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 پژوهشی-علمی مقاله

 ای پرتو ایکس نگاری رایانهبرآورد حجم حفره بذر میوه خربزه با استفاده از روش مقطع

 
 3محمودرضا گلزاریان -*2خجسته پور یمهد -1نیآر یمهد

 19/10/1397: افتیدر خیتار

 30/06/1399: رشیپذ خیتار

 

 چکیده

آبیاری و  دهی،ریزی مناسب جهت انجام اموری چون کودتواند کمک شایانی به برنامهمیوه خربزه می آگاهی نسبت به روند تغییرات حجم حفره بذر
، دو تزوده ملیزی ارمشزمند یصزری و خزاتونی      .Cucumis melo L خربززه،  میوه به منظور برآورد حجم حفره بذر غیره در طی فصل رشد میوه نماید.

ای پرتو ایکس به عنوان ابزاری دییق و غیر نگاری رایانهفصل رشد، مورد مطالعه یرار گرفت. ام روش مقطعدر طی  هاآن رات حفره بذرانتخاب شد و تغیی
گیری حجم حفره بذر در کنار عوامل درصد مزواد جامزد ملیزوو، ومن    مهاندامخرب در تعیین اندامه حجم حفره بذر در هر مرحیه ام آممایش استفاده شد. 

روم پس ام گیدهی و مرحیه رسیدگی کامل میوه انجزام   30و  روم 15در طی سه بامه ممانی  pHه و همچنین مقدار مخصوص، درصد رطوبت گوشت میو
داری نیشد. نتایج پژوهش همبستگی بین عامل درصد حجم حفره بذر توده یصری با سایر عوامل را نشان داد. ام طرفی کییه عوامل یاد شده تغییرات مع

کنش دو عامل توده و داری بین برهمگرفتند، اما رابطه معنیشت داشتند، ضمن اینکه این تغییرات تلت تاثیر نوع توده نیز یرار در طی سه بامه ممانی بردا
 مرحیه برداشت مشاهده نشد.

 
 تی اسکن، غیر مخرب، گوشت میوه سی کلیدی: هایواژه

 

 2 3 1 مقدمه

گیززاهی ام خززانواده کززدوییان    (Cucumis melo L).خربزززه 
(Cucurbitaceae)    است. بسیاری ام پژوهشگران میستگاه اولیزه ایزن

 دانند که بتدریج در ایران و مصزر اهیزی شزده اسزت    گیاه را آفریقا می
مطابق با آمار فائو کشور ایران بعد ام دو کشور چین و ترکیزه در   (.21)

سزط  میرکشزت ایزن     (.11)رتبه سوم کشت این ملصوو یزرار دارد  
درصزد ام   63/0تزار معزادو بزا    هک 74038ملصوو در کشور بالغ بزر  

تزن معزادو بزا     1490000اراضی میر کشت است که با تولیدی حدود 
درصد کل ملصوو تولیدی کشاورمی، رتبه دوم تولید ملصولات  8/1

را بززه خززود 1394-1395جززالیزی بعززد ام هندوانززه در سززاو مراعززی  

 داده است. اختصاص
یدگی میوه خربزه در طی فصل رشد ام ممزان ههزور گزل تزا رسز     

ام آنجزا   شزود. کامل دستخوش تغییرات فیزیکی و شیمیایی میادی می
مطیوب گوشزت   کامل وی دگیبر رس میمستق ریها تاثدگرگونی نیاکه 
توانزد کمزک   ، آگاهی نسبت به روند این تغییرات مزی (15) دارند وهیم

                                                 
، ترتیب دانشجوی دکتری، استاد و دانشزیار گزروه مهندسزی بیوسیسزتم    به -3و  1،2
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دهزی،  ریزی مناسب جهت انجزام امزوری چزون کزود    شایانی به برنامه
تاثیر مراحزل  ( 28)آبیاری و غیره باشد. در پژوهشی پروین و همکاران 

را در سزه   4خربززه تخزم ینزد    Raviریزم  مختیف رسیدگی بر کیفیت 
مرحیه نابالغ، نیمه بالغ و بالغ مورد مطالعه یزرار دادنزد. آنزان دریافتنزد     

یی میان رنگ میوه، سفتی و غیظزت کزل مزواد جامزد     همبستگی بالا
با مراحل مختیف رشد میوه وجود داشته که این امزر   5 (TSS) ملیوو

بر کیفیزت میزوه انبزار شزده پزس ام برداشزت تزاثیر مسزتقیمی دارد.         
، امگیزل  (26)تلقیقات مشابهی توسط ملققین بر روی میزوه خرمزالو   

ن دریافتند که بزا افززایش   انجام شده است. آنا (12)6( ، میوه هوس1)
هایی چون یطر هندسی متوسط مقدار ومن مخصوص هاهری، ویژگی

میوه، کرویت، مساحت جانبی، اسیدیته کل و درصد غیظت مواد جامزد  
یابد. ضمن اینکزه عوامزل گونزاگونی چزون ممزان      ملیوو کاهش می

دهی، کیفیت طعم میوه را تلت تاثیر رسیدگی، نوع ریم، آبیاری و کود
هایی که در مورد میوه طالبی پژوهش (.30) دهندتقیم خود یرار میمس

انجام شده نیز نشان داده است که تغییر در ملتوای یند بافت میوه بر 
ها و همچنین سوخت وسام متابولیکی میزوه  اساس میزان کربوهیدرات
کند، ضمن اینکه آبدار شدن این ملصزوو  در طی فصل رشد تغییر می

                                                 
4- Muskmelon 

5- Total Soluble Solids 

6- Gulupa Fruits 
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میوه افزایش داشته و در نتیجه میزان یند همبسزتگی  با افزایش حجم 
 .(13) مثبتی با اندامه میوه دارد
های ویژگیهای متنوعی برای ارمیابی روشام  امرومه پژوهشگران

هسزته   تشزدید مغناطیسزی  کننزد.  استفاده می و سبزیجات میوه داخیی
(MRI)1 ،تابش مادون یرمزز و  مافوق صوت، ارتعاشی، ، نوری، صوتی

استفاده ام (. 24 و 22، 6) باشندهایی ام این دست میروش پرتو ایکس
ملصزولات   ریها و سزا وهیم تیفیک یدر بررس کسیپرتونگاری اشعه ا

یزرار داشزته اسزت. تومزاس و      نیهمواره مورد توجه ملققز  یکشاورم
انبزه  سکز یا پرتزو  یبردارریبا استفاده ام تصو توانستند( 32)همکاران 

سالم  یهابهبودند ام ان دهید بیرا که توسط حشرات ام داخل آس ییها
نمودند کزه بزا    یطراح یتمیالگور زی( ن15هاف و همکاران ) جدا کنند.

تونیم یییادر به شناسا کسیحاصل ام پرتونگاری ا ریاستفاده ام تصاو
بیس ،روش نی( با استفاده ام ا10) آفت مده بود. الس و همکاران یها
بارسزیون و   کردنزد.  ییرا شناسزا  یداخیز  یایهوه یهالکه یدارا یها

بزا اسزتفاده    تلقیقی که در مورد میوه هیو انجام دادند ( در3همکاران )
هزای  هیزو را در ممزان   میزوه  اسکن تغییزرات کیفزی  تیسیتصاویر ام 

ای خطی بزین  آنها توانستند رابطه گیری کردند.مختیف رسیدگی اندامه
بزه   pH رطوبت، مواد جامزد ملیزوو و مقزدار    ضریب جذب با چگالی،

با اسزتفاده ام ایزن روش، رونزد     (23)میرهوفر و همکاران دست آورند. 
گسترش سیستم ریشه بذر چغندر یند در خزا  را مزورد مطالعزه یزرار     

هزای  اسکن به منظور تشخیص سزیب تیدادند. استفاده ام تصاویر سی
ها دچار لهیدگی شده بود و صدمه دیده در اثر ضربه که بافت داخیی آن

 7) های صدمه دیده نیز گزارش شده اسزت همچنین تعیین حجم بافت
در پژوهشززی روی دانززه گنززدم   (16رن و همکززاران )نکززارکا (.33و 

اده ام پرتونگاری ایکس جرم دانه را تعیین کنند. کومار فتوانستند با است
پرتزو  تصزویربرداری  برای پیدا کردن تر  در دانه برنج ام  (19و باو )

ایکس استفاده کردند. الگوریتم بکار گرفته شده در ایزن مطالعزه یزادر    
ها را به ترتیب بزا دیزت   های افقی، عمودی، وکل تر بود تعداد تر 

 ملاسبه و نمایش دهزد. کوتوالیویزل و همکزاران    درصد 97و  98 ،97
گزردو   مغزز  کیفزی به منظور بررسی  xنیز ام تصویر برداری پرتو  (17)

 ،استفاده کردند. آنها به این نتیجه رسیدند که متوسط شزدت پیکسزل  
ارینزا و   .باشزد یک پارامتر مناسب برای تعیین کیفیت مغزز گزردو مزی   

های ذرت را با استفاده ام این روش آلودگی یارچی دانه (27)همکاران 
نیزز ام ایزن روش بزه    ( 31)مورد مطالعه یرار دادند. تاناکا و همکزاران  

رومه  7ظور مطالعه تغییرات بافزت داخیزی خیزار در طزی یزک دوره      من
 نگهداری، استفاده نمودند.

ام روش  حجزم حفزره بزذر    نیزی به منظزور تع تاکنون پژوهشگران 
تعیین دستی ابعاد حفره با متر دستی و یزا کزولیس و تقریزب بوسزییه     

(. این روش علاوه بر اینکه به 20) اندهای ریاضی استفاده کردهفرموو

                                                 
1- Magnetic resonance imaging 

کند، مسزتیزم بزرش میزوه    صورت تقریبی حجم حفره بذر را تعیین می
شزود. در ایزن   بوده و ام این للاظ یزک روش مخزرب ملسزوب مزی    

کزه بزر مبنزای     2ای پرتزو ایکزس  نگاری رایانهپژوهش ام روش مقطع
بزه   برداری پرتو ایکس بنیان نهاده شده و روشی دییزق فناوری تصویر

های بافتی اسزت، اسزتفاده شزده    منظور تعیین حجم اهداف و یا آسیب
است. در این فناوری برخلاف تصزویر نگزاری معمزوو پرتزو ایکزس،      
 یابییت سه بعدی سامی اهداف و مطالعه دییق بر روی آن وجود دارد.

 10تزا   01/0مغناطیس بزا طزوو مزوجی بزین     موج الکترو  xپرتو 
ژوو  (92/1×10-17_ 92/1×10-14دهی )نانومتر است که با انرژی پرتو

به یک ماده  xهنگامی که پرتو  (.8)یادر به نفوذ در مواد مختیف است 
شود، مقداری ام آن جذب ماده شده، مقدار کمی بزه اطزراف   تابانده می

 -طبق یانون بیزر   .(9)کند انتشار یافته و بایی ام ماده مربوط عبور می
ایکزس   پرتزو ( تلت تاثیر شزدت  µخطی ) جذب( ضریب 1) 3لامبرت
 (.29) باشدمی
(1    )                                                                                                                                                                        

 که در این رابطه:
0Iشدت اولیه پرتو ایکس = (R/S که )R ،واحد رونتگن است 
I شدت پرتو ایکس پس ام عبور ام جسم = (R/S) ، 
µ  ضریب جذب =( 1خطی جسمmو ) 
z ( ضخامت جسم =mمی ).باشد 

کزاهش   Iبه هر میزان که جسم چگالتر باشد مقدار شدت عبوری 
بیشتری خواهد داشت. این مهم تاثیر مستقیمی بر تصاویر ایجاد شزده  

اسکن خواهد داشت به طوری که نقاط رنگی روشنتر تیام دستگاه سی
های تر مربوط به یسمتهای چگالتر میوه و نقاط تیرهمربوط به یسمت

 با چگالی کمتر است.
قاتی یاد شده، با توجه به بررسی به عمل آمده در میان منابع تلقی

هدف ام اجرای این تلقیق ارائه روشی است که یادر به بامرسزی غیزر   
مخزرب و دییزق درون میزوه خربززه باشزد. در همزین راسزتا ام روش        

در ملاسبه دییق حجم حفزره بزذر    ای پرتو ایکسبرداری رایانهتصویر
در هر مرحیه رشد میوه استفاده شده است. اندامه و حجم حفزره   4میوه
هایی بزا حجزم   کند. میوهپسندی میوه اهمیت پیدا میام للاظ باماربذر 

کنندگان دارند. بزا تعیزین   حفره کمتر، مطیوبیت بیشتری ام نظر مصرف
درصد حجم حفره بذر میوه خربزه که مستیزم تعیین حجم کل میزوه و  

هزای  ملاسبه حجم حفره بذر میوه است، ارتبزاط ایزن متغیزر بزا دوره    
خربزه بررسی شد. همچنین تغییزرات ومن حجمزی،   مختیف رشد میوه 

بافت خوراکی   pHملتوای رطوبتی، درصد غیظت مواد جامد ملیوو و
میوه خربزه خاتونی و یصری در هر مرحیزه ام فصزل رشزد نیزز مزورد      

                                                 
2- X-ray tomography 
3- Beer–Lambert law 

4- Cavity 
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0
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 مطالعه یرار گرفت.

 
 هامواد و روش

در انجام این تلقیق ام دو توده ملیی یصزری و خزاتونی خربززه    
ام دو مزرعه مجاور هم ام  1396ها در تابستان ساو نمونهاستفاده شد. 

 4′ 34"شزمالی و   59° 58′ 40"روستای آبروان با مویعیت جغرافیایی
 32متزر ام سزط  دریزا وایزع در      930شریی و به ارتفاع تقریبی  °36

گذاری ها تعدادی ام آنها پلا کییومتری مشهد، تهیه شد. با ههور گل
رومه بزالغ   45رومه نابزالغ و   30رومه نارس،  15گردید و طی سه بامه 

)سه سط (. در نوع خاتونی چون میوه این توده نسبت به  برداشت شد
روم بعزد ام   40رسزد، ممزان برداشزت    یصری مودتر به بیوغ کامل مزی 

گیدهی درنظر گرفته شد. بافت خا  مزارع لومی شنی بزوده و کشزت   
متر ام هزر ردیزف،    3تقریبیها به شکل جوی و پشته و به فاصیه توده

متزر  سزانتی  70متر و فاصیه بوته حزدود  سانتی 40عرض جوی حدود 
گردید. رومه آبیاری می 7روی پشته انجام شده است که با دور آبیاری 

ام  وهیز نمونزه م عدد  15شده، تعداد  ادی یممان یهار هر مرحیه ام بامهد

. یرار گرفتنزد  شیابرداشت و مورد آممتصادفی  در طرح کاملاًهر ریم 
در این تلقیق دو عامل ممان برداشت و نوع توده بزه عنزوان عوامزل    
اصیی و عوامل درصد حجم حفره بذر میوه، درصد مواد جامد ملیزوو،  

pH    ملتوای رطوبتی و ومن حجمی گوشت میوه بزه عنزوان عوامزل ،
 فرعی مورد مطالعه یرار گرفتند.

-Optima کن مزدو اسز تزی در انجام این پژوهش ام دستگاه سزی 

CT540   ساخت شرکتGE Healthcare  ( مسزتقر  1 آمریکا )شزکل
در بیمارستان مهر مشهد استفاده شد. این دستگاه یابییت تصویرنگاری 

 برش در هر دور را داراست. 16تا 

در مقابزل   در این دستگاه یک لامپ تولیزد کننزده اشزعه ایکزس    
ا کمک یزک حیقزه و   شده و ب چندین ردیف آشکار سام اشعه یرار داده

 واحد به شکل چرخشی در اطراف هدف حرکت به طور یک مجموعه

های انتخاب شده خربزه در جهت یطر طولی که تمامی نمونه  کند.می
 1 بزرگترین یطر میوه است و ام طرف سر بزه صزورتی کزه در شزکل    

اسزکن در بزدو   تزی نشان داده شده است وارد دستگاه شد. دستگاه سی
 تنظیم و آماده به کار شد. 1های جدوو آممایش مطابق با داده

 

 
 

اسکن ام هزر  تیتعداد کل تصویر مقطعی که بوسییه دستگاه سی
شود رابطه مستقیمی با ضزخامت هزر بزرش ام    نمونه خربزه تهیه می

مقطع داشته و در نتیجه بستگی کامل به اندامه یطر بزرگ هر نمونزه  
د بیشتری ام تصزاویر  های با طوو بیشتر تعدامیوه دارد. بنابراین نمونه

اند. بسته به اندامه طوو میزوه تزا   گرفته شده را به خود اختصاص داده
تصویر مقطعی ام هر نمونه بر روی دیسک سخت رایانزه ضزبط    400

 Microviewافززار پزشزکی   گردید. سپس تصاویر تهیه شده در نزرم 
، بارگذاری شد. روند ملاسبه حجم حفره بزذر و همچنزین   21نسخه 

میوه خربزه به این صورت است که در ابتدا حجم کل میوه  حجم کل
شود. سزپس حجزم هزر    به چندین بخش حجمی کوچکتر تقسیم می

شزود. سزطوح   بخش ملاسبه شده و در نهایت حجم کل برآورد مزی 
مقطع مربوط به دو وجه بالایی و پایینی هر جز حجمی که در شزکل  

اویر مورد نظر انتخاب نیز نشان داده شده، بوسییه کاربر بر روی تص 2
 3شود. به عنوان مثاو انتخاب سط  مقطع حفزره بزذر در شزکل    می

 شود.الف ملاحظه می

 

 

 اسکن اپتیما مستقر در بیمارستان مهرتیسی -1شکل 

Figure 1- Optima CT Scan located in Mehr Hospital 
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 اپتیما 540تیمدل سیاسکن تیمقادیر ورودی به دستگاه سی -1جدول 

