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 پژوهشی-علمی مقاله

 اثر اسید سالیسیلیک بر کاهش خسارت سرمازدگی بهاره در برخی
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 چکیده

شود. پژوهش حاضر بمنظور بررسی اثر اسیدسالیسیلیک ست که اغلب در اثر سرمازدگی بهاره دچار صدمه میهای مناطق معتدله اانگور یکی از میوه
تصادفی با سه تکررار   دانه سفید، پرلت و گونه ریپاریا، بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًبر کاهش صدمه ناشی از سرمازدگی بهاره در ارقام انگور بی

های ساعت روی نهال 24 زمانی فاصله با برگی و 4-5مرحله  دو مرتبه دردر مولار میلی 1 و 5/0های صفر )شاهد(، با غلظتانجام شد. اسیدسالیسیلیک 
درجره   -2عامل دما در سه سطح شامل عدم سرما )گلخانره برا دمرای طبیعری(، دماهرای صرفر و        ساعت، 24دوساله گلدانی محلولپاشی گردید. پس از 

درجه سانتی گراد درصد سوختگی شاخه افزایش و درصرد   -2اعت اعمال شد. نتایج نشان داد که با افزایش شدت تنش سرما تا س 8به مدت  گرادسانتی
یش مانی جوانه های باقی مانده کاهش یافت، همچنین تحت این شرایط صدمه به غشاء سلولی و در نتیجه نشت یونی و تولید مالون دی آلدهید افزازنده

ها گردیرد و کمتررین میرزان نشرت     مولار باعث کاهش صدمه به شاخه و افزایش قدرت بازیابی نهالمیلی 1د اسیدسالیسیلیک با غلظت نشان داد. کاربر
 6/193نانومول بر گرم وزن تر( نیز در این غلظت مشراهده شرد. همچنرین افرزایش غلظرت پررولین )       15/0درصد( و مالون دی آلدهید ) 18الکترولیتی )

میلی گرم بر گرم وزن تر(  3/12های محلول )میلی گرم بر گرم وزن تر( و حداکثر تجمع کربوهیدرات 6/26رم وزن تر( و ترکیبات فنولی )میکرومول بر گ
رسد اسیدسالیسیلیک توانسته است منجر به کاهش صدمات ناشی از تنش سرما به غشرای  مولار اسیدسالیسیلیک اتفاق افتاد. بنظر میدر تیمار یک میلی

 های تحت تنش، اثرات منفی سرمازدگی را بهبود بخشد.ها شده و با افزایش قدرت بازیابی نهالولسل

 
 های اسمزی، قدرت بازیابیانگور، تنش سرما، تنظیم کننده رشد گیاهی، تنظیم کنندههای کلیدی: واژه

 

  2  1 مقدمه

( یکی از محصولات مهم باغی در جهران  .V. vinifera Lانگور )
ای در ارزآوری و افزایش صادرات غیر نفتی ن است و نقش عمدهو ایرا
بر اساس آمار سازمان خوار و بار جهانی، سطح زیر کشرت انگرور    دارد.

هزار هکتار در رتبه  316ایران با میلیون هکتار بوده و کشور  7در دنیا 
میلیرون ترن    5/77هفتم دنیا قرار دارد. میزان تولید انگرور نیرز حردود    

میلیون ترن در رتبره نهرم     5/2که کشور ایران با تولید حدود باشد می
هرزار هکترار از سرطح برارور      75استان فارس با  (.3جهان جای دارد )

هرای قرزوین،   های کشور، در جایگاه نخست قرار دارد. استانتاکستان
خراسان رضوی، آذربایجان غربی، همدان و آذربایجان شررقی نیرز در   

                                                 
علوم باغبانی، ه گرودانشیار و  اناستاد ،آموخته دکتریدانش ترتیببه -4و  3، 2، 1
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 (.3اند )ههای بعدی قرارگرفترتبه
باشرد،  های کشت و پررور  انگرور مری   سرما یکی از محدودیت 
که جلوگیری از خسارت ناشی از سرمازدگی از نکات مورد توجه بطوری

تواند به دلیرل وقرو    در مناطق انگور کاری دنیا است. این خسارت می
هرای ناگهرانی، سررمای زودرس پراییزه و دیرررس بهراره در       یخبندان

توان به یخبندان زمستان سال که از آن جمله می باشدمنطقه موکاری 
و سررمازدگی دیرررس بهراره     95، سرمازدگی زودرس پاییزه سرال  86
 90برر اسراس مشراهدات، گراهی ترا       اشاره نمود. 97و  94های سال

رود ها توسط صدمات ناشی از سرما از بین میدرصد محصول تاکستان
 ،1397 بهرار  رمازدگی(. طبق گرزار  خبرگرزاری ایسرنا، طری سر     3)

 هرای باغ متوجه بوده و زراعی هایخسارت از بیشتر باغی هایخسارت
 بوده درصد خسارت 90 تا 10 با گردو و دارهسته انگور، درختان سیب،
زده  تخمرین  تومران  میلیرارد  هرزار  12 خسارت، تقریبی برآورد است و
 است. شده

گل انگور در  هایهای سبز و خوشهها، شاخهصدمات سرما به تنه

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
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اوایل فصل رشد در اکثر ارقام تجاری منجر به کاهش چشمگیر میزان 
ها نیازمند هزینره برالایی اسرت    محصول شده و کشت مجدد این بوته

درجره   2های علفی نورست تحمل سررمای پرایین ترر از    (. شاخه71)
بیننرد  گراد را نداشته و در کمتر از این دما به شدت آسریب مری  سانتی
(3 .) 

 در پرایین  دماهرای  آور زیران  اثررات  برابر در گیاهان از محافظت

 دانرش  و تجربره . باشرد ای مری ملاحظه قابل اهمیت دارای کشاورزی

 و تردابیر  برا  کره اسرت   رسانیده اثبات به را واقعیت این تاکنون بشری
 بره  را ناشری از دمرای پرایین    خسارت توانمی های مناسبپیشگیری

 خسرارت  از جلروگیری  هایراه اد. یکی ازد قابل توجهی کاهش میزان

 اسرید  گیراهی نظیرر   رشرد  هرای کننرده  تنظریم  از استفاده سرمازدگی،
 اسرید  کره  اسرت  داده نشران  هرا رسری . بر(69) باشرد مری  سالیسیلیک
 محیطری  هایتنش به پاسخ دریک ترکیب فنولی بوده و  سالیسیلیک

 رسرد می ظرن به. (70دارد ) گیاهان نمو و تنظیم رشد در کلیدی نقش

و احتمالا  دارد نیز نقش تنش سرما به مقاومت در اسید سالیسیلیک که
پراکسید  متابولیسم آنتی اکسیدان و هایفعالیت آنزیم بر طریق تاثیر از

 را سرما گیاه به تحمل و افزایش سرما خسارت زمینه کاهش هیدروژن،
سرمایی نقش حفاظتی اسید سالیسیلیک در برابر آسیب آورد. فراهم می

، (63(، انرار ) 15(، هلو )62پسته )(، 7) در گیاهان مختلف مانند لیموآب
ها نشان داده است گزار  شده است. بررسی (48( و گردو )30زردآلو )

های انگور با اسرید سالیسریلیک باعرث افرزایش     پاشی قلمهکه محلول
های سرمایی و گرمایی از طریق کاهش نشت یونی و مقاومت به تنش

علیرضرایی  (. 70هرا شرده اسرت )   پراکسیداسیون غشای سلول کاهش
مرولار  پاشی یک میلری ( نیز بیان نمودند محلول1در و همکاران )نوقون

های گل زردآلو باعث کراهش آسریب بره    اسید سالیسیلیک روی جوانه
مادگی و نشت یونی تحت تنش یخ زدگی مصنوعی )چهار سراعت در  

 بره نظرر  همچنین  د گردید.درجه سلسیوس( نسبت به شاه -4دمای 

آن  متعاقرب  و پررولین  متابولیسرم  هایرسد اسید سالیسیلیک آنزیممی
 بیران  (52)لئرو و همکراران    (.13دهرد ) مری  را افزایش پرولین تجمع

 مرولار میلی 1 و 5/0 غلظت با سالیسیلیک اسید محلولپاشی که نمودند

 و رولینپر  میرزان  افرزایش  بره  منجر 1اینچی اینکا گیاه نشاهای روی
 بهبرود  موجرب  طریرق  ایرن  از رسدمی و بنظر محلول گردید قندهای

 گردید.  تنش تحت گیاهان در سرما به تحمل
سرمازدگی منجر بره از هرم پاشریدگی مرواد پکتیکری در دیرواره       

هرایی در غشرا و   سلولی، جامد شدن بخرش لیپیردی و ایجراد شرکا     
خروج مواد از سرلول  های کنترل کننده ورود و اختلال در فعالیت آنزیم

توانرد  (. بررسی غلظت مالون دی آلدهید بافت گیاهی مری 32شود )می
بیانگر میزان تخریب غشاء سلولی باشد، زیرا این ترکیب تحرت تراثیر   

گیرری  (. اندازه11شود )تخریب و پراکسیده شدن غشاء سلولی آزاد می

                                                 
1- Plukenetia volubilis 

پذیر مری ها را امکانمیزان نشت الکترولیتی نیز، تخمین خسارت بافت
( برای بررسری  24کند. این رو  اولین بار توسط دکستر و همکاران )
های مورفولروژیکی  مقاومت به سرما در گیاهان بکار برده شد. خسارت

ای شردن  هرا، قهروه  ها شرامل تیییرر رنرا بافرت    سرمازدگی در شاخه
( 12( و همچنین شاخص رشد مجدد )2اکسیداتیو در اثر اکسیداسیون )

توانند از طریق انباشتن باشد. گیاهان میاومت به سرما میدر تعیین مق
برخی مواد تنظیم کننرده اسرمزی ماننرد اسرید آمینره فعرال پررولین،        

ها مقاومت خود را به دمای پرایین  های محلول و پروتئینکربوهیدرات
( و از این طریق منجر به محافظت از غشرای سرلولی   4افزایش داده )

 (.31شوند )پایداری غشا (، کاهش تلفات آب و 53)
در پژوهش حاضر اثر کاربرد اسید سالیسریلیک برر واکرنش نهرال    

دانه سفید دانه بازارپسند از قبیل بیهای دو ساله گلدانی انگور ارقام بی
و پرلت سیدلیس و گونه ریپاریا تحت شرایطی مشابه سرمازدگی بهاره 

 بررسی گردید.

 

 هامواد و روش

 باغبرانی  علروم  مهندسری  گروه تحقیقاتی گلخانه در پژوهش این

شهرسرتان   دانشگاه تهرران واقرع در   طبیعی منابع و کشاورزی پردیس
گردیرد.   اجررا  گلردانی  ساله دو هاینهال روی 1396 بهار سال در کرج
 ایرن . بود و گونه ریپاریا سفید، پرلت دانهشامل بی آزمایش مورد ارقام

وزن  برا  3O6H7Cسریلیک ) سالی اسید شامل فاکتوریل بصورت آزمایش
هرای  غلظرت  برا ( آلمران  مرك شرکت محصول گرم، 2/138 مولکولی

 برگری، دو  4-5(، در مرحلره  27، 1مولار )میلی 1و  5/0صفر )شاهد(، 
 کراملاً  طرح قالب در غلظت، هر در ساعت 24 زمانی فاصله با و مرتبه

مل (. تیمار دما در سه سرطح شرا  52اجرا گردید ) تصادفی در سه تکرار
درجره   -2عدم سررما )گلخانره برا دمرای طبیعری(، دماهرای صرفر و        

از آخررین   سراعت پرس   24اعمال شد، به این صورت کره   گرادسانتی
 با قابلیت تنظیم رشد اتاقک به گلخانه از گیاهان گلدانی پاشی،محلول

دماهای صفر و  ساعت در 8به مدت  و و رطوبت منتقل شده دما، زمان
از اتمرام   پرس  گلردانی  (. گیاهان52قرار گرفتند ) گراددرجه سانتی -2

سراعت   72بره گلخانره انتقرال یافتره و پرس از       سرمادهی مصنوعی،
قرارگیری در دمای طبیعی، درصد سروختگی شراخه از طریرق نسربت     
طول شاخه سوخته به طول کل شاخه محاسبه شد. همچنرین قردرت   

های به کل جوانهها از طریق نسبت تعداد جوانه سبز شده بازیابی نهال
 روز پس از سرمادهی تعیین گردید.  20نهال، 

سراعت   24های برر   ها، نمونهگیری نشت الکترولیتبرای اندازه
 20بعد از سرمادهی مصنوعی تهیه شده و سرپس در فرالکون حراوی    

سراعت در دسرتگاه شریکر     24لیتر آب مقطر ریخته و بره مردت   میلی
 160گرراد و  درجره سرانتی   22-25( با دمای DS Labnet 311)مدل 

دور در دقیقه قرار داده شرد و سرپس میرزان نشرت اولیره آن توسرط       
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دقیقه در  30ها به مدت متر قرائت گردید. در ادامه، نمونه ECدستگاه 
گراد و فشار یک اتمسفر اتوکلاو شده تا مابقی درجه سانتی 121دمای 

قررار دادن   سراعت پرس از   24ها آزاد شوند. نشرت نهرایی   الکترولیت
 درصرد  های اتوکلاو شده در دستگاه شیکر ثبت گردید و نهایتراً نمونه

 (.  9تعیین شد ) زیر اساس فرمول بر نسبی یونی نشت

 (1)                                                100×2/EL1REL= EL 

:REL 1 نسبی یونی نشت:EL  اولیرررره یررررونی نشرررت
 2:EL ثانویه یونی نشت 
 دی مرالون  غلظرت  غشرا،  لیپیدهای نجش پراکسیداسیونس برای

 24غشرا   شردن اسریدهای چررب    پراکسیده محصول عنوان به آلدهید
( انردازه 37پکرر )  و هیت رو  ساعت بعد از سرمادهی مصنوعی و به
گررم از بافرت برر  را برا      5/0گیری شد. برای این منظرور، در ابتردا   

ترری کلرواسرتیک اسرید     لیترر میلری  5نیتروژن مایع ساییده و بره آن  
(TCA     یک درصد اضافه گردید. عصاره بدسرت آمرده بره مردت )20 

گراد سانتریفیوژ درجه سانتی 4دور در دقیقه در دمای  14000دقیقه با 
 20لیترر محلرول   میلری  5لیتر از عصاره روشناور، و سپس به یک میلی

درصرد تیوباربیتوریرک اسرید     5/0درصد تری کلرواستیک اسید حاوی 
(TBA  اضافه شد. مخلوط حاصل به مردت )95دقیقره در دمرای    30 

ها گراد قرار گرفته و بلافاصله در یخ سرد شد. سپس نمونهدرجه سانتی
دقیقه سانتریفیوژ گردید. در  5دور در دقیقه به مدت  10000مجددا در 

-TBAتیوباربیتوریک اسید )-نهایت ماده قرمز رنا مالون دی آلدهید

MDAنرانومتر توسرط اسرپکتروفتومتر     532ه در طول موج ( تولید شد
( T80 UV/VIS Spectrometer PG Instruments Ltdمرردل )
 600های اختصاصی نیز در طول موج گیری و جذب سایر رنگیزهاندازه

نانومتر قرائت شد. غلظرت مرالون دی آلدهیرد برا اسرتفاده از ضرریب       
گرم وزن تر و  بر حسب نانومول بر cm 1-mM 155-1خاموشی معادل 

 توسط رابطه زیر تعیین شد. 

(2)                 (nM/gFW)  1000 ×)/155600A-532MDA=(A 

:MDA 600آلدهیرد        دی مرالون  غلظت:A  600 مروج  طرول 

  نانومتر  532 موج طول A:532 نانومتر      

از  هرای محلرول، پرس   گیری میرزان کربوهیردرات  منظور اندازه به
 24 مدت به و شده رشد خارج اتاقک از هاگلدان مادهی،سر پایان تیمار

 از قرار گرفتنرد. سرپس   طبیعی تحت شرایط دمای و گلخانه در ساعت

گردید و توسرط ازت مرایع درون    تهیه های بر گرم نمونه 5/0 هاآن
لیترر  میلری  5هاون چینی ساییده و در لوله آزمرایش ریختره و بره آن    

ها ورتکس شد. بدین ترتیب، از نمونهدرصد افزوده و سپس  95اتانول 
 5دو فاز جامد و مایع به دقت جدا و مجددا به فاز جامد دو بار و هر بار 

اضافه و به شدت تکران داده شرد ترا فراز مرایع       %70لیتر اتانول میلی
دور در دقیقره بره مردت     4500تفکیک گردید. کل فاز مایع با سرعت 

 10یی آن جدا شد. سپس بره  دقیقه سانتریفیوژ گردید و بخش بالا 15
 15) لیترر معرر  آنتررون   میلری  3/0لیترر از عصراره تهیره شرده     میلی

درصرد( اضرافه    72لیتر اسید سرولفوریک  میلی 10گرم آنترون به میلی
 گراد قراردرجه سانتی 100ماری دقیقه داخل بن 10گردیده و به مدت 

هرا،  ونره تا واکنش رنگی انجام شود. پرس از خنرک شردن نم    شد داده
ها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طرول مروج   میزان جذب نوری آن

گرم در نانومتر قرائت شد و مقدار قندهای محلول بر حسب میلی  625
     (.68گرم وزن تر بر  از رابطه زیر محاسبه گردید )

(3)        

ساعت پس از پایران   24 پرولین، میزان گیریتهیه عصاره و اندازه
بیتز و همکراران   رو  ها در گلخانه و بهسرمادهی و قرارگیری گلدان

گرم بر  توسط نیتروژن  5/0گیری، ابتدا ( انجام شد. برای عصاره10)
مایع در هاون چینی بخوبی ساییده شده و درون لوله آزمایش ریخته و 

زن به حجرم(  )و %3لیتر اسید سولفوسالیسیلیک میلی 10سپس به آن 
دور در دقیقه  15000دقیقه با سرعت  10-15اضافه نموده و به مدت 

لیتر از میلی 2گراد سانتریفیوژ گردید. سپس به درجه سانتی 4در دمای 
لیتر محلول نرین  میلی 2لیتر اسید استیک و میلی 2عصاره صا  شده، 

 20لیتر اسرید اسرتیک و   میلی 30گرم نین هیدرین در  25/1هیدرین )
مولار( افزوده و با ورتکس مخلروط شردند.    6لیتر اسید فسفریک میلی
درجره سرانتی   100ماری با دمای دقیقه داخل بن 60ها به مدت نمونه

لیترر  میلری  4ها روی یرخ،  گراد قرار گرفتند. پس از خنک کردن نمونه
ثانیه ورتکس شد تا بخروبی مخلروط    20تولوئن به هر نمونه اضافه و 

دقیقه  30ها به مدت لین وارد فاز تولوئن گردد. سپس، نمونهشده و پرو
به حال سکون رها شدند و نهایترا میرزان جرذب نروری فراز روشرناور       

نرانومتر   515ها توسط دسرتگاه اسرپکتروفتومتر، در طرول مروج     نمونه
ها قرائت و از تولوئن به عنوان بلانک استفاده شد. میزان پرولین نمونه

 ر گرم وزن تر بر  از رابطه زیر محاسبه گردید.بر حسب میکرومول د

(4)              
ساعت پس  24برای اندازه گیری ترکیبات فنولی در این آزمایش، 

گرمی  2های ها در گلخانه نمونهاز پایان سرمادهی و قرارگیری گلدان
درصرد   80لیترر اترانول   میلری  8از بافت بر  تهیه گردید و سپس برا  

دور در دقیقه سرانتریفیوژ شرد.    12000دقیقه با  20ت ساییده و به مد
لیترری  میلری  15های لیتر از روشناور را درون فالکونمیلی 5/0سپس 
میکرولیتر معر  فولین سریوکالتو بره محتروی فرالکون      500ریخته و 

درصرد بره    7لیتر کربنات سردیم  میلی 1دقیقه،  2اضافه شد و پس از 
میلی 6یی با استفاده از آب مقطر به مخلوط واکنش افزوده و حجم نها

دقیقره درون برن مراری برا      90ها بره مردت   لیتر رسانیده شد. فالکون
در نهایرت   .گراد و شرایط تاریکی قرار داده شدنددرجه سانتی 30دمای

 725 مروج  اسرپکتروفتومتر برا طرول    به وسیله هامحتوی فنولی نمونه
هرای  محلرول  کلیره  ایایرن رو  برر   (. از22نانومتر اندازگیری شرد ) 

 برده کار به رسم منحنی کالیبراسیون استاندارد و گالیک اسید استاندارد



 1399، پاییز 3، شماره 34)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     364

 شد.

 برا  نمودارهرا  رسرم  و SPSSافرزار  نتایج توسط نرم آماری تجزیه

 بره  هرا نیرز  داده میانگین انجام شد. مقایسه Excel افزارنرم از استفاده

 گرفت. انجام در سطح پنج درصد LSD آزمون رو 
 

 تایج و بحثن

، تیمار اسید سالیسیلیک و 1بر اساس نتایج تجزیه واریانس جدول 
داری بر برخی خصوصریات رویشری از قبیرل درصرد     سرما اثرات معنی

هرا و پارامترهرای فیزیولروژیکی    سوختگی شاخه و قدرت بازیابی نهال
شامل درصد نشت یونی نسربی و میرزان مرالون دی آلدهیرد پرس از      

ی مصنوعی در برخی از ارقام انگور گونره وینیفررا   اعمال تنش سرماده
 دانه سفید و پرلت و گونه ریپاریا داشته است.نظیر بی

، با کاهش دما درصد سوختگی شاخه افرزایش  1با توجه به شکل 
گرراد در مقایسره برا شراهد     درجه سانتی -2یافته و در دماهای صفر و 

کراربرد اسرید    دار نشران داده اسرت. برر اسراس نترایج،     اختلا  معنی
سالیسیلیک منجر به کاهش درصد سوختگی شاخه شده است، بطوری

درصد( اختلا  معنری  14مولار آن )میلی 1پاشی با غلظت که محلول

درصد( داشته است. بین ارقام گونه  65داری نسبت به عدم کاربرد آن )
 گرراد اختلافرات  درجه سانتی -2وینیفرا و گونه ریپاریا با کاهش دما تا 

 دار شد. معنی
هرای  های نهالمشخص شده است جوانه 2همانطور که در شکل 

گرراد کراهش   درجره سرانتی   -2ارقام مختلف انگور با کاهش دمرا ترا   
هرا و قردرت بازیرابی    چشمگیری در درصد سبز شردن و رشرد جوانره   

میلری  1و  5/0هرای  پاشی اسید سالیسیلیک با غلظرت داشتند. محلول
هرای ارقرام وینیفررا    های نهرال رصد رشد جوانهمولار باعث افزایش د

درصرد( در   86و  76گرراد )بره ترتیرب    درجره سرانتی   -2تحت تنش 
درصد( گردید. در ایرن آزمرایش، گونره     45مقایسه با عدم کاربرد آن )

گرراد  ریپاریا بیشترین قدرت بازیابی را در دماهای صرفر درجره سرانتی   
درجره   -2و در دمرای  درصرد(   100بدون کاربرد اسرید سالیسریلیک )  

مرولار )بره   میلی 1و  5/0های پاشی با غلظتگراد توسط محلولسانتی
دانره سرفید و   درصد( نشان داد و نسبت به ارقرام بری   98و  88ترتیب 
داری داشرت، در  درصد( از نظر آماری اخرتلا  معنری   89و  75پرلت )
دار یکه بین دو رقم ذکر شده در گونه وینیفرا ایرن اخرتلا  معنر   حالی
 نبود. 

 

های دو ساله گلدانی برخی از ارقام پارامترهای مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی نهال، دما و رقم بر کیلیسیسال دیاس اثرتجزیه واریانس  -1 جدول

 انگور تحت تنش سرمازدگی بهاره
Table 1- ANOVA for the effect of Salicylic acid dose, temperature and cultivar on morphological and physiological 

parameters of two-year potted seedlings of some grape varieties under spring cold stress 

 منابع تغییرات

Source of variation 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات

Mean of squares 

 درصد سوختگی شاخه
Burned shoot  

 قدرت بازیابی
Recovery 

 درصد نشت یونی
EL  

 آلدهید دی مالون
MDA  

 غلظت 

Dose 
2 1241.76** 1336.93** 943.36** 0.0723** 

 دما
Temp 

2 9406.18** 5198.75** 9711.58** 0.6291** 

 1رقم
1cv 

2 531.47** 124.79* 1998.35** 0.0453** 

 دما× غلظت 
Dose × Temp 

4 1062.90** 1046.93** 231.54** 0.0205** 

 رقم× لظت غ
Dose × cv 

4 82.56** ns58.03 ns15.73 0.0078** 

 رقم× دما 
Temp × cv 

4 303.20** 80.12* 349.42** 0.0235** 

 رقم× دما × غلظت 
Dose × Temp × cv 

8 69.29** 68.44* ns17.22 0.0040** 

 خطا
Error 

54 5.6 25.72 10.24 0.0002 

 دار: غیر معنیnsدرصد،   5دار در سطح احتمال معنی :*درصد،  1دار در سطح احتمال : معنی**

**: Significant at 1% probability level, *: Significant at 5% probability level, ns: non-significant 
 برخی ارقام گونه ویتیس وینیفرا و ویتیس ریپاریا.  1

1. Some Cultivars of Vitis vinifera and Vitis riparia 
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های دو ساله گلدانی ارقام بی دانه سفید، پرلت و گونه رقم بر درصد سوختگی شاخه نهال ×دما  × کیلیسیسال دیاس برهمکنش غلظت -1شکل 

 ساعت پس از سرمادهی مصنوعی 72ریپاریا، 

Figure 1- The interaction effect of Salicylic acid dose × temperature ×cultivar on burned shoot (%) of two-year-old potted 

seedlings of Bidaneh Sefid, Perlette and Riparia, 72 hours after cold stress 
 باشد.( میSE±دهنده خطای استاندارد )شاخص بالای هر ستون نشان

The top indicator of each column represents the standard error (± SE). 

 

 
 20های دو ساله گلدانی ارقام بی دانه سفید، پرلت و گونه ریپاریا رقم بر قدرت بازیابی نهال ×دما  × کیلیسیسال دیاس ش غلظتبرهمکن -2شکل 

 روز پس از سرمادهی مصنوعی

Figure 2- The interaction effect of Salicylic acid dose × temperature ×cultivar on recovery of two-year-old potted seedlings of 

Bidaneh Sefid, Perlette and Riparia, 20 days after cold stress 
 باشد.( میSE±دهنده خطای استاندارد )شاخص بالای هر ستون نشان

The top indicator of each column represents the standard error (± SE). 

LSD 5%= 3.87  

LSD 5%= 8.31 
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های دو ساله گلدانی ارقام بی دانه سفید، پرلت و گونه رقم بر درصد نشت یونی نسبی نهال ×ما د × کیلیسیسال دیاس برهمکنش غلظت -3شکل   

 ریپاریا، پس از اعمال سرمادهی مصنوعی

Figure 3- Effect of dose, temperature and cultivar on EL (%) of two-year-old potted seedlings of Bidaneh Sefid, Perlette and 

Riparia, after cold stress 
 باشد.( میSE±دهنده خطای استاندارد )شاخص بالای هر ستون نشان

The top indicator of each column represents the standard error (± SE). 

 

 
ی دانه سفید، پرلت و گونه های دو ساله گلدانی ارقام برقم بر غلظت مالون دی آلدهید نهال ×دما  × کیلیسیسال دیاس برهمکنش غلظت -4شکل 

 ریپاریا پس از اعمال سرمادهی مصنوعی
Figure 4- The interaction effect of Salicylic acid dose × temperature ×cultivar on MDA of two-year-old potted seedlings of 

Bidaneh Sefid, Perlette and Riparia, after cold stress 
 باشد.( میSE±دهنده خطای استاندارد )نشان شاخص بالای هر ستون

The top indicator of each column represents the standard error (± SE). 
 

نتایج آزمایش حاضر نشان داد که کاهش دما منجرر بره افرزایش    
که در دماهرای صرفر و   درصد نشت یونی نسبی گردیده است، بطوری

داری نسبت بره  د( اختلافات معنیدرص 68و  37گراد )درجه سانتی -2
درصد( مشراهده شرد. برین ارقرام مختلرف نیرز ایرن         23دمای شاهد )

که بیشرترین  دار بود، بطوریاختلا  در درصد نشت یونی نسبی معنی
درصرد( و   71گراد در رقم پرلرت ) درجه سانتی -2میزان آن در دمای 

میلری  1رد درصد( وجود داشرت. کرارب   42کمترین آن در گونه ریپاریا )
مولار اسید سالیسیلیک باعث کاهش درصد نشت یونی گردید، بر ایرن  

مولار اسید سالیسیلیک و در میلی 1اساس کمترین میزان آن در تیمار 
 -2درصد( و بیشترین درصرد نشرت یرونی در دمرای      18تیمار شاهد )
درصد( مشاهده  68گراد و بدون کاربرد اسید سالیسیلیک )درجه سانتی
 (.  3ل شد )شک

نشان داده شده است تیمرار سررمازدگی    4همانگونه که در شکل 
منجر به افزایش پراکسیداسیون لیپیردهای غشرا و در نتیجره افرزایش     

که بیشرترین میرزان آن   میزان مالون دی آلدهید گردیده است، بطوری
گراد در هر دو رقم بی دانه سرفید و پرلرت و   درجه سانتی -2در دمای 

LSD 5%= 0.02 

LSD 5%= 4.84 LSD 5%= 4.84 



 367     ویتیس ریپاریاو  ویتیس وینیفرااثر اسید سالیسیلیک بر كاهش خسارت سرمازدگي بهاره در برخي ارقام 

یپاریا نسبت به دمای شاهد مشاهده شد. کاربرد اسرید  همچنین گونه ر
مولار موجرب کراهش میرزان    میلی 1و  5/0های سالیسیلیک با غلظت

گرراد نسربت بره    درجه سانتی -2مالون دی آلدهید در دماهای صفر و 
گرراد  درجره سرانتی   -2کره در دمرای   عدم کاربرد آن گردید، بطروری 

پاشی اسید سالیسیلیک حلولکمترین میزان مالون دی آلدهید توسط م
نانومول بر گرم وزن ترر( در مقایسره برا     40/0مولار )میلی 1با غلظت 
نانومول بر گررم وزن ترر( در ایرن دمرا      72/0و  65/0ها )سایر غلظت

گرراد  مشاهده شد. بین ارقام گونه وینیفرا در دمای صفر درجره سرانتی  
این گونه و گونه  داری وجود نداشت ولی در این دما بیناختلا  معنی

درجره سرانتی   -2که در دمرای  دار بود، در حالیریپاریا اختلافات معنی
نانومول بر گرم وزن ترر( و   40/0دانه سفید و پرلت )گراد بین ارقام بی

دار نانومول بر گرم وزن تر( اختلا  معنی 33/0همچنین گونه ریپاریا )
 مشاهده گردید.

پس از برطر  شردن سررما در   میزان رشد مجدد و قدرت بازیابی 
( مورد ارزیرابی قررار گرفتره    66( و انگور )20های کیوی فروت )شاخه

ترین دلایل کاهش قدرت بازیابی تحت تنش سرمازدگی است. از مهم
هرا  (، نشت الکترولیرت 54های پارانشیمی )توان به تخریب یاختهرا می
د. در ایرن  ( نسربت دا 40هرای آزاد اکسریژن )  ( و افزایش رادیکرال 59)

ارزیابی آسریب یرخ   هایدار شدن تاثیر تیمار در شاخصمعنیآزمایش، 
دهنده تاثیر مثبت کراربرد اسرید سالیسریلیک برا     زدگی مصنوعی نشان
مولار به منظور افزایش تحمل فیزیولوژیکی گیاه بره  غلظت یک میلی

هرای دیرر   زدگی بهاره و کاهش خسارت ناشری از وقرو  یخبنردان   یخ
ه بود. همانطور که نتایج نشان داد بین ارقام گونه وینیفرا و هنگام بهار

گونه ریپاریا در تحمل به سرمازدگی بهاره اختلا  وجود داشت و طبق 
رفت که گونه ریپاریا تحمل های پیشین چنین انتظار مینتایج پژوهش

بیشتری به سرما داشته باشد که البته برا نترایج آزمرایش کنرونی نیرز      
همچنین از نظر قدرت بازیابی نیز گونه ریپاریا نسربت  مطابقت داشت. 

به ارقام گونه وینیفرا تحت شررایط ترنش سررما برترری نشران داد و      
( در پژوهشی تاثیر سرما بر 55نجاتیان )قدرت بازیابی بیشتری داشت. 

چند کلون انگور بی دانره را در شررایط سررمای طبیعری و مصرنوعی      
با افزایش شدت سررمای مصرنوعی    بررسی نمود و نتایج نشان داد که

( نیرز نترایج   45ها بیشتر بود. کاووسی و همکراران ) میزان مر  جوانه
( نیز نشان دادنرد کره   44مشابهی گزار  نمودند. کریمی و همکاران )

درجره سرانتی   -14در ارقام انگور حساس به سرما، تیمارهای دمرایی  
و بره اصرطلاح   هرا شرد   گراد و پایین تر، سبب خسارت شدید به جوانه

کره در  ها حاصل نشد، در حرالی ها کور ماندند و رشد جدید در آنجوانه
گرراد موجرب مرر  کامرل     یتدرجه سان -18ارقام مقاوم، تیمار دمایی 

ها مشاهده نشد. نتایج تیمار گیاهچهها شد و باز شدن جوانههمه جوانه
سریلیک  های خیار با اسید سالیسیلیک نشان داد که کراربرد اسرید سالی  

ها در شرایط تنش دمای پایین شده است سبب بهبود رشد و بقاء نهال
(50 .) 

رادیکرال  بیننرد، مری  آسیب سرما اثر بر گیاه هایبافت که هنگامی
 چررب  هایداسری  و لیپیردها  به رساندن آسیب باعث اکسیژن آزاد های
 افزایش و شدن آبگزه پدید بروز وضعیت، اینه نتیج و( 33شده ) غشا

ها در اثر صردمه سررمازدگی در   نشت الکترولیت (.5) است یونی نشت
( 72( و برادام ) 49(، کیروی ) 9های چوبی نظیر زیتون )بسیاری از گونه

 یرونی  نشت کاهش سبب سالیسیلیک اسید کاربردگزار  شده است. 

. ارشرادی و  است شده (70 و 51)انگور و (64) فرنگی گوجه گیاهان در
 نشرت  درصرد  افرزایش  باعث دما کاهشکه ( بیان کردند 27طاهری )

 تحرت  افرزایش  رونرد  ولی شد،و بر  انگور  ساقه هاینمونه در یونی

 برا  اسرید  سالیسیلیک کاربردو  گرفت قرار اسید سالیسیلیک تیمار ثیرات

 و یونی نشت کاهش بر چشمگیری اثرمولار میلی 1 و 5/0 هایغلظت
سرانتی  هدرج -8 تا صفر سرمایی تنش نهدام در هاسلامت بافت حفظ
 سالیسیلیک اسید با ریز بادامی رقم پسته هاینهالاتیمار د .داشت گراد

 یرونی  نشرت  کراهش  طریق از هاآن سرمای به مقاومت افزایش سبب
یکی از اثررات عمرده ترنش سررما برر غشرا،       (. 62) است شده هابر 

های غشایی است کره در اثرر ایجراد مرالون دی     پراکسیداسیون چربی
ید به عنوان محصول نهایی پراکسیداسیون اسیدهای چررب غیرر   آلده

(. بردین ترتیرب برا تیییرر در سراختار غشرا و       16آید )اشبا  بوجود می
پرذیری  ها و افزایش مواد محلول سمی، نفوذپذیری و انعطرا  پروتئین

ها از غشا و در نتیجه ایجاد خسارت به غشا افزایش یافته و خروج یون
(. در این آزمایش نیز، غلظرت یرک میلری   14ود )شگیاهان تسریع می

مولار اسید سالیسیلیک منجر به کاهش میزان مرالون دی آلدهیرد در   
مقایسه با عدم کاربرد آن گردید که این نتیجه ممکن اسرت از طریرق   

اکسیدانی از قبیرل  های آنتیاثر اسید سالیسیلیک بر فعال نمودن آنزیم
اکسیداز حاصل شده باشد، به طوریگایاکول پراکسیداز و آسکوربات پر

های فعال اکسیژن مانع ها از طریق خنثی نمودن رادیکالکه این آنزیم
صدمه به غشای سلولی شده و در نتیجه منجر به کاهش غلظت ایرن  

( طی بررسی تاثیر دمرای  44صفت گردیده است. کریمی و همکاران )
گرزار    زدگی بر غلظت مالون دی آلدهیرد در شرش رقرم انگرور،    یخ

نمودند که پراکسیداسیون غشا در همه ارقام همراه با کاهش دما رونرد  
رسد اسید سالیسیلیک با فعال کردن آنرزیم افزایشی داشت. به نظر می

( MDAهای آنتی اکسیدان باعث کاهش مقادیر مرالون دی آلدهیرد )  
(. گزار  شده است که پیش تیمرار  6گردد )حاصل از تخریب غشا می

های انگور با اسید سالیسیلیک میزان نشت الکترولیتری و  خارجی بر 
مواد واکنشی با تیوبیتوریک اسید را تحت شرایط ترنش دمرای پرایین    

های آنتی اکسیدانی مثرل  کاهش داد و بطور نسبی فعالیت بیشتر آنزیم
( و GR(، گلوترررراتیون ردوکترررراز )APXآسررررکوربات پراکسرررریداز )
شررایط ترنش باعرث شرد     ( را تحت MDHAمونودهیدروآسکوربات )

 10کراربرد خرارجی   ( نیرز بیران کردنرد کره     30گو و همکاران )(. 70)
های گرل زردآلرو باعرث    گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک روی جوانهمیلی

کاهش نشت یرونی و محتروای مرالون دی آلدهیرد در شررایط ترنش       
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زدگی شد. بهبود برخی از پارامترهای رویشی و فیزیولوژیکی توسط یخ
د اسید سالیسیلیک تحت تنش سررمازدگی طبرق نترایج مطالعره     کاربر

و  48، 28، 7حاضر با نتایج سایر پژوهشگران مطابقت وجرود داشرت )  
52.) 

های مربروط بره برخری از پارامترهرای     نتایج تجزیه واریانس داده
های انگور رقم بی دانه سفید و پرلت و گونره ریپاریرا   بیوشیمیایی نهال

نشان  2الیسیلیک و اعمال تنش سرما در جدول پس از کاربرد اسید س
داده شده است. بر اساس نتایج، اثر تیمار اسید سالیسیلیک و سرما برر  

های محلول و ترکیبات فنرولی دارای اثرر   صفات پرولین، کربوهیدرات
 دار بود. معنی

، میزان پرولین نهال ها 5بر اساس نتایج نشان داده شده در شکل 
که بیشترین میرزان آن  یش نشان داده است بطوریبا کاهش دما، افزا

گراد نسبت به دمای شاهد در هرر دو رقرم از   درجه سانتی -2در تیمار 
مرولار  میلری  1گونه وینیفرا و گونه ریپاریا مشاهده شده است. غلظرت  

دار میزان پرولین در ارقام بری اسید سالیسیلیک منجر به افزایش معنی
و  6/193گراد )به ترتیرب  درجه سانتی -2دانه سفید و پرلت در دمای 

و  6/147میکرومول بر گرم وزن ترازه( در مقایسره برا شراهد )     7/162
میکرومول بر گرم وزن تازه( گردیده است ولی در گونه ریپاریا  8/142

که کاربرد اسید سالیسیلیک در هرر  نتایج متفاوتی مشاهده شد، بطوری
های تحت دماهرای ترنش   دو غلظت باعث کاهش میزان پرولین نهال

میکرومول برر گررم وزن ترازه( گردیرد. همچنرین       9/131سرمازدگی )
پاشی شده برا غلظرت  میزان پرولین در دو رقم مذکور در تیمار محلول

 -2مرولار اسرید سالیسریلیک در دماهرای صرفر و      میلی 1و  5/0های 
داری نسبت به عدم کاربرد آن نشران  گراد اختلافات معنیدرجه سانتی

 دادند.
درجره   -2با توجه به نتایج این پژوهش، با کاهش دما از شاهد به 

داری افرزایش  های محلول بطرور معنری  گراد میزان کربوهیدراتسانتی
نشان داد. در این دما اختلافات بین مقادیر این پارامتر در بین ارقام بی

یسیلیک دار بود. کاربرد اسید سالدانه سفید و پرلت و گونه ریپاریا معنی
کره  های محلول گردیرد، بطروری  منجر به افزایش میزان کربوهیدرات

مولار اسید سالیسیلیک تحت دمای میلی 1بیشترین میزان آن در تیمار 
 1/10و  3/12دانره سرفید و پرلرت )   گراد در ارقام بری درجه سانتی -2

 (.   6گرم بر گرم وزن تازه( مشاهده شد )شکل میلی
پاشری اسرید   نشران داده شرده، محلرول    7همانگونه که در شکل 

های تحت تنش سالیسیلیک باعث افزایش میزان ترکیبات فنولی نهال
ارقام بی دانه سفید و پرلت و گونه ریپاریا گردید. بنابر نتایج، بیشرترین  

مولار اسید سالیسیلیک در رقرم  میلی 1میزان ترکیبات فنولی در تیمار 
میلری  4/25تازه( و گونره ریپاریرا )  گرم بر گرم وزن میلی 6/26پرلت )

 6/19گرم بر گرم وزن تازه( مشاهده شده که با رقم بری دانره سرفید )   
داری نشان داد. همچنرین در  گرم بر گرم وزن تازه( اختلا  معنیمیلی
میلری  8/27گراد بیشترین میزان این شراخص ) درجه سانتی -2دمای 

گررم برر گررم وزن    لیمی 5/18گرم بر گرم وزن تازه( نسبت به شاهد )
 تازه( مشاهده شد. 

 
های دو ساله گلدانی اکسیدانی نهال های اسمزی و آنتیمقادیر برخی از تنظیم کننده ، دما و رقم برکیلیسیسال دیاس اثر تجزیه واریانس -2 جدول

 برخی از ارقام انگور تحت تنش سرمازدگی بهاره
Table 2- ANOVA forthe effect of Salicylic acid dose, temperature and cultivar on some osmotic regulators and antioxidant of 

two-year potted seedlings of some grape varieties under spring cold stress 

 منابع تغییرات

Source 

 درجه آزادی
(df) 

 میانگین مربعات

(MS) 

 پرولین

Prolin  

 های محلولکربوهیدرات

Solution carbohydrate  

 فنولی ترکیبات

Phenolic compounds  

Dose 166.05 **75.93 **421.76 2 غلظت** 

Temp 122.92 **119.48 **11225.44 2 دما** 

cv1 266.60 **37.69 **3421.67 2 1رقم** 

Dose × Temp  4 دما× غلظت ns36.17 3.79** 25.84** 

Dose ×cv  12.56 **8.70 **2592.86 4 رقم× غلظت** 

Temp × cv  3.75 **2403.88 4 رقم× دما** ns3.96 

Dose × Temp × cv  1.77 **336.47 8 رقم× دما × غلظت** ns3.28 

Error  54 49.67 0.25 2.62 

 : غیر معنی دارnsدرصد،   5: معنی دار در سطح احتمال *درصد،  1: معنی دار در سطح احتمال **

: not significantnsprobability level, *: Significant at 5% probability level,  **: Significant at 1% 
 برخی ارقام گونه ویتیس وینیفرا و ویتیس ریپاریا. 1

1. Some Cultivars of Vitis vinifera and Vitis riparia 
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ای دو ساله گلدانی ارقام بی دانه سفید، پرلت و گونه ریپاریا، هرقم بر میزان پرولین نهال ×دما  × کیلیسیسال دیاس برهمکنش غلظت -5شکل 

 پس از اعمال سرمادهی مصنوعی

Figure 5- The interaction effect of Salicylic acid dose× temperature ×cultivar on Prolin of two-year-old potted seedlings of 

Bidaneh Sefid, Perlette and Riparia, after cold stress 
 باشد.( میSE±دهنده خطای استاندارد )شاخص بالای هر ستون نشان

The top indicator of each column represents the standard error (± SE). 

 
نه سفید، پرلت و های دو ساله گلدانی ارقام بی دارقم بر میزان کربوهیدرات های محلول نهال ×دما  × کیلیسیسال دیاس برهمکنش غلظت -6شکل 

 گونه ریپاریا، پس از اعمال سرمادهی مصنوعی

Figure 6- The interaction effect of Salicylic acid dose × temperature ×cultivar on Solution carbohydrate of two-year-old 

potted seedlings of Bidaneh Sefid, Perlette and Riparia, after cold stress 
 باشد.( میSE±دهنده خطای استاندارد )ص بالای هر ستون نشانشاخ

The top indicator of each column represents the standard error (± SE). 

 
 در کره  یابرد مری  افرزایش  تنش شرایط در آزاد هایرادیکال تولید

مری  ایجراد  اخرتلال  میتوکنردری  و هاتسکلروپلا در هاالکترون انتقال
 23) شوندمی تنش شرایط در غشاها فروپاشی و تخریب موجب و کنند
 در و دارد اکسیدانی آنتی نقش پرولین ساختاری غیر نهآمیداسی .(34 و

 و هرا پروتئین طریق این از و است ثروم آزاد هایرادیکال بردن بین از
. از برین  (73) کندمی محافظتو اکسیداتی هایآسیب برابر در را غشاها

دد پرولین در گیاهان که برای مقابله با تنش سرما ذکرر  های متعنقش
شد، ممکن است در آزمایش ما، نقش پرولین به عنوان تنظریم کننرده   
اسمزی از اهمیت بیشتری برخوردار بوده و منجر به حفظ ساختار غشا 
گردیده است. در گیاه هوهوبا گزار  شده است که پرولین در واکنش 

افزایش میزان پرولین تحرت   (.17یافت )به دماهای یخ زدگی افزایش 
گزار  ( 67) گندم( و 48(، گردو )27تیمار اسید سالیسیلیک در انگور )

LSD 5%= 0.81 

LSD 5%= 11.55 
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رسد که کاربرد خارجی اسید سالیسریلیک تحرت   شده است. به نظر می
تنش سرما، محتوای اسید آبسیزیک درون سلولی را افزایش داده و به 

سرما و افزایش مقاومرت   این ترتیب منجر به تجمع پرولین در شرایط
 (.65به سرما گردید )

 

       
های دو ساله گلدانی ارقام بی دانه سفید، پرلت و گونه رقم بر میزان ترکیبات فنولی نهال ×دما  × کیلیسیسال دیاس برهمکنش غلظت -7شکل 

 ریپاریا، پس از اعمال سرمادهی مصنوعی

Figure 7– The interaction effect of Salicylic acid dose × temperature ×cultivar on Phenolic compounds of two-year-old potted 

seedlings of Bidaneh Sefid, Perlette and Riparia, after cold stress 
 باشد.( میSE±دهنده خطای استاندارد )شاخص بالای هر ستون نشان

The top indicator of each column represents the standard error (± SE). 
 

در این مطالعه، کاهش میزان پرولین در گونه ریپاریا تحرت تیمرار   
اسید سالیسیلیک در مقایسه با شاهد ممکن است به این دلیل باشد که 
افزایش تحمل این گونه به سرما توسط اسرید آمینره پررولین نبروده و     

ش سایر تنظیم کننرده احتمالا مکانیسم تحمل آن به سرما در اثر افزای
های محلرول و همچنرین ترکیبرات    های اسمزی از قبیل کربوهیدرات

 فنولی بوده است.
بروز تحمل به تنش با تیییر در مواد اسمزی درون سرلول همرراه   
است. گیاهان با انباشت مواد تنظیم کننده اسمزی مانند کربوهیردرات 

ایین افزایش مری ها، مقاومت خود را به دمای پهای محلول و پروتئین
 و محلرول  هرای کربوهیدرات غلظت بین مثبته رابط (.25 و 4دهند )
 گزار  شرده  (29) انار و( 58) تمشک ،(20) سیب در سرما به مقاومت
بیان شده است که تیمار با اسرید سالیسریلیک توسرط تحریرک     . است

 ماننرد  ترکیبراتی  افرزایش  وهرا  هیدرولیز قندهای نامحلول یا پرروتئین 
با  ( و42) نقش تنظیم اسمزی را برای سلول ایفا کرده محلول یقندها
مری  سرمازدگی خسارت کاهش ببس (46) بافت انجماد نقطة کاهش
مرولار اسرید   یرک میلری  (. در ایرن آزمرایش نیرز، تیمارهرای     35) شود

سالیسیلیک دارای بیشترین میزان این صفت بودند که احتمالا به دلیل 
های نامحلول و تبدیل ولیز کربوهیدراتنقش هورمون در افزایش هیدر

باشد که از طریق تنظیم اسمزی، های محلول میها به کربوهیدراتآن
منجر به کاهش صدمه سرمازدگی گردیده است که این مسئله با نتایج 

 ( همخوانی دارد.7( و لیموآب شیراز )27گزار  شده در انگور )

 ذاتری  صرفتی  کسریژن، ا فعال هایگونه زیاد تولید عالی گیاهان در
ترنش   به شود. مکانیسم پاسخگوییمی ایجاد تنش شرایط در که است

آسرکوربات   کاترالاز،  سوپراکسرید دیسرموتاز،   ماننرد  هاییبوسیله آنزیم
اسرید   جملره  از هرایی آنتری اکسریدان   و پراکسیداز، گلوتاتیون ردوکتراز 

ات بره همرراه ترکیبر    نوکلئوتیدهای پیریردین  و گلوتاتیون آسکوربیک،
 سرمی  خاصیت بردن بین از برای هاو توکوفرول کاروتنوئیدی و فنولی

 هرای فنرولی  (. ترکیرب 60فعال ضرروری هسرتند )   اکسیژن هایگونه

به عنوان احیاکننده،  دهدمی اجازه هاآن به که دارند احیایی هایویژگی
(. 36) شروند  عمرل  وارد اکسیژن منفررد  فرونشاننده و هیدروژن دهنده

و  محلرول  هرای پرروتئین  تجمرع  هش محققان نشان داد کهنتایج پژو
 در دمرای  پایداری غشا های انگور ضمن حفظبوته در فنولی ترکیبات

دمای  به بیشتر در نتیجه سازگاری و کمتر آلدهید دی تولید مالون کم،
 .(47 و 8شرود ) منجر می هازدگی در آنیخ به تحمل کم و به افزایش

(، 57در پسرته )  سررما  سازگاری به مرحله فنولی طی ترکیبات افزایش
در این تحقیق نیز، به نظر  .است مشاهده شده (38) سیب ( و39تاك )
رسد افزایش میزان ترکیبات فنولی توانسرته انرد از طریرق اثرر برر      می

های آزاد ایجاد شده تحت تنش، منجر به حفظ غشای سلولی رادیکال
ای انگرور افرزایش داده   هر گردیده و تحمل به تنش سررما را در نهرال  

 افزایش سازگاری ( گزار  کردند که با44کریمی و همکاران ) باشند.

 دانهبیانگور در ارقام  کل محلول و فنول هایپروتئین سرما، غلظت به

 برا  ترکیبات این ارتباط مثبت که حاکی از یافت قرمز و خلیلی افزایش

LSD 5%= 1.87 LSD 5%= 1.87  
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ت کره ایرن   اسر  تراك  خرواب  های در حرال جوانه در به سرما مقاومت
تحقیقرات نشران داده   باشد. گزار  مطابق با نتایج پژوهش کنونی می

است که پیش تیمار اسید سالیسیلیک به عنروان یرک پروسره مقراوم    
سازی عمل نموده و با افزایش تروان آنتری اکسریدانی سرلول موجرب      
حفاظت بیشتر غشاهای سلولی و کاهش مقدار پراکسیداسیون لیپیردها  

(. چران و تراین   26ها شده اسرت ) یداسیون پروتئینو جلوگیری از اکس
تجمع ترکیبات فنولی را به دنبال افرزایش فعالیرت آنرزیم فنیرل     ( 19)

آلانین آمونیالیاز در انگور پرس از کراربرد اسرید سالیسریلیک گرزار       
کردند. بنابراین نتیجه گرفتند که اسرید سالیسریلیک نقرش مهمری در     

 های دفاعی گیاه دارد. بیوسنتز ترکیبات فنولی و بیان ژن

 

 گیری  نتیجه

های انگرور  ناپذیری به بوتهتواند اثرات جبرانسرمازدگی بهاره می
وارد نموده و منجر بره خسرارت اقتصرادی زیرادی بره باغردار گرردد.        

توان با راهکارهای پیشگیری کننده، از بروز خسارت سررما  بنابراین می
 ناشری  خساراتشان داد که جلوگیری نمود. نتایج پژوهش کنونی نیز ن

 برا  شرده  تیمرار  هاینهال از بیشتر شاهد هاینهال در سرمایی تیمار از
 در سالیسریلیک  اسرید  مرولار میلی یک غلظت و بود سالیسیلیک اسید
 خسرارت  شردت  کراهش  برر  مثبتری  تراثیر  گرادسانتی درجه -2 دمای

پراکسیداسیون غشای سلولی داشرته   و همچنین کاهش مورفولوژیکی
های تحت تنش ممکن اسرت بره دلیرل    تحمل به سرمای نهال ست.ا

نقش اسید سالیسیلیک در افزایش مواد آنتی اکسیدانی نظیر ترکیبرات  
هرای اسرمزی از قبیرل    فنولی و همچنین افزایش میزان تنظیم کننرده 

های محلول و در نتیجه افرزایش غلظرت شریره    پرولین و کربوهیدرات
که از این طریق ضرمن  ده باشد، بطوریسلولی و نقطه انجماد بافت بو

 غشرای  بره  خسرارت  ، باعرث کراهش  پایین دمای منفی تبعات کاهش
ها گردیده و منجر به بهبود قردرت بازیرابی   و نشت الکترولیت هاسلول
دانه سفید و پرلرت و گونره ریپاریرا    های دو ساله گلدانی ارقام بینهال

 شرود کره از  نباط مری شده است. همچنین با توجه به نتایج، چنین است
گونره   ارقام به نسبت ریپاریا مورد آزمایش، گونه مختلف هایگونه بین

 بازیابی قدرت بیشترین و شاخه سوختگی درصد کمترین وینیفرا دارای
 برا  مقایسره  در سرفید  دانه بی از بین ارقام گونه وینیفرا نیز رقم. بودند
 که بود محلول اتکربوهیدر و پرولین میزان بیشترین دارای پرلت رقم
 . باشدمی سرما رقم به شرایط این بیشتر سازگاری دهندهنشان
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Introduction: Grape (V. vinifera L.) is one of the most important crops in the world and Iran, and play a 
major role in the export income. According to World Food Organization statistics, the area under global 
cultivation has been seven million hectares and Iran ranks seventh in the world with 316,000 hectares. Grape 
production is about 77.5 million tons and Iran is ninth in the world with production of about 2.5 million tons. 
Fars province is in the first place with 75,000 hectares of fertile vineyards. Qazvin, Khorasan Razavi, West 
Azarbaijan, Hamadan and East Azarbaijan provinces are also ranked next. Cold stress is one of the constraints on 

the cultivation of grapes, so prevention of frost damage is one of the important points in the world's grape areas. 
This damage could be due to early autumn cold and late spring in the temperate region, such as winter frost of 

2007, early autumn frost of 2015 and late spring frost of 2014 and 2017. Protecting plants against the harmful 

effects of low temperatures in agriculture is considerable. One way to prevent frost damages is using plant 
growth regulators such as salicylic acid. It seems that salicylic acid plays a role in the resistance to the cold 
stress, and it probably contributes to the activity of antioxidant enzymes and hydrogen peroxide metabolism, so 
it reduces cold stress damages and increases the plant tolerance to frost. The role of salicylic acid against cold 
stress have been reported in various plants such as lemon, pistachio, peach, pomegranate, apricot and walnut. 
Studies have shown that application of salicylic acid on grape seedlings increased the resistance to thermal 
stresses by reducing ion leakage and decreased the peroxidation of the cell membranes. Also, SA increased the 
proline and soluble carbohydrates in Plukenetia volubilis seedlings. In the present study, the effects of salicylic 
acid was investigated on the reaction of potted seedlings of some grape varieties under the spring frost. Then 
shoot burn percentage, recovery, ion leakage and peroxidation of membrane lipids of seedlings were investigated 
after cold application. Therefore, the changes in the amount of some osmotic regulators such as proline, soluble 
carbohydrates, and antioxidants such as phenolic compounds were evaluated by salicylic acid and cold 
treatments. 

Materials and Methods: This research was carried out in greenhouse of Department of Horticulture 
Engineering of College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran, in spring 2017 
on two-year potted seedlings. It was carried out in a completely randomized design with three replications to 
evaluate the effects of salicylic acid on reducing the damage of spring frost in some grape varieties such as 
Bidaneh Sefid, Perlette and Riparia species. Salicylic acid was sprayed at 0, 0.5 and 1 mM in E-L=11 on two 
year-old potted. After 24 hours, cold treatment was applied at 0 and -2 °C and normal temperature (as control) 
for 8 h. Control was in the greenhouse with natural temperature. Potted plants were transferred to the greenhouse 
and after 72 hours, the burn percentage was calculated. Also, recovery of the seedling was determined 20 days 
after the cold. Other parameters were measured such as ion leakage, malondialdehyde, soluble carbohydrates, 
proline and phenolic compounds. Statistical analysis and mean comparison of the results was done by SPSS and 
LSD test. 

Results and Discussion: According to the results, salicylic acid and cold treatments had significant effects 
on some characteristics of Vinifera species such as Bidaneh Sefid, Perlette and Riparia species. The results 
showed that with increasing the cold stress to -2 °C, the burned shoot percentage was increased and the grown 
buds percentage was decreased compared to control, and electrolytic leakage and malondialdehyde were 
increased at same temperature. Salicylic acid 1 mM reduced the damage to shoots and increased the recovery of 
seedlings. The lowest amount of electrolytic leakage and malondialdehyde were observed in 1 mM salicylic acid 
treated seedlings compared to non-treated. According to the results, application 1mM salicylic acid increased 
osmotic regulators and antioxidants such as proline, solution carbohydrates and phenolic compounds. There was 
a significant difference between Vinifera and Riparya species at -2 °C in some parameters such as burned shoot, 
recovery, ion leakage and malondialdehyde. Also, there were significant differences between Bidaneh Sefid, 
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Perlette and Riparia species at -2 °C and 1 mM in proline, solution carbohydrates and phenolic compounds. It 
has been reported that salicylic acid plays a role of osmotic regulation for the cell and it can reduce the damage 
of frost by stimulating the hydrolysis of insoluble carbohydrates or proteins and enhancing compounds such as 
soluble carbohydrates, so it led to reduce the freezing point of the tissue. Increasing in soluble carbohydrates 
have been reported in grapes and lemon by salicylic acid spraying. 

Conclusions: Spring frost has damaging effects on grapevine and can lead to a lot of economic damage to 
gardeners. Therefore, it can be prevented by some plant regulators such as salicylic acid. The results of the 
present study showed that the damage caused by cold treatment in control seedlings was more than the plants 
that were treated with salicylic acid and concentration of 1 mM salicylic acid at 2°C had a positive effect on 
reduction of morphological damage severity as well as reduction peroxidation of the cell membrane. Cold 
tolerance of seedlings may be due to the role of salicylic acid in increasing antioxidant substances such as 
phenolic compounds, as well as in increasing osmotic regulators such as proline and soluble carbohydrates, 
thereby increasing cell sap concentration and tissue freezing point. This reduced the negative effects of low 
temperature and reduced cell membrane damage and electrolyte leakage and improved the recovery ability of 
two-year-old potted seedlings of Bidaneh Sefid, Perlette and Riparia species. So, it can be concluded that among 
different tested species, Riparia had the lowest percentage of shoot burn and highest recovery ability than the 
cultivars of Vinifera. Among the genotypes of Vinifera species, Bidaneh Sefid was the most proline and soluble 
carbohydrate compared to Perlette, indicating a higher adaptation to cold conditions. 

 
Keywords: Cold stress, Grapes, Osmotics regulators, Plant growth regulators, Recovery 



 پژوهشی-علمی قالهم

میزان  اثر فواصل آبیاری و ترکیبات ضد تعرق بر ترکیبات فنلی، محتوای کلروفیل، کاروتنوئید،

 (sativa Nigellaپرولین، درصد و عملکرد اسانس گیاه دارویی سیاهدانه )

 
  4نژاد داوری غلامحسین -3آرویی حسین -*2عزیزی مجید -1صفایی زینب

 21/04/1394تاریخ دریافت: 

 15/10/1394تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده

در دانشادد    1391-1392به منظور ارزیابی اثر فواصل آبیاری و ترکیبات ضد تعرق بر خصوصیات بیوشیمیایی سیاهدانه، تحقیقی در ساا  زرایای   
ی اصالی فواصال   هاا های کامل تصادفی انجام شد. در کارت های خرد شد  با طرح پایه بلوککشاورزی دانشگا  فردوسی مشهد آزمایشی بصورت کرت

درصاد( و صام     0، 5/0،  1، 5/1درصد(، موسایژ  اسازرز  )   0، 25/0،  5/0، 1های فریی ترکیبات ضد تعرق کیتوزان )روز( و در کرت 16و  8آبیاری )
رولین، کلروفیل، کاروتنوئید، درصد گیری یبارت بودند از: ترکیبات فنولی، پدرصد( با سه تدرار قرار گرفتند. صزات مورد انداز  0، 25/0، 5/0، 75/0یربی )

دار باود. میانان ترکیباات فناولی، پارولین،      گیری معنیو یملدرد اسانس. نتایج به دست آمد  نشان داد اثر آبیاری و مواد ضد تعرق بر صزات مورد انداز 
مقاومت به شرایط خشدی اسات. ترکیباات ضاد تعارق      روز افنایش یافت، که این افنایش خود نویی مدانیسم 16کلروفیل و کارتنوئید در فاصله آبیاری 

اد. محتوی کلروفیل، کاروتنوئید، ترکیبات فنلی، پرولین را نسبت به شاهد کاهش دادند. افنایش فواصال آبیااری درصاد و یملدارد اساانس را کااهش د      
درصاد بیشاترین    1روز و تیمار کیتاوزان   8طالعه دور آبیاری های مورد مداری بر مینان مواد موثر  گیا  داشت. در بین تیمارترکیبات ضد تعرق اثر معنی

درصاد تااثیر    1روز و ترکیا  کیتاوزان در ظلظات     8کیلوگرم در هدتار( حاصل شد. دور آبیاری  91/12( و یملدرد اسانس )درصد 23/0درصد اسانس )
توانناد جاایگنین   بخشی ترکیبات ضد تعرق این ترکیبات طبیعی مای داری در کلیه صزات مورد بررسی نسبت به نمونه شاهد داشتند. با توجه به اثر معنی

 مناسبی برای ترکیبات شیمیایی باشند.
 

 سیاهدانه، فواصل آبیاریترکیبات ضد تعرق، خصوصیات بیوشیمیایی، هاي كليدي: واژه

 

  1 مقدمه

سیاهدانه گیااهی اسات دول،اه، یلزای و یدسااله باا ناام یلمای         
Nigella sativa   خاانواد  آللاه   متعلق باه(Ranunculaceae ) مای

ترین گیاهان دارویای شاناخته شاد  باا ساابقه      باشد. و یدی از قدیمی
تاریخی و مذهبی است. پراکندگی جهانی این گیاا  در ناواحی شاما     

ای تا هندوساتان، ظارب و جناوب    آفریقا، جنوب اروپا، مناطق مدیترانه
مصرف این گیا  در انسان (. تاثیرات 11) باشدشرقی آسیا و استرالیا می

شامل شیرآوری، ضد نزخ، مسهل، ضدانگل، ضد صرع، ضاد بااکتری،   
بذور ایان   (.34) باشدضد تومور، مسدن و کاهش دهند  قند خون می

تارین مااد    اساانس اصالی   باشاد. درصاد اساانس مای    5/0-5/1گیا  

                                                 
ترتی  دانش آموخته کارشناسی ارشد گرایش فینیولاو ی و اصاژح   هب -4و  3، 2، 1

، دانشاگا   گیاهان دارویی، اساتاد، دانشایار و اساتاد بازنشساته گارو  یلاوم باظباانی       
 فردوسی مشهد

   (                             Email: azizi@um.ac.irنویسند  مسئو :  -)*
DOI: 10.22067/jhorts4.v34i3.48138 

تیموکینون مشخص شد  است. تیموکینون و روظن سیاهدانه به یلات  
تی اکسیدانی بایث پیشگیری از افنایش همولیستئین ناشای  صیت آنخا

هاای قلبای و   از متیونین شد  که این امر خود منجر به کاهش بیماری
روظن سیاهدانه و تیموکیتاون از طریاق ظیرآننیمای،     شود.یروقی می

کنند. اثر آنتای اکسایدانی   پراکسیداسیون چربیها را در لی،وزوم مهار می
(. تقریباا  تماام   14و  11رابر اسانس آن اسات ) ب 4-5روظن سیاهدانه 

های گیاهی از جمله ساخت مواد مؤثر  در های متابولیدی سلو فعالیت
(. کمباود آب قابال جاذب در    31گیاهان دارویی بستگی باه آب دارد ) 

گیا ، منجر به بروز تغییرات مورفولو یدی، فینیولو یدی و بیوشایمیایی  
لولی و در نتیجه کاهش سطح بار،،  از جمله: کاهش آماس و رشد س

ها و محدودیت فتوسنتن افانایش  کاهش ارتزاع گیا ، بسته شدن روزنه
ترکیبات محلو  جهت تنظایم فشاار اسامنی و کااهش جاذب ماواد       

ها بسته به شود و این واکنشظذایی و در نهایت کاهش تولید گیا  می
ایجااد  مرحله رشدی گیا ، شدت و طو  مدت تانش اثارات متزااوتی    

ها در گیاهان اولین نشانه دفاایی  بسته شدن روزنه (.35و  4کنند )می
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هاا  باشاد. بساته شادن روزناه    گیاهان در مقابل از دست دادن آب می
هاا،  های خشدی از قبیل تغییرات در رشاد ریشاه  نسبت به سایر نشانه

هاای پروتئینای ساریر تار     سطح بر،، ساختار کلروپژست و رنگداناه 
با کاهش مینان تلزات آب از طریق تبخیر و تعرق (. 10تد )افاتزاق می

توان یژو  بر کاهش مصرف آب، ضمن حزظ منابر آب موجاود و  می
های وسایعی از  استزاد  بهینه از آنها، از افنایش شوری خاک در بخش

.در این بین کاربرد ماواد ضاد تعارق    کشور نین تا حدی جلوگیری کرد
ظایم تعارق در حزاظ آب گیاا  در حاد      یک ابنار نوید بخش بارای تن 

هاایی مانناد اساتزاد  از ماواد ضاد تعارق،       مطلوب است که استراتژی
 ماد  ضد تعرق از طریق سااز و  (.10و  2پتانسیل تنظیم تعرق را دارد )

ها، انعداس بیشتر نور خورشید و کااهش  هایی از قبیل بستن روزنهکار
باه شارایط کمباود آب     رشد اندامهای هوایی، در افنایش مقاومت گیا 

ان یاک پلای سااکارید باا وزن مولداولی      زکیتاو  (.16) باشندموثر می
پوشاش خاارجی   بالست که به ینوان یدی از اجنای اصلی ساختاری 

باشد و همچناین باه صاورت تجااری از     می سخت پوستان و حشرات
ان در بسایاری از  زکیتو.  آیدمیپوست خرچنگ دریایی و میگو بدست 

هاای پروتئااز و   زیستی در گیا ، از جمله سانتن مهارکنناد    هایفرآیند
ان با تحریک بیوسانتن اساید   زکیتو باشدافنایش چوبی شدن دخیل می

ها و مینان هادر رفاتن آب در گیاا     آبسنیک بر مینان گشودگی روزنه
 هاای مقاومات در گیاا  و   نقش دارد. این ترکی  در بیان برخی از  ن

 (.12و  10) های ثانویه نقاش دارد متابولیتهمچنین در تولید برخی از 
شوند که قدرت تشدیل    ها و موسیژ ها به موادی اطژق میصم 

هاای  هاا، یصاار   را دارند، این مواد در ابتدا از تراوشات درختان و بوته
هاا، ماواد چسا،ناک حاصال از فرآینادهای      هاا، باذر  گیاهی، پودر دانه

اناد.  طبیعی دیگر باه دسات آماد     تخمیری و از بسیاری از فرآیندهای
موسیژ ها ترکیباتی کربوهیدراتی، با ساختار شایمیایی پیچیاد ، دارای   

های بنر، با وزن مولدولی زیاد که در آب حل شد  و پس از مولدو 
(. در 11دهناد ) های چسبناکی تشادیل مای  جذب آب متورم و محلو 

ت و ارقام شرایط تنش خشدی حزظ کلروفیل در بر، گیا  ضروری اس
مقاوم در این شرایط نسبت به ارقام حساس کاهش کمتاری در مقادار   

-های رایج موجودات فتوسانتن ها رنگدانهکلروفیل خود دارند. کلروفیل

کنند  هستند. یمل کلروفیل جذب انر ی خورشیدی و انتقا  آن برای 
(. گیاهاان  39و  38، 36، 1)های فتوسانتنی اسات   استزاد  در واکنش

هاای  قابله با تنش اکسیداتیو ناشی از تانش خشادی مدانیسام   برای م
برند. سیستم دفایی مختلزی شامل آننیمی و ظیر آننیمی را به کار می

ها، کاروتنوئیادها و ترکیباات   ظیر آننیمی شامل آسدوربات، توکوفرو 
و  17باشاد ) هاا( مای  ها و فناو  ها، مانیتو متزرقه )از جمله فژونوئید

فنلی از نظر شیمیایی گرو  بنر، و متنویی هستند کاه  (. ترکیبات 18
از اسیدهای فنلی ساد  تا پلیمرهای بسیار بنر، و پیچید  مانند تانن و 

ها باه یناوان ترکیباات    برخی از فنل (.19)شود ها را شامل میلیگنین
کنناد. ساایر   زا یمال مای  واران و یوامل بیماریدفایی در برابر گیا  خ

هاا و یوامال پاراکنش    افشاان ها در حزاظت مدانیدی، جذب گرد فنل
های مضر ماوراء بنزش و افنایش قدرت رقابت دهند  میو ، جذب اشعه

گیا  از طریق کاهش رشد گیاهان مجاور نقش دارند و بعضای از ایان   
 (. باا 24و  18، 1ین هستند )ترکیبات دارای خصوصیات آنتی بیوتیدی ن

های آزاد در شرایط تنش گیا  دچار صدمه شد  و بارای  تجمر رادیدا 
های ثانویه هستند ادامه حیات خویش ترکیباتی که اظل  جنو متابولیت

توانناد از صادمات ناشای از    کنناد، ایان ترکیباات مای    از خود آزاد می
یال وجاود درجاات    های آزاد بداهند. در گیاهان مختلف باه دل رادیدا 

متزاوتی از مقاومت به خشدی، میانان تجمار ترکیباات فناولی بارای      
ای اسدوامباک (. در مطالعه18های آزاد متغییر است )پاکسازی رادیدا 

( افنایش مینان ترکیبات فنولی در گیا  دارویای کتاان   33و همداران )
( افنایش 18تحت تنش خشدی را گنارش کردند. ظریبی و همداران )

رکیبات فنولی در گیا  بومادران را تحت شرایط تنش خشدی گنارش ت
در شرایط تنش برخی از ترکیبات داخلی گیا  باه میانان قابال    کردند. 

ای های آمیناه کند. این مواد شامل قندها، اسیدتوجهی افنایش پیدا می
چون پرولین و اکتوین هستند. تجمر ایان ماواد امداان تبادیل فشاار      

آورد که در این شارایط از تجمار یاون   و  فراهم میاسمنی را در سل
هاا و ظشااءها م ال سادیم     های سمی در سیتوسو  که برای پروتئین

بررسی روی گیا  (. 28و  17، 6آید )سمی است، جلوگیری به یمل می
سیاهدانه تحت شرایط تنش خشدی نشان داد که در طو  تنش مینان 

گانارش   (25لمبااردینی و همدااران )  (. 17پرولین افنایش پیدا کرد )
هاای  کردند که اثر ترکی  ضدتعرق کائولین روی ظلظت کروفیل بر،

( متغیار باود کاه باه اولاین زماان تیماار        Carya illinoensis) پدان
بستگی داشت. یک هزته بعد از اولین تیماار هایت تزااوتی در ظلظات     

شد  و شاهد وجود نداشات. اماا پاس از     های تیمارکلروفیل بین بر،
گذشت چهار هزته ظلظت کلروفیال بار، در گیاهاان تیماار شاد  در      

هادف از انجاام تحقیاق     بالتر بود.درصد  11مقایسه با گیاهان شاهد 
حاضر، امدان بهبود خصوصیات بیوشایمیایی گیاا  دارویای سایاهدانه     

 باشد.توسط ترکیبات ضد تعرق تحت شرایط تنش خشدی می

 

 هامواد و روش

در دانشدد  کشااورزی   1391-1392این آزمایش در سا  زرایی 
دانشگا  فردوسی مشهد بر روی گیا  دارویی سیاهدانه به اجرا درآماد.  
بذر مورد استزاد  از یطاری تهیه شد. این تحقیق با استزاد  از آزمایش 

ه های کامل تصادفی و با سهای خرد شد  و در قال  طرح بلوککرت
و  8های اصلی فواصل آبیااری ) تدرار انجام شد به طوری که در کرت

، 5/0، 1های فریی ترکیبات ضد تعارق کیتاوزان )  روز( و در کرت 16
درصد( و  و صزر 5/0،  1، 5/1درصد(، موسیژ  اسزرز  ) و صزر 25/0

درصد( با سه تدارار قارار گرفتناد.     0، 25/0، 5/0، 75/0صم  یربی )
صم  یربای از یطااری تهیاه شاد. ترکیا  ضاد تعارق         بذراسزرز  و
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کیتوزان از شرکت سیگما آلدریت تهیه شد و گارم مااد  ماورد نیااز را     
درصد اسید استیک حال   1برای هر بار محلول،اشی نمودن در محلو  

نمود  و به درصد مورد نیاز رسانید  شد. به منظور تهیه موسیژ  از بذر 
برابر آب مقطار باه    10یا  اسزرز  را با گرم بذر گ 200گیا  مورد نظر، 

حجم رساند  و آن را بر روی دستگا  لرزانند  قرار داد  شاد و پاس از   
سایت موسیژ  به طور کامل در جدار خارجی بذور رسوب نمود  و  24

با مالش شدید بذرها و گذراندن آنها از پارچه ململ موسیژ  از بذر جدا 
نمونه از موسایژ    3خشک موسیژ ، شد. به منظور تعیین درصد ماد  

لیتر را جدا نمود  و در شیشه سایت توزین شد  قارار  میلی 1به حجم 
منتقال و پاس از خشاک     گاراد درجه ساانتی  70 دادیم. س،س به آون

ها آنها را وزن نمود  و درصد ماد  خشاک موسایژ    شدن کامل نمونه
  یربای  هاای صام  استخراج شد  تعیین شد. به منظاور تهیاه ظلظات   

لیتر آب مقطر حل کارد   میلی 50گرم صم  را در  75/0و  5/0، 25/0
سایت بر روی دستگا  لرزانند  قرار گرفت و س،س باه   24و به مدت 

متار و   5/1لیتر رساند  شد. طاو  هار کارت فریای     میلی 100حجم 
متر و فاصاله  سانتی 50های فریی متر و فاصله بین کرت 1یرض آن 
متر در نظر گرفته شد. همچنین در یک بلاوک  سانتی 30ها بین ردیف

متار در نظار    2متر و فاصله باین دو بلاوک    1های اصلی فاصله کرت
های مجاور روی هام اثاری نداشاته باشاد.     گرفته شد تا رطوبت کرت

فاروردین ماا  باود و کاشات باه صاورت دساتی در         28تاریخ کاشت 
ت. یملیات تنک کردن در متر انجام گرفسانتی 5/0هایی با یمق شیار

مرحله چهار و هشت برگی انجام شد. جهت یدنواختی در سابن شادن   
بذور، پس از کاشت آبیاری متوالی صورت گرفت و ایما  تیمار آبیاری 
پس از استقرار کامل گیاهچه در مرحله شاش برگای آظااز شاد و تاا      

هاا باا یاک    مرحله رسیدگی فینیولو یدی ادامه یافت. آبیاری در کارت 
حجم مشخص آب انجام شد. ابتدا یک کرت را به صورت آزمایشی باا  

هاای کارت   کاه پشاته  یک مقدار مشخص آب، آبیاری نمود  بطاوری 
 40خیس شد. س،س حجم آب مصرفی کرت را تعیین نماود  )  "کامژ

لیتر که این حجم آب مصرفی در حد میانگین نیاز آبای گیاا  در نظار    
روز( بار اسااس    16روز و  8شد  ) گرفته شد( و آبیاری در فواصل ذکر

آن انجام شد. ترکیبات ضد تعرق همنمان با ایما  تانش خشادی تاا    
ای یدبار در هنگام ظروب آفتاب محلول،اشی شاد.  مرحله گلدهی، هزته

گیاری شاد.   در مرحله د  برگی گیا  مینان کلروفیل و کاروتنوئید انداز 
استزاد  قارار گرفات.   ( مورد 13در این آزمایش، روش در و همداران )

در ابتدا یک گرم نمونه برگی تاز  را در هاون چینی کوبید  و س،س در 
 10لیتر حژ  استون حل شد. یصار  بدست آمد  را به مدت میلی 10

دور در دقیقااه سااانتریزیو  و و ساا،س بااه  3000دقیقاه و بااا سااریت  
منتقال و   Bio Quest, CE2502, UKدستگا  اس،دتروفتومتر ماد   

نانومتر برای کلروفیل  662های نان جذب بدست آمد  در طو  موجمی
a  نانومتر برای کلروفیل  645وb  نانومتر برای کارتنوئید قرائت  470و

( 15گیری ترکیبات فنلای از روش گئاو و همدااران )   شد. جهت انداز 

میدرولیتار   200میدرولیتر از یصار  تهیاه شاد  باا     100استزاد  شد. 
میدرولیتر آب مقطر به محلو  فاوق   2000د مخلوط و درص 50فولین 

درصاد   20میدرولیتر کربنات سدیم  1000دقیقه  3اضافه شد. پس از 
ها یک سایت در شرایط به محلو  اضافه و بعد از کمی هم زدن نمونه

ناانومتر   765ها در طو  موج اتاق نگهداری شدند، س،س جذب نمونه
های مختلاف  برای رسم منحنی استاندارد از ظلظت (.12)انجام گرفت 

. سنجش پرولین گیا  به کماک روش بیتان و   گالیک اسید استزاد  شد
گرم از بر، تاز  گیا  با  5/0( صورت گرفت. در این روش 8همداران )

درصد اسید سولزوسالیسیلیک سایید  گردید. از  3لیتر محلو  میلی 10
لیتر برداشته شاد و  میلی 2صل پس از صاف کردن، مخلوط همگن حا

لیتر اسید میلی 2لیتر معرف اسید ناین هیدرین و میلی 2پس از افنودن 
گاراد باه مادت    درجه ساانتی  100ماری با دمای استیک خالص در بن

یک سایت قرار داد  شد. س،س آنها را در حمام آب یخ گذاشته و پس 
 520وئن، مقادار جاذب در طاو  ماوج     لیتر تولمیلی 4از اضافه کردن 

آن  نانومتر خواند  شد و مقدار پرولین با اساتزاد  از منحنای اساتاندارد   
بدست آمد. با استزاد  از تقطیر با بخار آب )جهت تعیین اساانس داناه  

ها ها( مینان مواد موثر  گیا  دارویی سیاهدانه بررسی شد. برداشت دانه
هاای آزماایش و   ه واریاانس داد  تیرما  صورت گرفت. برای تجنی 15

مقایساه   .اساتزاد  شاد   Excelو  SASافنارهای ها، از نرمرسم نمودار
انجاام   LSDدرصد و براسااس آزماون    5ها در سطح احتما  میانگین

 شد.

 

 نتايج و بحث

 ترکیبات فنولی

نتایج جدو  تجنیه واریانس نشان داد که اثر فواصال آبیااری بار    
ها نشان (. نتایج مقایسه میانگین1ار شد )جدو  دترکیبات فنولی معنی

داد که با کاهش فواصل آبیاری مینان ترکیبات فنولی کااهش یافات.   
گاارم( و کمتاارین میلاای 74/709بیشااترین میاانان ترکیبااات فنااولی )

روز  8روز و  16گارم( باه ترتیا  در فواصال آبیااری      میلای  58/560)
عرق بار ترکیباات فناولی    (. اثر ترکیبات ضد ت2مشاهد  گردید )جدو  

. بیشترین و کمترین مینان ترکیبات فناولی باه   (1)جدو   دار شدمعنی
درصاد مشااهد  گردیاد.     1ترتی  در تیمار شاهد و ترکیا  کیتاوزان   

دار نبود همچنین بین سطوح مختلف ترکیبات ضد تعرق اختژف معنی
دهد کاه در شارایط تنشای تولیاد     (. شواهد زیادی نشان می2)جدو  

های (. ترکی 25یابد) برخی از این ترکیبات تا چندین برابر افنایش می
های ثانویه هستند که بسیاری از فنولی شامل گرو  بنرگی از متابولیت

شاوند. ایان   های حلقوی م ل ترکی  های فنولی را شامل مای ترکی 
هاای متعادد اکولاو یدی و فینیولاو یدی نظیار      ها دارای نقشترکی 
 بسیاری نتایج مطابق(. 1باشند )یی و آنتی اکسیدانی میهای دفانقش

مسایر   هساتند کاه   ایثانویه هایهانینازجمله متابولیتاز محققان فنل
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 گیارد و در مراحال  می قرار محیطی تاثیر شرایط آنها تحت بیوسنتنی

افانایش سانتن ایان     (.18است ) نوسان محیطی دارای و شرایط نموی
متعدد محیطی نظیر حماژت میدروبای،    هایها در اثر محرکترکی 

های فینیدی و شایمیایی محیطای گانارش    های فرابنزش و تنشپرتو
ای اثار  ( در مطالعاه 7(. بتای  ربای و همدااران )  37و  16شد  است )

تنش خشدی را بر ترکیبات بیوشیمیایی و فعالیت آنتی اکسیدانی باذور  
ر کال ترکیباات   گیا  زیر  سبن مطالعاه و افانایش قابال تاوجهی را د    

کاه  فنولیک با شدت بخشیدن مینان تنش مشااهد  نمودناد. بطاوری   
 28/15مینان ترکیبات فنلی در گیاهان تحت تنش نسابت باه شااهد    

 درصد افنایش یافت. 

 

 محتوای کلروفیل

نتایج جدو  تجنیه واریانس نشان داد که اثر فواصال آبیااری بار    
بااالترین میاانان (. 1دار شااد )جاادو  محتااوای کلروفیاال کاال معناای

روز و  16گرم/گرم( مربوط به فواصل آبیاری میلی 03/6کلروفیل کل )
روز  8گرم/گرم( در تیماار فواصال آبیااری    میلی 09/5کمترین مینان )

(. با انجام مقایسات میاانگین باین ترکیباات    2مشاهد  گردید )جدو  
داری در محتوای کلروفیل کل، باین ساطوح   ضد تعرق، اختژف معنی

ختلف این ترکیبات مشاهد  شد. بیشترین میانان مرباوط باه تیماار     م
 5/0گرم/گرم( و کمترین میانان مرباوط باه ساطح     میلی 72/6شاهد )

(. کااهش ظلظات   2گرم/گرم( بود )جادو   میلی 32/5درصد کیتوزان )
کلروفیل در شرایط تنش خشادی باه اثار فعالیات آنانیم کلاروفیژز،       

اند در نهایت تجنیه کلروفیل نسبت داد پراکسیداز و ترکیبات فنولی و 
( در تحقیقی که بار روی ترکیباات ضاد    16ایریتی و همداران ) (.25)

تعرق انجام دادند گنارش نمودناد کاه ترکیبااتی کاه فعاالیتی مشاابه       
هورمون آبسنیک اسید دارند و یا موج  افنایش ظلظت این هورماون  

سنتن این هورمون در  های دخیل دردر گیا  به واسطه افنایش بیان  ن
و اثر این آنانیم   DNaseشوند. به دلیل افنایش فعالیت آننیم گیا  می

هاای سالو  و همچناین میانان     در فروپاشی پروتئینی، مینان پروتئین
اش باه  یابد. ترکی  کیتوزان به دلیل اثر ضد تعرقکلروفیل کاهش می

ر آن های دخیل در سنتن هورماون آبسانیک اساید و باه طبا     بیان  ن
نسبت به نمونه شاهد مینان کلروفیل را  DNaseافنایش فعالیت آننیم 

(. در مورد ترکیبات موسایژ  و صام  باه ساب      12و  10کاهش داد )
توان یلات  یدم مشخص بودن دقیق مدانینم یمل این ترکیبات، نمی

توان آن را به کاهش فتوسانتنی  این کاهش را مشخص نمود ولی می
ت گازی در گیاهان تیمار شاد  مرباوط دانسات    به سب  کاهش تبادل

 (.27و  26)

 

 محتوای کاروتنوئید

های انجام شد  بر روی محتوای کاروتنوئیدی گیاهاان  گیریانداز 

نین تقریبا نتایج مشابهی با مینان کلروفیل گیاهان نشان داد. با افنایش 
داری گیری شد  به صورت معنیسطح تنش محتوای کاروتنوئید انداز 

(. بیشااترین و کمتاارین میاانان محتااوای  1)جاادو   افاانایش یافاات
گرم/گرم( و میلی 86/0روز ) 16کاروتنوئید به ترتی  در فواصل آبیاری 

(. باا  2گرم/گرم( مشاهد  شد )جدو  میلی 76/0روز ) 8فواصل آبیاری 
داری انجام مقایسات میانگین بین ترکیبات ضد تعرق، اخاتژف معنای  

ئید، بین سطوح مختلف این ترکیبات مشاهد  شاد.  در محتوای کاروتنو
میلای  84/0) 75/0بیشترین میانان مرباوط باه تیماار صام  یربای       

 7/0درصد موسایژ  )  5/1گرم/گرم( و کمترین مینان مربوط به سطح 
(. کارتنوئیدها از مشخصات اینوپرونوئیدی 2گرم/گرم( بود )جدو  میلی

فعالیت ضد اکسیداسایونی و  هستند که یدی از مهم ترین وظایف آنها 
های آزاد اکسیژن حاصل از تنش خشدی در گیا  است. از دفر رادیدا 

ها اشار  نماود کاه   توان به کاروتنترین مشتقات کاروتنوئیدها میمهم
دهناد.  یک بخش کلیدی سیستم ضد اکسیداسیونی گیا  را تشدیل می

و  1نوری  هایها بطور اختصاصی به هسته مرکنی سیستمبتا کاروتن
هاای آزاد  آور و رادیداا  اتصا  دارند و کلروپژست را از اثرات زیان 2

(. به همین دلیل احتما  داد  37و  33، 17نمایند )اکسیژن ممانعت می
شود که گیاهان قرار گرفته در شارایط تانش رطاوبتی باه منظاور      می

هاای آزاد اکسایژن در   کاهش صدمات ناشی از افنایش مینان رادیدا 
 برناد های فتوسنتنی خود بال مای ها مینان کاروتنوئید را در بافتبافت

 (.24و  22)
 

 میزان پرولین

نتایج جدو  تجنیه واریانس نشان داد که اثر فواصال آبیااری بار    
جدو  تجنیه واریانس  دار شد.مینان پرولین در سطح یک درصد معنی

پارولین داشاته   داری بار میانان   نشان داد که فواصل آبیاری اثر معنی
داد که باا افانایش فواصال     ها نشان(. مقایسه میانگین1است )جدو  

که بیشترین مینان پارولین  آبیاری مینان پرولین افنایش یافت بطوری
 2/7روز و کمترین میانان )  16میدرومو ( در فواصل آبیاری  72/12)

(. اثار  2روز مشااهد  گردیاد )جادو      8میدرومو ( در فواصل آبیاری 
(. باین ساطوح   1دار شاد )جادو    کیبات ضد تعرق بر پرولین معنای تر

داری مشاهد  مختلف ترکیبات ضد تعرق نسبت به شاهداختژف معنی
(. اثر متقابل فواصل آبیااری و ترکیباات ضاد تعارق بار      2شد )جدو  

کاه باالترین میانان    (. بطاوری 1شاد )جادو    مینان پرولین معنی دار
روز مشااهد  شاد    16را  فواصل آبیااری  پرولین در تیمار شاهد به هم

(. تولید زیاد پرولین با افنایش فشار اسامنی داخال سالو  از    1 )شدل
تأثیر اختژلت تنشی در فرایند طبیعی سلولی ممانعت باه یمال مای   
آورد. این افنایش سطح پرولین، حتی پس از حاذف شارایط تانش تاا     

یاث پایاداری   هاا همچناین با  ماند. اسامولیت مدت یک ما  باقی می
هاای شایمیایی   ها، تنش آبی و نین تأثیر ترکی ها در حضور یونآننیم

( گانارش  17(. قرباانلی و همدااران )  33و  17شوند )دناتور کنند  می
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های گیا  سیاهدانه تحت شرایط تنش کردند که مینان پرولین در بر،
های همچنین افنایش پرولین را در سلو خشدی شدید افنایش یافت. 

اناد. ساطوح   های مقاومت به خشدی دانستهیاهی مربوط به مدانیسمگ
تاا پتانسایل آبای خاود را پاایین       ساازد بالی پرولین، گیا  را قادر می

 گیا  دربافت آمینه هایواسید مانندپرولین هاییتجمر ترکی نگهدارد. 

 آب جذب ادامه برای شرایط لزم تواند تا حدیمی خشدی تنش تحت

 ایان  باه  گیاهاان  آورد، امااتداای  گیاا  فاراهم   رابارای  ریشه ازمحیط

کااهش   ومنجار باه   بر باود   هنینه اسمنی تنظیم آلی برای هاترکی 
 .(21و  6شود )می یملدرد گیا 

 
 تجزيه واريانس اثر فواصل آبياري و تركيبات ضد تعرق بر صفات مورد بررسي سياهدانه -1دول ج

Table 1- ANOVA for the effect of irrigation intervals and anti-transpiration compounds on some triats of Nigella sativa  
 ميانگين مربعات
Mean squre 

  

 عملكرد اسانس
Essential oil 

yield 

 درصد اسانس
Essential oil 

percentage 

 تركيبات فنلي 

Phenolic 

compounds 

 پرولين
Proline 

 كاروتنوئيد
Carotenoids 

 لروفيلك
Chlorophyll 

درجه 

 آزادي

df 

 منابع تغيير

S.V.B 

ns0.29 ns0.0005 1346.57٭٭ ns0.75 ns0.00004 ns0.099 2 
 تکرار

Replication 

 1 7.89٭٭ 0.14٭٭ 442.65٭٭ **333715.66 **0.008 226.16**
 دور آبیاری

Irrigation interval 

0.38 0.00016 2348.02 2.23 0.0001 0.15 2 
 صلیخطای ا

aError 

 9 0.55٭٭ 0.0027٭٭ 44.77٭٭ 12272.15٭٭ 0.003** 13.96**
 ترکیبات ضد تعرق

Anti-transpirant 

**8.35 *0.0015 ns1751.4 ns0.28 ns0.69 ns0.1 9 

 ترکیبات ضد تعرق ×دور آبیاری

Irrigation× Anti-

transpirant 

Interaction 

12.84 0.0005 1277.95 10 0.0005 0.1 36 
 ی فرعیخطا

bError  

 .درصد 1و  5دار در سطوح احتما  دهند  وجود اختژف معنیترتی  نشان: به**و*
.probability levels, respectively of significant and significant at the 5% and 1% -non indicate, * and ** ns  

 

 
 اهدانهسيگياه پرولين  ميزان ياري و تركيبات ضد تعرق براثر متقابل فواصل آب -1شكل 

Figure 1- Interaction effect of irrigation intervals ×anti-transpirant on proline content of Nigella sativa plant 
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 مقايسه ميانگين اثر فواصل آبياري و تركيبات ضد تعرق بر صفات مورد بررسي سياهدانه  -2دول ج

Table 2- Mean comparisons of the effects of irrigation intervals and anti-transpirant on some traits of Nigella sativa  
 عملكرد اسانس
Essential oil 

yield 

(kg/ha) 

 درصد اسانس
Essential oil % 

(v/w) 

 پرولين
Proline 

(µmolg-1fw) 

 كارتنوئيد
Carotenoids 

(mg .g-1) 

 فيلكلرو
Chlorophyll 

(mg .g-1) 

 تركيبات فنلي
Phenolic Compounds 

(mg/100g DW) 

 تيمارها
Treatments 

      
 فواصل آبیاری

Irrigation interval 

10.01a 0.16a 7.2b o.76b 5.9b 560.58b 
 روز 8

8 days 

6.13b 0.13b 12.72a o.81a 6.o3a 709.74a 
 روز 16

16 days 

      
 قترکیبات ضدتعر

anti-transpirant 
 

9.4b 
 

0.2a 
 

17.74a 
 

0.74d 
 

5.33ef 
 

742.81a 
 شاهد

Control 
 

8.12c 
 

0.14cd 
 

8.77d 
 

0.8b 
 

6.44b 
 

577.5d 
 کیتوزان

Chitosan 0.25%  

9.26b 0.14cd 9.27bc o.72de 5.32f 600.16cd 
 کیتوزان

0.5%  Chitosan 

 
10.72a 

 
0.18ab 

 
9.44b 

 
0.81b 

 
6.2c 

 
599.48cd 

 کیتوزان
Chitosan 1%  

 
6.59d 

 
0.12d 

 
8.69d 

 
0.72de 

 
5.56e 

 
651.13b 

 موسیژ  اسزرز 
Psyllium mucilage 0.5 % 

7.12d 0.14cd 9.16bc 0.81b 6.21c 626.8c 
 موسیژ  اسزرز 

Psyllium mucilage 1% 
 

8.89e 
 

0.16bc 
 

8.96cd 
 

0.7e 
 

5.47ef 
 

659.88b 
 موسیژ  اسزرز 

Psyllium mucilage1.5 % 

8.02c 0.15c 9.33b 0.77c 6.23bc 26.8b 
 صم  یربی

 Arabic gum 0.25% 
 

5.89e 
 

0.12d 
 

9.41b 
 

0.74d 
 

5.97d 
 

632.08bc 
 صم  یربی

Arabic gum 0.5% 

 
6.64d 

 
0.14cd 

 
9.25bc 

 
0.84a 

 
6.72a 

 
633.55bc 

 
 صم  یربی

Arabic gum 0.75% 
 Similar letters in each columnباشد.می LSDدرصد با استزاد  از آزمون  5دار در سطح احتما  هر ستون بیانگر یدم اختژف معنی های دارای حروف مشابه درمیانگین

indicate no significant difference at p≤0.05 based on LSD test. 

 

 درصد و عملکرد اسانس

د اسانس نتایج جدو  تجنیه واریانس نشان داد که درصد و یملدر
(. بیشاترین درصاد   1تحت تأثیر فواصل آبیاری قارار گرفات )جادو     

درصد( و کمترین مینان آن در  16/0روز ) 8اسانس در فواصل آبیاری 
درصاد( مشااهد  شاد. همچناین      13/0روز ) 16تیمار فواصل آبیااری  

 01/10روز باا )  8بیشترین مینان یملدرد اسانس در فواصال آبیااری   
روز با  16( و کمترین مینان در تیمار فواصل آبیاری کیلوگرم در هدتار

(. اثار ترکیباات ضاد    2کیلوگرم در هدتار( مشاهد  شد )جدو   13/6)
دار شد. نتایج مقایسه میاانگین تعرق بر درصد و یملدرد اسانس معنی

درصد دارای بیشترین درصد اساانس   1ها نشان داد که تیمار کیتوزان 

رصاد موسایژ  کمتارین درصاد اساانس      د 5/0درصد( و تیمار  18/0)
درصد( را دارا بودند. اثر متقابل فواصل آبیاری و ترکیباات ضاد    12/0)

کاه تیماار   دار شاد، بطاوری  تعرق بر درصد و یملدارد اساانس معنای   
 25/0روز دارای بالترین و تیمار  8درصد و فواصل آبیاری  1کیتوزان 

روز  16بیااری  درصاد موسایژ  و فواصال آ    5/0درصد صم  یربی و 
(. 3و  2هاای  دارای کمترین درصد و یملدارد اساانس بودناد )شادل    

مینان اسانس تولیدی در گیاا  باه یوامال مختلزای از جملاه یوامال       
(. آب نین یدی از مهمترین یوامال محیطای   31محیطی وابسته است )

کاه کمباود آب در   باشد، بطاوری مؤثر در تولید محصولت مختلف می
تواناد صادمات سانگینی بار رشاد و نماو و       هان مای جریان تولید گیا
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(. آب در 31و  11همچنین ماواد ماؤثر  گیاهاان دارویای وارد نمایاد )     
تواناد در کیزیات و کمیات سایاهدانه     بیوسنتن اسانس مؤثر بود  و می

تأثیرگذار باشد.اولین نشانه کمباود آب کااهش فشاار تور ساانس کاه      
در سااقه و بار، مای    مخصوصا هامنجر به کاهش رشد و نمو سلو 

ترین فرآیند است که با تنش آبی تحت تاثیر قرار شود. رشد سلو  مهم
شود و به هماین  گیرد. با کاهش رشد سلو  انداز  اندام محدود میمی

تاوان اناداز    دلیل است که اولین اثر محسوس کم آبی گیاهان را مای 
تنهاا   ها یا ارتزاع گیاهان تشاخیص داد. رشاد گیاا  ناه    کوچدتر بر،

بستگی به تجمر مواد خام از طریق فتوسنتن و جذب یناصر دارد، بلده 
ها بستگی دارد به حزظ پتانسیل زیاد آب گیا  جهت طویل شدن سلو 

و در شرایط تنش خشدی با کااهش تعاداد و کاوچدتر کاردن بار،،      
دهد و متعاق  کااهش ساطح   سطح فتوسنتن کنند  خود را کاهش می

یابد و این رویاداد بایاث کااهش    کاهش میبر،، ظرفیت فتوسنتنی 
شود . کاهش رشد سلو  ها در اثر کام آبای در درجاه    سطح بر، می

شود که با کاهش سطح بر، گیاا   ها میاو  بایث کاهش رشد بر،
دهد. بنابراین محدود شدن سطح بر، را مای آب کمتری از دست می

بر خشادی در  توان به ینوان یدی از ساز و کارهای دفایی گیا  در برا
نظر گرفت با کاهش سطح بر،، سطح جذب نور خورشید و به دنباا   

آن سطح فتوسنتنی گیا  کاهش و نهایتا منجر به کاهش تولیاد مااد    
گردد. در این آزماایش نیان کااهش درصاد     خشک و یملدرد گیا  می

اسانس در تیمار تنش شدید را به رشد ضعیف رویشی گیاا  و کااهش   
کاهش تولید دانه نسابت داد. کااهش یملدارد     "اگلدهی گیا  و نهایت

اسانس در نتیجه کاهش رطوبت خاک ممدن است ناشی از اثر زیانبار 
تنش آبی بر رشد و پیدر رویشی گیاا  باشاد. چاون یملدارد اساانس      

باشاد. افانایش یملدارد    تابعی از درصد اسانس و یملدارد گیاا  مای   
یملدارد داناه در ایان     توان به افنایشاسانس در تیمار کیتوزان را می

های ترکیبات ضد تعرق دانست. ماواد ضاد   ظلظت نسبت سایر ظلظت
ها و افنایش مقاومت به انتشار بخاار آب از  تعرق از طریق بستن روزنه

رشاد   "های بر، و نهایتاها موج  افنایش پتانسیل آب در سلو بر،
آب از شوند. ترکیبات ضد تعرق به سب  جلوگیری از خروج ها میاندام
ها و بدین سب  جلوگیری از فعالیات برخای از یوامال تخریا     بافت

دهناد. باا   کنندگی فتوسنتن، مینان تولید ماد  خشاک را افانایش مای   
افنایش مینان رشد رویشی گلدهی گیا  افنایش و نهایتا تولیاد داناه و   

 (. 35و  32، 29، 23، 21، 10، 4) یابدمینان ماد  موثر  افنایش می

  

 
 سياهدانه تركيبات ضد تعرق بر درصد اسانس ×اثر متقابل فواصل آبياري  -2شكل 

Figure 2- Interaction effect of irrigation intervals × anti-transpirant on essential oil of Nigella sativa 
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 سياهدانهتركيبات ضد تعرق بر عملكرد اسانس  ×ل آبياري اثر متقابل فواص -3شكل  

Figure 3- Interaction effect of irrigation intervals × anti-transpirant on essential oil yield of Nigella sativa 
 

 گيري  نتيجه

در این پژوهش مشااهد  شاد میانان ترکیباات فناولی، پارولین،       
روز افنایش یافت، که ایان   16اصله آبیاری کلروفیل و کاروتنوئید در ف

افنایش خود نویی مدانیسم مقاومت به شرایط خشدی است همچنین 
داری در کلیه صازات ماورد   ترکیبات ضد تعرق منجر به تغییرات معنی

بررسی نسبت به نمونه شاهد شدند. افنایش فواصل آبیااری درصاد و   
ورد مطالعاه دور  یملدرد اسانس را کااهش داد. در باین تیمارهاای ما    

درصاد میانان اساانس و یملدارد      1روز و تیماار کیتاوزان    8آبیااری  
روز و ترکی  کیتوزان در ظلظت  8اسانس راافنایش دادند. دور آبیاری 

داری در کلیه صزات مورد بررسی نسبت به نموناه  درصد تاثیر معنی 1
ت داری بر صزادرصد تاثیر معنی 25/0شاهد داشتند. تیمار صم  یربی 

پاذیر  مورد بررسی نداشت. با توجه به ماهیت طبیعی و زیسات تجنیاه  
بودن، ایمن و ارزان بودن این ترکیبات ضد تعرق در مقایسه باا ساایر   

توانند جایگنین مناسبی ترکیبات ضد تعرق شیمیایی، این ترکیبات می
برای این ترکیبات شیمیایی باشند. شاناخت و مهاارت در رواباط آبای     

به  تنش خشادی اصالی تارین برناماه در کشااورزی و      گیا  و تحمل 
هاا دارای اهمیات اقتصاادی    توانایی مقاومت در برابر این گونه تانش 

 .فراوانی است
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Introduction: Nowadays Nigella Sativa plant is considered as a one of the most important kinds of medicine. 

Almost all the metabolic activities of plant cells, including the construction of active ingredients in medicinal plants, 

depend on water. Lack of absorbable water by plants can lead to the morphological, physiological and biochemical 

changes, including decrease of cell swelling and growth and thus reduction of leaf area and plant height, stomatal 

closure and photosynthesis restriction, increase in the soluble compounds for regulating the osmotic pressure, 

reduction of nutrient absorption and ultimately reduction of crop production. The use of anti-transpiration compounds 

is considered as a promising tool for the regulation of transpiration in respect of water conservation at an optimal level, 

where the strategies such as the use of anti-transpiration compounds have the potential for transpiration regulation. The 

aim of the present study is to improve the biochemical characteristics of medicinal plant N. sativa by anti-transpiration 

compounds under drought stress conditions.                                                    

Materials and Methods: The research was done using a split plot experiment based on a randomized complete 

block design with three replications. The irrigation intervals (8 and 16 days) in main plots and anti-transpiration 

compounds of chitosan (0.25, 0.5 and 1 %), Plantago psyllium mucilage (0.5, 1 and 1.5 %) and Arabic gum (0.25, 0.5 

and 0.75 %) were put in subplots with three replications. The distance between the main plots in each block and 

distance between the two blocks were also assigned as 100 cm and 200 cm, respectively; so that the moisture content 

of a plot had no effect on the adjacent plots. Anti-transpiration compounds were sprayed simultaneously with applying 

drought stress till the flowering stage once a week at sunset. Phenolic compounds, proline, chlorophyll, carotenoids, 

essential oil were measured.                                                                                                                               

Results and Discussion: The results showed that there were significant differences between treatments in all 

studied traits. The best rate of the measured traits was observed at 8-day irrigation interval and chitosan treatment. The 

results obtained from the study showed that the effect of irrigation intervals and anti-transpiration compounds on the 

measured traits were significant. The best rate of the measured traits was observed at 8-day irrigation interval and 

chitosan treatment. The amount of phenolic compounds, proline, chlorophyll and carotenoids increased at 16-day 

irrigation interval, in which the increase is considered a type of drought tolerance mechanism. Different levels of anti-

transpiration compounds decreased the chlorophyll, carotenoids, phenolic compounds, proline, essential oil percentage 

and yield.  

Conclusion: The important processes, including nutrition, photosynthesis, stomatal opening and closure and 

growth are all influenced by water. Plants are constantly living in tension and develop morphological and 

physiological changes in the structures and compositions and chemical processes for coping with this tension. In this 

study, it was observed that the level of phenols, proline, chlorophyll and carotenoids would increase at 16-day 

irrigation interval, where the increase is considered as a drought tolerance mechanism. The anti-transpiration 

compounds also led to the significant changes in terms of all the studied traits compared to the control, indicating the 

effectiveness of theses natural compounds. As the above compounds are natural and biodegradable, as well as safer 

and less expensive than other chemical anti-transpiration compounds, they can serve as a good alternative to the 

chemical compounds. Cognition and expertise in water relations of plant and drought stress tolerance is considered as 

the main program in agriculture and the ability to withstand this stress is of great economic importance.     

                                                                                                                      

Keywords: Anti-transpiration compounds, Biochemical characteristics, Irrigation intervals, Nigella sativa 

 
 

                                                 
1, 2, 3 and 4- M.Sc. of Horticulture (Medicinal Plants), Professor, Associate Professor and Professor (Retired), 

Department of Horticulture, Ferdowsi University of Mashhad, respectively. 

(*- Corresponding Author Email: azizi@um.ac.ir) 

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 377-387. ، ص1399 پاییز، 3، شماره 34جلد 

 2008 - 4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 34, No.3, Fall 2020, P. 377-387 

ISSN: 2008 - 4730 



 پژوهشی-مقاله علمی

 قارچ و کمپوست ورمی یمار( تحت تApium graveolens) کرفس گیاه رشدی تغییرات بررسی

Trichoderma harzianum BI 

 
 5یبابائ یمهد -*4یآروئ ینحس -3ینعمت ینحس یدس -2یانلادن آژدان -1یآهوئ ینشهاب الد

 70/70/9310تاریخ دریافت: 

 93/91/9310تاریخ پذیرش: 

 

 دهیچک

 برخی بر تریکودرما قارچ و کومپوستورمی اثر بررسی هدف با حاضر پژوهش کشاورزی در آنها از بهینه استفاده و زیستی کودهای اهمیت به توجه با
 شیشت بدون خاک در گلخانه، در قالب آزماک شرایط تحت یگلدان یشآزما یکطرح به صورت  اینشد.  یزیریهپا کرفس گیاه مورفولوژیکی خصوصیات

 درصد 05و  درصد 01 درصد، 5)شاهد(،  درصد صفر:  BI یهجدا Trichoderma harzianumقارچ  غلظت 4با  یتصادف طرح کاملاً یهبر پا فاکتوریل
 اجراتکرار  3درصد حجم گلدان با  55درصد و  51 درصد، 55)شاهد(،  درصد صفرشامل:  کمپوست ورمی یمارت 4 همچنین و مصرفی آب لیتری 51حجم

 53/44وزن خشهک سهاقه )   یشهترین ب کهه طوری به. بود تریکودرما قارچ و کمپوستیکاربرد توام ورم مثبت اثر از حاکی تحقیق این از حاصل نتایج. شد
شهاهد   مهار ینسبت به ت  یکودرماقارچ تر × کمپوستیکاربرد ورم در کاروتنوئید و کلروفیل میزان و( مترمیلی 05) ساقه قطر(، عدد 44) رگگرم(، تعداد ب
 ینبود، همچنه  یمارهات یرنسبت به سا یزانم یشتریندرصد در ب 01با غلظت  قارچ یر( تحت تاثمترسانتی 51/55) میزان به اصلی ساقه طولمشاهده شد. 

 55 کمپوسهت یرمه در اثر متقابهل و  a یلکلروف یزانم بیشترین( را داشت. مترسانتی 44/34) ریشه طول بیشترین کمپوستورمی حجمی درصد 51 یمارت
 کشت بستردر  کمپوستورمی به طور کلی نتایج نشان داد که کاربرددر گرم وزن تر برگ( مشاهده شد.  گرممیلی 15/01) درصد 05 قارچ غلظت ودرصد 

 شهوند یمه گیاه کرفس کرد باعهث بهبود رشد و عمل 55 کمپوستورمی × درصد 05 قارچ عصاره از زمان همبا تیمار  یکودرماو استفاده از عصاره قارچ تر
 . کرد توصیه کرفس گیاه عملکرد و رشد بهبود جهت دراستفاده از آنها را  توانیم که

 
 یکیمورفولوژ یستی،کود ز غلظت،، Bi یهجدا: یدیکل هایواژه

 

  5 4 3 2 1 مقدمه

 ،Apiaceaeاز خانواده  Apium graveolens یبا نام علم کرفس
 گیاه عنوان به ابتدا در کهنک است دوساله و محصول فصل خ یاهیگ

 یهاه گ یهک و در آخر به عنهوان   ایادویه گیاه عنوان به سپس دارویی،
 یتامیناز و خوبی نسبتا مقادیر حاوی کرفس .است شدهکشت  یخوراک
 کیلوکهالری  04 تازهگرم کرفس  011و هر  باشدیم یمو سد یمآ، پتاس

گذشهته بهه    ههای دههه  در .)CCRAB 4) درصد آب دارد 45و  یانرژ
 جمله از متعددی محیطی زیست اثرات شیمیایی کودهای مصرف دلیل
 انسان سلامتی خصوص در مشکلاتی و خاک و آب هایآلودگی انواع

                                                 
شهد،  آموختهه کارشناسهی ار  دکتری باغبانی، دانهش  یترتیب دانشجوبه -4و  3، 5، 0

 استادیار و دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد
 (Email: aroiee@um.ac.ir                               نویسنده مسئول: -)*

آموخته کارشناسی ارشد بیوتکنولوژی و ژنتیهک ملکهولی گیاههان باغبهانی،     انشد -5
 دانشگده کشاورزی، دانشگاه تهران

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i3.75798 
 
 

6- California Celery Research Advisory Board 

 توسعه و پایدار کشاورزی سیاست. آمد وجود به زنده موجودات دیگر و
 از بیشهتر  هرچهه  کهه  داشهت  آن بهر  را متخصصهین  کشاورزی، پایدار

 کمهک  گیهاه  غهذایی  نیازههای  تأمین جهت در درخاک زنده موجودات
(. 51و  5) شهد  آغاز زیستی کودهای تولید که بود سان بدین و بگیرند

 مینهز در نمحققا توسط دهستفاا ردمو یکیژبیولو یهااربزا بین در
 آن مختلف یگونهها و مادرتریکو رچقا به انمیتو ارپاید ورزیکشا

 ینا ههههک دهههسریهههم بهنظر فمختل یهشهاوپژ سساابر. دکر رهشاا
 و ارستقرا ،بالا مکانی و ییاغذ قابتر انتو دنبو دارا با گانیسموارمیکر

 نگیاها غلبا یشهر افطرا هیژوبه و کخا محیط در اوانفر ییرزاسپوا
 باعث هههاتنه ههههن ه،اهههگی در تهههمومقا ءلقاا انتو و عیزراغیر و عیزرا

 یک همراه به اردیمو در بلکه دمیشو کخا در گرربیما ملاعو کاهش
 یهاامندا شدر به تحریک باعث یههییمیاهههبیوش یاهههمکانیسمه یسر

و  51، 01، 05، 5) ددمیگر نگیاها ینا از برخی ییاهو یا مینیزیرز
هههای  یسممکان تحت یکودرمادهد که قارچ تریها نشان میبررس (.50

 یدتول یماًقتوانند مستیو سلولاز که م یلاناز)ز یممانند ترشح آنز یخاص
 یمههاریزا در حضهور عامههل ب  یرا به منظور واکنش دفاع یاهدر گ یلنات
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هههای  هها و قهارچنفوذ به باکتری یوتیک،ب آنتی تولید(، یندنما یکتحر
در  ینههه آم یدهایانتقال قند و اسهه  یشو افزا یتدفع مسموم یماریزا،ب
و کنتههرل   در برابهر تهنش یمقاومت القهائ یجادموجب ا یاهانگ یشهر
 رشد افزایش میزان (.05) شهود یههای خهاکزی مه   یمهاری ب یولوژیکب

 متفاوت مختلف هایمیزبان در اهههتریکودرم ارچهههق تأثیر تحت گیاهان
 صورت به) تریکودرما کهنههههههههههههیزما ،مثال عنوان به. است بوده

 اضافه خاک به رشد دهنده زایشهه اف وانهعن به( کنیدی سوسپانسیون
. شد فلفل و گوجهفرنگی در گیاه شکهه خ وزن زایشهاف موجب گردید
هها، بهبهود   گونه قارچ ینا یولوژیککنترل ب یایعلاوه بر مزا ینهمچن

 یاهههانی رشهدی گ  یاتههای خهاک و خصوصه   یکروارگانیسهم م یتفعال
 سهویا (، 54) فرنگهی  نخود ،(34) ناجفاس ،(54) خیار(، 04) یهرهماننهد ز

 تریکودرمها  قارچ مختلف هایهگون با تیمار در(، 55) صدفی قارچ(، 53)
و بهه   T. virens ،T. viridae ،T. hamatum، T. koningiiماننهد 

 شده است.  گزارش T. harzianum یژهو
 کهردن  کمپوسهت  فرایند دامی، بقایای یا سنتی کودهای خلاف بر

و  باشدمی شرایط سازی بهینه منظور به آلی بقایای فعال مدیریت یک
 (.33) کنهد می فراهم را یلاف کمتر مواد مغذو ات یعسر یهامکان تجز

 آزاد همزمهانی  ارگانیهک،  ههای سیسهتم  در اصهلی  ههای از چالش یکی
 نیهاز  بها  مطهابق  آلهی،  مهواد  از( نیتهروژن  ویهژه )به  مغذی مواد سازی

 بهرای  تریکودرمها،  ماننهد  زیستی هایعامل امروزه .باشد می محصول
 و مغهذی  مواد جذب در دبهبو آلی، هایکننده اصلاح بخشی اثر بهبود
 یهک  کمپوسهت ورمی. (44) گیرندیمورد استفاده قرار م محصول رشد

 میکروبیولهوژیکی  نظهر  از فعال و مغذی مواد از غنی آلی کننده اصلاح
 و خههاکی هههایکههرم بههین متقابههل عمههل نتیجههه در کههه اسههت

 نهوع  این(. 55) شودمی تولید آلی ماده تجزیه هنگام هامیکروارگانیسم
 کهه  است خاکی هایکرم از خاصی هایگونه فضولات شامل آلی کود
 از عبهور  طهی  در آلهی  ههای مانهده  بهاز  نسبی و تبدیل تغییر، نتیجه در

 یقهات تحق ی. در طه (3) آیهد مهی  وجود به جانوران این گوارش دستگاه
 یبهر رو  یمثبته  یرکمپوست تهاث  یصورت گرفته مشخص شد که ورم

 ین. همچنه (30)دارد  یت زراعه و عملکرد محصهولا  یاهرشد، توسعه گ
 یاههان و گ یحهان ر ی،کمپوست بر فلفل، گوجه فرنگ یمثبت ورم یرتاث
شده است  یو بلوغ آنها بررس یفیتک ی،آن بر عملکرد وزن یرو تاث یگرد
 نشهان ( 0444) همکهاران  وماسهکولو   ،( 5115) همکهاران  و آتیه (.4)

 ی. برخه (35و  5) هستند ها هومات دارایها  کمپوستورمی که دادند
 یهشهب  یلیخ یاهانرشد گ که است این دهنده نشانمواد،  یناز اثرات ا
و  45)باشدمی گیاهی هایهورمون و رشد کننده تنظیم مواد دبه کاربر

 اسهید کهم   ههای غلظهت  ایگلخانهه  شرایط در که است شده ثابت (.0
 تجمهع  افهزایش  علهت  بهه  کمپوسهت ورمی از شده استخراج هیومیک

 و آرانکهون . (5) شهود مهی  گیهاه  رشهد  افهزایش  باعهث  ییغهذا  عناصر
در  یههومیکیمههواد ه یشکههه افههزا  کردنههد بیههان( 5114) همکههاران

عملکرد رشهد در تهوت    یشافزا یبرا یلیدل تواندمی هاکمپوستیورم

 مهواد  که کردند گزارش( 0444) همکاران وماسکولو . (5)باشد  یفرنگ
 ترشهح  مانندی اکسین وادم کمپوست،ورمی از شده استخراج هیومیکی

 موثرنهد  ههویج  در نیتهرات  متابولیسهم  و سلول رشد برای که کنندمی

(35) . 
 کشهاورزی  بها  مهرتبط  تحقیقات لزوم شده مطرح موارد به توجه با
 و کمپوسهت ورمهی  مختلهف  مقادیر اثر بررسی تحقیق این هدف پایدار

 تیاخصوصه  یبهر رو  Bi یهه جدا یکودرماگوناگون قارچ تر هایغلظت
 کرفس بوده است. یاهمختلف گ

 

 هاروش و مواد

و  یکودرمههااثههرات قههارچ تر یمنظههور بررسهه بهههپههژوهش  ایههن
در محهل  محهرک رشهد    یسهتی کهود ز  یهک به عنوان  کمپوستورمی

مشههد بها    یدانشهگاه فردوسه   یدانشهکده کشهاورز   یقاتیگلخانه تحق
-51 یگراد و رطوبت نسبیدرجه سانت 05-55دما شبانه روز  یانگینم

 یشآزما یکبه صورت حاضر،  تحقیقو اجرا شد.  یزیر یهپا درصد 41
 یششت بدون خاک در گلخانه، در قالهب آزمها  ک شرایط تحت یگلدان

تکرار انجام شد. فاکتور اول  3با  یتصادف طرح کاملاً یهبر پا فاکتوریل
 BI یههههجدا یزیهههانومهار یکودرمهههاقهههارچ تر غلظهههت 4 شهههامل

(Trichoderma harzianum BI): 01، درصد 5)شاهد(،  درصد صفر 
 نیهز  دوم فهاکتور . بهود  یآب مصرف یتریل 51حجم درصد 05و  درصد
 51 ،درصهد  55)شهاهد(،   درصهد کمپوست: صهفر   ورمی یمارت 4شامل
 یکودرمها اسهتفاده تر  مهورد  یهجدا. بودگلدان  حجم درصد 55و  درصد
 ییاهپزشهک گهروه گ شهده   یزولهه معتبر و اقارچ  یوناز کلکس یانومهارز

 یهه به منظور ته .شد یهمشهد ته یدانشگاه فردوس یدانشکده کشاورز
قهارچ بهه درون    یشهی رو یکهر از پ یعصاره قارچ پس از انتقهال قسهمت  

بهه قطهر    ییهایشد یدر پتر آگار، دکسترو زمینی سیبکشت  یطمح
گراد بهه مهدت   یدرجه سانت 051 یمتر )در اتوکلاو و در دمایسانت 01
روز  5گهراد در آون بهه مهدت    یدرجهه سهانت   55 ی( در دمها یقهدق 51

مرحلهه بعهد    انتقهال جههت   یها به رشد مناسهب تا قارچ ندشد ینگهدار
 املهه شکهه   (Davest) داوه ابیهه نتخا یمهن شتهک یطهمحبرسند. از 

 ممیلیگر 551 یهد، کلر یمکلسه  مگر یهک  یتهرات، ن یمکلسه  مرهه گ یک
 مرهه یگهه میل 51فسهفات،   یممنوپتاسه  مرهمیلیگ 551 یترات،ن یمپتاس

 تولفاههههس ممیلیگر 31 ر،گاآ مگر 55 وز،سوکر مگر 5 ،سیتریک سیدا
دارای  شتهه ک یطهمحو  رهمقطآب  رهلیت هرازای  به سینهسترپتومایا

 مگر 5/0فسهفات،   یمپتاسه  ید مرهه گ 4/1 یزیم،سولفات من مرهگ 5/1
 رهطمقآب  رهلیت رهه ازایبه رگاآ مگر 51 ،گلوکز مگر 3 یم،پتاس یدکلر

کهه   یتریل 5 ییهاکشت درون ارلن یطمح ین(. ا41) شد دهستفابود، ا
 01گهراد در فشهار   یدرجه سانت 051 یاتوکلاو در دما وسیله بهاز قبل 

 یهها یهانتقال پرگنه جدا سپسشد.  یختهر ندشده بود یلاتمسفر استر
اسهکارپل   از اسهتفاده  بها منظور  ینبد شد؛ انجامها قارچ به داخل ارلن
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ها کهه همهراه بها    قارچ یشیرو یکرمتر از پیسانت 5×5به ابعاد  یاتقطع
ها منتقل شد و پس بود به ارلن آگار دکسترو زمینی سیبکشت  یطمح

 یلاز هر بار انتقال اسکارپل مورد اسهتفاده توسهط شهعله چهراغ اسهتر     
روز در  1بهه مهدت    ،0شهیکر  روی بر هوادهی جهت بهها . ارلنگردید

مدت فاز جامد  ین. پس از اندشد یگراد نگهداریتدرجه سان 55 یدما
 شهده  یختهر یشهپارچه ململ که ته آن پشم ش یکتوسط  یعاز فاز ما

در  ی)عصاره( جهت اسهتفاده در مراحهل بعهد    یعو فاز ما هجدا شد بود،
 یهاز کهل ن  یزانم یاهان،گ یاریو آب یهشد. جهت تغذ ینگهدار یخچال

در نظهر   درصهد  011( قهارچ صاره + عیی)محلول غذا آبیاریروزانه به 
قهارچ   BI یهه جدا عصهاره  شهامل مقهدار   یهن درصد از ا 51گرفته شد، 

 5هوگلند ییاز محلول غذا گیاهروزانه  یازدرصد از کل ن 11و یکودرماتر
 شستشهوی  جههت  کامهل  آبشهویی  دورهمدت  ین. در همیدگرد ینمأت

 ریمها . جههت اعمهال ت  شددر بستر کشت انجام  یافتهتجمع  هاینمک
اسهاس   ینشد که بر ا یریگاندازه هاگلدان حجم ابتدا کمپوست،ورمی

ر و. بهذ گردیهد پر  کمپوستورمی با گلدان حجمدرصد از  55و  51، 55
 از بعدکاشته شد. نشاءها  ینشاء به صورت سطح یهاینیدر س کرفس
مهورد   یهها گلهدان شدند.  یآماده انتقال به بستر اصل هفته 01 گذشت

 55متهر و ارتفهاع   یسهانت  51با قطهر دهانهه    یکیع پلاستاستفاده از نو
 یتکوکوپ درصد 51شامل  یمخلوط یاه،. بستر کشت گندمتر بودیسانت

قابهل   یبسهتر بهه راحته    یهن در ا یشهه کهه ر بهود   پرلایتدرصد  11و 
بهه   یدندر زمهان رسه   گیاههان پس از برداشت کامهل  باشد.  یجداساز

شهد   یجادها امجموعه دمبرگ از یکه دسته کامل یزمان ی،اندازه تجار
خشک  ووزن تر که شامل:  یکیصفات مورفولوژ (نشاء از بعد روز 41)
 بررسهی  مورد ریشه و ساقه طول ،قطر ساقه ،و ساقه، تعداد برگ یشهر

 یجیتالد یبا استفاده از ترازو یاه،گ یشهر خشکوزن تر و . گرفتند قرار
خشک پهس   وزن .یدگرد یریگگرم اندازه 10/1با دقت  ANDمارک 

گهراد بهه مهدت    یدرجه سانت 55 یها در آون با دمااز  قرار دادن نمونه
 دسهتگاه قطهر سهاقه بها اسهتفاده از      ین. همچنه شهد  تعیینساعت،  41

و ساقه به  یشهطول ر. شد گیری اندازه مترمیلی 10/1 دقت با کولیس
متهر  یبهر حسهب سهانت    کهش خط یلهبه وس یشگاهطور جداگانه در آزما

در طهول   یهب به ترت یدتنوئوو کار a ،b یلکلرف مقدار شد. یریه گانداز
 دسهتگاه  توسهط نهانومتر    451نهانومتر و   453نانومتر،  443 هایموج

 0با استفاده از رابطه  یتو در نها شد قرائت جذب مقدار اسپکتروفتومتر
 وزن گرم بر گرممیلی حسب بر کاروتنوئیدو  کل، a ،b یلکلروف میزان

استفاده از  اب تحقیق این از حاصل یهاداده(. 05) آمد بدست نمونه تر
 یهانگین م یسهه قرار گرفهت مقا  یلو تحل یهمورد تجز JMP8نرم افزار 

درصد انجام شد.  5در سطح احتمال  LSDصفات با استفاده از آزمون 
 انجام شد.  Excel 2013افزار با استفاده از نرم نمودارهارسم 

                                                 
1- Shecker 

2- Hogaland 

(0                   )           653   7.340 A – 666Chl a = 15.65 A  

66611.21 A – 653Chl b = 27.05 A 

= x+c C 

x+cChl T = Chl a + Chl b + C 
 

 و بحث  جینتا

 کمپوست ورمی مختلف سطوحاثر  یانسوار یهحاصل از تجز یجنتا
 و یزیولهوژیکی ف یاتبهر خصوصه   یکودرمامختلف قارچ تر هایغلظت و
( آورده شده است. در ادامه 0 و 5ول )ادر جد کرفس گیاه ورفولوژیکیم

 قرار گرفته است.  یهر صفت به طور جداگانه مورد بررس

 

 ساقه تر وزن

 5در سطح احتمهال   یکودرمااستفاده از قارچ تر 0اساس جدول  بر
 تیمههار همچنههین داشههت، داری معنههیدرصههد بههر وزن تههر سههاقه اثههر 

بود، اما اثهر متقابهل    دارمعنیدرصد  0تمال در سطح اح کمپوستورمی
 55 سهطح نداشهت.   داریمعنهی وزن تر ساقه اثر  یبر رو یماردو ت ینا

 را( گهرم  44/345) ساقه تر وزن میزان بیشترین کمپوستورمی درصد
درصد قرار گرفت و  51. پس از آن سطح داشت دیگر سطوح به نسبت
 تیمهار  در(. 4 جدول) داد نشانگرم(  40/041را شاهد ) یزانم ینکمتر

 تهر  وزن میهزان  بیشهترین  درصهد  05 سطح  قارچ مختلف هایغلظت
 میهان  درداشهت و   یگهر د تیمارههای  به نسبت را( گرم 51/341) ساقه

 ینمشاهده نشهد. کمتهر   داریمعنی اختلاف درصد 01 و 5 هایلظتغ
 شهد  داده نشهان  شهاهد   یمارگرم در ت 51/540 میزان به ساقه تر وزن

 عمهده  طهور  بهه  کهه  کهه  باورند این بر محققان از بسیاری(. 3 لجدو)
 باعهث  بیوشهیمایی  مهواد  تولیهد  بها  تریکودرما قارچ مختلف هایجدایه

 رشد از ممانعت اثرات کاهش باعث یا و شوندمی گیاهان رشد تحریک
و  31، 00) شهوند مهی  شیمایی و زیستی هایتوکسین ترکیبات، برخی

 31 غلظهت  بها  کمپوستورمی کاربرد جود،مواساس گزارشات  بر(. 51
 تهر  وزن برگ، سطح افزایش باعث لیلیوم زینتی گیاه در حجمی درصد

 و تهر  وزن همچنهین (. 35) شهد  گیهاه  ارتفاع همچنین و گیاه خشک و
قابهل   یشافزا کمپوستورمی کاربرد تاثیر تحت لوبیا گیاه ساقه خشک
 راسهتا  هم تحقیق نای نتایج با که داشتشاهد  یمارنسبت به ت یتوجه

 تر وزن افزایش معتقدند محققان که است حالی در این(. 54) باشدمی
 دلیل به احتمالا کمپوست،یدر صورت کاربرد ورم یاهگ یکرهپ خشک و

 باشهد یمه  یسهتی کهود ز  یندر ا یومیکه یدهایاس یمقدار بالا وجود
(41.)  
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 در شهیر و ساقه طول ،شهیر خشک و تر وزن ساقه، خشک و تر وزنبر  قارچ مختلف یها تغلظ و کمپوست یورم ریتاث انسیوار هیتجز -1جدول 

 کرفس اهیگ

Table 1- ANOVA (Mean Squares) for the effect of vermicompost and different Fungal concentrations on stem fresh and dry 

weight, root fresh and dry weight and stem and root length in celery 

   میانگین مربعات
Root 

length 
Stem 

length 
Root dry 

weight 
Root fresh 

weight 
Shoot dry 

weight 
Stem fresh 

weight 
df 

 منابع تغییر
Source of variation طول ساقه طول ریشه 

وزن خشک 

 ریشه
 وزن تر ساقه وزن خشک ساقه وزن تر ریشه

ns18.42 **780.49 **4.2913 **6024.76 *285.69 *32419.5 3 
 غلظت قارچ

Concentration of fungus 

*91.72 *125.26 **147.28 **6019.36 **1190.04 **115796.7 3 
 ورمی کمپوست

Vermicompost 

ns39.96 ns27.81 *30.37 *801.16 *156.18 ns7166.3 9 
 ورمی کمپوست×غلظت قارچ

Concentration of fungus × 

Vermicompost 

21.16 36.29 13.06 231.81 45.41 4211.3 32 
 خطا

Error 
 دارییدرصد، پنج درصد و عدم معن یکدر سطح  دارییمعن یببه ترت ns**، * و 

*: Significant at p ≤ 0.05. **: Significant at p ≤ 0.01. ns: non- significant. 
 

 ی برگ کرفسهازهیرنگ و یفرع ساقه قطر برگ، تعدادبر  قارچ مختلف یها لظتغ و کمپوست یورم ریتاث انسیوار هیتجز -2جدول 

Table 2- ANOVA (mean squares) for the effect of vermicompost and different fungal concentrations on leaf number, stem 

diameter, and leaf pigments of celery  
   میانگین مربعات

Total 

chlorophyll 
Carotenoids 

Chlorophyll 

b 
Chlorophyll 

a 
Stem 

diameter 
Number of 

leaves 
درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر
Source of variation کلروفیل  کاروتنوئید کلروفیل کلb  کلروفیلa تعداد برگ قطر ساقه 

ns25.4 **1.43 **1.72 *14.57 **13.86 **297.47 3 
 غلظت قارچ

Concentration of fungus 

ns2.25 *0.24 ns0.45 ns1.92 **33.51 **691.36 3 
 ورمی کمپوست

Vermicompost 

ns4.56 *0.16 **1.43 **13.32 *4.64 **118.75 9 
 ورمی کمپوست×غلظت قارچ

concentration of fungus × 

Vermicompost 

9.34 0.05 0.16 0.72 1.34 11.56 32 
 خطا

Error 
 دارییدرصد، پنج درصد و عدم معن یکدر سطح  دارییمعن یبتبه ترns**  ، * و  

significant.-n: nons. ≤ 0.01 p. **: Significant at ≤ 0.05 p*: Significant at  
 

 کرفس اهیگ یکیصفات مورفولوژ یبر برخ کودرمایاثر قارچ تر –3 جدول
Table 3- The effect of Trichoderma on some morphological traits of celery 

 طول ساقه
Stem length  

(cm)  

 وزن تر ساقه
Stem fresh weight 

 (g) 

 غلظت تریکودرما
Concentration of Trichoderma (%) 

57.87c 241.58 c 
 شاهد

Control 

70.75 ab 277.58 b 5 
77.2 a  292.5 b 10 

67.25 b 340.58 a 15 

 .باشندنمی( p<0.05 ،LSD) دارمعنی ختلافا دارای ستون هر در مشترک حروف با اعداد

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (LSD, p<0.05). 
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 کرفس اهیگ یکیمورفولوژ صفات یبرخ بر کمپوستیاثر ورم –4 جدول
Table 4- The effect of vermicompost on some morphological traits of celery 

 طول ریشه
Root length  

(cm)  
 

 طول ساقه
Stem length  

(cm)  
 

 وزن تر ساقه
Stem fresh weight  

(g) 

 

 ورمی کمپوست
Vermicompost (%) 

35.45 a  63.67 b 140.91 d 
 شاهد

Control 

36.5 a 69.08 a 295.66 c 25 
36.66 a 71.25 a 321 b 50 
30.78 b 69.08 a  367.66 a 75 

 .باشندنمی( LSD, p<0.05) دارمعنی اختلاف دارای ستون هر در مشترک حروف با اعداد

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (LSD, p<0.05). 

 

 ساقهوزن خشک 

 و تریکودرمها  قهارچ  از اسهتفاده  واریهانس  یهه تجز یجتوجه به نتا با
درصد بر وزن خشهک   5در سطح احتمال به همراه هم  کمپوستورمی

 هر کاربرد ساده اثر. (0 داشت )جدول داریمعنیکرفس اثر  یاهساقه گ
کهاربرد قهارچ و در    یبرا درصد 5 احتمال سطح در تیمارها این از کدام

 داری معنهی اثر  کمپوستیاستفاده از ورم یدرصد برا 0سطح احتمال 
مختلف قارچ بهر   هایلظتغ و کمپوستورمی یماراثر متقابل تداشت. 

 مقایسهنشان داده شده است. با توجه به  0خشک ساقه در شکل  وزن
 متقابههل اثههر در سههاقه خشههک وزن یههزانم بیشههترین، میههانگین

گهرم(   53/44درصهد )  05درصد در غلظهت قهارچ    55 کمپوستورمی
درصد در غلظت قارچ  51 کمپوستورمی متقابل اثر با که شد مشاهده

درصهد در   55کمپوسهت   یبها اثهر متقابهل ورمه     ینچندرصد و هم 01
وزن  میزان کمترین. نداشت یداریدرصد اختلاف معن 05غلظت قارچ 

 در درصهد  صهفر  کمپوسهت ورمهی  سهطح  متقابهل  اثهر خشک ساقه در 
 ههای کهه غلظهت   یمعنه  ینمختلف قارچ مشاهده شد به ا هایغلظت
 افهزایش قه وزن خشک سا یزاندر م نتوانستند تنهایی به قارچ مختلف

 افزایش باعث تریکودرما قارچ مختلف هایجدایه(. 0 )شکل کند ایجاد
رشهد بهر اسهاس     یهزان در م یکتحر ینکه ا شوندمی گیاهان در رشد
 ایگلخانهه  آزمهایش  یک در(. 51و  31، 00) است شیمیاییمواد  یدتول

 یشافزا کاشت بستربه  یکودرماتر کنیدیایی سوسپانسیون کردن اضافه
شد  یارو خ فلفل فرنگی، گوجه مثل گیاهانی خشک وزن در اریدمعنی

 ههای بوتهه  روی بهر  گرفتهه  صورت آزمایشات اساس بر همچنین(. 1)
 یکودرمها تر یمهار کهه اسهتفاده از ت   یدندرس یجهنت ینبه ا ی،گوجه فرنگ
 گیهاه  ایهن  ییوزن خشهک انهدام ههوا    یدرصهد  4/05 یشباعث افهزا 

 . باشدمی سو هم قتحقی این نتایج با که( 31) شودمی

 

  
 کرفس گیاه در ساقه خشک وزن میزان روی بر تریکودرما قارچ غلظت × کمپوست ورمی متقابل اثر -1شکل 

Figure 1- The Interaction effect of vermicompost ×fungal concentration on the stem dry weight in Celery (LSD, p≤0.05) 
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 شهیوزن تر ر

 0ههر کهدام در سهطح احتمهال      کمپوستورمی و ودرماتریک قارچ
(، 0 گذاشهتند )جهدول   داریمعنهی اثهر   یشهه وزن تهر ر  یزاندرصد بر م

وزن تهر   یزانم یبر رو یزبه همراه هم ن یماردو ت ینا کاربرد ینهمچن
 یمارداشت. اثر متقابل ت داریمعنیدرصد اثر  5در سطح احتمال  یشهر

 5در شکل  یشهتر ر وزنقارچ بر  مختلف هایغلظت و کمپوستورمی
وزن  یزانم بیشترین، میانگین مقایسهنشان داده شده است. با توجه به 

درصهد در غلظهت صهفر     55کمپوسهت   یدر اثر متقابل ورمه  یشهتر ر
 متقابهل  اثهر  بها  کهه  شهد  مشهاهده گرم(  13/054درصد غلظت قارچ )

درصههد در غلظههت قههارچ صههفر درصههد اخههتلاف  55 کمپوسههتورمههی
 متقابههل اثههر در ریشههه تههر وزن میههزان کمتههرین. نداشههت یداریمعنهه

 53/33درصهد )  5غلظهت قهارچ   به همهراه   درصد صفر کمپوستورمی
 از متفههاوتی درصههدهای بررسههی در (.5 )شههکل شههد مشههاهدهگههرم( 

 و هوایی اندام خشک و تر وزن در را متفاوتی اثرات هاجدایه تریکودرما،
 بهر  تریکودرمها  قهارچ  مطالعهه  جنتهای (. 31) دادنهد  نشهان  کهاهو  ریشهه 

 انهدام  خشهک  و تهر  وزن کهه  داد نشان خیار گیاه رشدی هایشاخص
کهه  یبه طور یابندمی افزایش قارچ غلظت افزایش با هاریشه و هوایی

نسهبت   یشهه درصد وزن تر ر 4/51و  ییدرصد وزن تر اندام هوا 1/55
 کهه  گرفتنهد  نتیجهه  گونهه  ایهن  محققین ینداشت. ا یشبه شاهد افزا

 تولیهدات  در گیهاهی  رشد محرک عنوان به تریکودرما قارچ از استفاده
که بر  یقاتیتحق همچنین(. 55و  53داشت ) خواهد ایویژه اثر گیاهی

صهورت گرفهت نشهان دهنهده اثهر مثبهت قههارچ        یگوجهه فرنگه   یرو
 ینیزم یرو ز ییوزن تر و خشک اندام هوا یزانم یشدر افزا یکودرماتر

 خشک و تر وزن افزایش این نهایت در(. 34هد بود )شا یمارنسبت به ت
 کننههدگی تنظههیم خاصهیت  علههت بههه زمینهی  و هههوایی هههایانهدام  در

 یجطور که در ادامه نتا همان(. 55) باشدمی گیاه در رشدی فاکتورهای
 میهزان  افهزایش  باعهث  کمپوسهت ورمهی  یهد، د یمپهژوهش خهواه   ینا

 سهوخت  و فتوسنتز میزان افزایش باعث بنابراین شود،یم یزن کلروفیل
 و تهر  وزن میهزان  در افهزایش  باعهث  خهود  کهه  شودمی گیاه در ساز و

 (. 45و  53) باشدمی همسو محققین سایز نتایج با که است خشک

 

 
 کرفس گیاه در ریشه تر وزن میزان روی برتریکودرما  قارچ غلظت × کمپوست ورمی متقابل اثر -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of vermicompost × concentration of Trichoderma fungi on the fresh weight of roots in Celery 

(LSD, p≤0.05) 

 

 شهیوزن خشک ر

 0ههر کهدام در سهطح احتمهال      کمپوستورمی و تریکودرما قارچ
(، 0 گذاشهتند )جهدول   داریمعنهی اثهر   یشهه وزن تهر ر  یزاندرصد بر م

وزن تهر   یزانم یبر رو یزبه همراه هم ن یماردو ت ینکاربرد ا ینهمچن
 یمارداشت.  اثر متقابل ت داریمعنیدرصد اثر  5در سطح احتمال  یشهر

در  یشهه خشهک ر  وزنمختلف قهارچ بهر    هایغلظت و کمپوستورمی

 بیشهترین ، میانگین مقایسهنشان داده شده است. با توجه به   3شکل 
 در درصهد  55 کمپوسهت ورمهی  متقابل اثر در ریشه خشک وزن یزانم

شد و بعد از آن  مشاهده( گرم 15/54) قارچ غلظت درصد صفر غلظت
غلظهت قهارچ صهفر درصهد      دردرصهد   51 کمپوسهت یاثر متقابل ورم

در اثهر   یشهه وزن خشهک ر  یهزان م ین. کمتهر داشت را یزانم یشترینب
 50/4درصهد ) 05در غلظهت قهارچ    درصدصفر  کمپوستورمیمتقابل 

 نشهان  تحقیقهات  سهایر  کهه  طهور همهان (. 3 شد )شکل گرم( مشاهده
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 51 تها  05 افهزایش  باعهث  کمپوسهت ورمهی  تیمار از استفاده دهند،می
( 53و  4، 4) شهود مهی  گیاه زمینی و هوایی اندام خشک وزن درصدی

 بها  کمپوسهت ورمهی  کهه  زیرا. باشدمی سو هم تحقیق این نتایج با که

 و فتوسنتز میزان بر مستقیم تصور به کلروفیل میزان افزایش بر تاثیر
 میزان  افزایش نهایت در که دارد بیشینه اثر نیز گیاه در ساز و سوخت

 .دید توانمی را گیاه در خشک و تر وزن

 

 
 کرفس گیاه در ریشه خشک وزن میزان بر تریکودرما قارچ غلظت × کمپوست ورمی متقابل اثر -3 لشک

Figure 3- The interaction effect of vermicompost × concentration of Trichoderma fungi on the dry weight of roots in Celery 

(LSD, p≤0.05) 

 

 ساقه طول

در سهطح   یکودرمها کاربرد قهارچ تر  دارمعنینشان دهنده اثر  جنتای
درصهد   5در سهطح احتمهال    کمپوستیدرصد و کاربرد ورم 0احتمال 

 یمهار دو ت یهن ت کهه اثهر متقابهل ا   اسه  یدر حهال  ین. ا(0 )جدول است
 کمپوستورمی مختلف سطوح بین، 4 جدولتوجه به  بانشد.  دارمعنی

 مختلف سطوح و شاهد تیمار بین ولی نشد مشاهده داریمعنی اختلاف
 یزانم ینمشاهده شد و شاهد کمتر داریمعنی اختلاف کمپوستورمی

 ههای غلظهت  تیمهار  در. داد( را نشهان  متهر یسهانت  45/43طول ساقه )
 5/55) سهاقه  طهول  میهزان  بیشهترین  درصهد  01 سهطح مختلف قارچ 

 5 غلظهت  آن از بعهد  و داشهت  دیگر هایتیمار به نسبت را( مترسانتی
( متهر سهانتی  51/55) شهاهد  را میزان کمترین و میزان بیشترین درصد
نشهاء گوجهه    یبهر رو  یکودرمها مثبت قهارچ تر  اثر(. 3)جدول داد نشان
 یهن ما در ا یج(. نتا34مطابقت دارد ) یقتحق ینا یجا نتاب یارو خ یفرنگ
 یرسها  یجبر ارتفاع با نتها  کمپوستورمیمثبت  یردر رابطه با تاث یقتحق

 ی(، بر گوجه فرنگ03) یو گوجه فرنگ یهبادمجان، بام یمحققان بر رو
 ایهن  علت. دارد مطابقت( 35) یجهو یبر رو ینبهار و همچن یشهو هم

 شبه مواد تولید تحریک به مربوط شاهد تیمار به تنسب ارتفاع افزایش
 خهواص  احتمهالا  کهه  گرفهت  نتیجهه  تهوان می (.35) دانندمی اکسینی
 یهق از طر کمپوستورمی در موجود اسید هیومیک شیمیایی و فیزیکی

 هایهورمون یشو افزا (55) ییعناصر غذا ینگه دار یتظرف یشافزا
 فعالیهههت فهههزایشا ینو همچنههه (01و  30)کننهههده رشهههد  یمتنظههه

و  شهود می گیاه توسط ازت تجمع یشباعث افزا (4) هامیکروارگانیسم
 بهرگ، از جمله ارتفهاع، سهطح بهرگ، تعهداد      یاه،رشد گ یشافزا ینبا ا

 . یابندمی افزایش نیز خشک و تروزن

 

 شهیر طول

درصد  5در سطح احتمال  کمپوستورمی تیمار 0 جدول اساس بر
داشهت   داریمعنی اثرکرفس  یاهگ یشهطول رمقدار  یبر رو ییبه تنها

آنهها اثهر    متقابهل و اثهر   یکودرمامثل کاربرد قارچ تر یگرد یمارهایو ت
 درصهد  55 و 51 سهطوح  بین 3 جدولتوجه به  با. نداشتند داریمعنی
 ینمشهاهده نشهد و کمتهر    یدارمعنیو شاهد اختلاف  کمپوستورمی

 51/31سههت )کمپو یدرصههد ورمهه 55در سههطح  یشهههطههول ر یههزانم
 سهطح  بیشهترین  در ریشهه  طهول  ینمتر( مشهاهده شهد. کمتهر   یسانت

 هایغلظت در ریشه رشد کاهش آن علت که شد دیده کمپوستورمی
 و( 05) غهذایی  عناصهر  سهمیت  از ناشهی  ،(5) کمپوسهت  ورمی بالای
کهه   یصهورت  در. باشهد مهی  گیهاه  رشهد  کاهش و ریشه محیط شوری
 یهل استفاده شود بهه دل  یطدر مح کمپوستورمیاز  بالایی هایغلظت

 هاهورمون برخی غلظت افزایش حتی و محیط در اسمزی تنش یجادا
هورمهون اثهر    یهن ا یتهنش اسهمز   افزایش صورت در که اکسین مثل
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 تحهت کهه   کهرد  اشاره موضوع این به توانمیبازدارنده خواهد داشت، 
د رشهد خواهه   یبهر رو  یاثر منف کمپوستیاستفاده از ورم رایطش این

 (. 40گذاشت )

 

 تعداد برگ

و بهه   ییبهه تنهها   کمپوسهت ورمهی  و تریکودرما قارچ کارگیری به
 ههای برگ تعداد بر داریمعنیدرصد اثر  0همراه هم در سطح احتمال 

 و کمپوسهت ورمهی  یمهار (. اثهر متقابهل ت  5 کرفس داشت )جهدول  یاهگ
نشهان داده شهده    4 شهکل مختلف قارچ بر تعداد بهرگ در   هایغلظت

 متقابهل  اثهر  درتعداد برگ  بیشترین، میانگین مقایسهت. با توجه به اس
 مشاهده( عدد 45) درصد 05 قارچ غلظت در درصد 55 کمپوستورمی

 قهارچ درصد در غلظهت   51 کمپوستیشد و بعد از آن اثر متقابل ورم
درصهد در غلظهت    55 کمپوستورمی متقابل اثر همچنین و درصد 05

 درتعداد برگ  یزانم ینعداد را داشتند. کمترت یشتریندرصد ب 05قارچ 
 درصد 01 قارچ غلظت در درصد صفر کمپوستورمی سطح متقابل اثر

 ههای یمو آنهز  یوشیماییب یبات(.  توان ترشح ترک4)شکل  شد مشاهده

 از و محهیط  در زابیماری عوامل به نسبت بالا ایتغذیه رقابت مختلف،
 تولیهد  بهه  گیهاه  تحریهک  بها  ومهت مقا القهاء  و ایجاد توان ترمهم همه

 مختلهف  ههای گونهه  خصوصهیات  تهرین مهم از فیتوتوکسینی ترکیبات
 تهوان مهی  اسهاس  ایهن  بر که( 44) شودمی محسوب تریکودرما جنس
و  یهاه در گ یهل با کمهک بهه سهنتز کلروف    یکودرماتر قارچ گرفت نتیجه

 تعهداد  افهزایش  و رشهد  افهزایش  موجب زابیماری هایسرکوب پاتوژن
 است شده گزارش تحقیقات سایر در همچنین. است شده گیاه در گبر
 نشهاء  بهرگ  تعهداد  بر تواندمی تریکودرما مختلف هایسویه کاربرد که

 ذرت روی بهر  کهه  آزمایشهی  در(. 34اثر مثبت بگهذارد )  یگوجه فرنگ
تعداد برگ  دارمعنی یشباعث افزا کمپوستورمی از استفاده شد، انجام

استفاده از  یادر تعداد برگ سو ین( همچن44هد شد )شا یمارنسبت به ت
(. 51شاهد شد ) یمارنسبت به ت دار معنیباعث اختلاف  کمپوستیورم

 بسهتر  در آلهی  مهاده  افزایش دلیل به احتمالا شد، گفته که طور همان
 نهایت در و گیاه در رشد افزایش باعث تواندمی کمپوستورمی کشت،

 یمهار تحهت ت  کهرفس  بهرگ  تعداد زایشاف که شود برگ تعداد افزایش
 هم راستا بود.  ینمحقق یرسا یجبا نتا یقتحق یندر ا کمپوستیورم

 

 
 کرفس گیاه دربرگ  تعداد میزان بر تریکودرما قارچ غلظت × کمپوست ورمی متقابل اثر -4 شکل

Figure 4- The interaction effect of vermicompost ×concentration of Trichoderma fungi on leaves number in celery (LSD, 

p≤0.05) 

 

 قطر ساقه

اسهتفاده از قهارچ    دارمعنهی دهنده اثر  نشان واریانس تجزیه نتایج
 اثهر  درصهد،  0 احتمال سطح در تنهایی به کمپوستیو ورم یکودرماتر

. بها  (5 باشهد )جهدول  می درصد 5 احتمال سطح در تیمارها این متقابل
 متقابههل اثههر در سههاقه قطههر بیشههترین، میههانگین مقایسهههتوجههه بههه 

 شهد  مشهاهده  درصهد  01 قهارچ  غلظهت  در درصهد  51 کمپوستورمی

درصهد در غلظهت    55 کمپوستیمتر( و با اثر متقابل ورمیلیم54/05)
 دردرصهد   51 کمپوسهت ورمهی اثر متقابهل   یندرصد و همچن 05قارچ 

 میهزان  کمتهرین . نداشهتند  داریمعنهی  اختلافدرصد  01 قارچ غلظت
درصهد در غلظهت    صفر کمپوستورمیاثر متقابل سطح  در ساقه قطر

 حققهان م یجنتها  (.5 )شهکل متر( مشاهده شد یلیم 4/5درصد ) 5قارچ 
قطهر   یزانم یشباعث افزا تواندمی کمپوستورمی اینکه بر مبنی دیگر
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 فعالیهت  افهزایش  کهه  اسهت  شده گزارش(. 5ساقه شود مطابقت دارد )
 یشباعهث افهزا   کمپوسهت ورمهی  مصهرف  شرایط در هانیسممیکروارگا

 و جیبهرلین  اکسهین،  مثل گیاهی رشد هایکننده یمتنظ یدتول دارمعنی

 افهزایش  باعهث  سهیتوکینین  افهزایش  طرفی از که شودمی سیتوکینین
 گیاههان  سهاقه  قطر در افزایش باعث نهایت در و سلولی تقسیم سطح

  (.03) شودمی

 

 
 کرفس گیاه در فرعی ساقه قطر بر تریکودرما قارچ غلظت × کمپوست ورمی بلمتقا اثر -5 شکل

Figure 5- The interaction effect of vermicompost ×the concentration of Trichoderma fungi on stem diameter of Celery (LSD, 

p≤0.05)  
 

  a لیکلرف
 یکودرماد قارچ ترکاربر دارمعنیاز اثر  حاکی واریانس تجزیه نتایج

 قهارچ  زمهان  ههم  کهاربرد  همچنین. باشدیدرصد م 5در سطح احتمال 
 دارمعنهی درصهد   0در سطح احتمال  کمپوستورمی تیمار و تریکودرما

 یهزان بهر م  داریمعنهی اثهر   ییبهه تنهها   کمپوسهت یورمه  یماربود اما ت
 و کمپوسهت ورمهی  یمهار اثهر متقابهل ت   .(5 )جهدول  نداشت a یلکلروف

نشهان داده شهده    4 شهکل در   a کلروفیلمختلف قارچ بر  ایهغلظت
در اثهر   a یهل کلروف یزانم بیشترین، میانگین مقایسهاست. با توجه به 

 15/01) درصهد  05 قهارچ  غلظهت  در درصد 55 کمپوستیمتقابل ورم
شهد و بعهد از آن اثهر متقابهل      مشاهده( برگ تر وزن گرم در گرممیلی
اثهر   یندرصهد و همچنه   5ت قهارچ  درصد در غلظه  55 کمپوستیورم

 بیشهترین  درصهد  5 قهارچ  غلظت در درصد 51کمپوست یمتقابل ورم
درصههد در  55کمپوسههت یورمهه متقابههل اثههر در. داشههتند را میههزان
 5 قهارچ  غلظهت  در کلروفیل میزان بیشترین قارچ مختلف هایغلظت
 نشهان  درصهد  05 قهارچ  غلظت را میزان کمترین و شد مشاهده درصد

 هایسویه از برخی مثبت تاثیر  هایافته برخی اساس بر(. 4 لشک) داد
 یکهی  یتروژن(. ن1) است شده داده نشان کلروفیل میزان بر تریکودرما

 ینکهه . بهها توجهه بهه ا   اسهت  یههل در  مولکول کلروف ضروری اجزاء از
و  یتههروژن اتهم ن  یهک دهد )یم یلرا تشک یلاز کلروف یبخش یتروژنن

انهد( و  جهای گرفتهه   یلههای درون کلروفحلقههچههار اتهم کهربن در 
 ینجذب ا یششرکت دارد، افزا ینهآم یدهایدر ساختمان اسه ینهمچن

کودههای   یها و  یتهروژن حاوی ن یمیاییاسهتفاده از کود ش اثر درعنصر 
 یشتوانهد در افهزا  یکمپوست(، می)اعم از ورم یتروژنی نادار یسهتیز
 (. 4)داشته باشد ینقش مهم یلکلروف یزانم

 
  b لیکلروف

 میهزان  بهر  درصهد  0 احتمهال  سهطح  در تریکودرمها  قهارچ  کاربرد
اسهت کهه اسهتفاده از     یدر حهال  ینداشت، ا داریمعنیاثر   bکلروفیل

دو بها ههم در    یهن نداشت و اثر متقابل ا داریمعنی اثر کمپوستیورم
 یسهه (. بها توجهه بهه مقا   5 شد )جدول دارمعنیدرصد  5سطح احتمال 

 55 کمپوسهت یورمدر اثر متقابل  b یلکلروف میزان یشترینب ،یانگینم
 تهر  وزن گهرم  در گهرم میلهی  51/3درصهد )  05درصد در غلظت قارچ 

درصههد در  51کمپوسههت یاثههر متقابههل ورمهه در( مشههاهده شههد. بههرگ
 همچنهین  و نشد مشاهده داریمعنی اختلاف قارچ مختلف هایغلظت

مختلهف قهارچ    ههای غلظت در درصد 55 کمپوستورمی متقابل اثر در
 (.5 )شکل شد مشاهدهدرصد  05در غلظت  b یلکلروف یزانم ینکمتر

ههم سهو و    یپهژوهش، گزارشهات   ینبدست آمده در ا یجبا توجه به نتا
 ههای در بهرگ  یهل کلروف یو محتهو  یزانم یشمنطبق در رابطه با افزا

 یشافهزا  ین. که ا(35)شد  مشاهده کمپوستیورمفلفل در اثر کاربرد 
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در اثهر کهاربرد و اسهتفاده از     یتهروژن سهطح ن  یشافزا یلاحتمالا به دل
داشته  یرا در پ یلکلروف یزانرشد و م یشافزا تواندمی کمپوستیورم

 .(54)باشد 

 

 
 کرفس گیاه در a یلکلروف میزان بر تریکودرما قارچ غلظت × کمپوست ورمی متقابل اثر -6 شکل

Figure 6- The interaction effect of vermicompost × concentration of Trichoderma fungi on chlorophyll a content of Celery leaf 

(LSD, p≤0.05) 

  

 
  کرفس گیاه در b کلروفیل میزان بر تریکودرما قارچ غلظت × کمپوست ورمی متقابل اثر -7 شکل

Figure 7- The interaction effect of vermicompost × concentration of Trichoderma fungi on chlorophyll b content of Celery leaf 

(LSD, p≤0.05) 

 

 دیتنوئوکار

اسهتفاده از قهارچ    دارمعنهی نشان دهنده اثر  یانسوار یهتجز نتایج
درصهد   5و  0در سطح احتمهال   ییبه تنها کمپوستیو ورم یکودرماتر

درصهد   5سهطح احتمهال    در یمارهات ینا دارمعنیبه همراه اثر متقابل 

 میهزان  یشهترین ب یهانگین، م یسهه با توجهه بهه مقا  . (5 باشد )جدولیم
 01درصد در غلظت قارچ  صفر کمپوستورمیدر اثر متقابل  کارتنوئید
اثهر   در( مشهاهده شهد.   بهرگ  تهر  وزن گرم در گرممیلی 43/0درصد )
 کمتهرین  قارچ مختلف هایغلظت در درصد 51 کمپوستورمیمتقابل 



 099     ...قارچ و كمپوست ورمي یمار( تحت تApium graveolens) كرفس گیاه رشدي تغییرات بررسي

 سهایر  یندرصهد داشهت و به    صهفر  قهارچ  غلظهت  را تنوئیدوکار انمیز
در اثهر متقابهل    ینمشاهده نشد و همچنه  داریمعنی اختلاف هاغلظت
 میهزان  کمترین قارچ مختلف هایغلظت در درصد 55 کمپوستورمی

بهههه نظهههر   (. 1 )شکلشد  مشاهدهغلظت صفر درصد  در کاروتنوئید
بهر جهذب    ای کههه ینهده فزا یربا تهاث  یکودرماتر قارچرسههد کههه یمهه

های فتوسهنتزی دارد که نقش مثبت اندام یشو به تبع آن افزاعناصر 

توسهط   یهدها کاروتنوئ زیهرا  ،انهد داشهته  یههد کارتنوئ یزانو مؤثری بر م
ههههای  از انهههدام  یاریههههای فتوسهههنتزی و بسههه   انههدام یتمههام

 محققین سایر تحقیقات اساس بر. (50) شوندیساخته م یرفتوسنتزیغ
 کاشت بستر در بالا هاینه در غلظت کمپوستورمی ترکیب از استفاده

 بها  کهه ( 43) شهد  روغنهی  شلغم برگ کاروتنوئید میزان افزایش باعث
 . دارد خوانی هم تحقیق این نتایج

 

 
 کرفس گیاه در کاروتنوئید میزان برتریکودرما  قارچ غلظت × کمپوست ورمی متقابل اثر -8 شکل

Figure 8- The interaction effect of vermicompost × concentration of Trichoderma fungi on carotenoid content of Celery leaf 
(LSD, p≤0.05) 

 

   گیرینتیجه

 ههای پژوهش سایر و پژوهش این در آمده بدست نتایج به توجه با
 شهده  غنهی  ودک یک عنوان بهکمپوست  یورم یصورت گرفته بر رو

 قهارچ  چنینو هم است متعددی رشد هایهورمون و هاآنزیم دارای که
 یستیز یگرفت که استفاده از کودها یجهنت ینگونها توانمی تریکودرما

 یاثهر  یندارند. همچنه  یینقش بسزا بالا کیفیت با محصولی تولید در
 در اامبه غلظت مورد استفاده دارد  یبستگ کنیمیم یافتکه از آنها در 

باعهث   شاهد تیمار به نسبت غلظت کمترین در آنها کابرد حتی نهایت
مهد نظهر    یهاه گ یکیمورفولهوژ  یاترشد و نمو و بهبود خصوص یشافزا

نشهان داد در   یهق تحق یهن بهه دسهت آمده از ا یجدر مجموع نتاشدند. 
 تریکودرمها کمپوسهت و  یورمه  یههق تلف ی،غالهب صهفات مهورد بررسه

را نسبت به کاربرد جداگانه آنها دارد و با توجه بهه   یبرتری قابل توجه
دو با هم حاصهل   ینصفات در زمان کاربرد توام ا یتاکثر برتری یجنتا

کمپوسهت بهر   یو ورمه  تریکودرمها از  یقههی اسهتفاده تلف ینشد. بنهابرا
 05آمده است )استفاده هم زمان از عصاره قهارچ   یجاساس آنچه در نتا

جههت بهبهود رشهد و عملکهرد      در( درصد 55 کمپوستیدرصد و ورم
 . شودمی یهتوص یاه،گ
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Introduction: In the past decades, chemical fertilizers are used by farmers have numerous environmental 

impacts, including various types of water and soil contamination, and cause many problems to human health and 
other organisms. Sustainable agricultural policy and sustainable agricultural development have prompted experts 
to make greater use of soil organisms to meet the plant's nutritional needs, and that is why the production of 
biofertilizers began. Biological imbalances in the field of sustainable agriculture can be attributed to the fungi of 
myoderma and its species. According to various studies, it seems that this microorganism having high ability to 
compete for food and space, and the establishment of spores in the environment and in particular soil around the 
roots of most crops and non-farm and can induce plant resistance not only reduces pathogen agents 
Vermicompost is a microbiologically rich, nutrient-rich, organic modifier that is produced by the interaction 
between earthworms and microorganisms during the decomposition of organic matter. This type of organic 
fertilizer contains the waste of certain species of earthworms as a result of alteration, conversion, and relative 
organic residues as they pass through the digestive tract of these animals. Research has shown that vermicompost 
has a positive effect on growth, crop development, and crop yield. The aim of this study was to investigate the 
effect of different amounts of vermicompost and different concentrations of Trichoderma Bi isolate on different 

properties of celery. 
Materials and Methods: This study was conducted to investigate the effects of Trichoderma and 

vermicompost as a biofertilizer promoting growth in research greenhouse at the Ferdowsi University of Mashhad 
with an average daily temperature of 15-27 °C and relative humidity of 40-70%. The present study was a 
factorial experiment based on a completely randomized design with three replicates as a pot experiment under 
no-tillage conditions in the greenhouse. The first factor consisted of four concentrations of Trichoderma 
harizianum isolate Bi: zero percent (control), 5%, 10%, and 15% volume of 50 liters of water consumed. The 
second factor also included four vermicompost treatments: zero percent (control), 25 percent, 50 percent, and 75 
percent pot volume. Celery seeds were sown in transplant trays. The transplants were ready for transfer to the 
main litter after 10 weeks. The pots used were of plastic-type with a span diameter of 20 cm and a height of 25 
cm. The plant media consisted of a mixture of 20% cocoon and 80% perlite, the roots of which were easily 
separable. After full harvest of plants at the commercial size, when a complete set of petiole sets was created (40 
days after transplanting) morphological traits including the fresh and dry weight of roots and stems, a number of 
leaves, stem diameter, stem and root lengths were evaluated. The dry and dry weight of plant root was measured 
using a digital marking scale and with an accuracy of 0.01 g. Dry weight was determined after placing the 
specimens in the oven at 72 ° C for 48 hours. Also, the stem diameter was measured using a caliper machine 
with 0.01 mm accuracy. Root and shoot lengths were measured separately in the laboratory by a ruler in cm. 
Chlorophyll a, b and carotenoids were read at 663 nm, 653 nm and 470 nm for absorption by spectrophotometer, 
respectively. Data were analyzed using JMP8 software and ANOVA was performed using the LSD test at 5% 

probability level. Charts were drawn using Excel 2013 software. 
Results and Discussion: The results of this study showed a positive and optimal effect of combined 

vermicompost and Trichoderma fungi. The highest shoot dry weight (49.23 g), leaf number (46), stem diameter 
(15 mm) and chlorophyll and carotenoid were observed in the effect of vermicompost and Trichoderma fungi 
compared to the control treatment. The main stem length (77.20 cm) was affected by the fungus with a 10% 
concentration at the highest rate compared to other treatments. Also, 50% vermicompost treatment had the 
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highest root length (36.66 cm). The highest chlorophyll a was observed at 75% vermicompost interaction at 15% 
fungi concentration (10.02 mg / g fresh leaf weight). Application of vermicompost in the culture medium and 
application of Trichoderma fungus extract resulted in improved growth and yield. As can be seen in the results, 
the best treatment was 15% and 75% vermicompost, respectively. They can be used to improve plant growth and 
function. Many researchers believe that mainly isolates of Trichoderma produce biochemical stimuli to stimulate 
plant growth or reduce the inhibitory effects of certain compounds, biological and chemical toxins. According to 
available reports, the application of vermicompost with 30% volume in ornamental Lilium increased leaf area, 
fresh and dry weight of plant and plant height. So, fresh and dry weights of bean stem under vermicompost 
application significantly increased compared to the control treatment, which is in line with the results of this 
study. However, the researchers believe that the wet and dry weight gain of the plant body if used with 

vermicompost is probably due to the high amount of humic acids in this biofertilizer. 
Conclusion: Based on the results of this study and other studies on vermicompost as an enriched fertilizer 

with numerous growth enzymes and hormones, as well as Trichoderma, it can be concluded that the use of bio-
fertilizers plays an important role in the production of high-quality products. Also, the effect we find depends on 
the concentration used, but in the end, even their application at the lowest concentration compared to the control 
treatment increased growth and morphological characteristics of the plant. Overall, the results of this study 
showed that, in the case of the studied species, the combination of vermicompost and Trichoderma had a 
significant advantage over their separate application, and considering the superiority results of most traits at the 
time of application of these two together. Therefore, a combination of Trichoderma and vermicompost based on 
the results (concurrent use of 15% fungus extract and 75% vermicompost) is recommended to improve plant 

growth and yield. 
 