Table 1- Input values to the Optima-CT540 Scan machine 
 لامپ اشعه ایکسولتاژ 

Tube voltage (kV) 
120 

 شدت جریان لامپ اشعه ایکس

Tube current (mA) 
120 

 (mmضخامت هر برش )
Slice thickness (mm) 

2.5 

 حجم وکسل 

)2(mm Voxel volume 
0.298 

 عمق رنگ

Color depth (bit) 
16 

 مقدار دوم اشعه 

(mGy) Radiation dose 
15.22 

 تصویربرداری ام هر مقطعمدت ممان 

Time exposure (mS) 
1060 

 
شود. به عبزارتی دیگزر   تصویر بعدی تکرار می 10انتخاب در هر 

صزورت گرفتزه ایزن     nاگر انتخاب سط  مقطزع در تصزویر شزماره    
یزک   10شزود. مقزدار   نیز تکرار می  n+10انتخاب در تصویر شماره 

گیری اسزت. ایزن   مقدار دلخواه و به منظور نیل به دیت بالای اندامه
جزویی در ویزت افززایش نیزز داد.     توان به منظور صزرفه مقدار را می

سپس رایانه بوسییه خطوطی مستقیم، سطوح مقاطع انتخاب شزده را  
ایص به یکدیگر متصل نموده و یک بخش حجمی به شکل هزرم نز  

نشزان داده شزده    2ای ام آن در شزکل  شود که نمونهسامی میشبیه
 ملاسبه شده است: 2است. حجم این بخش با توجه به رابطه 

 
 

(2)               𝑉 =
𝐻

3
(𝐴1 + 𝐴2 +√𝐴1𝐴2)    

 که در این رابطه:
=V سامی شده بوسییه رایانه،مقدار حجم بخش شبیه 

=H ،ارتفاع بخش حجمی 
=𝐴1  سط  مقطع بخش وایع در تصویر شمارهn  و 
=𝐴2  10سط  مقطع بخش وایع در تصویر شماره+n باشد.می 

( ملاسبه 2ها بوسییه رایانه با کمک رابطه )حجم تک تک بخش
شده و سپس با یکدیگر جمع جبری شده و در نهایت حجم هدف که 

در این مورد حفره بذر میوه خربزه و همچنین حجم کل میزوه اسزت،   
 شود.ملاسبه می
هزایی بزا   نمونزه  (M.C) ای رطزوبتی گیری ملتواندامه به منظور
آون  ساعت در 48گرم ام گوشت میوه تهیه و به مدت  50ومن حدود 
. درصد ملتوای رطوبتی گوشت (2)درجه یرار داده شد  70با حرارت 

دهی ملاسبه میوه با ملاسبه اختلاف ومن نمونه یبل و بعد ام حرارت
( نیز در هر TSSدر تعیین درصد کل مواد جامد ملیوو ) .(25)گردید 

 نمونه مقداری ام عصاره گوشت میوه تهیه و درجه بریکس آن بوسییه 
 Krussسزاخت شزرکت    DR301-95رفرکتومتر دیجیتالی مدو 

 سازی شده بین دو مقطع انتخاب شده متوالیبخش حجمی شبیه -2شکل 
Figure 2 - Simulated volume section between two selected intervals  
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درجه سیسیوس تعیزین گردیزد. ایزن رفرکتزومتر      18آلمان، در دمای 
معیزاری   TSSباشد. مجهز به سامانه تصلی  خطای ناشی ام دما می

عصاره هر نمونه بوسییه  pHدن میوه است. مقدار ام میزان شیرین بو
pH  1381متر دیجیتالی مدو-k  ساخت شرکتTES   18در دمزای 

درجه سیسیوس تعیین گردید. این دسزتگاه نیزز مجهزز بزه سیسزتم      
باشزد. بزرای تعیزین ومن    تصلی  خودکار خطزای ناشزی ام دمزا مزی    

وشزت  هزایی ام گ ( یسمت خوراکی میوه، در ابتدا نمونهρ) مخصوص
میوه توسط تراموی دیجیتالی تومین شد. سپس به منظور تعیین حجم 

ها، وارد یک استوانه مدرج که دیت آن یک سانتیمتر مکعزب و  نمونه
بر خزلاف آب جزذب    (C7H8) تولوئن حاوی مایع تولوئن بود شدند.

ومن مخصزوص آن نیزز ام   همچنین ( و 14) های آممایش نشدهنمونه
شوند. ایزن  روی سط  مایع شناور نمی ها برهلذا نمون ،آب کمتر است

تر و سهولت خواندن حجم مایع جابزه جزا   ویژگی موجب تعیین دییق
 شود.شده می

 100ضرب عدد ام حاصل درصد حجم حفره بذردر این پژوهش، 
در حاصل تقسیم حجم حفره بذر به حجم کزل هزر نمونزه ملاسزبه     

در کنار عوامیی مانند  گردید. تغییر فاکتور کمی درصد حجم حفره بذر
با تغییر  pHدرصد رطوبت، درصد مواد جامد ملیوو، ومن حجمی، و 

)با دو سط  یصری و خاتونی(  "توده خربزه"همزمان دو متغیر کیفی 
رومه و  30و15)بززا سززه سززط   "مرحیززه برداشززت"و متغیززر اسززمی 

رسیدگی کامل( با استفاده ام آممون فاکتوریل و در یالب طرح کزاملا  
نسزخه   SPSSافزار نرم تلییل داده ها با استفاده ام ادفی اجرا شد.تص
مورد بررسزی   SPSSها بوسییه برنامه شد. نرماو بودن داده انجام 24

 1 یآمزار داری معنزی سزط   هزا  یرار گرفت. در تجزیه و تلییل داده
بززا اسززتفاده ام روش تلییززل چنززد متغیززری   درصززد انتخززاب شززد. 

MANOVA 1   نیز تاثیر کیی کمیات مورد بررسی در بین دو فزاکتور
مقایسزه  مستقل توده و مرحیه برداشزت مزورد مطالعزه یزرار گرفزت.      

صد یک دراحتماو   سط و درانکن دآممون میانگین ها نیز بر اساس 
 مورد تجزیه و تلییل یرار گرفت.

 
 نتایج و بحث

 انتخاب شده ام هر مقطزع تصزویر و همچنزین نتزایج    های بخش
افزار سامی حجم حفره بذر و حجم میوه که بوسییه نرمحاصل ام شبیه

الف تا د یابل مشزاهده   3ترسیم شده در شکل  Microviewپزشکی
 .آمده است 3و  2است. نتایج تلییل در جداوو 
با بالغ شدن میوه و تغییر روند سنی  3مطابق با داده های جدوو 

وجود این که حجم حفره بذر ملصوو ام مرحیه اوو به مرحیه سوم با 
یابد اما نرخ این میزان افزایش نسبت بزه افززایش حجزم    افزایش می

                                                 
1- Multivariate Analysis of Variance 

شود که درصد حجم حفزره  کیی میوه کمتر است. این امر باعث   می
بذر در طی فصل رشد، روندی نزولی داشته باشد. در این بین خربززه  

رگتزری  های جانبی بزتوده یصری که در مقایسه با توده خاتونی یطر
 4دارد کاهش بیشتری را به خود اختصاص داده است. نمودار شزکل  

کند. با کاهش حجم حفره بذر در طی دوره نیز این مطیب را تایید می
رشد، مقدار درصد رطوبت و ومن مخصوص گوشت میوه کاهش مزی 

درصد در تزوده   61/90تا  04/94یابد. کاهش درصد رطوبت ام مقدار 
درصد در توده خزاتونی بزه    12/89تا مقدار  52/93یصری و ام مقدار 

داری را در سط  یزک  ثبت رسید که در هر مرحیه رشد اختلاف معنی
توان دریافت مرحیه اوو دهد. با توجه به این مهم میدرصد نشان می

رشدی میوه خربزه، مرحیزه مهمزی در جزذب آب میزوه اسزت و لزذا       
حیزه ام اهمیزت   ریزی مناسب در آبیزاری ملصزوو در ایزن مر   برنامه
در پژوهشزی   (34)ای برخوردار خواهد بود. ویل نیوا و همکزاران  ویژه

دریافتند که  muskmelonشامل پنج مرحیه مجزا ام فصل رشد گونه 
عیی رغم افزایش ومن میوه در هر مرحیه رشد، مقدار درصد رطوبزت  

کاهش ومن مخصوص گوشت میوه نیز در هر مرحیه  یابد.کاهش می
ها حزاکی ام  داد. گزارشداری را با مرحیه یبل نشان مییاختلاف معن

آن است که کاهش ایزن مقزدار ام ومن مخصزوص گوشزت میزوه ام      
مخصوص پوست میزوه در طزی دوره مشزابه رشزد نیزز       کاهش ومن

تواند ناشی ام بروم پدیده اسزفنجی  . این امر می(18)بیشتر بوده است 
د. درصزد مزواد جامزد    شدن بافت میوه و افزایش تخیخل در آن باشز 

درصد در نوع خاتونی تا مقزدار بیشزینه    97/4ملیوو ام مقدار کمینه 
درصد در نوع یصری در طی فصل رشد افززایش یافزت. ایزن    74/12

افزایش در هر دو توده ملیی مشزابه و یکسزان اسزت. در مطالعزات     
درصزد در   5/15دیگر، پژوهشگران نتایجی با بیشینه مقدار بزریکس  

. عزلاوه بزر ایزن،    (40)نیز گززارش شزده اسزت     muskmelonگونه 
ها برتری توده یصری را ام للاظ افزایش میزان ینزد نسزبت   آممایش

نیز در این آممایش ام کمینه  pHدهد. مقدار به نوع خاتونی نشان می
در نزوع یصزری    98/5در نوع خاتونی تزا مقزدار بیشزینه     53/4مقدار 

را در  pHتغییزر مقزدار    (28)تغییر نموده اسزت. پزروین و همکزاران    
اند. بزا  ثبت کرده  Raviدر طی فصل رشد ریم 38/5- 58/5ملدوده 

هایی مبنی بر کاهش تدریجی ایزن مقزدار در طزی    این وجود گزارش
بر اساس تلقیقزات بیزانچی مقزدار     .(4)فصل رشد طالبی وجود دارد 

pH ند کدر اریام مختیف میون تغییر می 2/5-5/6ای بین در ملدوده
توانزد ناشزی ام کزاهش و یزا     در هر توده می pHتغییرات مقدار  .(5)

. با توجه بزه ایزن کزه    (18)افزایش تولید اسیدهای آلی در میوه باشد 
در مرحیه سوم رشد میزوه صزورت    pHبیشینه مقدار درجه بریکس و 

توانزد در تغییزر   می گیرد، مدیریت مناسب در کوددهی به مزرعه مزی 
 ذار باشد.این اریام تاثیرگ
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 های میوه  دو توده محلی خربزه  سازی شده نمونهنمایی از سطوح مقطع انتخاب شده و تصاویر شبیه -3شکل 

Figure 3- Cross sectional views and simulated 3D models of a typical samples in two native melon landraces 
 

 بر برخی صفات فیزیولوژیکی میوه خربزه تجزیه واریانس )میانگین مربعات( تاثیر فاکتور توده و مرحله برداشت -2جدول 

Table 2- ANOVA (mean of squares) for the effect of landrace and harvest stage on some physiological traits of melon 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 درصد حجم حفره بذر

Seed cavity 

percentage 

 درصد رطوبت

Humidity percentage 

 جامد مواد درصد

 محلول

TSS 

 وزن حجمی
Density 

pH 

 توده 
Landrace (A) 

1 **357.245 **24.283 **7.951 **0.001 **1.083 

 مرحیه برداشت
Harvest stage (B) 

2 **117.774 **114.736 **390.874 **.020 **12.526 

 مرحیه برداشت ×توده
A×B 

2 ns 3.189 ns 1.803 ns .1070 ns 0.000096 ns .0130 

 خطا
Error 

84 1.954 0.533 0.208 0.000058 0.017 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

- 11.6 2 33.1 2.2 10.9 

 باشد.داری میدار بودن در سط  احتماو یک درصد و عدم معنیترتیب بیانگر معنیبه  nsو **

** and ns: Significant at 1% probability level and no significant, respectively. 

 سط  مقطع حفره بذر -الف
A- Cross sectional view of seed cavity 

 سط  مقطع کل میوه –ب 
B- Cross sectional view of the whole fruit 

 

 سامی شده کل میوهبعدی شبیه نمای سه -د

D - Simulated 3D model of the whole fruit 
 سامی شده حفره بذرنمای سه بعدی شبیه -ج

C- Simulated 3D model of cavity region 
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 عوامل مختلف در سطوح مختلف مقادیر توده و مرحله برداشتهای مقایسه میانگین -3جدول 

Table 3- Comparison of means factors at different levels of cultivar and harvest stage 

 توده
Landrace 

 مرحله برداشت

Harvest stage 

درصد حجم حفره 

 بذر
Seed cavity (%) 

مواد جامد  درصد

 محلول

TSS 

pH 
 یوزن حجم

Density (g/cm3) 
 درصد رطوبت

Humidity percent 

 
1 a 29.71 c 5.68 c 4.70 a 94.04 a 1.08 

 ییصر
Ghasri 

2 b 27.13 b 9.81 b 5.05 b 92.42 b 1.05 

 3 c 25.20 a 12.74 a 5.98 c 90.61 c 1.02 

 1 a 24.97 c 4.97 c 4.53 a 93.52 a 1.07 

 خاتونی

Khatooni 
2 b 23.55 b 9.21 b 4.81 b 91.31 b 1.04 

 3 c 21.55 a 12.27 a 5.73 c 89.12 c 1.02 

 .داری با یکدیگر ندارندمعنی لافدرصد اخت 5ی دانکن در سط  احتماو اهای دارای حرف مشتر  بر اساس آممون چنددامنهمیانگین
 باشند.رومه و رسیدگی کامل می 30و  15ترتیب بیانگر مراحل برداشت به  3و  2اعداد یک ،

Means with the same letters in each column have no significant difference based on Duncan’s multiple range test (α = 0.01). 
The numbers 1, 2 and 3 indicate the 15 day and 30 day harvesting stages and complete ripening stage, respectively. 

 

 رگرسیون نتایج آزمون -4جدول 
Table 4- Results of regression Testing 

B  و  "درصد حجم حفره بذر"نمایانگر ضریب متغیر مستقلK .بیانگر مقدار ثابت در رگرسیون خطی است 

B represents the independent variable coefficient for "Seed Cavity" and K indicates the constant value in linear regression. 
 

 توده و زمان برداشت ا عواملارتباط کیفیت میوه ب ج آزمون چند متغیرهینتا -5جدول 
Table 5- The results of multivariate testing on the relationships of fruit quality with landrace and harvest time 

 تیمار

Treatment 
 توده

Landrace 

 مرحله برداشت

Harvesting stage  

 آممون
Test 

 اثر پیلای

Pillai’s trace 

 لامبدای وییکس

Wilks' lambda 

 اثر پیلای

Pillai’s trace 

 لامبدای وییکس

Wilks' lambda 

F 482.449 482.449 299.427 593.965 

Sig 0.00 0.00 0.00 0.00 

 توده
Landrace 

 یقصر

Ghasri 
 خاتونی

Khatooni 

 متغیر وابسته
Dependent 

variable 

 درصد رطوبت

Humidity 

percentage 

 درصدموادجامدملیوو

TSS 

ومن 
 حجمی

Density 

pH 
 درصد رطوبت

Humidity 

percentage 

 درصدموادجامدملیوو

TSS 

 ومن حجمی

Humidity 

percent 
pH 

B 0.636   -1.164 0.01 -0.219 0.875 -1.163 0.009 -0.211 

K 74.954 41.226 0.777 11.231 70.877 35.974 0.824 9.949 
2 R 0.881 0.792 0.871 0.770 0.790 0.588 0.771 0.644 

F 319.428 164.037 290.248 143.852 161.568 61.380 145.075 77.770 

sig 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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آمزده اسزت، همبسزتگی     4نتایج آممون رگرسیون کزه در جزدوو   
 متغیرهای وابسته درصزد رطوبزت، درصزد مزواد جامزد ملیزوو، ومن      

را با متغیر مستقل درصد حجزم حفزره بزذر در دو تزوده       pHحجمی و
در تزوده یصزری،    2Rدهد، اما با توجه به مقدار مورد مطالعه نشان می
 باشد.این همبستگی یویتر می

در درصد رطوبت و ومن حجمی بیانگر همبستگی B مقادیر مثبت 
د در درصز  Bمثبت این مقادیر با درصد حجم حفره بذر و مقادیر منفی 

بیانگر همبستگی منفی آنها با درصزد حجزم    pHمواد جامد ملیوو و 
درصد حجم حفزره   یباشد. چنانچه مقادیر کمحفره بذر میوه خربزه می
، درصد رطوبت، ومن مخصوص و درصد pHبذر، درصد رطوبت، مقدار 

در نظزر   "ویژگزی کیفزی میزوه   "سزامه  را ام اجزای  مواد جامد ملیوو
 اسزت،  آمده 5 ج آممون چند متغیره که در جدووبگیریم، مطابق با نتای

شود که میانگین سامه کیی ویژگزی کیفزی میزوه در بزین     مشاهده می
دو گزروه   هزای برداشزت و همچنزین در بزین    های مختیف ممانگروه

داری را دارا است. این امر با توجه به مقزدار  مختیف توده، تفاوت معنی
و  1دو آممزون اثزر پزیلای   ام   (sig)داریدست آمزده ضزریب معنزی   به

دهد نیز نشان می 2مشهود است. ستون آخر جدوو  2لامبدای وییکس
 داری بین دو فزاکتور تزوده و مرحیزه برداشزت وجزود     برهمکنش معنی

 ندارد.
 