Keywords: Biofertilizer, Concentration, Isolate Bi, Morphological 
 



 پژوهشی-علمی مقاله

  اكسیدانی آنتی ظرفیت ای ایران از لحاظپونه بید علفی هایغربالگری اكوتیپ

 
 *1بازرگانی محمدی میترا

 02/20/0931تاریخ دریافت: 

 02/20/0933تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 و غیره دارد، لذاا مطالهذه   ژنتیکی عوامل رشدی، مرحله رویش،هوایی منطقه تحت  و آب شرایط به بستگی دارویی خصوصیات فیتوشیمیایی گیاهان
 Epilobium) ایونذه علفذی   بیذد  اكوتیذ   61تحقیق حاضر بذه غربذالگری    .باشدمهم می مناطقی با شرایط آب و هوایی مختلف در فلورهای وحشی

parviflorum) اكسیدانی  آنتی ظرفیت لحاظ از ایران(AOX) می  ردازد. مقدار فنل كل(TPH)  ، فلاونوئید كل(TFL) ظرفیت آنتی اكسذیدانی  و 

گیری شد. تجزیه رگرسذیون ههذت بررسذی رابطذه بذین      اندازه (FRAP)و قدرت احیای فریک  كلرید آلومینیوم سیکالتو، -های فولینبه ترتیب با روش
 یرسون استفاده گردید. میذان   همبستگی ضریب از متغیرها نبی خطی رابطه بررسی ظرفیت آنتی اكسیدانی با ارتفاع و عرض هغرافیایی انجام شد و برای

مشذاهده    TFL (r=0.73)بذا   AOXو  TPH (r=0.71)بذا    AOXنبذی  ،TFL (r=0.7) و TPH بین بالایی های  ارویفلروم همبستگیاكوتی 
 دوم مولفذه  و درصذد  61/16 اول مولفذه  سهم كنند،می توهیه را تغییرات كل از درصد 78/78 اول مولفه نشان داد، دو اصلی هایمولفه به گردید. تجزیه

 AOXو  TPH ،TFLبیشترین مقدار . گرفتند قرار 72/0 و 81/0 ،87/0 ضرایب با به ترتیب AOXو  TFL ،TPH اول مولفه در. بود درصد 87/62

تجزیذه  بودنذد.   AOXو  TFL ،TPH مطلذوب اكوتی  دارای مقذدار   1 كلیبر مشاهده گردید. اكوتی مربوط به اكوتی  چشمه سنگان و كمترین برای 
قابذل   تنذوع  وهذود  بیذانگر  . نتذای  نشذان نذداد   R)2(0.14= و نیز با عرض هغرافیذایی  R)2(0.04=با ارتفاع  AOXرگرسیون ارتباطی را بین ظرفیت 

 .شود گیریو حفاظت ژرم  لاسم بهره اصلاحی هایتواند در برنامهمی كه برای صفات تحت مطالهه بود هااكوتی  ای بینملاحظه
 

 E. parviflorum، عرض هغرافیایی ،اسید فنلیک ،فلاونوئید ،تنوع فیتوشیمیایی ، ارتفاع،اكسیداننتیکلیدی: آ هایواژه

 

   1 مقدمه

ای( مهروف بذه  )بید علفی  ونه Epilobium parviflorumگونه 
(Hoary willowherb) ،به سذرده   متهلق ساله چند ایگیاه بوته یک

Epilobium تیره گل مغربی از (Onagraceae) در گیاه این .باشدمی 
 تذا  آسذیا  غذرب  و آفریقذا  شمال تا سوئد از بریتانیا، بویژه ارو ا سرتاسر
. باشذد به صورت وحشی  راكنده می كانادا و متحده ایالات در كشمیر،
 آن بذه  كاربرد و  روستات اختلالات در درمان E. parviflorumگونه 
 (BPH)  روسذتات  خیمخوش هیپر لازی به مبتلا بیماران برای ویژه
 گیاهذان  اسذتفاده از  تربن یامار یشیشناس اتر یاهگ .است شده توصیه
ههذت  ( E. parviflorum ایبید علفی  ونذه  )به خصوص را بیدعلفی
و  یت روسذتات،  روسذتات   یمخذ خذوش  یپذر لازی در درمذان ه  استفاده
كنذد. توصذیه ایذن    توصذیه مذی   یذه مثانذه و كل  یهذا یماریب ینهمچن

                                                 
های علمی و صنهتی استادیار  ژوهشی،  ژوهشکده كشاورزی، سازمان  ژوهش -6

 رانیتهران، اایران، 
 (Email: bazargani@irost.ir                           نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i3.78948 

درمذان  تحذت  كه  ی استاز موارد متهددی شناس بر اساس نتای گیاه
بذوده اسذت   موثر و رخ داده  بیدعلفی یاهانو برگ گ شاخبا استفاده از 

ظرفیت  دارای بیدعلفی عصاره گیاه كه است شده اثبات. (61)باشد می
در  از محتوی فلاونوئیدها بالایی غلظت به است كه لابا اكسیدان آنتی

 2های انجذام شذده روی   در بررسی .(62 و 6)شود می داده آن نسبت
 E. parviflorum Schreb., E. roseum) بیذدعلفی گونه از هذن   

Schreb., E. tetragonum L., E. montanum L., E. 

angustifolium L) ،    مشذخ  شذده اسذت كذهE. parviflorum  
هذای تحذت مطالهذه    بالاترین ظرفیت آنتی اكسیدانی را در بین گونذه 

 هنوز بیدعلفی عصاره بیولوژیکی فهال تركیبات یین. ته(1)داشته است 
ها را فنل  لی درمانی اهمیت متهددی مطالهات اما است، انجام حال در

 آنتذی  ظرفیت فنلی و ثابت شده است تركیبات (67 و 7)كند اشاره می
 دارند.  توههی قابل اكسیدانی
بهتذرین   بیذدعلفی  عصذاره  گزارش شده، گیاهی داروهای در میان
بذه عنذوان    ایفزاینذده  طذور  بذه  اما نیست شده شناخته داروی گیاهی
 بذه  توهذه  بذا . شذود دارد و استفاده مذی  كاربرد BPH درمان مکمل در
 محصذول  سذه  حذداقل  رسمی گسذترده انجذام شذده،   غیر هایبررسی
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 هذای مکمذل  یذا  درمذانی  هذای چای عنوان به بیشتر) بیدعلفی مختلف
 در هسذتند و  دسذترس  در ارو ذا  اتحادیذه  عضذو  كشورهای در( غاایی
 بیذدعلفی  بذر گیذاه   مبتنذی  هذای مکمذل  انواع استرالیا و متحده ایالات
بذا   ها نشذان داده اسذت كذه تركیبذات    بررسی .(1)باشد می تر گسترده
 بیدعلفیدر گیاه  التهابی و ضد اكسیدان آندروژنیک، آنتی آنتی ویژگی
 باشد.  موثر BPH به درمان بیماران مبتلا در است ممکن

 باشدیم یعلف و ساله چند گونه 67 یدارا رانیا در بیدعلفی هن 
كذه گونذه بیذد     نذد یرویم رانیا یشمال و یمركز مناطق در عمدتا كه

 هذای شود. همهیترا نیز شامل می (E. parviflorum)ای علفی  ونه
واقع در شمال، شذمال   كوهستانی مناطق از طیفی در گونه این وحشی

 .روینذد مذی  هذوایی  و آب مختلف شرایط غرب، غرب و مركز ایران در
 هذای رویشگاه از دارویی اهداف برای گیاهی تركیبات استخراجامروزه 
هذای اهلذی   و متاسذفانه هنذوز روش    باشذد می مرسوم آن گیاه طبیهی

برای همه گیاهذان انجذام    سازی كشت گیاهان دارویینمودن و بهینه
 گیذاه  فنلذی  تركیبذات  و فلانوئید محتوای دیگر طرف از ونشده است 
 متغیذر  برداشذت  محذل  هوایی و آب شرایط به بسته نظر مورد دارویی

 دهد. اكسیدانی را نیز تحت تاثیر قرار میاست كه ظرفیت آنتی 
  (E. parviflorum) ایبا توهه بذه اینکذه گونذه بیذدعلفی  ونذه     
 های هذن  بیذدعلفی  بالاترین ظرفیت آنتی اكسیدانی را در میان گونه

باشد، همچنذین ظرفیذت آنتذی    دارد و دارای خواص دارویی مهمی می
ها در داشذتن  فلاونوئیذد كیبذات فنلذی و   اكسیدانی به دلیذل حضذور تر  

گونه ماكور تاثیرگاار است، لاا هدف از تحقیق حاضذر  خواص دارویی 
از لحاظ ظرفیذت   ایهای وحشی بیدعلفی  ونهاكوتی بررسی وضهیت 

گاه رویش ارتفاع رتباطآنتی اكسیدانی، محتوی فنلی و فلاونوئید كل و ا
براسذاس   .باشذد مذی  و ظرفیت آنتی اكسیدانی تركیبات محتوی با گیاه

 ایذن  روی تحقیقی تاكنون مطالهات صورت گرفته مشخ  شده است
 نگرفته صورت سطح اكوتی  از هنبه خصوصیات فیتوشیمیایی در گونه
 در گذزارش  اولذین  حاضذر  مطالهذه  و اسذت  نشذده  منتشر گزارشی یا و

هذای  هذای فیتوشذیمیایی و ظرفیذت آنتذی اكسذیدانی اكوتیذ       بررسی
 ارتفاع ارتباط بررسی و مختلف هایرویشگاه درایران  ایبیدعلفی  ونه
 آن ظرفیت آنتی اكسیدانی و خصوصیات فیتوشیمیایی با گیاه رویشگاه
 باشد.می

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

 (E. parviflorum)ای اكوتی  بیدعلفی  ونه 61ها روی آزمایش
های طبیهی ایران در مرحلذه گلذدهی بذازه    رویشگاه آوری شده ازهمع

 تهداد (.6، شکل 6انجام  ایرفت )هدول  6111زمانی خرداد تا تیر ماه 
گردیذد.   آوریهمذع  تصادفی صورت به اكوتی از هر  گیاهی نمونه 60

 IBRC P1012145نمونه هرباریومی گونه ماكور با كذد هربذاریومی   

  .در مركز ملی ذخایر ژنتیکی ایران شناسایی و ثبت گردید
 

 استخراج عصاره گیاهی 

 دمذای  ای دربیدعلفی  ونه آوری شدههای همعندام هوایی نمونها
 گرم از بافت برگ 6 مقدار .شدند خشک مناسب و تهویه سایه اتاق، در
 متذانول  لیترمیلی 60 با ساعت 67 مدت  ودر گردید و به شده، خشک
 فیلتذر  یذک  طریذق  از هذر نمونذه   عصذاره  .گردید استخراج درصد 70

 7 مذدت  به 1600 دور در فیلتر و میکرومتر 66/0كاغای با قطر منافا 
 تذا  روشذن  سبز به مایل آمده های بدستعصاره. شد سانتریفیوژ دقیقه
 گذراد سانتی درهه +7 دمای در اسپکتروفتومتری تحلیل و تجزیه زمان

  (13). شدند ذخیره و نگهداری
 

 (TFL)کل  فلاونوئیدهای محتوی گیریاندازه

 بذا  تذایی  11 هذای میکرو لیت از كل، فلاونوئید گیریاندازه ههت
 هذر  در ابتذدا . گردیذد  اسذتفاده  چاهذک  هر برای میکرولیتر 600 حجم
 میکرولیتذر  60 ،(بذالا  در شذده  تهیه) خام عصاره میکرولیتر 60 چاهک
 و  تاسذیم  اسذتات  میکرولیتذر  60درصذد،   AlCl60)3(آلومینیوم  كلرید
 بذرای . شذدند  مخلذوط  و گردید اضافه تقطیر دوبار آب میکرولیتر 670
 از مختلذف  هایغلظت با) روتین میکرولیتر 60 استاندارد، منحنی تهیه
 كلریذد  میکرولیتذر  60 همذراه  بذه ( لیتذر میلذی /گذرم میلی 6000 تا 60

 670 و  تاسذیم  اسذتات  میکرولیتذر  60 ،درصذد  AlCl60)3(آلومینیوم 
 كذذل محتذذوی و غلظذت . گردیذذد اضذذافه تقطیذر  دوبذذار آب میکرولیتذر 
 762 مذوج  طذول  در واكذنش  محلذول  هذاب  گیریاندازه با فلاونوئید

 lab-system) نانومتر با استفاده از دسذتگاه میکرو لیذت الایذزا ریذدر    

multiskan MS, finland) بذر  كذل  فلاونوئیذد  مقذدار . شد محاسبه 
 توضیح فرمول از استفاده با خشک ماده گرم در روتین گرممیلی حسب
 .شد محاسبه( 6062) همکاران و Rohloff توسط شده داده

 

 (TPH)کل  فنل محتوی گیریاندازه

 Folin-Ciocalteu روش به كل فنلی تركیبات مقدار گیریاندازه

 تغییذرات  كمذی  بذا ( 6066) همکذاران  و Uleberg توسط شده تشریح
 ٪70 متذانول  در ابتذدا  نمونذه  خام عصاره كه ترتیب این به شد. انجام
 انکوبذه  محذیط  دمذای  در سذاعت  6 مدت به سپ  و شد سازیرقیق
 تذایی  11 میکرو لیذت  یذک  به ماكور نمونه از میکرولیتر 600. گردید
نانومتر با اسذتفاده از دسذتگاه    820 موج طول در هاب میزان و منتقل

 (lab-system multiskan MS, finland) میکرو لیذت الایذزا ریذدر   
 اسید گالیک استاندارد منحنی حسب بر كل مقدار فنل. شد گیریاندازه
 مذاده  گذرم  در اسذید  گالیذک  گرممیلی حسب بر ،(اسید گالیک مهادل)

 . (20)یدگرد محاسبه و قرائت خشک
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  (AOX)اکسیدان آنتی محتوی گیریاندازه

( FRAP) فریذک  احیذای  قذدرت  روش به اكسیدانی آنتی محتوی
 تغییذرات  كمذی  بذا ( 6066) همکاران و Uleberg توسط شده توصیف
 سذازی رقیذق  درصد 70 متانول در ابتدا هانمونه خام عصاره. شد انجام
 2. گردیذد  انکوبذه  محذیط  دمذای  در سذاعت  6 مذدت  به سپ  و شد

 هذر  بذه  FRAPمهذرف   میکرولیتذر  620 همراه به نمونه از میکرولیتر
 قرار شیکر روی دقیقه 7 مدت به و منتقل تایی 11 میکرو لیت چاهک

نانومتر با استفاده از دستگاه  212 موج طول در هاب میزان. شدند داده
 (lab-system multiskan MS, finland)  میکرو لیت الایذزا ریذدر  

 مذول میلی حسب بر اكسیدانی آنتی محتوی و شد قرائت و گیریاندازه
 محاسذبه  خشذک مذاده   وزن گذرم  هر در( Fe+2) شده احیا فریک یون
 . (20)گردید
 
 

 
 از رویشگاه های طبیعی ایران شده یآورجمع (E. parviflorum) ایبیدعلفی پونه مختلف هایاکوتیپ ییایجغراف اطلاعات -1 جدول

Table 1- The geographic information of E. parviflorum ecotypes collected from natural habitats of IRAN 

نهشناسه نمو  
Sample ID  

 استان
Province 

 ارتفاعات
Mountains 

آوریمحل جمع  

Locality 

 ارتفاع
Alt. (m asl) 

 عرض

 جغرافیایی

Latitude (E) 
  

یطول جغرافیای  

Longitude 

(N) 

EPP1 
 گلستان

(Golestan) 
شیرین آباد-علی آباد (Alborz) البرز  (Ali abad-shirin abad) 641 36.81 55.03 

EPP2 گیلان (Gilan) البرز (Alborz) 
 (chaharmahal) چهارمحل

 
1118 36.78 49.73 

EPP3 
 اردبیل

(Ardabil) 

 alborz) تلاقی البرز و زاگرس

and zagros intersection) 
تله كابین-حیران  (Heyran-tele kabin) 1245 38.41 48.58 

EPP4 گیلان (Gilan) البرز (Alborz)  داماش (Damash) 1436 36.78 49.81 

EPP5 

 آذربایجان غربی
(West 

Azerbaijan) 

 alborz) تلاقی البرز و زاگرس

and zagros intersection) 
قلهه بابک-كلیبر  (Kaleybar-ghale babak) 1471 38.85 47.01 

EPP6 
 اردبیل

(Ardabil) 

 alborz) تلاقی البرز و زاگرس

and zagros intersection) 
قبل تونل-حیران  (Heyran-befor tonnel) 1510 38.45 48.57 

EPP8 
 مازندران

(Mazandaran) 
رودبارک-كلاردشت (Alborz) البرز  (Kelardasht-rodbarak) 1625 36.46 51.08 

EPP9 

 آذربایجان غربی
(West 

Azerbaijan) 

 alborz) تلاقی البرز و زاگرس

and zagros intersection) 
 1719 37.18 45.13 (Ayneroom spring) چشمه عین روم

EPP10 
 اصفهان

(Isfahan) 
 1722 31.26 51.28 (Sangan springs) چشمه سنگان (Zagros) زاگرس

EPP11 
 لرستان

(Lorestan) 
كهنام-الشتر (Zagros) زاگرس  (Alashtar-Kahnam) 1760 33.94 48.28 

EPP12 
 قزوین

(Ghazvin) 
اوان-الموت (Alborz) البرز  (Alamout-Avan) 1857 36.50 50.45 

EPP13 
 لرستان

(Lorestan) 
 2051 33.31 49.46 (Aziz abad) عزیز آباد (Zagros) زاگرس

EPP14 

 آذربایجان غربی
(West 

Azerbaijan) 

 alborz) تلاقی البرز و زاگرس

and zagros intersection) 
شاهین دژ-منبر  (Manbar-shahin dej) 2114 36.62 46.77 

EPP15 
 قزوین

(Ghazvin) 
6الموت. (Alborz) البرز  (Alamout.1) 2163 36.40 50.22 

EPP16 زنجان (Zanjan) البرز (Alborz) خان چای طارم (Khan chi-Tarom) 2259 36.70 48.75 

EPP17 
 اردبیل

(Ardabil) 

 alborz) تلاقی البرز و زاگرس

and zagros intersection) 
 2670 38.33 47.84 (Shabil) شابیل
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( )عکس از نویسنده Cبا مادگی نمایان ) کامل بازشده گل EPP16  (B،)اکوتیپ گیاهی ،Epilobium parviflorum  (A)اهیگ کامل ساختار -1 شکل

 مقاله(
Figure 1- Complete structure of Epilobium parviflorum (A) Plant ecotype of EPP16 (B), An opened flower with showy pistil 

(C) (photo by the author) 

 

 (ACY)گیری محتوی آنتوسیانین اندازه

افتراقی شرح داده شده pH محتوی آنتوسیانین با استفاده از روش 
. مذی تغییذرات انجذام شذد    ( بذا ك 6066و همکاران ) Ulebergتوسط 

 2/7برابذر   pH و مذولار(  062/0) 6برابر  pH بافرهای مورد استفاده با
 و سذدیم اسذتات    (KCl)مولار( به ترتیب بر  ایه كلریذد  تاسذیم   /7(

 )2NaO3H2(C ند.بود pH   بافرها با كلرید هیذدروژن(HCL)   تنظذیم
گیری رقیذق  اندازهها در محلول بافر در زمان عصاره خام نمونهگردید. 

 800تذا   260شد و میزان هاب با اسپکتروفتومتر در طول موج نذوری  
-lab) نانومتر با اسذتفاده از دسذتگاه میکرو لیذت الایذزا ریذدر     نانومتر 

system multiskan MS, finland)   گیذری و قرائذت شذد.   انذدازه 

گلوكوزید -1 -گرم سیانیدینبر حسب میلیمیزان و محتوی آنتوسانین 
 .(60) خشک محاسبه گردید.ماده در گرم وزن 

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

 XLSTAT 2007.6 افذذزارنذذرم از توصذذیفی آمذذار تهیذذین ههذذت
 اصذلی  هایمولفه به تجزیه  یرسون، همبستگی ضریب شد و استفاده
 ذایرفت، همچنذین بذرای بررسذی رابطذه بذین ظرفیذت آنتذی          انجام

تجزیه رگرسذیون   ،اكسیدانی با ارتفاع از سطح دریا و عرض هغرافیایی
 ( گزارش گردید.2Rانجام شد و مقدار ضریب تبیین )

 

 نتایج و بحث

آوری شده همع (E. parviflorum) ایاكوتی  بیدعلفی  ونه 61

آنالیزهذای   بذا اسذتفاده از   (6رویشگاه طبیهذی در ایذران )هذدول    61از 
گیری ظرفیت آنتی اكسیدانی، محتوی فنل كل فتومتریک ههت اندازه

محتذوی  و فلاونوئید كل مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفتنذد.  
 mg/gای بیناكوتی  آنالیز شده در دامنه 61در  (TFL) فلاونوئید كل

DW 71/61   بذذرای اكوتیذذEPP5 قلهذذه بابذذک( از توابذذع  -)كلیبذذر
 mg/gمتر بذالاتر از سذطح دریذا تذا      6786آذربایجان شرقی با ارتفاع 

DW 17/16   برای اكوتیEPP10  چشمه سنگان( از توابع اصفهان(
(. 6ثبذت گردیذد )شذکل     متذر بذالاتر از سذطح دریذا     6866در ارتفذاع  

Hevesi Tóth (6001 در بررسذی )   گونذه   2هذای فیتوشذیمیایی روی
 .E. parviflorum Schreb., E. roseum Schreb., E)متفذاوت  

tetragonum L., E. montanum L., E. angustifolium L)  در
 mg/gبذین   ایدامنذه هانگاری میزان محتذوی فلاونوئیذد كذل را در    

DW) 1/1-1/7(  گزارش نمود و بالاترین میزانTFL  گونه  2در بین
 نتذای   . لاا(2)ثبت گردید  E. parviflorumطالهه برای گونه تحت م
 بذودن  بذالا  و اسذت  توهذه  قابل اخیر تحقیق با مقایسه در تحقیق این
 (E. parviflorum) ایهای بیدعلفی  ونذه  اكوتی  در را TFL میزان

دهد، بویژه می گونه ماكور در تحقیق اخیر نشان با مقایسه ایران را در
كه دارای محتوی بسیار )چشمه سنگان(  EPP10 اكوتی در خصوص 
ای )در برابر مشاهده شده در نمونه بیدعلفی  ونه 7)حدود  TFLبالای 

هذای بیذدعلفی   در اكوتیذ   TFLهمچنین مقادیر  .باشدهانگاری(( می
های وحشی ای ایران در مقایسه با مقادیر مشاهده شده در اكوتی  ونه
 mg/g DWن ای بیدر اتریش كه در دامنه E. angustifoliumگونه 
 باشد. ، نیز قابل ملاحظه می(66)گزارش شده است  1/68-8/60

A B 

C 
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 E. parviflorum (EPP)در اکوتیپ های   (ACY)و محتوی آنتوسیانین (TPH)، محتوی فنل کل (TFL)محتوی فلاوئوئید کل  -2شکل 

Figure 2- Total flavonoid content (TFL), Total phenolic content (TPH) and Anthocyanin content (ACY) in ecotypes (n=16) of 

E. parviflorum (EPP)  
 

هذذای بیذذد در اكوتیذذ   (TPH) میذذزان تركیبذذات فنلذذی كذذل 
ای در دامنذه و بود  (TFL)برابر مقدار  21تا  77ای در حدود  ونهعلفی
قلهه بابذک( از  -)كلیبر EPP5رای اكوتی  ب mg/g DW 17/166 بین

متذر بذالاتر از سذطح دریذا تذا       6786توابع آذربایجان شرقی با ارتفذاع  
mg/g DW 6816   برای اكوتیEPP10   چشمه سنگان( در ارتفذاع(

در تحقیق انجذام   (.6ثبت گردید )شکل  متر بالاتر از سطح دریا 6866
 E. parviflorum Schreb., E. roseum)گونه مختلف  2شده روی 

Schreb., E. tetragonum L., E. montanum L., E. 

angustifolium L)  در هانگاری مقدارTPH  بین ایدامنهدر mg/g 

DW 661-177    بیذذد گذذزارش گردیذذد كذذه در ایذذن میذذان، گونذذه
 TPH  (mg/g نسبت به سایر گونه ها بیشترین محتوی  ای ونهعلفی

DW 177))  برابر مقدار  76حدود(TFL  كذه همسذو بذا     (2) دارا بذود
 ونذه ای ایذران مذی    اكوتی  های بید علفذی  در  (TPH) نتای  مقادیر

 میذزان باشذد.  مذی  (TFL)برابذر مقذدار    21تذا   77باشد كه در حذدود  
 عوامذل  از هذدای  گیذاهی  هذای بافذت  فنلی و فلاونوئیدها در تركیبات
 ماننذد  بیرونذی  عوامذل  از تحذت تذاثیر بسذیاری    گیذاه  سذن  یا ژنتیکی
 و هذا میکروارگانیسذم  بذا  آلذودگی  برداشت، محیطی، زمان  ارامترهای
، در ایذن راسذتا   (67 و 1 ،1) دارد مختلذف  آفذات  از های ناشذی آسیب

 یافتذه،  افذزایش  خورشیدی نشان داده اند كه تابش تحقیقات متهددی
 آنتذی اكسذیدانی در   بالای فلاونوئیذدهای  تجمع با بنفش ماوراء اشهه
، لاا هم عوامذل ژنتیکذی، عوامذل محیطذی     (68 و 60 ،8)است  ارتباط

های تواند بر روی بالا بودن تركیبات فنلی و فلاونوئیدها در اكوتی می
 EPP10ایران به ویذژه اكوتیذ     E. parviflorum) ای ونهبید علفی

گاار باشد كه نیاز به ر مقایسه با نمونه هانگاری تاثیرد ()چشمه سنگان
 هذای متابولیذت  از غنی منبع سرده این گیاهانمطالهات بیشتری دارد. 

 ای ازباشذند كذه خذود مجموعذه    مذی  هذا فنذل   لی خصوص به ثانویه،
باشند كه این موضذوع مقذدار   می هاتانن و فنلی اسیدهای فلاونوئیدها،
ای  ونههای بید علفیاكوتی در  TFLنسبت به  TPHچندین برابری 
. براساس تحقیقات انجام شده مقدار بسذیار  (7)كند توهیه میایران را 
می تواند دال بر وهود مقادیر تانن بالا در  TFLنسبت به  TPHبالای 
كذه نیذاز بذه بررسذی و      (2)ای ایران باشذد   ونهبید علفی هایاكوتی 

هذذای بیذذد  اكوتیذذ در  TPHهمچنذذین مقذذادیر   تخمذذین آن دارد.
 )چشمه سنگان( EPP10 اكوتی به خصوص برای  ای ایران ونهعلفی

بسیار قابل ملاحظذه   (2)ای هانگاری  ونهدر مقایسه با نمونه بید علفی
 .Eهمهیذذذت از گونذذذه 60در بررسذذذی  TPHباشذذذد. مقذذذدار مذذذی

angustifolium های دارویی مهم سرده بیذد  فنلاند، كه یکی از گونه
كذه   (6)گذزارش گردیذد    mg/g DW 600-620 باشد مابینعلفی می
ایران به عنذوان    E. parviflorumهای اكوتی نتیجه بر مهرفی  این

كند و بذر اهمیذت آن در مصذارف    منبع غنی از تركیبات فنلی تایید می
 تجزیذه و تحلیذل همبسذتگی  یرسذون، همبسذتگی     افزاید. دارویی می
 ,r=0.7)داد  نشذان  فلاونوئیذد كذل   و كذل  فنذل  بین محتوای بالایی

P=0.002, n=16).  (. 6)هدول 
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 کل فلاوئوئید محتوی ،(n=16) (E. parviflorum) پونه ایبید علفی های اکوتیپضریب همبستگی بین محتوی ترکیبات فیتوشیمیایی در  -2جدول 

(TFL)، کل فنل محتوی (TPH)، اکسیدانی آنتی ظرفیت (AOX) آنتوسیانین محتوی و(ACY) ، 

Table 2- The correlation coefficient between the content of phytochemicals in Epilobium parviflorum ecotypes (n=16), Total 

flavonoid content (TFL), Total phenolic content (TPH), Antioxidant capacity (AOX) and Anthocyanin content (ACY) 

 متغیرها

Variables 

  کل فلاوئوئید

(TFL) 

  فنل کل

 (TPH) 

  آنتوسیانین

(ACY) 

 آنتی اکسیدان 

(AOX) 

(TFL) 0.733 0.051- *0.705 1 كل فلاوئوئید 

(TPH) 0.713 0.057- 1 0.705 فنل كل 

(ACY) 0.362- 1 0.057- 0.051- نتوسانینآ 

(AOX) 1 0.362- 0.713 0.733 آنتی اكسیدان 

 دارند. )α(0.05 = با صفر در سطح مهنی داریمشخ  شده تفاوت  مقادیر *

*Values in bold are different from 0 with a significance level alpha=0.05 

 
های اكوتی در بین  (AOX)نتای  بررسی محتوی آنتی اكسیدان 

 mM/g DW 81/76  را بذین حذداقل   AOXای، مقدار  ونهبید علفی
قلهه بابک( از توابع آذربایجان شذرقی بذا   -)كلیبر EPP5برای اكوتی  

 mM/g DW 20/11متر بالاتر از سطح دریذا و حذداكثر    6786ارتفاع 
متذر بذالاتر از    6866)چشمه سنگان( در ارتفاع  EPP10برای اكوتی  

 (. 1سطح دریا نشان داد )شکل 

 

 
 E. parviflorum (EPP)دراکوتیپ های  (AOX)ظرفیت آنتی اکسیدانی  -3کل ش

Figure 3- Antioxidant capacity (AOX) in ecotypes (n=16) of E. parviflorum (EPP) 

 
 ,TPH (r=0.71بذا   AOX محتذوی  ننشان داد كذه بذی   هاافتهی

P=0.002, n=16)  و نیز بینAOX  باTFL (r=0.73, P=0.001, 

n=16)  داری برقرار اسذت )هذدول   و همبستگی مثبت و مهنی ارتباط
بالاترین محتوی فنلی كل، فلاونوئید كل و آنتی اكسذیدان بذرای    (.6

در (. 1 و 6)چشمه سنگان( مشذاهده گردیذد )شذکل     EPP10اكوتی  
 غلظذت  بذه  اكسیدانیهای مختلف نیز ظرفیت بالای آنتینتای  بررسی

 (66 و 62 ،1 ،6)شده است  داده ها نسبتو فنل فلاونوئیدها از بالایی
  باشد.كه همسو با نتای  مشاهده در این تحقیق می

ای بذین   ونذه های بید علفذی اكوتی در  (ACY)مقدار آنتوسیانین 
 اوان( بذا -)المذوت  EPP12 اكوتی برای  mg/g DW 62/66حداقل 

 mg/g DW 16/610متر بالاتر از سطح دریذا و حذداكثر    6728ارتفاع 
متذر بذالاتر از    6810كهنام( بذا ارتفذاع   -)الشتر EPP11 اكوتی برای 
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 ACY( و همبستگی منفی ضهیفی بذین  6)شکل  سطح دریا متغیر بود
 هذا آنتوسذیانین  (.6مشذاهده گردیذد )هذدول     TPHو  AOX TFLبا 

(ACY) شذده هسذتند    شناخته اكسیدانی آنتی یتفهال هایی بافنل  لی
. در (66)باشند  بیولوژیک هایفهالیت از برخی مسئول است ممکن كه

 و TPH میذزان  بذین  نسذبی  ای روی زغذال اختذه همبسذتگی   مطالهه
AOX بذین  رابطذه  كذه حالی در شده، گزارش ACY و AOX  بسذیار 
 اهمیذت  بذر  و به دنبال ایذن نتیجذه مشذاهده شذده،     بوده است ضهیف
 آنتذی  كلذی  فهالیت در آنها سهم و هاآنتوسیانین از غیر فنولی تركیبات

باشد تایید نتیجه تحقیق حاضر می كه در (61)نمودند  اكسیدانی تاكید
 ACYدرظرفیت آنتی اكسیدانی بیشتر از  TPHدهد سهم و نشان می

از آنجایی كه تركیبات فنولی هذزء تركیبذات آنتذی    همچنین  باشد.می
رود كذه افذزایش میذزان فنذول     باشند بنابراین انتظار مذی اكسیدان می

ته باشد كذه ایذن   رابطه مستقیم با افزایش ظرفیت آنتی اكسیدانی داش
 امر در مطالهات انجام شده روی گیاهان این هن  مشاهده شده است

 باشد. ر میو تایید نتای  مشاهده شده در تحقیق حاض (66 و 61 ،1 ،6)
 صفت فیتوشذیمیایی  7 اصلی هایمولفه به تجزیه از حاصل نتای 

 واریذان   كل از درصد 78/78 اول مولفه دو كه داد نشان شده مطالهه
 سذهم  و درصذد  61/16 تنهایی به اول مولفه سهم كه كردند توهیه را

به  AOXو  TFL ،TPH اول مولفه در. بود درصد 87/62 دوم مولفه
 دوم را مولفذه . گرفتنذد  قرار 727/0 و 812/0 ،881/0 ضریب با ترتیب
ACY عنصذر  دو از بذالا  سهم. (7)شکل  داد تشکیل717/0 ضریب با 
هذای  اكوتی . داشت فیتوشیمیایی صفت 7 بین داریمهنی ارتباط اول،

E. parviflorum 60. شذدند  هدا اصلی اول مولفه براساس وضوح به 
های چهار محل، تله كابین حیران، كلیبر، تونل  اكوتی شامل  اكوتی 

حیران، كلاردشت، چشمه عین روم، چشمه سنگان، عزیز آبذاد، منبذر،   
 شذده  داده نشان( PC1) اول اصلی مولفه با همبستگی خان چای یک

تلذه   اكوتیذ   1از این میان،  داشتند كه AOXو  TFL ،TPH توسط
كابین حیذران، تونذل حیذران، كلاردشذت، چشذمه عذین روم، چشذمه        

 اكوتیذ   7و  (r> 0.6)سنگان، عزیذز آبذاد دارای همبسذتگی مثبذت     
 (r> 0.6)چهارمحل، كلیبر، منبر و خان چای داری همبستگی منفذی  

  .داشتند (PC1) اول اصلی مولفه با

 

 
، (E. parviflorum) ایبیدعلفی پونه هایاکوتیپ در میان تنوع دهنده نشان اصلی هایمولفه تحلیل و تجزیه از استفاده با بعدی دو پلات -4شکل 

 (AOX)ظرفیت آنتی اکسیدانی و  (ACY)محتوی آنتوسیانین  ،(TPH)، محتوی فنل کل (TFL)محتوی فلاوئوئید کل 
Figure 4- The two-dimensional plot obtained by principle component analysis illustrating the variation among E. parviflorum 

ecotypes, Total flavonoid content (TFL), Total phenolic content (TPH), Anthocyanin content (ACY) and Antioxidant capacity 

(AOX) 
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عرض  با (E. parviflorum)های بیدعلفی پونه ای  اکوتیپ (AOX)ظرفیت آنتی اکسیدان رگرسیون ارتباط بین حاصل از تجزیه نمودار  -5شکل 

 (B)از سطح دریا  و ارتفاع (A)جغرافیایی 
Figure 5- The regression analysis of relationship between antioxidant capacities of the E. parviflorum ecotypes with latitude 

(A) and altitudes above sea level (B) 
 

شذذامل دامذذاش، الشذذتر، المذذوت )اوان(، المذذوت   اكوتیذذ  7تنهذذا 
 شذده  داده نشذان ( PC2) دوم اصذلی  مولفذه  بذا  (r> 0.5)همبستگی 
داشتند كه از این میان الشتر و الموت دارای همبسذتگی  ACY  توسط

مثبت و داماش و الموت )اوان( همبستگی منفی داشتند. بدین ترتیذب  

 1ایذران،   (E. parviflorum) اكوتی  بیذدعلفی  ونذه ای   61از میان 
تله كابین حیران، تونل حیران، كلاردشت، چشذمه عذین روم،    اكوتی 

و متهاقبذا   TFL، TPHتوی تركیبذات  چشمه سنگان، عزیز آباد از مح
 اكوتیذ   1باشند، كه اكثذر ظرفیت آنتی اكسیدانی مطلوب برخوردار می
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باشذند و فقذط   متهلق به ارتفاعات زاگرس و تلاقی البرز و زاگرس مذی 
هذایی كذه از   اكوتیذ  باشد و مربوط به ارتفاعات البرز می اكوتی یک 

باشذذذند برخذذذوردار نمذذذی AOXو  TFL ،TPHمحتذذذوی مطلذذذوب 
هذایی  اكوتیذ  دارند و نیز  (PC1) اول اصلی همبستگی منفی با مولفه
ندارند اكثرا متهلذق بذه    (PC1) اول اصلی كه هیچ همبستگی با مولفه

 باشند.ارتفاعات البرز می
انجذام   AOXهذای محتذوی   تجزیه و تحلیل رگرسیون روی داده
بذا ارتفذاع از سذطح دریذا      AOXشد و هذیچ ارتبذاطی بذین ظرفیذت     

)04=0.2(R  و نیز با عرض هغرافیذایی)0.2=14(R    مشذاهده نگردیذد
هذای تحذت مطالهذه    در اكوتیذ   AOX(. به عبارتی ظرفیت 2)شکل 

 .باشدنمیو عرض هغرافیایی متاثر از ارتفاع از سطح دریا 
 

 گیری  نتیجه

 استفاده با را AOX ظرفیت كه است ایمطالهه اولین تحقیق این
 بذرای  E. parviflorum گونذه ( n = 16) هذای چندگانذه  اكوتیذ   از

 نشذان  E. parviflorum گروهی درون فیتوشیمیایی تغییرات ارزیابی
ارتباط  AOX و TFL، TPH بین نتای  تحقیق نشان داد كه. دهدمی
 بذین محتذوی   داریمهنذی  ارتبذاط  هذیچ . وهذود دارد  داریمهنی مثبت
TFL، TPH و ظرفیت AOX برای   دریا بالاتر از سطح ارتفاع باE. 

parviflorum  هذای اكوتیذ   كذه  داد نشذان  نتذای  . نشذد  یافذت E. 

parviflorum ایران (اكوتی  سذنگان  ویژه به EPP10 )مقذدار  دارای 
TFL، TPH ظرفیت و AOX هذای گذزارش  به بالا و مطلوبی نسبت 
هذای دارای  اكثذر اكوتیذ   . ارایه شذده در گونذه مذاكور هسذتند     قبلی

متهلذذق بذذه  AOX ظرفیذذت و TFL، TPHمحتذذوی قابذذل ملاحظذذه 
 مطالهذه  ایذن  نتای باشند ارتفاعات زاگرس و تلاقی البرز و زاگرس می

 بذرای  ایران E. parviflorum های اكوتی  بین در كه دهدمی نشان
 برای تواندمی كه دارد وهود ایملاحظه قابل تنوع مطالهه مورد صفات
و  اسذتفاده  مذورد   لاسذم  ژرم حفاظذت  و اصذلاحی  هایبرنامه اهرای
 .گیرد برداری قراربهره
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Introduction: The phytochemical and biological properties of medicinal plants depend on the climatic 

conditions of the area under development, the growth stage, genetic factors and other factors. Therefore the study 
of the wild flora in the geographical areas with different climatic conditions is important. It has been proved that 
the extract of Epilobium has high antioxidant capacity, which is associated with a high concentration of 
flavonoids content. Studies on five species of Epilobium genus (E. parviflorum schreb., E. roseum schreb., E. 
tetragonum L., E. montanum L., E. angustifolium L.), had shown that E. parviflorum had the highest antioxidant 
capacity among studied species. The occurrence of E. parviflorum in wide range of altitudinal zones in Iran 
makes it as ideal species to study the variation of antioxidant capacity among ecotypes. The present study aims 
to screen Epilobium parviflorum ecotypes (n=16) of Iran in terms of antioxidant capacity (AOX). 

Materials and Methods: Total phenol content (TPH), Total flavonoid (TFL), antioxidant capacity (AOX) 
and anthocyanin content (ACY) were measured by Folin- Ciocalteu, flavonoid-aluminum chloride (AlCl3), 
Ferric reducing antioxidant power (FRAP) and the differential PH methods, respectively. Regression analysis 
was used for studying the relationships between antioxidant capacity, altitude and latitude. The Pearson 
correlation coefficient was used to determine whether there is a linear relationship between variables.  

Results and Discussion: There was a high correlation between total phenol content and total flavonoid in 
ecotypes (r = 0.7, P = 0.002, n = 16). There was a positive and significant correlation between AOX content with 
TPH (r = 0.71, P = 0.002, n = 16) and also between AOX with TFL (r = 0.73, P = 0.001, n = 16). According to 
several studies, high antioxidant capacity has been attributed to high concentrations of flavonoids and phenols, 
which is consistent with the results observed in this study. The results also showed that the Iranian E. 
parviflorum ecotypes had considerably TFL, TPH and AOX content as compare to previous reports on E. 
parviflorum (in other country) and also other Epilobium species. Principal component analysis showed that the 
two main components explained 87.87% total variation. The high contribution of the two first components 
suggested a considerable correlation between three phytochemical traits, the contribution of the first component 
alone was 62.13% and the portion of the second component was 25.74%. In the first component, TFL, TPH and 
AOX were with coefficients of 0.78, 0.77 and 0.88, respectively. The high contribution of the two first 
components had a significant relationship between three phytochemical traits. The ecotypes of E. parviflorum 
were clearly separated based on the first principal component. Ten ecotypes had a correlation with the first main 
component (PC1) shown by TFL, TPH and AOX. Among them six ecotypes had a positive correlation (r> 0.6) 
and 4 ecotypes had a negative correlation (r> 0.6) with the first main component (PC1). Thus, out of the 16 
ecotypes of E. parviflorum in Iran, six ecotypes including EPP3, EPP6, EPP8, EPP10, EPP13 and EPP9 had the 
desired content of TFL, TPH and subsequently antioxidant capacity, most of which belonged to the Zagros and 
crossroad of Zagros and Alborz mountains. The ecotypes that did not have the desired content of TFL, TPH and 
AOX (negative correlation with the first main component, PC1) mostly belong to the Alborz Mountains. The 
highest levels of TPH, TFL and AOX capacity were observed for the Sangan ecotype with values of 1761, 32.64 
mg/g DW and 93.50 mM/g DW, respectively, and the lowest was observed in Kaleybar ecotype. Out of 16 
ecotypes, 6 ecotypes had the desired content of TFL, TPH, and subsequently AOX, most of which belonged to 
the Zagros and crossroad of Zagros and Alborz Mountains. Regression analysis showed no relation between 
AOX capacity with altitude (R2 = 0.04) and also with latitude (R2 = 0.14).  

Conclusion: This research is the first study that screens AOX capacity by including multiple ecotypes (n=16) 
from E. parviflorum species to evaluate intra ecotypes phytochemical variation for E. parviflorum. We found 
positive and significant correlation between TFL, TPH and AOX. We did not find any significant correlation 
between TFL, TPH content and AOX capacity of E. parviflorum with altitude above sea. Our results also 
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showed Iranian E. parviflorum ecotypes (especially Sangan ecotype, EPP10) have considerably TFL, TPH and 
AOX capacity compared to previous reports. The results of this study indicate that there is a remarkable 
variation among Iranian E. parviflorum ecotypes for the studied traits, which can be used to carry out breeding 
programs and protection of germplasm.  

 
Keywords: Altitude, Antioxidant, E. parviflorum, Flavonoid, Latitude, Phenolic acid, Phytochemical 

variation 
 



 پژوهشی-علمی مقاله

کمپوست بر برخی ترکیبات هاي شیمیایی، آلی و ثیر سطوح مختلف مصرف کودأارزیابی ت

 (Pelargonum graveolensشیمیایی اسانس شمعدانی معطر )

 
 5ییصفا رضایعل -4یحاتم رضایعل -3ياکبر نیحس -2ینیحس نیحس -*1مهران يمهد

 20/01/1398تاریخ دریافت: 

 23/05/1399تاریخ پذیرش: 

 چکيده

 Pelargonumکيپوسا  بار ماا، ر  ترکی ایا  سایاج    عال ر  يمعارد شايط، ای مط ار           شایيییيی  ليای     به منظور بررسی تأثیر کودهای   

graveolensتا  در هعاایر(  کاود     3هی  کیمل تصیدفی بی سه تعر ر  عر  ش،. تیيیرهی شیمل کود ليی در يا  سا )    (  لزمیيشی در قیيب طرح بموک
های  تیيایر شا،ر در    سار مهرمایر      ت  در هعایر( بودا،. بوته 20   15کیمو در هعایر(   کود کيپوس  در د  س )   100   75شیيییيی در د  س )   
ین د د لایيیل ش،. اایيج اش GCلبگیر  توسر دساگیر پج  ز  هی توسر دساگیر کمواجر  ساخر ج  برد ش  گردي،    سیاج لندهی مصیدف بی د ر ن گل

حیصل  ز تیيیرهای  مخاماف ایال بررسای      هی بر درص،  سیاج ا، رد. هيچنی   ترکی یا شیيییيی  سیاجد ر  که تیيیر بی کودهی  مخامف تیثیر مطنی
یر ترکیاب  درص،( چها  1/6-9/1درص،(    يل مناون   6/7-2/2درص،(  ژر ایول   3/18-2/12درص،(  سیار امیل فرمیا   6/56-5/44ش،ا،. سیار امول  

درصا، در   94/51ت  ما، ر ترکیاب سایار امول ر  باه     15شیخص در  سیاج شيط، ای مط ر بودا،. اایيج اشین د د که تیيیر بی کود کيپوس  در ماییس 
صاایتی اظیار    هيچنی  .ا، شان، شيط، ای مط ر  سیاج  یایترک گريد بر  د ریمطن ریتیث ديگر  يیرهییت ی ي. ده، سیاج شيط، ای   ر   فل يش می

در بررسی اوع کود بر صایا ماککور  ثار    گیر  ش،ا،.ماوسر  رتایع بوته  ماوسر تط، د شیخه  صمی  ح، کثر  زن تر بوته  ماوسر  زن تر هر بوته  ا، زر
 مشیه،ر اش،.  د رمطنی

 

 فرمیاشيط، ای مط ر  کود ليی  کود شیيییيی  کود کيپوس   سیار امول  سیار امیل  های کليدی:واژه

 

   1 مقدمه

کیربرد کود منیسب يعی  ز  و مل مهم در کش  گییهین د ر يای  
تاو ن ماي     س . بی ر ش صحی) تغکيه گییر   حیصمخیل  خیک می

  کایهش فرسایيش   حااظ تناوع زيساای بایزدر       حاظ محیر زيس 
 نیصار  ر ياه   يمعرد گییر ر   فل يش د د   بی  عانای   ز مصارف بای   

تو ا، ر های  یر  به ح، قل کیهش د د که  ي   مر مغک يی هلينه تويی، 
. در ر سای  رسای،ن باه کشای رز     (1 سو  کشی رز  پیي، ر بیش، به

پیي، ر  ساایدر  ز کودهی  ليی   زيسای  ز  هيی  خیصی برخورد را،    
تو ا، به کایهش مصارف کودهای  شایيییيی      ساایدر  ز  ي  منیبع می

 .(2  کي  کن،
 ساایدر  ز کود ليی سا ب به اود خاو ی شایيییيی   فیليعای        

کودهای   . دها، بیويوژيعی خیک ش،ر    تويی، محصول ر   فل يش می
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ی زيسای يی منشی مطا،ای هساان، کاه    طور ط یطی مو د  بی منشليی به
ی گپکير   نیصر يی هر د   يژمیل ن  نیصر   مو د غک يی   يی حلايی 

ساایدر  ز  ي  کود در سیسام  رگیای    م،يري  هی پیيی   س .  در لن
بیش،    س ب به ود خو ی فیليعی  شیيییيی   پیي، ر خیک مرسو  می
طور فیليعی . ميع   س  کودهی  ليی به(3 شود بیويوژيعی خیک می

در عريین فرلين،سیز  بر   مصیرف کشی رز  تغییر يیبن،؛  می فرل ر  
س  که ماو د   ده،. مل يی  کودهی  ليی  ي هی رخ ايیشیيییيی در لن

ملايم   غیر سوزا،ر د را،.  ز طرفی مطیيب  ي  کودهی  مصرف مایدير 
. ایاار ژن در  (4 سا    يی در لنبیلا  کود درصورا کي ود مو د غاک  

صاورا مطا،ای  سا    در محی ای منیساب در      کودهی  شیيییيی به
 اااایل  تار خایک   گیرد    به  يق پایيی  سیز  قر ر میمطرض ایار ا

بیشا،.  تر میهيیب،  درصورتیعه  ي  معیایل  در کودهی  د می لهسامی
گواایگون   تحا  شار ير     ين،هی لمو د ليی مخامف گییهی در  ثر فر

   باه اای  هوماوس يای     باه مایدر   می   هو   منیسب ت ،يلرطوب   د
شعل هو ز    بای هاو ز    د   کيپوس  به. تويی، گرددکيپوس  می
ب، ن پوشایا،ن تاودر ماو دليی    هو ز  گیرد.  يل کيپوس   اجی  می
فرلين،   س  که  يال   هو ز کيپوس  بی  درحیيیعه گیرد اجی  می

مر  در غیی   کسیژن  اجای   کيپوس    تجليه میعربی مو د ليی مخا

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
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 .(5  دشومی
گییهی چن،سایيه   (Pelargonium graveolens شيط، ای مط ر 
بیشا،.    به راگ سا ل خیکساار  مای   مار سیاای 90  به  رتایع ح، د 

 10تی  5/2   به  رض گوشه 7تی  5    هی به شعل قم ی تی د يرربرگ
. مو د تشعیل دهن،ر  سیاج شيط، ای مط ر شیمل (6 مار  س  سیاای

بیش،. بو   سایاج  هی میيینئول  ترينئون    يعل ژر ایول  سیار امول 
بیشا،.  يا     ش  میلن کيی ش یه  سیاج گل رز   د ر   راگ س ل ر

 سیاج خصوصیً موقطی  رزشين،  س  کاه محااو  ماایدير بیشاار      
بر   پیي، ر  خصوصییا فیليعوشیيییيی  سیاج  .(7 سیار امول بیش، 

 ز  سیاج  .(8 بیي، لاهی ر  در ظرف دربساه   د ر  ز اور اگه، ر  ايود 
 در ر ل ر  ماو   م،حسیسی    نو ن شيط، ای مط ر در طب سنای به
. بیشار م یيطیا ر   (11   9 شود م، لسم   م، ديیب   ساایدر می

باودر  سا . ترکی ایا    شيط، ای مط ر بررسای ترکی ایا  سایاج لن    
   ر  ساایاج شاايط، ای مط اار در فصااول برد شاا  مخامااف توساار  

ا صوصایی    ديگار خ . در م یيطاه (12 هيعیر ن بررسی شا،ر  سا    
 سیاج شيط، ای مط ر  حشای رشا، يیفااه در کشاور پرتغایل ماورد       

  .(13 بررسی قر ر گرف  
سا  کاه کودهای  ليای بای      اهی حایکی  ز لن اایيج برخی پژ هش

تويی،  سیاج گیایر ر   فال يش    رهی  م موبی که ق لا ذکر ش،  ما، ر ث
در بررسای تایثیر کودهای       هيعیر ن  ایی ک ر  1382در سیل  د دا،.

شیيییيی  د می   تمایای بر  يمعرد   میل ن ترکی یا  سیاج د اه گییر 
د ر يی زایین گل رش د دا، که کود د می  يمعرد   میل ن  سیاج د اه 

. در تحایاای ديگار توسار رمایيی       (14 د ر  د د ر   فل يش مطنای 
یيی بار  يمعارد   هيعیر ن در بررسی  ثر تمایای کودهی  ليی   شایيی 

کيی   کیای گییر اخود تح  شر ير ديم بیشاري   يمعرد د اه تح  
شر ير پنجیر درص، کود شیيییيی   د می   کياري   يمعارد د ااه در   

. در گل رش مشایبه  (15  دس  لم،تیيیر شیه،   ،   ساایدر  ز کود( به
های  گیایر بیبوااه در شار ير کشا       ديگر  ما، ر  سیاج   ترکیاب 
. در (14 کش  در حیيا  مطياول لن باود     رگیای  به مر تب بیشار  ز 

بررسی تیثیر مصرف کودهی   رگیای    شیيییيی بار  سایاج بیبوااه    
ز   باه    سایاج  اژ د   هيعایر ن بیشااري  بایزدر    لييیای توسر ای 
 ليی   شیيییيی( حیصل ش، که اس   به شیه،   مصرف کود مخموط 

 . (16 د ر  د ش  سیير تیيیرهی  خالاف مطنی
در  ي  م یيطه  ثر کودهی  ليی  کيپوسا   کاود شایيییيی   رر      

بررسی ش،. ساپج   مخموط هري  ر   درص،  سیاج شيط، ای مط ر
لایيیل ش،ا، تی  ثر تیيیرهای  مخاماف    GC/MSهی بی  ساایدر  ز  سیاج

بر ترکی یا  سیاج شيط، ای مط ر مورد م یيطه قر ر گیارد. هيچنای    
  عل ر  يمعرد گییر در هر کرا مورد بررسی قر ر گرف .

 

 هاروش مواد و

  در ملر ه تحایایتی شرک  د ر سیز 1395سیل   ي  لزمیيش در
در بخاش   کیمومار  مرکال شهرسااین کیشاین      45بیريج  سیاج در 

طاول   دقیاه شايیيی    3 درعه   51مشه، ردهیل بی  رض عغر فییيی 
دقیااه شارقی  عار  گرديا،.  رتاایع ماوسار        1 درعه   34عغر فییيی 

هاو   لن مطاا،ل کوهساایای     ل    مار   1800من اه  ز س ) دريی 
و شنیسی  مییاگی  بیرا،گی در در سیل  س . ط ق  طلا یا  يساگیر ه

سایل   10میمیياار   میایاگی  حا، کثر درعاه حار را در      150گکشاه 
 10گر د   مییاگی  حا، قل درعاه حار را در   درعه سیاای 29گکشاه  

درعاه   14گر د   ماوسر درعه حر را درعه سیاای -12سیل گکشاه  
را لياش  . زمی  مورد لزمیيش سیل ق ال باه صاو   بیش،گر د میسیاای

 بودر  س .

 

 تيمار شمعدانی معطر با کودهاي مختلف

کیملا تصایدفی در ساه   هی  خرد ش،ر  ي  لزمون به صورا کرا
مار   تط، د خ وط در هر کارا   2×2 بطید هر کرا  دي،.رتعر ر  عر  گ

در مار سیاای 50  فیصمه د  بوته مار سیاای 80خر بی فو صل  3شیمل 
شا،ر تعثیار   د ر هی توسر قمياه ريشاه   راظر گرفاه ش،. شيط، ای مط

ر ز در اوبا    4هی بلافیصمه شر ع ش،   به فیصمه يیفان،. لبییر  کرا
هی  هرز ایل  اجی  شا،.   عی  دسای  مف ش،.ص )  ي  لبییر  تعر ر 

ترر  تیج خار س  پیچا  صاحر يی      هی  هرز شیمل سميه مف ي  
ااوع کاود در د  سا )     3. بر     يایل تیيایر لزماون   ز     رک بودا،

ای  د رد  که  BioGME ساایدر ش،. کود زيسای يی  رگیای    ي  کود 
عاایاور   ساا    باای  ساااایدر  ز فناای ر  ااایاو     -ترکیااب گیاایهی

کیماوگر  در   3000( O  در ي  س ) بیيوتعنويوژ  سیخاه ش،ر  س (
 75درص، ایار ژن( در د  سا )   46هعایر  کود شیيییيی   رر  حی   

 N1 )  100   کیموN2 در هعایر    کود کيپوس   بایيی  گییهی( در )
( بود. لایيیل خیک من ااه    C2ت  در هعایر   20(   C1  15د  س ) 

ل ردر ش،ر  س . تیيیرهی به صورا  1کودهی  مورد  ساایدر در ع، ل 
(. پاج  ز  2 اا،  عا، ل   تیيی  ساایدر شا،ر تعی  ترکیب د تیيی   سه

یا برد ش   ا،   هو يی شيط، ای مط ار لغایز شا،.      يیل تیيیر   يمی
. صاایا  طول  اجیمیا، میر به 6م،ا زمین کیش  تی برد ش   ي  گییر 

هی  موعود مورد بررسی در  ي  لزمیيش شیمل میل ن  سیاج   ترکیب
هی  تصایدفی  ز  هيچنی  در پیيین فصل رش،  ايواهدر  سیاج بودا،. 

اوسر  رتایع بوته  ماوسر تط، د   صایتی اظیر م هر کرا  ااخی  ش،
گیر  شیخه  صمی  ح، کثر  زن تر بوته  ماوسر  زن تر هر بوته  ا، زر

ماار  ز هار   سایاای  50بر   تطیی   يمعرد  د  رديف کنایر     ش،ا،. 
تای ثیبا     های  نو ن  ثر حیشیه حکف ش،. پج  ز برد ش   بوتهکرا به

شا،ا،. با،ي  ترتیاب    میا،ن  زن خش  در ل ن قر ر گرفان،   توزي  
  يمعرد زيسای بر   هر کرا در   ح، س ) تطیی  گردي،.
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 آناليز خاک و کودهای مورد استفاده در تيمارها -1جدول 
Table 1- Analysis of soil and fertilizers used in the treatments 

 پتاسيم %

Potassium % 
 نيتروژن %

Nitrogen % 
 فسفر  %

Phosphorus % 
pH ه نمون 

Sample 

0.03 0.08 0.001 7.5 
 خیک
Soil 

1.90 1.00 0.78 7.3 
 کود کيپوس 

Compost fertilizer  

0.56 0.63 2.33 6.3 
 کود  رگیای 

Organic fertilizer 

0.0 46.0 0.0 8.1 
 کود   رر

Urea fertilizer 

 

 تيمارهای انجام شده با کود کمپوست، کود ارگانيک و کود اوره -2جدول 

Table 2- Treatments performed with compost, organic and urea fertilizers  
 کود کمپوست

C 
 کود ارگانيک

O 

 کود اوره

N 

 کد نمونه
Sample ID 

0 0 0 Control 
1 0 0 C1 
2 0 0 C2 
0 1 0 O 
1 1 0 C1O 
2 1 0 C2O 
0 0 1 N1 
1 0 1 N1C1 
2 0 1 N1C2 
0 1 1 N1O 
1 1 1 N1OC1 
2 1 1 N1OC2 
0 0 2 N2 
1 0 2 N2C1 
2 0 2 N2C2 
0 1 2 N2O 
1 1 2 N2OC1 
2 1 2 N2C1O2 

 

 گياه گيري ازآوري و اسانسجمع

شود در هی  ساایدر میبه طور کمی گییهیای که  ز  ا،   هو يی لن
  شاوا، که ح، کثر رش، ر يشی خود ر  د شاه بیش، برد ش  مای زمیای

چاون   بیشا،.  ز فر  رسی،ن فصل سارمی مای  که  صولا  ي  موقع ق ل 
شاود  شيط، ای مط ر  ز  ا،   هو يی  سااایدر مای  گیر  بر    سیاج

بنایبر ي   اا،      ح، کثر رش، ر يشی ر  د رد. ق ل  ز شر ع فصل سرمی
ماورد   (Pelargonium graveolens  تیزر شايط، ای مط ار   هو يی

 سایز  بایريج   در شارک  د ر     سر مهرمایر  در  ساایدر در  ي  طرح
های   رش،. گییر تیزر توسر قیچی بیغ یای به  اا، ز ل ر  عيع  سیاج

 3 ز هار تیيایر     هی  تیزر خارد شا،ر  گر   ز برگ 100ريل خرد ش،. 
تعر ر(   رد بیيون ي  يیار  شا،   توسار دسااگیر کماواجر  يال      

 اجی  شا،.  سایاج باه    سی   4  زای  زای( به م،ا  گیر  سیاج
 ساایدر  ز ما، ر منیسب سويایا س،يم  ي  دهام  زن  دس  لم،ر بی 
  تی زمین  اجی  لزمون در يخچیل  گیر  ش،ل  دس  لم،ر( سیاج به

 اگه، ر  ش،.

 طيف سنج جرمی-شرايط دستگاهی کروماتوگرافی گازي

ما،ل   Varianمورد  ساایدر سایخ  شارک     GC/FIDدساگیر 
CP3800   بی ساون کیپیلارCP-Sil 8 CB  مار   ق ر  60بی طول
درعاه   250تای   50بود. برایماه دمایيی ل ن  ز   مار میمی 32/0د خمی 

درعاه   سار      250  دمای  دتعااور    230تنظیم   دمی   اژکاور 
 ماورد  GC/MS اگیردسا يیار بر دقیاه باود.  میمی 1عريین گیز حیمل 

بای   HP-5 ساون کایپیلار    مريعیل Agilent ساایدر سیخ  شرک  
بود. برایماه دمایيی ل ن  ز    مارمیمی 25/0ق ر د خمی    مار 30طول 
 m/z=250تای   m/z=50درعه تنظیم   طیاف عرمای  ز    250تی  60

   چهایر ق  ای   گار عرمای  ث   ش،. دمی  محاظاه تلرياق  تجلياه   
تنظایم  گار د  درعه سیاای 270   150  280محاظه يواش به ترتیب 

 اجی    WILEY  NISTمن ع  د در     عساجو  کایبخیاه .گردي،
 ش،. 
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 نتايج و بحث

 سیاج  درص، بر  سایس  زن   میل ن ز ما، ر دس  لم،ر اایيج به
شاود. درصا،   مشیه،ر می 1 شعلهی  مخامف در تر ايواه(  ز ايواه

 سیاج حیصل  ز  ا،   هو يی شيط، ای مط ر  هر ايواه سه تعر ر( در 
اایيج حیصل  درص، ماای ا  س . 13/1تی  94/0تیيیرهی  مخامف  ز 

 ز تجليه   ريیاج د در هی اشین د د که  ثر س وح مخامف تیيایر بار   
با،ي  ماهاو    . د ر ا وددرص، مطنی 5درص،  سیاج در س )  حايیل 

د ر   ز اظر که تیيیر بی کودهی  مخامف بی مایدير ماای ا تیثیر مطنی
لمیر  بر میل ن  سیاج شيط، ای مط ر در  ي  تحایق ا، شاه  سا .  

کيااري   های اشاین د د کاه    چنی  اایيج مایيسه مییاگی   سایاج هي

 94/0 بای ماا، ر   C1N2مربوط به ايواه   دس  لم،ردرص،  سیاج به
بای   C1دس  لم،ر مربوط به ايواه   بیشاري  درص،  سیاج بهدرص، 
 ز لاجی که میل ن درص،  سیاج به غیر  ز  بیش،.میدرص،  13/1ما، ر 

 ی میانا،  رتاایع  ز سا ) دريای  ااور       حیصمخیل  خیک تیبع شار ي 
تو ن اایجه گرف  که لایيیل خایک  بیش، میرطوب     و مل ديگر می

د ر  ا، شااه  در  ي  م یيطه به ر   ما، ر  سیاج ژر ایو  تیثیر مطنی
 س .  ي  اایيج بی م یيطیا ق می که تیيیر بای کاود  رگیایا  میال ن     

 فال يش د در باود  هيایهنگی     يمعرد  سیاج بیبواه  اطنیر   مرزر ر  
 .(18   17  14 ا، رد 

 

 
 

 تاثير سطوح مختلف کودهای آلی، کمپوست و اوره بر ميزان اسانس شمعدانی معطر -1 شکل

Figure 1- The effect of different levels of organic, compost and urea fertilizers on the amount of geranium essential oil 

 

در زر    گییهین د ر يی مط ر  لا ر بر درص،  سایاج  ااوع     
هی  شیيییيی تشعیل دهن،ر  سیاج ایال  هيیا  د رد.   ل ن ترکیبمی

در مرحمه د   تحایق  تیثیر اوع   میل ن کود به کیر رفاه بر  بنیبر ي  
تحمیل ااایيج حیصال  ز    ش،.ترکی یا  سیاج شيط، ای مط ر بررسی 

کاه د  ترکیاب باای سایار امول   سایار امیل      اشین د د GC دساگیر 
درصا، ترکی ایا شایخص موعاود در      16   33/48فرمیا بی ماایدير  

ژر ایول  تر اج د  هی،ر کیر ن   يل مناون   . سیاج ژر ایو  هسان،
ترکی ایا ديگار    Dتر اج رز کسی،  تر اج کایريوفیم    عرمایکرن   

موعود در  سیاج شيط، ای مط ر بوداا،. باه عها   عاود ترکی ایا      
    هار کا،    ماط،د در  سیاج شيط، ای مط ر   پیچی،گی لایيیل بار  

مخامف تنهی به ر   د  ترکیب شیخص  يا   سایاج    تیثیر تیيیرهی 
  شیمل بای سیار امول   سیار امیل فرمیا بررسی ش،.

درصا،   78/15مییاگی  درص، سیار امیل فرمیا در گر ر کنارل 
      رگیایا    کاه بای  فال يش سا ) کاود  زا     )2شاعل    بیشا، می

. يیبا، کیهش مای درص،  30/14به ( N1C1O  1در س ) کيپوس  
بیشاري  مایدير سیار امیل فرمیا  مربوط به تیيیر بای مخماوط کاود    

 2  کود کيپوس  در س )  2 کود  زا در س ) 1 رگیای  در س ) 
  کاود   1درص،(   تیيیر بی مخموط کاود  رگیایا  در سا )     27/16 

 ي ااه لاایيیل   ريایاج     بیش،.درص،( می 26/16  1کيپوس  در س ) 
امیل فرمیا تح  تایثیر کودهای  ایاار ژن  ليای   کيپوسا       سیار 

در میایاگی  درصا، سایار امیل     د ر تای ا مطنای  ده، کهاشین می
فرمیا در س وح مخامف کود  زا   رگیای    کيپوس   عود ا، رد  

 بیش،.کیملا   م) می 2که  ي  اایجه در شعل 
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 معطری، آلی و کمپوست بر مقدار ترکيب سيترونلول در اسانس شمعدانی تجزيه واريانس اثر کاربرد کودهای شيمياي -3جدول 
Table 3- ANOVA for the effect of chemical, organic and compost fertilizer on citronellol compound in Pelargonium 

graveolens 

P value 
 ميانگين مربعات
Mean Square 

 مجموع مربعات
Sum of Squares 

 زادیدرجه آ
df 

 منابع تغييرات
SOV 

0.00 16708.9 133671.9 8 
 م،ل

Model  

0.349 6.6 13.2 2 
 کود   رر

N fertilizer 

0.376 4.9 4.9 1 
 کود  رگیای 

O fertilizer (O) 

0.093 15.3 30.5 2 
 کيپوس کود 

Compost (O) 

0.032 22.8 45.5 2 
 کود  رگیای  ×کيپوس کود 

O×C 

 6.1 280.9 46 
 خ ی

Error 

 کل 54   
Total 

 

 
 
 

 

 اثر منابع مختلف کودی بر ترکيب سيترونليل فرمات در اسانس شمعدانی معطر -2شکل 
Figure 2- The effect of different fertilizer on citronellyl formate compound in Pelargonium graveolens 
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 ترونلول در اسانس شمعدانی معطراثر منابع مختلف کودی بر ترکيب سي -3شکل 
Figure 3- The effect of different fertilizer on citronellol compound in Pelargonium graveolens 

 

لایيیل   ريیاج سه طرفه   ثر ا س وح مخاماف کاود  رگیایا      
 زا   کيپوس  بر درص، سیار امیل فرمیا ر  اشاین اا، د. بررسای    

 9/4 ز ل در  سیاج اشاین د د کاه  يا  ترکیاب     میل ن ترکیب ژر ایو
ماغیر  C1Oدرص، مربوط به تیيیر  8/6تی  N1درص، مربوط به تیيیر 

د ر  ر  در بی  تیيیرهی اشین لایيیل   ريیاج تای ا مطنیبیش،.  می می
هيچنی  م یيطه ر   ترکیب  يل مناون اشین د د که بیشااري   ا، د. 

درصا،     8/5بای ماا، ر    N2C2Oر مربوط به تیيیترکیب ما، ر  ي  
درصا،   6/3بی ما، ر  N2C1کياري  ما، ر  يل مناون مربوط به تیيیر 

د ر  ر  بای    س . تجليه   ريیاج  يا  ترکیاب ایال تاای ا مطنای     
 اعرد.تیيیرهی لشعیر 

 می در مورد سیار امول که عالر شایخص در  سایاج شايط، ای      
تیيیر ترکی ای بای    ن د د کههی اشی  تجليه   ريیاج د دربیش،مط ر می

د ر  سا .  کود ليی   کود کيپوس  بار ترکیاب بایسایار امول مطنای    
 کاود کيپوسا     C1O0د ر بییاگر تای ا مطنی LSDلزمون تطای ی 

در  C   Oب، ن  ساایدر  ز کاود ليای(  ز سایير کودهای       1در س ) 
کاه   هيایا ور (. 3(  عا، ل  p<0.05بیشا،   ما، ر بایسیار امول مای 

بای ماا، ر    C1در تیيایر   بایسایار امول ترکیب ده، اشین می 2شعل 
در س ) بیلاتر  اس   به سیير تیيیرهی قار ر گرفااه  سا .     98/51

سیار امول علر ترکی یا مواوترپنوئی،  س  که در مسیر بیوسنال خود 
د رد که ایار ژن   فساار بار   تشاعیل     ATP   NADPHاییز به 

بنیبر ي   ثر کود کيپوسا   حايایلا باه     .(19 بیش، هی مر ر  میلن
ر اس ای بیلاتر ترکی یا مار ر  بار   سانال سایار امول     ديیل مایدي
 می  فل يش بیش  ز ح، کود کيپوس   تیيیر در س )  بیش،.بیشار می

د ر  ر   سیار امول موعود در  سایاج ا، شااه  سا .    (  ثر مطنی2
اایيج  ي  لزمیيش بی ااایيج سایير محااای  ر   گیایر زيارر سا ل         

 20 بر  سیاج گییر م یبا  د رد  ريحین بی تیثیر مث   کود کيپوس 
  21) . 

عه  لایيیل لمیر  صایتی اظیر ماوسر  رتایع بوته  ماوسر تط، د 
شیخه  صمی  ح، کثر  زن تر بوته  ماوسر  زن تر هر بوته    يمعرد 

د ر  ساایدر ش،  که در صاورا مطنای   ANOVA ر هرکرا  ز لایيیلد
 4شود. هيیا ورکاه عا، ل    ساایدر می ش،ن  ز لزمون تطای ی توکی

ده، در بررسی اوع کود بر ماوسار  رتاایع بوتاه  ماوسار     اشین می
تط، د شیخه  صمی  ح، کثر  زن تر بوته  ماوسر  زن تار هار بوتاه      

در ماورد   (.P> 0.05مشیه،ر اشا،   د ر  يمعرد در هرکرا  ثر مطنی
کود شیيییيی   رر  تحایاایا اشاین د در  سا  کاه بیشاار گییهاین       

که . (22  دهن،د ر يی پیسخ مساایيی به  فل يش ایار ژن اشین ايی
  رر بیش،.  مای در  تو ا، لبشويی يعی  ز دلايل  ،  تیثیرگک ر  لن می

برخی م یيطیا در مورد  ساایدر  ز کود د می  کود فساار   کودهای    
 هی  مورد م یيطه مشیه،ر ش،ر  س تمایای   فل يش  يمعرد شیخص

 23   25). 
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 های عملکرد شمعدانی معطرتاثير کودهای آلی، شيميايی و کمپوست بر شاخص -4جدول 

Table 4- The effect of organic, chemical and compost fertilizers on yield index of Pelargonium graveolens 

 تيمار

Treatment 

 بوتهمتوسط ارتفاع 

 متر()سانتی

Mean of plant 

height (cm) 

 متوسط تعداد شاخه اصلی

 )عدد(

Mean of main branch 

numbers (number)  

 حداکثر وزن تر بوته  

 )کيلوگرم(

Maximum fresh 

plant weight (Kg)  

 متوسط وزن تر هر بوته

 )کيلوگرم(

Mean fresh plant 

weight (Kg) 

 عملکرد در هرکرت

 م()کيلوگر

Plot yield (Kg) 

C1 70.567 16.233 4.967 4.467 24.867 
C1O1 73.367 15.533 7.100 5.100 29.700 

C2 56.667 13.533 5.100 3.567 21.033 
C2O1 67.200 15.433 8.667 5.100 28.433 

Control 68.167 14.567 5.833 4.067 24.400 
N1 66.967 15.333 5.600 4.200 23.833 

N1C1 70.100 13.867 6.600 4.833 29.067 
N1C2 71.100 14.333 5.667 4.267 25.600 
N1O1 70.000 14.767 6.567 4.567 26.000 

N1O1C1 71.567 17.233 5.800 4.067 24.567 
N1O1C2 65.633 17.100 5.967 5.200 25.100 

N2 62.533 14.000 5.367 3.500 21.700 
N2C1 66.767 13.567 5.267 3.900 23.533 
N2C2 69.633 14.600 6.500 5.000 26.500 
N2O 67.100 14.667 6.567 4.233 25.467 

N2O1C1 68.767 13.667 6.267 4.700 28.200 
N2O1C2 70.233 15.000 8.100 5.067 32.833 

O1 68.000 15.533 7.067 3.733 22.200 
P-value 0.682 0.896 0.879 0.795 0.856 

 
س ) سا ل در   حا،     طرح بی توعه به  ينعه  يمعرد صرفی در  ي
بودر يک   عل ر  يمعرد لن شیمل ماوسر  زن تار   زن تار تا      س )

که  يمعرد تر  رت یط مسایم شود. هی میبوته  تط، د شیخه    رتایع بوته
رس، به ديیال  عاود  زا در   بی ر ا،مین  سیاج ایل د رد. يک  به اظر می

  هيچنی  غنی باودن خایک پیياه  ز اظار  زا قی ا،تی      هی  غمب تیيیر
 د ر  ر  اشین ا، در  س . تای ا مطنی  يمعرد رش، 

 

 گيری  نتيجه

بسییر   ز محااین بر  يا  بی راا، کاه گییهاین کشا  شا،ر در       
سیسام کشی رز   رگیای     ساایدر  ز ترکیب کيپوس  به  ما  د ر   

   ترکی ایا فناويی   های ی  ياایم  های بودن کیای  خیک بهار  مایبويی 
  کننا، گییهیای که در سیسام ما،  ل رشا، مای  بیشار  در مایيسه بی 

د را،. بی در اظر گرفا  اایيج حیصال  ز  يا  پاژ هش   هيچنای  د      

ماويه هلينه   پییم،هی  ليودگی زيس  محی ی  کودهای  شایيییيی   
 شا،. یبگلينه منیس ی عه  کش    پر رش شيط، ای مط ر ايای    رر
ت  در هعایر اه تنهی  ز اظر میال ن   15یيیر بی کود کيپوس  در س ) ت

بیزدهی درص،  سیاج کیهش اشاین اا، در بمعاه در  فال يش میال ن      
ترکیب سیار امول در  سیاج حیصل تیثیر خوبی د شاه  س   بنایبر ي   

بار   کودهای  شایيییيی ماورد     ، عیيگلي  منیسا ی  اتو  ي  کود می
تیثیر کودهی  کيپوس  اییز  حیل در خصوی  م  ساایدر بیش،. بی  ي 
 بیش،.تر  میبه تحایایا عیمع
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Introduction: One of the important factors in the succeeding the medicinal plant cultivation is the use of 

appropriate fertilizers. Plants grown with appropriate fertilizers have more secondary metabolites than those that 

grown in the usual system. On the other hand, there is increasing concern about soil interrelated environmental 

problems such as desertification, soil degradation, loss of fertility and erosion. So, the use of suitable fertilizer 

for plant growth is very important. Geranium (Pelargonium graveolens) oil is widely used as a floral substitute 

of the rose scent, due to its smell very similar to rose, being therefore one of the most valuable natural materials 

for the cosmetic and perfumery industries. Geranium oil is obtained from steam distillation of the flowers or 

green foliage of Pelargonium graveolens or some of its hybrids. Geranium oil is sometimes listed on the label of 

supplements promoted for athletic performance, weight loss, and body building. Sometimes it is used for nerve 

pain (neuropathy), depression, diarrhea and various skin conditions or to help with healing. Also, geranium oil is 

likely safe when taken by mouth in food amounts. Analyses of phytochemical profile of geranium oil included 

the major constituents such as citronellol, citronellyl formate, geraniol and isomenthone. The aim of this study 

was to evaluate the compounds of geranium essential oil in treatment of three types of fertilizers including 

organic, chemical and compost fertilizer.  

Materials and Methods: In order to investigate the effects of organic, chemical and compost fertilizers on 

chemical composition of essential oil of geranium, an experiment was conducted at Barij research farm, Kashan, 

Iran, in 2015 as factorial layout based on a randomized complete block design with three replications. 

Treatments included; organic fertilizer at one level (3 tons/ha), chemical fertilizer as urea at two levels (75 and 

100 kg/ha), compost fertilizer as plant debris at two levels (15 and 20 tons/ha) and control (no fertilizer). The 

aerial parts of the treated geranium were collected during stage of flowering in October, and their essential oils 

were obtained from Clevenger apparatus, and after dehydration were analyzed by GC device. The GC analysis 

was carried out using Varian 3800 GC, equipped with a CP-Sil 8 fused silica capillary column (60 m × 0.32 mm 

i.d., 0.25 µm f.t.); carrier gas, Helium; flow rate 1.0 ml/min; split ratio, 1:50 and using a flame ionization 

detector. The column temperature was programmed at 50 °C heated to 250 °C at a rate of 3.0 °C/min, then kept 

constant at 250 °C for 20 min; injector temperature, 230 °C; detector temperature, 250 °C. Also, plant height, 

number of branches per plant, average fresh weight of the plant, maximum fresh weight of the plant and plant 

yield were measured. Data analysis was done by SPSS Statistic 17.0.  

Results and Discussion: The results showed that treatment with different fertilizers had no significant effect 

on essential oil percentage. In the cultivation of aromatic herbs, despite the percentage of essential oil, the type 

and composition of the essential chemical composition is also important. So, the chemical compounds of 

essential oils obtained from different treatments were studied. Citronellol (44.5%-56.6%), citronellyl formate 

(12.2%-18.3%), geraniol (2.2%-7.6%), and isomenthone (1.9%-6.1%) were found as four major components in 

essential oil of geranium. However, it’s found that the amount of citronellol (51.94%) reach to the highest level 

in the essential oil obtained from germanium treated with compost fertilizer at level of 15 tons/ha. However, 

other treatments had no significant effect on other compounds of essential oil. Several studies indicate that the 

use of compost on land may soil parameters and improve several plant and which would make compost an 

interesting option for soil restoration purposes, as well as take advantage of its fertilizer properties. Other 

potential benefits of compost application are enhanced nutrient availability for plants, improved biological 

activity, and the suppression of soil borne diseases. Moreover, many authors have reported higher yields with 

compost application and better quality of the harvested crops. Also, no significant differences among geranium 

for plant height, number of branches per plant, average fresh weight of the plant, maximum fresh weight of the 

                                                 
1, 2, 4 and 5- Researcher, Barij Medicinal Plants Research Center, Kashan 

(*- Corresponding Author Email: mmehran61@gmail.com)  

3- Associate Professor of Biostatistics, Department of Epidemiology and Biostatistics, School of Health Kashan 

University of Medical Science 

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 417-426. ، ص1399 پاییز، 3، شماره 34جلد 

 2008 - 4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 34, No.3, Fall 2020, P. 417-426 

ISSN: 2008 - 4730 



 1399، پاییز 3، شماره 34)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     426

plant and plant percentage were observed. 

Conclusion: The results point to the beneficial effects of a compost fertilizer at level of 15 tons/ha as 

alternative nutrition systems on the growth characteristics. So, in addition to reducing costs, can be achieved 

high quality essential oil. 
 
Keywords: Chemical fertilizer, Citronellol, Citronellyl formate, Compost fertilizer, Organic fertilizer, 

Pelargonium graveolens 



 پژوهشی-علمی مقاله

ای پلیمراز واکنش زنجیرهاستفاده از آلبالو با ایرانی  ژنوتیپو یک مطالعه سازگاری برخی ارقام 

 و فلورسنس میکروسکوپی 

 
 3هریس پور صباغ جواد -*2شرفی یاور -1جولانی عباس

 20/01/1398تاریخ دریافت: 

 01/07/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

باشدد   دار مناطق معتدله میهای هسته، زیر خانواده پرونوئیده، یکی از مهمترین میوهRosaceae( متعلق به خانواده .Prunus cerasus Lآلبالو )
باشدند ولدی اخیدرار ارقدا      سدازگار مدی  ه اکثر ارقدا  آلبدالو خدود   چایران بعد از کشورهای ترکیه و آمریکا سومین کشور تولید کننده آلبالو در دنیا است  اگر

شود  در این مطالعه روابط خود و دگر)نا(سازگاری برخی ارقدا  و  ها  افزوده میناسازگار گزارش شده و به مرور زمان بر تعداد آنسازگار یا کمی خودخودنا
دیجنریت بررسدی شدد     با آغازگرهای PCRگرده در خامه با میکروسکوپ فلورسنت، و روش  آلبالو، با استفاده از ردیابی نفوذ لولهایرانی برتر  دو ژنوتیپ

هدای  برتر گزینش شده از منداطق متتلدا ایدران بدویسه اسدتان      یک ژنوتیپو  ‘مجارستانی دیررس’،‘محلی’،‘مونت مورنسی’، ‘متئور’ارقا  شامل ارقا  
صدور  گرفدت  نتدای      ابیانتتد  ها بر اساس همپوشانی گلدهی ارقا  و ژنوتیدپ آذربایجان شرقی و غربی بودند  در مطالعه میکروسکوپی، ترکیب تلاقی

تعداد لوله گدرده   اهتلاقیدرصد( مشاهده گردید  درهمه  5/15بیشترین تشکیل میوه نهایی ) ‘مونت مورنسی’ X ‘محلی’ آزمایش نشان داد که در تلاقی
مدورد   هیچکددا  از ارقدا  و ژنوتیدپ    های ناسازگاری نشان دادند که درهمچنین، نتای  مربوط به شناسایی آلل از کلاله تا ورودی تتمدان کاهش یافت 

ها با همدیگر بود  بطور کلی نتای  هر دو روش همدیگر را تایید و نشان داد که همده  ها یکسان نبودند و این نشانگر سازگاری همه آنمطالعه تمامی آلل
 توان در احداث باغا  آلبالو با هم کشت نمود  را می انتتابی ارقا  و ژنوتیپ

 
 روابط سازگاری ،خودناسازگاری، میکروسکوپ فلورسنت ،آلبالو، ِآلل ناسازگاری دی:کلی هایواژه

 

   1 مقدمه

های متعدد های مهمی است که دارای استفادهآلبالو از جمله میوه
ای، دارویی و بهداشتی است و افزایش تولید آن به عنوان یدک  تغذیه

اکثر ارقا  و   (27) باشدمحصول استراتسیک نیازمند توجه بیشتری می
های آلبالو خودسازگار هستند ولی اخیرار ارقا  خودناسدازگار آن  ژنوتیپ
افشانی، تلقیح و تولیدد محصدول     بنابراین، برای گردهاندشدهگزارش 
باشدند  ایدران   گرده سازگار با مدادگی خدود مدی    نیازمند دانه ،تجاری

نی از منابع ژنتیدک  دارای تنوع نسبتار بالایی از درختان آلبالو بوده و غ
به دلیدل آلوتتراپلوئیدد   . (27و  18، 12، 5، 3باشد )پلاسم میاین ژر 

تر شدن تفرق صدفت خودناسدازگاری در   بودن آلبالو که باعث پیچیده
شود مطالعا  کمتری در ارتباط با روابدط سدازگاری ارقدا  و    نتاج می

                                                 
اسدتادیار گدروه    و کداری آموختگان کارشناسی ارشد میدوه ترتیب دانشبه -2و  3، 1

 علو  باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شاهد، تهران، ایران
 (Email: y.sharafi@shahed.ac.ir                  نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i3.78796 

، 34، 33، 32، 31، 27) های آن در ایران صور  گرفته اسدت ژنوتیپ
   (42و  41

هدای  هدا از روش برای شناسایی سازگاری بدین ارقدا  و ژنوتیدپ   
 ،بنددی افشانی کنترل شدده در مزرعده و محاسدبه درصدد میدوه     گرده
آزمایشگاه و بررسی نفدوذ لولده گدرده در     افشانی کنترل شده درگرده

های متتلا مولکدولی  خامه از طریق میکروسکوپ فلورسنت و روش
شود  جهت ارزیابی وضعیت ( استفاده می23و  22 ،21 ،20 ،16، 15)

زا بدرای  سازگاری یک رقم یا ژنوتیپ خاص و انتتاب بهتدرین گدرده  
و محاسدبه درصدد    شدده در شدرایط مزرعده    افشانی کنترلآن، گرده

افشانی، به عنوان یک روش متداول بندی چند هفته پس از گردهمیوه
ش به دلیل تداییر عوامدل محیطدی    گیرد  این رومورد استفاده قرارمی

و به دلیل طدولانی بدودن سدن نونهدالی      داردمتتلا از دقت پایینی 
بر و نیاز به درختان بالغ است  همچندین، در  درختان میوه بسیار زمان

شرایط آزمایشگاهی با ایجاد شرایط کنترل شده از لحاظ دما، رطوبت 
مده بدا اسدتفاده از    و فتوپریود و ردیابی نفدوذ لولده گدرده در درون خا   

توان سازگاری گرده با مادگی را در ارقدا   میکروسکوپ فلورسنت، می
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هایی کمتر تحت تداییر  متتلا بررسی کرد  از آنجا که چنین آزمایش
گیرندد، نسدبت بده روش قبلدی دارای دقدت      شرایط محیطی قرار می

بیشتری بوده و به زمان کمتری نیاز دارندد ولدی وضدعیت بداردهی و     
، 14 ،7 ،6، 4، 1  میوه در این روش قابل پیگیری نیسدت ) خصوصیا

 ( 30و  27، 26، 25

مطالعه سازگاری بین ارقا  متتلا درختان میدوه از طریدق    اخیرار
هدای متتلدا مولکدولی بده     با اسدتفاده از روش  Sهای شناسایی آلل

عنوان یک روش جدید، ارزان و سریع مورد توجه بیشتری قرار گرفته 
گیرد  بده طوریکده   ر شرایط محیطی و نونهالی قرار نمیکه تحت تایی

هدا در آزمایشدگاه،   زنی بدذر و خدروج اولدین بدر     حتی پس از جوانه
گیاهدان را اسدتتراج کدرده و اقددا  بده شناسدایی        DNAتدوان  می

 PCRهای سازگار، با استفاده از آغازگرهای اختصاصی بدا روش  گروه
هدای ناسدازگاری   دارای آلدل کده   کرد  دو رقم یا ژنوتیپ در صدورتی 

افشانی به عندوان ارقدا  دگرناسدازگار تلقدی     مشابه باشند از نظر گرده
توانند در احداث باغ با هم کشت شدوند  ولدی در صدور     شده و نمی
توانند با هم کشدت  های ناهمسان با هم سازگار بوده و میداشتن آلل

لو، آلو، بدادا  و  در سیب، گلابی، گیلاس، آلبالو، زردآ شوند  این روش
اکثر درختان میوه دیگر که ناسازگاری در آنها مطدر  بدوده بده طدور     

آمیزی کاربردی شدده اسدت و آغازگرهدای ویدسه نیدز بدرای       موفقیت
ناسازگاری در این گیاهان طراحدی  و بده کدار    های خودشناسایی آلل
 ( 34و  33، 32، 31اند )گرفته شده

های آلبدالو سیسدتم   ارقا  و ژنوتیپ با توجه به آلوتتراپلوئید بودن
تر از گیاهان دیپلوئید می باشد  چدون  گاری آن بسیار پیچیدهخودناسا

پلی پلوئید باعث از بین رفتن خودناسدازگاری مدی شدود و در برنامده     
های اصلاحی گیاهان خودناسازگار بعنوان یکی از روشهای غلبده بدر   

  همچندین، در حالدت پلدی   گیدرد گاری مورد استفاده قرار میخودناسا
های ناسازگاری غیر فعال شدوند و  پلوئیدی ممکن است برخی از آلل

یا بتاطر جهش به صور  سازگار بیان شوند  بندابراین، بدا احتسداب    
هدای آلبدالو بصدور     گدرده  متفاو  بودن هر چهار آلدل ناسدازگاری،  

شوند که در صور  فعدال بدودن   دیپلوئید و با شش ژنوتیپ ظاهر می
درصد خواهد بود ولی در صور  غیر  100ها خودناسازگاری مه آلله

شدوند  های متتلفی ایجاد میفعال بودن یک آلل و یا چند آلل حالت
هددای گددرده (  در حالددت تتراپلوئیددد داندده27و  24، 14، 13، 9، 8، 2)

کنندد   بجای دو ژنوتیپ در حالت دیپلوئید، شش ژنوتیدپ تولیدد مدی   
لت دیپلوئید که در صور  یکسدان نبدودن فقدط    بنابراین، برخلاف حا

شدوند در  ها منجر به لقا  میدرصد گرده 50یک آلل گرده با مادگی 
حالت تتراپلوئید در صور  غیر فعدال بدودن هدردو آلدل )در گدرده و      

، 16، 11کنندد ) ها قدر  تلقیح پیدا مدی مادگی( تنها یک ششم گرده
 ( 38و  25، 19

روابط سازگاری بین ارقدا  و ژنوتیدپ  تا بحال در مورد شناسایی 
های آلبالو تحقیقاتی انجا  و گروههدای خودسدازگار و خودناسدازگار    

اولدین بدار بدا    (  43و  32، 30، 31، 24، 20، 19، 17اند )گزارش شده
 و  Tschernokorkaمطالعدده میکروسددکوپی، ناسددازگاری ارقددا    

Crisana( سپس برای اولین 17آلبالو را نشان دادند  )  بار حضدورS-
بدا   (38توبدو  ) (  42گزارش شدد ) نوکلئازها در خامه ارقا  آلبالو ریبو

هدای  مطالعه میکروسکوپی همچنین، با استفاده از الکتروفورز پروتئین
 Cacˇanski‘خامدده، ناسددازگاری ارقددا  تتراپلوئیددد آلبددالو شددامل   

ˇanskiRubin’, ‘Erdi Botermo B’, ‘KoroD’،‘Ujfehertoi  و
FurtoD’ ( همچنین، در تحقیقی برخی آلل32را نشان دادند  )  هدای

یابی شدند ناسازگاری غیر فعال در برخی ارقا  آلبالو شناسایی و توالی
ای شناسدایی شدد   آلل های ناسازگاری ارقا  اروپایی در مطالعه ( 31)
(  همچنین در تحقیق مشابه برخی آلل های ناسازگاری غیر فعال 17)

 ( 22یابی شدند )الو شناسایی و توالیدر برخی ارقا  آلب
هدف تحقیق حاضر تعیین روابط سازگاری گرده با مادگی چندد   

افشدانی کنتدرل شدده در    رقم و ژنوتیپ برتر آلبالو با استفاده از گدرده 
بدود  تدا بطدور دقیدق      PCRمزرعه و آزمایشگاه و در نهایت با روش 

های مورد مطالعه وضعیت خود)نا(سازگاری و دگر)نا(سازگاری ژنوتیپ
هدای اصدلاحی و یدا احدداث     جهت توصیه برای اسدتفاده در برنامده  

 های آلبالو در کشور مشتص شود باغ

 

 هامواد و روش

 ‘محلدی ’،‘موندت مورنسدی  ’،‘متئدور ’مواد گیداهی شدامل ارقدا     
گدزینش شدده    و یک ژنوتیدپ  ‘، مجارستانی دیررسآذربایجان غربی

کده همگدی در یدک بداغ      بودندد  قیآذربایجدان شدر   استان از یایران
روابط سازگاری   بودندپیوند شده محلب روی پایه خصوصی در کرج 

افشدانی کنتدرل شدده در بداغ و آزمایشدگاه و      های گدرده آنها با روش
PCR  بررسی شد  

افشانی کنترل شده در باغ چهار شداخه مناسدب در   در روش گرده
نتتاب شددند   چهار جهت اصلی شمال، جنوب، شرق و غرب درخت ا

زا بدر اسداس   هدای گدرده  شود که انتتاب ارقدا  و ژنوتیدپ  یادآور می
هدای پددری بکدار رفتده در     های مادری و پایههمپوشانی گلدهی پایه

های پدری بکار رفته برای تلقیح ای که پایهتحقیق انجا  شد به گونه
 هر پایه مادری یک الی دو روز قبل از پایه مادری شکوفا شود 

هدای بدا کیفیدت بدالا و آزمدون      آوری دانه گرده، گدل جمعبرای 
با  ( عمل شد 23های گرده به روش اورتگا و همکاران )زنی دانهجوانه

توجه به آلوتتراپلوئیدی آلبالو که عامل از بدین رفدتن خودناسدازگاری    
گامتوفیتیک بوده و اکثر ارقا  آلبالو بصور  کامل یا قسمتی خودبارور 

هدای اختده   که همه گیاهان مادری اخته شوند  گدل  هستند، لاز  بود
 50×70هدای ملمدل بده ابعداد    های پارچهبوسیله کیسهشده در پایان 

های افشانی، تعداد گلسانتیمتری پوشانیده شدند  پس از آخرین گرده
هدا  روی شداخه  ها مجددارافشانی شده در هر شاخه یبت و کیسهگرده
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ن درصد تشدکیل میدوه و همچندین    به منظور تعیی ( 25قرار گرفتند )
-افشانی شده در چهار نوبت بعد از عمدل گدرده  های گردهریزش گل

های ها باز شده و گلافشانی نتای  یبت گردید  بدین ترتیب که کیسه
افشانی شده بطور جداگانه در هر رقم شمارش شدند  با توجه به گرده

شدمارش درصدد   افشانی شده در هر شاخه، در هر های گردهتعداد گل
های تشکیل شده ملاك تجزیه آمداری قدرار گرفدت  شدمارش     میوه
 16افشانی انجا  شدد  شدمارش اول   نوبت بعد از گرده سهها در میوه

افشدانی  روز پس از گرده 90روز، شمارش سو   42 روز، شمارش دو 
 ( 25انجا  گرفت )

ها برای بررسی فلورسنس میکروسکوپی در این بتش نیز تلاقی
ل روش قبلی صدور  گرفدت و جهدت مطالعدا  میکروسدکوپی،      مث

افشدانی از  های تلاقی شده در مزرعده پدن  روز پدس از گدرده    مادگی
 محلدول فیکسداتور   ها جدا و بده آزمایشدگاه منتقدل شدده و در    شاخه

(FAA)    شددامل پددن  درصددد فرمالدئیددد پددن  درصددد، پددن  درصددد
صد تثبیت شدند در 70درصد الکل اتیلیک  90گلاسیال و اسیداستیک

ها از محلول فیکساتور خارج شده و سه بار بدا آب  سپس مادگی ( 25)
ای حاوی های شیشهمقطر شستشو داده شدند و سپس در داخل ویال

قرار گرفتند  در مرحلده بعدد بده     درصد 5لیتر سولفاید سدیم میلی 10
منظور نر  شدن بافت مادگی از محلول هیدروکسید سددیم اسدتفاده   

 12ها با محلدول آنلدین بلدو بده مدد       آمیزی مادگیپس رنگشد  س
ها از محلول سولفاید سدیم خارج شدده و  مادگی ساعت انجا  گرفت 

آمیدزی  سه بار با آب مقطر شستشو داده شدند و بعد به منظدور رندگ  
ساعت داخدل محلدول رنگدی قدرار      15تا  10های گرده به مد  لوله

ای حداوی  هدای شیشده  ف ویدال گرفتند  لاز  به ذکر است کده اطدرا  
ها برای جلوگیری از نفوذ نور به داخدل بدا فویدل آلومینیدومی     مادگی

در مرحله بعدی مدادگی  پوشانده شده و در محل تاریک قرار گرفتند 
ای سه بار بدا آب مقطدر شستشدو    های شیشههای خارج شده از ویال

پنس باریک ر قرار گرفتند  ابتدا با یک داده شده و سپس زیر بینوکولا
ها های موجود بر روی خامه و تتمدان پاك شدند خامهزوائد و کرك

روی لا  قرار گرفته و یک قطره گلیسرین یا آب جهت بهبود کیفیت 
ها به آن اضافه شد و سپس لامل روی آن قرار داده شدده و بدا   نمونه

هددا لدده شددده و آمدداده مشدداهده بددا اندددکی فشددار بددا انگشددت نموندده
رشددد لولدده گددرده ارقددا  متتلددا بددا   (  39دیددد )میکروسددکوپ گر

یعندی    UV)مدل المپیاکوس و طدول مدوج   میکروسکوپ فلورسنس 
بالای خامه، وسط خامده و   3/1در چهار قسمت کلاله، نانومتر(  340

پایین خامه مورد بررسی قرار گرفتند  تحت این شرایط کالوز بده   3/1
در حالی که بافدت   رنگ زرد روشن تا زرد مایل به سبز دیده می شود
 زمینه به رنگ خاکستری تا آبی مشاهده گردید  

ها صدور   بر اساس همپوشانی گلدهی ارقا  و ژنوتیپ ده تلاقی
در بتش باغ طر  آزمایشی بکار رفته طر  کاملار تصادفی بدا   گرفت 

ده تیمار )ده ترکیب تلاقی( با سه تکرار بود  همچنین، طدر  آمداری   
ملار تصادفی با ده تیمار )ده ترکیب تلاقدی(  بتش آزمایشگاه طر  کا

آوری های جمدع در ده تکرار )حداقل ده مادگی از هر تلاقی( بود  داده
 مورد تجزیده آمداری قدرار گرفدت      SASشده با استفاده از نر  افزار 

ای دانکن صور  گرفت  ها با روش آزمون چند دامنهمقایسه میانگین
  ن بودضرایب هبستگی صفا  از نوع پیرسو

، بررسدی  DNAهدای ناسدازگاری اسدتتراج    جهت شناسایی آلل
( صددور  42کیفیددت و کمیددت آن طبددق روش یاماندده و همکدداران )

، PCR، الکتروفدورز محصدول   PCRهدای  گرفت  آغازگرهدا، چرخده  
( انجدا   36( و تدائو ) 35بردای نوارها نیدز بده روش سداترلند )   عکس

نشدان داده   1نها در جدول گرفت  آغازگرهای مورد استفاده و توالی آ
 شده است 

سازی واسرشت شرایط دیجنریت آغازگر جفت دو با هر PCRدر 
 شدامل  چرخه 310 و دقیقه دو د م به گرادسانتی درجه 94دمای در

 اتصدال  یانیده،  ده برای گرادسانتی درجه 94 دمای در سازیواسرشت
 وسدع  ت دقیقده،  دو مدد   بده  گدراد سدانتی  درجه 65 دمای آغازگر در

 دنبال به و دقیقه 2:30 مد  به گرادسانتی درج  68 دمای در آغازگر
  گردید انجا  نهایی توسع  آن

 
 هاآغازگرهای مورد استفاده در پژوهش و توالي آن -1جدول 

Table 1- Primers and their sequences.   

 نوع آغازگر
Primer 

 توالي آغازگر
Primer sequence 

 نام آغازگر
Primer name 

 رو به جلو
Forward 

5'-(C/A)CT TGT TCT TG(C/G) TTT (T/C)GC TTTCTT C-3' PaConsIF(FAM 

 معکوس
Reverse 

5'-GCC A(C/T)T GTT G(A/C)A CAA A(C/T)T GAA-3' EMPC1consRD 

 رو به جلو
Forward 

5'-TCA-CMA-TYC-ATG-GCC-TAT-GG-3' EM-PC2consFD 

 معکوس
Reverse 

5'-AWS-TRC-CRT-GYT-TGT-TCC-ATT-C-3' EMPC3consRD 
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 و بحثنتایج 

نتااج م بوطااه  طاا  شکیاام وهاا مط بمااه    ب ج  ااج     

 بم و س هپی

هدا در جددول   های مربوط به جدول تجزیه واریانس دادهداده     
های متتلا از نظر درصدد تشدکیل میدوه    نشان داد که بین تلاقی 2

ر سدطح یدک درصدد وجدود     داری داولیه، یانویه و نهایی تفاو  معنی
داشت  همچنین، مقایسه میانگین درصد تشکیل میوه اولیه، یانویده و  

نشان داد که بیشترین درصد تشدکیل میدوه اولیده     1نهایی در شکل 
( بددده ترتیدددب مربدددوط بددده تلاقدددی  80/1( و کمتدددرین )21/72)

Montmorency x Meteor  وMajarestani x Genotype 1 بود  

درصد تشکیل میوه نهایی به ترتیب در کمترین و همچنین، بیشترین 
و درصدددMahalli x Montmorency  (5/15  ) هددایتلاقددی

Montmorency x Genotype 1    )مشداهده گردیدد    )صفر درصدد
البته باید یادآور شد که دلیل کاهش شدید درصد تشکیل میوه نهایی 

هدا در مرحلده اختده کدردن و گدرده     ها دست کاری مدادگی در تلاقی
-ها تنش وارد میافشانی مصنوعی بوده است که به نوعی به مادگی

ها احتمدال زیداد   کند  همچنین، شرایط بارندگی در زمان انجا  تلاقی
 باعث کاهش بیشتر درصد تشکیل میوه نهایی شده است  

 

 هادرصد تشکیل میوه در تلاقي (میانگین مربعا )تجزیه واریانس  -2جدول 
Table 2- Analysis of variance (mean of square) for fruit set in crosses. 

 درصد تشکیل میوه  
Fruit set percentage  

 درجه آزادی
  DF 

  منابع تغییرات

S.O.V 
 نهایي

 Final 
 ثانویه

 Secondary 
 اولیه

 Primary 
 تعداد گل

 Flower number 
  

 9 1464.10٭٭ 1264.04٭٭ 67.17٭٭ 61.41٭٭
 تلاقی
Cross 

3.8 2.17 42.90 112.40 20 
 خطا

 Error 

 ضریب تغییرا   12.13 5.16 6.35 8.71
  CV (%) 

  دار در سطح یک درصد: معنی**

 ; Significant in 1%.** 

 
 هادرصد تشکیل میوه اولیه، ثانویه و نهایي در تلاقي -1شکل 

Figure 1- Primary, secondary and final fruit set in crosses. (DMRT, p≤0.01) 
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 3هدا در جددول   اطلاعا  مربوط به جدول تجزیه واریدانس داده 

های متتلا از نظدر تعدداد گدرده در سدطح     نشان داد که بین تلاقی
زنی گرده در سطح کلاله، تعداد لوله گرده در ابتدا، کلاله، درصد جوانه

داری در سدطح  تفاو  معندی وسط و انتهای خامه و ابتدای تتمدان، 
 یک درصد وجود داشت  

زندی  مقایسه میانگین تعداد گرده در سطح کلاله، درصد جوانه    
( و 33/73نشان داد کده بیشدترین )   2گرده در سطح کلاله، در شکل 

( تعداد لوله گرده در ابتدای تتمدان به ترتیب مربدوط  00/2کمترین )
  Meteore x Mahalliو  Meteore x Majarestaniهای به تلاقی

/ ( تعداد لولده گدرده در   1و کمترین )( 25/7)بود  همچنین، بیشترین 
 Mahalli xهدای ابتددای تتمددان بده ترتیدب مربدوط بده تلاقدی       

Majarestani  وMeteore x Genotype 1   بدر    (3)شدکل   بدود
اساس گزارش محققان زیادی یابت شده است که هر چه تعداد لولده  

های متتلا خامه بدویسه در ورودی تتمددان بیشدتر    گرده در قسمت
باشد نشانگر سازگاری بهتر ارقا  با همدیگر بوده و متعاقب آن باعث 

( کده در مطالعده حاضدر نیدز ایدن      32گردد )افزایش تشکیل میوه می
 پدیده به روشنی مشاهده گردید  

 
 هاقيتلا در نتایج تجزیه واریانس روند رشد لوله گرده در خامه -3جدول 

Table 3- Analysis of variance for the pollen tube growth pattern in the styles of crosses. 

 میانگین مربعات
Mean square 

 درجه آزادی
  DF 

منابع 
 تغییرات

S.O.V 
 تخمدان

 Ovary 

انتهای خامه 
Style end 

وسط خامه 
Style 

middle 

ابتدای خامه 
Style begin  

-درصد جوانه

زني 
Germination 

percentage 

 در سطح کلاله تعداد گرده
 Pollen number on style 

 تلاقی 9 30438 10٭٭ 26984 30٭٭ 8641 50٭٭ 894 7٭٭ 64 3٭٭ 6 7٭٭
Cross 

.00 8.70 30.83 712.20 495.90 750.80 20 
 خطا

 Error 

5.70 8.40 29.90 27.70 20.40 21.30  
ضریب 
 تغییرات

  CV (%) 
  یک درصد احتمال دار در سطح: معنی** 

 of probability level 1%at Significant  :** 
 

 
 های مختلف خامه در تلاقيهاقسمتگرده در  لولهتعداد  -2شکل 

Figure 2- Pollen tube number in different parts of the pistils in crosses. (DMRT, p≤0.01) 
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 1گرده ژنوتیپ  با ‘متئور’ ي رقمدر تلاق (d) و اول تخمدان (c) ، وسط خامه(b) ، اول خامه(a) سطح کلاله -3شکل 

Figure 3-A) Stigma surface, B) upper part of style, C) middle of style and D) ovary beginning, respectively in cross between 

‘Meteore’ with pollen of genotype 1 

 
 دانده  زندی  جوانده  درصد بین 5 جدول همبستگی ضرایب جدول

 خامه متتلا های-قسمت در گرده لوله تعداد و کلاله سطح در گرده
  بدود ( 83/0 – 36/0) بین همبستگی ضریب که داد نشان تتمدان و

 بیشددترین و داشددت وجددود آنهددا بددین بددالایی و مثبددت همبسددتگی
 ابتدای در گرده لوله تعداد و خامه وسط در گرده تعداد بین همبستگی
 بددین( 36/0) همبسدتگی  کمتدرین  و داشدت  وجدود ( 83/0) تتمددان 

 انتهدای  در گدرده  لولده  تعداد و کلاله سطح در گرده زنیجوانه درصد
 تتمددان  وسدط  در گدرده  لولده  تعدداد  عبدارتی  به  داشت وجود خامه

  دارد را مادگی با گرده سازگاری در ایر بیشترین
 

 ای پلمموازهجی زنجمو نتج م  اکنش

-PaConsI-F/EMدیجنریدددت اینتدددرون اول )  آغازگرهدددای

PC1consRD  هدا دو آلدل ناسدازگاری را    (، در اکثر ارقدا  و ژنوتیدپ
  هیچ آللی از رقم مجارستانی توسط این آغازگرها تکثیدر  دندتکثیر کر

پ یک سه آلل تکثیدر شدد  انددازه نوارهدا اکثدرار      نشد و فقط در ژنوتی
جفدت بداز    250-1000بود که در محدوده جفت باز  500کوچکتر از 

هدا بدا     بطور کلی اندازه نوارهای حاصل از تکثیر آلل(4بودند )جدول 
(، لدذا  4استفاده از این آغازگرها خیلی نزدیک به هدم بودندد )شدکل    

در این پدسوهش    ی مشکل بودهای خودناسازگارتتمین و تعیین آلل
ها دو آلدل  آغازگرهای دیجنریت اینترون اول، در اکثر ارقا  و ژنوتیپ

S   ثیدر  کخودناسازگاری تکثیر کردند  هر چند که در برخی سده آلدل ت
و  ولی در هیچکدا  همه چهار آلل آلبالو تکثیر نشدده اسدت   بودشده 

چهار  بدود  ایدن    این نشانگر عد  توانایی این آغازگرها در تکثیر آلل
  مطابقت داشت (23نتای  با گزارش نتای  اورتگا و همکاران )

A B 

C D 
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 هاضرایب همبستگي مربوط به گرده و لوله گرده در خامه و تخمدان تلاقي -5جدول 

Table 5- Correlation value among pollen number and germination percentages and tube numbers in different parts of styles 

and ovary in crosses 

 تعداد گرده 
 Pollen number 

 زنيدرصد جوانه
 Germination percentage 

 ابتدای خامه
 Style begin 

 وسط خامه
 Style middle 

 انتهای خامه
 Style end 

 زنیدرصد جوانه

 Germination percentage 
     0.78٭٭

 ابتدای خامه
 Style begin 

    0.61٭٭ 0.74٭٭

 وسط خامه
 Style middle 

   0.82٭٭ 0.41٭٭ 0.73٭٭

 انتهای خامه
 Style end 

  0.78٭٭ 0.69٭٭ 0.36٭٭ 0.63٭٭

 تتمدان
 Ovary 

 0.76٭٭ 0.83٭٭ 0.67٭٭ 0.52٭٭ 0.54٭٭

 یک درصد  احتمال دار در سطح: معنی**

of probability level. 1% atSignificant  :** 

 
آغازگرهای اینتدرون   ،دیجنریت اینترون اول هایآغازگربرخلاف 

(، در اکثدددر ارقدددا  و EM-PC2consFD/EM-PC1consRDدو  )
 1000کدوچکتر از  کده   دندد تکثیدر کر آلل ناسازگاری را  دوها ژنوتیپ

ها بدا اسدتفاده از   ند  اندازه نوارهای حاصل از تکثیر آللداشتجفت باز 
اینتدرون اول خیلدی   دیجنریدت   آغازگرهدای بدرخلاف  این آغازگرهدا  
، لذا تتمین و تعیین آلدل ه و تفاو  زیادی داشتندبودننزدیک به هم 

 تدر در آنها در مقایسه با آغازگرهای قبلی راحدت های خودناسازگاری 
، در اکثر ارقا  دو در این پسوهش آغازگرهای دیجنریت اینترون   بود

کدا  همه خودناسازگاری تکثیر کردند  در هیچ Sآلل  دوها و ژنوتیپ
و ایدن نشدانگر عدد  تواندایی ایدن       چهار آلل آلبالو تکثیر نشده است

 آغازگرها در تکثیر آلل چهار  بود  

(، در EM-Pc2consFD&EM-Pc3consRDآغددازگر )جفددت 
  ولی انددازه  دندتکثیر کرآلل ناسازگاری را  سهها اکثر ارقا  و ژنوتیپ
  بطدور کلدی انددازه    دبودن اولآغازگرهای اینترون نوارها اغلب شبیه 

خیلدی   نیدز  ها با استفاده از این آغازگرهانوارهای حاصل از تکثیر آلل
هدای  (، لدذا تتمدین و تعیدین آلدل    4 جددول نزدیک به هدم بودندد )  

در ایدن پدسوهش آغازگرهدای دیجنریدت       خودناسازگاری مشکل بود
خودناسدازگاری   Sهدا دو آلدل   اینترون اول، در اکثر ارقدا  و ژنوتیدپ  

ولدی در   بدود ثیر شدده  کیر کردند  هر چند که در برخی سه آلل تتکث
و این نشدانگر عدد     هیچکدا  همه چهار آلل آلبالو تکثیر نشده است
 توانایی این آغازگرها در تکثیر آلل چهار  بود  

 

 
 PaConsI-F/EM-PC1consRDرهای های مورد مطالعه آلبالو با استفاده از آغازگها خودناسازگاری ارقام و ژنوتیپتکثیر آلل -4شکل 

 باشند مییک  و ژنوتیپ ‘مجارستانی’،‘محلی’،‘مونت مورنسی’،‘متئور’های روی ژل از راست به چپ به ترتیب شامل چاهک 
Figure 4- S alleles amplified by PaConsI-F/EM-PC1consRD in the studied sour cherry cultivars and genotypes 

 Cultivars argument are ‘Meteor’, ‘Mont Morency’, ‘Mahalli’, ‘Majarestani’ and Genotype 1 from right to left.   
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با توجه به نتای  مربوط به درصد تشکیل میوه، تعداد لولده گدرده   
های ناسازگاری های متتلا خامه و نوارهای مربوط به آللدر قسمت

ین ارقدا  و ژنوتیدپ مدورد    مشاهده شد که هیچ نوع ناسازگاری در بد 
شود و نتای  هر سه روش همدیگر را تاییدد مدی  مطالعه مشاهده نمی

افشانی، لقا  و تشکیل کنند  بنابراین، این گیاهان بدون مشکل گرده
زای مناسدب بدرای   توانند بعنوان گردهمیوه در احداث باغا  آلبالو می

 همدیگر کشت شوند 
مطالعده  لانسداری و آیزوندی    مطابق نتای  بدست آمده در ایدن   

با مطالعده روندد رشدد لولده گدرده در خامده بدا         ر(، برای اولین با15)
آلددل بددین ارقددا    هددای دیمیکروسددکوپ فلورسددنت در تلاقددی  

Tschrnokoka ،Crisana ،Meteore  وMontmorency  آلبدددالو و
دو رقم ناسازگار گیلاس گزارش نمودند کده برخدی نتداج حاصدل از     

دهندد و ایدن   ا  خودبدارور  خودناسدازگاری نشدان مدی    های ارقتلاقی
نشانگر این است کده والددین ایدن نتداج حامدل تعدداد زیدادی آلدل         

اند  همچنین، ناسازگاری فعال هستند که قبلا مورد توجه قرار نگرفته
و  Tschrnokokaایشدان در ایدن مطالعده یابدت نمودندد کده ارقدا         

Crisana      خودناسددددازگار هسددددتند ولددددی ارقدددداMeteore  و
Montmorency  حالت نیمه خودناسازگاری دارند  پدیده متفاوتی که

گرده در آنها گزارش کردند این بود که در مطالعه آنها توقا رشد لوله
ارقا  خودناسازگار گیلاس در خامده صدور  گرفدت  ولدی در ارقدا       

های گرده در ابتدا سرعت رشدد بدالا و مشدابه    خودناسازگار آلبالو لوله
هدا در  افشدانی لولده  ساعت بعد از گرده 72ا  خودبارور داشتند ولی ارق

خامه چند شاخه شده و جهت رشد آنها برعکس و بده سدمت کلالده    
گرده در رقم مونت مورنسی بدالاتر  گردند  البته سرعت رشد لولهبرمی

از متئور بود  سرعت رشد لوله هدای گدرده گدیلاس در خامده آلبدالو      
که ایدن نتدای  در    های گرده خود آلبالو بودلهبیشتر از سرعت رشد لو

  مطالعه حاضر نیز مشاهده گردید

 
 بر اساس اندازه نوارها )جفت باز(های ناسازگاری تکثیر شده با جفت آغازگرها آلل -4جدول 

Table 4- S alleles amplified with primers based on band size (base pair) 

 1وتیپ نژ

 Genotype 1 

 ‘ارستانيمج’

 ’Majarestani ‘ 

 ‘محلي’

’ Mahalli ‘ 

 ‘مونت مورنسي’

‘Montmorency ’ 

 ‘متئور’

 ’Meteore ‘  
 جفت آغازگرها
Primer pairs 

370/440/500 - 295/380 290/370 280/1000 PaConsI-F/EM-PC1consRD 
1100 1150/1250 900/1200 800/1000 1100/1300 EM-PC2consFD/EM-PC1consRD 

570/870/1100 490/680 950 600/700/880 1050/890/620 EM-Pc2consFD&EM-Pc3consRD 

  
(، در ایستگاه ایسدت مالیندگ انگلسدتان     38توبو  و همکاران )

( را بددا اسددتفاده از Kros) Crisanaجمعیددت از رقددم  36سددازگاری 
مطالعده کدرده و    PCRهدای خامده و   استتراج و الکتروفورز پروتئین

هدای  دند که در زیموگرا  حاصل از الکتروفدورز پدروتئین  گزارش نمو
خامه در بیشتر نتاج سه نوار و در برخی دو و در برخی چهار نوار وجود 

باشند که با داشت که هر کدا  از آنها نشانگر یک آلل ناسازگاری می
PCR   یابت گردید 

رقدم از نقداط    21های ناسازگاری (، آلل19لایسک و همکاران )
 SRNaseهای اول و دو  ژن اروپا را از طریق تکثیر اینترونمتتلا 

، S1 ،S1’ ،S4 ،S6آلددل ناسددازگاری شددامل  15شناسددایی کددرده و 
S6m ،S9 ،S12 ،S13 ،S13’ ،S26 ،S35 ،S36a ،S36b   و

S36bc  بودند بیشترین فراوانی مربوط به آللS13  بود  همچنین، از
ر بودند  نتای  حاصل از این رقم خودبارو 17رقم مورد مطالعه  21بین 

مطالعه باعث شد که در احداث باغا  آلبالوی جدید در اروپا انتتداب  
در مطالعه حاضر بیشترین  زا با دقت بیشتری صور  گیرد ارقا  گرده

 جفت باز بود  1000فراوانی مربوط به اندازه نوار 
ر آلل ناسازگاری فعال و نه آلل ناسازگاری غیر فعال د 12اکنون ت

، S1 ،S4هدای ناسدازگار فعدال شدامل     اند که آللآلبالو شناسایی شده

S6 ،S9 ،S12 ،S13 ،S14 ،S15 ،S26 ،S33 ،S34 و ،S35  هستند
، ’S1’ ،S6m ،S6mc ،S13های ناسدازگار غیدر فعدال شدامل     و آلل

S13m  ،S36a ،S36b  ،S36bc  وS36b3    هستند  باید ذکدر شدود
بدا پسدوند پدریم یدا ا  انگلیسدی       های ناسازگاری غیدر فعدال  که آلل

به ارث رسدیده  P. froticosaشوند  و اکثر آنها از گونه مشتص می
های فوق در گیلاس نیدز شناسدایی   (  برخی از آلل32و  30، 11اند )
هدا از گدیلاس بده آلبدالو     اند و این نشانگر این است که این آللشده

 P. froticosaنده  اند  چون آلبالو دور  بین گیلاس و گومنتقل شده
های ناسازگار غیر فعدال در آلبدالو در گدیلاس    باشد  همچنین، آللمی

فعال هستند و این هم نشانگر این است کده تتراپلوئیدد شددن آلبدالو     
های ناسازگاری در آلبالو شده اسدت  بطدور   باعث غیر فعال شدن آلل

-یپلوئیدی باعث از بین رفتن خودناسازگاری گامتوفیتیک مکلی پلی
شود  همچنین، افزایش یا کاهش ناگهانی دما باعث غیر فعال شددن  

ها که پس از سرمای شود  شاید در برخی سالهای ناسازگاری میآلل
دیرسر بهاره در برخی درختان میوه خودناسازگار مثل بادا ، گیلاس و 

 آلبالو میوه محدودی تشکیل می شود همین پدیده باشد  
 .Pدر گونده   Sdو  Sa ،Sb ،Scل ار آلدل ناسدازگاری شدام   چهد 

froticosa هدای  هدا بدا ندا    اند که اخیرار این آللشناسایی شدهS26 ،
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S33 ،S35 ،S36a ،S36b ،S36b2   وS36b3 ( 13مشهور هستند  )
(، گزارش کرد که در همه ارقا   آلبالو )خودبارور 36همچنین، یامانه )

 یلاس وجود دارد  و خود نابارور( حداقل یک آلل فعال ناسازگاری گ

 

 گیری  نتیجه

هدا در مطالعدا    با توجه به نتای  بدست آمده از مقایسه میانگین
 بده سدمت  مربوط به درصد تشکیل میدوه و روندد نفدوذ لولده گدرده      

بدود کده درصدد    ‘ مونت مورنسی’ X ‘محلی’تتمدان بهترین تلاقی 
های متتلا خامده  تشکیل میوه همچنین، تعداد لوله گرده در قسمت

ها بودند  ایدن نتدای  نشدانگر    و تتمدان در آنها بیشتر از سایر تلاقی
سازگاری بهتر و ایر مثبت گرده رقدم محلدی روی رقدم مجارسدتانی     

تحت کشت باغا  آلبالو در ایدران را  درختان اکثر این رقم  است که 
زا برای آن تواند بعنوان بهترین گردهدهد و رقم محلی میتشکیل می

هدای ناسدازگاری توسدط    شود  همچندین، تکثیدر آلدل    در نظر گرفته
نشان داد که هر جفت آغدازگر   Prunusآغازگرهای دیجنریت جنس 

هدای ناسدازگاری را تکثیدر نمدود و     حداکثر سه نوار مربدوط بده آلدل   
هیچکدا  از جفت آغازگرها نتوانستند هدر چهدار آلدل ناسدازگاری را     

هیچکدا  از پدن  رقدم و    تکثیر کنند  بطور کلی، با توجه به اینکه در
ژنوتیپ همه چهار آلل باهم یکسان نبودند نشانگر تایید نتای  مربوط 
به تشکیل میوه و روند رشد لوله گرده و نهایتار سازگاری بین ارقدا  و  

تدوان بددون هدیچ    کده در نتیجده مدی    های مورد مطالعه بدود ژنوتیپ
در احدداث  زای مناسدب همددیگر   محدویتی این ارقا  را بعنوان گرده

همچنین، با توجه به اهمیدت پدرورش     باغا  آلبالو باهم کشت نمود
افشدانی و  آلبالو و تولید و ورود ارقا  جدید آن جهت اطمینان از گدرده 

تشکیل میوه بهتر است که از روش نوین مولکدولی جهدت شناسدای    
 روابط سازگاری آنها استفاده نمود 
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Introduction: Sour cherry (Prunus cerasuc L.) is one of the most important stone fruit of Rosaceae family 

which have a high nutritional value. Based on FAO statistics, Iran was ranked the 3rd to 6th among the main 
sour cherry producer countries in the world. Most of the sour cherry cultivars are self-compatible, but self-
incompatible cultivars have been reported currently. Allotetraploidy of sour cherry complicates the self-
incompatibility segregation in the progeny, so this studies have been less accomplished in Iran. The sour cherry 
is an allotetraploid species which possibly stand up as a result of usual hybridization between the dwarf cherry P. 
fruticosa and sweet cherry P. avium. Similar to other species of the Prunus, the phenomenon of gametophytic 
self-incompatibility (GSI) happens in sour cherry. It prevents self-fertilization and facilitate fertilization with 
pollen of other genotypes within same species. Self-incompatibility consists of arresting pollen-tube growth in 
the pistil if the pollen tube contains the same S-allele that is present in the pistil. The phenomenon of self-
incompatibility in plants of Rosaceae family is controlled by two genes at the S-locus. The specificity of the 
pistil is encoded by a gene responsible for the synthesis of the ribonuclease protein (S-RNase), whereas the 
specificity of the pollen is controlled by the gene encoding an F-box protein (S-haplotype-specific F-box protein 
– SFB) 3a). The tightly linked genetic unit of the pistil S-allele (SRNase) and pollen S-allele is called S-
haplotype. 

Materials and Methods: In the present study, pollen-pistil compatibility relationships among some sour 
cherry cultivars and selected genotypes were investigated by controlled pollination and pollen tube penetration 
by fluorescence microscopy. Cultivars were include ‘Meteor’, ‘Mont Morency’, ‘Majarestani’ and ‘Mahalli’ so, 
genotype1 were selected. After controlled pollination fruit setting was studied and the pollen tubes growth along 
the style was studied using fluorescent microscope. Crosses were selected based on synchronized flowering time 
among cultivars and genotypes and included ‘Mont Morency’ × ‘Meteor’, ‘Meteor’ × ‘Mahalli’, ‘Meteor’ × 
‘Majarestani’, ‘Meteor’ × ‘Genotype 1’, ‘Mont Morency’ × ‘Mahalli’, ‘Mont Morency’ × ‘Majarestani’, ‘Mont 
Morency’ × ‘Genotype 1’, ‘Mahalli’ × ‘Majarestani’, ‘Mahalli’ × ‘Genotype 1’ and ‘Majarestani’ × ‘Genotype 
1’, respectively.  

For each cross, 2 branches were randomly selected in female cultivars in winter. On each branch, including 
30 floral buds at ‘balloon stage’ were tagged and bagged to prevent the entrance of any foreign pollen. On the 
day of anthesis, ready-to-dehisce anthers were collected from male cultivar, maintained on a moist filter paper in 
petri plates at 4 ºC in refrigerator till they dehisce. Pollens from these anthers were used as a source of male 
gametes later. Once stigma turned receptive, cross-pollination treatments were carried out in the field as 
designed scheme for 12 successive days. After every 24 hrs. up to 120 hrs. post-pollination, 12 pistils per 
treatment were fixed in FAA (formaldehyde/glacial acetic acid/70% alcohol in the ratio of 1:1:18) for 24 hrs. 
Followed by washings with water to remove traces of alcohol, if any, and cleared in 5% KOH at 60 ºC for 
fluorescence microscopy. Staining regime, as described in Sabbaghpour et al. (2020) the number of pollen tubes 
in the upper and mid-parts of the style and in the ovary was employed to enable visualization of the pollen 
germination on the stigma. Percentage of pollen germination was determined as the proportion of pollen grains 
that germinated on the stigma to the total number present on a scale of 100. Pollen tube number at three levels 
was calculated as an average of 5 (n=10). For an easy understanding of growth pattern of pollen tubes inside the 
style and ovary, the stylar portion, which measures 1.8 ± 0.07 cm on an average, was divided into two parts: the 
middle and the base. A single, longitudinal incision was then carefully given on one portion of the style using a 
fine needle and made wide open. Pollen tubes inside the style were critically observed under fluorescence 
microscope at 100x magnification. Number of them was carefully recorded and data generated for different 
experimental sets. 

Results and Discussion: Results showed that maximum pollen tube number penetrated to the ovary and final 
fruit set were observed in cross ‘Mahalli’×‘Majarestani’. Also, minimum pollen tube in the ovary and final fruit 
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set were observed in ‘Meteor’×‘Mahalli’ and ‘Meteor’×‘Genotype 1’ crosses.  
Conclusion: Based on the obtained results cross-incompatibility was not observed among the studied 

cultivars and genotypes. Therefore, they could be planted in the sour cherry breeding programs and orchards 
establishment based on their blooming time. 

 
Keywords: Florescent microscopy, Pollen, Pollination, Self-incompatibility, Sour cherry 
 



 پژوهشی-علمی مقاله

 افشانی مصنوعی گرده اینتگریما بر برخی خصوصیات کمی و کیفیبررسی اثر گرده

 ( در استان خراسان.Pistachio vera L)میوه پسته رقم فندقی  

 
 2شریفانی مهدی محمد -*1فرهادی حسن

 90/90/8901تاریخ دریافت: 

 80/99/8900تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده  

افشانی مصنوعی گرده اینتگریماا باا   افشانی به منظور پر کردن مغز میوه ضروری است. به منظور بررسی اثر گردهپسته دوپایه هستند و گرده درختان
 هایکاستفاده از دو روش اسپری و قلم مو بر برخی خصوصیات کمی و کیفی میوه پسته رقم فندقی آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلو

اجارا شاد. تیمارهاای آزمایشای      9396-97های پسته آستان قدس رضوی واقع در شهرستان بردسکن در سال یکی از باغ کامل تصادفی با سه تکرار در
استفاده از گارده  های آماری نشان داد که گرده و سه تکرار بودند. نتایج تجزیه -افشان اسپری و استفاده از قلم مو با پنج ترکیب آردشامل دو روش گرده

داری بر اکثر صفات نسبت به سایر تیمارهای گرده گونه اینتگریما دارد و به میزان زیادی تعیین کننده تشکیل میاوه در  آزاد گونه اهلی اثرات مثبت معنی
درصد افزایش کمتری از لحاظ ایان   50/7گرم آرد( در صفت ریزش نهایی میوه با میانگین  55/0گرم گرده اینتگریما+  5/0) IF4پسته است. البته تیمار 

درصد نسبت باه   39/9به میزان  IF4گرده  نسبت به شاهد نشان داد. همچنین در ارتباط با صفت خندانی در تیمار  -صفت را در بین سایر تیمارهای آرد
 IF3، گرم آرد( 55/0گرم گرده اینتگریما+  5/9) IF2گرم آرد(،  55/0گرم گرده اینتگریما+  5)IF1 که در تیمارهای شاهد افزایش مشاهده شد در حالی

درصد کاهش خندانی نسبت به شاهد مشاهده شد. در ارتباط با صافت پاوکی    29/97، 63/36، 59/25گرم آرد( به ترتیب  55/0گرم گرده اینتگریما+  9)
باه ترتیاب    IF1 ،IF2 ،IF3که در تیمارهای داد در حالیدرصد کاهش کمتری از لحاظ این صفت را نسبت به شاهد نشان  59/5با میانگین  IF4تیمار 
افشاان قلام ماو در    افشان اسپری نسبت به روش گارده درصد افزایش پوکی نسبت به شاهد مشاهده شد. طبق نتایج روش گرده 65/57، 03/33، 33/27

درصاد   93/7، 66/6، 95/9، 03/99، 25/9خندانی به ترتیاب  صفات مرحله دوم تشکیل میوه، مرحله نهایی تشکیل میوه، وزن تازه میوه، وزن تازه مغز و 
ترکیاب   ×افشاان  درصد کاهش نشان داد. در بررسی اثر متقابل روش گارده  33/99و  02/9افزایش و در ارتباط با صفات ریزش میوه و پوکی به ترتیب 

درصد  93/29، 29/63، 97/53تشکیل میوه به ترتیب با میانگین  در صفات مرحله دوم و مرحله نهایی IF4افشان اسپری در تیمار گرده، روش گرده -آرد
 93/29افشاان اساپری   در روش گارده  IF4نسبت به سایر تیمارها کاهش کمتری نسبت به شاهد نشان داد. همچنین در ارتباط با صفت پوکی در تیمار 

بار اسااس نتاایج پا وهش     لحاظ این صفت افزایش نشان دادناد.   که سایر تیمارها نسبت به شاهد ازدرصد نسبت به شاهد کاهش مشاهده شد در حالی
مانند خندانی و کاهش پاوکی در   افشان اسپری تا حدودی باعث افزایش برخی صفاتروش گردهدر  IF4تیمار رسد بتوان با استفاده از حاضر، به نظر می

    های پسته شد.باغ

 

 خندانیشده، پسته، پوکی، تلاقی کنترل: های کلیدیواژه

 

    1مقدمه 

ایران به عنوان بزرگترین کشور تولید کننده و صادر کننده پساته   
(.Pistacia vera L    در میان کشورهای مهم تولیاد کنناده پساته در )

باشد. به دلیل طبیعات  جهان از جمله آمریکا، ترکیه، ایتالیا و یونان می

                                                 
علوم باغبانی، دانشکده تولید گیاهی، دانشیار دانشجوی دکتری و به ترتیب  -5و  9

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

 (Email: farhadi.hassan66@gmail.com      نویسنده مسئول: -)*
DOI: 10.22067/jhorts4.v34i3.82663 

یابی به عملکرد بالا در گرو ایجااد شارای    افشان پسته دستدگر گرده
از (. 3هاای مااده اسات )   املا مناسب و باروری باالای گال  محیطی ک
باشاد و  و قابل مصرف این میوه مغز آن می خوراکیکه بخش  آنجایی

در  بناابراین  .ضاروری اسات   تلقای  افشاانی و  گرده ،برای تشکیل مغز
ها نسبت به بسیاری از میوه تلقی افشانی و رابطه با تشکیل میوه، گرده

  (.96)دارد اهمیت بیشتری 
افشانی مطلوب وجودی تعدادی درخت نر در باغ الزامی برای گرده

است و باید نسبت مشخصی از درختان نر و ماده در باغ وجاود داشاته   
ها افشانی دو روز بعد از باز شدن گلباشد. در پسته بهترین زمان گرده
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افشانی قبال و بعاد از   تعیین شده است و مشخص شده است که گرده
(. از طرفای  6شاود ) وجب کاهش تشکیل میوه و بارر مای  این دوره، م

تحرک هستند، بنابراین بایاد از عوامال دیگار    گیاهان بخاطر اینکه کم
(. 93افشانی استفاده شود )مانند باد، حشرات و عوامل دیگر برای گرده

افشانی مصنوعی مورد نیااز  افشانی و انجام گردهبنابراین مدیریت گرده
 (. 99است )

افشااانی ماننااد هااای مصاانوعی گااردهاسااتفاده از روش نبنااابرای
پاشی و باارور کاردن داناه    ها، محلولافشانی با دست، گرده پاشگرده

گرده )الکترواستاتیک( از اهمیت خاصی برخوردار است. باا اساتفاده از   
توان توانایی صنعت پسته کشور را در زمینه رقابات باا   ها میاین روش

کرد و کیفیت مطلوب تضمین نمود. بر اساس دیگر کشورها از نظر عمل
آزمایشات انجام شده، نشان داده شاده اسات کاه باا اساتفاده از ایان       

افشانی طبیعی اثرات مثبتی بر روی صفاتی مانند ها در کنار گردهروش
های بارور شده، میزان نهاایی تشاکیل میاوه و در نهایات     درصد میوه

اشته و درصاد پاوکی نیاز باه     عملکرد و بارآوری درختان تأثیر مثبت د
هاا  (. لرا استفاده از این روش3میزان قابل توجهی کاهش یافته است )

رساد. از  افشانی مصنوعی باغات پسته مناسب به نظار مای  برای گرده
افشانی مصنوعی راه حل موقتی برای ماواقعی اسات کاه    طرفی گرده

افشاانی  (. قابل ذکر است که گارده 5افشانی طبیعی کافی نباشد )گرده
ساازی گارده   ذخیره -5آوری گرده جمع -9مصنوعی سه مرحله دارد: 

(. اکثار درختاان نار زودتار از     99قرار دادن گرده بر روی کلالاه )  -3
کنناد  دهند و معمولا گرده خود را زمانی آزاد مای درختان ماده گل می

 که درختان ماده آمادگی ندارند.     
تأثیر پنج گرده مختلا  را بار   ( 97در پ وهشی ریاضی و راحمی )

نشاان  های مغز و دانه سه رقم پسته مورد بررسی قرار دادناد و  وی گی
هاای پساته   ای بین پسته اهلی با سایر گوناه گونهدادند که تلاقی بین

به  P. muticaها زمانی که از گرده . طبق نتایج آنباشدپریر میامکان
ات بیشتری روی وزن مغاز  استفاده شد تأثیر P. atlanticaجای گرده 

 .Pو شکوفایی پوست میوه مشاهده شد. در بین مناابع گارده، گارده    

vera  ( نیاز در  50تاری را نشاان داد. زراعتکاار )   مغز بزرگتر و خنادان
پ وهشی تأثیر سوسپانسیون دانه گرده غنای شاده باا عنصار بار، بار       
تشکیل میوه و کیفیت خشاک میاوه پساته رقام اوحادی در شارای        

شده را مورد بررسی قرار داد، نتاایج نشاان داد کاه    افشانی کنترلگرده
درصاد،   9/0درصاد باه هماراه داناه گارده       09/0تیمار بوریک اساید  

بالاترین درصد تشکیل میوه، خندانی و تعداد میوه در خوشه را نسابت  
های سوسپانسیون تولیاد کارد. همچناین در پ وهشای     به سایر محی 
( از این روش استفاده شاد. داناه   Siritسیریت )افشانی رقم برای گرده

هاای مااده روی   آوری و بعد از گلدهی کامال، گال  گرده ارقام نر جمع
ها پاشیده شدند. نتایج نشان داد که تعداد میوه در خوشاه و درصاد   آن
باه عالاوه   های پوک کاهش یافت. های پر افزایش و میزان میوهمیوه

عی گرده گونه اینتگریما با استفاده افشانی مصنوگزارشی در مورد گرده
از دو روش اسپری و قلم مو بر خصوصیات کمی و کیفی میاوه پساته   

( .P. integerrima Sرقم فندقی گزارش نشده است. گونه اینتگریما )
ها به وی ه بخاطر اینکه دارای سرعت رشد بالایی نسبت به سایر گونه

رساد  رسد بنظر میهی میتر به مرحله باردباشد و سریعگونه اهلی می
های متدوال در بتوان از آن به عنوان یک والد پر رشد در تلاقی با پایه

 (.9باغات پسته کشور بهره برد )
مشکلاتی که باعث ناباروری و یا ریزش میاوه در درختاان میاوه    

توان باه اثارات متقابال والادین، فرآینادهای متفااوت       شوند را میمی
نیز شرای  محی  تقسیم کرد. واکنش اندام نر فیزیولوژی تولید مثل و 

شود، بیشتر در مراحل اولیه )قبل یا پس و ماده که منجر به عقیمی می
گااردد. گاااهی ایاان مشااکلات بااه صااورت   از تلقاای ( نمایااان ماای 

هایی در رشد و نمو تخمدان از زمان شروع بااروری تاا بلاوغ    نظمیبی
گازارش کارد    (92) برر در گیاهان مختل  گزارش شده است. میکسل

که ناباروری در گیاه فیتولاکا ممکن است در حین تشکیل کیسه جنین 
و یا در زمان رشد اولیه جنین اتفاق بیافتاد. در پساته مشاکل ریازش     

افشاانی و نیاز ناابودی    اولیه میوه به مرگ تخمک قبل از زمان گارده 
ر های تخمادان و جناین اولیاه د   کیسه جنینی پس از آن، نابودی اندام

تاوان  یاباد و مای  مراحل مقدماتی رشد ذکر شده و این روند ادامه مای 
برخی از این مشکلات را در مراحل مختل  رشاد نیاز مشااهده کارد     

افشانی در (. با توجه به مشکلات فوق الرکر و عدم همزمانی گرده93)
درختان پساته در بسایاری از منااطق کشاور اساتفاده از گارده گوناه        

های پر رشد، مقاوم به ورتیسیلیوم و بسیاری از گونهیکی اینتگریما که 
بنابراین هدف از ایان   یابد.از خصوصیات خوب دیگر است ضرورت می

افشانی مصنوعی والد نر گونه اینتگریما بار  پ وهش بررسی اثرات گرده
خواص برر حاصل از تلاقی با رقم فندقی و هام نناین مقایساه آثاار     

پسته اهلی در کمیت و کیفیت میوه و برر  گرده گونه اینتگریما با گرده
 ای از مشکلات فوق غلبه کرد. باشد تا بتوان بر پارهپسته می

 

 هامواد و روش

های پسته آستان قدس رضوی واقع در یکی از باغ این پ وهش در
کیلومتری شهر مشهد در  597شهر انابد واقع در  -شهرستان بردسکن

ساله رقم پسته فندقی، باه   92بر روی درختان  9396 -97سال باغی 
های کامل تصاادفی انجاام   صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک

افشان )اساپری و قلام   گردید. تیمارهای آزمایشی شامل دو روش گرده
( با ساه تکارار بودناد. درختاان     9گرده )جدول  -مو( و پنج ترکیب آرد

در فضای باغ به مختصاات  پسته رقم فندقی مورد آزمایش جهت رشد 
عار    53/35° 92ʹ59 "طاول شارقی،   30/57° 23ʹ09"جغرافیاایی  

  متر از سط  دریا قرار گرفته بودند.  375شمالی و ارتفاع 
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 افشانی مورد استفاده در پژوهشتیمارهای گرده -1جدول 

Table 1- Used pollination treatments in this experiment 

 
 میزان آرد و گرده اینتگریما

Integerrima flour and pollen levels 

Open pollination (Control) افشانی آزاد )شاهد(گرده 

IF1 
 گرم( 5سی گرده اینتگریما )سی 2گرم( +  55/0سی آرد )سی 5/0

0.5 cc flour (0.25 g) + 4 cc integerrima pollen (2 g)    

IF2 
 گرم( 5/9سی گرده اینتگریما )سی 3گرم( +  55/0سی آرد )سی 5/0

0.5 cc flour (0.25 g) + 3 cc integerrima pollen (1/5 g)    

IF3 
 گرم( 9سی گرده اینتگریما )سی 5گرم( +  55/0سی آرد )سی 5/0

0.5 cc flour (0.25 g) + 2 cc integerrima pollen (1 g)    

IF4 
 گرم(5/0سی گرده اینتگریما )سی 9گرم( +  55/0سی آرد )سی 5/0

0.5 cc flour (0.25 g) + 1 cc integerrima pollen (0. 5 g)    

  I  = Integerrima, F = Flour 

 

شاخه که حاداقل   هر تکرار یک درخت داشت و از هر درخت پنج
ها نهار شاخه از آن و شدانتخاب  باشدیجوانه گل م نهار سه تا یدارا
در نظر  کنترل منفیشاخه جهت  کیکنترل شده و افشانی گرده یبرا

 یگال، بار رو   هایخوشه قبل از باز شدن کامل (.9)شکل  گرفته شد
 هاای گارده  تا از احتمال وجاود  شد اسپری درصد 70 الکل با هاشاخه

 بهململ  هیدو لا هایسهیک لهوسیبه هاگردد. شاخه یریناخواسته جلوگ
 هاای ساه یشاانده شاد. در زماان بساتن ک    متار پو سانتی 30× 25ابعاد 
متر از یسانت95 داًحدویی، جوانه انتها یبا توجه به رشد طول ،یبندقیعا
درخت نر  گرده هایدانه در نظر گرفته شد. یخال سهیک ییانتها یفضا
 اساتان کرماان   منطقاه ارزوییاه   به عناوان والاد نار از    اینتگریماگونه 
 -30 دماای ها در ماده، گرده یماده بودن والدهاآو تا زمان  یآورجمع

افشاانی  باه منظاور اطمیناان از گارده    شد.  یگراد نگهداریدرجه سانت
ای هاای پارناه  ها باا کیساه  کنترل شده، در مرحله تورم جوانه، خوشه

در اداماه باا   ها به محال بااغ   بعد از انتقال گردهمناسب ایزوله گردید. 
( و گارده  500سی ترکیب آرد گنادم )الاک   سی 50استفاده از سرنگ 
 هاای عاایق تزریاق و   های مختل  به داخل کیساه اینتگریما با نسبت

 30بار روی جمعااً    افشانی باا دو روش اساپری و قلام ماو    عمل گرده
کاار   لیدست و وساا  ،افشانیدر فاصله هر گردهگرفت. صورت درخت 

هاای  داناه  ی بهتا از آلودگ گردید یضدعفون درصد 70 کیلیا الکل اتب
گرده ناخواسته جلوگیری شود. این اقدام برای هر خوشاه ساه مرتباه    

 ایقهاوه  ها،گل یکه کلاله یهنگامافشانی تکرار گردید. پس از گرده
ملمال از   هاای ساه یک دندیرسا  یبه صورت دانه ارزن هارنگ شد و گل

تاا از   شدند ضیبزرگ تعو یتور هایسهکی با و داشتهبر هاشاخه یرو
لازم در خصاوص کنتارل آفاات و     هایشده مراقبت لیتشک هایوهیم
گیری درصد تشاکیل میاوه ابتادا    برای اندازه .ردیموارد صورت پر ریسا

خوشاه در نهاار    2افشانی انجام شود از هر درخات  قبل از اینکه گرده
افشانی و شمارش شد، بعد از انجام گردهجهت انتخاب و تعداد گل آنها 

نوبت باا   3های تشکیل شده در هر خوشه در تشکیل میوه، تعداد میوه
 92اولین مرحلاه   .توجه به متوس  تعداد گل در هر خوشه محاسبه شد

قبال  افشانی روز بعد از گرده 55افشانی، دومین مرحله روز بعد از گرده
روز بعاد از   995ومین مرحلاه  سا  در نهایات از به مغاز رفاتن میاوه و    

 اواخار تابساتان  در باود.   در زماان برداشات محصاول   افشاانی و  گرده
گیاری  شد و برخی صفات کمی و کیفای انادازه  انجام  هاوهیبرداشت م

عدد میوه با اساتفاده از تارازوی    900برای محاسبه وزن تر میوه، شد. 
گیری دازهبرای ان. دیجیتالی وزن و متوس  وزن یک میوه محاسبه شد

با دماای   خشک کنساعت در  23ها به مدت میوه، نمونه وزن خشک
و ساپس وزن شادند و متوسا  وزن     نددرجه سلسیوس قرار گرفت 70

محاسابه درصاد خنادانی،    باه منظاور    .خشک یک میوه محاسبه شاد 
 در نظر گرفتهعدد میوه برای هر تکرار  900 تعداد پوکی و بستیدهان
و  SAS 9.1هاای  های حاصال توسا  نارم افازار    در نهایت داده .شد

Minitab 16 ها باا آزماون   تجزیه و تحلیل آماری شده، میانگین داده
LSD 5  افزارمقایسه و نمودارها با استفاده از نرم درصدExcel    رسام
 شدند.

 

 نتایج و بحث

 مرحله اول تشکیل میوه

بار  گارده  -نتایج تجزیه واریانس نشان داد کاه تاأثیر مخلاوط آرد   
شد ولی در  (≥09/0Pدار )تشکیل میوه رقم فندقی در مرحله اول معنی

تفااوت   افشاان افشان و اثر متقابل مخلوط و گارده مورد اثر ساده گرده
 (.5( مشاهده نشد )جدول ≥05/0Pداری )معنی

گرده در ارتبااط باا   -سه بین تیمارهای مختل  مخلوط آرددر مقای
 5/9گارم آرد+   IF2 (55/0 تیماار (، 3مرحله اول تشکیل میوه )جدول 

گارم   IF4 (55/0گارم گارده( و    9گارم آرد+   55/0) IF3گرم گرده(، 
 32/99، 50/90، 50/3گرم گرده( نسبت به شاهد به ترتیب  5/0آرد+ 

 IF1تیماار   درصد کاهش نشان دادند. طبق نتایج در بین تیمارها فق 
اینتگریماا را   گرم گرده( که بیشترین میازان گارده   5گرم آرد+  55/0)

 درصد نسبت باه شااهد در مرحلاه اول تشاکیل میاوه      53/0دارا بود 
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( 5افزایش نشان داد. این نتایج با آزمایشی که توسا  آک و کاوزدره )  
انجام شد مطابقت ندارد؛ آنها گزارش کردند که با افزایش غلظت گرده 

های گارده باه وجاود آماده و در     در سط  کلاله رقابت برای رشد لوله
یابد که با نتایج پا وهش حاضار   تیجه میزان تشکیل میوه کاهش مین

در ارتباط با مرحله اول تشکیل میوه مطابقات نادارد. طباق پا وهش     

با بالاترین غلظت گرده بیشترین میزان تشکیل میوه  IF1 حاضر تیمار
بندی اولیه شرط کافی برای تشکیل نهایی اولیه را نشان داد. البته میوه

های تلقی  شده اولیه بیشتر باشد شد، زیرا هر نه میزان گلبامیوه نمی
 (. 5شود )در طی فصل رشد ریزش بیشتری مشاهده می

 

 
 

 

 
 

 
 

 رقم فندقی میوه پستهافشانی بر تشکیل و ریزش تجزیه واریانس تیمارهای گرده -2جدول 

Table 2- ANOVA of pollination treatments on fruit set and drop in pistachio cv. Fandoghi 

 منابع تغییرات

 
S.O.V 

 

 درجه آزادی
d.f 

 تشکیل میوه
Fruit set ریزش میوه 

Fruit drop  مرحله اول 
First stage 

 مرحله دوم 
Second stage 

 مرحله نهایی 
Final stage 

 تکرار
Replication 

2 ns45.605  ns1.722  ns0.345  ns6.445  

 افشانگرده
Pollination (A) 

1 ns45.092  ns0.300  **2.505 ns7.222  

 گرده -مخلوط آرد
Blend of flour - pollen (B) 

4 *117.692 **105.967 **54.102 *88.127 

A×B 
  ns16.390  ns4.639  **0.589  ns1.432 4 گرده -مخلوط آرد×  افشانگرده

 خطا

Error 
18 28.586 1.801 0.114 24.613 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
 7.51 9.81 6.83 5.32 

 دهد.را نشان می داریعدم معنی nsو  درصد پنجو  درصد یک احتمال داری در سط ترتیب معنی؛ به *و  **
* ,** ؛   Significant at 1% and 5% level probability and ns no significant, respectively. 

 

 مرحله دوم تشکیل میوه  

( میازان  5بر اساس نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس )جدول 
تشکیل میوه رقم فندقی در مرحله دوم در ارتباط با اثر سااده مخلاوط   

( نشان داد ولای در ماورد اثار    ≥09/0Pداری )گرده تفاوت معنی -آرد 
داری افشان تفاوت معنای افشان و اثر متقابل مخلوط و گردهساده گرده

(05/0P≤مشاهده نشد. د ) گارده  -ر مقایسه بین تیمارهای مختلا  آرد

( در dافشان اسپری )روش گردهو  (cافشان قلم مو )(، روش گردهbها )(، عایق بندی شاخهaبازدید در مرحله تمام گل ) -1شکل 

 های پستهشاخه
Figure 1- Viewed in full bloom (a), Insulation of branches (b), Brush pollination method (c) and Spray 

pollinator method (d) in pistachio branches 

a d c b 
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 IF1 ،IF2 ،IF3 ،IF4(، تیمارهااای 3از لحاااظ ایاان صاافت )جاادول 
درصاد   65/22، 03/23، 32/20، 33/25نسبت باه شااهد باه ترتیاب     

طبق نتایج با کاهش میزان غلظت گرده اینتگریما  کاهش نشان دادند.
در مخلوط مورد نظار، میازان تشاکیل میاوه در باین تیمارهاا نتاایج        

 که بیشترین و کمترین میزان تشکیل میوهمتفاوتی نشان داد به طوری

 97/90و  93/59باا میاانگین    IF3د و تیماار  به ترتیب در تیمار شااه 
باا   IF4گارده، تیماار    -درصد متغیر بوده است. در بین تیمارهاای آرد 

درصد کمترین کاهش را از لحاظ تشکیل میوه نسبت  70/99میانگین 
( 2ای کارین وایواکاایری )  (. طی مطالعاه 3به شاهد نشان داد )جدول 
های اهلی برای رختان نر گونهکلی استفاده از دبیان داشتند که به طور

یابی به بالاترین میزان تلقی  و حجم مغز توصیه شده است که با دست
هاای  که گارده آزاد گوناه  نتایج آزمایش حاضر مطابقت دارد به طوری

اهلی نسبت به گرده گونه اینتگریما میزان تشاکیل میاوه بیشاتری در    
 داد.    گرده نشان -سط  شاهد نسبت به سایر تیمارهای آرد

 

 مرحله نهایی تشکیل میوه 

طبق نتایج تجزیه واریانس، تمامی اثرهای ساده و متقابل در مورد 
( شاد  ≥09/0Pدار )صفت مرحله نهایی شکیل میوه رقم فندقی معنای 

گاارده و تیمااار  -(. در بررساای اثاار متقاباال مخلااوط آرد  5)جاادول 
تیمار شااهد در  (، بیشترین میزان تشکیل میوه در 5افشان )شکل گرده

افشان اسپری و قلم مو مشاهده شد. طباق نتاایج در   هر دو تیمار گرده
افشان اسپری، بیشترین و کمترین میزان کااهش تشاکیل   روش گرده

درصاد در   52/52و  35/70میوه نسبت به شاهد به ترتیب با میانگین 
افشان قلام  مشاهده شد. همچنین در تیمار گرده IF4و  IF1تیمارهای 

بیشترین و کمترین میزان کاهش تشکیل میوه نسبت به شاهد باه   مو،
 IF4و  IF1درصاد در تیمارهاای    36/60و  65/75ترتیب با میاانگین  

افشان با استفاده از قلم مو نسبت باه اساپری   مشاهده شد. روش گرده
کاهش بیشتری در ارتباط با میازان تشاکیل میاوه در مرحلاه نهاایی      

افشان با کاهش نین در هر دو تیمار گردهتشکیل میوه نشان داد. همچ
میزان غلظت گرده اینتگریما در مخلوط مورد نظر، درصد تشکیل میوه 

گرده افازایش نشاان داد    -نسبت به سایر تیمارهای آرد  IF4در تیمار 
هاای گارده در ساط  کلالاه     که احتمالا به دلیل رقابات کمتار داناه   

داری در گرده کاهش معنای  -باشد. از طرفی تمامی تیمارهای آرد می
کاه  ارتباط با تشکیل میوه نسبت باه شااهد نشاان دادناد، باه طاوری      
باا   IF1بیشترین کاهش میزان تشکیل میوه در روش قلم مو در تیمار 

درصد و بیشترین میزان کاهش تشکیل میاوه در روش   33/5میانگین 
ل درصد مشاهده شد. یکی از دلایا  3با میانگین  IF1اسپری در تیمار 

اصلی در کاهش تشکیل نهایی میوه در پ وهش حاضار ممکان اسات    
های پسته باشاد. گازارش شاده اسات کاه      مربوط به سط  کلاله گل

افشانی تکمیلی با استفاده از سوسپانسیون گارده بار روی کیاوی    گرده
باشد که احتمالا به دلیل سط  کلالاه بزرگتار   تر از آلو میفروت موفق

شاود  ه باعث تساهیل در جارب گارده مای    باشد کدر کیوی فروت می
(90  .) 

 
 گرده بر مرحله نهایی تشکیل میوه پسته رقم فندقی  -مخلوط آرد ×افشان اثر متقابل گرده -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of pollination × blend of flour - pollen on the final stage of fruit set in Pistachio cv. Fandoghi 

(LSD, P≤0.05) 

IF1 (0.5 cc flour (0.25 g) + 4 cc integerrima pollen (2 g), IF2 (0.5 cc flour (0.25 g) + 3 cc integerrima pollen (1/5 g), IF3 (0.5 cc flour 

(0.25 g) + 2 cc integerrima pollen (1 g), IF4 (0.5 cc flour (0.25 g) + 1 cc integerrima pollen (0. 5 g)          
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 ریزش میوه

( میازان  5بر اساس نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس )جدول 
دار گاارده معناای-در ارتباااط بااا اثاار ساااده مخلااوط آردریاازش میااوه 

(09/0P≤شد ولی در مورد اثر ساده گرده ) اثر متقابل مخلاوط  افشان و
( مشاهده نشاد. در مقایساه   ≤05/0Pداری )افشان تفاوت معنیو گرده

، IF1گرده از لحاظ این صفت، تیمارهای  –بین تیمارهای مختل  آرد 
IF2 ،IF3 ،IF4  50/7، 23/3، 96/3، 06/90نسبت به شاهد به ترتیب 

د درصد افزایش ریزش میوه نشان دادند. نتایج مربوط به مخلاوط ماور  
نظر نشان داد که با کاربرد گرده اینتگریما در تیمارهای مختل  میزان 
ریزش میوه نسبت به شاهد روند افزایشی حاصل نموده است. البته باا  
-کاهش غلظت گرده اینتگریما میزان ریازش در باین تیمارهاای آرد   

که بعد از شاهد کمترین میزان ریزش گرده کاهش نشان داد به طوری
درصد و بیشترین میزان ریازش   29/93با میانگین  IF4ر میوه در تیما

(. 3درصد مشاهده شد )جادول   95/96با میانگین   IF1تیمار  میوه در
باه شارای  محیطای نامسااعد حسااس       پستهدرخت های هر نند گل

تواناد باه دلیال    ریزش گل و عدم تشکیل میوه می ؛ از طرفیباشدمی
ها به دلیل گاهی ریزش گلبیاید. افشانی نیز بوجود در گرده مشکلات

گیرد. عدم تلقی  و از بین رفتن تخمدان صورت میل، نقص ساختار گ
ها، ریزش گل و میوه ممکن اسات در ساه مرحلاه    بعد از باز شدن گل

فشاانی نشاده   اهاای گارده  اتفاق افتد: اولین ریزش میوه مربوط به گل
شود. ت داده میها نسبعلت آن به نقص مادگی و عقیمی گل؛ باشدمی

ای بوده که در اثار  های تلقی  نشدهنهریزش دوم میوه مربوط به میوه
نمایند. سومین ریزش میاوه مرباوط   افشانی ریزش میناسازگاری گرده
باشد می ژنتیکیای و یا باشد که بر اثر رقابت تغریهبه سق  جنین می

 (. 3) باشدکه این حالت نیز بسته به نوع رقم متفاوت می

 
 گرده -های مختلف مخلوط آردتشکیل میوه در پسته رقم فندقی تحت تأثیر محیط -3جدول 

Table 3- Fruit set in pistachio cv. Fandoghi under different blends of flour and pollen 

 
 )%( تشکیل میوه

Fruit set (%) ریزش میوه )%( 
Fruit drop (%) گرده -مخلوط آرد 

Blend of flour-pollen 

 اولیه
Primary 

 ثانویه
Secondary 

 نهایی
Terminal 

 شاهد
Open pollination 

a75.73 a21.13 a10.23 b86.47 

IF1 a76.14 b12.08 d2.91 a96.15 
IF2 ab69.29 b12.50 cd3.46 a94.99 
IF3 ab68.00 b10.97 c3.76 ab94.44 
IF4 b66.76 b11.70 b4.34 ab93.49 

LSD 5% 6.48 1.62 0.40 6.01 

 .باشنددار نمیمعنی اختلافدارای  پنج درصددر سط   ،دارای حداقل یک حرف مشترک هایدر هر ستون میانگین، LSDبر مبنای آزمون 
Means in each treatment and for each column followed by the same letter are not significantly different based on LSD test (p≤0.05). 