 گیری  نتیجه
هزایی چزون    در این تلقیق درصد حجم حفره بذر در کنار ویژگی

کزه   pHدرصد مواد جامد ملیوو، درصد رطوبزت، ومن مخصزوص، و   

                                                 
1- Pillai’s trace 

2- Wilks' lambda 

عوامیی تاثیر گذار بر کیفیت و بامار پسندی میوه خربزه هستند، بررسی 
و روند تغییرات آنها در طی فصل رشد در دو توده شناخته شده یصری 
و خاتونی مورد مطالعه یرار گرفت. با مطالعه روند این تغییرات کشاورم 

تواند کییه مراحل رشد میوه را مدیریت کرده و با آبیاری مناسزب و  می
و کوددهی کافی در ممان مناسب بر کیفیت میزوه تولیزد شزده     مویعبه
تواند گامی موثر در تولید ملصزولاتی بزا   گذار باشد و این خود میتاثیر

کیفیت بالاتر باشد. نتایج این پژوهش همبسزتگی متغیرهزای وابسزته    
را با متغیر   pHت، درصد مواد جامد ملیوو، ومن حجمی ودرصد رطوب

مستقل درصد حجم حفره بزذر در دو تزوده مزورد مطالعزه نشزان داد.      
علاوه بر آن تاثیر آشکار دو عامل مرحیه برداشت و نوع توده بر دیگزر  
عوامل مورد آممایش مشهود بود. در این بین استفاده ام تکنیک مقطزع  

یکس به عنوان روشی غیر مخزرب کزه توانزایی    ای پرتو انگاری یارانه
رصد تغییزرات درونزی میزوه را داراسزت، کمزک شزایانی بزه مطالعزه         
خصوصیات درونی میوه خربزه نمود که ام این روش به عنوان روشزی  

 توان در بررسی دیگر ملصولات کشاورمی نیز استفاده نمود.دییق می
 

 سپاسگزاری
عابدی استادیار ملتزرم گزروه   در پایان ام جناب آیای دکتر بهرام 

اغبانی و مهندسزی فازای سزبز دانشزگاه فردوسزی بزه خزاطر        بعیوم 
های ارمنده در خصوص مزوارد عیمزی مزرتبط و همچنزین ام     راهنمایی

اسکن بیمارستان مهر مشهد به خصزوص آیایزان   تیپرسنل بخش سی
اند، روشن و حسینی که همکاری لامم را در اجرای این پژوهش داشته

شزود. ام معاونزت ملتزرم پژوهشزی دانشزکده کشزاورمی       دانی مییدر
دانشگاه فردوسی نیز بدلیل حمایت مالی این تلقیق که در غالب طرح 

 گردد. صورت گرفته تشکر می 43177پژوهشی شماره 

 میوه دوتوده بومی خربزهتغییرات درصد حجم حفره بذر در  -4شکل 
Figure 4- Variation in seed cavity (%) in two native melon fruits 
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Introduction: Cucumis melo L. is a plant from the Cucurbitaceae family. Many researchers consider the 
early habitat of this plant to be African, which has gradually become domesticated in Iran and Egypt. Melon fruit 
has undergone many physical and chemical changes during the growing season from the flowering to the 
maturity. Since these changes have a direct impact on the fruitfulness of fruit juices, the knowledge of process of 
these changes can be helpful in farm management include fertilizers, irrigation, and so on. The use of X-ray 
radiation in study of fruits quality and other agricultural products has always been of interest to researchers. The 
purpose of this study is to provide a method that is able to inspect melon fruits in non-destructive and accurate. 

Materials and Methods: In this research, two local populations of melon, ‘Ghasri’ and ‘Khatooni’, were 
used. In summer of 2017, the specimens were collected from two adjacent farms from Abrvan village with a 
geographical position of 59° 58′ 40″ and 36° 4′ 34″ and an approximate height of 930 m above sea level. With 
the advent of flowers, a number of them were plated and harvested in 15, 30 and 45 days after flowering. In the 
‘Khatooni’ population, as the fruit reaches its full maturity earlier than the ‘Ghasri’, the harvesting time was 
considered 40 days after flowering. In this research, the Optima-CT540, CT-Scan made by GE Healthcare was 
used. This device can display up to 16 cuts per round. All selected melons are in the direction of longitudinal 
diameter, which is the largest diameter of the fruit and entered into the device on the head. The images were 
loaded in the Microview medical software (v. 21), and the volume of seed cavity and the total volume of melon 
fruit were calculated. In this research, the quantitative change factor was a percentage of cavity volume 
percentage (Cavity) along with factors such as moisture content percentage, soluble solids, volumetric weight, 
and pH, with simultaneously changing two qualitative variables of "Melon variety " (with two levels of ‘Ghasri’ 
and ‘Khatooni’). The nominal variable "harvesting stage" (with three levels) was performed using multivariate 
analysis of variance (MANOVA) and combined with Duncan's multiple range test using SPSS (v. 24) software. 
Normality of data was also evaluated by the SPSS software. Data was analyzed at 1% of probability level. 

Results and Discussion: The results of this study showed that as the fruit grows, the volume of seed cavity 
increases, but the rate of this increase is lower than the increase in total fruit volume. This causes the percentage 
of seed cavity to decline during the growing season. Meanwhile, there is a decrease in the amount of ‘Ghasri’, 
which has a larger lateral mass compared to the ‘Khatooni’. By decreasing the volume of seed cavity during the 
growth period, the percentage of moisture content and specific gravity of fruit is reduced. The moisture content 
decreased from 94.04 to 90.61% in ‘Ghasri’ and from 93.52 to 89.12% in ‘Khatooni’, which showed a 
significant difference (p ≤ 0.01) at each stage. The percentage of soluble solids increased from a minimum of 
4.97% in the type of ‘Khatooni’ to a maximum of 12.74% in the ‘Ghasri’ type during the growing season, and 
the pH value in this experiment was from a minimum of 4.53 in the type of ‘Khatooni’ to the maximum value of 
5.98 has changed in ‘Ghasri’. 

Conclusion: The results of this study showed correlation between the dependent variables of moisture 
content, the percentage of soluble solids, volumetric weight and pH with independent variable of seed cavity 
volume in ‘Ghasri’ population. In addition, the apparent impact of two harvesting stages and the variety on other 
factors was evident. In the meantime, the use of X-Ray Computed Tomography Techniques as a non-destructive 
method to observe the internal variation of the fruit has helped to study the intrinsic properties of melon fruit. 
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 پژوهشی-علمی مقاله

های میوه و عملکرد درختان پسته ها بر رشد، ویژگیآمینپاشی پلیثیر محلولأارزیابی ت

(Pistacia vera L. ) ̔اکبری̕رقم  

 
 3علی مومن -*2مینا نورزاده نامقی -1غلامحسین داوری نژاد

 20/07/1397تاریخ دریافت: 

 02/02/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکيده

های رشد گیاهی هستتند  کنندهها گروهی از تنظیمآمینهای مختلف محیطی دارد. پلیکاهش عملکرد پسته ارتباط نزدیکی با اختلالات میوه و تنش
بتر  آبی محل آزمایش در شرایط کم هاآمیندارند. بنابراین، هدف این مطالعه ارزیابی تاثیر پلی هاکه تاثیر مثبتی بر رشد و توسعه گل و میوه در برابر تنش

های خترد  بود. برای این منظور، آزمایشی به صورت کرت ̔یاکبر̕و عملکرد درختان پرمحصول و کم محصول پسته رقم  وهیم هاییژگیو ،یشیصفات رو
پوترستین، استپرمیدین و استپرمین در    هتای  آمتین و هفت تیمار شامل محلولپاشی پلتی  تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح پایه شده در زمان بر

 رضتوی  خراسان استان ولاتمه آبادفیض منطقه مولار در دو مرحله زمانی تمام گل و دو هفته بعد از تمام گل درمیلی 1و  1/0های صفر )شاهد(، غلظت
داری بتر عملکترد   ثیر معنتی ی تأکاهش درصد پوک ها در درختان کم محصول با وجودآمینپاشی پلینتایج نشان داد که محلول. شد انجام 1395 سال در

ویژه پوترسین سبب کاهش ریزش میوه و افزایش شاخص سبزینگی، تعتداد  ها بهکنندهوجود در درختان پرمحصول، کاربرد این تنظیمپسته نداشت. با این
بته   ها بر بهبود عملکرد در درختتان پرمحصتول عمتدتا    آمینپلیدانه در خوشه و عملکرد در مقایسه با شاهد شد. با توجه به نتایج همبستگی، تاثیر مثبت 

که میزان تولید در شتاخه در تیمارهتای پوترستین، استپرمین و استپرمیدین در      طوریدلیل جلوگیری از ریزش میوه و افزایش تعداد دانه در خوشه بود. به
درصد در مقایسه با شاهد افتزایش   9/19و  7/24، 7/38مولار به ترتیب لیمی 1درصد و در غلظت  2/15و  6/14، 2/46مولار به ترتیب میلی 1/0غلظت 

آمین پوترسین دو هفته بعد از تمام گل نتایج بهتری در افزایش طول شاخه در درختان پرمحصتول نشتان داد. بته طتور     داشت. همچنین محلولپاشی پلی
تواند بر بهبود صفات رویشی و آبی میایسه با اسپرمین و اسپرمیدین در شرایط کمپاشی پوترسین در مقدهد که محلولکلی، نتایج این آزمایش نشان می

 ثرتر باشد. ؤم ̔اکبری̕ رقم زایشی و در نتیجه عملکرد درختان پسته

 
 پوترسین، ریزش جوانه گل، ریزش میوه  اسپرمیدین، اسپرمین،کليدی:  هایواژه
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استت کته تولیتد آن در     پسته یکی از مهمترین محصولات بتاغی 
کتته ایتتران بزرگتتترین طتتوریای طتتولانی دارد، بتتهکشتتور تاریخچتته

بتا   رانیت ا(. 11آید )تولیدکننده و صادرکننده این محصول به شمار می
درصتد( در   60پسته ) یجهان رکشتیسطح ز نیشتریوجود دارا بودن ب

د از متوسط عملکتر  هیو ترک کایمتحده آمر الاتیا یبا کشورها سهیمقا
(. کتاهش عملکترد پستته ممکتن     12)در هکتار برخوردار است  ینییپا

                                                 
کتاری(، گتروه علتوم    )گترایش میتوه   علوم باغبتانی دکتری  واستاد ترتیب به -2و  1

 باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد

 (Email: nurzadehnamaghi.mina@mail.um.ac.irئول: نویسنده مس -)*

دکتری کشاورزی )گرایش اگرواکولوژی(، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده  -3
 کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i4.75961 

های است به علت مشکلات فیزیولوژیکی متعدد از جمله ریزش جوانه
ها و زودخنتدانی در  ها، پوکی، ناخندانی، بدشکلی میوهگل، ریزش میوه

افشتانی،  توانتد ناشتی از گترده   که این مشکلات متی  (37پسته باشد )
و شرایط نامساعد محیطی مانند خشتکی و شتوری    کوددهی نامناسب،
رو استفاده از راهکارهایی جهتت کتاهش   . ازاین(11)آب و خاک باشد 

های محیطی و اختلالات فیزیولوژیکی درختتان پستته بته    اثرات تنش
 رسد.نظر میمنظور افزایش کمیت و کیفیت این محصول ضروری به

هتای  کتی از روش های رشد گیتاهی ی کنندهکاربرد خارجی تنظیم
موثر باغبانی است که سبب بهبود کیفیت و عملکرد برخی از درختتان  

های رشد گیاهی کنندهها گروهی از تنظیمآمین(. پلی42شود )میوه می
( که 30های هیدروکربنی متفاوت هستند )با وزن مولکولی کم و گروه

ن( و ها به صورت پوترسین )دی آمین(، اسپرمیدین )تری آمیعمده آن
هتای  کننتده شوند. این تنظیماسپرمین )تترا آمین( در گیاهان یافت می

های آنیونی از گیاهی به علت بار الکتریکی مثبتی که دارند به مولکول
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ستاکاریدهای  ها، فسفولیپیدها و پلتی جمله اسیدهای نوکلئیک، پروتئین
( و 39شوند )ها متصل میپکتینی و همچنین به انواع مختلفی از آنزیم

در بستیاری از   DNAبرداری و ترجمه از طریق تحریک تکثیر، نسخه
فرآیندهای فیزیولوژیکی مختلف از جمله تشکیل ریشه، تشتکیل دانته   

زایی، نمو میوه، پیری برگ، واکتنش در برابتر   انگیزی، جنینگرده، گل
ها ها و ویروسهای زیستی و غیرزیستی و آلودگی به وسیله قارچتنش

. مطالعتات متعتددی نشتان داده    (28 و 24، 22، 21، 17) نقش دارنتد 
هتا یتا   آمیناست که توسعه رویشی و زایشی گیاهان با غلظت کل پلی

(. بته 43 و 27، 23آمین عمتده در ارتبتاط استت )   یکی از این سه پلی
های آزاد پوترسین، اسپرمیدین و اسپرمین بته  آمینکه نقش پلیطوری

هتا  ها، گلمراحل مختلف رشد و نمو جوانهکننده رشد در عنوان تنظیم
 و 6، 5، 3) ها در درختان مرکبات، انگور و آلو گزارش شده استو میوه
کننتده رشتد گیتاهی از طریتق     کاربرد این مواد به عنوان تنظتیم  (.15

پاشی در درختان میوه انگور، انبه و لیچی سبب کاهش ریتزش  محلول
(. 26 و 6رد میتوه شتده استت )   ها و افزایش کیفیت و عملکشدید میوه

هتا در ستازگاری گیاهتان بته     آمتین شواهدی برای نقش مستقیم پلتی 
ها از طریتق  آمینهای زنده و غیرزنده نیز گزارش شده است. پلیتنش

های آزاد، جلوگیری از تخریب ساختار ستلول و غشتا ،   کاهش رادیکال
هتای یتونی و   (، تنظتیم کانتال  8ها )ها و آنیونحفظ تعادل بین کاتیون

های توانند باعث محافظت گیاهان در برابر تنشمی ATPالقای سنتز 
های انگور ای مشخص شد که نهال(. طی مطالعه25غیرزیستی شوند )

آمتین بودنتد در   که دارای سطوح بتالایی از پلتی   1رقم کاهلی کرکناح

آمتین  بتا ستطوح پلتی    2های انگور رقم گلب ستاردوک مقایسه با نهال
(. 40آبی تحمل بیشتری از خود نشان دادند )ر برابر شرایط کمکمتر، د

هتا بتر   آمتین ( نشان دادند که محلولپاشی پلتی 19کامیاب و همکاران )
زرنتد تحتت شترایط شتوری منجتر بته       های پسته بادامیروی دانهال

ها در مقایسه با تیمار شاهد شد. کامیتاب و همکتاران   افزایش رشد آن
هتای  آمتین بررستی تتاثیر محلولپاشتی پلتی     ( نیز طی تحقیقی بتا 18)

اسپرمین و اسپرمیدین در ترکیب با اسیدهای آلی )استیدهای آمینته و   
آسکوربیک اسید( بر روی ارقام مختلف پسته اکبتری، اوحتدی و کلته   
قوچی اظهار داشتند که کاربرد آسکوربیک اسید و اسیدهای آمینته بته   

بهبود دادند، امتا زمتانی    های میوه و عملکرد درختان راتنهایی ویژگی
ثیر قابتل  أهای اسپرمین و اسپرمیدین ترکیب شتدند، تت  آمینکه با پلی

های پتوک و بدشتکل و افتزایش    توجهی در کاهش ریزش میوه، میوه
درصد خندانی و عملکرد در مقایسه با شتاهد نشتان دادنتد. همچنتین     

ها دو آمین( بیان داشتند که کاربرد خارجی پلی20خضری و همکاران )
آمتین هفته پس از تمام گل بر روی پسته رقم کله قوچی، حجتم پلتی  

ها در دوسال کم محصول و پرمحصتول افتزایش   های آزاد را در شاخه

                                                 
1- Kahli kerkennah 

2- Guelb sardouk 

آمین اسپرمین به علتت  داد. بعلاوه این محققین گزارش کردند که پلی
های گل در مقایسه با پوترسین ها و جوانهجذب مستقیم به وسیله گل

هتای گتل در   ن نقش مهمی در کاهش ریزش درصد جوانهو اسپرمیدی
های بدشتکل و بنتابراین   سال پرمحصول، کاهش درصد پوکی و میوه

 رشد و توسعه پسته ایفا نمود. 
از آنجایی که خصوصیات فیزیولوژیکی هر گیاه و شرایط محیطتی  

تواند در حصول نتیجه نهتایی تاثیرگتذار باشتد. ایتن     منطقه کاشت می
هتای پوترستین،   آمتین پاشتی پلتی  دف بررسی تاثیر محلولمطالعه با ه

های میتوه و عملکترد   اسپرمیدین و اسپرمین بر صفات رویشی، ویژگی
آبتی  درختان پرمحصول و کم محصول پسته رقم اکبری در شرایط کم

 ولات استان خراسان رضوی انجام شد.آباد مهدر منطقه فیض

 

 هامواد و روش

ستاله،   20بر روی درختتان پستته    اریتج باغ یک در مطالعه این
واقع در قسمت غربتی   Pistacia vera L. cv. ̔Akbari̕)) ̔اکبری̕رقم 

 40درجته و   34) ولات استتان خراستان رضتوی   منطقه فیض آباد مته 
 1253دقیقه عرض شمالی، ارتفاع  25درجه و  58دقیقه طول شرقی و 

ری درختان بتاغ  انجام گرفت. آبیا 1395 سال متر بالای سطح دریا( در
گرفتت.  روز انجتام متی   36به صتورت نتواری ستطحی و در فواصتل     

متر و بر روی پایه بادامی )بومی منطقته(   3×6درختان پسته با فواصل 
پیوند شده بودند. اقلیم منطقه آزمایشی خشک و نیمه خشک و میتزان  

متر بود. نتایج آنالیز خاک باغ متورد بررستی   میلی 171بارندگی سالانه 
 ارائه شده است. 1جدول  در

 طترح  پایته  های خرد شتده در زمتان بتر   آزمایش به صورت کرت
و هفت تیمار شامل محلولپاشتی   تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک

و  1/0های صفر )شتاهد(  با پوترسین، اسپرمیدین و اسپرمین در غلظت
مولار بر روی درختان پرمحصول و کتم محصتول پستته رقتم     میلی 1
فروردین ماه( و دو هفته بعد از تمتام   23در دو زمان تمام گل ) ̔اکبری̕

طتوری کته بترای هتر حالتت      اردیبهشت ماه( انجام گردید. بته  6گل )
پرمحصول و کم محصول، سه درخت )تکرار یا بلوک( در نظتر گرفتته   
شد و کلیه تیمارها بر روی هر درخت در هفت شاخه اعمال شتد. ایتن   

شعاب، تقریبا  از نظتر طتول یکستان و دارای    ها یکساله، بدون انشاخه
چهار خوشته در درختتان پرمحصتول و یتک خوشته در درختتان کتم        

های بکار برده شده پودری، خالص و ستاخت  آمینمحصول بودند. پلی
آزما واقع در دانشگاه فردوسی شرکت سیگما بودند که از شرکت زیست

 مشهد تهیه شدند. 

 

 گیری صفاتاندازه

شاخص سبزینگی یا محتوی نسبی کلروفیل بترگ بتا    گیریاندازه
 ,SPAD-502,Konica Minolta ستنج ) استفاده از دستگاه کلروفیل
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Japanای کته از  انجام شد. به گونه (، چهار هفته بعد از اعمال تیمارها
انتختاب و شتاخص ستبزینگی    کامل و سالم  هر شاخه تعداد پنج برگ
گ در مرداد ماه انجام گردید. به گیری سطح برقرائت و ثبت شد. اندازه

آوری ها جمعهای کامل و سالم از شاخهمنظور تعیین سطح برگ، برگ
ها با دستتگاه دیجیتتال ستطح ستنج بترگ      گیری نمونهو سپس اندازه

های سال گیری طول و قطر شاخه( انجام شد. اندازهLI-3100c)مدل 
و در زمان برداشت متری جاری نیز با استفاده از کولیس دیجیتال میلی

 محصول انجام گرفت. 
 

 
 های فيزیکی و شيميایی خاک باغ آزمایشیبرخی از ویژگی -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical properties of soil profile in the experimental orchard 

 عمق
Depth (cm) 

 بافت 

Texture 

هدایت 

 الکتریکی

EC 

) −1(dS m 

 اسيدیته

pH 

 کربن آلی

Organic 

C (%) 

 نيتروژن کل

Total N (%) 

 فسفر

P (ppm) 

 پتاسيم

K (ppm) Sand 

(%) 
Silt (%) Clay (%) 

0-30 67 17 16 5.22 7.55 0.23 0.03 5.9 258.3 
30-60 68 16 16 4.5 7.53 0.11 0.02 2.7 175 

 
 های گل در اوایل خترداد متاه و همچنتین در   شمارش تعداد جوانه

هتای گتل محاستبه    زمان برداشت انجام گرفت و درصد ریزش جوانته 
های هتر شتاخه دو هفتته پتس از تمتام گتل و       گردید. تعداد کل میوه

در زمان برداشت محصول شمارش شده و درصد ریتزش میتوه    مجددا 
های اتیکتت زده شتده در اواختر    تعیین شد. برداشت محصول از شاخه
هتا از  گرفت. بعد از برداشت، میتوه  شهریورماه و به وسیله دست انجام

هر خوشه جدا شد و کل تعداد دانه در هر خوشه محاستبه گردیتد. بته    
گیتری و خشتک شتدن    منظور بررسی سایر صفات میوه، بعد از پوست

میتوه بته طتور     100ها در هوای آزاد به مدت یتک هفتته،   کامل میوه
های خندان وهتصادفی از هر تکرار شمارش شد. در این نمونه، تعداد می

و پوک تعیین و به صورت درصد بیان شد. نسبت مغتز بته وزن میتوه    
گرم محاسبه و به صورت درصد مغز بیتان گردیتد. بته     100خندان در 

گرم نیتز تعیتین    100منظور بیان اندازه و وزن میوه، تعداد میوه در هر 
هتای  شد. همچنین عملکرد در هر تیمار به صورت وزن خشتک میتوه  

گیری شده و خشک شده از هتر شتاخه رکتر گردیتد. در     ستخندان پو
 SAS 9.1های حاصل از آزمایش به وسیله برنامته آمتاری   نهایت داده

تجزیه و تحلیتل شتد و میتانگین تیمارهتای مختلتف توستط آزمتون        
درصتد مقایسته    5( در سطح احتمال LSDدار )کمترین اختلاف معنی

 گردید.

 

 نتایج و بحث

ااح  رارو د صرصاد شااه      رشد شااه  اااج رااری     

 ابزینگی ررو

های آزاد تنهتا  آمیننتایج نشان داد که اثر ساده اعمال خارجی پلی
بر درصد شاخص سبزینگی )محتوی نسبی کلروفیل( برگ در درختان 

(. تیمتار پوترستین در دو   2)جدول  (≥05/0p)دار بود پرمحصول معنی

درصتتد و  3/50و  5/51متتولار بتته ترتیتتب بتتا میلتتی 1/0و  1غلظتتت 
درصتد بته طتور قابتل      2/48متولار بتا   میلتی  1/0اسپرمین در غلظت 

 9/39توجهی سبب افزایش شاخص سبزینگی در مقایسته بتا شتاهد )   
های به کار بترده شتده   آمین(. اگرچه، سایر پلی3درصد( شدند )جدول 

هتا بته علتت    آمین(. پلی3داری با شاهد نداشتند )جدول اختلاف معنی
شتوند در  های آمینته )آرژنتین و اورنیتتین( تشتکیل متی     اینکه از اسید

(. از طرف دیگتر گتزارش شتده    2ساختار خود دارای نیتروژن هستند )
است که ارتباط نزدیکی بین محتوی کلروفیل و نیتروژن بترگ وجتود   

ها، ارتبتاط بتین   آمین(. بنابراین با توجه به منشا نیتروژنی پلی14دارد )
( 29 و 9هتا ) سنج و کل حجم نیتروژن برگهای دستگاه کلروفیلداده

هتا  آمینتوان بیان داشت که محلولپاشی پلیو نتایج مطالعه حاضر، می
تواند منجر به افتزایش غلظتت نیتتروژن و بته دنبتال آن افتزایش       می

 گلابتی  درختتان  روی بر پژوهشی ها شود. طیمحتوی کلروفیل برگ
 طتور  بته  گلدهی از دبع روز 12 پوترسین، محلولپاشی که مشاهده شد

( بیتان  4آنجتوم )  (.10داد ) افتزایش  را نیتتروژن  غلظتت  توجهی قابل
آمتین استپرمیدین بتر روی    مولار پلتی میلی 1داشت که کاربرد غلظت 

های مرکبات تحت تنش شوری محتوی نسبی کلروفیل برگ و دانهال
 محتوی نیتروژن گیاهان را بهبود بخشید. 

طول شاخه در درختان پرمحصتول و   اثر زمان محلولپاشی تنها بر
)جتدول   (≥05/0p)دار بتود  سطح برگ در درختان کم محصول معنتی 

(. در هر دو صفت مورد ارزیابی، محلولپاشی دو هفته بعد از تمام گل 2
در مقایسه با محلولپاشی در مرحله تمام گل تتاثیر بیشتتری در بهبتود    

که میتزان  ری(. به طو3میزان رشد شاخه و سطح برگ داشت )جدول 
رشد شاخه و سطح برگ دو هفته بعد از تمام گل نسبت به مرحله تمام 

 (. 3درصد افزایش داشت )جدول  5و  4/11گل به ترتیب 
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ها و زمان کاربرد آن بر رشد شاخه سال جاری، سطح برگ و شاخص سبزینگی برگ در درختان پرمحصول آميناثر محلولپاشی برگی پلی -3جدول 

 ̔اکبری̕حصول پسته رقم و کم م

Table 3- The effect of foliar application of polyamines and its application time on current-year shoot growth, leaf area and 

leaf chlorophyll index in ON- and OFF- pistachio trees cv. ̔Akbari ̕ 

 تيمارها

Treatments 

 قطر شاخه
Shoot diameter (mm) 

 

 طول شاخه
Shoot length (cm) 

 

 سطح برگ
)2Leaf area (cm 

 

 شاخص سبزینگی
Leaf chlorophyll 

index (%) 

 پرمحصول

On 

کم 

 محصول

Off 

 پرمحصول

On 

کم 

 محصول

Off 

 پرمحصول

On 

کم 

 محصول

Off 

 پرمحصول

On 

کم 

 محصول

Off 

 آمینپلی
Polyamine 

Spm 0.1 7.8a 7.7a 4.3a 5.8a 32.3a 35.2a 48.2ab 50.3a 
Spm 1 7.8a 7.8a  4.7a 5.9a  32.9a 36.9a  46.5abc 52.5a 

Spd 0.1 7.5a 7.5a  4.7a 5.3a  31.2a 33.3a  46.7abc 49.4a 

Spd 1 7.4a 7.5a  4.6a 5.5a  29.4a 35.5a  44.1bc 52.4a 

Put 0.1 7.8a 7.7a  5.2a 5.7a  30.7a 34.6a  50.3ab 51.2a 

Put 1 7.6a 7.7a  5.2a 6.3a  32.9a 36.5a  51.5a 53.9a 

Control 7.5a 7.4a  3.8a 5.3a  29.5a 32.9a  39.9c 48.2a 

 
LSD 

(p=0.05) 
2.4 2  1.1 1.7  8.1 8.8  7.2 7.8 

زمان 
 محلولپاشی
Spraying 

time 

FB 7.7a 7.6a  4.4b 5.6a  31.1a 34.3b  45.4a 48.8a 

2WAFB 7.6a 7.6a  4.9a 5.8a  31.5a 35.7a  48.1a 53.4a 

 
LSD 

(p=0.05) 
0.2 0.2  0.4 0.5  1.2 1.2  3.8 5.2 

-به ترتیب اسپرمین، اسپرمیدین و پوتریسین می Putو  Spm ،Spd . (≥05/0p) ندارند کدیگری باری دامعنی اختلاف هستند مشترک حروف دارای که هاییمیانگین ستون هر در

 : دو هفته بعد تمام گل2WAFB: تمام گل، FB باشند.
In each column, means with similar letters are not significantly different (p≤0.05). Spm, Spd and Put are spermine, spermidine and 

Putrescine, respectively. FB: full bloom, 2WAFB: two weeks after full bloom 
 

آمتین و زمتان محلولپاشتی    اثر متقابل بین تیمارهای مختلف پلتی 
داری داشتت و  تنها بر طول شاخه در درختان پرمحصتول تتاثیر معنتی   

)جتدول   (≥05/0p)داری نداشتتند  نظر اختلاف معنیسایر صفات ازاین
(. نتایج نشان داد که در زمان محلولپاشی در مرحله تمام گل، غلظت 2
ها تاثیر بیشتری در افزایش طول شاخه داشتت.  آمینمولار پلیمیلی 1

داری آمین مورد استفاده در این غلظت تفاوت معنیاگرچه، هر سه پلی
با یکدیگر نشان ندادند، اما در زمان دو هفته بعد از تمام گل بیشتترین  

ها حاصل شد و در ایتن  آمینمولار پلیمیلی 1/0ل شاخه در غلظت طو
متر دارای بیشترین طتول شتاخه   سانتی 1/6آمین پوترسین با بین، پلی

 1. همچنین در این مرحله میزان طول شاخه در غلظتت  (1)شکل  بود
مولار اسپرمین و اسپرمیدین در مقایسه با مرحله تمام گل کاهش میلی

مولار پوترسین نستبت  میلی 1خه در غلظت که طول شاداشت، درحالی
به مرحله تمام گل اندکی افزایش نشان داد. به طور کلی محلولپاشتی  

مولار میلی 1/0آمین پوترسین در هر دو غلظت و بخصوص غلظت پلی
در مرحله دو هفته بعد از تمام گل موثرترین تیمتار در افتزایش طتول    

کلته قتوچی    . طی پژوهشی که بر روی پسته رقم(1)شکل  شاخه بود
ها بر روی شاخه آمینانجام شد، مشخص گردید که کاربرد خارجی پلی

هتای  آمتین به ویژه دو هفته بعد از تمام گل سبب افزایش محتوی پلی

ها در هر دو درختان پرمحصول و کم محصتول شتد.   آزاد درون شاخه
همچنین نتایج این پژوهش نشان داد اعمال پوترسین دو هفته بعتد از  

ل در مقایسه با سایر تیمارها )اسپرمین و استپرمیدین( بته طتور    تمام گ
(. گزارش شده 20ها را افزایش داد )داری محتوی پوترسین شاخهمعنی

است که مقدار پوترسین درون گیاه بعد از تمام گل یا بعتد از تشتکیل   
-میوه کاهش و دو هفته بعد از تمام گل بیوسنتز آن دوباره افزایش می

آمتین  رستد علتت متوثرتر بتودن پلتی     ز این رو به نظر می(. ا27یابد )
پوترسین در مرحله دو هفته بعد از تمام گل، افزایش بیشتر بیوسنتز آن 

 در گیاه، در نتیجه کاربرد خارجی پوترسین باشد. 
 

 صرصد ریزش روان  گل د میوه 

بر طبق مشاهدات حاصل از تجزیه واریتانس، تنهتا ریتزش میتوه     
)جدول  (≥05/0p)دار بود آمین معنیای مختلف پلیتحت تاثیر تیماره

ها در درختان پرمحصول باعث کاهش ریزش میوه آمینتمامی پلی .(2
 1/0و  1هتای  آمین پوترسین در غلظتت وجود، کاربرد پلیشدند. با این

درصد در مقایسه با سایر تیمارها در  3/11و  1/11مولار با مقادیر میلی
(. در مطالعتات دیگتر نیتز    4ر بتود )جتدول   کاهش ریزش میوه متوثرت 

هتا منجتر بته کتاهش     آمتین گزارش شده است که کاربرد خارجی پلی
 ( شد.36( و لیچی )26ها در انبه )ریزش شدید میوه
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 ̔اکبری̕ل پسته رقم زمان محلولپاشی بر طول شاخه در درختان پرمحصو ×آمين اثر متقابل تيمارهای مختلف پلی -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of different polyamine treatments ×spraying time on shoot length in ON- pistachio trees 

cv. ̔Akbari ̕

 
 ̔اکبری̕ول پسته رقم زمان کاربرد آن بر ریزش جوانه گل و ميوه در درختان پرمحصول و کم محص وها آميناثر محلولپاشی برگی پلی -4جدول 

Table 4- The effect of foliar application of polyamines and its application time on flower bud and fruit abscission in ON- and 

OFF- pistachio trees cv. ̔Akbari ̕ 

 تيمارها

Treatments 

 ریزش جوانه گل
Flower bud abscission (%) 

 

 ریزش ميوه
Fruit abscission (%) 

 پرمحصول

On 
 کم محصول

Off 

 پرمحصول

On 
 کم محصول

Off 

 آمینپلی
Polyamine 

Spm 0.1 36.2a 20.4a 12.8bc 9.9a 
Spm 1 36.4a 20.4a  13.5bc 8.4a 
Spd 0.1 33.4a 21.2a  15.2ab 9.8a 
Spd 1 33.4a 17.7a  13.5bc 9.1a 

Put 0.1 30.9a 19.1a  11.3c 9.1a 
Put 1 32.9a 17.7a  11.1c 9.2a 

Control 39.9a 21.1a  18a 11.4a 

 LSD (p=0.05) 6.3 6.9  3.5 3.7 

 زمان محلولپاشی

Spraying time 
FB 33.4a 19.7a  13.2a 9.8a 

2WAFB 36a 19.6a  14a 9.3a 

 LSD (p=0.05) 3 1.5  1.1 0.7 

-به ترتیب اسپرمین، اسپرمیدین و پوتریسین می Putو  Spm ،Spd . (≥05/0p) ندارند یکدیگر باری دامعنی اختلاف هستند مشترک حروف دارای که هاییمیانگین ستون هر در

 : دو هفته بعد تمام گل2WAFB: تمام گل، FB باشند.
In each column, means with similar letters are not significantly different (p≤0.05). Spm, Spd and Put are spermine, spermidine and 

Putrescine, respectively. FB: full bloom, 2WAFB: two weeks after full bloom 

 

افشتانی نامناستب،   ریزش میوه در پسته ممکن است به علت گرده
( و رقابت بتر  1های زایشی غیرطبیعی )ها در خوشه، اندامغالبیت میوه

(. 38هتای گیتاهی باشتد )   و هورمتون  هتا سر منابع از جمله اسیمیلات
ها نقش مهمی در گرده افشتانی  آمینمطالعات نشان داده است که پلی

(. همچنین مشخص شتده استت کته    16و توسعه جنین و میوه دارند )
آدنوزیتل   -ی مشتترک اس متاده ها و اتیلن، پتیش آمینبرای سنتز پلی

یا افزایش غلظت  ها وآمینلازم است که با افزایش سنتز پلی 1متیونین
رو (. از ایتن 3یابتد ) ها در گیاه، تولید اتیلن در گیاهتان کتاهش متی   آن

هتای آزاد بخصتوص   آمتین پاشی پلتی رسد که محلولنظر میچنین به
پوترسین از طریق بهبود عمل لقاح و رشد و نمو جنین و یتا از طریتق   