 

 شکیل و ریزش میوه پسته رقم فندقی)اسپری و قلم مو( بر ت یافشانهای گردهاثر روش -4 جدول

Table 4- The effect of pollination methods (spraying and brush) on fruit set and drop of pistachio cv. Fandoghi 

 افشانیدهروش گر
Pollination method 

 )%( تشکیل میوه
Fruit set (%) ریزش میوه )%( 

Fruit drop (%) اولیه 
Primary 

 ثانویه
Secondary 

 نهایی
Terminal 

 اسپری
Spray 

a69.96 a13.78 a5.23 a92.62 

 قلم مو
Brush 

a72.14 a13.58 b4.65 a93.60 

LSD 5% 4.10 1.02 0.25 3.80 

 .باشنددار نمیمعنی اختلافدارای  پنج درصداحتمال در سط   ،دارای حداقل یک حرف مشترک هایدر هر ستون میانگین، LSDبر مبنای آزمون 
Means in each treatment and for each column followed by the same letter are not significantly different basd on LSD test (p≤0.05). 

 

 وزن تر میوه

طبق نتایج تجزیه واریانس، هیچ یک از اثرهای ساده و متقابل در 

 (.5( نشان نداد )جدول ≥09/0Pدار )میوه اثر معنی مورد صفت وزن تر
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 تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در رقم فندقی پسته   -5جدول 

Table 5- ANOVA for pollination treatments on some fruit traits of pistachio cv. Fandoghi 

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی
d.f 

 رتوزن 

 میوه
Fresh 

weight of 

nuts 

وزن 

خشک 

 میوه
Dry 

weight 

of nuts 

 وزن تازه

 مغز
Fresh 

weight of 

kernel 

وزن خشک 

 مغز
Dry 

weight of 

kernel 

 میوه خندانی
Dehiscent 

of nuts 

 میوه پوکی

Blankness 

of nuts 

         

 تکرار
Replication 

2 ns0.028  ns0.010  ns0.0008 ns0.00007  ns13.235  ns9.741  

 گرده افشان
Pollination (A) 

1 ns0.002  ns0.034  **0.027 **0.032 **114.660 **65.357 

 گرده -مخلوط آرد
Blend of Flour - Pollen (B) 

4 ns0.039  **0.136 **0.048 **0.077 **1007.678 **291.441 

A×B 
 ns0.003  ns0.022  ns0.001  **0.018 ns37.911  **44.746 4 گرده -مخلوط آرد×  افشانگرده

 خطا

Error 
18 0.017 0.009 0.002 0.0005 14.788 7.688 

 ضریب تغییرات

CV % 
 7.69 9.20 5.57 4.59 8.13 11.78 

 دهد.را نشان می داریعدم معنی nsو  درصد پنجو  درصد یک احتمال داری در سط ترتیب معنی؛ به *و  **
* ,** ؛   Significant at 1% and 5% level probability and ns no significant, respectively. 

 

های اثرات ساده نشان داد که از نظر وزن تر میوه مقایسه میانگین
داری افشان اسپری و قلم از نظر آماری تفاوت معنیبین دو تیمار گرده

افشان با اسپری نسبت به قلم ماو  وجود ندارد. از طرفی در روش گرده
(. نتاایج  6افزایش وزن تر مشاهده شد )جادول  درصد  95/9به میزان 

گرده نشاان داد کاه باا کااربرد تیماار گارده        -مربوط به مخلوط آرد 
اینتگریما در مخلوط مورد نظر میزان وزن تر میاوه نسابت باه شااهد     
کاهش یافت. البته با کاهش غلظت گرده میزان وزن تر میاوه در باین   

 صافت میزان کاهش ایان   که بیشترینتیمارها افزایش یافت به طوری
گرم و کمترین کاهش وزن تر میوه در  36/9با میانگین  IF1در تیمار 
مشااهده شاد. باین ساایر تیمارهاا      گارم   79/9با میانگین  IF3تیمار 

های پیشین نشان (. پ وهش7داری مشاهده نشد )جدول اختلاف معنی
افازایش  داد که یکی از مهمترین دلایل تأثیر گراری نوع دانه گرده بر 

باشاد. افازایش وزن   یا کاهش وزن میوه بخاطر وجود زنیا در پسته می
  (.  9کل میوه در اثر گرده پسته اهلی با تحقیقات آک مطابقت دارد )

 

 وزن خشک میوه  

( در ارتباط با اثر ساده 5طبق نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 
داری معنای  افشاان تفااوت  افشان و اثر متقابال مخلاوط و گارده   گرده

گارده در ساط  یاک درصاد      -مشاهده نشد ولی اثر ساده مخلوط آرد
(09/0P≤اثر معنی )   داری نشان داد. در مقایسه بین تیمارهای مختلا

، IF1 ،IF2 ،IF3(، تیمارهاای  6گرده از لحاظ این صفت )جادول  -آرد
IF4    درصاد کااهش    3، 5/53، 3/52، 53نسبت به شاهد باه ترتیاب

نتایج با کاهش میازان غلظات گارده اینتگریماا در      طبق نشان دادند.
مخلوط مورد نظار، میازان وزن خشاک میاوه در باین تیمارهاا روناد        

که بیشاترین و کمتارین میازان    کاهشی حاصل نموده است به طوری
و  55/9با میاانگین   IF2به ترتیب در تیمار شاهد و تیمار  تشکیل میوه

( 7اهیمای و همکااران )  گرم متغیر بوده اسات. در پ وهشای ابر   90/0
های نشان دادند که گرده اهلی گونه اهلی عملکرد بیشتر از گرده گونه
شاود  آتلانتیکا و بنه دارد که در نهایت منجر به وزن میوه بیشتری می

که در پ وهش حاضر نیز گارده گوناه اهلای نسابت باه گارده گوناه        
 اینتگریما وزن بیشتری نشان داد. 

 

 وزن تازه مغز

-افشاان و مخلاوط آرد  ج تجزیه واریانس اثر ساده گارده طبق نتای
( شاد ولای اثار متقابال     ≥09/0Pدار )گرده بار وزن تاازه مغاز معنای    

داری نشاان  ( تفاوت معنای ≥05/0Pافشان در مخلوط مورد نظر )گرده
های اثرات ساده از نظر وزن تازه مغاز  (. مقایسه میانگین5نداد )جدول 

ری و قلام ماو از نظار آمااری تفااوت      افشاان اساپ  بین دو تیمار گرده
افشاان باا اساتفاده از    که در روش گردهداری نشان داد به طوریمعنی

درصد نسبت به تیماار قلام    66/6اسپری از لحاظ این صفت به میزان 
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(. در مقایسه بین تیمارهای مختلا   6مو افزایش مشاهده شد )جدول 
، IF1 ،IF2 ،IF3گرده از لحااظ ایان صافت، تیمارهاای     -مخلوط آرد 

IF4  درصاد کااهش    09/3، 23/92، 79/53نسبت به شاهد به ترتیب
( نشان داد که 7نشان دادند. نتایج مربوط به مخلوط مورد نظر )جدول 
گارم و   97/0بیشترین میزان وزن تازه مغز در سط  شاهد با میانگین 

گرم  72/0کمترین میزان وزن تازه مغز در سط  دوم گرده با میانگین 
نسبت باه ساایر تیمارهاا، بیشاترین      IF4هده شد. همچنین تیمار مشا

گارم نشاان داد. در    92/0میزان از لحاظ ایان صافت را باا میاانگین     
 P. vera( گزارش کارد کاه کااربرد گارده     95بیل ن ) پ وهشی کاکا و

 .P و P. muticaبرای تولید درصد بیشتر مغز مؤثرتر از کاربرد گارده  

atlantica  کاه  تایج این پ وهش مطابقت داشت به طوریبود که با ن
استفاده از گرده گوناه اینتگریماا باعاث کااهش وزن تاازه مغاز شاد        

که گرده آزاد گونه اهلی باعث افزایش وزن تاازه مغاز در رقام    درحالی
 فندقی شد.

 
 

 وزن خشک مغز 

طبق نتایج تجزیه واریانس، تمامی اثرهای ساده و متقابل در مورد 
(. 5( شد )جدول ≥09/0Pدار )ز رقم فندقی معنیصفت وزن خشک مغ

افشاان )شاکل   گرده و تیمار گارده  -در بررسی اثر متقابل مخلوط آرد 
(، بیشترین میزان کاهش وزن خشک مغز نسبت به شااهد در روش  3

 59/20به ترتیب با میانگین  IF1افشان اسپری و قلم مو در تیمار گرده
افشان با اساتفاده  ر تیمار گردهدرصد مشاهده شد. همچنین د 70/33و 

از قلم مو نسبت به اسپری کاهش بیشتری در ارتبااط باا وزن خشاک    
مغز مشاهده شد. در تیمار اسپری با کاهش میزان غلظت مخلوط مورد 

 IF4کاه در تیماار   نظر، وزن خشک مغز افزایش نشان داد باه طاوری  
نسبت به سایر تیمارها، بیشترین افزایش وزن خشک مغز باا میاانگین   

( با مقایساه  95گرم مشاهده شد. در پ وهشی ریاضی و راحمی ) 79/0
هاای بارر و   های سه گونه پسته اهلی، آتلانتیکا و بنه بر وی گای گرده

وزن مغز میوه نشان دادند که استفاده از گرده گونه اهلی ماؤثرتر از دو  
اضر نیز گرده گونه اهلی نسابت باه   باشد. در پ وهش حگر میگونه دی

 گرده گونه اینتگریما وزن خشک بیشتری نشان داد. 

 
 گرده بر وزن خشک مغز پسته رقم فندقی  -مخلوط آرد ×افشان اثر متقابل گرده -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of pollination × blend of flour - pollen on kernel dry weight of pistachio cv. Fandoghi (LSD, 

P≤0.05) 

IF1 (0.5 cc flour (0.25 g) + 4 cc integerrima pollen (2 g), IF2 (0.5 cc flour (0.25 g) + 3 cc integerrima pollen (1/5 g), IF3 (0.5 cc flour 

(0.25 g) + 2 cc integerrima pollen (1 g), IF4 (0.5 cc flour (0.25 g) + 1 cc integerrima pollen (0. 5 g)          
 

 خندانی میوه

( اثار  5بر اساس نتایج حاصل از جدول تجزیاه واریاانس )جادول    
دار گارده بار صافت خنادانی معنای      -و مخلوط آرد افشان ساده گرده

(09/0P≤   شد ولی اثار متقابال گارده )     افشاان در مخلاوط ماورد نظار
(05/0P≤معنی ) اثارات سااده از نظار     هاای دار نشد. مقایسه میاانگین

افشان اسپری و قلم مو از نظر آماری تفاوت خندانی بین دو تیمار گرده

افشان با استفاده از اسپری از لحاظ داری نشان داد. در روش گردهمعنی
درصد نسابت باه تیماار قلام ماو افازایش        93/7این صفت به میزان 
 -آردلوط (. در مقایسه بین تیمارهای مختل  مخ6مشاهده شد )جدول 

نسبت باه شااهد    IF1 ،IF2 ،IF3از لحاظ این صفت، تیمارهای  گرده
از طرفای   درصد کاهش نشان دادند.29/97، 63/36، 59/25به ترتیب 
درصد نسبت به شاهد از نظر ایان صافت    39/9با میانگین  IF4تیمار 

( نشاان  7افزایش نشان داد. نتایج مربوط به مخلوط مورد نظر )جدول 
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درصد  03/63با میانگین  IF4رین میزان خندانی در تیمار داد که بیشت
درصاد   00/33و کمترین میزان خندانی در سط  دوم گرده با میانگین 

گرده،  -مشاهده شد. از طرفی تیمار شاهد نسبت به سایر تیمارهای آرد
درصد نشاان   99/57بیشترین میزان از لحاظ این صفت را با میانگین 

( نشان دادند که عامال کااهش   6و صادقی ) داد. در پ وهشی دهقانی
افشانی باا گارده گوناه آتلانتیکاا در     خندانی در پسته اهلی بعد از گرده

درزهای کناری پسته و  در محل برتر شدن ضخامت دروننتیجه نازک
باشد. اصولا بر میهمچنین بزرگتر شدن زاویه در محل درزهای درون

شود کونک شدن برر پسته میهای وحشی باعث افشانی با گردهگرده
در نتیجه عدم تشکیل هورمون کافی در برر، هدایت ماواد   لاًکه احتما

(. کاهش رشاد بارر ممکان اسات     5شود )غرایی به طرف آن کم می
باعث کاهش اعمال فشار مکانیکی به درزهای کناری پسته شده و در 

  یابد.نتیجه درصد خندانی کاهش می
 

 پوکی میوه

واریانس نشان داد که تمامی اثرهای ساده و متقابال  نتایج تجزیه 
(. در بررسی اثر 5( شد )جدول ≥09/0Pدار )در مورد صفت پوکی معنی

(، کمتارین  2افشاان )شاکل   گرده و تیمار گارده  -متقابل مخلوط آرد 
 IF4درصد در روش اساپری در تیماار    33/90میزان پوکی با میانگین 

قلم مو نیز با کااهش غلظات گارده    مشاهده شد. طبق نتایج در تیمار 
کمتارین میازان پاوکی باا      کهمیزان پوکی کاهش نشان داد به طوری

مشاهده شد. همچناین بیشاترین    IF4درصد در تیمار  50/53میانگین 
افشان اساپری و  میزان افزایش پوکی در بین تیمارها در دو روش گرده

درصاد   55/33و  09/35به ترتیاب باا میاانگین     IF1قلم مو در تیمار 
افشاان باا   مشاهده شد. بر اساس نتایج پ وهش حاضر در روش گارده 

استفاده از قلم مو نسبت به روش اسپری افزایش بیشتری در ارتباط با 
هاای انجاام شاده در زمیناه تلاقای      پوکی مشاهده شد. نتایج پ وهش

دهد که پسته اهلی با گرده گونه آتلانتیکا و زیر گونه آن بنه نشان می
-های تولید شده دارای پوکی بیشتر و وزن کمتری نسبت به گردهمیوه

(. طباق  95اناد ) های اهلی باوده افشانی پسته اهلی با گرده پسته گونه
افشانی شده باود  که با گرده گونه اینتگریما گرده IF4نتایج فق  تیمار 

پوکی کمتری نسبت به شاهد نشان داد. همچنین در پ وهشی دهقانی 
افشانی پسته اهلی با گارده  ( نشان دادند که گرده6ی )شورکی و صادق

گونه آتلانتیکا به علت عدم رشد خوب لوله گرده در خامه پسته اهلی، 
تخمک و برر سق  شده و در نتیجه میزان پوکی را افزایش داده است، 

شاود. در  همچنین سیاه شده بند ناف و جنین باعث عدم رشد برر مای 
افشانی شاده باود   ی که با گرده اهلی گردهپ وهش حاضر نیز رقم فندق

 .نسبت به گونه اینتگریما نشان دادپوکی کمتری 
 

 همبستگی صفات مورد بررسی

نشان داد کاه   3ضرایب همبستگی صفات تحت بررسی در جدول 
دار مشاهده گردید، بین صفات مختل ، همبستگی مثبت و منفی معنی

تشاکیل میاوه بیشاترین    مرحله دوم و مرحله نهاایی   که بینبه طوری
درصد( در بین صفات نسبت باه هام    33دار )همبستگی مثبت و معنی

 -37وجود داشت. همچنین بین صافت وزن خشاک مغاز باا پاوکی )     
 دار وجود داشت.درصد( همبستگی منفی و معنی

 

 
 ر پوکی میوه پسته رقم فندقی گرده ب -مخلوط آرد ×افشان اثر متقابل گرده -4شکل 

Figure 4- Interaction effect of pollination × blend of flour - pollen on blankness of nut pistachio cv. Fandoghi (LSD, p≤0.05) 
IF1 (0.5 cc flour (0.25 g) + 4 cc integerrima pollen (2 g), IF2 (0.5 cc flour (0.25 g) + 3 cc integerrima pollen (1/5 g), IF3 (0.5 cc flour 

(0.25 g) + 2 cc integerrima pollen (1 g), IF4 (0.5 cc flour (0.25 g) + 1 cc integerrima pollen (0. 5 g)    
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 رقم فندقی ( بر برخی صفات میوه پستهاسپری و قلم مو) یافشانهای گردهروش اثر -6جدول   

Table 6- The effect of pollination methods (spraying and brush) on some fruit triats of pistachio cv. Fandoghi 

 افشانروش گرده
Pollination method 

 )گرم( وزن تازه میوه
Fresh weight of nuts 

(g) 

 )گرم( وزن تازه مغز
Fresh weight of kernel 

(g) 

 )%( میوه خندانی
Dehiscent of nuts 

(%) 

 (%) میوه پوکی

Blankness of nuts  

(%) 

 اسپری
Spray 

a1.73 a0.90 a49.25 b22.05 

 قلم مو
Brush 

a1.71 b0.84 a45.34 a25.01 

LSD 5% 0.10 0.03 2.95 2.12 

 .باشنددار نمیمعنی اختلافدارای  پنج درصداحتمال در سط   ،دارای حداقل یک حرف مشترک هایدر هر ستون میانگین، LSDبر مبنای آزمون 
Means in each treatment and for each column followed by the same letter are not significantly different based on LSD test (p≤0.05). 

 

 مطالعه در میوه پسته رقم فندقی  صفات مورد بر برخیگرده  -های مختلف مخلوط آردر محیطتأثی -7جدول 
Table 7- The effect of blend of flour and pollen treatments on some fruit traits of pistachio cv. Fandoghi 

 گرده -مخلوط آرد
Blend of flour- pollen 

 )گرم( وزن تازه میوه
Fresh weight of nuts 

(g) 

 )گرم( وزن تازه مغز
Fresh weight of kernel 

(g) 

 )%( میوه خندانی
Dehiscent of nuts 

(%) 

 )%( میوه پوکی
Blankness of nuts 

(%) 
 شاهد

Open pollination 
a1.86 a0.97 a57.11 c17.19 

IF1 a1.66 d0.74 c33.00 a32.67 
IF2 a1.69 c0.83 c36.19 b27.76 
IF3 a1.71 bc0.87 b47.12 b23.76 
IF4 a1.68 ab0.94 a63.03 c16.28 

LSD 5% 0.16 0.05 4.66 3.36 

 .باشنددار نمیمعنی اختلافدارای  پنج درصداحتمال در سط   ،دارای حداقل یک حرف مشترک هایدر هر ستون میانگین، LSDبر مبنای آزمون 
Means in each treatment and for each column followed by the same letter are not significantly different based on LSD test (p≤0.05). 

 
 گیری شده در پسته رقم فندقیضرایب همبستگی بین صفات اندازه -8جدول 

Table 8- Correlation coefficients between traits measured in Pistachio cv. Fandoghi 

 1 2 3 4 5 6 7 8 17 19 

 صفات
Traits 

مرحله اول 

تشکیل 

 میوه
Fruit 
 set 1 

مرحله دوم 

 تشکیل میوه
Fruit   
set 2 

مرحله 

نهایی 

تشکیل 

 میوه
Fruit 
 set 3 

 ریزش میوه
Fruit 

drop 

وزن تازه 

 میوه
Fresh 

weight of 

nuts 

وزن 

خشک 

 میوه
Dry 

weight of 

nuts 

 وزن تازه مغز
Fresh 

weight of 

kernel 

وزن خشک 

 مغز
Dry weight 

of kernel 

 میوه خندانی
Dehiscent of 

nuts 

 میوه پوکی
Blankness of 

nuts 

1 1          
2 **0.43 1         
3 ns 0.26 **0.88 1        
4 ns0.01- **0.52- **0.66- 1       
5 **0.70 **0.59 **0.56 ns0.22- 1      
6 ns0.20 **0.69 **0.69 *0.40- **0.59 1     
7 ns0.13- **0.44 **0.67 *0.39- *0.41 **0.67 1    
8 ns0.04 **0.63 **0.73 *0.39- *0.39 **0.87 **0.77 1   

17 ns 0.03- **0.55 **0.76 **0.52- *0.45 **0.80 **0.84 **0.86 1  
19 ns 0.09 **0.49- **0.62- **0.44 *0.39- **0.86- **0.75- **0.88- **0.87- 1 

 دهد.را نشان می داریعدم معنی nsو  درصد پنجو  درصد یک احتمال داری در سط ترتیب معنی؛ به *و  **
* ,** ؛   Significant at 1% and 5% level probability and ns no significant, respectively 

 

 گیرینتیجه

های پسته است، فاکتور محدود کننده در باغافشانی که گردهزمانی

تواناد باه   افشانی مصنوعی با استفاده از مخلوط آرد و گارده مای  گرده
صورت تجاری استفاده شود. طبق نتایج این آزمایش در بین تیمارهای 

در  IF4گرده، استفاده از گرده اینتگریما فقا  در تیماار    -مخلوط آرد 
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تری در سبت به شاهد نتایج مطلوبصفات مربوط به پوکی و خندانی ن
که در ساایر صافات رقام    افشان اسپری نشان داد در حالیروش گرده

افشاانی شاده باود نتاایج     فندقی که باا گارده آزاد گوناه اهلای گارده     
تری نشان داد. از طرفی در تمامی صفات باه جاز مرحلاه اول    مطلوب

تاری  نتایج مطلوبافشان با استفاده از اسپری تشکیل میوه، تیمار گرده
تواناد باه دلیال    افشان قلم مو نشان داد کاه مای  نسبت به تیمار گرده
افشان اساپری باشاد. همچناین    ها در روش گردهپخشیدگی بهتر گرده

افشان قلام  در روش گرده IF1بیشترین میزان کاهش صفات در تیمار 
که این تیمار بیشترین میازان غلظات گارده    مو مشاهده شد به طوری

 گیاری گریما را در مخلوط مورد نظر دارا بود. به عنوان یک نتیجاه اینت
افشانی فااکتور محادود کنناده در    رسد زمانی که گردهکلی به نظر می

افشان روش گردهدر  IF4تیمار بتوان با استفاده از های پسته است، باغ
مانند خندانی و کااهش   اسپری تا حدودی باعث افزایش برخی صفات

البتاه بادلیل تحقیقاات انادک موجاود در      های پسته شد. پوکی در باغ
های گرده ارقام مختلا  بار روی صافات کمای و     ارتباط با نقش دانه

های حاصله، تحقیقات بیشتری در این خصوص باید انجاام  کیفی میوه
 شود. 
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Introduction: Iran, is the largest producer and exporter of pistachio (Pistacia vera L.), among the major 

pistachio producing countries in the world including USA, Turkey, Italy and Greece. Due to the altered nature of 
the pistachio, the high yield of the pistachio is due to the fact that the environment is quite suitable and fertility 
of the female flowers is high. As the edible and consumable part of this fruit is its kernel, it is essential for brain 
formation, pollination and inoculated. Therefore, the aim of this study was to investigate the effects of artificial 
parent pollination of Integrima species on seed properties obtained by crossing with ‘Fandoghi’ pistachio 
cultivar and also to compare the effects of Integerrima pollen with domestic pistachio pollen on the quantity and 
quality of pistachio fruits and seeds. 

Materials and Methods: The experiment was conducted as factorial based on randomized complete block 
design with three replications in one of Astan Qods Razavi pistachio gardens in Bardsaskan-Anabed city, 297 
km from Mashhad during 2018-2019. Experimental treatments included two pollinator methods (spray and 
brush) and five flour-pollen combinations. Each replicate had one tree and five branches that were selected from 
each tree with at least three to four flower buds. Four of them were controlled for pollination and one branch was 
considered for negative control. The branches were insulated by two-layer bags. The fruits were harvested in late 
summer and some quantitative and qualitative traits were measured. 

Results and Discussion: Analysis of variance showed that the effect of flour-pollen blend on fruit formation 
of ‘Fandoghi’ cultivar in the first stage was significant (p≤0.01), but there was not a significant difference 
between the simple effect of their pollen and the interaction of their mixture and pollen (p≤0.05).  The amount of 
fruit formation in the second stage showed a significant difference with respect to the simple effect of flour-
pollen blend (p≤0.01) but there were no significant differences between the mixture and pollinator for simple and 
their interaction effects (p≤0.05). All of the simple and interactions effects of variations were significant 
(p≤0.01) on the final stage of fruits shape of ‘Fandoghi’ cultivar. Fruit loss was significantly (p≤0.01) affected 
by simple effect of flour-pollen blend, but there was no significant difference (p≤0.05) of simple and interaction 
effects of their pollen between blend and pollen variations. None of the simple and interaction effects of 
variations were not significant on wet weight of fruit. No significant difference was observed between the effect 
of pollen and pollen interactions between the mixture and their pollen, and the effect of simple mixture of flour-
pollen show significant (p≤0.01).  The effect of pollen and flour-pollen mixture on dehiscent was significant 
(p≤0.01), but the interaction of pollen in the mixture was not significant.   Correlation coefficients of traits under 
evaluation showed that there was a significant positive and negative correlation between different traits, so that 
the highest positive and significant correlation (88%) was observed between the second stage and the final stage 
of fruit formation. 

 
Keywords: Blackness, Controlled crosses, Dehiscent, Pistachio 
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 پژوهشی-علمی قالهم

 نو پرچینی برگ گیاه کیفی و کمی خصوصیات بر خاک بافت و زئولیت اثر بررسی

(Ligustrum vulgare )در سطوح مختلف آبیاری 

 
 4کمالی مریم -3ذبیحی محسن -2سرفراز سمیه -*1ورزی سلاح یحیی

 03/07/1398تاریخ دریافت: 

 23/02/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

عوامل محدود کننده رشد و توليد گياهاان در ضاااس زاشه شاهرس شاناخهه شاده ازارف از ترضای ازاه اده از          ترين خشکی به عنوان يکی از مهم
 جاابب  ماواد  از ازه اده اضهايش نگهدارس آب در خاک جهر هااين تکنيک جمله رزدف ازهاس جديد براس ح ظ رتوبر خاک ضرورس به نظر میتکنيک
خشاکی    تانش  نظور بررزی اثر زئولير و باضر خاک بر ص ات کمی و کي ی گياه پوششی برگ نو تحار بنابراين به مف ازر يرزئولتشيعی مثل  رتوبر
تراحی و  1397 زال در مشهد  ضردوزی دانشگاه کشاورزس دانشکده گلخانه در تکرار زه در و تصادضی کاملاً ترح پايه بر ضاکهوريل صورت به آزمايشی
 زاه  و( زئولير %20+  خاک %80 زئولير  % 20+ شن % 80 شن  % 100 خاک  % 100) خاک باضر نوع چهار شامل مورد آزمايش تيمارهاسف شد اجرا
دزر آمده  کاهش زطوح آبيارس منجر به کاهش ص ات رويشی از جملاه وزن   با توجه به نهايج به فبود( زراعی ظرضير % 100 و 50  25) آبيارس زطح

گ و اضهايش نشر يونی شدف در بين چهار بسهر کشر ازه اده شده در اين آزمايش  بيشهرين وزن تر و خشک گياه برگ نو  کاهش محهواس نسشی آب بر
گرم( در تيمار خاک+زئولير  و بيشهرين وزن تار بارگ  حجام     20گرم( و وزن خشک کل ) 56گرم(  وزن تر کل ) 29گرم(  وزن تر ريشه ) 18تر زاقه )

ضمن اينکاه در  ف بود زئولير+شن و شن تيمار دو در دار معنی اخهلاف بدون ريشه حجم لير و کمهرينريشه و ارت اع گياه در دو تيمار خاک و خاک+زئو
( و 72تيمارهاس حاوس زئولير ميهان نشر يونی نسشر به زاير بسهرهاس کشر کمهر بودف همچناين بيشاهرين ماادار عادد شااخی زاشهينگی بارگ )       

رزد بسهر دزر آمده به نظر میظرضير زراعی مشاهده شدف با توجه به نهايج به % 25شن+زئولير و ميليگرم بر گرم وزن تر( در تيمار  5/31) bکلروضيل 
هاس زشک کشر حاوس خاک و همچنين بسهر کشر حاوس خاک و زئولير در شرايط کم آبيارس  محيط منازب ترس براس رشد گياه برگ نو بوده و بسهر

 و همچنين تحر تنش خواهد شدف شنی منجر به کاهش رشد گياه در شرايط بدون تنش

 
 : زطح برگ  ضااس زشه  کلروضيل  محهواس نسشی آب  نشر الکهروليرهای کلیدیواژه

 

  2 1 مقدمه

تنش خشکی يکی از مهمهرين عوامل تاثيرگذار بر زندگی گياهان 
گرددف خشکی توليد بوده و منجر به کاهش رشد و توليد در گياهان می

 باه  اورزس جهان محدود کرده ازرف نگاهیهاس کشزمين % 25را در 
 ضااس در آب مصرضی ميهان که دهدمی نشان موجود آمار و اتلاعات

 اخهصاص خود به عمومی را مصارف از توجهی قابل زهم شهرس زشه
 نشاان  زاشه  آبيارس ضاااس  در آب مصرف الگوس به توجهف ازر داده

                                                 
آموخهه دکهرس  گروه باغشانی  دانشکده کشااورزس   ترتيب ازهاديار و دانشبه -4و  1

 دانشگاه ضردوزی مشهد
 (Email: Selahvarzi@umac.ir                       نويسنده مسئول:  -)*
 کارشنازان شهردارس مشهد -3و  2

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i3.83164 

(ف 4ازر ) % 40 کمهر از بخش اين در آب مصرف راندمان که دهدمی
 يکای  هيدروليکی شرايط با زازگارس و تنش تحمل خشکی شرايط در
ضرآيناد   ف(7شاود ) مای  محساوب  گياهاان  باراس  هاويژگی مهمهرين از

وزيله تغييرات در ارتشاتات آبای و  در تول تنش خشکی به پسابيدگی
ضرايندهاس بيوشيميايی و ضيهيولوژيکی  تغيير در زاخهار غشاا زالول و   

ف در اين شارايط ترکيشای از   گيردداخل زلولی صورت می هاساندامک
عوامل محيطی و ضيهيولاوژيکی منجار باه کااهش رشاد در گياهاان       

گردد و جذب آب بيشهر  بسهگی به در دزهرس بودن آب و کارايی می
(ف يکی از عوامل مهم و تاثير گذار بر هداير 11آب قابل ازه اده دارد )

(ف در 38آب  باضار خااک ازار )    هيدروليکی  ميهان مصرف و بخيره
هااس رزای از لحاا     بررزی انواع باضر خاک مشخی شده که خاک

مواد غذايی غنی بوده  اما چسشنده و هنگام مرتوب شدن قالاب پاذير   
بوده و داراس خلل و ضرج کمی هسهندف بنابراين ن اوب ريشاه در آن باه    
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ايين زخهی صورت گرضهه و زهکشی پايينی دارند و به دليل زهکشی پ
هااس لاومی ماواد    گيرنادف خااک  مواد مغذس در دزهرس گياه قرار نمی

مغذس گياه را در خود ح ظ کرده و زهکشی منازشی دارندف در حاليکاه  
هاس شنی به دليل زهکشی بالا قادر به ح ظ ماواد مغاذس خاود    خاک

(ف باضر خاک يک عامل 2شود )نيسهند و آب به راحهی از آن خارج می
در توزيع مواد معدنی و نگهدارس ماواد آلای خااک و    غير زيسهی مهم 

هاا و  توده ميکروبی ازرف توزيع مناضذ تاثير مهمای بار ضراوانای قاار     
کناد  ها دارد که خود ناش مهمی در معدنی شدن کربن اي ا میباکهرس

 در ويژه زشه  به ضااس براس آب جديد منابع (ف از ترضی تخصيی20)
 بناابراين ف روبرو ازر جدس لاتیمشک با خشک  نيمه و خشک مناتق
 و باوده  ارزش زياادس  داراس زشه ضااس به آبيارس ياضهه تخصيی آب
 رازاها  اين (ف در16) شود ازه اده بالا راندمان با و بهينه صورت به بايد

 برناماه  شاهرها توزاط   زشه ضااس براس زازس منظر خشک اصطلاح
 مشاهمل  رناماه اين بف ازر شده مطرح آب منابع کمشود دليل به ريهان
 زاشه  ضااس در بسهر بوده که از جمله آن به اصلاح خاک اصل چند بر

هااس جدياد و ماوثر باه منظاور      (ف امروزه يکای از روش 4دارد ) اشاره
اصاالاح بسااهر و ح ااظ آب و مااواد معاادنی در خاااک  ازااه اده از     

 زااخهار  باا  هاايی زايليکات  آلوميناو  زاديم  ها هازرف زئوليرزئولير

 هاآن هاسح ره آب هاسمولکول و بهرگ هاسيون که هسهند داربسهی
 کاه  تاورس  باه  باشاند  می مهحرک هاآن زاخهار در و کرده اشغال را

 پاذير  برگشار  صاورت  باه  ها آن آبگيرس و يون تعويض هاسواکنش

 بلاورس  زاخهمان و بالا تخلخل علر به ها(ف زئولير12شود )می انجام
 عناوان  باه  توريکهباشندف بهمیخود  حجم % 70 تا آب جذب به قادر
 آب بهشود تعادل براس هاآن از می توان و کرده عمل آب کننده تنظيم
 به حساس رشدس مراحل در ويژه به رتوبر کمشود شرايط در خاک در

 از و هاا زئوليار  آب جاذب  (ف قادرت 21ازه اده کارد )  رتوبر کاهش
 در را آب زاطح  تواناد مای  مااتريک   تخرياب  بادون  آن دادن دزر
 انارژس  خاک  رتوبر مادار در تغيير باف کند کنهرل رتوبر کم مناتق
 ف(36کناد ) مای  تغيير ملاحظه اس قابل مادار به نيه خاک توده گرمايی

 زاديم   کلسايم   پهازايم   نظيار  عناصارس  داراس هاا زئولير یترض از

 باه  توانناد مای  کاه  هساهند  ضس ر و آهن منيهيم  آلومينيوم  زيليسيم 

بهاره  در و شده محسوب کشاورزس کود و غذايی مکمل نبههري عنوان
نماينادف   اي اا  مهمای  ناش کشاورزس محصولات بيشهر توليد و بردارس
 در آب مخاهن  مانادن  ثابار   زئوليار  کااربرد  که ازر شده مشخی
 اضاای  انهشار به و کرده تامين خشکی تول دوران در را ريشه منطاه
 در گياهاان  خشاکی  تنش اثرات تواندمی و کندمی کمک خاک در آب

 از ازاه اده  تارويج  زاشه شاهرس   ضااس (ف در30) کند تعديل را زراعی
 آبای  نيااز  تعيين و همچنين ترف يک از خشکی به مهحمل هاسگونه
 هااس گوناه ف باشاد  آب موثر مصرف کاهش در تواندموجود می گياهان
 داراس و ضيهيولااوژس شنازاای ريخاار نظاار از خشااکی بااه مهحماال

زاازد  مای  منااتق منازاب   ايان  براس را هاآن که ندخصوصياتی هسه

هاا   نخال  درخهاان   گاروه  در پانج  خشاکی  باه  مهحمل گياهان ف(33)
 مياان  درف شوندمی بندس ها تاسيمتاک و پوششی گياهان ها درخهچه
 باراس  مساعد که شوندمی بسيارس ياضر زينهی هاسگونه ها گروه اين

ن پوششی و پرچينی پرکاربرد (ف از جمله گياها8هسهند ) خشک مناتق
نو با نام برگ (ف 34توان به گياه برگ نو اشاره کرد )در ضااس زشه می

باشادف  مای  Oleaceae يرهت مهعلق به .Ligustrum vulgar L علمی
اين گياه بومی مناتق گرم  کشورهاس اروپايی و آزيايی از جمله ايران 

و  مهار  4 الای  2 ارت ااع  باا  درخهچه اس (ف برگ نو به صورت34ازر )
 ضصال  در آنکاه  دليال  باه  اماا  باشاد  می کننده خهان هاسبرگ داراس
 گيااه  مانناد  می باقی گياه  تنه روس هابرگ از تعدادس همواره زمسهان
 ضصال  در هاا بارگ  رنا  ف دهاد می نشان خود از زشه هميشه ظاهرس
مای  گيااه  به زيشا ظاهرس نظر  اين از که بوده اسقهوه -قرمه زمسهان
 دوام و زيشاايی   پذيرسشکل پذيرس هرس يلدلاين گياه به (ف 15) دهد
(ف با توجه باه اينکاه   17) ازر برخوردار زشه ضااس در بالايی ارزش از

گياه برگ نو يکی از گياهان چند زاله پرچينی پرکاربرد در ضااس زشه 
شهرس ازر  پژوهش ضوق با هدف بررزی اثر تنش خشاکی و باضار   

رخی ص ات کمی و کي ی گياه برگ نو تراحی و اجرا خاک بر رشد و ب
 شدف 

 

 هامواد و روش

 2تصادضی باا   اين آزمايش به صورت ضاکهوريل بر پايه ترح کاملاً
هااس علاوم باغشاانی دانشاکده کشااورزس      تکرار در گلخاناه  3تيمار و 

اجارا شادف مهوزاط     1397دانشگاه ضردوزی مشهد در بهار و تابساهان  
 18 ± 2و  25 ± 2شانه در گلخانه به ترتيب برابار باا   دماس روزانه و ش

تنظايم شادف    % 60-70درجه زانهی گراد بود و رتوبار نساشی باين    
 % 100خااک    % 100ناوع باضار خااک )    4هاس آزمايش شامل تيمار
زئوليار( و زاه    % 20شن +  % 80زئولير   % 20خاک + % 80شن  

دف نهاال يکسااله   ظرضير زراعای( باو   % 100و  50  25زطح آبيارس )
هااس مشاهد خريادارس شادف     برگ نو از توليدات گياهی زازمان پارک

زئولير تشيعی مورد ازه اده از شرکر معادنی اضرازناد زامنان تهياه     
ميلی مهار(  چنادين مرتشاه باا آب      1-3گرديدف برات زئولير )با اندازه 

ماطر آبشويی شدند تا در حد امکان امالاح اضااضی آن خاارج گردنادف     
گاراد قارار   درجه زانهی 60زاعر در آون در دماس  24به مدت  زپ 

ظرضيار زراعای باه منظاور      خشک شاوندف تعياين   داده شدند تا کاملاً
هاس اعمال زطوح آبيارس  به روش وزنی بودف بدين منظور ابهدا گلدان

يکدزر با وزن و شکل يکسان تهيه و با ازه اده از ترازو باه صاورت   
ر شدندف زاپ  باا اضاهودن آب  خااک هار      هم وزن از خاک مهرعه پ

هاا باه   گلدان را به درجه اششاع رزانده و پ  از پوشاندن زطح گلدان
وزيله ضويل آلومينيمی )جهر جلوگيرس از تشخيار آب از زاطح خااک    

زاعر روس زطح مششک قارار داده شاد تاا هار      48گلدان( به مدت 
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ر ايان  گلدان پ  از زهکشی آب اضاضی  به ظرضيار مهرعاه برزادف د   
درجه  105ها در دماس ها به زرعر وزن شده و خاک آنمرحله گلدان

زاعر کاملا خشک گرديدف در ادامه پ  از  24زانهی گراد و به مدت 
مشخی شدن درصد وزنی رتوبر خاک در ظرضيار مهرعاه  مياهان    
رتوبر موجود در خاک براس اعمال زطوح آبيارس مخهلا  مشاخی   

وزنای   % 20وزنی زئولير و شن باا   % 20گرديدف خاک  شن  خاک با 
کيلوگرمی با قطر دهاناه   4هاس کيلوگرم در گلدان 4زئولير  به ميهان 

هاااس يکساااله باارگ نااو در زااانهيمهر ريخهااه شاادف زااپ  نهااال 40
هاا و زاازگار   هاس مورد نظر کاشهه شدندف باراس ازاهارار نهاال   گلدان

بادون اعماال   ها به مادت ياک مااه    ها با شرايط جديد  نهالشدن آن
هااس  تنش آبيارس شدندف زپ  به منظور ارزيابی تنش کم آبی  گلدان

ماه  به صورت منظم در معرض زه زاطح آبياارس    3برگ نو به مدت 
ظرضيار زراعای( قارار گرضهنادف باه ايان        % 100و  50  25بکر شده )

صشح  وضعير  9ها در زاعر ترتيب با وزن کردن روزانه تمامی گلدان
هااس شااهد   و ناصان رتاوبهی گلادان  ا مشخی گرديد هرتوبهی آن

ظرضير زراعی( با اضاضه نماودن ماادار آب لازم باه صاورت      % 100)
ها به حد ظرضير زراعی جشران شدف در مورد زااير  روزانه و رزاندن آن

ظرضيار زراعای(     % 25و  50ها نيه بسهه به تيمار ماورد نظار )  گلدان
ی مربوته اضاضه گرديدف اضااضه  مادار آب لازم جهر ايجاد تنش خشک

 باضار  آناليه نهايج 1 وزن گياهان نيه ثابر در نظر گرضهه شدف در جدول
زئوليار   دهناده  تشاکيل  ماواد  % 2آزماايش و در جادول    مورد خاک

 ازه اده شده در آين آزمايش آمده ازرف 

 
 خاک دهنده تشکیل  اجزای درصد -1 جدول

Table 1- Percentage of soil components 

Clay Silt Sand  

  شن سیلت رس

18 42 14 
 لومی

 Loamy 

14 15 71 
 شنی

 Sandy 
 

 زئولیت دهنده تشکیل اجزای درصد -2 جدول
Table 2- Percentage of zeolite components 

SiO2 
(%) 

Al2O3 
(%) 

Fe2O3 
(%) 

T1O2 
(%) 

CaO 
(%) 

MgO 
(%) 

Na2O 
(%) 

K2O 
(%) 

P2O3 

(%) 
 

64 11.98 1.18 0.15 2.15 1.1 1 18.32 0.15 
  زئولير

Zeolite 
 

 گیری صفات رویشیاندازه

 برگ  تعداد گياه  ارت اع برداشر  از پ  از مشاهده علايم تنش و قشل
ف شاد  گيرساندازه گلدان هر در جانشی شاخه تول و جانشی شاخه تعداد
 شاده و  جادا  هاا آن زاقه و برگ شده  برداشر توقه محل از گياهان
 آزايب  حاداقل  باا  و کامل صورت به هاريشهف گرديد تر محازشه وزن

 پلازايدگی  از جلاوگيرس  جهار  زاپ  ف شاد  خاارج  خااک  از ديدگی
 تول بيشهرين گيرس اندازهف ياضهند انهاال يخچال به بلاضاصله هاريشه
 انجاام  هاا گلادان  تخرياب  از پا   بلاضاصله و گلخانه محل در ريشه
 و مادرج  ازهوانه توزط ريشه جمح ها ريشه شسهشوس از پ ف گرضر
 قاانون )اولياه   حالار  باه  نساشر  آب حجام  اضاهايش  ميهان ازاس بر

در (ف 14) گردياد  گيارس انادازه  مکعب مهرزانهی حسب بر( ارشميدوس
 75 دماس آون با به زاعر 48 مدت به گياه هوايی اندام و ادامه ريشه

م زاپ  وزن خشاک ريشاه و انادا     و شادند  منهاال  گرادزانهی درجه
 انادازه  ماورد  001/0 دقر با GF-300مدل  ديجيهال ترازوس هوايی با

 ,Model 22855کولي  ) از ازه اده با زاقه قطر فگرضهند قرار گيرس

POWER FIX) زانج ) برگ زطح دزهگاه با برگ زطح وModel 

Li-Cor– 1300,USA) مورد اندازه گيرس قرار گرضرف  
 

 گیری صفات فیزیوشیمیاییاندازه

 در ( باارگRelative Water Content) نسااشی رتوباار سمحهااوا
علايام اولياه پژمردگای     مشااهده  از بعد ياضهه توزعه کاملا هاسبرگ

 (ف28) شد محازشه زير رابطه با مطابق تنش  ناشی از
RWC= (FW-DW)/ (SW-DW)  ×  100 

 DWوزن تر برگ   FWنسشی   رتوبر محهواسRWC در اين رابطه 
 آماس برگ بودف  وزن SWوزن خشک برگ و 

 نشاار از شاااخی برگاای هاااسزاالول غشااا  پاياادارس تعيااين جهاار
 2 انادازه  باا  برگی قطعات ابهدا روش اين درف گرديد ازه اده الکهرولير
ميلی 10 با همراه شو و شسر از پ  قطعات اينف شد تهيه مهرزانهی
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 مادت  به هالوله زپ ف گرضهند قرار آزمايش هاسلوله در ماطر آب ليهر
 مرحلاه  اين درف شدند داده تکان شديدا شيکر بوزيله زاعر 18 تا 17

 زااخر  زانج   هاداير  دزاهگاه  بوزايله ( Ci)نشر الکهرولير اولياه  
 هااس لولاه  زاپ  ف شد گيرس اندازه 4310 مدل JEN WAY شرکر
 121 دمااس  با اتوکلاو به برگی  هاسزلول شدن کشهه جهر آزمايش

 داده انهااال  دقيااه  15 مادت  به اتمس ر 2/1 ضشار و گراددرجه زانهی
 شدن زرد از پ  نيه( Cm) ثانويه الکهرولير تريق نشر بدينف شدند

 مااادير  نهايار  درف گيرس شاد اندازه آزمايش هاسلوله داخل محهويات
 ف(28شد ) محازشه زير رابطه تريق از (ELالکهرولير ) نشر

EL = (Ci/Cm) ×100  
 مهار کلروضيال  دزاهگاه  از ازاه اده  باا  برگ )ازاپد(  زشهينگی شاخی

(SPAD) ابهادا   شاامل  زالم و تازه مشابه  برگ زه از قسمر زه در 
نظار   ماورد  بوتاه  باراس  آن ميانگين و گيرساندازه بوته انههاس وزط و
 و کلروضيل کل  a  b گيرس ميهان کلروضيلجهر اندازه(ف 29) شد ثشر

 در و کارده  خارد  کاملا را گرم 2/0 ميهان به تازه هاسبرگ کارتنوئيد 
 يک صورت به تا زائيده %96 مهانول ليهرميلی 10 با چينی هاون يک
 در و خناک  محايط  در کردن له و زائيدن عمل) درآيد يکنواخهی توده
 به و شد رد صاضی کاغذ از حاصل مخلوط(ف گرضر صورت نور کم جاس
 گرضار  انجام دقياه در دور 2500 زرعر با زانهري يوژ دقياه ده مدت
 ضااز  محلول شود کهمی تشکيل ضاز در مخلوط زانهري يوژ شده دوف (9)

 Bio شارکر  زااخر  ازاپکهروضهومهر  از ازاه اده  با و برداشهه را بالا

Quest  مدل انگلسهان CE 2502 هاسموج تول در نور جذب ميهان 
 a (Chl a ) b کلروضيل غلظرف گرديد قرائر نانومهر 470 و 653  666
(Chl bکلروضياال کاال ) (Chl (total)و ) کارتنوئيااد (Carotenoid 

Cx+cمحازشه شد: زير روابط از ازه اده ( با 
Chl a (g/ml) = 15/65 A 666nm –7/34 A 653nm 
Chl b (g/ml) = 27/05 A 653nm –11/21 A  
Chl (total) = Chla + Chlb + Cx + c  
Carotenoid Cx+c = (1000 A470nm-2.860 Chl a – 129.2 
Chl b) / 245 

 تجهياه و  JMP 8 اضهارنرم توزط پژوهش اين هاسآمارس داده تجهيه
 ماايسااات و Excel از ازااه اده بااا نمودارهااا رزاامف گرديااد تحلياال
 فشد انجام درصد 5 خطاس احهمال زطح در LSD آزمون با هاميانگين
 

 نتایج و بحث

ميانگين مربعات حاصل از تجهيه واريان  ص ات مورضولوژيک انادازه  
يرس شده در گياه برگ نو نشان داد اثر زااده بساهر کشار در تماام     گ

ص ات مورضولوژيک اندازه گيرس شده در اين آزمايش در زطح احهمال 
(ف همچنين زطوح آبيارس اعماال شاده بار    3معنی دار بود )جدول  1%

تمام ص ات مورضولوژيک به جه وزن تر ريشه  تاول ريشاه  مياانگين    
ع گياه اثر معنای دار داشارف بارهمکنش دو    تول شاخه جانشی و ارت ا

تيمار بسهر کشر و زطوح آبيارس بر وزن تر برگ  تول ريشه  زاطح  

برگ  تعداد برگ و تول شاخه جانشی معنی دار بودف بررزای مياانگين   
مربوط به ص ات ضيهيوشايميايی گيااه نياه     4مربعات حاصل از جدول 

ی برگ  نشر يونی  نشان داد اثر زاده بسهر کشر بر محهواس آب نسش
  کلروضيل کل و مادار کارتنوئيد موجود در برگ گياه bميهان کلروضيل 

برگ نو معنای دار ازارف زاطوح مه ااوت آبياارس بار تماام صا ات         
اثار گاذار باودف     aضيهيوشيميايی اندازه گيرس شاده باه جاه کلروضيال     

برهمکنش بسهر کشار و زاطوح    4همچنين با توجه به نهايج جدول 
نجر به ايجاد اخهلاف معنی دارس در ميهان صا ات محهاواس   آبيارس م

 bنسشی آب برگ  نشر الکهرولير  شاخی زشهينگی برگ  کلروضيل 
 و کارتنوئيد شدف 

 

(، وزن تر و خشک کل وزن تر اجزای گیاه )ساقه، ریشه، برگ

 گیاه برگ نو

 %25باه   100با کاهش ميهان آب آبيارس از  5با توجه به نهايج جدول 
ر زراعی ميهان وزن تر و خشک گياه کام شادف باه توريکاه در     ظرضي
ظرضير زراعی مادار وزن تار زااقه  وزن تار کال و وزن      %25تنش 

نسشر به شاهد آبيارس  %17و  6/27  6/25خشک کل گياه به ترتيب 
ظرضير زراعی( کاهش داشرف بررزای اثار ناوع باضار خااک       100%)

گارم(    29وزن تر ريشاه )  گرم(  18نشان داد بيشهرين وزن تر زاقه )
گاارم( در تيمااار   20گاارم( و وزن خشااک کاال )  56وزن تاار کاال )

خاک+زئولير بود و زه تيمار باضهی ديگر بر ص ات ضوق تاثير يکساان  
مربوط به برهمکنش دو تيماار   6(ف تشق نهايج جدول 5داشهند )جدول 

 % 100باضر خاک و تنش خشکی  وزن تر برگ در شرايط آبيارس باا  
زراعی و در دو تيمار خاک و خاک+زئوليار نساشر باه زااير      ظرضير
 50به  100ها بيشهر بودف همچنين با کاهش ميهان آب آبيارس از تيمار
تيمار مربوط به باضر خاک يعنای   4ظرضير زراعی وزن تر برگ در  %

 % 34و  30  67  57شن  شن+زئولير  خاک  خاک+زئولير به ترتيب 
مشاهده شد که با کم کردن آب آبياارس  کاهش داشرف به اين ترتيب 

ظرضير زراعی کمهرين کاهش وزن تار بارگ در دو    % 50به  100از 
 (ف6تيمار خاک و خاک+ زئولير بود )جدول 

 

طول و حجم ریشه، ارتفاع گیااه، قرار سااقه، تداداگ بارگ،      

 جانبی، طول شاخه جانبی، سرح برگتدداگ شاخه 

کااهش حجام ريشاه  قطار     ظرضير زراعی منجر به  % 50کم آبيارس 
زاقه و تعداد شاخه جانشی نسشر به شاهد آبيارس شدف باا تشاديد کام    

ظرضير زراعی نيه ماادير اين صا ات کام شاد     % 25به  50آبيارس از 
هرچند اين کاهش معنی دار نشودف بيشهرين حجام ريشاه )باه ترتياب     

 70و  62زانهيمهر مکعب( و ارت اع گياه )باه ترتياب    34و  4/30برابر 
زانهيمهر( در دو تيمار خاک و خاک+زئولير مشااهده شاد و کمهارين    
حجم ريشه بدون اخهلاف معنی دار در دو تيماار شان و شان+زئولير    

 (ف5بود )جدول 
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اضاهايش   %42زئولير به حجم خاک قطر زااقه   %20با اضاضه کردن  

س بااضهی  هاا نشان داد اين در حالی ازر که قطر زاقه بين زاير تيمار
اخهلاف معنی دارس نداشرف دو تيمار شن و شن+ زئولير تعداد شااخه  
جانشی کمهرس نسشر به دو تيمار خاک و خاک+زئولير داشهندف تشاق  

خاک و آبيارس باا   %100تول ريشه در تيمار  6نهايج حاصل از جدول 
مهر بود ولی با کاهش آب آبياارس باه   زانهی 44ظرضير زراعی  100%
مهر اضهايش پيادا کارد و   زانهی 73راعی تول ريشه به ظرضير ز 50%

مهر در هماين تيماار بااضهی    زانهی 53ظرضير زراعی به  %25در تنش 
ظرضيار   %50و  100تيمار خاک+زئولير در دو زاطح آبياارس    رزيدف

برگ بيشهرين تعاداد بارگ را داشارف     150و  154زراعی به ترتيب با 
 %25باه   50ر آب آبياارس از  همچنين نهايج نشان داد با کااهش ماادا  

  در بسهر %39ظرضير زراعی ميانگين تول شاخه جانشی در بسهر شن 
و در بساهر خااک + زئوليار     %8/3  در بسهر خاک %16شن+زئولير 

زاانهيمهر   11500کاهش داشهه ازرف ضمن اينکه زطح برگ با 4/0%
مربع در هر گياه برگ نو در تيمار خاک+زئولير و آبياارس باا ظرضيار    

 کامل زراعی نسشر به زاير تيمارها بيشهر بودف 
 

 نشت یونی و محتوای نسبی آب برگ

برهمکنش اثر نوع باضر بساهر کشار و تانش خشاکی نشاان داد باا       
هاس برگی گياه برگ نو به کاهش مادار آب آبيارس  نشر يونی زلول

تدريج رو به اضهايش گذاشر و در عين حال محهواس نسشی آب بارگ  
 %100شدف به اين ترتيب نشر يونی در شااهد آبياارس )   به تدريج کم

ظرضير زراعی( در تيمارهاس شن  شن+زئولير  خاک و خاک+زئولير 
ظرضيار   %25باود و در تانش شاديد     %26و  43  23  35به ترتياب  

رزايدف   % 51و  55  34  43هاا باه ترتياب باه     زراعی در همين تيمار
سهر کشار باا تيماار    محهواس نسشی آب برگ در شرايطی که محيط ب

 % 71ظرضير زراعی آبيارس شد  % 100خاک+زئولير پر شده بود و با 
  (ف6بود )جدول  % 65و در تيمار شن+زئولير در همين زطح آبيارس 

 
، کلروفیل کل b، کلروفیل aشاخص سبزینگی برگ، کلروفیل 

 و کارتنوئید

 2/31و در تيماار خااک    6/40شان   %100در تيمار  aمادار کلروضيل 
گرم بر گرم وزن تر بودف خشکی منجر به اضهايش کلروضيال کال   ميلی
ميلای  50ظرضيار زراعای    %100که مادار اين ص ر در تورسشد به

گارم اضاهايش ياضارف    ميلای  63باه   %25گرم بر گرم باود و در تانش   
همچنين در بين چهار بسهر ازاه اده شاده مياهان کلروضيال در بساهر      

گارم( کااهش   ميلای  4/54ک+زئوليار ) گارم( و خا ميلی 1/50خاک )
گرم بر ميلی b (5/31( و کلروضيل 72داشرف بيشهرين مادار عدد ازپد )

ظرضير زراعی مشاهده شدف  %25گرم وزن تر( در تيمار شن+زئولير و 
ظرضير زراعای   %100مادار کارتنوئيد موجود در برگ گياه برگ نو در 

گارم بار گارم    ميلای  8/8و در تيمار خاک+زئولير  5/7در تيمار خاک 
  وزن تر بودف

 

 بحث

گيارس   انادازه  در پايدار ص ر عنوان به توده  زيسر تر و خشک وزن
تانش   شارايط  در توليد ميهان ارزيابی در تواندمی گياهان  رشد ميهان
 %25و  50تنش خشاکی اعماال شاده در زاطوح      فباشد موثر خشکی

ن تار و  ظرضير زراعی منجر به کااهش صا ات رويشای از جملاه وز    
 کااهش  با خشکی خشک  تعداد برگ و زطح برگ شدف در واقع تنش

در  زودرس ضهوزنههس  منجر به پيرس دزهگاه در اخهلال برگ و زطح
از آنجا کاه باا    (ف10) تعداد برگ کاهش ياضر نهيجه در شده و هابرگ

کاهش محهواس رتوبر خاک  پسابيدگی پروتوپلازم توام باا کااهش   
اضهد  اندازه زلول و زرعر تاسيم زلولی روناد  آماس زلول ات اق می
کند که منجر به کاهش ميهان رشاد و زاطح   کاهشی شديدس پيدا می
(ف به عشاارتی در شارايط تانش  گيااه     23شود )ضهوزنهه کننده گياه می
اس شده و به دنشال آن توليد اندام هوايی کمهر و دچار محدودير تغذيه

(ف اگرچه در مطالعه 40يابد )ش میانرژس موجود از تريق ضهوزنهه کاه
حاضر تيمارهاس آبيارس اعمال شده بر ارت اع گياه پرچينی برگ نو اثار  

کاه در گيااه پرچينای     شاد  مشاهده تحاياات در معنی دار نداشر  اما
ظرضيار   %25و  80باه   100زرشک زينهی باا کااهش آب آبياارس از    

 (ف 33زراعی ارت اع گياه و تول شاخه کاهش ياضر )
در  زيشااايی هاااسشاااخی از يکاای عنااوان بااه جااانشی شاااخه عاادادت

خشاکی   تنش اثر بررزیف گيردمی قرار توجه مورد زينهی هاسدرخهچه
باه   100اگرچه با اعمال تانش از   داد نشان جانشی هاسشاخه تعداد بر
ظرضير زراعی تعداد شاخه کم شاد ولای باين دو زاطح تانش       50%

راعی از اين نظر اخهلاف معنای  ظرضير ز %25و  50اعمال شده يعنی 
وزن و  از تاابعی  معماولا  در گياهاان  شااخه  دارس وجود نداشرف تعداد

وزن گياه   کاهش به توجه با (  بنابراين33باشد )می زاقه در گره تعداد
 از دور شااخه  کااهش تعاداد   تانش   اضهايش اثر در زطح و تعداد برگ

در گيااه   جاانشی  شااخه  دتعادا  اينکه ارت اع و به توجه باف نيسر انهظار
برگ نو  به عنوان گياهی که در ضااس زشه به عنوان پارچين کااربرد   

رود  مای  شامار  باه  گيااه  ايان  زيشايی و کارايی در مهم اجهاس از دارد 
کنند و در می ح ظ تنش شرايط در را خود شاخه که هايیبوته گهينش

کاارايی   هشاود ب در تواندعين حال کاهش ارت اع معنی دارس ندارند  می
 ف باشد موثر شرايط اين در اين گياه پرچينی
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باه   100از  آبی نياز کاهش که شد مشخی اين مطالعه در کلی بطور
باه   50ظرضير زراعی  روس ارت اع گياه و کاهش آب مصرضی از  25%
 تااثير  بارگ ناو   گيااه  در شاخه ضرعی تعداد روس ظرضير زراعی 25%
 شااخه  تعاداد  باه  مصارضی  آب کاهش ماادار  اب توانمی و ندارد من ی
 نيه گياه زيشايی آب مصرف ضمن کاهش که رزيد گياه اين در منازب

 ح ظ شودف 
 و خااک  %100 تيمار در ريشه همانطور که در نهايج گهارش شد تول

 آب کااهش  باا  ولای  بود مهرزانهی 44 زراعی ظرضير %100 با آبيارس
 اضاهايش  مهار زاانهی  73 به ريشه تول زراعی ظرضير %50 به آبيارس
 هماين  در مهار زاانهی  53 به زراعی ظرضير %25 تنش در و کرد پيدا
در زاير تيمارهاس مربوط به نوع بسهر نياه اضاهايش    فرزيد باضهی تيمار

تول ريشه در شرايط تنش خشکی مشاهده شادف ايان تاور باه نظار      
و  تار عمياق  هااس بخاش  باه  ريشاه  توزاعه  باعث آب رزد کمشودمی
قرار  تاثير تحر زريعاً را برگ توزعه ضرآيند و شودمی خاک تربمرتو
قارار   تااثير  تحار  کمهارس  ماادار  باه  ضهوزانههس  ضعالير اما دهدمی
در  را انارژس  و کربن مصرف ميهان برگ توزعه از جلوگيرسف گيردمی
گيااه   کربوهيدراته مواد از بيشهرس زهم و دهدمی کاهش هوايی اندام
ماواد   و آب جاذب  تواناايی  ريشاه  آنجا در که گرددمی توزيع ريشه در

يابد که در نهاير منجر به اضهايش تاول ريشاه   می را بيشهرس معدنی
 (ف 6گردد )می

دزر آمده بيشهرين وزن تر زاقه  وزن تار ريشاه    با توجه به نهايج به
 وزن تر کل و وزن خشک کل در تيمار خاک+زئوليار باودف مطالعاات   

 در شااخه  تار  وزن اضاهايش  به منجر رجاببزوپ مصرف که داد نشان
 نهاايج  باا  مطاابق (ف 30) گردياد  خرباهه  و ضرنگی گوجه مانند گياهانی
 وزن اضاهايش  باه  منجار  زوپرجابب از ازه اده پژوهش  اين از حاصل
 به امر اينف گرديد( 24) روغنی کهان جمله از گياهانی در ريشه خشک
 دزااهرس  قاباال آب اضااهايش آب  نگهاادارس ظرضياار اضااهايش دلياال
  (ف39) باشدمی گياه رشد بهشود و غذايی عناصر جذب اضهايش
 باين  مشاهد  در داغاداغان  نهاال  مورضولاوژس  خشکی روس تنش تاثير
 داد صا ات ارت ااع    نشان بار يک روز چهار و ميان در روز يک آبيارس
 داشهه دارس معنی کاهش برگ زطح نسشر و خشک وزن برگ  تعداد
نشد  مشاهده خشکی و شاهد بين دارسهلاف معنیاخ ياه قطر در ولی
 (ف 35)

 کاه  داد نشاان  چاين  در زنجد پرخار روس خشکی تنش تحايق نهايج
 با و ترنازک هاسبرگ و هاشاخه و کرده رشد خوابيده صورتبه هانهال

 (ف19دارد ) شاهد به نسشر زواياس بيشهرس
 شاکی  خ تانش  اثار  در گيااه  وزن کاهش دليل که شده ازر گهارش
 زاقه در تاسيم و زلول تول کاهش و زلول ازمهس پهانسيل کاهش
 باد  اثرهااس  تواناد می آب  نگهدارس زياد توانايی با جابب  زوپرف ازر
 مادت  باه  هاا روزناه  بازمانادن  باعث زوپرجاببف دهد کاهش را تنش

 و اکسايدکربن دس باا  منازاب  تثشيار  باعث زپ  و شودمی تولانی
 در( 3) زاهراب  و (ف عابادس 4) گاردد مای  هگيا در خشک وزن اضهايش
 زنگين و مهوزط زشک  خاک نوع زه را بر زئولير کانی اثر پژوهشی
 باضر هر در گياه دزهرس در آب ميهان داد نشان نهايجف کردند بررزی
 موجاب  زئولير کاربرد پژوهش اين درف داشر اضهايش شاهد به نسشر
 ها شدف خاکدانه چسشندگی اضهايش دليل به خاک زاخهمان بهشود

باشادف باا   آب  شاخی منازشی از وضعير آب برگ می نسشی محهواس
هاس برگی گياه برگ نو به کاهش مادار آب آبيارس  نشر يونی زلول

تدريج رو به اضهايش گذاشر و در عين حال محهواس نسشی آب بارگ  
به تدريج کم شدف به عشاارتی تانش خشاکی زاشب تغييار در غشااس       

(ف 13ها شده ازار ) جه اضهايش نشر الکهرولير زلولزلولی و در نهي
کااهش پهانساايل ازامهس و محهااواس نساشی آب باارگ باراس ح ااظ     

هاس زينهی کشر تورژزان  در پازخ به تنش آبی در بسيارس از گونه
 Lantanaی )شاهپسااند درخهاا شااده در ضااااس زااشه مثاال نيلااوضر 

camara ) گااال ( کاغاااذسBougainvillea glabra ) نااااترک 
(Dodonaea triquetraو ) ( شمشادBuxus hyrcana گهارش شده )

(ف همچنين تنش خشکی منجار باه کااهش وزن خشاک و     31ازر )
(  محهاواس  Rudbeckia hirtaشاخی زطح برگ در کوکب کوهی )

( Ligustrum lucidumنسشی آب برگ در گياه برگ نوس درخشاان ) 
باادا  (  قطاار زاااقه در  Callistemon citrinusو شيشااه شااور ) 

(Viburnum opulus   ( و تعاداد بارگ در آکازايا )Acacia tortilis )
دزر آمده محهواس نسشی آب بارگ در  (ف تشق نهايج به37شده ازر )

شرايطی که محيط بسهر کشر با تيمار خاک+زئولير پر شده بود و باا  
ظرضير زراعی آبيارس شاد و در تيماار شان+زئولير در هماين      100%

که نسشر به زاير تيمارها مادار بيشاهرس باودف   بود  %65زطح آبيارس 
 مثشار  تااثير  باه ( 17) همکااران  و منطشق با اين نهاايج غلامحساينی  

 Helianthusآضهابگردان ) برگ آب نسشی محهواس اضهايش در زئولير

annuus) جذب پذيرس برگشر خاصير را آن دليل که نمودند ابعان 
 گاهارش ( 27) کااران هم و نعيمای ف دانساهند  زئولير توزط آب دضع و

 مثشار  تأثير آبی کم تنش تيمارهاس تحر زئولير از ازه اده کردند که
کاغاذس   پوزار  کادو  در بارگ  نساشی  رتوبر ص ر بر دارسمعنی و
(Cucurbita pepo) در  بارگ  نسشی رتوبر ميهان بيشهرين و داشر

 کمهارين  و آمد دزر به معمول آبيارس شرايط در زئولير کاربرد تيمار
 کام  تنش شرايط در زئولير کاربرد عدم تيمار به مربوط نيه نآ ميهان
  فبود گلدهی مرحله در آبی

در هر چهار بسهر کشر باا اضاهايش تانش      6با توجه به نهايج جدول 
هاس کلروضيلای و کارتنوئياد اضاهايش ياضارف تعادادس از      مادار رنگدانه

ر در هاس بيشاه محااان بيان کردند که تی تنش  به دليل وجود زلول
(ف 18واحد وزن بارگ  ماادار کلروضيال ممکان ازار اضاهايش ياباد )       

باشااند کااه بااه عنااوان حااامی هااا ترکيشااات تهراترپناای ماایکارتنوئيااد
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توانند هاس ضهوزنههس و غير ضهوزنههس شناخهه شده اند که میرنگدانه
تايی را باه  هاس کوتاه را بگيرند و اکسيژن يکانرژس اضاضی تول موج

هاس اکسيژن تولياد  يی تشديل کرده و با گرضهن راديکالاکسيژن زه تا
هاس شديد  (ف در تنش22شده ناش آنهی اکسيدانی از خود بروز دهند )
هاا در  اس باراس کلروضيال  ميهان کارتنوئيد  که به عنوان حماير کننده

شاود تاا ماانع    روناد  اضاهوده مای   برابر اکسيدازيون نورس به شمار می
هاس عشادا  و  (ف اين نهايج با ياضهه24ها گردد )تخريب بيشهر کلروضيل

( مشنی بر اضهايش کارتنوئياد  25( و محمد خانی و حيدرس )1خوششين )
 باا ( 5) همکااران  و آبر در شرايط تنش خشکی مطابار داردف احمدس

 Malvaپنيارک )  گيااه  بار  زئوليار  زاوپرجابب  و خشکی اثر بررزی

sylvestris) کااربرد  و خشاکی  تانش  ابلمها اثرات کردند که گهارش 
 هام  کاه تورسبهف بود دارمعنی کاروتنوئيد و کلروضيل ميهان بر زئولير
 ظرضيار  %100 در ماادير بيشهرين b کلروضيل در هم و a کلروضيل در

 مااادير  کمهارين  و شاده  ازاه اده  زئوليار  ماادار  بيشاهرين  و زراعای 
 فشد مشاهده شاهد زئولير و زراعی ظرضير %50 در کلروضيل

 

 گیری  نتیجه

دزر آمده کاهش زطح آبيارس منجار باه کااهش    با توجه به نهايج به

ص ات رويشی از جمله وزن تر و خشک گياه برگ نو  کاهش محهواس 
نسشی آب برگ و اضهايش نشر يونی شدف در بين چهاار بساهر کشار    
ازه اده شده در اين آزمايش  بيشهرين وزن تر زااقه  وزن تار ريشاه     

زن خشک کل و زطح برگ در تيماار خاک+زئوليار و   وزن تر کل  و
بيشهرين وزن تر برگ  حجم ريشه و ارت اع گياه در دو تيماار خااک و   

 دو در دار معنای  اخاهلاف  بادون  ريشه حجم خاک+زئولير و کمهرين
همچنين در تيمارهااس حااوس زئوليار    ف بود زئولير+شن و شن تيمار

کمهر بودف با توجه به ميهان نشر يونی نسشر به زاير بسهرهاس کشر 
رزد بسهر کشر حاوس خاک و همچنين دزر آمده به نظر مینهايج به

بسهر کشر حاوس خاک و زئولير در شرايط کم آبيارس محيط منازب 
هاس زشک شانی منجار باه    ترس براس رشد گياه برگ نو بوده و بسهر

کاهش رشد گياه در شرايط بدون تنش و همچنين تحر تنش خواهاد  
 شدف
 

 اسگزاریسپ
له از واحد ويژه خدمات تخصصی علوم باغشانی و مهندزی يوزبدين 

هاس ضااس زشه دانشگاه ضردوزی مشهد بابر تامين بخشی از ههينه
  گرددفاين پژوهش قدردانی می
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Introduction: Drought is known as one of the most important factors limiting the growth and production of 
plants in urban landscape. Drought has limited production of 25% of the world's agricultural lands. Water 
allocated to the landscape irrigation has high value and should be used optimally with high efficiency. Soil 
texture is a classification instrument used both in the field and laboratory to determine soil classes based on their 
physical texture. Soil texture can be determined using qualitative methods such as texture by feel, and 
quantitative methods such as the hydrometer method. Soil texture has agricultural applications such as 
determining crop suitability and predicting the response of the soil to environmental and management conditions 
such as drought or calcium (lime) requirements. Soil texture focuses on the particles that are less than two 
millimeters in diameter which include sand, silt, and clay. Soil texture affects the water content and drainage 
ability of soils. This is because texture controls the nature of soil pores, i.e. the voids or spaces between the 
mineral particles in a clay soil. For example, there are many minute pores or micro pores between the tiny clay 
particles. Being small, they tend to retain water but to exclude air. As a result, clay soils are prone to drain poorly 
and to become waterlogged. By contrast, sandy soils are dry soils. On the other hand, application of new 
techniques to maintain soil moisture is essential. One of these techniques for increasing soil water retention is 
use of natural moisture absorbing materials such as zeolite. Zeolites are one of the new and effective substances 
to improve the soil water retention and preserve water and minerals in the soil. Zeolites contain elements such as 
potassium, calcium, sodium, silicon, aluminum, magnesium, iron and phosphorus that can be considered as the 
best dietary supplement and fertilizer and play an important role in the utilization and production of the most 
agricultural products. 

Ligustrum vulgar L., belongs to the Oleaceae family, is native to warm regions, European and Asian 
countries including Iran. This plant is one of the most widely used perennial plants in the landscape spaces. This 
study was designed to investigate the effects of drought stress and soil texture on growth and some qualitative 
and quantitative traits of the Ligustrum vulgare. 

Materials and Method: In order to investigate the effect of zeolite and soil texture on quantitative and 
qualitative traits of Ligustrum vulgare under drought stress, a factorial experiment was conducted based on 
completely randomized design with three replications, in the greenhouse of Agricultural Faculty, Ferdowsi 
University of Mashhad in 2019. The treatments consisted of four types of soil texture (100% soil, 100% sand, 
80% soil + 20% zeolite, 80% sand + 20% zeolite) and three levels of irrigation (25, 50 and 100% field capacity).  

Plant height, number of leaves, number of lateral branches, maximum root length, root volume, shoot and 
root dry weight and length of lateral branches were measured in each pot. Physiochemical traits such as relative 
water content, electrolyte leakage and photosynthetic pigments were also measured. Statistical analysis of data 
was analyzed by JMP8 software. Graphs were plotted using excel and all mean comparisons were performed by 
LSD test at P<0.05%. 

Results and Discussion: According to the results, decreasing irrigation levels reduced vegetative traits such 
as fresh weight and dry weight. Relative water content also decreased, but ion leakage increased by decreasing 
irrigation levels. The highest stem fresh weight (18 g), root fresh weight (29 g), total fresh weight (56 g) and 
total dry weight (20 g) were observed in soil + zeolite, and the highest leaves fresh weight, root volume and plant 
height were obtained in soil and soil + zeolite treatments. The lowest root volume was observed in sand and 
zeolite treatments which had no significant differences.  In addition, ion leakage was lower in the treatments 
containing zeolite than the other treatments. The highest amount of SPAD (72) and chlorophyll b (31.5 mg / g 
fresh weight) were observed in sand + zeolite treatment and 25% field capacity. According to the results, it 

                                                 
1 and 4- Assistant Professor and Graduated Ph.D. in Horticulture, Horticulture Department, Ferdowsi University of 

Mashhad, respectively. 

(*- Corresponding Author Email: Selahvarzi@umac.ir) 

2 and 3- Mashhad Municipality Experts 

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 451-463. ، ص1399 پاییز، 3، شماره 34جلد 

 2008 - 4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 34, No.3, Fall 2020, P. 451-463 

ISSN: 2008 - 4730 



 463     ...نو پرچیني برگ گیاه كیفي و كمي خصوصیات بر خاک بافت و زئولیت اثر بررسي

seems that soil and soil + zeolite in low irrigation conditions were more suitable environment for growth of 
Ligustrum vulgare and sandy bedding would reduce plant growth in normal conditions as well as under drought 
stress.  

 
Keywords: Chlorophyll, Electrolyte leakage, Leaf area, Relative water content, Urban landscape 

 



 پژوهشی-علمی مقاله

های کاربرد و منابع مختلف کود آهن بر پارامترهای رویشی و فیزیولوژیکی گیاه اثر روش

 کشتفرنگی در سیستم آبگوجه

 
 3استاجی احمد -2روستا حمیدرضا -*1مرادی مهدی

 30/30/8031تاریخ دریافت: 

 42/30/8033تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

بصوور  فاکتوریو ، در   آزمایشی  فرنگی،گوجه گیاه و رشد فرآیند فتوسنتز بر جذب و تاثیر آن بر بهترین روش کاربرد و نوع کود آهنمنظور تعیین به
و  4FeSO ،DTPA-Fe ،EDTA-Feقالب طرح کاملاً تصادفی با روش کاربرد کود )اضافه کردن به محیط ریشه و محلول پاشی( و نوع کوود آهون )  

Fe-EDDHA رار اجرا گردید. نتایج نشان داد که ارتفاع، وزن تر و وزن خشک گیاه تحت تاثیر روش کاربرد و نوع کود آهون قورار گرفوت، بوه     تک 3( با
بدست آمد. مقدار آهون   4FeSOپاشی در محیط ریشه و محلول EDTA-Feطوری که بیشترین و کمترین مقدار پارامترهای مذکور به ترتیب در تیمار 

پاشوی آن بوه   در محویط ریشوه و محلوول    Fe-EDTAطوری که تیمار ریشه و شاخساره گیاه نیز تحت تاثیر نوع کود آهن و روش کاربرد قرار گرفت به
نیزیم و فسفر تحت تاثیر ترتیب بیشترین مقدار آهن ریشه و شاخساره را به خود اختصاص داد. همچنین عناصر میکرو و برخی از عناصر پرمصرف نظیر م

و کو (، نسو ت    a ،bکلروفیو  )  محتووای  و روش کاربرد، حوداکرر  مذکور کودهای دارمعنی تاثیر به توجه نوع کود و روش کاربرد عناصر قرار گرفتند. با
از طریو  ریشوه    EDTA -Feموار های جوان و پیور در تی برگ (PI( و شاخص کارایی دستگاه فتوسنتزی )m/FvFفی  فلورسانس متغیر به حداکرر )وکلر

در محیط ریشه و محلول پاشی آن بدست آمد. لذا با توجه به نتوایج   4FeSOبدست آمد و بیشترین مقدار کارتنوئید و قندهای محلول به ترتیب در تیمار 
 فرنگی داشت.بیشترین تاثیر را نس ت به سایر منابع آهن بر رشد رویشی گوجه Fe-EDTAاین آزمایش، کود آهن 

 
 فرنگی، منابع آهن کشت، تغذیه، گوجهآب های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

کمی و کیفی منوابع آب و خواو و    3توجه به محدودیت با 2امروزه
، اتخوا   لزوم توامین موواد اوذایی بورای جمعیوت رو بوه رشود کشوور        

های جدید در این زمینه ضروری اسوت. بور هموین اسوا  در     سیاست
کشواورزی در  ای بوه تولیود محصوو      های گذشته توجه ویوهه سال
های کشت بودون خواو معفووف    شده به ویهه نظامهای کنترلمحیط

گونوه  لذا به منظور تولید محصول بوا کیفیوت بوا  در ایون     .شده است
های کشت نیاز به اجرای یک سیستم مدیریتی قوی بوه ویوهه   سیستم
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 الظوت  بوین  ارت اط امروزه کلی طور (. به11باشد )در زمینه تغذیه می

 ایون  در و شوده  مشوخص  خووبی  به محصول با کیفیت یاذای عناصر

 ممکون  ضوروری  است. عناصور  شده انجام نیز تحقیقا  زیادی زمینه

 موورد  آن سوازی  و سوخت فرآیندهای یا برخی و گیاه ساختار در است

گیواه   در هوایی نارسوایی  بروز س ب آنها کم ود که طوریباشند، به نیاز
کو    یوا  و مختلف هایاندام روی علائمی بر صور  به االب شده، که

 س ب برخی عناصر مقاب  بیش ود نقفه در .باشدمی مشاهده قاب  گیاه

 (.12) شود می گیاه نمو و رشد در اختلا تی بروز
آهن یکی از عناصر ضروری و حیاتی برای تمام موجوودا  زنوده   

باشود کوه در بسویاری از    شوود و یکوی از عناصوری موی    محسوب می
(. 11یکی، نظیوور فتوسوونتز و توونفس نقووش دارد ) فراینوودهای متووابول

دسترسی گیاه به آهن یکی از عوام  محدود کننده تولیود محصوو     
باشد و با توجه به اینکه عنصر آهن در بافوت خواو بوه    کشاورزی می
شود ولی به دلی  حلالیت پایین، گیاه قادر به جذب این وفور یافت می

آهن س ب ایجواد اختلا توی در   (. لذا کم ود 33عنصر از خاو نیست )
گوردد و در میوان   های فتوسنتزی و کاهش مقدار کلروفی  موی سیستم
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حساسویت بیشوتری بوه     IIفرآیندهای مختلوف فتوسونتز، فتوسیسوتم    
دارد، زیرا کم ود آهن باعث تخریب  Iکم ود آهن نس ت به فتوسیستم 

و  قورار دارد  2که در مرکز واکونش فتوسیسوتم    D1و تجزیه پروتئین 
 و 2شود )هایی که در سفح تیلاکوئید قرار دارند، میهمچنین پروتئین

(. همچنین کم ود آهن سو ب تغییور در الظوت و جوذب یکسوری      21
(. از طرفووی آهوون از مهمتوورین ترکی ووا  31گووردد )عناصوور نیووز مووی

های مرت ط با انتقال الکترون مر  سیتوکروم، پروتئین و سوولفور  آنزیم
های انجام گرفته برای تعیوین بهتورین   در پهوهش (.33باشد )آهن می

من ع جهوت جلووگیری از اخوتلا   کم وود آهون در گیاهوان نتوایج        
متناقضی بدست آمده است. به طوری که در یک تحقی  کاربرد منابع 
مختلف آهن روی گیاه فلف  نشان داد که پارامترهای رویشی، الظوت  

ابع مختلوف آهون قورار    عناصر و پارامترهای فوسنتزی تحت تاثیر منو 
به عنوان من ع کود آهن مناسوب بورای    4FeSOگرفت و تیمار کودی 

(. همچنوین  31پاشی بر روی گیاه فلفو  مودنظر گرفتوه شود )    محلول
های مختلوف آهون روی فعالیوت آنزیموی و مقودار      کاربرد آمینوکلا 

عناصر بافت گیاه گوجه فرنگی تحت شرایط تنش خشکی متفاو  بود 
(. ولوی  3  گلایسین آهن بهترین نتیجه را در پی داشت )و تیمار کلا

داری روی خصوصویا   کاربرد کودهوای مختلوف آهون تفواو  معنوی     
 (. 33رشدی گیاه آفتابگردان و  ر  نداشت )
تواند بر خصوصیا  رشدی گیاه روش کاربرد عناصر اذایی نیز می

موثر باشد به طوری که در پهوهشوی کواربرد کوود آهون بوه دو روش      
محلول پاشی و اضافه کردن به محلول اذایی تحوت شورایط کم وود    

فرنگی نشان داد که گیاهانی کوه در کوود آهون بوه     آهن در گیاه تو 
ی با کیفیت بهتور  محلول اذایی آنها اضافه گردید از رشد بهتر و میوه

(. همچنین کاربرد کودهوای مختلوف آهون بوه دو     21برخوردار بودند )
فه کردن به محیط ریشه س ب تغییر در رشد روش محلول پاشی و اضا

(. لوذا بوا توجوه بوه افوزایش روز افوزون       11گردید ) 1فیلومگیاه اسپاتی
های مودیریتی  ههای کشت بدون خاو و اجرای شیواستفاده از سیستم

دقی  در گلخانوه بوه منظوور افوزایش کیفیوت و کمیوت محصوو  ،        
ع کوود آهون بور    آزمایشی با هدف تعیین بهتورین روش کواربرد و نوو   
کشوت صوور    خصوصیا  رشدی گیاه گوجه فرنگوی در سیسوتم آب  

 گرفت.
 

 ها مواد و روش

پهوهش بصوور  آزموایش فاکتوریو  بور پایوه طورح کواملًا         این
 Lycopersicon esculentumفرنگوی ) تصادفی  بر روی گیاه گوجه

Mill.ی دانشووکده کشوواورزی دانشووگاه ( رقووم رد اسووتون در گلخانووه
گوراد، دموای   درجه سانتی 21 ±3)عج( رفسنجان )دمای روز عصر ولی

                                                 
1- Spathyphyllum illusion 

( انجوام شود.   % 11-12گراد و رطوبت حدود درجه سانتی 22±3شب 
لیتری حواوی محویط    4های یونولیتی بذرهای گوجه فرنگی در گلدان

کشت پرلیت کشت شودند. در هفتوه اول بوذرها هور روز در دو نوبوت      
 222. بوا شوروع هفتوه دوم،    ص ح و عصر با آب دیونیزه آبیاری شودند 

(. 32( جوایگزین آب آبیواری شود )   1لیتر محلول اوذایی )جودول   میلی
هوای  برگی به بستر کشوت اصولی کوه گلودان     4ها در مرحله گیاهچه

مش ک کوچک پر شده با محیط کشت پرلیت بودند، منتق  شودند. در  
محلوول   (EC)و هودایت الکتریکوی    pHطول هفته به طوور روزانوه   

دسوی   EC= 1/1-2و  pH= 1/1-3گیری و در محودوده  ندازهاذایی ا
من وع متفواو     4شد. جهت توممین آهون از   زیمنس بر متر تنظیم می

Fe-آموین پنتااسوتیک اسوید )   اتیلن توری (، دی4FeSOسولفا  آهن )

DTPAاتوویلن دی ،)( آمووین تترااسووتیک اسوویدFe-EDTA و اتوویلن )
بوه دو   (Fe-EDDHAآمین بویس هیدروکسوی فنا تیوک اسوید )    دی

پاشی گیواه )بوا الظوت    روش اضافه کردن به محلول اذایی و محلول
بار هر هفته یک میکرومو ر( صور  گرفت. محلول اذایی 22یکسان 

ها و همزمان تعویض شد. اعمال تیمار کودهای آهن بعد از انتقال نشاء
گرفت. پس از اعمال تیمارهوا بوه مود     با تعویض محلول صور  می

گیوری فاکتورهوا بوه    روز، گیاهان برداشت و به منظور اندازه 32حدود 
 آزمایشگاه منتق  شدند.

پارامترهای رویشوی نظیور ارتفواع، تعوداد گوره،       در پایان آزمایش،
 ریشوه و انودام هووایی    تعداد گ ، قفر سواقه، وزن تور و وزن خشوک   

گیری وزن تر و وزن خشوک، گیواه از   گیری شد. به منظور اندازهاندازه
تقسویم   یشوه و ر بخش هواییلدان بیرون آورده شد و به دو قسمت گ

شد و وزن تر ریشه و ساقه بوا تورازوی دقیو  تووزین گردیود سوپس       
گراد قورار  درجه سانتی 32 یساعت در آون با دما 41مد  ها بهنمونه

 گیری گردید.گرفته و وزن خشک ریشه و ساقه اندازه
 Chlorophyllفلورسانس کلروفی  از دسوتگاه   یگیربرای اندازه

Fluorimeter   مودل(Pocket PEA  کمپوانی ،Hansatech  سوواخت
فلورسووانس کشوور انگلسووتان( اسوتفاده گردیوود. ایون دسووتگاه میوزان     

ث ت نمود. روش کوار بودین    PIو  m/FvFرا بر اسا  پارامتر  کلروفی 
ن از گیواه  صور  بود که از هر گلدان دو بورگ بوالو و دو بورگ جووا    

به مد   یکیشرایط تار یجادمخصوص جهت ا یهاانتخاب و در گیره
 دقیقه قرار گرفتند و پس از این مد  میزان فلورسوانس کلروفیو    11

، کو  و کارتنوئیود ابتودا    a ،bفیو   کلورو  یگیرث ت گردید. برای اندازه
 12گرم برگ تازه را خرد و آن را در یک هاون چینی سرد و بوا   21/2
درصد ساییده تا به صور  توده یکنوواختی درآیود    12لیتر استون میلی

شوده و   یختهر لیترمیلی 22فالکون  یهاسپس مخلوط حاص  در لوله
یود.  گورد  یفیوو  سانتر 3122( rpm) در دقیقه دقیقه با دور 12مد  به 

میزان جذب نور محلول رویی بوا اسوتفاده از دسوتگاه اسوپکتروفتومتر     
، 432 یهوا خت کشور چین( در طوول موو   سا  T80 UV/VIS)مدل
 (.23ید )نانومتر قرائت گرد 1/113و  1/141
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های بالو گرم از برگ 1/2گیری الظت عناصر در گیاه، برای اندازه
وزن و در کروزه  221/2و ریشه خشک شده با ترازوی حسا  با دقت 
 112ساعت در دموای   1چینی تمیز خشک ریخته شد. سپس به مد  

لیتور  میلوی  12گراد قرار گرفت. به خاکستر بدسوت آموده،   درجه سانتی
 12نرمال اضوافه و روی هوا  پلیوت بوا دموای       2اسید هیدروکلریک 

گراد قرار گرفت. بعد از این که رنو  آن بوه زرد لیموویی    درجه سانتی
ی حاص  بوا  آن را از کااذ صافی ع ور داده و حجم عصارهد تغییر نمو

با  پتاسیملیتر رسانده شد. میزان الظت عناصر میلی 122آّب مقفر به 
و کلسویم،   ، سواخت کشوور آلموان(   PFP7مدل سنج )استفاده از شعله

در گیواه بوا اسوتفاده از دسوتگاه      و آهنمنیزیم، روی، مس، بر، منگنز 
 ، سواخت کشوور اسوترالیا(   GBCAVANTA-PM)مودل   جذب اتموی 

گیری فسوفر کوه بوه روش آمونیووم     (. جهت اندازه33) گیری شداندازه
لیتر از عصواره  میلی 1مولی دا  و آمونیم وانادا  )زرد( انجام شد، ابتدا 

لیتر از محلول آمونیوم مولی دا  میلی 12تهیه شده در مرحله ق   را با 
 12وانادا  مخلووط کورده و در نهایوت توسوط آب مقفور بوه حجوم        

در نهایت الظت فسوفر بوا اسوتفاده از دسوتگاه     لیتر رسانیده شد. میلی
ساخت کشور چوین( بوا طوول      T80 UV/VISاسپکتروفوتومتر )مدل

 1/2(. جهت تعیین قنودهای محلوول   23نانومتر تعیین شد ) 432مو  
 31لیتور اتوانول   میلوی  12های بالو و جوان با اسوتفاده از  گرم از برگ

در لولوه فوالکون   درصد در هاون چینوی کوبیوده و محلوول حاصو  را     
دور  3122دقیقه در دستگاه سانتریفیو  با سورعت    12ریخته و سپس 

 3لیتر از عصواره را بوا   میلی 1/2( قرار داده شد. سپس rpmدر دقیقه )
لیتور اسوید   میلی 122گرم آنترون به علاوه میلی 112لیتر آنترون )می 

قه در دقی 12درصد( مخلوط شده و محلول بدست آمده  32سولفوریک 
حمام آب گرم قرار داده شد. سپس با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 

نانومتر قرائت و مقدار قند محلول محاسو ه گردیود    121در طول مو  
(12 .) 

افوزار  های آماری حاص  از این آزمایش با استفاده از نرمآنالیز داده
احتمال  انجام گرفت  و مقایسه میانگین تیمارها در سفح SASآماری 

 درصد با آزمون توکی محاس ه گردید. 1

 

 نتایج و بحث

 پارامترهای رویشی

دهود  ( نشوان موی  2نتایج حاص  از جدول تجزیه واریانس )جدول 
که روش تیمار و نوع کود آهن و اثر متقاب  آنها بر خصوصیا  رویشی 
نظیوور ارتفوواع، تعووداد گووره، وزن توور شاخسوواره و ریشووه، وزن خشووک 

دار گردیود، ولوی اثور    درصد معنی 1شه در سفح احتمال شاخساره و ری
داری بور قفور سواقه و    متقاب  روش تیمار و نوع کود آهن تاثیر معنوی 

تعداد گ  نداشت. به طوری که مقایسه میانگین بین تیمارها حواکی از  
آن است که حداکرر و حداق  ارتفاع، تعداد گوره، وزن تور شاخسواره و    

-Feریشه به ترتیوب در تیموار کواربرد    ریشه، وزن خشک شاخساره و 

EDTA  به محیط ریشه و محلول پاشیFeSO4   بدست آمد )جودول
سو ب افوزایش    Fe-EDTA(. بر اسا  نتایج بدست آموده، کواربرد   3

هوای کواربرد نیوز    قفر ساقه و تعداد گ  گردید همچنین در بین روش
اضافه کردن کود آهن به محیط ریشه در مقایسوه بوا محلوول پاشوی     

 (.4باعث افزایش قفر ساقه و تعداد گ  شد )جدول 
باشود کوه در   آهن یکی از عناصر ضروری برای رشد گیاهان موی 
هوای گیواه   صور  کم ود این عنصر سنتز کلروفی  مخت  شده و برگ

گردد و این امر سو ب  کلروزه شده و در نهایت منجر به زوال برگ می
(. همچنوین  23بود ) شود که سفح فتوسنتز کننوده گیواه کواهش یا   می

های جدید شده و رشود گیواه متوقوف    کم ود آهن مانع از تشکی  برگ
(. تیمار آهن موجب افزایش رشد گیواه و افوزایش کیفیوت    4گردد )می

گ  رز نسب به تیمار شاهد گردید که ایون امور را بوه افوزایش مقودار      
(. گزارشوا   1سایتوکنین و جی رلین تحت تاثیر کود آهن نس ت دادند )

یادی از تاثیر کاربرد کودهای مختلف آهن بر خصوصیا  رشود گیواه   ز
وجود دارد؛ گیاهان تیمار شده با کودهای آهن حاوی اسویدهای آمینوه   

هوای هووایی   تحت شرایط تنش منجر به افزایش مواده خشوک انودام   
(. بیشترین تعداد شاخه، قفر سواقه، وزن تور و   3گوجه فرنگی گردید )

یستم آکواپونیک تحت تاثیر منابع مختلف وزن خشک گیاه فلف  در س
(. همچنوین  31پاشی سولفا  آهن بدسوت آمود )  آهن در تیمار محلول

کاربرد کلا  آهن و نانو کود آهن بر پارامترهای رویشی گیاه ریحوان،  
س ب افزایش خصوصیا  رویشی این گیاه نس ت به تیمار شاهد گردید 

(. تفاو  از 21بهتری داشت )که در این میان تیمار نانو کود آهن تاثیر 
لحاظ نوع کود مصرفی بر خصوصیا  رویشی گیاه، احتما ً بوه خواطر   

کنود و بوا   مقدار آهنی است که تحت شرایط مختلف از خوود آزاد موی  
توان استن اط کورد کوه   کند میتوجه به نقشی که آهن در گیاه ایفا می
 داری وجود دارد. بین منابع مختلف آهن تفاو  معنی

توانود بور خصوصویا  رشودی مووثر باشود و       ش کاربرد نیز میرو
گوزارش   های مختلوف کواربرد کودهوا   تحقیقا  زیادی م نی بر روش

( گزارش کردنود کوه   11گردید به طوری که محمدی پور و همکاران )
-Feو  Fe-EDTAبا کاربرد کود نوانو کولا  آهون، سوولفا  آهون،      

EDDHA  به محیط کشوت  به دو روش محلول پاشی و اضافه کردن
ای بین نوع کود و روش فیلوم، تفاو  قاب  ملاحظه)خاو( گیاه اسپاتی

کاربرد وجود داشت به طوری که بیشترین ارتفاع و وزن خشوک گیواه   
به محیط خاکی بدست آمد. وزن تور و   Fe-EDDHAدر تیمار کودی 

خشک گیاه زمانی که کود آهن به دو صور  محلول پاشوی و اضوافه   
ط ریشه تحت شرایط ک ود آهن استفاده گردید، افوزایش  کردن به محی

یافت، ولی استفاده آهن به هموراه محلوول اوذایی تواثیر بهتوری بور       
پاشوی  پارامترهای وزن تر و خشک گیاه تو  فرنگی نس ت به محلول

(، که با نتایج این تحقی  مفابقت داشوت. تفواو  در روش   21داشت )
توان اینگونوه اسوتن اط   یاه را میتغذیه و تاثیر آن بر خصوصیا  رشد گ
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شوود  کرد که زمانی که آهن از طری  سیستم ریشه وارد بافت گیاه می
هایی های گیاه انتقال پیدا کرده در نهایت فعالیت آنزیمبه تمام قسمت

هوای  کند در تمام قسمتکه در آنها آهن به عنوان کوفاکتور عم  می
ی اضوافه شودن آهون    شود ولوی در روش محلوول پاشو   گیاه فعال می

 (.21باشد )موضعی بوده و اثرا  آن کمتر می
 

 عناصر معدنی برگ و ریشه

( حاکی از آن 1و  1ها )جدول نتایج حاص  از تجزیه واریانس داده
است که اثر متقاب  روش تیمار و منابع مختلف آهن بر میزان منیزیم، 

اه گیو  روی، مس، آهن و منگنز ریشه و ساقه و فسوفر بخوش هووایی   
طوری که بیشترین مقدار منیزیم ریشوه  دار گردید بهفرنگی معنیگوجه

و بخش هوایی در تیمار کاربرد سولفا  آهن به محیط ریشه گوزارش  
پاشوی سوولفا  آهون    گردید و کمترین مقدار فسفر در تیموار محلوول  

داری وجود نداشوت  مشاهده گردید ولی بین سایر تیمارها تفاو  معنی
همچنین نتایج مربوط بوه مقایسوه میوانگین بوین تیمارهوا      (. 3)جدول 
( نشان داد که بیشترین مقدار آهن موجود در ریشه و بخوش  3)جدول 

بوه   Fe-EDTAفرنگی به ترتیوب در تیموار کواربرد    هوایی گیاه گوجه
پاشی و اضافه کردن بوه محویط ریشوه بدسوت آمود و      صور  محلول

نز، روی و مس بخش بیشترین مقدار منگ Fe-EDDHAپاشی محلول
و  Fe-EDTA ،Fe-DTPAهوایی را به خوود اختصواص داد. کواربرد    

Fe-EDDHA   به ترتیب حداکرر تاثیر را بر مقدار روی، مس و منگنوز
ریشه داشت. ولی در ارت اط با کلسیم و پتاسیم ریشه و بخش هووایی،  
ر دانتایج نشان دادند که اثر متقاب  بین منابع آهن و روش کاربرد معنی

دار گردیود.  ی روش تیموار و منوابع آهون معنوی    ن ود، ولی اثرا  ساده
کاربرد منابع مختلف آهن از طری  ریشوه بیشوترین مقودار کلسویم و     
پتاسیم بخش هوایی و ریشه را به خود اختصاص داد و در بوین منوابع   

بیشترین تاثیر را بر مقادیر کلسویم و   Fe-DTPAمختلف آهن کاربرد 
 (.1 خش هوایی داشت )جدولپتاسیم ریشه و ب

پاشوی  ( نشان داد که محلول32نتایج تحقیقا  روستا و حمیدپور )
Fe-EDDHA نیک س ب افوزایش  وتحت شرایط آکواپونیک و هیدروپ

مقدار پتاسیم، منیزیم، آهون و کواهش الظوت عناصور روی، موس و      
فرنگوی گردیود. همچنوین    منگنز نس ت به تیمار شاهد در گیواه گوجوه  

ابع مختلف آمینوکلا  آهن تحت شرایط تنش سو ب تغییور   کاربرد من
در الظت عناصر آهن، روی و پتاسیم گردید به طوری که من ع کودی 
که تاثیر بیشتری بر مقدار آهن گیاه داشت س ب افزایش مقدار پتاسیم 

(. در آزمایشی مقدار عناصور منگنوز و   3ها گردید )و کاهش روی برگ
زایش پیدا کرد ولی زمانی که کم وود  روی تحت شرایط کم ود آهن اف

(. گیاهوان  3آهن به ود پیدا کرد مقودار ایون عناصور کواهش یافوت )     
های مختلف آهون سو ب تغییور در مقودار     سویای تیمار شده با الظت

که بیشترین مقودار آهون در   طوریآهن ریشه و بخش هوایی گردید به
شی بدسوت آمود   پاصور  محلولگرم بر لیتر بهمیلی 322تیمار کاربرد 

(. تاثیر تیمار آهن و تفاو  در نوع کود مصرفی بر الظوت عناصور   21)
بافت گیاه احتما ً به خاطر تاثیر آهن بر افزایش رشد شاخساره و رشد 
ریشه بوده و در نهایت مقدار جذب عناصور پور مصورف نظیور فسوفر،      
پتاسیم و منیزیم افزایش یافته و از طرف دیگر به خاطر وجوود رقابوت   

های انتقال مشوابه در اشوا   ها به خاطر وجود کانالدر جذب ریز مغذی
ها نظیر مس، روی و منگنز تحوت تواثیر   سلولی، جذب سایر ریز مغذی

 (. 13یابد )آهن قرار گرفته و مقدار جذب آنها کاهش می
 پاشوی محلول طری  به منگنز و آهن کاربرد در آزمایشی همچنین

 و آهون  الظوت  در تغییراتوی  بوه  منجر ریشه محیط به کردن اضافه و
 بیشوترین  کوه  طووری به بخش هوایی و ریشه گیاه سویا گردید منگنز
 آهون  پاشوی محلول تیمار در بخش هوایی و ریشه منگنز و آهن مقدار
 پاشوی محلول که داد نشان ارزیابی طی (22مورگان )(. 13) آمد بدست
 کواربرد  همچنوین . نداشت سویا گیاه بافت منگنز مقدار بر تاثیری آهن

 سو ب  خاکی کاربرد و پاشیمحلول روش دو به آهن مختلف کودهای
 گیوواه منگنووز و روی آهوون، منیوزیم،  فسووفر، پتاسوویم، مقوودار در تغییور 
 فرنگوی توو   گیاهان روی آهن پاشیمحلول(. 11) گردید فیلوماسپاتی
 خود به را برگ آهن و روی الظت بیشترین آهن، کم ود شرایط تحت

 از کواربرد  و اوذایی  محلوول  بوه  آهن کردن اضافه ولی داد اختصاص
 کلسویم  و منیزیم پتاسیم، فسفر، مقدار بر را تاثیر بیشترین ریشه طری 
 .دارد مفابقت آزمایش این نتایج با که( 21) داشت

 

ترکیب محلول غذایی مورد استفاده برای تغذیه گوجه  -1جدول 

 فرنگی 
Table 1- The composition of nutrient solution used for 

tomato nutrition  
 غلظت

Concentration  

 ترکیب شیمیایی

Chemical composition 
5 Ca(NO3)2.4H2O (mM) 

0.2 KH2PO4 (mM) 

0.2 K2SO4 (mM) 
0.3 O (mM)2.7H4MgSO 

0.1 NaCl (mM) 

7 (µM)O 2.H4MnSO 

0.7 (µM)2 ZnCl 

0.8 (µM)O 2CuSO4.5H 

2 (µM)3 BO3H 

0.8 (µM)O 2.2H4MoO2Na 

 

 برگ فتوسنتزی هایرنگدانه محتوای

( نشوان  12ها )جودول  نتایج حاص  از جدول تجزیه واریانس داده
داد که اثرا  ساده و متقابو  منوابع مختلوف آهون و روش تیموار بور       

هوای فتوسونتزی   های جووان، رنگدانوه  محتوای قندهای محلول برگ
های جوان ، کلروفی  ک  و کارتنوئیدهای برگb، کلروفی  aکلروفی  

دار بود، ولی اثر متقاب  درصد معنی 1فرنگی در سفح و بالو گیاه گوجه
های بوالو گیواه   و نوع کود آهن تاثیری بر میزان قندهای محلول برگ

 فرنگی نداشت.گوجه
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 فرنگیهای کاربرد و منابع مختلف آهن بر خصوصیات رویشی گیاه گوجهتجزیه واریانس اثر روش -2دول ج

Table 2- ANOVA for the effect of application methods and different Fe sources on the vegetative characteristics of 

tomato 
 میانگین مربعات

Mean of square 
وزن 

خشک 

 ریشه

Dry 

weight 

root 

وزن تر 

 ریشه

Fresh 

weight 

root 

وزن خشک 

 شاخساره

Dry 

weight 

shoot 

وزن تر 

 شاخساره

Fresh 

weight 

shoot 

 تعداد گل

Number 

of flower 

 تعداد گره

Number 

of node 

 قطر ساقه

Stem 

diameter 

 ارتفاع

Height 

درجه 

 آزادی
df 

بع تغییراتامن  

Source of variation 
 

*5.73 **881.97 **352.74 **785.47 **30.37 **18.37 **1.17 **420.01 1 
های کاربردروش  

Application 

methods 
**21.87 **678.23 **356.53 **781.30 **106.04 **56.82 **0.59 **199.82 3 

 منابع آهن
Sources of Fe 

*3.44 *174.67 **133.53 *278.72 ns5.26 **2.82 ns0.084 *86.77 3 

منابع × های کاربردروش
 آهن

Application 

methods*Sources of 

Fe 

0.78 46.92 9.32 60.97 29.3 0.42 0.056 20.87 16 
 خفا

Error 

 )درصد( ضریب تغییرا   5.46 3.09 5.75 10.69 7.78 16.39 10.51 4.54
CV% 

ns درصد 1و  1 احتمال سفح در داردهنده تفاو  معنیبه ترتیب نشان  دار  و * و **عدم تفاو  معنی. 
ns: non- significant, * and **: significant at 5% and 1% of probability level, respectively. 

 

 فرنگیمنابع مختلف آهن بر خصوصیات رویشی گیاه گوجه ×های کاربرد برهمکنش روش -3جدول 
Table 3- Interaction effect of application methods ×different Fe sources on the vegetative characteristics of tomato 

وزن خشک 

 ریشه 

Root dry 

weight  
)−1(g plant 

 وزن تر ریشه 

Root fresh 

weight  
)−1(g plant  

وزن خشک 

 شاخساره 

Shoot dry 

weight  
)−1(g plant  

 وزن تر شاخساره 

Shoot fresh 

weight  
)−1(g plant  

 تعداد گره 

No. of 

node 
)−1plant( 

 ارتفاع گیاه 
Plant 

height  

(cm) 

 منابع آهن

Sources of 

Fe 

 روش کاربرد
Application 

methods 

4.62±0.3cd 16.52±1.2bc 63.27±1.2b 108± 5.8b 13±0.6 c 
89.4 
±2.9b 

Fe-

EDDHA 

طری  دهی از محلول
 ریشه

Root-applied 

8.39±0.6a 40.79±2.9a 94±5.2a 130.67±3.9a 16.33±0.3 a 
98.5 
±2.6a 

Fe-EDTA 

4.96±1.1c 15.88±1.5bc 69.484±7.1b 91.89±4.6c 9.33±0.3 d 82.83 ± 
2.6bc 

Fe-DTPA 

5.09±1.3c 16.67±0.66bc 58.03±5.1b 93.88±6.7c 9.67±0.3 d 80.67 ± 
2.2c 

FeSO4 

3.23±0.2de 13.59±0.82cd 55.67±1.5b 91.67±3.75c 9.67±0.3d 79.67 ± 
2.6c 

Fe-

EDDHA 

 پاشی برگیمحلول

Foliar spray 

7.40±0.56ab 19.44±2.9b 67.33±1.5b 102.67±2.9bc 14.67±0.3b 81.93  ± 
3.5bc 

Fe-EDTA 

6.02±0.2bc 15.63±1.4bcd 55.75±2.4b 95±3.2bc 9.33±0.3d 84.67 ± 
2bc 

Fe-DTPA 

2.51±0.1e 10.52±0.62d 55.54±0.5b 89.33±3.8c 7.67±0.3e 71.67  ± 
2.4d 

FeSO4 

 باشد.ای دانکن میدرصد با استفاده از آزمون چند دامنه 1دار در سفح احتمال دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون و گروه تیمار نشان
Columns and group’s treatments with the same letters are not significantly different at 5% of probability level using Duncan’s multiple range test. 
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 های اولیهپاشی و نوع کود آهن بر قطر ساقه و تعداد گلاثرات ساده محلول -4جدول 

Table 4- Simple effect of application methods and different Fe sources on stem diameter and number of  primary flowers 
 های اولیه تعداد گل

Number of primary flowers (flower plant−1) 

 قطر ساقه 

Stem diameter (mm) 
 تیمار

Treatment 

18.08±0.67a 7.92±0.1a 
 دهی از طری  ریشهمحلول

Root-applied 

15.83±0.33b 7.48±0.05b 
 برگی پاشیمحلول

Foliar spray 

15.67±0.63b 7.77±0.2a Fe-EDDHA 

21.67±1.8a 7.7±0.6a Fe-EDTA 

18.67±0.5ab 8.04±0.1a Fe-DTPA 

11.83±0.5c 7.28±0.2b FeSO4 

 باشد.ای دانکن میدامنهدرصد با استفاده از آزمون چند  1دار در سفح احتمال دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون و گروه تیمار نشان

Columns and group’s treatments with the same letters are not significantly different at 5% of probability level using Duncan’s multiple range test. 
 

 فرنگیگیاه گوجه های کاربرد و منابع مختلف آهن بر غلظت عناصر پر مصرف درتجزیه واریانس اثر روش -5جدول 

Table 5- ANOVA for the effect of application methods and different Fe sources on macronutrient concentrations (%DW) of 

tomato 
 میانگین مربعات

Mean of square 
Ca  P K  Mg   درجه

 آزادی
df 

بع تغییراتامن  

Source of variation شاخساره 

Shoots 
 ریشه

Roots 
 شاخساره

Shoots 
 ریشه

Roots 
 شاخساره

Shoots 
 ریشه

Roots 
 شاخساره

Shoots 
 ریشه

Roots 

0.014** 0.006** 0.0002ns 0.31** 0.23** 0.03* 0.00039ns 0.022** 1 های کاربردروش  

Application methods 
 منابع آهن 3 **0.03 **0.0004 **0.06 **0.2 **0.065 **0.0015 **0.007 **0.022

Sources of Fe 
0.001ns 0.0003ns 0.0002ns 0.0096** 0.002ns 0.002ns 0.001** 0.007** 3 منابع آهن× های کاربردروش  

Application methods*Sources 

of Fe 
 خفا 16 0.002 0.0018 0.006 0.002 0.002 0.0002 0.0002 0.0007

Error 
 )درصد( ضریب تغییرا   2.23 2.25 13.39 3.57 11.93 11.05 4.58 4.54

CV% 
ns درصد 1و  1 احتمال سفح در داردهنده تفاو  معنیبه ترتیب نشان  دار  و * و **عدم بدون تفاو  معنی. 

ns: non- significant, * and **: significant at 5% and 1% of probability level, respectively. 
 

 فرنگیاثرات ساده دو روش کاربرد کود آهن و منابع مختلف آهن بر غلظت عناصر پر مصرف در گیاه گوجه -6جدول 

Table 6- Simple effect of application methods and different Fe sources on macronutrient concentrations 

(%DW) of tomato 
K P Ca تیمار 

Treatment ریشه 

Roots 
 شاخساره

Shoots 
 ریشه

Roots 
 شاخساره

Shoots 
 ریشه

Roots 
 شاخساره

Shoots 
0.61±0.006a 1.35±0.006a 0.47±0.14a 0.133±0.005a 0.61±0.14a 0.33±0.1a دهی از طری  ریشهمحلول 

Root-applied 

0.54±0.033a 1.15±0.033b 0.54±0.033a 0.126±0.005a 0.56±0.02b 0.30±0.02b پاشی برگیمحلول 

Foliar spray 

0.58±0.006b 1.23±0.1b 0.5±0.16a 0.13±0.006ab 0.54±0.14c 0.29±0.008c Fe-EDDHA 

0.52±0.03bc 1.13±0.01c 0.26±0.15c 0.12±0.005b 0.61±0.14b 0.34±0.08b Fe-EDTA 

0.71±0.07a 1.51±0.17a 0.29±0.15bc 0.15±0.015a 0.66±0.01a 0.37±0.01a Fe-DTPA 

0.47±0.04c 1.12±0.04c 0.36±0.11b 0.11±0.001b 0.53±0.012c 0.30±0.006c Fe-FeSO4 

 باشد.ای دانکن میدرصد با استفاده از آزمون چند دامنه 1دار در سفح احتمال دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون و گروه تیمار نشان
Columns and group’s treatments with the same letters are not significantly different at 5% probability level using Duncan’s multiple range test 
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 فرنگیمنابع مختلف آهن بر غلظت عناصر فسفر و منیزیم گیاه گوجه ×برهمکنش دو روش کاربرد کود آهن  -7جدول 

Table 7- Interaction effect of application methods ×different Fe sources on P and Mg concentrations (%DW) of tomato 
 
P 

 
Mg 

 های کاربردروش

Application 

methods 

 منابع آهن

Sources of Fe 
 شاخساره

Shoots 

 ریشه

Roots 
 شاخساره

Shoots 
 ریشه

Roots 
0.13±0.006a 0.67±0.006a 0.54±0.001a 0.4±0.001c Fe-EDDHA دهی از طری  ریشهمحلول 

Root-applied 0.126±0.006a 0.38±0.006bc 0.39±0.0005c 0.37±0.0003d Fe-EDTA 

0.15±0.006a 0.36±0.006bc 0.4±0.0006c 0.37±0.0005d Fe-DTPA 

0.126±0.002a 0.47±0.002b 0.57±0.0009a 0.54±0.0002a Fe-FeSO4 

0.13±0.015a 0.33±0.015dc 0.55±0.0006a 0.52±0.004ab Fe-EDDHA پاشی برگی محلول 
Foliar spray 0.12±0.002a 0.15±0.002e 0.38±0.0006c 0.37±0.002d Fe-EDTA 

0.15±0.006a 0.22±0.006e 0.44±0.0007b 0.5±0.0006b Fe-DTPA 

0.1±0.001a 0.27±0.001de 0.55±0.0001a 0.54±0.001a Fe-FeSO4 

 باشد.ای دانکن میدرصد با استفاده از آزمون چند دامنه 1دار در سفح احتمال دهنده عدم اختلاف معنیمشابه در هر ستون و گروه تیمار نشان حروف

Columns and group’s treatments with the same letters are not significantly different at 5% probability level using Duncan’s multiple range test 
 

 فرنگیهای کاربرد و منابع مختلف آهن بر غلظت عناصر کم مصرف در گیاه گوجهتجزیه واریانس اثر روش -8جدول 
Table 8- ANOVA for the effect of application methods and different Fe sources on micronutrient concentrations of tomato 

 میانگین مربعات
Mean of square 

Zn Cu Fe Mn درج

ه 

آزاد

 ی

 بع تغییراتامن

Source of variation 
 

 شاخساره

Shoots 
 ریشه

Roots 

شاخسار

 ه

Shoots 

 ریشه

Roots 
 شاخساره

Shoots 
 ریشه

Roots 
 شاخساره

Shoots 
 ریشه

Roots 

** 100.04 ns 1.93 ** 1.08 ns 0.43 ** 2109.23 *6169.63 **1624.81 **23877.04 1 
 های کاربردروش

Application methods 
** 41.10 ** 957.17 ** 11.59 ** 140.13 ** 3947.20 ** 3631.93 **317.92 **3376.85 3 

 منابع آهن

Sources of Fe 

** 21.21 ** 630.25 * 0.134 **199.14 ** 1699.002 * 248.005 **375.881 **5755.72 3 
 منابع آهن× های کاربردروش

Application 

methods*Sources of Fe 

0.87 45.47 0.2 0.74 20.3 0.006 1.8 24.49 16 
 خفا

Error 

 )درصد( ضریب تغییرا   3.34 3.49 8.64 4.17 5.64 23.19 15.58 4.88
CV% 

ns درصد 1و  1 احتمال سفح در داردهنده تفاو  معنیبه ترتیب نشان  دار  و * و **بدون تفاو  معنی. 
ns: non- significant, * and **: significant at 5% and 1% of probability level, respectively. 

 

( 11طوری که جدول مقایسوه میوانگین بوین تیمارهوا )جودول      به
های فتوسونتزی نظیور   نشان داد که بیشترین و کمترین میزان رنگدانه

هووای جوووان و بووالو و ، کلروفیوو  کوو  بورگ b، کلروفیوو  aکلروفیو   
های بالو به ترتیوب در تیموار   همچنین مقدار کارتنوئید موجود در برگ

به همراه محلول اذایی )ریشه( و محلوول پاشوی     Fe-EDTAکاربرد 
سولفا  آهن بدست آمد. همچنین بیشترین مقدار قنودهای محلوول و   

-Feپاشوی  محلوول  های جوان در تیموار کمترین مقدار کارتنوئید برگ

EDTA .مشاهده شد 
 در کووه هسووتند آبدوسووتی ترکی ووا  کاروتنوییوودها و هوواکلروفیوو 

سولول   کروموپلاسوت  و کلروپلاسوت  همچوون  خاصوی  هوای اندامک

 در کاروتنوییودها  سو ز،  گیاهوان  در. شووند موی  اندوخته و سنتز گیاهی
 دلی  به رن  آنها، درحالیکه شوندمی یافت س ز هایبافت کلروپلاست

 مختلوف  طور   از کاروتنوییدها. باشدمی مستور کلروفی ، االب حضور
 از دارنود؛  مسوتقیم  ارت اط مولکول کلروفی  با و دارند نقش فتوسنتز در

 حفاظوت  در هوم  و کلروفی  به انر ی انتقال فرایند در هم اینکه جمله
کنند. از خسار  اکسیداتیو به کلروفی  نقش ایفا می جلوگیری و نوری

مولکول کلروفی  یک مولکوول   4-3ر شرایط ط یعی نیز به ازای هر د
کارتنوئید وجود دارد و رابفه مر تی بین مقدار کلروفی  و کارتنوئیود در  

 (.31،34، 1بافت فعال فتوسنتزی وجود دارد )
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 انتقوال  و جوذب  توانوایی  کاروتنوییود،  و کلروفی  بیشتر محتوای 

شده است محتوای کلروفیو    گزارش.دهدمی افزایش گیاه در را انر ی
a  وb    و کارتنوئید تحت تاثیر تغذیه گیاه قرار گرفته و تغذیوه مناسوب

طوری که کم وود  (. به32گردد )ها میس ب به ود محتوای این رنگیزه
 ، کو  a ،bای در مقودار کلروفیو    حظوه آهن س ب کاهش قابو  ملا 

(.کاربرد کود آهن تحت شرایط کم ود 11وکارتنوئید گیاه نخود گردید )
های جوان و بالو گیاه نخود و آهن س ب افزایش میزان کلروفی  برگ

گیاهان سویا و خیار تیمار شده بوا   SPAD(. شاخص 14عد  گردید )
(. با توجه به نقوش  1کلا  آهن نس ت به تیمار شاهد افزایش داشت )

های فتوسنتزی، نوع کود آهنی که مورد اسوتفاده  آهن در مقدار رنگیزه
تواند بر مقدار آهن آزاد شده در بافت گیاه اثر گذاشوته  گیرد میقرار می

طوری که کاربرد و در نهایت مقدار کلروفی  را تحت تاثیر قرار دهد به
و  a ،bدار کلروفیو   کلا  آهن و نانوکلا  آهن منجر به افزایش مقو 

کلروفی  ک  گیاه ریحان نس ت به تیمار شاهد گردیود و در ایون بوین    
هوای  پاشوی کولا  آهون تواثیر بهتوری بور محتووای رنگیوزه        محلول

(. تیمار گیاهان فلف  با منوابع مختلوف آهون در    21فتوسنتزی داشت )
های فتوسنتزی سیستم کشت آکواپونیک، س ب تغییر در میزان رنگیزه

، کلروفی  کو  و کارتنوئیود شود و محلوول پاشوی      a ،bنظیر کلروفی  
سولفا  آهن بهترین تاثیر را بر فاکتورهای مورد نظر داشت ولی منابع 

(، 31مختلف آهن تاثیری بر مقدار قندهای محلول گیاه فلف  نداشت )
 Fe-EDTAکه با نتایج ما م نی بر افزایش مقدار کلروفیو  در تیموار   

مفابقت ندارد. روش تغذیه نیز در رابفه با مقدار عناصوری کوه جوذب    
شود متفاو  است. کاربرد کود آهن به محیط ریشه سو ب احیوای   می

پاشوی گردیود   فرنگی نس ت به محلولسریعتر رن  پریدگی گیاه تو 
فرنگی های گیاه تو این امر به خاطر افزایش مقدار کلروفی  در بافت

(. محتوای کلروفی  برگ گیواه  21محیط ریشه بود ) تیمار شده با آهن
فیلوم تحت تاثیر منابع مختلف آهن و روش کاربرد قرار گرفوت  اسپاتی

-Feپاشی به طوری که بیشترین مقدار کلروفی  بافت در تیمار محلول

EDDHA     و کمتورین مقوودار کلروفیو  در تیمووار کواربرد خوواکیFe-

EDTA  دلی  مقدار کم آهن آزاد شوده  بدست آمد. این امر احتما ً به
 (. 11تحت شرایط خاکی در این آزمایش بوده است )

 

 ( PIو m/FvFپارامترهای فتوسنتزی )

( بیوانگر  12بررسی نتایج موجود در جدول تجزیه واریانس )جدول 
این مفلب است که اثر روش کاربرد و منابع مختلف آهن و اثر متقاب  

درصد  1و بالو به ترتیب در سفح  های جوانبرگ PIو  m/FvFآنها بر 
دار شد. نتایج برهمکنش روش تیمار و منابع مختلوف  معنی درصد 1و 

در جودول آورده شوده اسوت. بررسوی        PIشواخص  و m/FvFآهن بر 
( که با ترین و 13دهد )جدول ها نشان میمقایسه میانگین بین تیمار

به ترتیب  جوانهای بالو و برگ PIشاخص  و m/FvFترین مقدار پایین

پاشی سوولفا  آهون   در محیط ریشه و محلول  EDTAدر تیمارهای 
های جوان بیشوتر  بدست آمد، که وجود تفاو  در بین تیمارها در برگ

های بالو بود که این امر احتما ً به خاطر تحرو کوم آهون در   از برگ
 باشد.گیاه می

 در ختگیبرانگی انر ی مصرف هایراه از یکی فلورسانس کلروفی 
 کوار به فتوسنتز هایپهوهش در ایگسترده طوربه که باشدمی فتوسنتز
 وضوعیت  تعیوین  برای فلورسانس کلروفی  از چنینهم. شودمی گرفته

 اسوتفاده  فتوسونتزی  دسوتگاه  به وارده آسیب میزان و گیاه فیزیولو ی
 نسو ت  فلورسوانس  کلروفیو   مهوم  پارامترهوای  از یکوی (. 3) شودمی

m/FvF نس ت. است m/FvF فتوسیسوتم  کوانتوومی  کوارایی  حداکرر II 
(. 31) دهود می نشان را شیمیایی انر ی به شده جذب نور ت دی  برای
 دهندمی قرار تمثیر تحت را II فتوسیستم کارایی که محیفی هایتنش
طرف بوه  کم ود آهن از یک (.1) شوندمی m/FvF نس ت کاهش باعث

دلی  کاهش محتوای کلروفی  س ب کاهش سوفح دریافوت کننودگی    
را  IIنوری شده و از طرف دیگر س ب کاهش موثر بوودن فتوسیسوتم   

( و زمانی که محتوای کلروفیو  کواهش یابود، کلروفیو      22،13دارد )
 m/FvFموجود مقدار فوتون بیشتری را دریافت کرده و در نتیجه نس ت 

تحت شرایط کم ود آهون کواهش    m/FvFقدار (. م21یابد )کاهش می
ای نس ت به تیمار شاهد داشوت بوه طووری کوه مقودار      قاب  ملاحظه

m/FvF  درصد بیشوتر از مقودار    21در تیمار شاهد حدودm/FvF   تحوت
ها محدودی در زمینه تواثیر نووع   (. گزارش24شرایط کم ود آهن بود )

ود دارد، ولی آنچه کود آهن و روش تیمار بر پارامترهای فتوسنتزی وج
که مشخص است مقدار آهنی اسوت کوه از هور کوود تحوت شورایط       

تواند بر خصوصیا  رشودی  گیرد که میمختلف در اختیار گیاه قرار می
( 31موثر واقع گردد با این وجود طوی گزارشوی روسوتا و محسونیان )    

نوع کود  های جوان و بالو تحت تاثیربرگ PIنشان دادند که شاخص 
در تیمار محلول پاشی سولفا   PIآهن قرار گرفت و بیشترین شاخص 

بیشتری  PIهای جوان مقدار آهن بدست آمد و در بین نوع برگ، برگ
های بالو داشتند، که با نتایج این تحقی  م نی بر اینکه نس ت به برگ

پاشوی اسوتفاده شودند،    زمانی که منابع مختلف آهن به صور  محلول
 بیشتری بودند، مفابقت دارد. PI ی جوان دارای شاخصهابرگ

 

 گیری  نتیجه

گیری کرد کوه  توان نتیجهاز نتایج بدست آمده در این آزمایش می
داری بوور منووابع مختلووف کووود آهوون و نحوووه کوواربرد آن توواثیر معنووی

خصوصیا  رشدی، فیزیولو یکی و مقدار جذب عناصور معودنی گیواه    
بوه   Fe-EDTAکه کواربرد کوود آهون    طوری فرنگی داشت. بهگوجه

محلول اذایی بیشترین تاثیر را بر پارامترهای فیزیولو یکی و رویشوی  
 این گیاه داشت. 
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 فرنگیگوجه در گیاه (PI و Fv/Fm) فتوسنتزی های کاربرد و منابع مختلف آهن بر پارامترهاینتایج تجزیه واریانس اثر روش -12 جدول

Table 12- ANOVA for the effect of application methods and different Fe sources on the Fv/Fm and PI values of tomato 
 میانگین مربعات

Mean of square 
درجه 

 آزادی

df 

 بع تغییراتامن

Source of variation 
شاخص کارایی دستگاه فتوسنتزی 

(PI) 

 (m/FvF)کلروفیل فلورسانس متغییر به حداکثر 

 های جوانبرگ

Young leaves 
 های بالغبرگ

Mature 

leaves 

 های جوانبرگ

Young leaves 
 های بالغبرگ

Mature leaves 

 های کاربردروش 1 0.03** 0.019** 0.74** 0.81**

Application methods 

 منابع آهن 3 0.003** 0.004** 0.77** 0.52**

Sources of Fe 

 منابع آهن× های کاربردروش 3 0.0004* 0.0007* 0.1** 0.2**

Application methods*Sources of 

Fe 

 خفا 16 0.0001 0.00015 0.004 0.006

Error 
  ضریب تغییرا   1.26 1.73 3.89 5.37

CV (%) 
ns درصد 1و  1 احتمال سفح در داردهنده تفاو  معنیبه ترتیب نشان  دار  و * و **بدون تفاو  معنی 

ns: not significant, * and **: significant at 5% and 1% of probability level, respectively 
 

 گوجه فرنگیگیاه در  (PI و Fv/Fm) فتوسنتزی پارامترهایمختلف آهن بر منابع × آهن  نحوه کاربرد کودهای برهمکنش -13جدول 
Table 13- Interaction effect of application methods ×different Fe sources on the Fv/Fm and PI values of tomato 

 منابع آهن (m/FvF)یر به حداکثر کلروفیل فلورسانس متغ (PI)شاخص کارایی دستگاه فتوسنتزی 

Sources of Fe 
 های کاربردروش

Application methods های جوانبرگ 

Young leaves 
 های بالغبرگ

Mature leaves  
 های جوانبرگ

Young leaves 
 های بالغبرگ

Mature leaves 
1.52±0.079b 1.76±0.001b 0.75±0.001b 0.75±0.004b Fe-EDDHA دهی از طری  ریشهمحلول 

Root-applied 1.36±0.08a 2.46±0.001a 0.79±0.001a 0.77±0.004ab Fe-EDTA 

1.45±0.02bc 1.47±0.003c 0.75±0.003b 0.78±0.003a Fe-DTPA 

1.45±0.02bc 1.46±0.02cd 0.74±0.02bc 0.74±0.006c FeSO4 

1.15±0.04e 1.26±0.001e 0.70±0.001d 0.67±0.008e Fe-EDDHA پاشی برگیمحلول 

Foliar spray 1.48±0b 1.82±0.01b 0.72±0.01e 0.71±0.003d Fe-EDTA 

1.32±0.01cd 1.36±0.003de 0.72±0.003c 0.72±0.008cd Fe-DTPA 

1.22±0.01de 1.30±0.0002e 0.66±0.0002e 0.66±0.003f FeSO4 

 باشد.میای دانکن درصد با استفاده از آزمون چند دامنه 1احتمال دار در سفح دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون و گروه تیمار نشان

Columns with the same letters are not significantly different at 5% probability level using Duncan’s multiple range test 

 
ای، استفاده لذا به منظور پیاده کردن برنامه صحیح مدیریت تغذیه

تواند در به ود عملکرد کمی ن میاز من ع کود مناسب و نحوه کاربرد آ
خنری محلول اوذایی،   pHو کیفی تاثیر گذار باشد. بنابراین در شرایط 

توان بوه عنووان   به محلول اذایی را می Fe-EDTAکاربرد کود آهن 
 فرنگی توصیه کرد.کشت برای گوجهموثرترین من ع در سیستم آب
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Introduction: Iron is an essential element for plant growth which is involved in many plant processes such 

as photosynthesis and activating enzymes involved in mitochondrial and photosynthetic electron transfer. Iron 
(Fe) deficiency is a common disorder affecting plants in many areas of the world, and is chiefly associated with 
high pH, calcareous soils. Plant Fe deficiency has economic significance, because crop quality and yields can be 
severely compromised. Deficiency or low activity of iron in the plant causes chlorophyll is not produced in 
sufficient quantities and the leaves are pale. The decrease of chlorophyll leading to the reduction of the plant 
food processor and finally the yield is reduced. Iron fertilizers are grouped into three main classes: inorganic Fe 
compounds (soluble ones such as FeSO4·7HO), synthetic Fe chelates [such as ethylenediamine tetraacetic acid 
(EDTA) and ethylenediamine-di (o-hydroxyphenylacetic acid) (EDDHA)] and natural Fe-complexes (humates 
and amino acids). Iron could be applied in different chemical forms, including chelates and inorganic Fe salts. 
To our knowledge, no published data for tomato growing under hydroponic conditions have assessed the effects 
of application methods and different sources of Fe Fertilizer on plant yields, growth and nutritional condition. 
Therefore, this work was carried out to study the effect of FeSO4, Fe-EDTA, Fe-EDDHA and Fe-DTPA as a 
foliar spray and root-applied on the growth, yield, physiological characteristics of tomato plants under 
hydroponic system.  

Material and Methods: Regarding to the role of application methods and Fe sources on the absorption of 
this element and the process of photosynthesis and plant growth, a factorial experiment was carried out to 
determine the best methods of application (add to nutrient solution and foliar spray) and iron fertilizer (FeSO4, 
Fe-EDTA, Fe-DTPA and Fe-EDDHA) for growth and physiological characteristics of tomato in hydroponic 
system with three replications. Analysis of variance (ANOVA) was performed using the SAS program. If 
ANOVA determined that the effects of the treatments were significant (P ≤0.01 for F-test), then the treatment 
means were separated by Tukey range test. 

Result and Discussion: The results indicated that the plant height, dry and fresh weight affected by the 
application methods and iron fertilizer, so that the maximum and minimum plant height, and dry and fresh 
weight were obtained in application of Fe-EDTA to nutrient solution and foliar application of FeSO4, 
respectively. Mohammadipour et al., (2013) reported that by applying nano-chelate fertilizer of iron, iron sulfate, 
Fe-EDTA and Fe-EDDHA by two methods of foliar application and root-applied (soil) of Spathiphyllum plant, a 
significant difference between the types of fertilizer and application method were used. So that the maximum 
height and dry weight of the plant were obtained in Fe-EDDHA fertilizer treatment to the root application. The 
root and leaf Fe concentration affected by source of iron and the method of application so Fe-EDTA added to 
nutrient solution and foliar application had the highest amount of Fe in the root and leaf, respectively. Cu, Mn, 
Zn and some macro elements such as; Mg and P also influenced by the type of fertilizer and method of 
application. Roosta and hamidpour (2013) showed that the foliar application of Fe-EDDHA under aquaponic and 
hydroponic conditions increased the amount of K, Mg, Fe and decreased the concentration of Zn, Cu and Mn 
compared to the control treatment in tomato plants. Current experiment results showed that the maximum 
chlorophyll content (a, b and total) and maximal quantum yield of PS II photochemistry (Fv/Fm) and performance 
index (Pi) values of young and old leaves were found with Fe-EDTA in nutrition solution and the highest 
carotenoids and sugar soluble content were found in FeSO4 in nutrient solution and foliar application, 
respectively. Roosta and Mohsenian (2012) reported that there was also a linear relationship between leaf-Fe and 
chlorophyll content in pepper. The application of inorganic Fe salt (FeSO4) and Fe-chelates (Fe-EDDHA and 
Fe-EDTA) on pepper plants increased Chl a content in leaves of these plants compared to the control. 
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Additionally, several investigations have described the beneficial effects of foliar Fe. Iron deficiency caused a 
significant reduction in the amount of chlorophyll a, b, total and carotenoids of pea (Iturbe-Ormaetxe et l., 1995).  

Conclusion: Based on the results, Fe-EDTA and Fe-EDDHA had the highest significant effect on vegetative 
growth of tomato, respectively. Thus, at neutral pH of nutrient solution as occurred in this experiment, 
application of Fe-EDTA in nutrition solution is suitable than the other source of iron fertilizer for tomato growth. 

 
Keywords: Application methods, Hydroponic, Iron, Tomato 
 



 پژوهشی-علمی قالهم

تیمار پلی اتیلن گلیکول و ملاتونین بر مقاومت به سرما در نشاء خربزه خاتونی اثر پیش

(Cucumis melo L. ) 

 
 2صابرعلی فرهاد سید -*1نصرآبادی نستری حسین

 09/09/1398تاریخ دریافت: 

 23/11/1398تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

تیماار  شود. برای این منظور اثر پیشهای گیاهان حساس میزیولوژیکی به سلولهای فیهای محیطی است که باعث بروز آسیبسرما از جمله تنش
خشکی و کاربرد ملاتونین در جهت تحمل به سرما در نشاهای خربزه مورد بررسی قرار گرفت. تیمارهای آزمایش شامل سه سطح تنش خشکی )شااه،   

میکرو مولار( و دو سطح دمایی )شاه، و تنش سرما( بودن،. نتایج نشان داد کاه باا    200درص، پلی اتیلن گلیکول(  دو سطح ملاتونین )شاه، و  20و  10
ودنا،.  اعمال پیش تیمار خشکی گیاهان از محتوای پرولین بالاتری برخوردار بوده و همچنین با حفظ رطوبت نسبی  تنش دمای پایین را بهتار تحمال نم  

داری باعاث افازایش   برد ملاتونین و ع،م تنش سرما به دست آم،. کاربرد ملاتونین بطور معنیبالاترین مق،ار کلروفیل  در تیمار ب،ون تنش خشکی  کار
دار ترکیباا  فنلای   محتوای قن، نسبت به شاه، گردی،. مشخص گردی، کاربرد ملاتونین باعث افزایش معنای درص،  60/26رطوبت نسبی و  درص، 98/1

ی کاهش یافت. بطور کلی نتایج نشان داد که پایش تیماار خشاکی و کااربرد ملاتاونین بطاور       دارتحت شرایط تنش ش، و میزان نشت یونی بطور معنی
 توان، از خسار  ناشی از دمای پایین در مراحل اولیه رش، خربزه جلوگیری کن،.موثری می

 

 : پرولین  پلی اتیلن گلیکول  رطوبت نسبی  ملاتونین  نشت یونی  کلیدی هایواژه
 

   1 مقدمه

متعلا  باه خاانواده     .Cucumis melo Lناام علمای   خربازه باا   
ک،وییان است که منشاء اولیه آن از مناط  گرم آفریقا بوده و ایران به 

شود. شهرساتان  عنوان منشاء ثانویه این محصول با ارزش شناخته می
تربت جام بزرگترین تولی، کنن،ه خربزه در ایران اسات کاه هار ساال     

ضای ایان منطقاه باه کشات ایان       هکتاار از ارا  18000بطور متوسط 
که یکی از اه،اف استفاده از مالچ یاب،. از آنجائیمحصول اختصاص می

پلاستیکی جلوگیری از ص،مه سرمای دیررس بهاره است  کشااورزان  
به منظور زودرسی و تولی، محصول نوبرانه از مالچ پلاساتی  اساتفاده   

پا  از  هاای پلاساتیکی   آوری مناساب ماالچ  کنن،  که ع،م جما  می
های زیست محیطی فراوانای در  برداشت محصول باعث ایجاد آلودگی

 (.30 و 29شود )منطقه می
تاوان  با ایجاد تغییر در شرایط محیطی در خزانه تولیا، نشااء  مای   

های محیطی در گیااه القااء نماود.    درجا  مختلفی از مقاومت به تنش

                                                 
استادیاران گروه علوم و مهن،سی باغبانی  مجتم  آموزش عالی کشاورزی و  -2و  1

 دامپروری تربت جام
 (              Email: ho_nastari@yahoo.comل: نویسن،ه مسئو -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i3.84236 

هاا و  ورماون تنش خشکی با تاثیر بر تنظیم اسمزی  تغییر در تولیا، ه 
هاا مای  ای  کاهش رش، شاخساره و افزایش رش، ریشاه ه،ایت روزنه

(. 10های محیطای بعا،ی شاود )   توان، سبب مقاومت گیاهان به تنش
( گزارش کردن، کاه پایش تیماار خشاکی سابب      10قنبری و سیاری )

حفظ رش، نشاهای گوجه فرنگای در شارایط تانش سارمایی و حفاظ      
. همچنین بیان ش،ه است که تیماار  محتوای آب نسبی و کلروفیل ش،

تنش خشکی در نشاء خیار سبب بهبود و حفظ ساختار غشاء در شرایط 
( گزارش کردن، که تانش  34(. ساتو و همکاران )7تنش سرما گردی، )

خشکی در نشاهای کلم موجب بهبود نگه،اری آنها در شرایط تاریکی 
خشاکی در  و تنش دمای پایین ش،. گزارش ش،ه است که تیمار تنش 

مرحله رش، رویشی موجب بهبود ظرفیت آنتای اکسای،انی و فتوسانتز    
(. کایل 25شود )گیاهان در هنگام تنش سرما در مراحل بع،ی رش، می

( گزارش کردن، که پیش تیمار خشاکی باعاث افازایش    6و همکاران )
 مقاومت به شوری و افزایش عملکرد در گوجه فرنگی گردی،.

تواننا، در برابار زیاان   که گیاهان می به خوبی شناخته ش،ه است
های آنتای اکسای،انی آنزیمای و    های اکسی،اتیو بوسیله تنظیم سیستم

هاای سوپراکسای،    غیر آنزیمی در جهت توازن ترکیباتی مانن، رادیکال
(. 38هی،روکسیل و هی،روژن پراکسای، از خودشاان محافظات کننا، )    

های رش، گیاهی کنن،هها و تنظیم امروزه ثابت ش،ه است که متابولیت
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زیادی وجود دارد  که نقش مهمی در تنظیم پاسخ به تنش سرما دارن،. 
( یااا  ماااااده  N-acetyl-5-methoxytrypatamineملاتاااونین ) 

(. 38هاا تاا پساتان،اران وجاود دارد )    محافظتی اسات کاه در بااکتری   
ملاتونین ی  ترکیب این،ولی است که بطور طبیعی در گیاهاان سانتز   

زنی بذر و تاخیر در پیاری  در تنظیم رش، ریشه  شاخه  جوانه شود ومی
(. بعلاوه نشاان داده شا،ه اسات کاه ملاتاونین در      2برگ نقش دارد )
های محیطی مانن، خشاکی  دماهاای باالا و پاایین      ارتباط با استرس

فلزا  سنگین و تنش شوری نیز دخالت دارد. گزارش ش،ه اسات کاه   
دیواره سلولی و سیالیت آن و همچناین   ملاتونین با تنظیم کردن ثبا 

های آنتی اکسی،انی  مقاومات گیاهاان را باه سارما     فعال کردن آنزیم
(. در سالهای اخیر اساتفاده از ملاتاونین در جهات    8ده، )افزایش می

های محیطی مورد توجاه قارار گرفتاه    بهبود مقاومت گیاهان به تنش
تاونین بار روی گیااه    ( در مطالعاه اثار ملا  3است. باجوا و همکااران ) 

هاای  آرابی،وپسی  بیان نمودن، که ملاتونین باعث تنظیم و بیاان ژن 
گردد. گزارش ش،ه اسات کاه کااربرد ملاتاونین     مقاومت به سرما می

 (.38های آنتی اکسی،انت در خربزه گردی، )باعث افزایش فعالیت آنزیم
 ( گزارش کردن، کاه کااربرد ملاتاونین بصاور     37یانگ و همکاران )

اسپری و یا باه هماراه آبیااری باعاث کااهش خساار  باه سیساتم         
 . شودمیفتوسنتزی در گوجه فرنگی 

های خربزه تحت ه،ف از انجام این آزمایش استقرار بهتر گیاهچه
هاای  شرایط نامساع، محیطی از جمله سرما و کاهش استفاده از ماالچ 

 های زیست محیطی بود.      پلاستیکی و آلودگی
 

 هاوشمواد و ر
جهت بررسی اثر پیش تیمار تنش خشکی و ملاتونین بر مقاومات  

های خربزه  آزمایشی بصور  فاکتوریل ساه  به تنش سرما در گیاهچه
تصادفی در سه تکرار در مجتما  آماوزش    عاملی در قالب طرح کاملاً

عالی کشاورزی و دامپروری تربت جام طرح ریازی و اجارا گردیا،. در    
به منظور ایجاد تنش خشکی  6000تیلن گلیکول این آزمایش از پلی ا

 58/0( و D1) 18/0(  D0در سه ساطح باا پتانسایل اسامزی صافر )     
(D2  درصا، وزن بار حجام پلای اتایلن       20و  10( مگاپاسکال )صفر

( میکارو  M1) 200( و M0گلیکول( و ملاتاونین در دو ساطح صافر )   
دقیقاه در   مولار استفاده ش،. ابت،ا بذرها جهت ض،عفونی به م،  ساه 

قرار داده ش،ن، و بع، از آن دوبار با درص،  5محلول هیپوکلریت س،یم 
) قطر دهاناه  14های سایز آب مقطر شستشو گردی،ن،. سپ  در گل،ان

متر( حاوی پرلایت  ورمی کولایت و کوکوپیات  سانتی 11و ارتفاع  14
هاا در گلخاناه باا دماای روز و     )به نسبت مساوی( کشت ش،ن،. گل،ان

درجه سانتیگراد قرار گرفتنا، و پا  از    18±2و  25±2به ترتیب شب 
سبز ش،ن بصور  روز در میان با محلول غ،ایی هوگلن، آبیاری ش،ن،. 

برگ حقیقی تنش خشکی با اضافه کردن مقادیر مورد  4پ  از ظهور 
نیاز پلی اتیلن گلیکول به محلول آبیاری به ما،  یا  هفتاه انجاام     

تنش ناگهانی  تیمار تنش خشکی در طای   گردی، و جهت جلوگیری از
(. 10روز و هر روز با افزایش ی  سوم غلظت مورد نظر اعمال ش، ) 3

پ  از تنش خشکی  بازیابی به م،  سه روز انجام گردیا، و در طای   
این دوران ملاتونین بر اساس غلظت ماورد نیااز باه محلاول غاذایی      

مایی در دو ها تحات تیماار تانش سار    (. سپ  گیاهچه37اضافه ش، )
( قارار گرفتنا،    T1: با،ون تانش( و شارایط سارما )    T0سطح شاه، )

گیاهان شاه، در شرایط گلخانه نگه،اری ش،ن،. به منظور تامین دمای 
درجاه ساانتی   12و روز  6پایین گیاهان به اتاق  رش، با دمای شاب  

سااعت  باه ما،  یا       14و  10( به ترتیب به م،  زمان 38گراد )
 72فتن،. بع، از اعمال تیمار سرمایی گیاهاان باه ما،     هفته انتقال یا

گیاری  ساعت در شرایط گلخانه قرار گرفته و صفا  مورد نظار انا،ازه  
ش،ن،. صفا  مورد مطالعه شاامل پارولین  میازان قنا،های محلاول       
کلروفیل  میزان رطوبت نسبی برگ  مق،ار فنال کال و میازان نشات     

هاای حقیقای ساوم تهیاه     ز بارگ های مورد مطالعه ایونی بود و نمونه
(  قنا،های محلاول   4ش،ن،. میزان پرولین به روش بیت  و همکاران )

و کال بار    a ،b (  مق،ار کلروفیال 14بر اساس روش هج و هوفریتر )
(  محتوای رطوبت نسبی باه روش  32مبنای روش رقامی و همکاران )

(  مق،ار فنل کل بر اسااس روش ما  دونالا، و همکااران     23کرامر )
گیری ش،ن،. ( ان،ازه5( و میزان نشت یونی به روش بلوم و ابرکن )28)

انجاام   SASافازار  های به دست آم،ه توسط نارم تجزیه و تحلیل داده
گردی، و مقایسه میانگین صفا  مورد مطالعه با استفاده از آزمون چنا،  
دامنه دانکن در سطح احتمال پانج درصا، انجاام گرفات و نمودارهاا      

 رسم ش،ن،.  Excelزار افتوسط نرم
 

 نتایج و بحث
 میزان پرولین

( که اثرا  متقابل ساه  1ها نشان داد )ج،ول تجزیه واریان  داده
دار بار مقا،ار پارولین معنای    درص،  5ی تیمارها در سطح احتمال گانه

( باا افازایش تانش    2گردی،. مقایسه میانگین نتایج نشان داد )جا،ول  
لیا، پارولین وجاود دارد. بطوریکاه     خشکی رون، افزایشی در میازان تو 

( در باالاترین  میکرو مول بر گرم وزن تار  8/0بیشترین مق،ار پرولین )
سطح پیش تیمار خشکی با ع،م کاربرد ملاتونین و ب،ون تنش سارما  

(D2M0T0      ثبت ش، و پا  از آن رونا، کاهشای در تولیا، پارولین )
لاترین سطح رس، گیاهان پیش تیمار ش،ه با بامشاه،ه ش،. به نظر می

( از محتوای پرولین بالاتری برخوردار بوده و شرایط D2تنش خشکی )
کنن، و باعث کاهش رون، افزایشی میزان تولی، سرما را بهتر تحمل می

گردد. در تمامی ترکیبا   کاربرد ملاتاونین باعاث افازایش    پرولین می
یکارو  م 43/0میزان تولی، پرولین گردی،. کمترین مق،ار تولی، پارولین ) 

 ( به دست آم،. D0M0T0( در تیمار شاه، )مول بر گرم وزن تر
های معمول مقاومت در چنین شرایطی یکی از مهمترین استراتژی
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هاای آلای   به تنش در گیاهان  تولی، بیش از ح، انواع مختلف محلاول 
های سازگار با وزن مولکولی کم و ترکیباتی با باش،. محلولسازگار می

های باالا هام   الا هستن، که معمولا حتی در غلظتقابلیت حل ش،ن ب
ها از طار  مختلاف   سمی نیستن،. عموما آنها از گیاهان در برابر تنش

مثل شارکت در تنظایم اسامزی  سام زدایای اکسایژن فعاال شا،ه          
هاا  هاا و پاروتئین  استحکام غشاء سلولی و حفظ ساختار طبیعی آنازیم 

(. تنظیم اسمزی ی  مکانیزم بارای حفاظ رواباط    9کنن، )حفاظت می
باش،. تحت شرایط کمبود آب  تجم  ماواد  آبی تحت تنش اسمزی می

ده، که باعث جاذب آب  محلول  پتانسیل اسمزی سلول را کاهش می
شود. بوسایله تنظایم   به داخل سلول و کم  به حفظ فشار تورگور می

در ی  فضای نرماال اتفاا    های سیتوپلاسمی تقریبا اسمزی  فعالیت
های رش،ی  فتوسانتز  افت، و به گیاهان برای انجام دادن بهتر دورهمی

(. پارولین یکای از مهمتارین    26کنا، ) ها کم  میو توزی  آسمیلا 
ای از گیاهان عالی  ها است که به صور  آزاد در پاسخ گستردهمحلول
ب تجما  مای  ها برای کاهش پتانسایل آ ها  حیوانا  و باکتریجلب 

شاود.  ها تحت شرایط پتانسیل پایین آب سنتز مییاب،. پرولین در برگ
ان، ماننا،: تثبیات   های فیزیولوژیکی زیادی به پرولین ارتباط دادهنقش

ی بع، از رفا   ها و ذخیره کربن و نیتروژن برای استفادهماکرو مولکول
 (.        39کمبود آب )

( گزارش کردن، که کاربرد ملاتونین باعاث  38نگ و همکاران )ژا 
های خربازه تحات تانش سارما     افزایش میزان تولی، پرولین در دانهال

شود که با نتایج این تحقی  یکسان است. گزارشا  متع،د دیگری می
 و 33مبنی بر افزایش میزان پرولین با کاربرد ملاتونین نیز وجود دارد )

های خربزه به بالا نگه،اشاتن ساطح   ونین در دانهال(. کاربرد ملات35
هاا و  کن، و این عمل باعاث حفاظ آب درون سالول   پرولین کم  می

 (. 38شود )حفظ ساختار سلولی می
 

 محتوای رطوبت نسبی

( مشاخص گردیا،   1براساس نتایج ج،ول تجزیه واریان  )ج،ول 
رص، و که اثرا  متقابل دوگانه خشکی و سرما در سطح احتمال ی  د

دار ش،ن،. مقایسه درص، معنی 5اثرا  ساده ملاتونین در سطح احتمال 
( نشاان داد کاه کااربرد    D-4میانگین اثرا  ساده ملاتاونین )شاکل   

درص، محتاوای   98/1ملاتونین بطور معنی داری باعث افزایش میزان 
رطوبت نسبی برگ نسبت به عا،م کااربرد ملاتاونین گردیا،. اثارا       

( نشان داد که با افزایش B-1ر خشکی و دما )شکل متقابل پیش تیما
پیش تیمار خشکی رون، کاهش محتوای رطوبت نسابی بارگ وجاود    
دارد  ولی بر اساس نتایج مشخص گردی، که بطور قابل توجهی میزان 
( D2رطوبت نسبی برگ در ترکیب باالاترین ساطح تانش خشاکی )    

داری نای که اخاتلاف مع شود  بطوری( حفظ میT1تحت تنش سرما )
( و عا،م  D2T1بین بالاترین سطح تنش خشاکی در شارایط سارما )   

( و همچنین سطح متوسط تنش خشکی در شرایط D2T0تنش سرما )
( وجود ن،اشت. باالاترین میازان رطوبات نسابی بارگ      D1T1سرما )
درص،( در شرایط عا،م پایش تیماار خشاکی و با،ون تانش        85/87)

درص،( در  37/73،ار آن )( به دست آم، و کمترین مقD0T0سرمایی )
( D2T0ترکیب بالاترین سطح پیش تیمار خشکی و ع،م تنش سرما )

 ثبت ش،.
 

 ینشاء خربزه خاتونتجزیه واریانس اثر خشکی، ملاتونین و دما بر برخی صفات  -1جدول 
Table 1- ANOVA for the effect of drought, melatonin and temperature on some traits of melon transplant 

 نشت یونی 

Electrolyte 

leakage  

 فنل کل
Total 

phenol 

قندهای 

 محلول

Soluble 

sugars 

کلروفیل 

 کل

Total 

Chl 

کلروفیل 
b 

Chl b 

 aکلروفیل

Chl a 

رطوبت 

 نسبی
RWC 

 پرولین

Proline 

درجه 

 آزادی

DF 

 منابع تغییر

S.O.V 

388.35** 83.19** 0.733 ** 9.052** 1.748** 2.846** 243.75** 0.2331** 2 
 خشکی 

Drought (D) 

131.64** 0.92ns 0.763** 4.216** 0.734** 1.432** 19.92* 0.0110** 1 

 ملاتونین 

Melatonin 

(M) 

30.65** 5.19** 0.264** 7.182** 0.757** 3.276** 130.11** 0.0109** 1 

 دما 

Temperature 

(T) 

2.76ns 0.06ns 0.034ns 0.382** 0.086* 0.111** 0.01ns 0.0029** 2 D×M 

42.35** 2.78** 0.009ns 2.109** 0.241** 0.941** 101.62** 0.0125** 2 D×T 

1.31ns 2.85* 0.013ns 0.092ns 0.006ns 0.144* 2.51ns 0.0079** 1 M×T 

5.31ns 0.22ns 0.003ns 0.207* 0.027ns 0.086* 2.23ns 0.0011* 2 D×M×T 

1.69 0.36 0.03 0.05 0.02 0.02 4.01 0.0003 24 
 خطا 

Erorr  
 .داریع،م معنی nsو  درص، 1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی ** و*

*and ** significant at 5% and 1% of probability levesl and ns non-significant. (RWC: Relative water content).      
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 نشاء خربزه رد مطالعهصفات مودما بر ×ملاتونین ×تیمار خشکی اثرات متقابل پیش -2جدول 
Table 2- Interaction effects of drought× melatonin ×temperature on studied traits of melon transplant 

 کلروفیل کل

Total Chl 

)1-(mg g 

 aکلروفیل 

Chl a 

)1-(mg g 

 پرولین

Proline 

FW) 1-(μmol g  

 دما 
Temperature 

 

 ملاتونین

Melatonin 

 خشکی

 Drought 

8.21 b 5.18 b 0.43 g T0 
M0 

D0 
6.76 de 4.27 ef 0.49 e T1 

9.65 a 6.10 a 0.46 f T2 
M1 

7.42 c 4.57 d 0.60 d T3 

6.93 de 4.48 de 0.66 c T0 
M0 

D1 
6.21 fg 4.01 g 0.69 c T1 

7.48 c 4.82 c 0.68 c T0 
M1 

7.01 d 4.38 de 0.73 b T1 

6.23 fg 3.98 g 0.80 a T0 
M0 

D2 
6.02 g 3.93 g 0.73 b T1 

6.60 ef 4.29 e 0.77 a T0 
M1 

6.33 fg 4.08 fg 0.78 a T1 

     های دارای ح،اقل ی  حرف مشابه در هر ستون از نظر آماری اختلافی ن،ارن،. مقایسه ش،ن، و میانگین درص، 5ها بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین

The mean comparisons were performed using Duncan’s multiple range test at p≤0.05 significant level. Means followed by the same 

letter(s) in each column have not significantly difference. D0: 0, D1: %10 and D2: % 20 of PEG. M0: 0 and M1: 200 μmol of 

melatonin. T0: control and T1: cold stress. 
 

( در بررساای کاااربرد ملاتااونین در القااا 20کبیااری و همکاااران )
شکی در بادرنجبویاه گازارش کردنا، کاه کااربرد      مقاومت به تنش خ
داری باعث افزایش محتوای رطوبت نسبی بارگ  ملاتونین بطور معنی

شود که با نتایج به دست آما،ه مطابقات دارد. گزارشاا  متعا،دی     می
مبنی برکاهش میزان رطوبت نسبی برگ تحت تانش خشاکی وجاود    

نمودن، کاه پایش   ای بیان ( در مطالعه10(. قنبری و سیاری )15دارد )
تیمار تنش خشکی نشاهای گوجه فرنگی سبب حفظ میازان رطوبات   

گردد که با نتایج به نسبی نشاء گوجه فرنگی در شرایط تنش سرما می
دست آم،ه در این تحقی  مشابه است. میزان رطوبت نسبی آب گیااه  

های محیطای مای  شاخص مناسبی در جهت بررسی مقاومت به تنش
ای رطوبت نسبی برگ باعث کاهش ه،ایت روزنهباش،. کاهش میزان 
(. در هنگام تنش سرما به خاطر کااهش  13شود )و میزان فتوسنتز می

ها ه،ایت هیا،رولیکی ریشاه کااهش    میزان تعر  و بسته ش،ن روزنه
(. در این تحقی  مشخص 19گردد )یاب، که باعث تنش آب نیز میمی

نسبی بارگ هنگاام   ش، که با پیش تیمار تنش خشکی میزان رطوبت 
گردد که احتمالا پیش تیمار تنش خشکی با تولی، تنش سرما حفظ می

هاای ناشای از سارمازدگی    های ثانویه باعث کاهش خساار  متابولیت
 شود. می

 

 محتوای کلروفیل

( نشان داد که اثرا  متقابل ساه  1ها )ج،ول تجزیه واریان  داده
درص، اثرا  معنای  5ال و کل در سطح احتم aگانه بر مق،ار کلروفیل 

داری داشت و اثرا  متقابل دو گانه تنش خشکی با ملاتونین و تانش  
درصا، بار مقا،ار     1و  5خشکی با دما باه ترتیاب در ساطح احتماال     

 دار ش،ن،.معنی bکلروفیل 

مقایسه میانگین نتایج نشان داد کاه پایش تیماار خشاکی بطاور      
( 2فیل کال )جا،ول   و کلرو aداری باعث کاهش مق،ار کلروفیل معنی

گردی،. بر اساس نتایج مشخص ش،  بالاترین سطح پیش تیمار تانش  
در  a( سابب حفاظ کلروفیال    M1( و کاربرد ملاتاونین ) D2خشکی )

شود  بطوریکه از لحاظ آمااری اخاتلاف معنای   شرایط تنش سرما می
داری بین بالاترین سطح تنش خشکی و کاربرد ملاتاونین در شارایط   

با ساطح متوساط تانش خشاکی و عا،م کااربرد       ( D2M1T1سرما )
( وجود ن،اشت. بالاترین میازان  D1M0T1ملاتونین در شرایط سرما )

تیمار خشکی  ( در شرایط ع،م پیشگرم گرم برمیلی 10/6) aکلروفیل 
( به دست آم، کاه  D0M1T0کاربرد ملاتونین و ع،م تنش سرمایی )

تارین مقا،ار آن   درص، افزایش نشان داد و کم 76/17نسبت به شاه، 
( در بالاترین سطح تنش خشکی و ع،م کاربرد گرم گرم برمیلی 93/3)

( ثبت ش،  که نسابت باه   D2M0T1ملاتونین در شرایط تنش سرما )
درص، کاهش داشت. رون، مشاابهی در خصاوص مقا،ار     13/24شاه، 

میلای  65/9که بیشترین )( بطوری2کلروفیل کل به دست آم، )ج،ول 
( مق،ار کلروفیال کال   گرم گرم برمیلی 02/6کمترین )( و گرم گرم بر

به ترتیب در ترکیب تیمارهای ع،م پیش تیمار تنش خشاکی  کااربرد   
( و بالاترین سطح پیش تیمار D0M1T0ملاتونین با ع،م تنش سرما )

( ثبت D2M0T1تنش خشکی  ع،م کاربرد ملاتونین و شرایط سرما )
 گردی،.