                                                 
1- S-adenosyle methionine 
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جتود،  وشوند. با ایتن ها میکاهش سنتز اتیلن باعث کنترل ریزش میوه
ها کمتر بود. بته نظتر   آمینواکنش درختان کم محصول به کاربرد پلی

ای پایین در این درختان دلیتل ایتن موضتوع باشتد     رسد نیاز تغذیهمی
 (.4)جدول 
 

 های میوه  تعداص صان  صر هوش  د عملکرصدیژگی

ها در درختتان کتم محصتول    آمیننتایج نشان داد کاربرد کلیه پلی
که تیمارهای پوترسین )در هر کی شد. به طوریسبب کاهش درصد پو

متتولار( کمتتترین و تیمتتار شتتاهد میلتتی 1دو غلظتتت( و استتپرمیدین )
(. تتاثیر  6و  5بیشترین درصد پوکی را به خود اختصاص دادند )جدول 

ها بر درصد پوکی در درختان کم محصول در مقایسه آمیندار پلیمعنی
درصد پتوکی در ایتن درختتان    تواند به علت افزایش با پرمحصول می

(. دلیل عمده پوکی در پسته عدم تمتایز مناستب و تخریتب    13باشد )
های مختلف کیسه جنینی به ویژه فونیکول گزارش شده استت  قسمت

ها ترکیباتی هستند که در بسیاری از فرآیندهای گیاه از آمین(. پلی34)
(. لذا کاهش 16های جنسی نقش دارند )زایی و توسعه اندامجمله جنین

تواند به علتت  به ویژه پوترسین می آمیندرصد پوکی در تیمارهای پلی
 ها در جلوگیری از تخریب کیسه جنینی باشد. نقش آن

در بین صفات عملکردی اثر زمان محلولپاشی تنها بر درصد پوکی 
(. نتتتایج 5)جتتدول  (≥05/0p)دار بتتود در درختتتان پرمحصتتول معنتتی

داد که محلولپاشی دو هفته بعد از تمام گل بته   مقایسه میانگین نشان
طور قابل توجهی درصد پوکی را در مقایسه با مرحله تمام گل کاهش 

ها در گیاهان یکستاله و چندستاله بتا    آمین(. محتوی پلی6داد )جدول 
کند که این امر نشان رشد میوه در طول مرحله تقسیم سلولی تغییر می

های تخمدان بعتد از  با رشد و توسعه بافتها آمیندهد بیوسنتز پلیمی
(. مطالعات نشان داده است 35باروری و تشکیل میوه در ارتباط است )

هتای  ها در طول تشکیل میوه و در تخمدانآمینکه محتوی کمتر پلی
 و 31شتود ) ی انگور و زیتون باعث از بین رفتن جنتین متی  بارور شده

های مختلف بر رشتد  آمینلی(. در آزمایشی که طی آن اثر سطوح پ33
های پارتنوکارپ زیتتون انجتام گرفتت، ثابتت شتد کته       و توسعه میوه
ها بخصوص پوترسین در بافت مزوکارپ و بذر میتوه آمینمحتوی پلی

های زیتون به سرعت در طول دو هفته اول بعد از تمام گتل کتاهش   
این (. بنتابر 7یافت و پس از این مرحله مجددا شروع به افزایش کترد ) 

کاهش بیشتر درصد پتوکی در مرحلته دو هفتته بعتد از تمتام گتل در       
تواند به علت رشد ها میآمینمقایسه با مرحله تمام گل تحت تاثیر پلی

هتا در ایتن مرحلته    آمتین و توسعه تخمدان و افزایش سنتز درونی پلی
باشد که همراه با اعمال برگی، سنتز بیشتری را بته دنبتال دارنتد و از    

 های پوک موثرتر هستند.  یق در کاهش درصد میوهاین طر
آمین بتر تعتداد دانته در    در این آزمایش اثر تیمارهای مختلف پلی
 (≥05/0p)داری نشتان داد  خوشه در درختان پرمحصول اختلاف معنی

 1/0مولار و استپرمیدین  میلی 1/0و  1(. تیمارهای پوترسین 5)جدول 
دانه در خوشه در مقایسته   16/17و  19، 3/19مولار به ترتیب با میلی

که افتزایش تعتداد   با سایر تیمارها دارای بیشترین تعداد بودند، در حالی
هتای  داری را بتا شتاخه  ها تفاوت معنیآمیندانه در خوشه در سایر پلی
(. نتایج همبستگی بین صفات در درختتان  6شاهد نشان ندادند )جدول 

داری با ش میوه ارتباط معنیپرمحصول نشان داد که طول شاخه و ریز
آمتین رسد پلیرو به نظر می(. از این7تعداد دانه در خوشه دارد )جدول 

ها باعث کاهش ریتزش  توانند از طریق افزایش سنتز اسیمیلاتها می
طریق تعداد دانه در خوشه را میوه و افزایش رشد در گیاه شوند و از این

آمتین و  ن اثتر تیمارهتای پلتی   (. مقایسه میانگی7افزایش دهند )جدول 
هتا و زمتان   آمتین زمان محلولپاشی نیز نشان داد که هیچ کدام از پلتی 

گرم )بیتانگر انتدازه میتوه(، درصتد      100ها بر تعداد دانه در پاشش آن
 (. 6داری نداشتند )جدول خندانی و درصد مغز میوه تاثیر معنی

اد که کاربرد ها نشان دنتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده
آمین در درختان کم محصول بر عملکرد شتاخه  تیمارهای مختلف پلی

هتا در  آمین(. اگرچه، محلولپاشی پلی5)جدول  (≥05/0p)دار نبود معنی
داری عملکرد در شاخه را در مقایسته  درختان پرمحصول به طور معنی

(. همچنتین بتین   2و شتکل   5)جدول  (≥05/0p)با شاهد بهبود دادند 
آمین نیز از نظر میزان عملکترد اختتلاف قابتل تتوجهی     مارهای پلیتی

 1و  1/0که تیمار پوترستین در هتر دو غلظتت    مشاهده شد. به طوری
را گرم، بیشترین مقدار عملکترد در شتاخه    5/69و  2/73مولار با میلی

ثیر مثبت اعمال پوترسین در مرحله (. تأ2به خود اختصاص داد )شکل 
انبه نیز گزارش شده است و بیان شده است اعمال  نهایی تشکیل میوه

تواند به طور قابل توجهی باعث افزایش در عملکرد میتوه  پوترسین می
(. همچنین مشخص شده است نمو مغز پستته و عملکترد آن   41شود )

هتای گتل   های داخلتی بتویژه استپرمین در جوانته    آمینبه غلظت پلی
آمتین  ثیر انواع پلیأطی آن تای که (. براساس مطالعه32بستگی دارد )

بر عملکرد پسته کله قوچی انجام گرفت، مشخص گردید که افتزایش  
آمتین استپرمین بته    ثیر پلتی ملکرد پسته در سال پرمحصول تحت تأع

علت کتاهش اختتلالات فیزیولتوژیکی پستته از جملته زود خنتدانی،       
طی پژوهشتی دیگتری    (.20های بدشکل و پوکی بود )ناخندانی، میوه

مولار اسپرمین میلی 1و  5/0های روی پسته گزارش شد که غلظت بر
ها باعتث افتزایش   های زایشی و میوهبه علت بهبود رشد و توسعه گل

عملکرد ارقام پسته اکبری، اوحدی و کله قوچی در دو سال پرمحصول 
هتا بته عنتوان    آمتین (. از آنجتایی کته پلتی   18و کم محصول شتدند ) 

(. ایتن  6انتد ) دار و ضدپیری شناخته شدهتروژنکاتیونی نیترکیبات پلی
توانند به عنتوان  های زیستی میکنندهاحتمال وجود دارد که این تنظیم

طریتق در  های راهنمتا عمتل کننتد و از ایتن    منبع نیتروژن یا مولکول
 (.18عملکرد پسته موثر باشند )
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های ميوه و تعداد دانه در خوشه در درختان پرمحصول و کم محصول پسته آن بر ویژگی زمان کاربرد وها آميناثر محلولپاشی برگی پلی -6جدول 

 ̔اکبری̕رقم 

Table 6- The effect of foliar application of polyamines and its application time on nut attributes and number of nuts per 

cluster in ON and OFF pistachio trees cultivar Akbari  

 تيمارها

Treatments 

 پوکی
Blank nut (%) 

 

 خندانی
Split nut (%) 

 

 مغز
Kernel (%) 

 

تعداد دانه در 

 گرم 100
No. of nuts per 

100 g  

تعداد دانه در 

 خوشه
No. of nuts per 

cluster 

 پرمحصول

On 

کم 

 محصول

Off 

 پرمحصول

On 

کم 

 محصول

Off 

 پرمحصول

On 

کم 

 محصول

Off 

 صولپرمح 

On 

کم 

 محصول

Off 

 پرمحصول

On 

کم 

 محصول

Off 

 آمینپلی
Polyamine 

Spm 0.1 10.2a 16abc 90.9a 93.8a 55.1a 54.7a  95.3a 87.8a 16.4abcd 21.4a 

Spm 1 8.9a 14.9bc  91.6a 94.3a  55.7a 56.3a  95.8a 86.8a  15.1cd 20.3a 

Spd 0.1 11.4a 17.2ab  89.6a 93.7a  53.9a 54a  95a 87a  17.6abc 19a 

Spd 1 9a 14.4bc  92.2a 95.7a  55.2a 56a  95.8a 87.9a  15.8bcd 20a 

Put 0.1 10.2a 13.8bc  92.4a 95.6a  54.3a 55.1a  95.2a 86.4a  19ab 21.8a 

Put 1 9.3a 11.9c  93.1a 96.6a  56.6a 57.3a  94.6a 86.7a  19.3a 22.4a 

Control 11.9a 20.7a  86.9a 89.8a  53.6a 54.3a  96.6a 89.5a  13.4d 18.8a 

 
LSD 

(p=0.05) 
3.9 4.8  

5.3 5.8 
 

6 6.1 
 

3.5 5.3 
 

3.3 5.2 

زمان 
 محلولپاشی

Spraying 

time 

FB 10.6a 15.6a  90.3a 94.2a  54.3a 55.7a  95.2a 87.2a  16.8a 20.6a 

2WAFB 9.7b 15.5a  91.7a 94.3a  55.5a 55a  95.7a 87.7a  16.5a 20.4a 

 
LSD 

(p=0.05) 
0.5 0.7  

2.4 2.3 
 

2.6 1.5 
 

1.5 2.7 
 

1.7 1.1 

-به ترتیب اسپرمین، اسپرمیدین و پوتریسین می Putو  Spm ،Spd . (≥05/0p) ندارند یکدیگر باری دامعنی اختلاف هستند مشترک حروف دارای که هاییمیانگین ستون هر در

 : دو هفته بعد تمام گل2WAFB : تمام گل،FB باشند. 
In each column means with similar letters are not significantly different (p≤0.05). Spm, Spd and Put are spermine, spermidine and 

Putrescine, respectively. FB: full bloom, 2WAFB: two weeks after full bloom 

  

 
  ̔اکبری̕ها بر عملکرد شاخه در درختان پرمحصول و کم محصول پسته رقم آمينثير محلولپاشی برگی پلیأت -2شکل 

Figure 2- The effect of foliar application of polyamines on yield per shoot in ON- and OFF- pistachio trees cv. ̔Akbari̕ 
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 ̔اکبری̕در درختان پرمحصول پسته رقم ات مورد ارزیابی همبستگی بين صف -7جدول 
Table 7- Correlation between traits evaluated in ON- pistachio trees cv. ̔Akbari̕ 

Y No. N per 

C 
No. N per 100 

g K SN BN FA FBA SPAD LA Sh. L Sh. D           صفات
Traits 

           1 Sh. D 
          1 ns0.06 Sh. L 
         1 ns0.01 ns0.29 LA 
        1 *0.39 ns0.3 ns0.06 SPAD 
       1 **0.39- ns0.2- ns0.21- ns0.01- FBA 
      1 ns0.28 *0.39- ns0.13- ns0.16- ns0.03- FA 
     1 ns0.04 ns0.17 *0.34- ns0.01- ns0.23- ns0.26- BN 
    1 ns0.29- *0.39- ns0.29- *350. ns0.03 ns0.03 ns0.21 SN 
   1 ns0.06 ns0.11- **0.4- ns0.07- ns0.25 ns0.06 ns0.27 ns0.11 K 

  1 ns0.1- 
-

ns0.004 
ns0.22- ns0.28 ns0.01 ns0.02- ns0.18- ns0.06 ns0.24 No. N per 100 g 

 1 ns0.24- ns0.06 ns0.19 ns0.08- **0.41- ns0.22- ns0.18 ns0.09 *0.38 ns20.0 No. N per C 
1 **0.57 ns0.18- ns0.14 **0.44 ns0.28- **0.63- **0.43- **0.44 ns0.02 *0.35 ns0.14 Y 

 داردرصد و غیر معنی 5درصد،  1دار در سطح احتمال ترتیب معنی به  nsو  *، **

.spectivelysignificant, re-and nonlevel significant at 1%, 5% of probability  ns**, * and  

Sh. D ،Sh. L ،LA ،SPAD ،FBA ،FA، BN  ،SN ،K ،No. N per 100 g ،No. N per C  وY دهنده قطر شاخه، طول شاخه، سطح برگ، شاخص به ترتیب نشان
 .دباشنگرم، تعداد دانه در خوشه و عملکرد می 100سبزینگی، ریزش جوانه گل، ریزش میوه، پوکی، خندانی، مغز، تعداد دانه در 

Sh. D. Sh. L, LA, SPAD, FBA, FA, BN, SN, K, No. N per 100 g, No. N per C and Y are shoot diameter, shoot length, leaf area, leaf 

chlorophyll index, flower bud abscission, fruit abscission, blank nut, split nut, kernel, no. of nuts per 100 g, no. of nuts per cluster and 

yield, respectively. 
 

 ̔یاکبر̕محصول پسته رقم در درختان کمهمبستگی بين صفات مورد ارزیابی  -8جدول 

Table 8- Correlation between traits evaluated in OFF- pistachio trees cv. ̔Akbari̕ 

Y No. N per C No. N per 100 g K SN BN FA FBA SPAD LA Sh. L Sh. D           صفاتTraits 

           1 Sh. D 
          1 ns0.27 Sh. L 
         1 ns0.09 ns0.12 LA 
        1 ns0.14 ns0.1 ns0.18 SPAD 
       1 ns0.05- *0.32- *0.38- ns0.11- FBA 
      1 ns0.03 **0.41- **0.51- ns0.3- ns0.04- FA 
     1 ns0.19 ns0.09 ns090.- ns0.3- ns0.08- ns0.12- BN 
    1 *0.39- ns0.24- ns0.16- **0.47 ns0.14 ns0.16 *0.31 SN 
   1 *0.36 *0.33- ns0.02- ns0.14- ns0.11 ns0.16 **0.46 ns0.13 K 
  1 *0.32- ns0.07- ns0.09- ns0.08 ns0.04 ns0.04- ns0.08- ns0.17- ns0.24 No. N per 100 g 
 1 ns0.1 ns.090 **0.4 ns0.27- ns0.01- ns0.04 ns0.25 ns0.23 ns0.14 ns0.07 No. N per C 
1 ns0.13 ns0.19- ns0.04 ns0.25 ns0.18- ns0.21- ns0.16- ns0.2 ns0.03 ns0.28 ns0.15 Y 

 داردرصد و غیر معنی 5درصد،  1دار در سطح احتمال ترتیب معنی به  nsو  *، **

.significant, respectively-and nonlevel cant at 1%, 5% of probability signifi ns**, * and  

Sh. D ،Sh. L ،LA ،SPAD ،FBA ،FA، BN  ،SN ،K ،No. N per 100 g ،No. N per C  وY دهنده قطر شاخه، طول شاخه، سطح برگ، شاخص به ترتیب نشان
 .باشندگرم، تعداد دانه در خوشه و عملکرد می 100تعداد دانه در  سبزینگی، ریزش جوانه گل، ریزش میوه، پوکی، خندانی، مغز،

Sh. D. Sh. L, LA, SPAD, FBA, FA, BN, SN, K, No. N per 100 g, No. N per C and Y are shoot diameter, shoot length, leaf area, leaf 

chlorophyll index, flower bud abscission, fruit abscission, blank nut, split nut, kernel, no. of nuts per 100 g, no. of nuts per cluster and 

yield, respectively. 