متقابل دوگانه خشکی و کااربرد   در بررسی مقایسه میانگین اثرا 
( مشخص گردی، که باا پایش   2)شکل  bملاتونین بر مق،ار کلروفیل 

نیز وجاود دارد و در   bتیمار تنش خشکی رون، کاهش مق،ار کلروفیل 
 bتمامی ترکیبا  کااربرد ملاتاونین باعاث افازایش مقا،ار کلروفیال       
دار یگردی، که این افزایش فقط در بالاترین سطح تنش خشاکی معنا  
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( در شارایط  گارم  گرم بار میلی 20/3) bنبود. بیشترین مق،ار کلروفیل 
 17/2( و کمتارین آن ) D0M1ع،م تنش خشکی و کاربرد ملاتونین )

( در ترکیب بالاترین سطح پیش تیمار خشکی و ع،م گرم گرم برمیلی
( ثبت ش،. رون، مشاابهی در بررسای اثارا     D2M0کاربرد ملاتونین )
کاه  ( به دست آم،  بطاوری A-1خشکی و سرما )شکل متقابل دوگانه 

( در شارایط عا،م   گارم  گرم برمیلی 29/3) bبالاترین مق،ار کلروفیل 
 گرم برمیلی 17/2( و کمترین آن )D0T0پیش تیمار خشکی و سرما )

( ثبات  D2T1( در بالاترین سطح تنش خشکی و شارایط سارما )  گرم
 شان داد.درص، کاهش ن 04/32گردی، که نسبت به شاه، 
( در مطالعه اثر پیش تیمار تنش خشاکی بار   10قنبری و سیاری )

انا، کاه   بهبود تحمل به سرما در نشاهای گوجه فرنگی گزارش کارده 

داری باعاث حفاظ   سطوح مختلف پیش تیمار تنش خشکی بطور معنی
گاردد. همچناین حلمای و    کلروفیل کل در شارایط تانش سارما مای    

یش تیمار دمایی سبب افازایش مقا،ار   ( بیان کردن، که پ16همکاران )
کلروفیل در نشا خیار تحت تنش سرما ش،ه است. ژاناگ و همکااران   

( نیز گزارش کردن، که کاربرد ملاتونین در شرایط تانش سارما در   38)
و کال مای   a ،bدار کلروفیال  های خربزه باعث افزایش معنای دانهال

دار یش معنیشود  همچنین گزارش ش،ه است که ملاتونین باعث افزا
( تحت تنش خشکی گردی،ه است که 20کلروفیل کل در بادرنجبویه )

 با نتایج این تحقی  یکسان است. 

 

 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 
 

 ( در نشاء خربزهD( و نشت یونی )C) مقدار فنل کل(، B(، میزان رطوبت نسبی )A) bدما بر محتوای کلروفیل  ×اثرات متقابل خشکی  –1شکل 
Figure 1– Interaction effects of drought ×temperature on chl b (A), % RWC (B), total phenol (C) and electrolyte leakage (D). 

D0: 0, D1: %10 and D3: %20 of PEG. T0: control and T1: cold stress in melon transplant. (DMRT, p≤0.05) 
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 نشاء خربزهدر   bکلروفیل مقدار بر ملاتونین × خشکی متقابل اثر -2 شکل

Figure 2- Interaction effect of drought ×melatonin on chl b. D0: 0, D1: %10 and D3: %20 of PEG. M0: 0 and M1: 200 μmol 

of melatonin in melon transplant. (DMRT, p≤0.05) 

 

ین بصور  اساپری و یاا هماراه    بیان ش،ه است که کاربرد ملاتون
آبیاری باعث افزایش کارآیی سیستم فتوسنتزی در گوجه فرنگای مای  

(. دوام فتوسنتز و حفظ کلروفیل برگ تحت شرایط نامسااع،  37شود )
های فیزیولوژی  مقاومت به تانش  ها از جمله شاخصمحیطی و تنش

است. گزارشا  متع،دی مبنی بار کااهش محتاوای کلروفیال تحات      
(. تنش سرما باعث اختلال در 15 و 12های محیطی وجود دارد )تنش

کنا، از طرفای   شود و به کلروپلاست آسیب وارد میتولی، کلروفیل می
تولی، کلروفیل در برگ یکی از فرآین،های حساس باه دماا اسات و از    

گیری میزان مقاومت یا حساسیت یا  گیااه   فاکتورهای موثر در ان،ازه
هش کلروفیال در شارایط تانش مرباوط باه      (. کاا 24به سرما اسات ) 
باشا، کاه   هاا مای  های واکنشگر اکسیژن در سلولافزایش تولی، گونه
شود. احتمالا پیش تیمار تنش خشکی باا افازایش   باعث تجزیه آن می

هاای گیااهی موجاب کااهش     پرولین و ترکیبا  فنلی دیگر در سلول
 .(10گردد )اثرا  تنش سرما و کاهش میزان کلروفیل می

 

 محتوای قند

بر اساس نتایج به دست آم،ه مشخص ش، که فقط اثارا  سااده   
بار روی میازان قنا،های محلاول     درصا،   1تیمارها در سطح احتمال 

(. مقایسه میانگین اثرا  ساده پیش1داری داشتن، )ج،ول اثرا  معنی
( نشان داد که تحت تنش خشاکی میازان   C-4تیمار خشکی ) شکل 

یاب، و بیشترین میزان قن، داری افزایش مییقن،های محلول بطور معن
( در بالاترین سطح پیش تیماار تانش   گرم بر گرم وزن ترمیلی 46/1)

های محلاول در گیاهاان تحات    خشکی ثبت ش،. همچنین میزان قن،
( بطوریکاه  B-4داری افازایش یافات )شاکل    تنش سرما بطور معنای 

د ملاتونین نیاز  افزایش نشان داد. کاربردرص،  78/14نسبت به شاه، 

میزان قنا،های محلاول   درص،  60/26داری باعث افزایش بطور معنی
نیز  (1آکینی  و لوزل )(. A-4نسبت به ع،م کاربرد آن گردی، )شکل 

در گیاه خیار افزایش قن،های محلول را در تیمار خشکی در مقایسه باا  
شاه، گزارش کردنا، و در رقام متحمال باه تانش در آزماایش آنهاا        

همبساتگی   (22کرپسای و گالیباا )  بیشترین تجم  قن، مشااه،ه شا،.   
رش کردنا،  بالایی را بین تجم  قن، و مقاومت به شوری و خشکی گزا

توان، به عنوان ی  معیار تحمال باه   و اشاره کردن، که این ویژگی می
 تنش باش،.

هاا محافظات اسامزی  تنظایم فشاار      وظیفه اصلی کربوهیا،را  
(. در 31هاای آزاد اسات )  اسمزی  ذخیره کربن و از بین بردن رادیکال

های خاود  مولکاول  ژسان  سلولدوره تنش  گیاه به منظور ادامه تور
های درشت نشاسته را به ساکارز و سپ  به فروکتوز و گلوکز تبا،یل  

هاا و تنظایم   تر شا،ن پتانسایل آب در سالول   کن، که موجب منفیمی
بیان کردن، که تجما    (21)کشاورز و همکاران (. 11شود )اسمزی می

-ساده که در اثر سازگاری با سرما اتفا  مای  ساکاروز و دیگر قن،های

افت، در پای،اری غشاء نقاش مهمای دارد و باعاث حفاظات غشااء در      
ی افزایش قنا،های  های متع،دی درباره. گزارششودمقابل انجماد می

(. کبیاری و  36 و 18محلول در گیاهان هنگام تنش سرما وجود دارد )
تاونین باعاث افازایش    ( گزارش کردنا، کاه کااربرد ملا   20همکاران )

شود های بادرشبویه تحت تنش اسمزی میقن،های محلول در گیاهچه
 که با نتایج به دست آما،ه در ایان تحقیا  یکساان اسات. قنا،های      

 بارای  آبای کم به تنش پاسخ در که هستن، هاییاسمولیت جزء محلول

 ساختار حفظ در هاآن و نقش یابن،می تجم  گیاهان در اسمزی تنظیم

 DNAسااختار   باه  بخشی،ن ثبا  از جمله و سلول هایمولکول وماکر
قنا،های   مقا،ار  دانشامن،ان  برخای  کاه  طوری به است  ش،ه گزارش
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تنش محیطی  به مقاومت بیان برای خوبی عنوان شاخص به را محلول
 (.36 و 18ان، )نموده ذکر

 

 میزان فنل کل

قابال دو  ( نشان داد که اثارا  مت 1ها )ج،ول تجزیه واریان  داده
گانه خشکی و سرما در سطح احتماال یا  درصا، و اثارا  متقابال      

دار شا،ن،. مقایساه   معنای درصا،   5ملاتونین و دما در سطح احتماال  
( نشان داد  کمترین مق،ار فنال در ترکیاب   C-1میانگین نتایج )شکل 

( به دست آم، و با افزایش میزان تنش خشاکی مقا،ار   D0T0شاه، )
کاه بیشاترین مقا،ار فنال در ترکیاب      بطوریفنل کل افزایش یافت  

( D2T0بالاترین سطح پیش تیمار تنش خشکی و ع،م تانش سارما )  
داری ثبت ش، و پ  از آن رون، کاهش مشاه،ه ش، ولی اختلاف معنی

رس، گیاهان پایش بین شرایط سرما و شاه، وجود ن،اشت. به نظر می
فنال باالاتری    پلی اتیلن گلایکول از محتوای درص، 20تیمار ش،ه با 

کننا،. بطاور کلای    برخوردار بوده و شرایط سارما را بهتار تحمال مای    
های محیطای یا  اتفاا     افزایش محتوای ترکیبا  فنلی تحت تنش

عمومی بوده و در بسیاری از تحقیقا  گزارش ش،ه است و نتاایج باه   
(. مقایساه  17و  10دست آما،ه باا مطالعاا  مشاابه یکساان اسات )      

( نشاان داد کاه در   3بل ملاتاونین و دماا )شاکل    میانگین اثرا  متقا
دار شرایط تنش دمای پایین  کاربرد ملاتاونین باعاث افازایش معنای    

داری مشااه،ه  مق،ار فنل گردی، و بین سایر ترکیباا  اخاتلاف معنای   
هاای  نش،. کاربرد ملاتونین بعنوان یا  تعا،یل کننا،ه اثارا  تانش     

ان تحات تانش کما     محیطی در بالا نگه،اشتن میزان فنل در گیاه
هاا و حفاظ سااختار    کن، که این عمل باعث حفظ آب درون سلولمی

 (.       38گردد )سلولی می

 

 نشت یونی

( مشخص گردیا،  1بر اساس نتایج ج،ول تجزیه وازیان  )ج،ول 
که اثرا  ساده ملاتونین و اثرا  متقابل دو گانه پیش تیمار خشکی و 

ر ش،ن،. مقایسه میاانگین اثارا    دامعنیدرص،  1دما در سطح احتمال 
( نشاان داد کاه کااربرد ملاتاونین بطاور      E-6ساده ملاتونین )شکل 

نسبت به شاه، گردیا،. نتاایج   درص،  35/14داری باعث کاهش معنی
توانا، باا افازایش مقا،ار پارولین       نشان داد که کاربرد ملاتاونین مای  

ی گاردد  ترکیبا  فنلی و افزایش رطوبت نسبی مان  افزایش نشت یون
( یکسان است. در 20که نتایج این تحقی  با نتایج کبیری و همکاران )

( کمتارین  D-1بررسی اثرا  متقابل پیش تیمار خشکی و دما )شکل 
در شاه، ثبت ش، و بیشاترین مقا،ار   درص،(  83/11مق،ار نشت یونی )

در ترکیب بالاترین ساطح پایش تیماار خشاکی و     درص،(  02/26آن )
( مشاه،ه ش،. نتاایج نشاان داد کاه گیاهاان     D2T0ع،م تنش سرما )

از درصا،(   20پیش تیمار ش،ه با بالاترین مق،ار پلی اتیلن گلایکاول ) 
محتوای بالاتری از ترکیبا  فنلی و پرولین برخوردار هستن، و شارایط  

که میزان نشت یاونی بطاور   کنن، بطوریتنش سرما را بهتر تحمل می
با بالاترین سطح پلی اتیلن گلایکول داری در گیاهان تیمار ش،ه معنی

رسا، افازایش میازان    ( کاهش یافت. به نظر میD2T1و تنش سرما )
هاای واکنشاگر   ترکیبا  فنلی و پرولین مان  افزایش تولی، انواع گوناه 

( تحت تنش سارما شا،ه و در نتیجاه پراکسی،اسایون     ROSاکسیژن )
ب غشااء  های غشایی کاهش یافته و مان  تخریب اسی،های چار چربی
 10یاب، )ای کاهش میگردد  بنابراین میزان نشت مواد درون یاختهمی
 (  27 و
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 در نشاء خربزه دما بر میزان فنل کل ×اثر متقابل ملاتونین  –3شکل 

Figure 3– Interaction effect of melatonin ×temperature on total phenol. M0: 0 and M1: 200 μmol of melatonin. T0: control 

and T1: cold stress in melon transplant. (DMRT, p≤0.05)    
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 نشاء خربزه نشت یونیاثرات ساده تیمارهای مختلف بر محتوای قند، میزان رطوبت نسبی و  –4شکل 

Figure4– Simple effect of different treatments on sugar content, RWC and electrolyte leakage. M0: 0 and M1: 200 µmol of 

melatonin. T0: control and T1: cold stress. D0: 0, D1: %10 and D3: %20 of PEG of melon transplant (DMRT, p≤0.05). 
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Introduction: Melon (Cucumis melo L.  is one of the most important vegetables in Cucurbitaceae family and 

one of the most important economic crops in the Torbat-e Jam city )Longitude: 60 ̊48', latitude: 35 ̊31', altitude: 
928 m). Growth and yield of agricultural crops are affected by biotic and abiotic environmental stresses. Cold 
stress can be one of the most important environmental factors reducing crops yield. Cold acclimation in plant is a 
complex process involving many morphological, physiological and biochemical changes, including a significant 
reduction in tissue hydration during cold hardening. Melatonin (MEL, N-acetyl-5-methoxytryptamine) is a 
conserved substance, which has been discovered in all living organisms, from bacteria to mammals. MEL 
regulates the growth of root, shoot, and explant, activates seed germination and rhizogenesis, and delays leaf 
senescence. In addition, the most frequently mentioned functions of MEL are related to various abiotic stresses 
such as drought, radiation, low/high temperature, heavy metals, and salinity stresses.  

Materials and Methods: In order to investigate the effect of PEG priming and melatonin on cold stress 
resistance of melon seedlings, a factorial experiment was conducted in a completely randomized design with 
three replications in Torbat-e-Jam University. In this experiment polyethylene glycol 6000 was used to produce 
drought stress at three levels )0, 0.18 and 0.58 MPa  and melatonin was used at two levels )0 and 200 μmol). 
When melon seedlings were at 4 leaf stage, the amount of polyethylene glycol was added to the irrigation 
solution for a week and to prevent drought stress, drought stress was increased for 3 days and increased one third 
of the required concentration daily. Recovery was performed for three days after drought stress and during this 
period melatonin was added to the irrigation solution at the required concentration. Seedlings were then exposed 
to cold stress (T0: non-stress and T1: cold conditions). Control plants were kept in greenhouse conditions.  

Results and Discussion: Comparison of the mean results showed that there was an increasing trend in 
proline production by increasing drought stress. The highest amount of proline (0.80 µmol g-1 FW) was recorded 
at the highest level of drought pretreatment with no melatonin and without cold stress (D2M0T0), and then a 
decreasing trend in proline production was observed. The results showed that melatonin significantly increased 
leaf relative water content compared to the control. Interaction effects of drought pretreatment and temperature 
showed that there was a trend of decrease in relative water content by increasing drought pretreatment.  Ghanbari 
and Sayyari (8) reported that drought pretreatment stress maintains relative water content of tomato seedlings 
under cold stress conditions. Drought pretreatment significantly reduced the amount of chlorophyll a and total 
chlorophyll. The results showed that the highest levels of drought pretreatment stress (D2) and melatonin (M1) 
maintained chlorophyll a under cold stress conditions. Results showed that the amount of chlorophyll b was 
decreased by drought pretreatment stress, but it increased by melatonin application in all compounds. Based on 
the results, it was found that only simple effects of treatments at 1% of probability level had significant effects 
on soluble sugars content. Comparison of the mean simple effects of drought pretreatment showed that under 
drought stress the amount of soluble sugars increased significantly and the highest sugar content was recorded at 
the highest drought stress level. The amount of soluble sugars in plants under cold stress also increased 
significantly. Melatonin application also significantly increased the amount of soluble sugars. Kabiri et al. (19) 
reported that the use of melatonin increased soluble sugars in Moldavian balm seedlings under osmotic stress 
which is similar to this study results. It was found that melatonin significantly increased phenolic compounds 
under stress conditions and significantly decreased electrolyte leakage. 

 
Keywords: Electrolyte leakage, Melatonin, Polyethylene glycol, Proline, Relative humidity 
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 پژوهشی-علمی مقاله

 ( .Rhus coriaria L) سماق میوهکردن مادون قرمز بر خصوصیات کیفی  خشک ثیرأت

 
 3عبادی تقی محمد -*2تقاضا خوش هادی محمد -1حسنی علی

 20/11/1931تاریخ دریافت: 

 12/20/1933تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ن و خصوصیات کیفی میوه سماق )تغییرات رنگ کل، میززان نووییزک کزل،    کردکردن مادون قرمز بر زمان خشکدر این تحقیق تاثیر روش خشک
متر مربع( و سه سزطح سزر     وات بر سانتی 5/0و  3/0، 2/0کن مادون قرمز در سه سطح شدت تابش )( بررسی شد. خشکث ویتامین و آیی اسیدهای
و بیشترین  (ΔE)رنگ کل  شدن و تغییراتط بهیوه از نظر کمترین زمان خشکمتر بر ثانیه( مورد استفاده قرار گرن . برای یانتن نقا 5/1و  1، 5/0هوا )

دار شدت تابش و سر   هوا بر دهوده تاثیر معویاستفاده شد. نتایج نشان( RSM)کردن میوه سماق از روش سطح پاسخ خواص شیمیایی در طی خشک
بزود. کمتزرین    2W/cm 5/0×m/s 5/1شدن مربوط بزه تیمزار   ین زمان خشکصفات مورد بررسی میوه سماق به غیر از محتوای نووییک کل بود. کمتر

 2W/cm 2/0× m/s 1در تیمارهزای   ث و بیشترین میزان ویتامین 2W/cm 2/0× m/s 5/1تغییرات رنگ کل و بیشترین میزان اسیدهای آیی در تیمار 
بزا شزاخ     m/s 5/0و سزر   هزوای    2W/cm 3/0تزابش   کردن سماق در تیمار شزدت به دس  آمد. بهترین نقطه خشک 2W/cm 3/0 ×m/s 1و 

کزردن روش مواسز ی بزرای    کردن به روش مادون قرمز  لاوه بر کاهش زمان خشکبه دس  آمد. در نهای  نتایج نشان داد که خشک 11/0مطلوبی  
 حفظ خواص شیمیایی و تغییرات رنگ کل میوه سماق اس . 

 

 ثحتوای نووییک کل، ویتامین : اسیدهای آیی، رنگ کل، مکلیدی هایواژه
 

 1مقدمه

 Anacardiaceaeخانواده  ( گیاهی از.Rhus coriaria L) سماق
کود و اس  که در سواحل ایسلود، مدیترانه، ایران و انغانستان رشد می

حاوی نلاوونوس، نووییک اسید، سیتریک اسید و تارتاریک اسید اس  
هزای  ختلز  و بزه روش  (. سماق به  ووان ادویه در مواطق م21 و 9)

کردن یکزی از  (. خشک31گیرد )مختل  آماده و مورد استفاده قرار می
کزه با ز     محانظ  مواد غزاایی اسز  و از آن زا    ترین روشقدیمی

کمتزرین تغییزرات    و های میکروبیآب، کاهش نعایی  کاهش نعایی 
شززود، یکززی از نیزیکززی و شززیمیایی در طززی نرایوززد نیهززداری مززی 

داری مزواد غزاایی   هایی اسز  کزه در به زود نیزه    ن روشتری مومی
 بنامطلو اتتغییر ییلد به دنکر(. خشک1توانززد اسززتفاده شززود )مززی

 به ییاغا هادمآب در  فحاو  ارتحر اثزر  در هزک یمیاییزشو  نیزیکی
(. 39) اسز   اغا صوع در  ارشود ییودهاانراز  یزز یکآورد یزم دجوو

                                                 
، گروه مهودسی مکانیک و استاد آموخته کارشواسی ارشددانشترتیب به -2و  1

 ایران بیوسیستم، دانشیاه تربی  مدرس، تهران،
 (Email: khoshtag@modares.ac.ir               نویسوده مسئول: -)*
 ایران ، تهران،دانشیاه تربی  مدرس  لوم باغ انی استادیار، گروه -3

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i3.85009 

و  صددر بر دنکرخشکروش  هک س داده ا ننشا دیمتعد تتحقیقا
 31، 23، 19) س ا ارتأثیرگا معطرو  ییدارو نگیاهادر  سانسا ایجزا
کزردن وجزود دارد و مواسزب    های مختلفی برای خشزک روش(. 33و 

حفزظ  کزردن،  توان از روی بازده انرژی، زمان خشکها را میبودن آن
، ، بسزته بزه تقایزای بزازار    خواص کیفی دییر محصزول و  مواد معطر

تشخی  داد. تعادل میان این ناکتورها اغلب برای رسیدن به اهزداف  
  (.33) اقتصادی یروری اس 

 یزا  سزایه  سزوتی )روش  کزردن خشزک  قدیمی و سوتی هایروش
 امکانات حداقل از استفاده دییل بهگرم  یبا هوا کردنخشک و( آنتاب
 مزورد  هزای روش ینهوزوز هزم از مهمتزر    یم ،ارزان ق هایدستیاه و
 یزر اخ هزای سزال  در ویزی (. 23) هسزتود  کزردن گیاهزان  رای خشزک ب

 قزدیمی  و سزوتی  هزای روش جزاییزین  کردنخشک جدید هایروش
 کنخشک ان مادی، کردنخشک: از   ارتود هاآن از برخی که اندشده

 (.25) خزلا   تحز   کزردن خشک و قرمز مادون کنخشک مایکروویو،
 زیزادی  رونزق  اخیر هایسال در قرمز مادون هایکنخشک از استفاده
در  آن، یمز  سزاده و ارزان ق  یززات ت ه یین،پا هزیوه دییل به و داشته
(. 20)مورد توجزه قزرار گرنتزه اسز       یشتردر حال توسعه ب یکشورها
کردن با تابش مزادون قرمزز نرایوزدی اسز  کزه در آن مزواد       خشک

مزز  شوند. تابش مادون قرمرطوب به وسیله تابش مادون قرمز گرم می

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
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 - 13/0یک نوع تابش ایکترومغواطیسی اس  که طول مزو  آن بزین   
در خصوص مزایای کزاربرد صزوعتی روش    .(21) میکرومتر اس  000

تزوان بزه   مادون قرمز برای خشک کردن محصزوتت کشزاورزی مزی   
رانزدمان بزاتی ت زدیل انزرژی      -1 (:13) موارد مهم زیر اشزاره نمزود  

 -2ن مواسب برای انزرژی گرمزایی.   ایکتریکی به گرما و مو ع جاییزی
نفوذ تابش به طور مستقیم به داخل محصول بدون گرم کردن محزی   

 شدن. دمای یکوواخ  در محصول در حال خشک -3اطراف آن. 
( و .Mentha piperita Lهزای نعوزاع نلفلزی )   نمونه در تحقیقی
شززده بززه وسززیله ( خشززک.Petroselinum crispum Lجعفززری )
قرمز اجزای اسانس را در درصد بزاتیی حفزظ کزرد    کن مادون خشک

( به .Laurus nobilis Lهای برگ بو )(. در تحقیق دییری نمونه22)
کن مادون قرمز، آون و مایکروویو خشزک شزدند. نتزایج    وسیله خشک

کن مزادون  شده به وسیله خشکهای خشکحاکی از آن بود که نمونه
شده بزه  های خشکنمونه قرمز دارای درصد اسانس باتتری نس   به

(. در تحقیقی که بایسال و همکاران 10وسیله آون و مایکروویو بودند )
 Daucus) و هویج( .Allium sativum L)کردن سیر بر روی خشک

carota L.های مادون قرمزز، هزوای گزرم و    کن( با استفاده از خشک
ز از کن مزادون قرمز  مایکروویو داشتود به این نتی ه رسیدند که خشک

کزن دییزر برتزری    های کیفی نس   بزه دو خشزک  نظر برخی ویژگی
های متعددی در رابطه با اسزتفاده از  همچوین گزارش (.0) اس داشته 
کن مادون قرمز برای سایر محصوتت کشزاورزی مانوزد تزوت    خشک

 ( گزارش شده اس .1( همچوین برنج )12زمیوی و هویج )(، سیب13)
هزای  ای و تزاثیر روش ن دارویی و ادویهبا توجه به اهمی  گیاها 

های ارزشمود و  دم کردن بر کمی  و کیفی  این گونهمختل  خشک
کردن مواسزب میزوه سزماق،    ای در رابطه با روش خشکوجود مطایعه

)سماق به دییل استفاده بیشتر در صوایع آرایشی ، رنگ آمیززی، حفزظ   
دازش پوسز  از  های دامپزشکی و نواوری های پزر مواد غاایی، روش

 ((.11اهمی  اقتصادی چشمییری در سزطح جهزان برخزوردار اسز  )    
کردن مزادون قرمزز بزر    خشک این مطایعه با هدف بررسی تاثیر روش

شدن، تغییرات رنگ و خصوصیات نیتوشیمیایی )محتزوای  زمان خشک
 ( میوه سماق ان ام شد.Cنووییک کل، اسیدهای آیی و ویتامین 

 

 هاروش و مواد

 نمونه سماق تهیه

هزای آن در  هزا و بزرگ  همزراه بزا شزاخه    های میوه سزماق خوشه
هززای شهرسززتان سردشزز  در  از جویززل 1392شززهریور مززاه سززال  

آذربای ان غربی کشور ایران تهیه گردید و سپس به آزمایشیاه خواص 
بیونیزیک محصوتت کشاورزی دانشکده کشزاورزی دانشزیاه تربیز     

رد نیزاز بزرای ان زام پزژوهش     مدرس تهران موتقزل شزد. بخزش مزو    
هزای  و قسزم   هزا های سماق( بعد از جداسازی کامل از خوشزه )میوه

 های مورد نظر استفاده شد.کردن و ان ام آزمایشایانی جه  خشک
 

 کن مادون قرمزخشک

های سماق با سامانه مزادون قرمزز از سزه    کردن میوهبرای خشک
وات بززر  5/0 و 3/0، 2/0سززطح شززدت تززابش تمززق مززادون قرمززز )

متزر بزر    5/1و  1، 5/0متر مربع( و همچوین سه سزر   هزوا )  سانتی
جه  توظیم  .(33) ثانیه( که مواسب گیاهان دارویی اس ، استفاده شد

بزر روی دسزتیاه نصزب     که دو  دد تمق مادون قرمزشدت تابش از 
به محصزول   ها نس  تمقرگیری ناصله قرا .فاده گردیداستبود، شده 
وات بزر   5/0و  3/0، 2/0هزای  ای توظیم شد که شدت تزابش به گونه
 12و  23، 33متر مربزع ای زاد گردیزد )بزه ترتیزب در نواصزل       سانتی
گیری سر   هوای خروجزی  برای اندازه(. متر از سطح محصولسانتی

 ,Anemometer) سزوج تزوربیوی  کزن از یزک بزاد   از محفظه خشزک 

Lutron- YK, 80AM, China ) با دق m/s 1/0 .استفاده شد 

کن مادون قرمز ساخ  گزروه مهودسزی   در این پژوهش از خشک
. بزرای  (21)مکانیک بیوسیستم دانشیاه تربی  مزدرس اسزتفاده شزد    
شزدن هزر دو   آناییز سیوتیک انتقال جرم، تغییرات جرم در طی خشزک 

گردیزد. جهز      مزی ث ز  01/0دقیقه توس  ترازوی دی یتایی با دق  
کزن قزرار داشز     ان ام این کار، سیوی حاوی نمونه که داخل خشزک 

کزن قزرار داشز     ای به ترازو دی یتایی که در پایین خشکتوس  میله
سز   که مزی توان  بودترازو دارای پورت اتصال به کامپیوتر متصل بود. 

وزن محصول را در نواصل زمانی از طریق برنامه کامپیوتری نمزایش  
. برای تعیزین محتزوای   و ث   نماید گیریو به طور پیوسته اندازه دهد

درجزه   105گرمزی در یزک آون در دمزای     50نمونه  3رطوبتی اوییه، 
هزا از آون خزار  و   سلسیوس قرار داده شد و بعد از سه سزا   نمونزه  

(. 2) توزین گردید و در نهای  رطوب  محصول بر پایه تر محاس ه شد
درصد بر پایزه وزن   11ه میوه های سماق تقری اً محتوای رطوبتی اویی

درصد )بر پایزه   1شدن تا زمانی که رطوب  محصول به تر بود. خشک
 .(32تر( برسد ادامه پیدا کرد )

 

 ()رنگ  یکل تغییرات

کزردن از  برای بررسی تغییرات رنگ گیاه سزماق در طزی خشزک   
های مویفهاستفاده گردید.  (Color Flexمدل  Hunterlab)سوج رنگ

 یزا  ییروشزوا  یززان منشان داده شد.  (b*a* L*)رنیی در نضای رنیی 
L* یزا  یقرمزز  یززان (، م100) ید( تا سزف 0) یاهاز رنگ س *a  از سز ز ،
( تزا زرد  -120) یاز آبز  b* یزا  یزرد یزان( و م+120( تا قرمز )-120)
نسز   بزه    (رنگ کزل )  راتییتغ  ینها ردهستود.  یر( متغ+120)

  :دی( محاس ه گرد1) رابطه از استفاده با نمونه تازه

E=          )1(  
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میزان  0bو  0aو  0Lی رنگ اس  و تغییرات کلدر این رابطه،
روشوایی، قرمزی و زردی تصویر اوییه )نمونزه هزای تزازه بزه  وزوان      

 10/1و  -21/3، 93/59شاهد( هسزتود کزه بزه ترتیزب دارای مقزادیر      
 باشود.می

گیری محتوای نووییک کل، از معرف نویین سزیوکایتیو  برای اندازه
کره جوزوبی بزا مزدل     ساخ  کشور ونوتومترربه وسیله دستیاه اسپکت

Smart Spec Flusطول . (21) ساخ  شرک  سامسونگ استفاده شد
( 2) در رابطزه  (Y) ونوتومترراز دستیاه اسزپکت  های به دس  آمدهمو 

بزه دسز  مزی     (x)غلظ  محتوای نووییک کل و در نهای  گااشته، 
 : مدآ
(2                                               )Y= 0.0003x – 0.245 

نمونزه هزا بزر اسزاس      محتزوای نووییزک کزل    ،xدر این رابطزه،  
( بیزان  mg/g DWبر گزرم وزن خشزک گیزاه )   اسید گاییک گرم میلی
 شد.
 

 ث ویتامین 
از روش تیتراسزیون اسزتفاده شزد     ثبرای اندازه گیزری ویتزامین   

-از اسززید  بیکرسکوآسیدابززه ایززن موظززور بززرای اسززتخرا     .(23)

نول وکلردی  3و  2نیی ده ربا مان سیواتیتره شزد.  استفاد متانسفریک
آسزکوربیک  اسزید  ادامه یانز . مقزدار  تی رنگ صول رنول تا حصواندو

 :آمدبدس   (3)گرم در صد گرم نمونه از رابطه برحسب میلی

% Vitamin C=   (3)  

0m    گزرم   5) : جرم آزمونه برحسزب گزرم در آزمزایش تیتراسزیون
 سماق( 

1mگرم برحسب میلی آسکوربیک م اسید: جر 

0vییتر: ح م محلول ماده رنیی برحسب میلی 

 v1: ح م محلول ماده رنیی برحسب میلیییتر، در آزمون شاهد

 

 اسیدهای آلی

گیری اسیدهای آیی از روش تیتراسیون استفاده گردید برای اندازه
دار به رنگ صورتی پایز  دروش مخلوط به دس  آمده بایدر این  .(15)

برسد. مقدار خایی شده ح م داخل پیپ  بزرای   pH =2/2و یا در آید 
( قرار داده شد.  دد به دس  0هر  صاره خوانده شده و در رابطه زیر )

)بزه دییزل بزات     آمده مقدار اسیدهای آیی میوه سماق را بیان می کود.
 10بودن میزان اسیدهای آیی در سماق رقیق سازی با آب دیونیزه تزا  

 ر ان ام گرن (.براب

TA=                                  )0(  
V ییترمیلیبر حسب استفاده شده در آزمایش : سدیم هیدروکسید 
 nنرماییته محلول سدیم هیدروکسید : 

Meq.Wtگرم سدیم هیدروکسید برحسب میلی : جرم 

 vییتر: ح م نمونه برحسب میلی 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

تصزادنی، بزا    ی طزر  کزاملاً  ها در قایب ناکتوریل بر پایهمایشآز
مورد بررسی قرار گرنتود. همچوین مقایسزه   SPSSانزار استفاده از نرم

میانیین با استفاده از آزمون دانکن برای هر تیمار که شامل سه شدت 
 درصد یکسطح احتمال  رد تابش و سه سر   هوا در سه تکرار بود،

 رسم گردید. Excelانزار ودارها با استفاده از نرمنم .ان ام گرن 

 

 سازیبهینه

هزا  سازی، یانتن شزرایطی اسز  کزه در آن پاسزخ    موظور از بهیوه
)کمتزرین یزا بیشزترین     )متغیرهای وابسته( به سم  هدف مورد نظزر 

سازی بر اساس )بیشترین د. در این تحقیق بهیوهنسوق داده شو مقدار(
زمزان  و کمتزرین   ثهای آیزی و ویتزامین   میزان نووییک کزل، اسزید  

 یزانتن  موظور ( ان ام گرن . بهΔE)کل تغییرات رنگ شدن و خشک

 کمک شد. با ( استفاده (1RSMپاسخ سطح روش از های بهیوه،حای 

 متقابزل  اثزر  و دوم درجه رگرسیون مدل یرایب کلیه آماری طر  این

مرکزب   طر  از پاسخ سطح روش . در(5)هستود  برآورد قابل ناکتورها،

نقاط بهیوه بر اساس شاخ  مطلوبیز   شد.  ( استفادهCCD)2مرکزی 
بهتزرین  بدس  آمده معرف تفکیک شدند ، باتترین شاخ  مطلوبی  

 Designانزار بهیوه با استفاده از نرمقاط یانتن نکن اس . تیمار خشک

Expert 10 .ان ام شد 
 

  نتایج و بحث

 شدنخشک زمان

شدت تابش تمق هزای مزادون قرمزز و سزر        اثر 1مطابق جدول 
درصزد معوزی    1شدن نمونه ها در سطح هوای ورودی بر زمان خشک

را در  شزدن سزماق  زمان خشک راتییتغ مدل(، 5دار شده اند. معادیه )
 : دهدیم نشان قرمز مادون کنخشکمستقل  یرابطه با پارامترها

F = 1.37505 - 0.59048 × I + 0.198 × V - 2.124 I × V- 

14.325 × I2 + 1.200 × V2          R2=0.9              (5) 
 شززدت تززابش :I، (min) شززدنخشززک زمززان :F رابطززه، ایززن در

(2W/cm)  وV: همسو  بیانیر مث    لام . اس  سر   جریان هوا
 . هستود خروجی با همسو بودن غیر از نشان موفی  لام  و بودن
 در و انززایش  تزابش  شدت ها،قبا کاهش ناصله قرار گیری تم 
 شزدت  کزه  طوری به. اس  کرده پیدا کاهش شدنخشک زمان نتی ه
 انززایش  با   W/cm 2/0 2تابش شدت به نس   2W/cm 5/0تابش

                                                 
1- Respond Surface Methodology 

2- Centered Central Composite Design 
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 شزدن زمزان خشزک   درصد 09شدن و در نتی ه کاهش خشک میزان
 ترتیب به شدنخشک زمان کمترین و بیشترین. اس  شده سماق میوه
 m/s 5/0 هوای سر   و W/cm 2/0 2تابش شدت با رتیما به مربوط

 بود. دقیقه 33 و 10 ترتیب به m/s 5/1و سر   هوا  2W/cm 5/0 و
 یشانزا با کزه  چزرا  باشزد،  مزی ( 22) هزای  یانته با موط ق نتی ه این
 سر   ،(تیارحر مو ع از ها نمونه ناصله اهشزک) قزتم تابش شدت
هزای مختلز    تزاثیر روش  تحقیقزی  در. یابدمییش اززندن اکرخشک
درصزدی   12و  10هزای  غلظز   کردن پاششی و ان مزادی بزا  خشک

نتایج نشان داد که بزا   مایتودکسترین بر روی میوه سماق ان ام گرن .
چوزین  کردن محصول انزایش پیدا کرد. همانزایش دما، سر   خشک

کزن ان مزادی بزر اسزاس     سزازی نشزان داد کزه خشزک    نتایج بهیوزه 
، میززان  ()کزردن، تغییزرات رنزگ کزل     ان خشزک ناکتورهای زم

 قرمز، مادون هایتمق توان انزایش با .(3خاکستر و نعایی  آب بود )
 و جسزم  داخل در حرارتی گرادیان انزایش دییل به کردنخشک زمان
بزا   (.2) یان  کاهش محصول رطوب  ت خیر سر   انزایش نتی ه در

تمزق   نمونزه کاهش ناصله ) تابشت انزایش شدبا  1توجه به شکل 
 شدن کاهش پیدا کرد. به طوری کزه شزدت تزابش   زمان خشک (،ها

2W/cm5/0 2نس   به شدت تابش W/cm 2/0  میزان با   انزایش
شزدن میزوه   زمان خشزک  یدرصد 09شدن و در نتی ه کاهش خشک

 33و  10 برابزر بزا   شزدن سماق شد. بیشترین و کمترین زمان خشزک 
 W/cm 2با شزدت تزابش   هایبه ترتیب مربوط به تیمار د کهدقیقه بو

و سر    2W/cm 5/0متر بر ثانیه و  5/0و سر   هوای ورودی  2/0
  هایاین نتی ه موط ق بر یانته .اس متر بر ثانیه  5/1هوای ورودی 

شزدت تزابش   یش انزابا باشزد، چزرا کزه    ( مزی 33) محققان دییر
یابد. این امر بزه دییزل   می یش اززندن اکرسر   خشک، مادون قرمز

انزایش دمای محفظه خشک کن اس  که انتقال جرم را سریعتر ان ام 

(. انززایش  30کردن مزی شزود )  می دهد و با   کاهش زمان خشک
 گزردد، در شدت تابش مادون قرمز س ب بات رنتن دمای نمونه ها می

نتی ه رطوب  با سر   بیشتری از محصول خار  می گردد. با توجزه  
شزدن،  توان نتی ه گرن  که در ابتدای نرآیوزد خشزک  می 1کل به ش

 ،محصول رطوب  بیشتری از دس  می دهد اما بعزد از گاشز  زمزان   
یابد. بیشترین درصد رطوب  محصول شدن محصول کاهش میخشک

شزدن صزورت گرنتزه اسز . در     یوزد خشزک  ادر بیس  دقیقزه اول نر 
ر تحقیقزی بزر روی   تحقیقات دییر نیز نتایج مشابهی به دس  آمزد. د 

خشک کن مادون قرمز، بزه ایزن    ا استفادهکردن برگ اناری ه بخشک
کزردن، بزا توجزه بزه ایوکزه      یود خشکانتی ه رسیدند که در ابتدای نر

رطوب  اوییه محصول زیاد بوده و نرخ کزاهش رطوبز  بیشزتر اسز      
محصول زودتر خشک شده اس  ویی با گاش  زمان چزون محتزوای   

شزدن  خشزک میزان ش می یابد، به طور ط یعی رطوب  محصول کاه
نیزز  ان (. این روند در تحقیقزات سزایر محققز   32) هم کاهش می یابد

  (.3) دیده می شود
اثر شدت تابش تمق های مادون قرمز و سر    1مطابق جدول 

درصزد   1شزدن نمونزه هزا در سزطح     هوای ورودی بر زمزان خشزک  
 05/5ای مقزدار کمزی   دار (CVانزد. یزریب تغییزرات )   دار شزده معوی
باشد و در نتی ه آزمایش از دق  مواس ی برخوردار بوده اس . نتایج می

آورده شده اس .  2شدن در جدول مقایسه میانیین زمان نهایی خشک
هزا  مطابق این جدول در سطح احتمال یزک درصزد، در شزدت تزابش    

 1، 5/0متر مربع( و سر   های هزوا ) وات بر سانتی 5/0و  3/0، 2/0)
متر بر ثانیزه( اخزتلاف معوزی داری وجزود دارد. در واقزع کلیزه        5/1و 

 شتود.داری داتیمارها از نظر زمان خشک شدن با هم اختلاف معوی

 

 

 
 

  m/sخشک شدن سماق در خشک کن مادون در شدت تابش های مختلف و سرعت هوای  -1شکل 
Figure 1- Sumac fruit drying in an infrared dryer at different intensities of radiation and air speed of 0.5 m/s 
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 (ΔEتغییرات رنگ کل )

کن مادون خشکدهد که ( نشان می1نتایج آناییز واریانس )جدول 
 اسز   داریدرصد معوز  کیدر سطح سماق رنگ کل  راتییقرمز بر تغ

همچوین اثرات متقابل دو ناکتور نیز در سطح یک درصد بزر تغییزرات   
(، مدل تغییرات رنگ کل را در 3دار شده اس . معادیه )نگ کل معویر

دهزد. در ایزن   کن مادون قرمزز نشزان مزی   رابطه با پارامترهای خشک
های مادون قرمزز  شدت تابش تمق Iتغییرات رنگ کل و  ΔEرابطه 

(2W/cmمی ):باشد 
ΔE = 7700+ 35666.66 × I + 45852 × I2 + 1.257 V × I  

R2 =0.79                                                                 (3) 
مربعات شدت تزابش نسز   بزه     نیانییتوجه به بزرگتر بودن م با
هزا  تابش تمزق شدت  ریکه تاث آیداین نتی ه به دس  می هواسر   

ط ق نتایج مقایسه میانیین ها )جدول بوده اس .  ااز سر   هو شتریب
بزا شزدت تزابش     مزار یرنزگ کزل مربزوط بزه ت     راتیز یتغ نیشتریب( 2
2W/cm5/0 بوده اس .  512/3 مقدار با هیثان بر متر 5/1 هوا سر   و

و سر   هزوا   2W/cm 2/0 ماریمربوط به ت زیرنگ ن راتییتغ نیکمتر
 سزر    چقزدر  هزر . اسز   بزوده  900/2بزا مقزدار    هیز متر بزر ثان  5/1

هزا کمتزر(   مق)شدت تابش ت کردنخشک یدما و شتریب شدنخشک
 بیز تخر از مزانع  و شزود یمز  حفزظ  بهتر محصول رنگ باشد ترنییپا

مقایسه میزانیین تغییزرات رنزگ کزل      (.12) گرددیم آن یهارنیدانه
دهزد  مزی  ( نشزان 2برای اثر متقابل سر   در شدت تابش در جدول )

 2/0با هم و تیمارهای  3/0 ×5/1و  1 ×5/0، 5/0 × 5/0که تیمارهای 
داری اختلاف معوی 3/0 × 1و  3/0 × 5/0و دو تیمار  5/1 × 2/0و 1 ×

 ندارند. 

 

 محتوای فنولیک کل

شزده سزماق در محزدوده    هزای خشزک  نووییک کل نمونزه میزان 
نشزان   (1)جزدول   واریزانس  آناییز نانومتر( متغیر بود. نتایج 3/1 -3/0)

داد کززه اثززرات سززاده شززدت تززابش و سززر   هززوای ورودی تززاثیر  
ها آن نووییک کل نداشتود. در حایی که اثر متقابلمیزان  برداری معوی
. دییل آن شاید دار شدنووییک کل در سطح یک درصد معویمیزان بر 

به این خاطر اس  که اثر تک تک آنها تاثیر نداشته ویی این دو ناکتور 
 . تواما بر نووییک کل تاثیر می گاارند

 

 اسیدهای آلی

ر سزطح یزک درصزد بزر مقزدار      اثر شدت تابش و سزر   هزوا د  
بود. همچوین اثرات متقابزل دو نزاکتور نیزز در     داراسیدهای آیی معوی

 ل اسیدهای آیزی مد ،(1سطح یک درصد معوی دار شده اس . معادیه )
  :دهدیم نشان قرمز مادون کنخشک یرا در رابطه با پارامترها

D= 0.44362 - 0.54452 × I + 0.245 × V - 32.124 I × V  

+ 11.235 × I2 + 48 × V2               R2=0.78             (1) 
به ترتیزب   Vو  Iو (، mg/100g) اسیدهای آیی ،Dدر این رابطه، 
( را m/s( و سر   هوا )2W/cmهای مادون قرمز )شدت تابش تمق

به های آیی میوه سماق اسید و کمترین میزان بیشتریندهود. نشان می
و  m/s 5/0و 2W/cm 2/0و  m/s 1 هززایارمربززوط بززه تیم ترتیززب 

2W/cm 5/0 گرم بر صزد  میلی 121/0 و 329/1 هایغلظ  ادیربا مق
هزا و انززایش   با انزایش شدت تابش تمزق . (2جدول ) دوباشگرم می

کزن غلظز  اسزیدهای آیزی     زمان قرارگیری محصول در داخل خشک
مزوثره   دهایی که مزوا کاهش پیدا کرده اس . همچوین گیاهان و میوه

آن ها در قسم  های سطحی برگ یا میوه اس ، نسز   بزه انزرژی    
اند و انزایش درجه حرارت )انززایش شزدت   گرمایی بات بسیار حساس

متزر مربزع( تزاثیر    وات بر سزانتی  5/0و  3/0به  2/0ها از تابش تمق
 (.12)ها خواهد داش  موفی بر مواد نیتوشیمیایی آن

هزای  ها و شزدت تزابش  برای سر  مقایسه میانیین را  2 جدول
 دهزد ینشان م 2W/cm 5/0دهد. تیمار مختل  مادون قرمز نشان می

 همچوزین . نزدارد  داریاثزر معوزی   آیی اسیدهای روی بر تیمار این که
 نیزز  m/s 5/0سزر     با مربع مترسانتی بر وات 3/0 و 2/0 تیمارهای
 2/0 با 5/0) شده گفته تیمارهای بین. ندارند هم با داریمعوی اختلاف

  دار وجود دارد.یاختلاف معو متر مربع(وات بر سانتی3/0 و
 

  ثویتامین 

 ثمتغیر شدت تابش در سزطح یزک درصزد بزر مقزدار ویتزامین       
داری نشان نداد. اثرات متقابل دو دار بود، اما سر   هوا اثر معویمعوی

ویتزامین   ( مزدل 2دار بود. معادیه )ناکتور نیز در سطح پوج درصد معوی
نشزان   کزن مزادون قرمزز   را در برابر پارامترهزای مسزتقل خشزک   ث 
شزدت   I( و mg/100g) ثدهوزده میززان ویتزامین    نشزان  ثدهد. می

 دهد: ( را نشان می2W/cmهای مادون قرمز )تابش تمق
C= - 2.1358 - 3.458 × I + 1.248 × I2  

R2= 0.79                                                          (2) 
دهزد.  را نشزان مزی   ثمقایسه میانیین غلظ  ویتزامین   2جدول 

های مختل  هزوا، اخزتلاف   و سر   2W/cm 5/0برای شدت تابش 
وات بر سزانتی متزر    3/0و  2/0دار ن ود. همچوین بین تیمارهای معوی

داری متر بر ثانیزه اخزتلاف معوزی    5/1و  1، 5/0مربع و سر   هوای 
های مختل  اختلاف شد، اما بین سطو  تیمار با شدت تابشمشاهده ن
کزن مربزوط   در این خشک ثداری بود. بیشترین غلظ  ویتامین معوی

 mg/100gبزا مقززدار   2W/cm 2/0و شزدت تزابش    m/s 1بزه تیمزار   
 2W/cmمربزوط بزه تیمزار     ثاس . کمترین غلظ  ویتزامین   321/0
شزدن در ایزن   خشزک باشد. اگر چه مزدت زمزان   می m/s 5/1و  5/0

کن پایین بوده اس  ویی شدت تابش بات با ز  از بزین رنزتن    خشک
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 ،ثکاهش ویتامین های سماق شده اس . موجود در نمونه ثویتامین 
کن و انزایش شدت ناشی از قرارگیری بیشتر محصول در داخل خشک

ها بوده اس ، در نتی ه سز ب تغییزر ماهیز  محصزول و     تابش تمق
به طور کلی دماهای بزات بزر کمیز  و    رتی شده اس . های حراآسیب

کیفی  خواص نیتوشیمیایی گیاهان دارویی و معطزر تاثیرگزاار اسز .    
داری هزم  کزردن بلکزه در دوره ان زار   این تاثیر نه نق  در دوره خشک

شود. نتایج مشابهی در ادامه دارد و س ب کاهش میزان مواد موثره می
 .(12)موابع مختل  گزارش شده اس  

 

 قرمز مادون کنخشک در سماق میوه کیفی خواص بر هوا سرعت جریان شدت تابش و اثر واریانس آنالیز -1 جدول

Table 1- ANOVAfor the effect of radiation intensity and air velocity on quality characteristics of sumac fruit in infrared 

dryer 
تغییرات رنگ   

 کل

Total change 

color 
(EΔ) 

 اسیدهای آلی

Organic acid 

(mg/100g) 

 ثویتامین 
Vitamin C 

(mg/100g) 

 فنول کل

Total phenol 
(mg/100g) 

-زمان خشک

 شدن

Drying time 
(min) 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر
Source of 

variations 

**1.78 **0.65 **0.04 ns0.02 **2833.33 2 

  شدت تابش
Intensity of 

radiation (I) 

 سر   هوا

**0.14 **0.06 **0.35 ns0.008 **293.59 2 

(V)Air velocity 
 

 

**0.003 **0.07 *0.006 **0.05 **63.31 4 

I×V 
 
 خطا

0.003 0.03 0.001 0.008 2.77 9 
Error 
 

 CV یریب تغییرات  5.45 4.27 15.31 20.52 11.18

(%) 
 داریمعوی  دم و درصد پوج درصد، یکاحتمال  سطح در داریمعوی ترتیب به nsو  * ،** 

** ,* and ns: significant at 1%, 5% and non-significant, respectively. 

 اثر شدت تابش و سرعت هوا بر خواص کیفی میوه سماق -2جدول 
Table 2-The effect of radiation intensity and air velocity on quality characteristics of sumac fruit 

 رنگ کل
Total 

change color 

(EΔ) 

 اسیدهای آلی
Organic acid 

((mg/100g 

 

 ثویتامین 

Vitamin C 

((mg/100g 

 

 شدنزمان خشک
Drying time 

(min) 

 

 تیمار
Treatment 

(I×V) 

(2 W/cm× m/s) 
cd3.26 c1.21 b0.26 h88 0.2×0.5 
c3.21 c1.24 c0.30 e53.33 0.3×0.5 
e3.71 a0.78 a0.14 c41 0.5×0.5 
b3.11 c1.28 d0.32 fg72 0.2×1 
dc3.27 b1.11 d0.31 e57.33 0.3×1 
e3.68 a0.84 a0.16 b37.52 0.5×1 

a2.9 d1.38 c0.28 f71.33 0.2×1.5 
a3.68 cb1.11 cd0.28 d50.42 0.3×1.5 
f3.85 a0.85 a0.16 a36 0.5×1.5 
 ای دانکن اس .درصد در هر ستون بر ط ق آزمون چود داموه یکدار ارقام در سطح احتمایمعوی وجود حروف مشترک بیانیر  دم اختلاف*

*Means followed by the same letters in each column are not significantly at 1 % according to Duncan’s multiple rang test. 

V  وI  باشود.به ترتیب سر   هوا و شدت تابش مادون قرمز می 

V and I are the incoming air velocity and infrared intensity, respectively. 
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 خشک کردن مادون قرمز  یسازنهیبه

کن مادون قرمزز مشزخ    بهیوه که نرم انزار برای خشک نقطه 
و  2W/cm 3/0هزا  (، در صورتی که شدت تابش تمزق 3 کرد )جدول
تزرین نقطزه از نظزر کمتزرین     توظزیم شزود، به   m/s 5/0سر   هزوا  

تغییرات رنگ و بیشترین مقدار خواص شزیمیایی بزه دسز  آمزد کزه      
بززود. در تحقیقززی تززاثیر   11/0بززاتترین شززاخ  مطلوبیزز ،  دارای 
کززردن مززایکروویو، سززایه و آنتززاب بززر  هززای مختلزز  خشززکروش

تغییرات رنزگ کزل،   شدن، سماق )زمان خشک میوهخصوصیات کیفی 
مورد بررسی قزرار   (.Rhus coriaria L) (ث مینویتا و آیی اسیدهای

کردن سماق به وسزیله  گرن ، نتایج نشان داد که بهترین نقطه خشک
شزدن و تغییزرات   کن مایکروویو از نظر کمتزرین زمزان خشزک   خشک

بدس  آمد. در نهای  وات  215رنگ و بیشترین مواد شیمایی در توان 
در  ثای آیی و ویتامین کمترین تغییرات رنگ و بیشترین مقدار اسیده

 (.11کردن سوتی در سایه مشاهده شد )روش خشک
 

 مادون قرمزکن بهینه به دست آمده برای خشک نقطه -3 جدول
Table 3- Optimized point for infrared dryer 

 مقدار
 Value 

 متغیر
Variable 

 ردیف
No.  

0.71 
 مطلوبی 

Desirability 
1 

2.46 
 تغییرات رنگ کل

Total color change 
2 

1.25 
 اسیدهای آیی

Organic acid ((mg/100g 
3 

0.33 
 ثویتامین 

Vitamin C ((mg/100g 
4 

2397.97 
 نوول کل

Total phenol ((mg/100 
5 

182 
 شدنزمان خشک
Drying time (min) 

6 

0.5 
 سر   جریان هوا

Air velocity (m/s) 
7 

0.3 
 شدت تابش

Intensity of radiation )2W/cm( 
8 

1 
 سطح

Surface 
9 

 

 
 متر بر ثانیه 5/1های مختلف و سرعت هوای شدن سماق در خشک کن مادون قرمز در شدت تابشخشک -2شکل 

Figure 2- Drying in an infrared dryer at different intensities of radiation and air velocity of 1.5 m/s 
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 m/s 1در شدت تابش های مختلف و سرعت هوای  قرمز ن مادونخشک شدن سماق در خشک ک -3شکل 

Figure 3- Drying in an infrared dryer at different intensities of radiation and air speed of 1 m/s 

 

 گیرینتیجه

شزدن میزوه   کن مادون قرمز سز ب کزاهش زمزان خشزک    خشک
. از طرنزی  کردن سوتی سایه و آنتاب شدسماق نس   به روش خشک
کردن به ایزن  میوه سماق در خشکث میزان اسیدهای آیی و ویتامین 

 کردن به وسیله خشزک روش در مقادیر باتیی نس   به روش خشک
های مادون قرمز . انزایش شدت تابش تمقکن مایکروویو، حفظ شد

شدن و کزاهش مزدت زمزان آن    اگر چه با   انزایش سر   خشک
ات رنگ را نیز در پی داشز . انززایش شزدت    گردید، اما انزایش تغییر

ها با   کاهش خزواص نیتوشزیمیایی )اسزیدهای آیزی و     تابش تمق
و  2W/cm 3/0( موجزود در سزماق گردیزد. شزدت تزابش      ث ویتامین

کردن میوه سزماق بزر   بهترین نقطه برای خشک m/s 5/0سر   هوا 
 اساس پارامترهای بررسی شده در این تحقیق بود. 
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Introduction: Drying of medicinal and aromatic plants (MAPs) is a widely spread method offering physico-

chemical stabilization by taking away part of the moisture content, producing different products with different 
qualitative properties and economical value. The main purpose of MAPs drying is to extend product shelf life, 
minimize packaging requirements and reduce shipping weights. Drying is used to stop the growth of 
microorganisms and preserve the quality of MAPs. There are different drying methods and their suitability can 
be determined by energy efficiency, drying time, preservation of active substances and other quality properties of 
the product, depending on market demand. Therefore, determining a suitable drying method to achieve higher 
active substances in medicinal plants is very important. Advantages of infrared drying include high efficiency of 
conversion of electrical energy into heat, a suitable alternative source for thermal energy, and uniform heating of 
the product surface. The aim of this study was to investigate the effect of infrared drying on drying time and the 
qualitative characteristics of sumac fruit (total color changes, total phenolic content, organic acids, and vitamin 
C). 

Material and Methods: Sumac fruits (from the forests of Sardasht city in West Azerbaijan Province, Iran) 
were used after complete separation from clusters and additional parts for drying and performing the desired 
treatments. In this research, an infrared dryer was used to dry the sumac sample which was made by the 
Department of Biosystems Engineering of Tarbiat Modares University. For this study, a factorial experiment was 
performed based on a completely randomized design. In this experiments, three levels of radiation intensity (0.2, 
0.3 and 0.5 watts per square centimeter) and three levels of air velocity (0.5, 1 and 1.5 meters per second) were 
used. The sample tray inside the dryer was connected by a rod to a digital scale at the bottom of the dryer. The 
scale had a computer connection port that could measure and record the weight of the fruits continuously during 
drying. To determine the initial moisture content, 3 samples (50 g) were placed in an oven at 105 °C and after 
three hours, the samples were taken out of the oven and weighed, and finally the moisture content of the product 
was calculated on wet basis. The initial moisture content of sumac fruits was approximately 17%. Drying was 
continued until the product reached a moisture content of 7%. Drying time and quality characteristics of sumac 
fruit (color changes, total phenolic content, organic acids, and vitamin C) were measured. Colorimeter 
(Hunterlab, Color Flex model, USA) was used to check the color changes of sumac fruits during drying and the 

total color changes ( ) compared to the fresh sample were calculated. To measure the total phenolic content, 

Folin-Ciocalteu phenol reagent was used by a spectrophotometer (Samsung, Smart Spec Flus model, South 
Korea). Titration method was used to measure vitamin C and organic acids. Finally, based on all the mentioned 
parameters, the optimization was performed by Design Expert software (version 10) and the best score was 
obtained based on the utility index. 

Results and Discussion: The results showed that the intensity of infrared radiation and air velocity had a 
significant effect on the studied characteristics except total phenolic content. The minimum and maximum 
drying times were obtained at the highest and lowest infrared intensities and air velocities, respectively. 
Increasing the infrared intensity and subsequently increasing the temperature had a negative effect on the total 
color changes, organic acids and vitamin C, so that the least total color changes and the highest amount of 
organic acids and vitamin C were obtained by reducing the intensity of infrared radiation. The lowest total color 
change and the highest amount of organic acids were obtained in the treatment of 0.2 W cm-2 × 1.5 m s-1 and the 
highest amount of vitamin C in 0.2 W cm-2 × 1 m s-1 and 0.3 W cm-2 × 0.5 m s-1 treatments, respectively. The 
values obtained from the optimization parameters for the studied indicators (drying time, total color changes, 
organic acids, and vitamin C) showed that the best point for drying of sumac fruit was the infrared radiation 
intensity of 0.3 W cm-2 and air velocity of 0.5 m s-1. In this treatment, the highest utility index obtained by 
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software was 0.71. 
Conclusion: Infrared drying reduced the drying time of sumac fruit compared to traditional drying methods 

(shade and sun drying). In addition to reducing the drying time, infrared drying was a suitable method for 
preserving the phytochemical properties and color changes of sumac fruits. 

 
Keywords: Organic acids, Total color changes, Total phenol, Vitamin C 
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 چکیده

هاا  دار کشور به کشت زردآلو اختصاص دارد. با این حاا،  مصصاو، لولیادی ایان بااغ     های درختان میوه هستهباغ درصد سطح زیر کشت 25حدود 
بازده غالباً غیریکنواخت و فاقد کیفیت لازم برای عرضه در بازارهای جهاانی اسات. بارای رفا      ها و ارقام مصلی کمها  همسانهدلیل استفاده از ژنولیپبه

( در 177و  390  464  414  269  190شش ژنولیاپ انتااابی     های پربازده به عرصه لولید  ویژگیافزایش نفوذ ارقام و ژنولیپلدریجی این مشکل و 
هاای کامال   ها با شرایط اقلیمی استان خراسان رضاوی در قالاط حارل بلاو      به عنوان شاهد( با هدف ارزیابی سازگاری آن 90-مقایسه با رقم اردوباد

سا، قبال باه رو     15ها از حدود در ایستگاه لصقیقات کشاورزی گلمکان مطالعه گردید. این ژنولیپ 1398-1396های لکرار حی سا، لصادفی با سه
های کلکسیون و آزمایشی حی کرده بودند. گاه اصلی و باغگزینی از داخل جمعیت زردآلوی آذربایجان انتااب و مراحل مطالعالی مقدمالی را در رویشبه
 29لارین   زودگلاده  269که ژنولیاپ  حوریداری وجود دارد. بهها اختلاف معنیهای گلدهی و رسیدن میوه بین ژنولیپج نشان داد که از لصاظ لاریخنتای

لارین  رسدیر 190( و ژنولیپ اردیبهشتلرین  دهه سوم زودرس 177فروردین( و از لصاظ زمان رسیدن  ژنولیپ  8لرین  دیرگلده 190اسفند( و ژنولیپ 
 75/42متر(  ساطح مقطا  لناه     سانتی 03/278متر(  عرض لاج  سانتی 57/302دارای بیشترین ارلفاع   414چنین  ژنولیپ  دهه دوم لیرماه( بودند. هم

ه هسته و اندازه مغز وجود رابطه مستقیمی بین اندازه میوه  انداز( بود. متر 76/8متر( و شاخص اندازه  سانتی 98/58متر مرب (  رشد رویشی سالیانه  سانتی
بود. بیشترین میازان اسایدهای    414گرم( مربوط به ژنولیپ  93/1گرم( و وزن مغز   49/3گرم(  وزن هسته   65بیشترین وزن میوه  که حوریداشت  به
باود.   190نولیاپ  در ژ( کیلوگرم 66/20 و بیشترین عملکرد  390( در ژنولیپ pH  97/4  بیشترین میزان 177درصد( مربوط به ژنولیپ  67/0آلی کل  

دلیل دیررسی و عملکرد بالا در مقایساه  به 190دلیل اندازه بزرگ میوه و ژنولیپ به 414 خوری  ژنولیپدلیل زودرسی و لازه  به177حور کلی  ژنولیپ به
 باشند.  شاهد( قابل لوصیه می 90-با رقم اردوباد
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 لولیاد  را در چهاارم  مقام لرکیه  ازبکستان و الجزایر  از بعد ایران

(. در ایران  ساطح زیار   8است   داده اختصاص به خود جهان در زردآلو

                                                           
دانشاایار  باااش لصقیقااات علااوم زراعاای و باااغی  مرکااز لصقیقااات و آمااوز   -1

و لارویج  کشاورزی و مناب  حبیعای خراساان رضاوی  ساازمان لصقیقاات  آماوز        
 کشاورزی  مشهد  ایران

 (Email: eganji@hotmail.com                       نویسنده مسئو،: - *
اساتادیار  بااش لصقیقاات علاوم زراعاای و بااغی  مرکاز لصقیقاات و آمااوز          -2

کشاورزی و مناب  حبیعی آذربایجان شارقی  ساازمان لصقیقاات  آماوز  و لارویج      
 کشاورزی  لبریز  ایران

ستادیار  گروه کشاورزی  دانشکده فنی و مهندسی  دانشاگاه ولایات  ایرانشاهر     ا -3
 ایران

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i3.85484 

کیلوگرم بر هکتار است.  7941هکتار و عملکرد   53607کشت زردآلو  
 لهاران   ن سمنا هایاستان شامل ایران در زردآلو عمده کشت مناحق

زنجاان  آذربایجاان شارقی      اصفهان  مرکازی  اردبیال  فاارس     یزد 
 (. 1باشد  می رضوی و خراسان آذربایجان غربی

منظور حفاظت ژنتیکی گیاهاان بااغی و حفان لناوع موجاود و      به
استفاده از صفات ارزشمند ارقام مصلای درختاان مرماره کاه در حاو،      

اناد  حارل شناساایی     ل کردهسالیان مدید  انواع شرایط سات را لصم
های وحشای و ارقاام مصلای در هار منطقاه      آوری گونهمطالعه و جم 

های بومی های مصلی و همگروه(. ژنولیپ23و  19بسیار مهم هست  
هاای  هاای مفیاد در برناماه   دلیل سازگاری با مصیط و دارا بودن ژنبه

که منااب   اینباشند. با لوجه به اصلاحی از اهمیت بالایی برخوردار می
های زردآلوی مصلای وجاود دارد و ایان    ژنتیکی بسیار غنی در ژنولیپ

های اصلال زردآلو مورد لصقیق و مناب  بایستی برای استفاده در برنامه

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
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نژادی های بهبررسی قرار گیرند احلاع از سطح لنوع ژنتیکی در برنامه
 (. 16و حفن ذخایر لوارثی  اهمیت بسیار بالایی دارد  

هاای مصلای  شناساایی خصوصایات     ولین گام در شناسایی لودها
راحتای  هاا باه  ها است  زیرا این ویژگای مورفولوژیکی و فنولوژیکی آن

(. در امار  29گیری باوده و کااربرد عملای فراوانای دارناد       قابل اندازه
ویاژه  های مصلی  صافات پومولاوژیکی باه   ارزیابی و شناسایی ژنولیپ
 (. 6ها  بسیار با اهمیت هستند  ژنولیپصفات کیفی برای گزینش 
( در بررسی خصوصیات ظاهری  فنولوژیکی 24نجالیان و ارزانی  

و فیزیولوژی میوه  هسته و مغز در برخی از ارقام زردآلو نشان دادند که 
خصوصیات ظاهری  فیزیولوژیکی و خواص درونی میوه  هسته و مغاز  

از لناوع نسابتاً زیااد و     چنین زماان بلاوغ و دوره برداشات میاوه    و هم
ای در بین ارقام برخوردار بودند. مواد جاماد مصلاو، اغلاط در    گسترده

دلیل لبدیل نشاسته به قنادها و یاا سانتز قنادها     موق  رسیدن میوه به
کار رود. عنوان شاخصی برای بلوغ میوه بهلواند بهیابد و میافزایش می

در حای رسایدن میاوه     این درحالی است که اسیدیته قابل لیتراسایون 
 (.31و  2یابد  کاهش می

هاای زردآلاو در منطقاه    در بررسی خصوصیات پومولوژی ژنولیاپ 
حور نسبی کام باود و   ها بهخلاا، مشاص شد که وزن میوه ژنولیپ
 (. 26گرم داشتند   39فقط چهار ژنولیپ وزن میوه بیشتر از 

 مشاص شده است که درصد مواد جامد مصلو، در کیفیات میاوه  
گذارد و زردآلوهای بسیار مهم است و بر شیرینی و حعم میوه لاثیر می

باریک  دارای کیفیات عاالی     12با درصد مواد جامد مصلو، بیشتر از 
های پومولوژیک ارقام زردآلو مشااص  (. در بررسی ویژگی30هستند  

لارین و  لرلیاط بازرگ  باه  2"هاسایکیز "و  "1آگریاک "شد که ارقاام  
بالالرین میازان اسایدیته     3"ابوذر گولن"  رقم لرین وزن میوهکوچک

کمترین میزان ماواد جاماد مصلاو، را داشاتند و      4"رقم زیرات اکولو"
 (.  10دیررس بودند   6"ازا،"و  5"لیونت"ارقام 

های زردآلوی لرکیاه مشااهده شاد کاه     در بررسی ارقام و ژنولیپ
ای دار 7"هااارکوت"دارای بیشااترین عملکاارد و رقاام  89-2ژنولیااپ 
لرین زودرس 9"پریانا"و  8"نینفا"چنین  ارقام لرین میوه بود. همبزرگ
 (. 25لرین بودند  دیررس 11"ساهینبی"و  10"فراکاسو"و ارقام 

های پومولوژیک ارقام زردآلوی منطقه در بررسی عملکرد و ویژگی

                                                           
1- Ağerik 

2- Hacıkız 

3- Abuzer Gulen  

4- Ziraat Okulu 

5- Levent 

6- Ozal 

7- Harcot 

8- Ninfa 

9- Priana 

10- Fracasso 

11- Sahinbey 

کیلوگرم در  2/41مدیترانه در لرکیه گزار  شد که بیشترین عملکرد  
و بیشاترین میازان ماواد     12"راگ دی سارهاس "ر رقام  هر درخت( د
 "فریانا"و  "بلیانا"بود. ارقام  13"کانینو"درصد( در رقم  5/14مصلو،  
 14"پریکاااو  در کلاااومر"اردیبهشااات( و رقااام  20لااارین  زودرس
 (. 27خرداد( بودند   7لرین  دیررس

های باردهی شش ژنولیپ امیدباش زردآلاو در  در بررسی ویژگی
لارین و  ایجان گزار  شد که دامناه رسایدن میاوه باین زودرس    آذرب

لرین وزن از بیش 414روز بود. ژنولیپ  45لرین ژنولیپ حدود دیررس
چنین  ژنولیاپ  میوه و بالالرین نسبت وزن به هسته برخوردار بود. هم

خاوری   منظاور لاازه  عنوان یکی از ارقاام زودرس لجااری باه   به 177
دلیال سافتی گوشات  قناد باالا و عادم       باه  390و  464های ژنولیپ

و  414  190هاای  چسبندگی گوشت به هسته برای فرآوری و ژنولیپ
چون درشتی  سفتی بافات میاوه  درصاد قناد     هایی همبا ویژگی 269

پاذیری نسابی پوسات میاوه در گاروه ارقاام       متوسط به باالا و رنا   
 (.  28رس برای مصارف دوگانه شناسایی شدند  میان

ه به لنوع ژنتیکی بالایی که این میوه در سطح کشاور دارد   با لوج
هماین دلیال    برداری مناسبی از آن صورت نگرفته است. بههنوز بهره

های زردآلاو بارای   پلاسم و شناسایی واریتهنیاز مبرمی به مدیریت ژرم
هاای اصالاحی    آوردن سطح کافی سرمایه ژنتیکای در برناماه  دستبه

نژادی بدون زراعی و بهلم به اینکه هیچ برنامه بهشود. با عاحساس می
لعیین مشاصات و شناخت دقیق ارقاام و آشانایی منااب  ژنای میسار      

آوری و حفان ذخاایر ارزشامند ژنتیکای     نیست؛ لذا کار شناسایی  جم 
 (.  23و  21امری ضروری است  

های فنولوژی  مورفولوژی و بنابراین  این مقاله با هدف بررسی ویژگی
ها منظور لعیین بهترین ژنولیپومولوژی شش ژنولیپ بومی زردآلو بهپ

 در شرایط استان خراسان رضوی انجام گرفت. 

 

 هامواد و روش

 40این آزمایش در ایستگاه لصقیقات کشاورزی گلمکان واقا  در  
 29درجاه و   36کیلومتری شما، غربی مشاهد باا عارض جغرافیاایی     

 1176دقیقاه و در ارلفااع    17و  درجاه  59دقیقه و حاو، جغرافیاایی   
متری از سطح دریا با آب و هوای معتد،  خا  شنی لومی و متوساط  

اجارا شاد.    1398لا  1396های متر در حی سا،میلی 8/225بارندگی 
های مورد آزمایش شاامل شاش ژنولیاپ انتااابی از منطقاه      ژنولیپ

رقم و  177  390  464  414  269  190های آذربایجان لصت شماره
لنهاا رقاام   90- باه عناوان شااهد( بودناد. رقام اردوبااد       90-اردوبااد 

خشکباری مطلوبی است که در حا، حاضر در کشور لوسط کمیته ملی 

                                                           
12- “Rouge de Sernhac” 

13- Canino 

14- “Precoce de Colomer” 
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عنوان شاهد مورد اساتفاده قارار   رقم معرفی شده است  لذا این رقم به
گزینای از  رو  بهسا، قبل به 15ها از حدود گرفته است. این ژنولیپ

زردآلوی آذربایجان انتااب و مراحل مطالعالی مقدمالی داخل جمعیت 
گاه اصلی و مابقی را در بااغ کلکسایون و   مدت دو سا، در رویشرا به

قطعه آزمایشی واق  در ایستگاه لصقیقات باغباانی ساهند لبریاز حای     
اصاله از هار ژنولیاپ و رقام      18به لعداد  1388کرده بودند. در سا، 

و در قطعه آزمایشی بر اساس حرل آماری شاهد روی پایه بذری لکریر 
های کامل لصادفی با شش اصله در هر کارت و در ساه لکارار    بلو 

هاا حای   های کمی و کیفی ژنولیپگیری ویژگیکشت گردیدند. اندازه
هاا در حاو، دوره   انجام گرفت. همه ژنولیپ 1398لا  1396های سا،

ط کااملاً  لصقیق  از نظار شارایط مصیطای و مادیریت بااغ در شارای      
یکنواخت و یکسانی قرار داشاتند. لجزیاه واریاان  صافات کمای باا       

ها باا اساتفاده از آزماون    و مقایسه میانگین SPSSاستفاده از نرم افزار 
درصد انجام شد. صفات کیفای   1ای دانکن در سطح احتما، چنددامنه
ای بررسی گردید. ضرایط همبستگی بین صفات صورت مشاهدهنیز به

انجام   SPSS, Ver: 16.0افزار های اصلی نیز با نرمبه مولفهو لجزیه 
 شد. 