 
هتای ختارجی عتلاوه بتر     آمینرسد اعمال پلینظر میبنابراین، به

زایتی از طریتق افتزایش    زایتی و انتدام  کننتدگی در جنتین  نقش تنظیم
ایش فرآیند فتوستنتز  نیتروژن و محتوی نسبی کلروفیل برگ باعث افز

هتا  هتا و میتوه  ها شدند، در نتیجته ریتزش جوانته   و تولید کربوهیدرات

کاهش و تعداد دانه در خوشه افزایش یافت که در نهایت تشکیل میوه 
و عملکرد شاخه بهبود پیدا کرد. نتایج همبستگی بین صفات نیتز ایتن   

عملکرد که در درختان پرمحصول بین موضوع را تایید نمود، به طوری
پسته با صفات تعداد دانه در خوشه، ریزش گل و میوه، درصد خندانی، 
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داری محتوی نسبی کلروفیل بترگ و طتول شتاخه همبستتگی معنتی     
(. همچنین همبستگی بتین صتفات در درختتان    7وجود داشت )جدول 

محصول محاسبه شد اما برخلاف درختان پرمحصتول، همبستتگی   کم
 (.8مورد ارزیابی مشاهده نشد )جدول  داری بین عملکرد و صفاتمعنی
 

 گيرینتيجه

آمتین در  اعمتال تیمارهتای پلتی    کته  داد نتایج این مطالعه نشتان 
درختان کم محصول تنها بر درصد پوکی و در درختان پرمحصتول بتر   
شاخص سبزینگی برگ، ریزش میوه، تعداد دانه در خوشته و عملکترد   

میلتی  1و  1/0ار پوترستین ) ها، تیمت آمینثر بود. اگرچه در بین پلیؤم
متتولار( در مقایستته بتتا استتپرمین و استتپرمیدین در کنتتترل مشتتکلات 
فیزیولوژیکی و افزایش عملکرد پستته تتاثیر بیشتتری داشتت. زمتان      
محلولپاشی به جز در مورد طول شاخه، سطح برگ و پتوکی در ستایر   

 هتا آمتین داری را نشان نداد. همچنین محلولپاشی پلیصفات اثر معنی
ثیر بیشتری در بهبود أدو هفته بعد از تمام گل در مقایسه با تمام گل ت

آمتین  سه صفت مورد ارزیابی داشت. اثر متقابل تیمارهای مختلف پلی
ها در مورد طول شتاخه نشتان داد کته محلولپاشتی     و زمان پاشش آن

هتای کتاربردی   آمتین پوترسین دو هفته بعد از تمام گتل در بتین پلتی   
توانتد  شاخه را به همراه داشت که دلیتل ایتن امتر متی    بیشترین طول 

ها به ویژه پوترسین دو هفته بعد از آمینافزایش مجدد سنتز درونی پلی
آمین بیشتر شتده  تمام گل باشد که با محلولپاشی برگی، تولید این پلی

و بنابراین تاثیر بیشتری در بهبود طول شاخه نسبت بته مرحلته تمتام    
ستگی بین صتفات در درختتان پرمحصتول نیتز     گل داشت. نتایج همب

ها به علتت  آمیننشان داد که افزایش عملکرد در نتیجه استفاده از پلی
کاهش ریزش میوه و افزایش تعداد دانه در خوشه بود. بر طبتق نتتایج   

های رشد گیاهی بویژه کنندهمطالعه حاضر مشخص شد که این تنظیم
و کتتاهش مشتتکلات  پوترستتین، پتانستتیل بهبتتود رشتتد، عملکتترد    

 فیزیولوژیکی پسته در شرایط نامساعد محیطی را دارند. 
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Introduction: Pistachio (Pistacia vera L.) is an important horticultural crop that has high economic value. 

Pistachio trees display some physiological disorders including abscission of inflorescence buds, fruit abscission, 
blankness, non-splitting, early splitting and deformation of nuts. Unfavorable environmental conditions in most 
pistachio orchards and inadequate nutrition during the flowering time and after flowering has increased these 
problems in recent years. Polyamines such as putrescine, spermine and spermidine are some low molecular 
weight polycationic compounds that have been shown to play an important role as growth regulators in different 
stages of growth and development of buds, flowers and fruits and resistant plants to abiotic and biotic stress. 
Therefore, the objective of this study was to investigate the influence of polyamines in water scarcity condition 
on growth, nut traits and yield of ‘Akbari’ pistachio trees. 

Materials and Methods: The study was carried out in growing season 2016 in a pistachio orchard (Pistacia 
vera L. cv Akbari) located in Feyzabad, Mahvelat, Khorasan Province, Iran (34° 40´ N latitude, 58° 25´ E 
longitude, and around 1253 m above sea level). The climate of the experimental area was arid and semi-arid. The 
mean annual precipitation was about 171 mm. The irrigation of orchard trees was at 36-day intervals. The 
experiment was conducted as split plot based on a randomized complete block design with three replications and 
seven treatments including polyamines spray of Putrescine (Put), Spermine (Spm) and Spermidine (Spd) at 
concentrations of zero (control), 0.1 and 1 mM on “on” and “off” pistachio trees cultivar Akbari at two-time 
stages full bloom (FB) and two weeks after full bloom (2WAFB). Leaf chlorophyll index was recorded using the 
chlorophyll meter (SPAD-502, Konica Minolta, Japan). Leaf area from fully expanded leaves was measured by 
Digital Leaf Area Meter (LI-3100c). The length and diameter of current-year shoots were measured at harvest 
time. The percentage of flower bud abscission and fruit abscission were calculated on marked shoots. The yield 
was calculated by weighting the total dried split nuts separated from each shoot. The data were subjected to 
analysis of variances (ANOVA) using the SAS software (SAS version 9.1). Difference between means was 
compared using the least significant difference test (LSD) at 5% level (p ≤ 0.05). 

Results and Discussion: Results showed that among the treatments, Put (0.1 and 1 mM) and Spm (0.1 mM) 
applied in the “on” trees significantly increased leaf chlorophyll index. Also, Put spray at two weeks after full 
bloom indicated better results in increase of length shoot in ‘on’ trees. All of the polyamines reduced fruit 
abscission in the “on” trees however, Put at 0.1 and 1 mM concentrations with 11.3 and 11.1% was more 
effective in decreasing the percentage of fruit abscission compared to other treatments. Fruit abscission of 
pistachio is assumed to be related to improper fertilization, the dominance of fruits in a cluster or abnormalities 
of reproductive organs. Polyamines have been suggested to improve fertilization, and subsequent embryo and 
fruit development. It also has been reported that common precursor of S-adenosylmethionine (SAM) needed for 
synthesizing both of PAs and ethylene. Thus, it seems that polyamines reduce the abscission of fruits by the 
improvement of embryo growth and development or by antagonism with ethylene, possibly by competing for S-
adenosylmethionine (SAM). Our study indicated that all of the polyamines decreased the percentage of blank 
nuts in the “off” trees especially two weeks after full bloom. The results showed that Put (0.1 and 1 mM) and 
Spd (0.1 mM) were very effective in increasing number of nuts per cluster.  Number of nuts per 100 g, split nuts, 
and kernel percentage did not differ significantly among treatments. Yield variations were not significantly 
affected by polyamines in in the “off” trees, but in ‘on’ trees, polyamines of Put, Spm and Spd at 0.1 mM 
concentration by 46.2, 14.6 and 15.2% and at 1 mM concentration by 38.7, 24.7 and 19.9% increased yield 
compared to control, respectively. Given to correlation results, the positive effect of polyamines on yield 
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improvement in ‘on’ trees was mainly due to the prevention from fruit abscission and enhancement no. of nuts 
per cluster.  

Conclusion: Results showed that application of polyamines treatments in ‘off’ trees only on blank nuts and 
in ‘on’ trees on leaf chlorophyll index, fruit abscission, No. of nuts per cluster and yield was effected. Foliar 
application of polyamines was more effective in improving traits of shoot length, leaf area and blank nuts two 
weeks after full bloom compared to full bloom. The results of this study showed that these plant growth 
regulators, especially putrescine, had the potential to improve growth, yield and reduce physiological problems 
of pistachio under unfavorable environmental conditions. 

 
Keywords: Inflorescence bud abscission, Fruit abscission, Putrescine, Spermidine, Spermine 



 پژوهشی-علمی مقاله
اثر نیتروژن و گوگرد همراه با باکتری تیوباسیلوس بر عملکرد و محتوای نیترات سیر و فراهمی 

 برخی عناصر غذایی در خاک 

 
 *1سیلسپور محسن

 08/03/1398تاریخ دریافت: 

 23/04/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

کیلوگرم در هکتار( و گوگرد از منبع  300و  200، 100ای دو ساله، اثرات کاربرد سطوح مختلف نیتروژن از منبع اوره )صفر، آزمایش مزرعهطی یک 
و برخی خصوصیات شیمیایی خاک  ̔همدان̕کیلوگرم در هکتار( در یک خاک آهکی، بر خصوصیات کمی و کیفی سیر رقم  1000و  500کود )صفر، ساری
دار بود و موجب ارتقای ، تعداد سیرچه در سیر، وزن تک بوته، وزن سیرچه، ارتفاع بوته و سطح برگ معنیشد. اثر نیتروژن و اثر گوگرد بر عملکرد مطالعه

 200درصد نسبت به شاهد افزایش داد. مصررف نیترروژن نیرز ترا سرقف       31کیلوگرم در هکتار گوگرد عملکرد سیر را  1000این صفات گردید. مصرف 
کیلوگرم در  1000درصد نسبت به شاهد شد. بیشترین عملکرد اقتصادی سیر از تیمار مصرف  58کیلوگرم در هکتار موجب افزایش عملکرد سیر به میزان 

رم گوگرد کیلوگ 1000رد بدرصد افزایش عملکرد داشت. کار 104کیلوگرم در هکتار نیتروژن به دست آمد که نسبت به تیمار شاهد،  200هکتار گوگرد و 
درصد در مقایسره برا تیمرار شراهد و افرزایش       88خاک نسبت به تیمار شاهد گردید و موجب افزایش غلظت آهن برگ به میزان  واکنشموجب کاهش 

دار یش معنیمحتوای نیترات سیر با کاربرد گوگرد کاهش و با کاربرد نیتروژن افزادرصد در مقایسه با تیمار شاهد گردید.  110غلظت روی برگ به میزان 
بر اساس نتایج بره  کاهش داد.داری بطور معنیدرصد نسبت به شاهد  35کیلوگرم در هکتار محتوای نیترات سیر را  1000یافت. کاربرد گوگرد به میزان 

کیلروگرم   1000+کیلوگرم در هکتار نیتروژن  200با محتوای نیترات قابل قبول، مصرف  سیر به حداکثر تولیدیابی دستدست آمده از این پژوهش، برای 
 گردد.گوگرد همراه با باکتری تیوباسیلوس توصیه می

 

 نیترات، نیتروژن  ،گوگردآهن خاک، سیر،  کلیدی: هایواژه

 

   1 مقدمه

 تررین پرمصررف  و دومین پیاز، از بعد( .Allium sativum L)سیر 
 فشار در کاهش توجهی قابل اثرات گیاه این. است آلیوم جنس ازگیاه 
ترری  و خرون  کراهش کلسرترول   شرایین، تصلب از گیریپیش خون،

(. در سرالیان اخیررر،  35)پلاکتری خررون دارد   تجمررع گلیسررید و مهرار  
افزایش عملکرد این محصول با رعایرت حفرخ خصوصریات کیفری از     

مورد توجه تولید کننردگان ایرن   جمله بیشینه محتوای نیترات، همواره 
محصول با ارزش بوده است. مشخص شده اسرت کره قابلیرت جر       
عناصر غ ایی در خاک، عملکرد و اجزای عملکرد گیاه را تحرت تراثیر   

(. در این راستا، تامین به موقع و مکفی عناصر غ ایی 55دهد )قرار می

                                                 
ای، مرکرز تحقیقرات و آمروزش    استادیار پژوهشی بخش تحقیقات کشت گلخانه -1

بیعرری اسررتان تهررران، سررازمان تحقیقررات، آمرروزش و ترررویج کشرراورزی و منررابع ط
 کشاورزی، ورامین، ایران

 (Email: mseilsep@yahoo.com                    :نویسنده مسئول -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i4.80398 

ت کمری و  ای در ارتقای خصوصیااز جمله گوگرد و نیتروژن نقش ویژه
کیفی سیر دارد.  قابلیت ج   عناصر غ ایی در خاک نیرز بره عوامرل    

هرای آهکری   (. در خاک9مختلفی از جمله واکنش خاک بستگی دارد )
شود، تولید محصروتت  های کشور را شامل میکه قسمت اعظم خاک

ای روبروسرت کره عمردتا ناشری از برات      کشاورزی با مشکلات عدیده
هرا  باشد. در ایرن خراک  بودن ماده آلی خاک میو پایین  واکنشبودن 

باشرد و  مصرف بسیار کم مری قابلیت ج   فسفر و اکثریت عناصر کم
تغ یه متعادل گیاه با دشواری مواجه است. جردای از کراهش عملکررد    

های آهکی، محصوتت کشاورزی در اثر کمبود عناصر غ ایی در خاک
دچرار کمبرود    هرایی، محصوتت کشراورزی تولیردی در چنرین خراک    

کننرده بروده و موجرب سرو      محتوای عناصر غ ایی مورد نیاز مصررف 
های غلبره برر   هایی، یکی از روش(. در چنین خاک37شوند )تغ یه می

این مشکل در راستای افزایش قابلیت ج   عناصر غر ایی و کراهش   
(. 28های اسیدزا مثل گوگرد است )کنندهخاک، افزودن اصلاح واکنش
 چهرارمین  پتاسریم،  و فسرفر  نیترروژن،  پرمصرف عناصر زا پس گوگرد

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 563-576. ، ص1399 زمستان، 4، شماره 34جلد 

 2008 - 4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science 

Vol. 34, No.4, Winter 2021, P. 563-576 

ISSN: 2008 - 4730 



 1399، زمستان 4، شماره 34)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     564

 جرز   عنصرر  ایرن . باشرد می زراعی گیاهان اکثر نیاز مورد عمده عنصر
-پروتئین از بخشی و متیونین سیستئین، آمینه اسیدهای دهندهتشکیل

 گیراهی  هایسلول در هاویتامین ساخت در را مهمی نقش است که ها
(. ایرن  18گردد )افزایش کارایی نیتروژن می( و موجب 41کند )می ایفا

عنصر نقش منحصر به فردی در ارتقای خصوصیات کمی و کیفی سیر 
درصد گوگرد ج   شده در سراخت ترکیبرات    80ای که دارد، به گونه

ها و آلینرین  های سیستئین، متیونین، پروتئیندار مثل اسید آمینهگوگرد
عات نشان داده است که عملکررد  (. نتایج مطال43شود )به کار برده می

های آهکی مناطق خشک افرزایش  سیر در اثر مصرف گوگرد در خاک
( و این موضوع بره کراهش واکرنش خراک و افرزایش      35یافته است )

مصررف، نسربت داده   ج   عناصر غ ایی از جمله فسفر و عناصر کرم 
(. کرراهش واکررنش خرراک در اثررر مصرررف گرروگرد برره   5شررود )مرری

گرردد  وژیک این ماده و تولید اسید سولفوریک باز میاکسیداسیون بیول
(. اسیدی کردن خاک از طریق مصررف گروگرد موجرب افرزایش     54)

هرای  مصرف و ارتقای کیفیرت آنهرا در خراک   ج   عناصر غ ایی کم
 (.37 و 10گردد )آهکی می

مصرف برا کراربرد گروگرد    افزایش قابلیت ج   عناصر غ ایی کم
نیترروژن   (.52 و 47، 32ارش شده اسرت ) توسط سایر محققین نیز گز

های متعرددی در  نیز در تغ یه گیاه یک عنصر بسیار مهم بوده و نقش
-کند. نیتروژن برای سنتز آمینواسیدها که اجزای تشرکیل گیاه ایفا می

هرا در تشرکیل   ها هستند تزم است، ایرن اسرید آمینره   دهنده پروتئین
روند. اگر نیتروژن در کار میبهپروتوپلاسم و تقسیم سلولی و رشد گیاه 

دسترس گیاه کم باشد، گیاه قادر به ساختن پروتئین برای فرآینردهای  
(. 7متابولیسمی، ساختاری و نگهداری سطح مطلو  رشد نخواهد بود )

هرای آنزیمری   این عنصر در اعمال حیاتی گیاه مانند فتوسنتز و واکنش
ه چنردین ویترامین   دهنرد نقش محوری بازی کرده و از اجزا  تشرکیل 

ضروری ماننرد بیروتین، نیاسرین، تیرامین و ریبروفلاوین و بخشری از       
چنرین  (. هرم 23 و 7اسیدهای نوکلئیک، کلروفیل و آلکالوئیدها است )

ها و ترکیبات فنلری نقرش مسرتقیم    این عنصر در ساخت کربوهیدرات
کیلروگرم   130(. گیاه سیر در یک دوره رشرد نیراز بره حردود     26دارد )
(. طی یک تحقیق، اثر سطوح مختلف نیتروژن 56 و 22وژن دارد )نیتر
کیلرروگرم در هکتررار( بررر عملکرررد و سررایر     200و  150، 100، 50)

خصوصیات کمی سیر بررسی شرد و مشرخص گردیرد کره بیشرترین      
ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، وزن سیرچه، تعداد سیرچه در سرو  و  

کیلروگرم در هکترار نیترروژن     200قطر سو  مربوط به تیمار مصررف  
(. طی پژوهشی دیگری، اثر سرطوح مختلرف نیترروژن    17بوده است )

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص( و گروگرد همرراه    150و 75)صفر، 
تن در هکتار( بر عملکررد سریر    12و  6تلقیح تیوباسیلوس )صفر، مایه

 بررسی شد. مصرف گروگرد همرراه تیوباسریلوس، عملکررد سریر را از     
دار داد. بیشرترین  کیلروگرم در هکترار افرزایش معنری     9060به  8410

کیلروگرم در هکترار نیترروژن     75دار سیر نیز از مصررف  عملکرد معنی

دار دست آمد. کاربرد نیتروژن باعث افرزایش معنری  خالص در هکتار به
شاخص کلروفیل برگ و غلظت عناصر منگنز، آهرن و فسرفر در سریر    

دار برود و  یتروژن و گوگرد بر عملکررد سریر معنری   گردید. اثر متقابل ن
کیلوگرم نیتروژن و شش تن  150ترین میزان عملکرد از مصرف بیش

(. طی پژوهشری دیگرر، اثرر مقرادیر     36دست آمد )گوگرد در هکتار به
کیلروگرم در   300و  250، 200، 150، 100مختلف نیترروژن خرالص )  

ای عملکررد سریر تروده    هکتار( بر تعداد، طول برگ و عملکررد و اجرز  
کیلروگرم   200همدان بررسی شد. با افرزایش میرزان کرود ترا سرطح      

نیتروژن خالص در هکتار، عملکرد و سایر صفات کمی افزایش و پرس  
(. تاکنون در داخل کشرور تحقیرق جرامعی در    45از آن کاهش یافت )

خصوص مطالعه کاربرد توام نیتروژن و گوگرد در زراعرت سریر انجرام    
های کشرور، بره ویرژه در    . از آنجایی که بخش عمده خاکنشده است

قلیایی )وجرود   pHخشک آهکی هستند و دارای مناطق خشک و نیمه
درصد آهک در خاک های منطقه شهرستان ورامین( و لزوم  20حدود 

سپهر( در راستای افزایش ج   خاک )حتی در ناحیه ریشه pHکاهش 
یگر کمبود ماده آلی خراک و  ها و از طرف دعناصر غ ایی در این خاک

منتج آن، کمبود نیتروژن خاک، این تحقیرق در راسرتای مطالعره اثرر     
مقادیر مختلف گوگرد و نیتروژن بر عملکرد و محتوای نیترات سریر و  

 فراهمی برخی عناصر غ ایی در خاک انجام گرفت.

 

 هامواد و روش
می منظور مطالعه اثر مصرف نیتروژن و گوگرد بر خصوصیات کبه

تکرار در قالب طرح آمراری   3تیمار و  12با  پژوهشاین  ،کیفی سیر و
( در مرکررز 1394-95) طرری دو سررال زراعرری هررای خرررد شرردهکرررت

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی اسرتان تهرران واقرع در    
. عامل نیتروژن در چهار سطح به مرحله اجرا در آمد شهرستان ورامین

کیلوگرم در هکتار( و عامرل گروگرد در سره     300و  200، 100)صفر، 
همرراه برا مایره تلقریح      کیلوگرم در هکترار  1000و  500سطح )صفر، 
قبل از کاشت از خاک محرل اجررای   ( در نظر گرفته شد. تیوباسیلوس

 و خصوصیات فیزیکری و شریمیایی   عمل آمده برداری بآزمایش نمونه
، میزان عناصرر نیترروژن   کربن آلی، آهک،، واکنششامل بافت،  خاک
برا   روروی و بر  مرس،  منگنرز،  آهن، مصرفعناصر کمپتاسیم و  ،فسفر

گیرری  های رایج موسسه تحقیقات خراک و آ  انردازه  استفاده از روش
کیلروگرم در   150(. بر اساس نتایج آزمون خراک،  1 ( )جدول4گردید )

بر  ژنکودهای پایه شامل نصف نیتروتوصیه شد.  (5O2Pهکتار فسفر )
و تمرام فسرفر توصریه     مبنای تیمارهای مختلف آزمایش از منبرع اوره 

صرورت  شده بر اساس آزمون خاک از منبرع سوپرفسرفات تریپرل بره     
)با توجره بره    باقیمانده نیتروژن. یکنواخت در کلیه تیمارها مصرف شد

متر رسریدند مصررف   سانتی 15ها به ارتفاع هنگامی که بوته، تیمارها(
قبرل از کاشرت مصررف و برا      کود تمامرا  یز از منبع ساریگوگرد ن شد.
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وری آاز مایه تلقیح تیوباسیلوس ساخت شررکت فرر   خاک مخلوط شد.
شیمیایی زنجان به نسبت دو درصد وزنی برای اضافه کردن به گوگرد 

 چهرار خط کاشت به طرول   چهارهر کرت آزمایش شامل استفاده شد. 
مترر  سرانتی  10له روی ردیف فاص متر وسانتی 50متر و فاصله خطوط 

در نظرر گرفتره شرد.     سیستم آبیاری نیز به صورت ثقلی )فارویی( بود.
انجام شد و برداشت در خرداد سال بعرد   1395عملیات کاشت در آبان 

خراک محرل آزمرایش بره      از ،پس از اتمام آزمرایش  صورت پ یرفت.
تجزیره  برداری مرکب به عمل آمد و مورد تفکیک تیمار و تکرار نمونه

برداشرت و   هرای آزمایشری  کررت  شیمیایی قرار گرفت. محصول سریر 
عملکرد خشک، تعداد سیرچه در سیر، وزن ترک بوتره، وزن سریرچه،    

گیری و ثبت گردید. برگ اندازه بوته و سطح برگ در ارتفاع گیاه، تعداد
های رایج موسسه تحقیقرات خراک و   محتوای نیترات سیر نیز با روش

دسرت آمرده از آزمرایش برا     هرای بره  (. داده4ردید )آ  اندازه گیری گ
میرانگین  انس گردید. یتجزیه وار SASافزار و نرم F آزموناستفاده از 

ای دانکن گرروه صفات مورد بررسی نیز با استفاده از آزمون چند دامنه
 بندی شدند. 

 
 قبل از اجرای آزمايش مشخصات خاک محل آزمايش -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil in the experimental site before the experiment 

 سال
Year 

هدايت 

يالکتريک  
EC 

(dS m-1) 

درصد 

 اشباع

SP 
(%) 

 

 واکنش
pH 

مواد 

خنثي 

 شونده
TNV 

(%) 

 

ننیتروژ  

N 
(%) 

 کربن

 آلي
OC 

(%)  
 

 فسفر

قابل 

 جذب
Ava.P 

(mg 

kg-1) 
 

مپتاسی  

 قابل

 جذب
Ava.K 

(mg 

kg-1) 
 

 آهن

 قابل

 جذب
Ava.Fe 

(mg 

kg-1) 
 

ز منگن

 قابل

 جذب
Ava.

Mn 

(mg 

kg-1) 

 روی

 قابل

 جذب
Ava.Zn 

(mg kg-1) 
 

 مس

 قابل

 جذب
Ava.C

u 

(mg 

kg-1) 

بور قابل 

 جذب

 
Ava.B 

(mg kg-1) 
 

1 2.9 40 7.5 15.9 0.03 0.31 6.8 419 3.4 9.3 1.0 1.5 0.6 
2 2.3 38 7.6 14.0 0.04 0.41 8.0 380 4.2 12.0 1.2 1.6 0.5 

 
SP (Saturated Percentage)., TNV (Total Neutralized Value)., EC (Electrical Conductivity)., OC (Organic Carbon)

 و بحث نتايج

هررای آزمرایش در خصرروص  دادهنترایج تجزیره واریررانس مرکرب    
عملکرد، اجزای عملکرد، ارتفاع گیاه و محتوای نیتررات سریر طری دو    

 اجرزای  و اثر متقابل نیتروژن و گوگرد برر عملکررد،   2سال در جدول 
درج شرده   3سریر در جردول    نیتررات  محتروای  و گیاه ارتفاع عملکرد،

که اثرر   های آزمایش نشان داداست. نتایج تجزیه واریانس مرکب داده
نیتروژن و اثر گوگرد بر عملکرد سیر، تعداد سیرچه در سیر، وزن ترک  
بوته سیر، وزن سیرچه، ارتفراع بوتره، سرطح بررگ و نیتررات سریرچه       

چنین اثر متقابل نیتروژن و گوگرد بر عملکرد سریر،  دار است. هممعنی
 (. 2 )جدول دار بودنیترات سیر و ارتفاع بوته معنی

 

 عملکرد سیرعملکرد و اجزای 

اثرات ساده گوگرد و نیترروژن و اثرر متقابرل ایرن دو عنصرر، برر       
کیلوگرم در هکتار  1000(. مصرف 2دار بود )جدول عملکرد سیر معنی

کیلروگرم در   9602درصد نسبت به شراهد )  31گوگرد عملکرد سیر را 
کیلروگرم در   200هکتار( افزایش داد. مصرف نیتروژن نیرز ترا سرقف    

درصد نسبت به شاهد  58فزایش عملکرد سیر به میزان هکتار موجب ا
کیلوگرم در هکتار( شد. بیشرترین عملکررد اقتصرادی سریر از      8084)

کیلروگرم در   200کیلروگرم در هکترار گروگرد و     1000تیمار مصررف  
 کیلروگرم  7148دست آمد که نسبت به تیمار شاهد )هکتار نیتروژن به

داشت. تعداد سریرچه در سریر   درصد افزایش عملکرد  104هکتار(،  در

تحت تاثیر مصرف گوگرد قرار نگرفت، امرا ایرن صرفت تحرت تراثیر      
کیلوگرم در هکتار افرزایش یافرت. اثرر     200نیتروژن تا سطح مصرف 

(. 2دار برود )جردول   گوگرد و اثر نیتروژن بر وزن تک بوته سیر معنری 
 41کیلوگرم در هکتار موجب افرزایش   1000مصرف گوگرد به میزان 

گررم( گردیرد.    66درصدی وزن تک بوته سیر در مقایسره برا شراهد )   
کیلوگرم در هکتار موجرب افرزایش    200مصرف نیتروژن نیز تا سقف 
گرم( شرد.   55درصد نسبت به شاهد ) 69وزن تک بوته سیر به میزان 

دار یافرت،  وزن سیرچه نیز تحت تاثیر گوگرد و نیتروژن افزایش معنری 
کیلوگرم گوگرد در هکتار وزن سریرچه را   1000ای که کاربرد به گونه

مصررف   چنرین، گرم( افزایش داد. هرم  1/7درصد نسبت به شاهد ) 59
کیلروگرم در هکترار موجرب افرزایش وزن      200نیتروژن نیز تا سرقف  

-گرم( شد. نتایج بره  6/7درصد نسبت به شاهد ) 25سیرچه به میزان 

ان مبنی بر افرزایش  دست آمده از این پژوهش با نتایج سایر پژوهشگر
ای در (. طری مطالعره  31رشد و عملکرد سیر با کاربرد نیترروژن برود )  

خصوص کاربرد مقادیر مختلف نیترروژن برر خصوصریات ارقرام سریر      
همدان و ویولت، بیشترین عملکرد سیر، ارتفاع بوتره، تعرداد بررگ در    

کیلوگرم نیتروژن بره  150بوته و تعداد سیرچه در سیر از تیمار مصرف 
داری بر ایرن خصوصریات   دست آمد. مقادیر بیشتر نیتروژن تاثیر معنی

هرای صرورت گرفتره نیرز مویرد افرزایش       (. سایر پژوهش13نداشت )
عملکرد سیر، افزایش تعرداد سریرچه در سریر، افرزایش میرانگین وزن      

کیلوگرم نیترروژن در   180سیرچه و افزایش ارتفاع گیاه در اثر مصرف 
نتایج تحقیقات موید این مطلب است که تعداد  (.15هکتار بوده است )
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 26سیرچه در سیر و اندازه سیرچه با مصرف نیتروژن افزایش می یابد )
(. افزایش رشد و عملکرد سیر به نقش اصلی نیتروژن در افزایش 31 و

فعالیت های مریستمیک، تقسیم سلول و طویل شدن سرلول براز مری   
غ ایی مورد نیاز گیراه اسرت و   گوگرد یکی از عناصر (. 44 و 31گردد )

 (.16 و 14) رسرد بدون گوگرد، گیاه به رشد و عملکررد مناسرب نمری   
گرفته حاکی از افزایش عملکرد سریر برا کراربرد    نتایج مطالعات صورت

(. گوگرد چهارمین عنصر ضروری پس از نیتروژن، 21باشد )گوگرد می
ای آمینره،  پتاسیم و فسفر برای سیر است. این عنصر در ساخت اسیده

ضروری هستند،  Aمثل متیونین و سیستئین که برای ساخت ویتامین 
(. نترایج  34های گیاهی، مرورد نیراز اسرت )   ی آنزیمو فعال کردن برخ
دهد که آمینواسیدهایی که گوگرد نقش مروثری در  مطالعات نشان می

هرای  ساخت آنها دارد، بره صرورت مسرتقیم یرا غیرمسرتقیم، فعالیرت      
دهند و تقش مثبتری برر رشرد،    اه را تحت تاثیر قرار میفیزیولوژیک گی

های محیطی ایفرا مری  افزایش عملکرد و افزایش تحمل گیاه به تنش
ایش قابلیرت  (. از طرف دیگر، اکسیداسیون گوگرد موجب افز34کنند )

گردد که موجب رشد بهتر گیراه  له فسفر میج   عناصر غ ایی از جم
 (.50 و 49، 48، 39گردد )های آهکی میدر خاک

 

 ارتفاع گیاه

اثر گوگرد و اثر نیتروژن و اثر متقابل گوگرد و نیتروژن برر ارتفراع   
کیلروگرم در هکترار    1000(. مصررف  2دار بود )جدول بوته سیر معنی

مترر(  سرانتی  43درصد نسبت به شراهد )  37گوگرد ارتفاع بوته سیر را 
م در هکترار  کیلروگر  200افزایش داد. مصرف نیتروژن نیرز ترا سرقف    

درصد نسربت بره شراهد     25موجب افزایش ارتفاع بوته سیر به میزان 
 1000متر( شد. بیشترین ارتفاع بوته سیر از تیمرار مصررف   سانتی 43)

دسرت  کیلوگرم در هکتار نیتروژن بره  200کیلوگرم در هکتار گوگرد و 
درصد افزایش ارتفاع  88متر(، سانتی 33آمد که نسبت به تیمار شاهد )

 (.3 داشت )جدول
دست آمرده توسرط   دست آمده از این پژوهش با نتایج بهنتایج به 

طی یک تحقیق، مصرف نیتروژن تا  سایر پژوهشگران مطابقت داشت.
کیلوگرم در هکتار موجب افزایش ارتفاع بوته سریر گردیرد    100سطح 

(. نتایج پژوهش سایر محققان نیز مویرد افرزایش ارتفراع سریر برا      42)
(. افزایش ارتفاع بوته سیر 29 و 19، 18، 2نیتروژن بوده است )برد کار

هرای  با کاربرد نیتروژن به نقش اصلی این عنصر در افرزایش فعالیرت  
 (. 44 و 31گردد )ها باز میمریستمیک، تقسیم و طویل شدن سلول
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Table 2- Summary of the analysis of variance of garlic yield, yield components and plant height  

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
D.F 

 عملکرد سیر
Cloves yield 

 سیرچه در سیر
Bulbs in 

cloves 

 وزن تک بوته
Cloves 

weight 

 وزن سیرچه
Bulb 

weight 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

 سطح برگ

Leaf aria 

 سال
Year 

1 53029551 

ns 114 ns 29924 ns 35 ns 112 ns 0.76ns 

 تکرار×سال 
Replication×Year 

4 563146 ns 2.8 ns 488 ns 12 ns 137 ns 0.0ns 

 گوگرد
Sulfur  

2 54480262** 10.6 ns 4637* 112* 1659** 0.11** 

 گوگرد×سال 
Sulfur ×Year 

2 578860 ns 0.01 ns 1241 ns 9 ns 1.3 ns 0.0ns 

 اشتباه
Error 

8 1700220 ns 4.1 ns 590 ns 15 ns 3.8 ns 0.0 ns 

 نیتروژن
Nitrogen  

3 90631960** 346** 6144** 14** 547** 0.06** 

 نیتروژن×سال 
Nitrogen ×Year 

3 424760 ns 0.9 ns 854 ns 2.6 ns 0.4 ns 0.0ns 

 گوگرد×نیتروژن
Sulfur×Nitrogen 

6 799773* 0.1 ns 367 ns 3.6 ns 27** 0.0ns 

 نیتروژن×گوگرد ×سال 
Sulfur×Nitrogen×Year 

6 44686 ns 0.01 ns 253 ns 2.6 ns 0.02 ns 0.0ns 

 اشتباه
Error 

36 251552 0.16 245 2.1 0.3 0.0 

 دار است.گر وجود تفاوت آماری در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم وجود تفاوت آماری معنیبه ترتیب بیان nsو  *، **

**, *, and ns: significant at 1%, 5% of probability levels and non-significant, respectively. 
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 سیر سطح برگو  ، ارتفاع بوتهعملکردگوگرد بر عملکرد و اجزای  ×میانگین اثرات متقابل نیتروژن  -3جدول 
Table 3- Interaction effects of nitrogen ×sulfur on yield and its components, plant height and leaf area of garlic 

 تیمار
Treatment 

 عملکرد
Cloves yield 

(kg.ha-1) 

تعدادسیرچه 

 در سیر
Bulbs in 

Cloves 

وزن تک بوته 

 سیر
Cloves weight 

(g) 

 وزن سیرچه
Bulb 

weight 
(g) 

 ارتفاع گیاه
Plant 

height 
(cm) 

تعداد برگ در 

 بوته
Number of 

leaf in plant 

 سطح برگ
Leaf area 

)2m( 

 گوگرد
Sulfur  

       

0S 9602c 10.0a 66c 7.1c 43c 8.6c 0.33c 

500S 11064b 10.3a 76b 8.0b 48b 9.7b 0.42b 

1000S 12651a 9.0a 93a 11.3a 59a 12.5a 0.47a 

 نیتروژن
Nitrogen  

       

0N 8084c 8.0c 55c 7.6 c 43c 8.3c 0.33c 

100N 10675b 9.3b 72b 8.6b 48b 9.8b 0.39b 

200N 12822a 10.8a 93a 9.5a 54a 11.4a 0.45a 

300N 12792a 10.6a 93a 9.5a 55a 11.6a 0.46a 

        

 نیتروژن×گوگرد
Sulfur×Nitrogen 

       

0N0S 7148f 8a 49a 6.6 a 33j 6.7i 0.25g 

100N0S 9061d 9a 62a 7.2 a 41h 8.4g 0.31f 

200N0S 11069c 11a 76a 7.4 a 49f 9.6 ef 0.37de 

300N0S 11129c 11a 76a 7.4 a 49f 9.9de 0.39d 

0N500S 7980e 9a 54a 6.9 a 40i 7.9h 0.34ef 

100N500S 10763c 10a 78a 8.3 a 46g 9.2f 0.4d 

200N500S 12848b 11a 88a 8.5a 52e 10.8c 0.46c 

300N500S 12655b 11a 87a 8.4 a 53d 10.8c 0.47 bc 

0N1000S 9125d 7a 61a 9.4a 55c 10.3b 0.38de 

100N1000S 12201b 9a 80a 10.2a 57b 11.7 b 0.46c 

200N1000S 14550a 10a 116a 12.8 a 62a 13.9a 0.51ab 

300N1000S 14583a 10a 115a 12.7 a 63a 14.1a 0.52a 

 ندارند. ای دانکن استفاده از آزمون چند دامنهدرصد با  5در سطح  یدارتفاوت آماری معنی با یکدیگر اعداد با حروف انگلیسی مشابه در هر ستون
The numbers with the same letters in each column do not have significant difference at 5% of probability level based on Duncan’s 

multiple range test. 
 