 

 صفات مورد ارزیابی

 صفات فنولوژیکی

ها باز شد  زمان شروع گلادهی  بازشادن   درصد گل 15زمانی که 
درصاد   95کاه  گال و زماانی  عناوان مرحلاه لماام   ها بهدرصد گل 75

(. 13گرفته شد   عنوان پایان گلدهی در نظرها ریز  کردند  بهگلبرگ
هاا  آمااده برداشات    سوم از میاوه زمان رسیدن میوه وقتی بود که یک

جاز ناخناک و   رن  سطح زیرین گلبرگ  شکل گلبرگ باه (. 9شدند  
موقعیت کلاله نسبت به بسا  بر مبنای دستورالعمل الصادیاه جهاانی   

علاوه  قطار گال   ( انجام شد. بهUPOVهای گیاهی  حمایت از واریته
 گیری شد. اندازه( Stainless Hardened, China لی  دیجیتا، با کو

 

 صفات مورفولوژیکی

در انتهای فصل رشد  ارلفاع هر درخت از سطح خا  لا باالالرین  
متر سانتی 7-5متر  قطر لنه در ارلفاع سطح لاج پو  بر حسط سانتی

بالای مصل پیوند و میانگین رشد رویشی فصل جاری شش شااخه از  
گیری و ساس  میاانگین رشاد    های ماتلف اندازهخت در جهتهر در

بار  (. عارض لااج   18متر لعیاین شاد    رویشی سالیانه بر حسط سانتی
گیری شاد. شااخص   متر اندازهانداز بر حسط سانتیمبنای عرض سایه

عرض( لعیین شد ×اندازه با استفاده از مقط  دو بعدی لاج نها،  ارلفاع
مبنای اندازه ارلفااع و پهناای آن بارای    (. حجم کل لاج درخت بر 32 

و  π2ab 3/4صاورت  درختی که ارلفاع آن بیش از پهنای آن است  باه 
 bπ2aصاورت  برای درختی که پهنای آن بیش از ارلفاع آن اسات  باه  

  مصاور بازرگ   1416/3برابار   πهاا   مصاسبه شد. در این فرمو، 3/4

اسات    =2/1bو مصور کوچک  عارض لااج(     =2/1a  ارلفاع درخت(
چنین  صفات قدرت رشد و عادت رشد درخات نیاز بررسای    هم(. 32 

شدند. میزان آنتوسیانین در شاخه و دمبرگ  شکل حاشیه پهنک برگ  
جز پهنک برگ  لعداد نوشجای  حاو، و عارض بارگ و    زاویه انتها به

حو، دمبارگ بار اسااس دساتورالعمل لماایز  یکناواختی و پایاداری        
 DUSدند. گیری ش( اندازه 

 

 صفات پومولوژیکی

صاورت  پ  از برداشت میوه که از نقاط ماتلف لااج درخات باه   
ها  برای هر کدام از صفات  ده میاوه( بارای   لصادفی انجام شد  نمونه

پا  از برداشات بااش     هاای بعادی باه آزمایشاگاه    انجام آزماایش 
لصقیقات باغبانی مرکز لصقیقات و آموز  کشاورزی و منااب  حبیعای   

هاا ماورد   رضوی منتقل و صفات پومولوژیکی و شایمیایی آن  خراسان
بررسی قرار گرفت. وزن میوه  وزن هسته و وزن مغز به کمک لرازو با 

 (. 13گیری شدند  اندازه (N0552866  01/0دقت 
  سااخت  9703مواد جامد مصلو، باا دساتگاه رفراکتاومتر  ماد،     

( و اسایدیته  5  صورت درصد بریک  بیان شاد گیری و بهژاپن( اندازه
هاا  گیری شد کاه داده نرما، اندازه 1/0کل از رو  لیتراسیون با سود 

برحسط گرم دریک واحد اسید سیتریک ارائه شد. بارای ایان منظاور    
میلی لیتر عصاره میوه را پ  از صاف کردن درون یک بشر  10مقدار 

سط لو pH 7میوه با سازی آبریاته و با افزودن فنو، فتالئین و خنری
 pHآب میوه نیز با دساتگاه   pH(. میزان 30نرما، لیتر شد   1/0سود 

گیری  لصصیح و لعیین در آزمایشگاه اندازه Metrohm 691متر  مد، 
 (.4شد  

عملکرد میوه در هر درخت زردآلو بر حساط کیلاوگرم در درخات    
(. شکل جانبی میوه  رن  زمیناه  رنا  رویای  رنا      25منظور شد  

لصا، هسته باه گوشات و مازه مغاز نیاز بار اسااس        گوشت  میزان ا
 (.28( لعیین شدند  DUSدستورالعمل لمایز  یکنواختی و پایداری  

 

 نتایج و بحث

دار آمااری  دهنده وجود اختلاف معنای نتایج لجزیه واریان  نشان
هااا باارای لمااامی صاافات درصااد در بااین کلیااه ژنولیااپ 1در سااطح 
ولوژیک بود که بیانگر وجاود لناوع   شده مورفولوژیک و پومگیریاندازه

 ها اعلام نشده است(. ها است  دادهژنتیکی در بین ژنولیپ
 

 خصوصیات فنولوژیک

خصوصیات شکل گلبرگ  رن  سطح زیرین گلبارگ و موقعیات   
آورده  1های مورد مطالعه در جادو،  کلاله نسبت به بسا  در ژنولیپ

ی با یکدیگر لفاوت ها از لصاظ خصوصیات فنولوژیکشده است. ژنولیپ
متار( و  میلای  8/3ای کاه بیشاترین    گوناه داری نشان دادند  باه معنی

و  177هاای  لرلیاط در ژنولیاپ  متر( قطر گل باه میلی 17/2کمترین  
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هاا از  (. میانگین شروع گلدهی در ژنولیاپ 1مشاهده شد  جدو،  414
حله   مر190فروردین در ژنولیپ  7لا  269اسفند در ژنولیپ  29لاریخ 

 11لاا   7فروردین و حو، دوره گلدهی نیز باین   16لا   7لمام گل  از 
هاای ماورد   روز بود  اما روند گلدهی برحسط ناوع  ژنولیاپ در ساا،   

(. این نتایج با گزارشاات میلوسایویک و   1بررسی مشابه بودند  جدو، 
هاای مقدونیاه را   (  که حو، دوره گلدهی برای ژنولیاپ 19همکاران  
روز اعلام کردند  مطابقت دارد. البته  رهنمون و همکاران  12لا  7بین 
هاا در دامناه   هاا در باین ژنولیاپ   ( گزار  کردند که بازشدن گل28 

روز در حو، فروردین متغیر بود و نسبت به نتایج  15لا  10زمانی بین 
ما از حو، دوره گلدهی بیشتری برخوردار بودند که در ارلباط با شرایط 

هاا  بایجان است. از لصاظ زمان رسیدن  باین ژنولیاپ  آب و هوایی آذر
های معناداری مشاهده شاد و رابطاه مربتای باا زماان گلادهی       لفاوت

( اردیبهشتلرین  دهه سوم زودرس 177ای که ژنولیپ گونهداشت؛ به
(. زودرسای  1لرین  دهه دوم لیر( بودند  جدو، دیررس 190و ژنولیپ 

باشد  زیارا مصصاو، در   زردآلو میهای ای در ژنولیپصفت قابل لوجه
کنناده  دسات مصارف  خوری باه صورت نوبرانه و لازهابتدای فصل و به

قاباال لوجااه اساات. در  177رسااد کااه از ایاان لصاااظ  ژنولیااپ  ماای
(  رسایدن  28های مورد مطالعه لوساط رهنماون و همکااران     ژنولیپ

ماا  در باازه   میوه از اوایل خرداد لا اواخر لیر بود و در مقایسه با نتاایج  
وقوع انجامید که از نظار مادیریت مصصاو، و    زمانی نسبتا حولانی به

فرو  آن حائز اهمیت است. در خصاوص زماان رسایدن و گلادهی      
لفاوت مشاهده شده مربوط به شرایط آب و هوایی خراسان رضاوی و  

حاور مراا،    آذربایجان شرقی بوده ولی روند رسیدن مشابه اسات. باه  
لرین بوده اسان رضوی و آذربایجان شرقی زودرسدر خر 177ژنولیپ 

 5اردیبهشت لاا   24است. در مطالعات دیگر  لاریخ رسیدن زردآلو بین 
 5( و 11شاهریور در لهساتان     19خارداد لاا    21(  30لیر در اسسانیا  
 ( گزار  شده است.17لیر در ایتالیا   4خرداد لا 
 

 خصوصیات مورفولوژیک  

داری از لصااظ ارلفااع   طالعه  لفاوت معنیهای مورد مبین ژنولیپ
 57/302  414که بیشترین ارلفااع در ژنولیاپ   ایگونهوجود داشت  به

متار(   ساانتی  66/268  177متر( و کمتارین ارلفااع در ژنولیاپ    سانتی
(. نتایج بررسی قادرت رویشای  عاادت رشادی      1مشاهده شد  شکل 

ساطح مقطا  لناه     عرض لاج درخت  قطر لنه  رشد رویشی ساالانه   
ارائه شده است. ارقام از لصااظ   2شاخص اندازه و حجم لاج در جدو، 

(  متوساط  90-قدرت رویشی درخت در سه گروه ضعیف  رقم اردوبااد 
و  464  177  190هاای  ( و قاوی  ژنولیاپ  414و  269های  ژنولیپ
لاری نسابت     قدرت رشدی ضعیف90-( قرار گرفتند. رقم اردوباد390

(. ارقاام از لصااظ عاادت رشادی     2ها داشت  جادو،  ولیپبه دیگر ژن
هاای  و ژنولیپ 90-درخت در دو گروه افراشته لا گسترده  رقم اردوباد

( قارار گرفتناد   414( و گسترده  ژنولیپ 269و  390  464  177  190

وسایله ژنتیاک و عوامال    (. اندازه درخت و رشد رویشای باه  2 جدو، 
 10/236(. عرض لاج درخت از 4یرند  گاکولوژیکی لصت لاثیر قرار می

(  قطار  414متر  ژنولیاپ  سانتی 03/278( لا 177متر   ژنولیپ سانتی
متار  ژنولیاپ   سانتی 75/30( لا 177متر  ژنولیپ سانتی 35/25لنه از 
( لاا  177متار  ژنولیاپ   ساانتی  79/45(  رشد رویشی ساالیانه از  414
متر سانتی 12/30لنه از (  سطح مقط  414متر  ژنولیپ سانتی 98/58

(  شاخص 414متر مرب   ژنولیپ سانتی 75/42( لا 177مرب   ژنولیپ 
متار  ژنولیاپ    76/8( لاا  464و  177های متر  ژنولیپ 00/7اندازه از 
متاار مکعااط  86/12( لااا 177 ژنولیااپ  24/9( و حجاام لاااج از 414

هاای  (. ایان نتاایج  باا یافتاه    2( متفاوت بودند  جادو،  414 ژنولیپ 
( مبنی بر لنوع نسبتا 18( و مصباحی و همکاران  24نجالیان و ارزانی  

های ماورد بررسای    قابل ملاحظه در خصوصیات مورفولوژیک ژنولیپ
 خوانی دارد.  هم

 

 مشخصات برگ

  90-های اردوبااد میزان آنتوسیانین در شاخه از متوسط در ژنولیپ
و میازان   269و  390 هاای لا زیاد در ژنولیاپ  464  177  414  190

هاا متوساط باود. شاکل حاشایه      آنتوسیانین دمبرگ در لمامی ژنولیپ
 390  414  190  90-های اردوبادای در ژنولیپپهنک برگ از کنگره

جاز ناو    و زاویه انتها به 269و  464های ای در ژنولیپلا اره 177و 
 قااائم و در  414و  190  90-هااای اردوبااادپهنااک باارگ در ژنولیااپ

باز بود. میازان نوشاجای در   نیمه 269و  464  177  390های ژنولیپ
( و در 1-0  269و  390  414  464  177  90-هااای اردوبااادژنولیاپ 
(. حاو، پهناک بارگ در باین     3( عدد بود  جدو، 3-2  190ژنولیپ 
کاه بیشاترین میازان    حوریهای مورد آزمایش متفاوت بود  بهژنولیپ

و کمترین میازان   414متر( در ژنولیپ انتیس 49/9حو، پهنک برگ  
مشااهده شاد.    177متار( در ژنولیاپ   ساانتی  36/7حو، پهنک برگ  

متار( در  ساانتی  36/8چنین  بیشترین میزان عرض پهناک بارگ    هم
متار( در  ساانتی  26/6و کمتارین عارض پهناک بارگ       414ژنولیپ 
 (. صافات برگای از قبیال حاو،     3مشاهده شد  جادو،   177ژنولیپ 

لرین خصوصیات برای مطالعه لناوع باین   عرض و سطح برگ از مهم
(. حاو، دمبارگ و ضااامت بارگ نیاز در باین       33ها اسات   ژنولیپ
که بیشترین حو، دمبرگ حوریهای مورد مطالعه متغیر بود  بهژنولیپ

لرلیاط در  متار( باه  میلای  76/1متار و  ساانتی  49/4و ضاامت برگ  
 70/3رگ و ضاااامت باارگ   و کمتاارین حااو، دمباا  414ژنولیااپ 
(. بارگ  3بودناد  جادو،    177متر( در ژنولیپ میلی 50/1متر و سانتی

عنوان منب  غذا برای گیاهان  باوده و  باش مهمی از گیاه است که به
نقش حیالی در رشد گیاه و لوساعه میاوه دارد. انادازه  رنا  و بافات      

هاا و  بیماریبرگ  اثرات زیادی در میزان فتوسنتز و مقاومت به آفات  
دیگر خصوصیات درختان دارد. گزار  شده است که رابطه مساتقیمی  

 (. 34و  15بین اندازه برگ و اندازه میوه وجود دارد  
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 شرایط استان خراسان رضوی )میانگین سه سال مورد مطالعه( در ژنوتیپ زردآلو  6ارتفاع  -1شکل 

Figure 1-The height of six apricot genotypes in Khorasan Razavi Province (Mean of three years study, DMRT, p≤0.01)  
 

 خصوصیات عملکرد و کیفیت میوه

از لصاظ متوسط وزن میوه نسبت باه شااهد و ساایر     414ژنولیپ 
بررسی از میانگین وزن بالالری برخاوردار باود  باه    های موردژنولیپ
لرلیط گرم به 73/36با  464گرم و  04/57با  414که ژنولیپ ایگونه

(. ایان  2از بیشترین و کمترین متوساط وزن برخاوردار بودناد  شاکل     
( 20( و مصمد زاده و همکااران   4های اسما و اوزلور   نتایج با یافته

که گزار  کردند اندازه میوه در بیشتر ارقام نسبتا کوچک بود و فقاط  
چناین باا نتاایج    گرم بودند و هم 50رای وزن بیشتر از لعدادی میوه دا

( که گزار  نمودند رابطه مستقیمی باین انادازه   34یولاه و همکاران  
( 28برگ و اندازه میوه وجود دارد  مطابق است. رهنمون و همکااران   

لاری    میاوه سانگین  269و  414هاای  نیز گزار  کردند که ژنولیاپ 
هاا بیاان کردناد کاه ایان صافت  از       ننسبت به شاهد ایجاد کردند. آ

خاوری  ویاژه بارای ارقاام لاازه    های مهم شاخص بازارپسندی بهمولفه
هاا از لصااظ میازان عملکارد نیاز لفااوت       آیاد. ژنولیاپ  حساب مای به
کیلاوگرم   75/7که عملکرد از ایگونهداری با یکدیگر داشتند  به معنی

متغیر باود  شاکل    190کیلوگرم در ژنولیپ  66/20لا  464در ژنولیپ 

داری باین عملکارد   ( لفااوت معنای  28(. البته  رهنمون و همکاران  3
 های مورد آزمایش مشاهده نکردند. ژنولیپ

لرلیاط(  گارم  باه   93/1 – 49/3بیشترین وزن هسته و وزن مغز  
 20/1 – 56/1و کمترین وزن هسته و وزن مغاز    414نیز در ژنولیپ 

(. این نتاایج باا   4مشاهده شد  جدو،  177لرلیط( در ژنولیپ گرم  به
( که گزار  کردند رابطه مستقیمی باین  4های اسما و اوزلور   یافته

وزن میوه  وزن هسته و وزن مغز وجود دارد  مطاابق اسات. لغییارات    
 (  177درصاد  ژنولیاپ    67/0( لاا  390 ژنولیپ  37/0اسید کل بین 

pH  نصاوه الصاا،   390 ژنولیاپ   97/4( لا 177 ژنولیپ  46/4بین  )
ها شیرین بودند  جدو، هسته به گوشت آزاد  و مزه مغز لمامی ژنولیپ

حور قابل لوجهی بساته  (. اسید غالط زردآلو  اسید مالیک است که به4
(. لغییارات اساید کال در    2لواناد متفااوت باشاد     به نوع ژنولیپ مای 

 4/1لا  2/0( بین 26شده لوسط پیری و همکاران  های بررسیژنولیپ
بوده است که گساتردگی بیشاتری نسابت باه نتاایج حاصال از ایان        

 پژوهش دارد. 
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 های زردآلو در شرایط استان خراسان رضوی )میانگین سه سال مورد مطالعه(مقایسه میانگین وزن میوه ژنوتیپ -2شکل 

Figure 2- Mean comparison of fruit weight of apricot genotypes in Khorasan Razavi Province (Mean of three years study, 

DMRT, p≤0.01) 
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 های زردآلو در شرایط استان خراسان رضوی )میانگین سه سال مورد مطالعه(مقایسه میانگین عملکرد ژنوتیپ -3شکل 

Figure 3- Mean comparison of yield of apricot genotypes in Khorasan Razavi Province (Mean of three years study, DMRT, 

p≤0.01) 
 

شاده لوساط   هاای زردآلاوی ایرانای بررسای    ژنولیاپ  pHمقادیر 
و لوسط میلوسایویک و   6لا  3( در مصدوده 14زاده و همکاران  جنتی

کاه باا    گزار  شده اسات  29/4لا  4/ 02( در مصدوده 19همکاران  
 نتایج ما مطابقت دارد. 

داری در باین ارقاام   مشاصات بیوشیمیایی میوه نیز لغییرات معنی
میوه از که دامنه لغییرات مواد جامد مصلو، در آبحورینشان دادند  به

 90-اردوباد درصد در ژنولیپ 02/27لا  177درصد در ژنولیپ  00/17

( کاه  4ت اسما و اوزلور   (. این نتایج با گزارشا4متفاوت بود  جدو، 
درصاد   27لاا   11بیان کردند میزان مواد جامد مصلو، ژنولیپ ها بین 

های ماورد  است  مطابقت دارد. البته  میزان مواد جامد مصلو، ژنولیپ
( کاه  22بررسی در آزمایش ما بیشتر از گزار  مرالینیک و همکاران  

( 14و همکااران    زادهو جنتی 4/14لا  7/11مواد جامد مصلو، را بین 
درصد گازار  نماوده اناد      23لا  53/12که مواد جامد مصلو، را بین 

 باشد. می
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 )میانگین سه سال مورد مطالعه( ژنوتیپ های زردآلو در شرایط استان خراسان رضویمقایسه میانگین ویژگی های پومولوژی  -4جدول 

Table 4- Mean comparison of pomological charactristics of apricot genotypes (Mean of three years study) in Khorasan 

Razavi Province 

 مواد جامد محلول 
Brix) ◦TSS ( 

 پی اچ

pH 

 اسید کل 
Total acid 

(%) 

 وزن مغز 

Kernel weight (g) 
 وزن هسته 

Stone weight (g) 
 ژنوتیپ

Genotype 

27.02a 4.69ab 0.41d 1.80ab *2.94ab Ordubad-90 
18.68d 4.54ab 0.42c 1.62bc 2.83ab G-190 
18.12d 4.48b 0.43b 1.84ab 3.06ab G-269 
21.49c 4.81ab 0.38f 1.93a 3.94a G-414 

26.56ab 4.65ab 0.39e 1.47c 2.34bc G-464 
24.68b 4.97a 0.37g 1.45c 2.35bc G-390 
17.00d 4.46b 0.67a 1.20d 1.56c G-177 

 ای دانکن است.درصد در هر ستون بر حبق آزمون چند دامنه 1دار ارقام در سطح تر  بیانگر عدم اختلاف معنیوجود حروف مش*
*Means followed by the same letters in each column are not significantly at 1% according to Duncan’s multiple rang test. 

 
هری  مورفولوژیکی و بررسی و مقایسه میانگین خصوصیات ظا 

میوه از لوزی اریط آمده است. شکل جانبی  5کیفیت میوه در جدو، 
های ا گرد در ژنولیپل 390و  414  269  90-های اردوباددر ژنولیپ
متغیر بود. رن  زمینه میوه از سبز مایل به زرد در  177و   464  190
های   نارنجی روشن در ژنولیپ464و  414  90-های اردوبادژنولیپ
چنین  متغیر بود. هم 390لا نارنجی لیره در ژنولیپ  177و  269  190

لا  177و  414  464  190های رن  رویی میوه از صورلی در ژنولیپ

متغیر  390و  269  90-های اردوبادقرمز مایل به نارنجی در ژنولیپ
و  269  190  90-های اردوبادبود. رن  گوشت از کرم در ژنولیپ

های لا نارنجی لیره در ژنولیپ 414  نارنجی روشن در ژنولیپ 177
این نتایج با گزارشات رویز و اگا (. 5متغیر بود  جدو،  464و  390
های زردآلو که ژنولیپ( مبنی بر این26( و پیری و همکاران  30 

دارای رن  زمینه پوست مایل به زرد و رن  گوشت کرم لا نارنجی 
  لیره هستند  مطابقت دارد.

 
 های زردآلو در شرایط استان خراسان رضوی )میانگین سه سال مورد مطالعه(های کیفی میوه ژنوتیپمقایسه ویژگی -5جدول 

Table 5- Mean comparison of the fruit quantity characteristics of apricot genotypes (Mean of three years study) in Khorasan 

Razavi Province 

 مزه مغز
Kernel: 

bitterness 

اتصال هسته به 

 گوشت میوه
Fruit: 

adherence of 

stone to flesh 

 رنگ گوشت
Fruit: 

color of 

flesh 

 گ روییرن
Fruit: hue of over 

color 

 رنگ زمینه
Fruit: ground 

cover of skin 

 شکل جانبی میوه
Fruit: shape in 

lateral view 

 ژنوتیپ
Genotype 

 شیرین

Sweet  
 ندارد

Absent 

 کرم
Cream 

 قرمز مایل به نارنجی
Orange red 

 زرد

Yellow  

 پهن
Oblate 

Ordubad-90 

 شیرین
Sweet 

 ندارد
Absent 

 کرم
 Cream 

 صورلی
Pink 

 نارنجی روشن
Light orange 

 بیضی
Elliptic 

G-190 

 شیرین
Sweet 

 ندارد
Absent 

 کرم

Cream 

 قرمز مایل به نارنجی
Orange red 

 نارنجی روشن
Light orange 

 لوزی اریط
Oblique rhombic 

G-269 

 شیرین

Sweet 

 ندارد

Absent 

 ارنجی روشنن  

Light 

orange 

 صورلی
Pink 

 زرد
Yellow  

 پهن
Oblate 

G-414 

 شیرین
Sweet 

 دندار
  Absent 

 نارنجی لیره

Dark 

orange 

 صورلی
Pink 

  زرد
Yellow 

 مدور
Circular 

G-464 

 شیرین
Sweet 

 ندارد
Absent 

 نارنجی لیره
Dark 

orange 

 قرمز مایل به نارنجی
Orange red 

 نارنجی لیره

Dark orange 

 مدور

Circular 
G-390 

 شیرین
Sweet 

 دندار
Absent 

 نارنجی
Medium 

orange 

 صورلی

pink 

 نارنجی روشن
Light orange 

 بیضی
Elliptic 

G-177 
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 های زردآلو در شرایط استان خراسان رضویهای اصلی ژنوتیپبردارهای ویژه مولفه -7 دولج
Table 7- Eigenrectors of principal components of apricot genotypes in Khorasan Razavi Province 

 مولفه اصلی چهارم
PC4 

 مولفه اصلی سوم

PC3 

 مولفه اصلی دوم

PC2 

 مولفه اصلی اول

PC1 

 متغیرات/عامل

Variations/Factor 

 وزن میوه     

0.379 0.645 0.459 0.947 Fruit weight (g) 

 وزن هسته     

0.155 0.216 0.014 0.926 Stone weight (g) 

  وزن مغز    
0.120 -0.028 -0.158 0.924 Kernel weight (g) 

 مواد جامد مصلو،    

-0.087 0.792 -0.099 0.207 TSS (%) 

 اسید کل     

0.114 0.506 -0.205 -0.276 Total acid (%) 

 پی اچ     

0.339 0.425 -0.037 -0.197 pH 

 عملکرد    

0.515 -0.544 0.460 0.316 Yield (kg) 

 رلفاع ا    

-0.118 0.107 0.841 0.353 Height (cm) 

 عرض لاج     

0.178 0.599 0.620 0.394 Crown width (cm)  

 سطح مقط  لنه     

-0.148 -0.006 0.658 0.609 )2Trunk cross section (cm 

 زمان آغاز گلدهی     

0.416 0.308 -0.686 -0.030 Time of beginning of flowering (date) 

 زمان آغاز رسیدن میوه     

0.565 0.016 -0.436 0.006 Time of beginning of fruit ripening (date) 

7.62 15.14 19.63 47.06 
 واریان 

Variance (%) 

 

شدده  گیریتعیین ضرایب همبستگی برخی از صفات اندازه

 در زردآلو

 1طح داری با وزن هساته در سا  وزن میوه همبستگی مربت معنی
هاایی  ( داشت و این بیانگر این مسئله است که ژنولیاپ 610/0درصد  
لری دارناد  دارای وزن هساته و وزن مغاز    که میوه درشت 414مانند 
هاای اساما و   (. ایان نتاایج باا یافتاه    6لری نیز هستند  جدو، درشت

داری باین وزن  ( که گزار  کردند همبستگی مربت معنی4اوزلور   
چناین  وزن  و وزن مغز وجود دارد  مطابق است. هام میوه  وزن هسته 

( و عارض  879/0داری باا حاو، پهناک     میوه همبستگی مربت معنی
 (. 6درصد داشت  جدو،  1( در سطح 871/0پهنک برگ  

 pHدرصاد باا    1داری در ساطح  اسید کل همبستگی مربت معنی
( داشات.  -011/0( و همبستگی منفی با مواد جاماد مصلاو،    892/0 
داری باا زماان آغااز    لاوه  مواد جامد مصلو، همبستگی مربت معنیبع

(. کمتارین مقادار ماواد جاماد     6( داشت  جدو، 646/0رسیدن میوه  
 177در ژنولیاپ   pHمصلو، و بیشترین مقدار اسایدهای آلای کال و    

هاای فصالی   مشاهده گردید که ارلباط مستقیمی با زودرسی و ویژگی

دسات آماده مبنای بار وجاود      نتایج به زمان رسیدن این ژنولیپ دارد.
دار بین میانگین درصد قند و مصتوای اسیدهای آلی کل اختلاف معنی

دلیال  رس غالباا باه  که ارقام زودرس و میاان و هم چنین  لوجه به این
لر نسبت به ارقام دیررس از اساتقبا، کمتاری   برخورداری از قند پایین

( 28رهنماون و همکااران    کنندگان برخوردارند  باا نتاایج   بین مصرف
بر این اساس  با افزایش ماواد جاماد مصلاو، در حاین      مطابقت دارد.

( کاه باا نتاایج    6یابد  جدو، رسیدن میوه  میزان اسید کل کاهش می
 ( مطابقت دارد. 4اسما و ازلور   

داری بین زمان آغاز گلدهی باا عملکارد در   همبستگی منفی معنی
ایان نتاایج باا    کاه  ( 6شت  جادو،  ( وجود دا-704/0درصد   1سطح 
 ( مطابقت دارد. 26های پیری و همکاران  یافته
 

 های اصلیتجزیه به مولفه

باا   PC1های اصالی نشاان داد کاه عامال     نتایج لجزیه به مولفه
درصد کل لغییرات بیانگر وزن میاوه  وزن هساته و وزن مغاز     06/47

مید. عامال  است که می لوان این عامل را عامل صفات پومولوژیکی نا
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PC2  درصد کل لغییرات بیانگر ارلفاع  عرض لااج و ساطح    63/19با
لوان این عامل را عامل صافات مورفولاوژیکی   مقط  لنه است که می

درصد کال لغییارات بیاانگر خصوصایت      14/15با  PC3نامید. عامل 
درصد کال لغییارات بیاانگر     62/7با  PC4شیمیایی میوه است. عامل 

وانه گل  لعداد روز از مرحله لمام گل لاا رسایدن   لاریخ متورم شدن ج
لوان آن را عامل صفات فنولوژیکی نامیاد  میوه و عملکرد است که می

درصد از کل لغییرات را دارا  45/89(. این چهار لرکیط حدود 7 دو،ج 
بودند و سایر لغییرات یک لغییرات کمی را شامل بودند. این نتاایج باا   

( در مورد ارقام کلکسیون شاهرود قابل 14ن  زاده و همکارانتایج جنتی
درصد از واریاان    5/79مقایسه است. این مصققین گزار  کردند که 

کل لوسط شش عامل اصلی او، لوجیه شده است. در گزار  آن هاا  
صفالی مانند حو،  عرض  ضاامت و وزن گوشت میوه  حو، هسته  

صاد از واریاان    در 24وزن و حو، مغز در عامل او، قرار گرفتند که 
کل را لوجیه کردند. هم چنین  بقیه صفات مرباوط باه هساته و مغاز     

درصد از واریان  کال را لوجیاه    16هسته در عامل دوم قرار گرفته و 
کردند و در عامل سوم   اسید کل  مواد جاماد مصلاو،   نسابت ماواد      

 5/14آب میوه قرار داشاته کاه    pHجامد مصلو، به اسید کل و مقدار 
د از واریان  کل را لوجیه کرد. فاکتورهای چهارم لاا ششام نیاز    درص

شامل برخی از خصوصیات کیفی میوه و برخی از صافات فنولاوژیکی   
چنین  در ارزیابی لعدادی از زردآلوهای لرکیه لوسط اساما و  بودند. هم
درصد از واریان  کل را لوجیه نمود   90(  هفت عامل او، 4ازلور   

دازه و وزن میوه  هسته و مغز   مواد جامد مصلو، و صفات مربوط به ان
اسید کل در عامل او، و صافات نسابت گوشات باه هساته و زماان       

های دوم و سوم قارار داشاتند. باا مقایساه     رسیدن به لرلیط در عامل
نتایج فوق می لوان نتیجه گرفت که خصوصیات مربوط به ابعاد و وزن 

عاات ماتلاف باه خاود     میوه بااش عماده واریاان  کال را در مطال    
اختصاص داده است و صفالی نظیر مواد جامد مصلو، و اسید کل نیاز  
در مصدوده ارقام دارای واریان  نسبتا بالایی بودند. بعلاوه  ابراهیمای  

 کمترین دارای هاگل بازشدن ( گزار  کردند که لاریخ7و همکاران  

 قارار  یمصیطا  عوامال  لاثیر لصت شدتبه پذیری بوده ولوارث میزان

 گیرد. می
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Introduction: Iran is the fourth largest apricot producer in the world. It is important to know the level of 
genetic diversity in breeding programs. Local genotypes are important because they are environmentally friendly 
and have beneficial genes in breeding programs. Therefore, this study was conducted with the main purpose to 
investigate the characteristics of phenology, morphology and pomology of six promising apricot genotypes in 
order to determine the best genotypes in Khorasan Razavi Province condition. 

Materials and Methods: This study was conducted to evaluate characteristics of  six selected genotypes 
(‘190’, ‘269’, ‘414’, ‘464’, ‘390’ and ‘177’) compared to ‘Ordubad-90’ (as a control) with the aim of assessing 
their compatibility in Khorasan Razavi climatic conditions in a randomized complete block design with three 
replications, at Golmakan Research Station during the 2017-2019. These genotypes were selected randomly from 
the Azerbaijan apricot populations around 15 years ago and were undergoing preliminary studies in the main 
habitat and collecting and experimental orchards. During the research period, all genotypes were completely 
uniform in terms of environmental conditions and garden management. Quantitative analysis of variance was 
performed using SPSS software and comparison of means using Duncan's multiple range test at a probability 
level of 1%.  

Results and Discussion: Results showed that significant differences between genotypes in terms of 
flowering dates and fruit ripening. So that, Genotypes of ‘269’ were the earliest (19 March) and ‘190’ were the 
most late flowering (27 March) and, in the terms of fruit ripening time, genotype of ‘177’ were the earliest (third 
decade of May) and genotype of ‘190’ were the most late (second decade of July). Also, genotype of ‘414’ had 
the highest height (302.57 cm), crown width (278.03 cm), trunk cross section (42.75 cm2), annual vegetative 
growth (58.98 cm) and size index (8.76 m). These results are consistent with the findings of Nejatian and Arzani 
(2002) and Mesbahi et al. (2014) on a relatively significant diversity in the morphological characteristics of the 
studied genotypes. There was direct correlation between fruit size and stone size, so that, the highest fruit weight 
(65 g), stone weight (3.49 g) and kernel weight (1.93 g) was in genotype of ‘414’. This result is agreement with 
Asma and Ozturk (2005) who reported that there are direct correlation among fruit weight, stone weight and 
kernel weight in the studied apricot genotypes in Turkey. The highest acidity content (0.67%) belonged to 
genotype of ‘177’, the highest pH (4.97) was in genotype of ‘390’ and the highest yield (20.66 kg) was in 
genotype of ‘190’. The obtained results are consistent with the results of Rahnemoon et al. (2005) on the 
existence of a significant difference between the mean percentage of sugar and the content of total organic acids. 
Accordingly, with the increase of soluble solids during fruit ripening, the amount of total acid decreased, which 
is consistent with the results of Asma and Ozturk (2005). Also, there was a significant negative correlation 
between flowering time and yield at the level of 1% (-0.704). These results are consistent with the findings of 
Piir et al. (2017). 

The results of principal component analysis showed that PC1 factor with 47.06% of the total changes 
indicates fruit weight, stone weight and core weight, which can be called the factor of pomological traits. PC2 
factor with 19.63% of the total changes indicates height, crown width and trunk cross section, which can be 
called the factor of morphological traits. PC3 factor with 15.14% of the total changes indicates the chemical 
properties of the fruit. The PC4 factor with 7.62% of the total changes indicates the time of beginning of 
flowering, the number of days from the full blooming stage to fruit ripening and yield, which can be called the 
factor of phenological traits. These four combinations accounted for about 89.45% of the total variation, and the 
other variations included a slight variation. These results are comparable to the results of Janatizadeh et al. 
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(2011) regarding cultivars in Shahroud city. 
Conclusion: Genotype of ‘177’ is recommended because of its early ripening. Also, genotype of ‘144’ due to 

large fruit size, genotype of ‘190’ due to late ripening and high yield compared to ‘Ordubad-90’ (control) are 
recommended. 

 
Keywords: Apricot, Flower and fruit characteristics, Genetic diversity 



 پژوهشی-علمی مقاله

  آولانچ گل رز در رقم شاخه سازیخم هرس جوانه و تیمارهای تحت رز گل عملکرد بهبود

 
 3فرد ئیاین یساسان عل -*2یروح الله مانیا -1یباقر یمهد

 06/02/1399تاریخ دریافت: 

 11/04/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

هاا  گال   ل سال دارد و میزان طول عمر بوته رز را تعیین کرده و نمو گیاه و کیفیت شاخهنقش مهمی در تولید گل در طو مدیریت ساختار بوته رز،
ها  فتوسنتز  بیشتر و افزایش کیفیت لاتیافزایش جذب نور و ساخت آسیمبا هدف  دهد. پرورش دهندگان رز)طول، قطر و وزن( را تحت تاثیر قرار می

 با تاکید بر خم شاخه بریدهبوته رز هرس جوانه پژوهش مدیریت مناسب این . در کنندمیغیرتولید   ها تولید شده، اقدام به خم ساز  شاخهگل شاخه 

ها  گل دهنده آزمون فاکتوریل بر ترین شاخهبه منظور انتخاب بهترین معمار  ساختار بوته از نظر تولید با کیفیت .مورد بررسی قرار گرفت شاخه  ساز 
درصد جوانه و بدون هرس جوانه انجام  50ساز  شاخه انجام شد. هرس جوانه در دو سطح هرس و تیمار هرس جوانه و خمتصادفی با د پایه طرح کاملاً

هاا   درجه انجام شد. فاکتورهاا  فیزیولاوکی،ی، مورفولاوکی،ی و شااخ      120و  90،  45ساز ، زاویه ساز  ساقه سطوح بدون خمشد و در تیمار خم
جاذب ناور و سااخت     شیباا افازا   ،(درجاه  90و  45)زاویاه   شاخه کردن خممورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد  انیفتوسنتز  و همچنین عمر گلد

 درصاد   30شیها و افازا ها، سبب رشد مناسب آنخم شده به سمت پاشاخه  هاها از برگساره شاخهآن انیجر رییو تغ شتریب  فتوسنتز  هالاتیمیآس
گال   شااخه  ساز  شده است. قطر غنچه و طول شاخه گل سبب افزایش کیفیت پا  از برداشات  ت به تیمار بدون خمصفات وزن تر و وزن خشک نسب

 همچنین اثر متقابل هرس جوانه و خم کردن شاخه تاثیر مثبتی بر مقدار کربوهیدرات شاخه گل نشان داد. . شودیشده م دیتول

 
 ساز ، رز، گلدهی، هرسخم های کلیدی:واژه

 

 3 2  1 مقدمه

باشد که ها  شاخه بریده دنیا میترین گلگل رز ی،ی از محبوب
(. عمل،ارد  2) هاست در صدر تجارت جهانی گل و گیاه قارار دارد سال

هاا  بریادنی در   کم و رشد نامطلوب از جمله مش،لات تجاارت گال  
ایران است، که علت آن عدم انتخاب سیستم پرورشی مناسب، با توجه 

طقه و همچنین عدم توجه به معمار  گیااه اشااره   به رقم و شرایط من
و  نیسات ها  پر رشد از پایین بوته منحصر به رزها نمو شاخسارهکرد. 

باشد. ساختار بوته رز بستگی به ها  چوبی معمول میدر برخی از گونه
همبساتگی   ، وهاا دارد و قدرت رشد پاشااخه  سیستم ریشهسالم بودن 

طور کلای  به .(14در رزها وجود دارد )و شاخساره  قو  بین رشد ریشه
دار شده و یا یک گیاه پیوند ، پتانسل جوانه در یک قلمه ریشه 7تا  6

ها  واقعی را پاشاخه ،هاتا از این جوانه 2تولید پاشاخه دارند و کمتر از 

                                                 
 ،اساتادیار گاروه علاوم باغباانی     و دانش آموخته کارشناسای ارشاد  ترتیب به -2و  1

 دانشگاه شاهد ، دانش،ده علوم کشاورز

 (Email:i.rohollahi@shahed.ac.ir                 نویسنده مسئول: -)*
 دانشگاه تهران حان،یابور  یپرد ،یگروه علوم باغبان اریاستاد -3

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i3.86197 

بوتاه،  در یاک  و تولید مناسب گل  (. طول عمر بالا10کنند )ایجاد می
عوامال و عملیاات   (.14و مناساب دارد )  ها  قاو  بستگی به پاشاخه

ها  آبیار ، شادت ناور، ناوردهی    ها  مختلفی مانند تنش آبی، رکیم
ها  ساز ، خنک کردن، استفاده از تنظیم کنندهمصنوعی، هرس، خم
در رزهاا سابب تحریاک تشا،یل      4ها و اتفاون رشد مانند سایتوکینین

دسات،ار    ز باا یاک بوتاه ر  کاانوپی   تغییار (. 19شاوند ) می هاپاشاخه
شارایط محیطای   باا قارار گارفتن گیااه در      عمادتاً  ،هاتش،یل پاشاخه

یاا حاذف    یگیاه مانند حذف جواناه انتهاای  در مناسب، تیمارها  ویژه 
شاود  ها  رشد انجام مای جانبی و یا به وسیله تنظیم کننده ها جوانه
ا  بار  ها،رو  آن ها  جانبیها و نیز شاخه(. تعداد و قطر پاشاخه10)

. روشن است کاه  برخوردار است از اهمیت بالاییتولید گل در بوته رز 
تواناد بار تعاداد و    ها میبا توجه به نمو اولیه گیاه، تعداد و قطر پاشاخه

، در چرخاه رشاد بعاد  اثار گاذار باشاد         گل تولیاد  هاقطر شاخه
در  و رطوبت زیاد بالادما  به نسبت  همچنین مشخ  شده است که

 (.10) کندلید پاشاخه را تحریک می، توگلخانه
یابند که پرورش می ا طور معمول رزها  بریدنی در گلخانهبه   

                                                 
4- Ethephon 
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د کربن، آب و مواد غاذایی،  سیبیشتر عوامل محیطی مانند دما، د  اک
شاود. ایان ناوز از رزهاا باا      کنتارل مای  در آن رطوبت نسابی و ناور   

. شاوند مای  ثیار ت،( 1پیوند )اساتنتین  -ها  رویشی قلمه و قلمهروش
یک گیاه بستگی به کنوتیپ آن گیاه و  ساختارگزارش شده که ش،ل و 
(. مدیریت ساختار بوتاه رز، نقاش مهمای در    11عوامل محیطی دارد )

تولید گل در طول سال دارد. همچنین میازان طاول عمار بوتاه رز را     
ها  گل )طول، قطار و  نمو گیاه را کنترل و کیفیت شاخه ه،تعیین کرد
هاا  پارورش   (. در بیشاتر گلخاناه  9دهد )را تحت تاثیر قرار میوزن( 

هاا   رزها  بریدنی، عملیاتی مانند هرس، شاخه بردار ، حذف جوانه
 (.6شود )ساز  شاخه مرتبط با ساختار بوته انجام میو خم 2جانبی

شادند و سااختار   در گذشته، رزها به صورت ردیفی کشات مای     
شامل  ،با هرس سالانه همراه 3د عمود بلن ها ها به ش،ل پرچینآن

هاا و  . در ایان سیساتم پاشااخه   باود شاخه گال   حذفو  4بردار جوانه
ها  اصلی از رو  اولین یا دومین برگ کامال از پاایین شااخه،    شاخه

. مای شاد  ها آن ها جوانه و این سبب تسریع در ش،فتن سرزنی شده
و جلاوگیر  از  پرورش، جهت کاهش ارتفاز کانوپی  روشدر این نوز 
هاا را  مجباور هساتند گااهی بوتاه    پرورش دهندگان ها، رشد زیاد بوته

با ارتفاز زیاد دشوار اسات و باا    یک کانوپی سرزنی کنند زیرا مدیریت
 (.9) سارزنی انجاام مای شاود    تقاضا  بازار برا  شاخه گال  توجه به 

 دسات باه  بعداً که هاییشاخه طول با هرس موقعیت که شده گزارش.
 باشاد  باالا  هارس  موقعیات  چنانچاه  یعنای  دارد، ع،  رابطه یدآمی
رزها بر اسااس خام کاردن     بعداً .آیدمی دستبه کوتاهتر  ها شاخه
هاا،  پاشااخه بخاش   چهاار باا   5ها با یک ساختار کانوپی ناهمگنشاخه
. ها  افقی خم شده و شاخه گل پرورش یافتندها  اصلی، شاخهشاخه

ا  که بریدنی به خوبی اثبات شده، به گونهاهمیت نور در تولید رزها  
کاهش در  ارتباط نزدیک با میازان شادت ناور دارد. ،تولید قابل قبول

دهی باعث کااهش  فصلی یا سایه علت تغییرات شدت و دوره نور  به
 .شودعمل،رد رزها می

دساات آوردن عملیااات خاام کااردن شاااخه در رز بااه منظااور بااه 
گیارد. در واقاع   قابل فروش صورت میها  با کیفیت مناسب و شاخه
هاا   هایی که از نظر تجار  مناسب نیستند برا  تغذیاه شااخه  شاخه

هاا، خام   تر و نیز به منظاور قاو  تار شادن پاشااخه     اصلی و مرغوب
کنند. روش خم کردن شاخه در رز، ابتدا در کشور کاپن و در اواخار  می
وسایله   باه  1990در ساس   ( و 13میلاد  معرفای شاد )   1980دهه 

ها  با کیفیت بهتار  برخی از پرورش دهندگان دیگر برا  تولید شاخه
  .(16مورد استفاده قرار گرفت )

                                                 
1- Stenting  

2- De-budding 

3- Tall upright hedgerow 

4- De-budding 

5- Heterogeneous canopy  

هاا  رز باه دلیال    که خم کاردن متاوالی شااخه    بیان شده است
از مناسااب  دریافات مناسااب نااور و نیااز فتوساانتز بیشااتر، یااک منبااع 

کارده کاه باه    را ایجاد ها  فتوسنتز  و دیگر فرآورده هاکربوهیدارات
رسد. همچنین مم،ن اسات باا جاذب ناور     ها  گل میجوانه مصرف
میزان ساایتوکین  شتغییراتی در تعادل هورمونی به سمت افزای ،بیشتر

 افازایش به عنوان مثال نشان داده شده است که . (19) ها ایجاد شود

 رقم دو در خمیده، پوش در بوته دارا  تاج شده برداشت شاخه کیفیت

 پوش بوته دارا  تاج در شاخه وزن خشک ،7آی  ان فایر و 6کاردینال

  (. 9) یابدمی افزایش شده خم
ساختار  در تغییر با شاخه ساز خم که دهد می نشان اخیر مطالعات

 یاا توساط   مقصد - منبع روابط در تغییر یا هورمونی تغییر با پوش، تاج

 افازایش  را طول شااخه  ها،برداشت در کوتاه ها شاخه انتخابی حذف

 ساقه شده خم بخش است که این بر تصور بر این، (. علاوه5دهد )می

 در فتوسنتز، طریق از شده تولید همه کربوهیدرات نیست، رشد به قادر

 درحاال  ها شاخه مانند افتد،می اتفاق رشد که رو  گیاه هایی م،ان

لازوم توجاه باه گاازینش سیااستم       (.10)شود می استفاده جدید رشد
و افازایش   بیتای مناسب به منظور به حاداکثر رسااندن جاذب ناور    تر

رو، باه امر  ضرور  مبدل سااخته اسات. از ایان   کیفیت محصولات 
ساز  در رقام  بررسی زوایا  مختلف خم هدف از انجام ایان پژوهش

هاا  رشاد  و در مرحلاه بعاد بررسای      و بررسی خصوصیت 8آوالانچ
 باشد.ی این گیاه میها  پ  از برداشت و عمر گلدانشاخ 

 

 هامواد و روش

در گلخاناه تولیاد گال رز     1398 -97این پژوهش در سال هاا   
واقع در پاکدشت انجام و آزمایش و بررسای نموناه هاا در آزمایشاگاه     
مرکز  دانش،ده علوم کشاورز  دانشگاه شاهد )تهران( انجام گرفات.  

 50سااو   بستر کشت قلمه از ترکیب کوکوپیت و پرلایت به نسبت م
سانتی متار از ی،ادیگر در بااک     18ها به فاصله درصد آماده و قلمه

هایی به طول دو متر کشت شادند. از روز چهاارم تزریاق موادغاذایی     
( به بساترها  کشات   7)هوگلند و آرنون تهیه شده طبق دستورالعمل 

لیتر در روز بود کاه در  میلی 550شروز و حجم تغذیه به ازا  هر گیاه 
درجاه   25. دما  گلخاناه در روز  شد ه به بستر کشت تزریقمرحل 11

گراد حفظ شد. میزان نور ورود  درجه سانتی 18گراد و در شب سانتی
اناداز باا   ها  سایهپردهبود که با استفاده از هزار لوک   52به گلخانه 
هازار لاوک  کااهش داده شاد.      28درصد باه   50انداز  نسبت سایه

درصاد و بارا  تانمین آن از     65ناه در روز  رطوبت مناسب برا  گلخا
پاش استفاده شد. لازم به ذکر است بارا  مادیریت بیشاتر    سیستم مه

                                                 
6- Kardinal 

7- Fire N Ice 

8- Avalanche 
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ها  حساس به رطوبت و دما در گلخانه نصاب  شرایط محیطی سنسور
 و دما و رطوبت به صورت اتوماتیک تنظیم و تامین شد. 

این پژوهش به صورت آزماون فاکتوریال بار پایاه طارح کااملا       
ساز  شاخه و هرس جوانه در چهار ت،ارار بار   دفی با دو عامل خمتصا

در گلخانه انجام شد. سه ماه بعد از کاشت در  آوالانچرو  گل رز رقم 
سااز   ها از نظر سن فیزیولوکیک برا  مرحلاه خام  بستر کاشت، قلمه

و بیشتر  90، 45ساز  صفر، زاویه خم 4آماده شدند. عامل اول شامل 
و عامال دوم شاامل عادم هارس      درجه( 120ر حدود )د درجه 100از 

 .(1)ش،ل  درصد بود 50ها و هرس جوانه به میزان جوانه

ساز  برا  باالا باردن دقات آزماایش، تعاداد دو      طی فرایند خم
ها در نظر گرفتاه شاد، شاش روز    ها  خم شده برا  تمام قلمهشاخه

دایی سااقه  ها  خفته در قسمت ابتساز  جوانهپ  از انجام تیمار خم
فعال شدند و شروز به رشد کردند. در تیمار دوم، جوانه ها  شااخه را  

روز پ  از 45درصد و بدون هرس اعمال شد.  50در دو  تیمار هرس 
حذف جوانه، شاخه ها  گل آماده برداشت شادند، باه منظاور انجاام     

هاا باه   هاا  گال، نموناه   ها  مورد نظر پ  از برداشت شاخهارزیابی
 انتقال داده شدند. آزمایشگاه

 

 
 درجه و تیمار کنترل 120و  90، 45در  گل رز  شاخه خم سازی -1شکل 

Figure 1- Rose stem bending at 45, 90 and 120 degrees and control 

 

 سنجش کلروفیل

 باا  اهیا گ تاازه  بارگ  گارم  5/0 بارگ  لیکلروف  ریگاندازه برا  
 دشا  دهیکاملاً ساا   ینیر هاون چد استون تریلیلیم 5 حدود از استفاده
آب مقطار   تریلیلیم 25 با . مخلوط حاصلدیبدست آ ی،نواختیتا توده 
 تار یلیلا یم 5/4 باا  عصاره از تریلیلیم 5/0مقدار  .شد رساندهبه حجم 
 ،دور 3000 وکیفیساانتر  قهیدق 10 بعد. دیگرد مخلوط درصد 80 استون

 اسس،تروفتومتر از تفادهاس با آن  نور جذب زانیم و جدا ییرو محلول
 بار  آنها لیکلروف غلظت و شد قرا ت نانومتر 645 و 663 موج طول در

 (. 1) دیگرد نییتع ریز روابط اساس
 a= ( 3/19A × 663 – 86/0  A× 645) V/100Wکلروفیل 

 b= (  3/19A × 645 – 6/3A × 663) V/100Wکلروفیل 

 – (a .فیال  میلی گارم کلرو ) 27/3 – (A470) 100 = کارتنو ید
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  227/(b .گرم کلروفیلمیلی) 104
 

 دراتیکربوه سنجش
 5/1توزین شد و  لیتر میلی 2 ویال درون نمونه گرم 03/0مقدار 

دقیقاه   5هاا اضاافه شاد. بعاد از     به نموناه  درصد 80لیتر اتانول میلی
دور در دقیقه( انجام شد.  3000دقیقه سانتریفیوک ) 10ورت،  به مدت 

 47/0گراد کامل خشک شدند. سس  مقدارسانتی درجه 50 ها درنمونه
لیتار  میلای  5/0نرماال و بعاد از آن    3/0لیتار هیروکساید بااریم    میلی

 3000دقیقه در  10لیتر آب اضافه و میلی 10و  درصد 5سولفات رو  
لیتر از نمونه حاصل برداشاته و  میلی 2دور در دقیقه سانتریفیوک شدند، 

لیتر اسید سولفوریک میلی 5و  درصد 5ول فنل میلی لیتر محل 1به آن 
وفتومتر باا  ردقیقاه در دساتگاه اساس،ت    45اضافه شد. بعد از  درصد 98

 (.17نانومتر میزان قند کل قرا ت شد ) 400طول موج 
 

 ی فتوسنتز یهاشاخص ارزیابی

 OJIP گیر  از پرت،لا  فلئورسان  کلروفیل با بهرهالقا  لحظه
 PAR-FluorPen FP 100-MAX Photonتگاه با استفاده از دسو 

Systems Instruments, PSI, Czech Republic) ( هاا  در برگ 
اناد،  دقیقه در تااری،ی ساازگار شاده    20جوان توسعه یافته که حداقل 

هاا  گال آمااده    برا  انجام این آزمایش زمانی که شااخه انجام شد. 
گیر  باا دساتگاه   هها( اندازروز پ  از حذف جوانه 40برداشت شدند )

PAR-FluorPen  کامال  دقیقه پ  از تاریک شادن   20در گلخانه و
ها  خام شاده و نموناه    هوا انجام شد. نمونه اول از برگ ها  شاخه

ها  گل در بالا  بستر کاشات برداشات شاد.    ها  شاخهدوم از برگ
و جریان اختصاصی (، Fv/Fm) 2حداکثر کارایی فتوسیستم ها فاکتور

میزان جذب فوتون به ازا  هر مرکز هر مرکز واکنش شامل انرک  در 
 (، انتقااال ال،تاارون بااه ازا  هاار مرکااز واکاانشABS/RC) واکاانش

(/RC0ET)،   میزان به دام انداختن ال،ترون به ازا  هر مرکز واکانش
(/RC0TR ) بااه ازا  هاار مرکااز واکاانش  اتاالاف اناارک  میاازان و
(/RC0DI) (.4) مورد ارزیابی قرار گرفت 

 

 کیفولوژرمو هایزیابیار

ها  رز در مرحله ا  که کاسبرگ ها کاملا از هم جدا شاده و  گل
ها  دو سوم متر برداشت و برگسانتی 70به عقب برگشتند، به طول 
 شاگاه یباه آزما  شاده را برداشت   هاگل(. 18پایین آنها حذف شدند )

 قطروزن خشک، طول شاخه گل،  ،صفات وزن تر سس  وانتقال داده 
 .شد  بردار ادداشتی دمگل قطر و گل نچهغ

 

 عمر گلدانی

ا  حاو  آب مقطر برا  ارزیابی زمان ماندگار  در ظروف شیشه
قارار داده شادند. بارا     گاراد  درجه ساانتی  20± 2در محدوده دمایی 

شاد، زماانی   ها تعویض مای ها هر روز آب لیوانافزایش طول عمر گل
اد روز پ  از برداشات شااخه   که غنچه گل رز دچار خمیدگی شد، تعد

 (.8) ها  گل یادداشت شد و مقایسه انجام گرفت
 این پژوهش به صورت آزماون فاکتوریال بار پایاه طارح کااملاً      

ساز  شاخه و هرس جوانه در چهار ت،ارار بار   تصادفی با دو عامل خم
هاا در نارم    دادهرو  گل رز رقم آوالانچ در گلخانه انجام شد. کلیاه 

ها  بدست آمده با استفاده از ساز  شد، سس  دادهمرتب Excelافزار 
هاا باا آزماون چناد     نگیمیان هسیمقاو  آنالیز شدندSAS.9.4 افزار نرم
 درصد انجام شد. 5سطح احتمال  دان،ن در  ادامنه
 

 نتیجه و بحث
 تجزیه واریانس دو صفت کربوهیدرات و عمر گلدانی

هارس جواناه در    (، تیماار 1طبق جدول تجزیه واریان  )جادول  
دار بوده اسات و  سطح احتمال یک درصد بر میزان کربوهیدرات معنی

درصد بر رو   5ساز  شاخه در سطح احتمال همچنین تاثیر تیمار خم
دار بوده است. اثار متقابال دو تیماار    کربوهیدرات و عمر گلدانی معنی

ساز  شاخه در سطح احتمال یاک درصاد بار رو     هرس جوانه و خم
دار بوده است. تیمارها  برداشت معنیازکربوهیدرات و عمر پ مقدار 

و  aدار  رو  غلظت کلروفیل کال، کلروفیال   اعمال شده تاثیر معنی
  (. 1نشان ندادند )جدول  bکلروفیل 
سااز  در صافت   دهدکه اثر متقابل هرس و خمنشان می 2ش،ل 

رجاه  د 90میزان کربوهیدرات بیشترین مقدار مربوط باه تیماار هارس   
( و کمترین مقدار کربو هیدرات مربوط به تیمار بدون هرس و 175/0)

( و 175/0درجه ) 90باشد. در تیمار هرس ( می047/0ساز  )بدون خم
( تفااوت  167/0درجاه )  45( و هارس  172/0درجاه )  90بدون هرس 

 گیر  شده مشاهده شد. کمی بین مقدار کربوهیدرات اندازه

درجه  120درجه هرس و  120ر زاویه ساز  ددر بررسی زاویه خم
(. در بررسای  2شا،ل  )( مشاهده شاد  %50با هرس تفاوت بسیار زیاد )

توان نتیجه گرفت وجود شاخه خم شده با زاویه مناساب  مشاهدات می
هاا  گال   تواند کربوهیدرات تولید شده خود را باه مصارف جواناه   می

دیگار شااخه  پاشاخه برساند و به عمل،رد گیاه کمک کند. به عباارت  
کنناد کاه وظیفاه دارناد     هایی را ایفا مای ها  خم شده نقش کارخانه

ها  فتوسنتز  که در شاخه خم شده تولید شده را باه شااخه  فرآورده
ها  گل که مهمترین مصرف کننده هستند، برسانند. به طور کلی می

ها میزان نفوذ نور به داخل ساختار ساز  شاخهتوان نتیجه گرفت با خم
شود که در نهایت منجر به افازایش فتوسانتز و باعاث    ه فراهم میگیا

در (. 10شاود ) هاا  گال مای   بالا رفتن میزان کربوهیدرات در جواناه 
تحقیقات انجام شده بر رو  تربیت و هارس برخای از درختاان میاوه     

ساز  شاخه در درختاان گلابای و   نتایج مشابه گزارش شده است، خم
ها  گال و  افزایش جوانهرات منجر به سیب با افزایش سطح کربوهید

 (.15شود )افزایش میوه دهی می



 525     در رقم آولانچ گل رز شاخه سازيخم هرس جوانه و تیمارهاي تحت رز گل عملکرد بهبود

 
 آوالانچگل رز رقم  کربوهیدرات و عمر گلدانی محتوی کلروفیل، بر شاخه سازیخم هرس جوانه واثر  تجریه واریانس -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effect of bud pruning, stem bending on Chlorophyll and carbohydrate contents and vase life of rose 

cv. Avalanche 

 میانگین مربعات
Means of Squares درجه آزادی 

df 

 راتیمنبع تغ
S. O. V  کلورفیلa 

Chlorophyll a  

 bکلورفیل 

Chlorophyll b 

 کلروفیل کل

Total 

Chlorophyll 

 کربوهیدرات

Carbohydrate 

 عمر گلدانی
Vase life 

ns14 0.00000 ns 0.00008 ns 0.00007 **0.00012 3.78125 ns 1 
 جوانه هرس

Bud pruning 

ns 0.000006 ns 0.0010 ns 0.00096 *0.01778 71.61 ** 3 
 ساز  شاخهخم

Stem bending 

n.s 0.00002 n.s 0.0023 n.s 0.00203 **0.00334 **10.61 3 
 ساز  شاخهخم × هرس جوانه

Bud pruning × tem 

bending 

0.000010 0.0010 0.00097 0.00043 54.25 24 
 خطا

Error 

3.2 21.5 12.5 16.7 8.3  
 ضریب تغییرات 

C.V. (%) ( 

 دار  و عدم معنی  دار درسطوح احتمال پنج و یک درصد: به ترتیب معنیns*و** و 
*, **, ns: Significant at 5 and 1 of probability levels, and non-significant, respectively.  

 

 

 آوالانچگل رز رقم در  هرس جوانه بر غلظت کربوهیدرات ×ساقه  خم سازیتاثیر بر همکنش  -2شکل 
Figure 2- Interaction effect of stem bending ×bud pruning on carbohydrate concentration in rose cv. Avalanche (DMRT, 

p≤0.05) 
 

هاا   ژگای سااز  بار وی  هرس بااز جاوان   زمان اثر دودر بررسی 
، گزارش شده اسات کاه باا    رویشی و زایشی چهار رقم رز شاخه بریده

هرس شاخه در گل رز به دلیل افزایش نفوذ نور در تااج پاوش گیااه،    
ها و انتقاال آن  تولید کربوهیدراتفتوسنتز افزایش یافته و به دنبال آن 

 (.12یابد )مییش ( افزاهاها و گلجوانه)به نواحی مصرف 

در بررسی دیگر، صفت عمر گلدانی مورد ارزیابی قرار گرفات کاه   
( و تیمار 5/22درجه بالاترین ماندگار  ) 45هرس  مشخ  شد تیمار

درجاه  120سااز   در خمدرجه کمترین ماندگار  را داشته است.  120
کمترین ماندگار  پ  از برداشت( تیمار ها  هرس نشده مانادگار   )

روز( و تیمارها  هرس شاده مانادگار  پا  از برداشات      16بیشتر )
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 روز( را نشان داد. 5/13) کمتر
ساز  باا  همانطور که در ش،ل مشخ  است هرس جوانه در خم

درجه باعث افازایش مانادگار  پا  از برداشات      45و  90ها  زاویه
توان نتیجه گرفت باا کام شادن تعاداد     ها  گل شده است، میشاخه
صرف کننده کربوهیدرات فتوسنتز ، زمیناه اساتفاده   ها  گل مجوانه

ها  گل باقی مانده پ  از هرس افزایش پیادا مای  بیشتر برا  جوانه

کند و منجر به افزایش کیفیات در شااخه گال در مانادگار  پا  از      
ارزیاابی تااثیر کربوهیادرات محلاول در     (. 3شاود )شا،ل   برداشت می

ماندگار  پ  از برداشت،  ها بر عمر گلدانی نشان داد که علتگلبرگ
ها  گل رز ها  محلول در گلبرگبالا بودن سطح میزان کربوهیدرات

  (.18باشد )می

 

 
 آوالانچگل رز رقم  هرس جوانه بر عمر گلدانی ×سازی ساقه تاثیر بر همکنش خم -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of stem bending ×bud pruning on vase life of rose cv. Avalanche (DMRT, p≤0.05) 
 

 آوالانچرز رقم  وزن خشک و وزن تر، قطر دمگل، قطر غنچه و طول شاخه گل سازی شاخه برخم اثر هرس جوانه و  تجزیه واریانس -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for dry weight, fresh weight, peduncle diameter, and bud diameter and flower length of rose cv. 

Avalanche 

  .Means of Squaresمیانگین مربعات 

درجه 

 آزادی

df 

 منبع تغیرات
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*392 *55.12 *2.31125 ns 0.01125 **1498.78 1 
 هرس جوانه

Bud pruning 

**698.91 **79.12 **2.42208 **0.04458 **1339.95 3 
 ساز  شاخهخم

Bending 

ns87.91  ns10.46  ns0.80541  ns.00458  ns148.03  3 
 ساز  شاخهخم× هرس جوانه 

Bud pruning × Bending 
 خطا 24 136.59 0.0058 0.325 9.33 79.47

22.8 23.4 16 11.9 23.4   C.V. درصد(( 

 دار دار درسطوح احتمال پنج و یک درصد و عدم معنی: به ترتیب معنیns*و** و 

*, **, ns: Significant at 5 and 1 of probability level, and non-significant, respectively.  

                          
هارس جواناه در ساطح    (، 2طبق نتایج جدول تجزیاه واریاان  )  

احتمال پنج درصد بر رو  صفات وزن تر، وزن خشک و قطار غنچاه   
دار بوده است و در سطح احتمال یک درصد بر رو  طول شااخه  معنی

باشد. همچنین، تیمار خم ساز  شاخه در سطح یاک  دار میگل معنی

درصد بر رو  صفات وزن تر،وزن خشک، قطر غنچاه، قطار دمگال،    
 دار بوده است. یطول شاخه گل معن

( تیمار هرس جوانه نسبت 3مطابق نتایج جدول مقایسه میانگین )
به تیمار بدون هرس در تمام صفات وزن تر، وزن خشک، قطر غنچاه  
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دار  داشته است. به نحو  که هارس  و طول شاخه گل  تفاوت معنی
دار  نسبت به عدم هرس جوانه وزن تر و وزن خشک را به نحو معنی

(. تیمار هرس جوانه قطر و طول 3-3ایش داده است )جدول جوانه افز
دار  افزایش داده است، به نحو  که طاول  شاخه را نیز به محو معنی

متر افزایش یافته است. با سانتی 13شاخه در تیمار هرس جوانه حدود 
هاا   شود که با کاهش در تعداد جواناه توجه به این نتایج برداشت می

 تاوان ساطح کیفای شااخه گال را در     اخه میگل رشد کرده رو  پاش
صفات وزن خشک و وزن تر، قطر غنچه و طول شااخه گال افازایش    

هاا  پاشااخه باعاث کااهش در     (. هرچند کاهش جواناه 3داد )جدول 
شود اما باید در نظر داشت که کیفیت شاخه گل تولید شده عمل،رد می

گل به میازان   باشد. زمانی که جوانهدر بازارپسند  نیز بسیار مهم می
هاا   یابد، در واقع رقابت را برا  جذب فارآورده درصد کاهش می 50

یابد، که باعث افزایش قابل توجه فتوسنتز  و کربوهیدرات کاهش می

شود. باا بررسای بیشاتر    در مقدار صفات مورفولوکیک بررسی شده می
توان به این نتیجه رسید که تیمار هرس جواناه گال مای   می 3جدول 
به تنهایی یک روش مفید برا  مدیریت تولید در گلخانه تولید رز تواند 

محسوب شود، که نتیجه آن بالا بردن سطح صافات کیفای محصاول    
باشد. همچنین هرس جوانه گل، کاه باعاث کااهش    برداشت شده می
تواناد در مادیریت بهتار شارایط محیطای و      شود، میکانوپی گیاه می

یااه در برابار بیماار  تااثیر     کنترل آفات و افزایش ساطح بهداشات گ  
شایسته داشته باشد. مطالعه تاثیر زمان هرس در ارقام رز نشان داد که 
هرس شاخه گل بر صفات وزن تر، قطر غنچه، طول شاخه و وزن تار  
و خشک غنچه تاثیر مثبت داشته و افزایش تراکم شاخه بر رو  گیااه  

فات به دلیال  ها و کاهش کارایی کنترل شیمیایی آباعث شیوز بیمار 
 (. 10شود )نفوذ کمتر سم در بین ساختار پر تراکم گیاه می

 
 .آوالانچرز رقم  تاثیر هرس بر وزن تر، وزن خشک، قطر غنچه و طول شاخه گل -3جدول 

Table 3- The effect of bud pruning on fresh weight, dry weight, and bud diameter and flower length in rose cv. Avalanche 

 )میلی گرم( وزن تر
Dry weight (mgr) 

 وزن خشک )میلی گرم(
Dry weight (mgr) 

 )میلی متر (قطر غنچه

Bud diameter (mm) 

 )میلی متر( طول شاخه گل
Flower length (mm) 

 

 نوع هرس

Prune type 
b 35.5 b 11.75 b 3.2875 b 43.125 

 بدون هرس

Without bud pruning 

a 42.5 a375 14. a 3.875 a56.813  
 هرس جوانه

Bud pruning 
In each column, means with similar letters are not significantly different using Duncan’s multiple range test at 5% of probability 

level. 

 .ندارند ی،دیگر با دار معنی تفاوت درصد 5 احتمال سطح را  دان،ن، دبراساس آزمون چند دامنه ستون هر در مشترک ها حرف دارا  عددها 

 

رقام رز   4و زایشی  یهرس باز جوان ساز  بر رو  صفات رویش
 و گال  سااقه  تار  وزنگال،   قطار  افازایش که  نشان داد ،شاخه بریده
 در ناور  جاذب  افزایش با مرتبط زمستانه هرس از پ  کیفیت شاخ 
کربوهیدرات تولید افزایش آن دنبال به و فتوسنتز افزایش و پوش تاج
. (12) باشاد می هاگل و هاهجوان مانند مصرف نواحی به آن انتقال و ها

 شتغییراتی در تعادل هورمونی به سمت افزایموجب  ،جذب نور بیشتر
منجار باه    1مرسدسخم کردن شاخه در رز رقم  وها میزان سایتوکین

ها  گال ساقط   تر )جوانهکیفیت بالاتر شاخه گل، تعداد شاخه کور کم
 (.16) شده( و عمل،رد بیشتر شد

جدول مقایسه میانگین اثار خام سااز  شااخه بار وزن تار، وزن       
دهد .(، نشان می4خشک، قطر غنچه، قطر دمگل و طول شاخه )جدول

(، قطار دمگال   75/15(، وزن خشاک )  75/47که بیشترین وزن تار ) 
درجاه مای   45یه ( مربوط به زاو375/64( و طول شاخه گل )725/0)

( 15/4درجه نیز بیشاترین قطار غنچاه )    90باشد. هرچند که در زاویه 
ها داشت. همچنین، در بررسی بیشاتر  دار  با سایر تیماراختلاف معنی

                                                 
1- Mercedes 

بیشاتر   90از تیماار  45درصد وزن تر تیماار   5مشاهده شد که تنها 
(  هر دو تیمار بااهم برابار مای    75/15است و در صفت وزن خشک )

درصاد از   7تنهاا    90ند. در مقایسه صفت قطر غنچه نیاز تیماار   باش
( در 9625/2(. کمترین قطر غنچه )4باشد )جدول بیشتر می 45تیمار 

(. 4تیمار بدون خم ساز  شاخه و بدون هرس مشااهده شاد )جادول    
سااز  شااخه در زاویاه مناساب     خام ، 2همانطور که در بررسی ش،ل 

(90  و45باعث افزایش مع  )دار سطح کربوهیدرات کل در شاخه نی
سااز  شااخه اولیاه و    توان نتیجه گرفت که باا خام  گل شده بود، می

شاود و  افزایش کربوهیدرات باعث افزایش ماده خشک در شااخه مای  
ساز  افزایش ماده خشک سبب افزایش وزن تر و خشک در تیمار خم

45  و90 گال،  ها  قطر غنچه و طول شاخه شود. هرچند صفتمی
باشند، اما باا در دساترس قارار دادن مقادار بیشاتر      صفات کنتی،ی می

ها  فتوسنتز  باعاث تااثیر مثبات در قطار     کربوهیدرات و آسمیلات
رسد زماانی ایان   گونه بنظر میشود و اینغنچه و طول شاخه گل می

دهناد کاه از نظار    ها ) کنتی،ی( خود را بصورت کامل باروز مای  صفت
را  سوخت ساز خود در شرایط مناسب قارار داشاته   تامین مواد اولیه ب

 باشند. 



 1399، پاییز 3، شماره 34)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     528

 

 رز  تاثیر تیمار خم سازی شاخه بر وزن تر، وزن خشک، قطر غنچه و طول شاخه گل .-جدول 
Table 4- Effect of Bending on leaf fresh weight, leaf dry weight, and bud diameter and flower length of rose cv. Avalanche 

 

Fresh weight 
 برگ وزن تر

Dry weight 
 برگ وزن خشک

Bud diameter 
 قطر غنچه

Peduncle diameter 

 قطر دمگل
Flower length 

 طول شاخه گل
Bending degrees 

 زاویه خم سازی

a33.625  b 11 a2.9625  bc0.625  b 42.875 
 شاهد

 Control 
b47.75  a15.75   a3.875  a0.725  a64.375  45 ° 

a46  a15.75  a4.15  ab0.675  a 56.75 90 ° 
b28.625  b9.75  b3.2375  c0.55  b 35.875 120 ° 

In each column, means with similar letters are not significantly different using Duncan’s multiple range test at 5% of probability 

level. 

 .ندارند ی،دیگر با دار معنی تفاوت درصد 5 احتمال سطح ا  دان،ن، دربراساس آزمون چند دامنه ستون هر در کمشتر ها حرف دارا  عددها 

 

کیفیت شاخه گل برداشت شده در سیساتم تربیات کماانی در دو    
، با افزایش وزن خشک شاخه افزایش یافات  2و فِرآی  1رقم کاردینال

طار و عمار گلجاایی    ( و خم کردن شاخه گل باعث بهبود طول و ق9)
 باه  سانتی  و کماانی  تربیت ها سیستم (. پاسخ6شود )شاخه گل می

گزارش شده اسات، تربیات تااج     آوالانچ  رقم بریدنی رز در دهی سایه
پوشه رزها به روش سیستم کمانی باعث افزایش قطر ساقه و افازایش  

 (.5) شودساقه گل دهنده می
 

 تجزیه واریانس شاخص های فتوسنتزی 

دار  در هایچ  (، تفااوت معنای  5جادول تجزیاه واریاان  )   طبق 
ها  فتوسنتز  بررسی شده نداشته است. بناابراین  سطحی از شاخ 

دار  در میزان فتوسنتز یک شاخه خم شده در کنار بساتر  تفاوت معنی
کشت و شاخه ها  عمود  بالا  بستر کشت وجود ندارد. خم ساز  

مناسب تر شاخه خم شاده از   مند شاخه در زاویه مناسب، باعث بهره
ساز  نور می شود و میزان فتوسنتز خود را هر چند که تحت تنش خم

قرار گرفته است، در سطح بالا حفظ نموده و در ساخت کربوهیدرات و 
ها  فتوسنتز  به گیاه کمک خواهد نمود تا نهایتا شاخهدیگر فرآورده

هیادرات بیشاتر   ها  عمود  )شاخه گل( گیاه بتوانناد از میازان کربو  
بهره مند شوند و افزایش کربوهیدرات منجر به افزایش نسبی کیفیات  
در افزایش قطر غنچه وطول شاخه گل و نهایتا عمر گلدانی شاخه گل 

کانوپی خم شده به عنوان یاک ذخیاره غاذایی از     (.5شود )جدول می
آسمیلات ها برا  رشد شاخه جدید گل در بخش عماود  کاانوپی و   

(. 4مانی که میزان نور کم باشد، در نظر گرفته شده اسات ) عمدتا در ز
همچنین گزارش شده است که با هرس و خم کاردن متاوالی شااخه   

نیز فتوسنتز  بیشتر، یک منبع مناسب از  ها  رز به دلیل دریافت نور و
شاود کاه باه    ها  فتوسنتز  ایجاد میها و دیگر فرآوردهکربوهیدرات

ر مثبت رو  قطر و وزن تار سااقه گال    مصرف جوانه گل رسیده و اث

                                                 
1- cardinal 

2- fair ice 

(. البته این ن،ته حا ز اهمیت است که این پاژوهش  12خواهد داشت )
ها انجام شده است و مم،ن است تنها در شش ماه ابتدایی کاشت قلمه

با گذشت زمان و افزایش میزان کاانوپی گیااه و در برابار آن افازایش     
هاا   آن مقادار شااخ    انداز ، مقدار فتوسنتز و در قباال میزان سایه

فتوسنتز  شاخه ها  خم شده کاهش پیادا کناد. اماا مای تاوان باا       
ها  نابارور، جوانه ها  گل و مدیریت مناسب در هرس به موقع شاخه

ها  خم شده پیر، با شاخه ها  جوان ایان احتماال را بار    حذف شاخه
 طرف کرد.

صفات (، تنها تیمار هرس جوانه در 6) طبق جدول تجزیه واریان 
(، میزان جذب فوتاون باه ازا    Fv/Fmحداکثر کارایی فتوسیستم دو )

( و انتقاال ال،تارون باه ازا  هار مرکاز      ABS/RCهر مرکز واکنش )
درصد داشته است.  5( تفاوت معنی دار  در سطح RC0ET/واکنش )

( مرباوط باه     Fv/Fm) 2کاارایی فتوسیساتم    حاداکثر  بیشرین مقدار
(، و 4 ر هرس جوانه قارار گرفتناد )شا،ل   گیاهانی است که تحت تیما

( و ABS/RC) بیشترین مقدار جذب فوتون به ازا  هر مرکز واکانش 
( برا  گیاهاان باا   RC0ET/انتقال ال،ترون به ازا  هر مرکز واکنش )

رساد کاه هارس    (. اینگونه به نظر مای 4باشد )ش،ل می % 50هرس 
انی کاه کاانوپی   شود زمها، باعث میجوانه گل در ابتدا  رویت جوانه

ها  خام  شود سایه انداز  کمتر  رو  شاخهگیاه تقریبا پر تراکم می
تواند از کارایی فتوسنتز  بهتر  شده داشته باشد و به همین علت می

 برخوردار باشد. 
 مصارف  محل عنوان به که گل جوانه کاردینال، حذف رقم در رز

شااخه  گااز   تباادلات  پارامترها  گردد،می محسوب مواد فتوسنتز 
 سارعت  در تغییراتای  ایجااد  موجاب  اماا  ناداد  تغییار  ها  ایساتاده را 

 (.9گردید ) شده خم ها شاخه ا روزنه و تبادلات فتوسنتز 
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گل رز رقم  فتوسنتزی در شاخه های خم شدهمرتبط با ظرفیت شاخص های اثر هرس جوانه و خم سازی شاخه بر تجریه واریانس  -5جدول 

 آوالانچ
Table 5- ANOVA for the effect of bud pruning and stem bending on photosynthesis capacity-related indices in rose cv. 

Avalanche 

 

   Means of Squares میانگین مربعات  

جذب انرژی به 

ازای مرکز 

 واکنش
ABS/RC 

 

به دام 

انداختن 

انرژی به ازای 

 مرکز واکنش

/RC0TR 

 

انتقال 

لکترون به ا

ازای مرکز 

 واکنش
/RC0ET 

 

اتلاف انرژی 

به ازای مرکز 

 واکنش

/RC0ID 

 
حداکثر کارایی 

 2فتوسیستم 
FV/FM 

 

 درجه آزادی

df 

 منبع تغیرات

S. O. V 

*1.562  ns0.038   *0337  ns0.272   *0.004  1 
 هرس جوانه

Bud pruning 

ns0126   ns0.038   ns 0.057  ns0.029   ns0.003  3 
 خم ساز  شاخه

Stem bending 

ns 0.293  ns 0.043  ns0.041   ns 0.039  ns0.003  3 
 خم ساز  شاخه×هرس جوانه

Stem bending×Bud 

pruning 

0.06699  0.01606  0.001149  0.02026  0.00071 24 
 خطا

Error  

 ضریب تغییرات    9.8  42.7  23.3  7.4  18.3
 CV (%) 

 دار دار درسطوح احتمال پنج و یک درصد و عدم معنیرتیب معنی: به تns*و** و 

*, **, ns: Significant at 5 and 1 of probability level, and non-significant, respectively.  
 

  
(، انتقال ABS/RC) کنشمیزان جذب فوتون به ازای هر مرکز واشامل  ظرفیت فتوسنتزیهای مرتبط با شاخصاثر تیمار هرس جوانه بر  -4شکل 

 سازی خمتیمار تحت  آوالانچگل رز رقم شاخه های  در  (Fv/Fm) 2و حداکثر کارائی فتوسیستم  (RC0ET/) الکترون به ازای هر مرکز واکنش

Figure 4- Effects of bud pruning on photosynthesis capacity-related indices including absorbtion per reaction center 

(ABS/RC), electron transport per reaction center (ET0/RC) and maximum quantum yield of photosystem II (Fv/Fm) in 

bended shoot of rose cv. Avalanche (DMRT, p≤0.05) 
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 بحث
تربیت ساختار گیاه رز در نمو گیاه و کیفیت شاخه ها  گل بسایار  

یفیت فتوسنتز عامل تعیین کننده برا  پرورش باشد. مقدار و کمهم می
گل رز است، چرا که مقدار تولید کربوهیدرات به فتوسنتز بستگی دارد. 

ا  معمار  شود که کربوهیدرات تولید پ  اگر ساختار گیاه رز به گونه
شده به شاخه ها  گل وارد شود، محصول برداشت شاده باا کیفیات    

خود نوعی هرس به شامار مای   ساز  شاخه ها  گیاه رزشود. خممی
ها اگر به درستی خم شده باشند بیشاترین  آید به این مفهوم که شاخه

ماده خشک )کربوهیدرات( تولید شده را به مخازن مصارف کنناده در   
فرستد و فقط به عناوان یاک مرکاز تولیاد     ها  دیگر گیاه میقسمت

قاش  ن آیاد و ها  فتوسانتز  باه شامار مای    کربوهیدرات و دیگر ماده
 مصرف کنندگی آن بسیار کمرن  می شود.

دار  در میزان فتوسانتز نسابت   ها تفاوت معنیبا خم ساز  شاخه
شود که باا  گونه برداشت میبه شاخه ها  خم نشده مشاهده نشد. این

درجاه( گیااه مای    45درجه و  90ساز  در زاویه مناسب )در زاویه خم
ی که شاخه ها  عمود  تواند به فعالیت فتوسنتز  خود با همان شدت

انجام می دهند، ادامه دهد. همچنین، با کند شدن مسیر انتقاال شایره   
ها  تولید پروده طی خم ساز  آوندها ) به ویژه آوند آب،ش(، فرآورده

ها  گل پاشاخه قابل دساترس تار   شده حاصل از فتوسنتز برا  جوانه
 شود.یدار در کیفیت گل شاخه بریده مشده و باعث افزایش معنی

سااز  باا   درجه نشان داد اگر خم 120ساز  در زاویه عملیات خم
زاویه مناسب انجام نشود و باعث ش،ستگی یا خم شدگی کامل شاخه 

کناد  ها  گل کمک نمیبشود، نه تنها در انتقال کربوهیدرات به جوانه
شود و دیگر نقش تولید کنندگی را ایفا ها میبل،ه باعث تجمع بیمار 

و در نهایت باعث کاهش سطح کیفای در محصاول برداشات     کندنمی
 شود.شده می
ها  شاخه بریده که دارا  ذخیره مناساب کربوهیادرات مای   گل

باشند علاوه بار افازایش قطار غنچاه، قطار دمگال و طاول شااخه،         
ماندگار  بهتر  در مرحله پ  از برداشت خواهند داشت. با کم شدن 

ف کنناده کربوهیادرات و دیگار    مصار  1ها  گل یا مخزنتعداد جوانه
ها  فتوسنتز ، زمینه استفاده بیشتر بارا  جواناه هاا  گال     فراورده

کناد و منجار باه افازایش     باقی مانده پ  از هرس افزایش پیادا مای  
 شود.ها  گل رز میماندگار  و عمر پ  از برداشت شاخه

ساز  شاخه، باعث کاهش غالبیت انتهایی،افزایش جوانه گال  خم 
یش قدرت رشد و نمو پاشاخه هاا کاه نقاش مهمای در ت،امال      و افزا

شود و سطح کیفی گال از نظار قطار غنچاه و     ساختار گیاه دارند، می
ساز  و هرس جوانه افازایش پیادا   طول شاخه گل دهنده با انجام خم

ها به سمت پاایین از تماام ناور در ف اا      ساز  شاخهکند. با خممی
استفاده و باعث بالا باردن ساطح    گلخانه برا  افزایش سطح فتوسنتز

شود. هر چند خم کردن شاخه ها  گل رز ها  فتوسنتز  میفرآورده
شود اما با توجه به نتایج حاصل شده مشاخ   باعث تنش به گیاه می

ها  بالا تفااوت  ها  خم شده و شاخهشد که میزان فتوسنتز در شاخه
وت باه فعالیات   ها  خم شده باا قا  دار  ندارد و در نتیجه شاخهمعنی

سااز   دهند. نتایج حاصل شده از تیماار خام  فتوسنتز  خود ادامه می
ساز  در زاویه ساز  ساقه و انجام خممشخ  کرد دقت در زمان خم

درجه منجر به افزایش کیفیت در  90درجه و در مرحله بعد  45مناسب 
 شود.تولید می
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Introduction: Management of rose plant structure plays an important role in flower production throughout 

the year and determines the amount of rose plant life span and influence plant development and quality of cut 

flowers (length, diameter and weight). In the past, roses were planted in a row, and their structure was in the 

form of long vertical hedges, with annual pruning often involving, disbudding and pinching. Rose growers tend 

to bend non-producing shoots to increase light absorption and build more photosynthetic assimilates and 

increases the quality of the produced cut flowers. In this study was investigated for proper management of 

pruning of cut rose bud with an emphasis on degrees of shoot bending.  

Materials and Methods: The cutting's media were prepared from a combination of Cocopeat and Perlite at 

50% equilibrium. The cuttings were planted in two-meter-long boxes 18 cm apart. From day 4, nutrient solution 

was injected into the substrates. Nutrient solution volume per plant was 550 ml per day, which was injected 11 

times into the culture medium. In order to select the best plant structure architecture for producing the highest 

quality of the cut flowers, a factorial experiment was conducted based on a completely randomized design with 

two shoot pruning and bending treatments. During the bending process to increase the accuracy of the 

experiment, two bent shoots were counted for all cuttings, six days after bending treatment the dormant buds 

were activated in the primitive part of the stem and began to grow. Pruning of the buds was done in two levels of 

50% pruning and without pruning. 45 days after bud removal, flower shoots were harvested, and samples were 

transferred to the laboratory for post-harvest evaluation. Chlorophyll and carbohydrate concentration, 

photosynthesis index, physiological, morphological and photosynthetic parameters were measured as well as 

vase life trait.  

Results and Discussion: Pruning of buds at 1% probability level was important on carbohydrate content and 

bending at 5% probability level on carbohydrate and vase life. Furthermore, the interaction between the two 

pruning treatment and bending at 1% probability level was significant on the carbohydrate content and vase life. 

In general, it could be concluded that by bending the shoots, the light penetrates into the plant structure, which 

ultimately increased photosynthesis and the amount of carbohydrates in flower buds. It could be concluded from 

the observations that bent shoots with appropriate angles could consume their carbohydrates for bud flower 

production. In other words, bending branches plays the role of factories which task is to deliver the 

photosynthetic production in the bending branches to the flower branches that are the most important consumer. 

The results showed that bending of branches (45 and 90 degree), with increasing light absorption and making 

more photosynthetic assimilates and changing their flow from bent branches to shoots, caused their proper 

growth and 30% increasing in the fresh and dry weight traits. The diameter of the bud and the length of the 

flower shoot increased post-harvest quality of the cut flower. Furthermore, the interaction of bud pruning and 

bending had a positive effect on carbohydrate content of flower shoots. On the other hand, the vase life were 

evaluated, which showed that the bending 45 degree had the highest vase life (22.5) and 120 degree had the 

lowest vase life. At treatment 120 degree (lowest postharvest survival), non-pruned treatments showed longer 

vase life (16 days) and lower pruned treatments after harvest (13.5 days). It also showed the highest fresh weight, 

dry weight, peduncle diameter and flower length are 45 degree. No significant difference was observed in the 

photosynthesis rate of a bent branch near the bed and vertical branches above the bed. By bending the branch at 

the right angle, it made the bent light branch more efficiently utilized and maintained its photosynthetic rate, 

although bending stress, at the high levels and in the manufacture of carbohydrates and other products. 
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Photosynthesis for helping the plant eventually gained more carbohydrates from its vertical branches 

(flowering), and increasing carbohydrates will lead to a relative increase in quality, bud diameter and flower 

length and eventually vase life of the cut flower. 

Conclusion: The results of the bending treatment showed that the accuracy of the bending time and degree of 

45° and 90° subsequently resulted in an increase in the quality of production. 
 
Keywords: Bending, Flowering, Pruning, Rose 
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