 تعداد برگ در بوته

اثر گوگرد، اثر نیتروژن و اثر متقابل گروگرد و نیترروژن برر تعرداد     
کیلروگرم در   1000(. مصررف  3دار بود )جدول بوته سیر معنیبرگ در 

درصرد نسربت بره شراهد      45هکتار گوگرد تعداد برگ در بوته سیر را 
 200عدد بررگ( افرزایش داد. مصررف نیترروژن نیرز ترا سرقف         6/8)

کیلوگرم در هکتار موجب افزایش تعداد برگ در بوته سریر بره میرزان    
برگ( شد. بیشترین تعداد برگ  عدد 3/8درصد نسبت به شاهد ) 7/39

 200کیلوگرم در هکترار گروگرد و    1000در بوته سیر از تیمار مصرف 
 7/6کیلوگرم در هکتار نیتروژن به دست آمد که نسبت به تیمار شاهد )

(. نترایج  3 درصد افزایش تعداد برگ داشرت )جردول   107متر(، سانتی
ای گیراه و  نهتحقیقات نشان داده است که نیتروژن موجب رشد سربزی 

گردد و باعث افزایش تعداد برگ در گیاه مری های هوایی سیر میاندام
(. افزایش تعدادبرگ در گیاه سریر در اثرر مصررف نیترروژن     12گردد )

 (. 17توسط سایر محققان نیز گزارش شده است )

 

 سطح برگ

اثر گوگرد و اثر نیتروژن و اثر متقابل گوگرد و نیتروژن برر سرطح   
کیلروگرم در   1000(. مصررف  2)جردول   دار برود یر معنیبرگ بوته س

 33/0درصد نسبت به شاهد ) 42هکتار گوگرد سطح برگ بوته سیر را 
متر مربع برگ بر متر مربع زمین( افزایش داد. مصرف نیتروژن نیز ترا  

کیلوگرم در هکتار موجب افزایش سطح برگ بوته سیر بره   200سقف 
متر مربع برگ بر متر مربرع   33/0درصد نسبت به شاهد ) 3/39میزان 

 1000زمین( شد. بیشترین سطح بررگ بوتره سریر از تیمرار مصررف      
کیلوگرم در هکتار نیتروژن به دسرت   200کیلوگرم در هکتار گوگرد و 

متر مربع برگ بر متر مربع زمین(،  25/0آمد که نسبت به تیمار شاهد )
تره سریر   افزایش سطح برگ بو درصد افزایش سطح برگ داشت. 104

ای گیراه، افرزایش   به نقش مثبت نیترروژن در افرزایش رشرد سربزینه    
گردد های مریستمیک، تقسیم سلول، طویل شدن سلول باز میفعالیت

 و گیراه  رشرد  تغ یره،  در کننرده تعیرین  عنصر یک (. نیتروژن44 و 31)
 قابرل  نیترروژن  کره میرزان   طروری  بره  شود،می محسو  آن عملکرد
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 کلروفیرل  محتروای  دانره،  پرروتئین  میزان تواندمی گیاه برای دسترس
 همچنرین  و دهرد  افزایش را سلولی پروتوپلاسم و حجم اندازه و برگ
 (.11قرار دهد ) تأثیر تحت را فتوسنتزی فعالیت برگ، سطح
خلاصه جدول تجزیه واریانس مرکب عملکرد، اجرزای عملکررد،    

شرده اسرت. اثرر    آورده  4ارتفاع گیاه و محتوای نیترات سیر در جدول 
گوگرد بر غلظت سولفات خاک، واکنش خاک، نیترروژن بررگ، فسرفر    

چنین اثر نیتروژن برر نیتررات   دار بود. همبرگ، آهن وروی برگ معنی
دار بود. اثر گروگرد و نیترروژن برر غلظرت     خاک و نیتروژن برگ معنی

وصیات شیمیایی خراک  عناصر غ ایی در برگ سیر، نیترات سیر و خص
 ه شده است. ارائ 5در جدول 

 

 خاک واکنش

خراک   واکنش(. 2 )جدول دار بودخاک معنی واکنشاثر گوگرد بر 

 1000ای کره کراریرد   دار یافت، به گونهبا مصرف گوگرد کاهش معنی
برسرد.   26/7بره   49/7کیلوگرم گوگرد موجب شد تا واکنش خراک از  

ید نتایج مشابهی مبنی بر اکسیداسریون گروگرد در خراک و تولیرد اسر     
سولفوریک و نهایتا کاهش واکنش خاک توسط سایر محققین گزارش 

 اکسیداسریون  اندکرده گزارش نیز محققین بسیاری از (.20) شده است
 و خاکواکنش  کاهش باعث سولفوریک در خاک، اسید و تولید گوگرد

براکتری   و شرود  مری  مصرفکم عناصر و فسفر افزایش قابلیت ج  
اکسیداسریون   (.30)شرود  مری  فراینرد  ایرن  تسرریع  باعث تیوباسیلوس

ذرات گوگرد، رطوبرت،   اندازهگوگرد در خاک به عوامل زیادی از جمله 
نتایج بره  (.53 و 6) میزان ماده آلی و جمعیت تیوباسیلوس ارتباط دارد

هرای  دست آمده از کاربرد گوگرد به نسبت دو درصرد وزنری در خراک   
  (.58 و 14) بوده استدار واکنش خاک مصر نیز موید کاهش معنی

 
 تجزيه واريانس برخي خصوصیات شیمیايي خاک و تجزيه برگ سیر  -4 جدول

Table 4- Summary of variance analysis table for some soil chemical properties and garlic leaf analysis  

 منابع تغییرات

S.O.V1 

درجه 

 آزادی

D.f2 

سولفات 

 خاک
-2

4SO-Soil  

واکنش 

 خاک 
pH 

نیترات 

 خاک
oils--3NO  

 ازت برگ
Leaf-N 

فسفر 

 برگ
Leaf -P 

 آهن برگ
Leaf-Fe 

 روی برگ
Leaf-Zn 

 سال
Year 

1 1407ns 0.18 ns 27ns 1.7ns 0.029ns 70700 ns 930 ns 

 تکرار×سال 
Replication×Year 

4 8ns 0.06ns 1.8ns 1.6ns 0.019ns  22530 ns 479 ns 

 گوگرد
Sulfur  

2 9837** 0.33* 8ns 4.8* 0.256* 65631** 2771** 

 گوگرد×سال 
Sulfur ×Year 

2 307 ns 0.06 ns 0.03ns 0.009ns 0.001ns 20069 ns 324ns 

 اشتباه
Error 

8 74 ns 0.06ns 3 ns 0.801ns 0.001ns 40212 ns 122 ns 

 نیتروژن
Nitrogen  

3 21 ns 0.01ns 812** 56** 0.012ns 61170 ns 26ns 

 نیتروژن×سال 
Nitrogen ×Year 

3 3 ns 0.03ns 1.8ns 0.060ns 0.011ns 59854 ns 19 ns 

 گوگرد×نیتروژن
Sulfur×Nitrogen 

6 6 ns 0.02ns 1.2** 0.080 ns 0.004ns 18989 ns 5ns 

 نیتروژن×گوگرد ×سال 
Sulfur×Nitrogen×Year 

6 4 ns 0.01 ns 0.01ns 0.012 ns 0.001 ns 19432 ns 10 ns 

 اشتباه
Error 

36 7 0.023 0.30 0.016 0.002 32241 7 

 دار است.گر وجود تفاوت آماری در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم وجود تفاوت آماری معنیبه ترتیب بیان nsو  *، **

**, *, and ns, significant at 1%, 5% of probability levels and non-significant, respectively. 

 

 

 
                                                 

1- Source of Variation  

2- Degree of freedom 
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 اثر گوگرد و نیتروژن بر غلظت عناصر غذايي در برگ سیر، نیترات سیر و خصوصیات شیمیايي خاک -5جدول 
Table 5- Effect of Sulfur and Nitrogen on the Concentration of nutrients elements in garlic Leaves, garlic nitrate and 

chemical properties of soil 

 تیمار
Treatment 

 واکنش

pH 

سولفات 

 خاک 
-2

4Soil SO 

 نیترات خاک

-
3Soil NO 

 نیترات سیر

-
3Bulb NO 

نیتروژن 

 برگ
 Leaf-N  

 فسفر برگ

Leaf -P 

 آهن برگ

Leaf-Fe 

 روی برگ

Leaf-Zn 

  )1-mg.kg( )1-mg.kg( )1-mg.kg( (%) )1-mg.kg( )1-mg.kg( )1-mg.kg( 

 گوگرد
Sulfur 

        

0S 7.49a 19.2c 12.3a 197 a 2.8 c 0.33 c 108 c 19 c 

500S 7.40b 38.6b 13a 175 b 3 b 0.34 b 119 b 30 b 

1000S 7.26c 59.6 a 13.4a 146 c 3.7 a 0.54 a 204 a 40 a 

 نیتروژن
Nitrogen  

        

0N 7.39a 38.3a 5.3d 68 d 1.7 d 0.44 a 111 a 28 a 

100N 7.38a 38.3a 10c 134 c 2.7 c 0.43 a 116 a 30 a 

200N 7.37a 39.4a 15.4b 211 b 3.6 b 0.43 a 117 a 31 a 

300N 7.39a 40.6a 20.8a 278 a 4.6 a 0.44 a 231 a 31 a 

 نیتروژن×گوگرد
Sulfur×Nitrogen 

        

0N0S 7.47a 19.3a 5.2a 82i 1.3a 0.34a 78a 18 c 

100N0S 7.47a 18.6a 9.4a 163f 2.3a 0.32a 80a 20 c 

200N0S 7.50a 19.0a 14.2a 235c 3.3a 0.32a 77a 20 c 

300N0S 7.52a 19.8a 20.3a 310a 4.3a 0.34a 98a 20 c 

0N500S 7.43a 37.6a 5.2a 65j 1.7a 0.44a 113 28 b 

100N500S 7.40a 37.9a 10.1a 139g 2.5a 0.44a 121 29 b 

200N500S 7.36a 39.6a 16.1a 212d 3.4a 0.44a 121 30 b 

300N500S 7.40a 39.3a 20.6a 283b 4.4a 0.44a 121 31 b 

0N1000S 7.27a 58.0a 5.6a 56k 2.2a 0.54a 141a 39 a 

100N1000S 7.27a 58.3a 10.5a 100h 3.4a 0.54a 148a 40 a 

200N1000S 7.23a 59.7a 16.1a 186e 4.2a 0.54a 151a 42 a 

300N1000S 7.27a 62.6a 21.7a 240c 4.9a 0.54a 170a 43 a 

 درصد با هم ندارند.  5اعداد با حروف انگلیسی مشابه در هر ستون، تفاوت آماری معنی دار در سطح 
The numbers in the same English letters in each column do not have a significant statistical difference at 5% level. 

 

نتایج نشان داد که واکنش خاک تحت تاثیر گوگرد مصررفی قررار   
گرفت و کاهش یافت. بین صفت واکنش خاک به عنوان متغیر وابسته 

(Y( با گوگرد مصرفی به عنوان متعیر مستقل )X   همبسرتگی منفری ،)
کررد  پیروی می98/0با ضریب تبیین  1وجود داشت که از رابطه خطی 

 (.1 )شکل
𝑌 1 رابطه = −0.0002𝑋 + 7.498 

نتایج مشابهی از کاربرد گوگرد عنصری بر کاهش واکرنش خراک   
با مصررف   ها واکنش خاکاست. در این خاک آمده دستدر مالزی به

همبسرتگی  طری پرژوهش دیگرری،    تنزل یافت.  94/3به  7از  گوگرد
فی از معادله خطی با شیب منفی و معادله واکنش خاک با گوگرد مصر

نترایج   (.28 و 27) کررد پیرروی مری   pH = 6.94 - 1.52 S واکرنش 
  (.54 و 10) دست آمده استمشابهی نیز توسط سایر پژوهشگران به

 

 سولفات خاک

(. سولفات خاک 2 )جدول دار بوداثر گوگرد بر سولفات خاک معنی
 1000ای که کراریرد  یافت، به گونهدار با مصرف گوگرد افزایش معنی

درصدی محتوای سولفات خراک   210کیلوگرم گوگرد موجب افزایش 
گررم خراک( گردیرد.    گررم در کیلرو  میلری  2/19نسبت به تیمار شاهد )

 اسرید  تولیرد  گروگرد و  مصرف که اندکرده گزارش محققین از بسیاری
 خاک و تامین واکنش باعث کاهش آن، اکسایش نتیجۀ در سولفوریک

(. نترایج  1391گردد )اخوان و همکراران،  گیاهان می نیاز مورد سولفات
مشابهی مبنی بر افزایش غلظت سولفات خاک در اثرر کراربرد گروگرد    
عنصری در خاک های کشور مصر گزارش شده است. با اضافه کرردن  

 52گوگرد عنصری به میزان دو درصد وزنی ، غلظت سرولفات خراک   
نتایج مشابهی نیرز در ایرن خصروص     (.14) داشته استدرصد افزایش 

  (.58)دست آمده است توسط سایر پژوهشگران به
دار نتایج نشان داد که اثر نیتروژن بر محتوای نیترات خاک معنری 

محتوای نیتررات خراک برا مصررف نیترروژن افرزایش        (.2 بود )جدول
موجرب   کیلروگرم گروگرد   300ای کره کراریرد   دار یافت، به گونهمعنی

درصدی محتوای نیترات خاک نسربت بره تیمرار شراهد      292افزایش 
 گرم در کیلوگرم خاک( گردید. میلی 3/5)

 



 1399، زمستان 4، شماره 34)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     570

 

 
 همبستگي واکنش خاک با گوگرد مصرفي -1 شکل

Figure 1- Correlation of soil pH with consumed sulfur  
 
 

 محتوای نیترات سیر

اثر ساده نیتروژن و گوگرد و اثر متقابل این دو عنصر بر محتوای 
(. محتوای نیترات سریر برا کراربرد    2دار بود )جدول نیترات سیر معنی

(. 5دار یافت )جردول گوگرد کاهش و با کاربرد نیتروژن افزایش معنی
کیلوگرم در هکتار محتوای نیترات سیر  1000ن کاربرد گوگرد به میزا

گررم در کیلروگرم( کراهش    میلری  197درصد نسبت به شاهد ) 35را 
کیلرروگرم در هکتررار   300و  200، 100دار داد. ولرری کرراربرد  معنرری

درصرد   308و  210، 97نیتروژن، محتوای نیترات سیر را بره ترتیرب   
داد. در تمرامی   گررم در کیلروگرم( افرزایش   میلی 68نسبت به شاهد )

سطوح مصرف نیتروژن، گوگرد موجب کاهش محتوای نیتررات سریر   
گردید. بعضی از سبزیجات مانند سیر و پیاز، پاسر  هرای مثبتری بره     

توانند مقادیر زیادی نیترات را در خرود  کودهای نیتروژنی داشته و می
میزان نیترات تابع عواملی ماننرد تکررار کشرت،     (.51) انباشته نمایند

عیت آ  و هوایی، کیفیت خاک، فرآیندهای تولیرد مرواد غر ایی،    وض
-نوع و مقدار کود شیمیایی مصرفی و وضعیت قوانین آن منطقه مری 

نتایج تحقیقات نشران داده اسرت کره مصررف نیترروژن       (.24) باشد
مصررف   (.15)گرردد  موجب افزایش محتروای نیتررات در سریر مری    

لی است که موجرب تجمرع   ترین عامرویه کودهای نیتروژنه اصلیبی
نترایج   (.46) شرود ها و سایر گیاهران مری  نیترات در تعدادی از سبزی

تحقیقات موید این مطلب است که گوگرد جز ساختار آنرزیم نیتریرت  
ردوکتاز است که در کلروپلاست سلول مسئول احیای یون نیتریرت و  

  (.34)باشد نهایتا کاهش تجمع نیترات می

 

 با نیتروژن مصرفیتگی نیترات سیر همبس

نیترات سیر تحت تاثیر نیتروژن مصرفی قررار گرفرت و افرزایش    
( با نیترروژن  Yیافت. بین صفت نیترات سیر به عنوان متغیر وابسته )

(، همبستگی مثبت وجرود داشرت   Xمصرفی به عنوان متعیر مستقل )
 (.2پیروی می کرد )شکل99/0با ضریب تبیین  2که از رابطه خطی 

𝑌 2 رابطه = 0.707𝑋 + 66.7 

ای در همدان، رابطه غلظت نیتررات سریر و سرطوح    طی مطالعه
(. نتایج نشان داد کره رابطره   46مختلف مصرف نیتروژن بررسی شد )

بین غلظت نیتررات و مصررف نیترروژن از رابطره خطری برا معادلره        
1.014X + 297.4 Y = کند که در این معادله، پیروی میY   متغیرر

 Xگرم در کیلروگرم وزن ترازه و   بر حسب میلیوابسته غلظت نیترات 
 ( در هکتار بود. Nمتغیر مستقل مصرف نیتروژن بر حسب کیلوگرم )

ای دیگر در همدان، رابطره غلظرت نیترروژن سریر و     طی مطالعه
سطوح مختلف مصرف نیتروژن بررسی شد. نتایج نشان داد که رابطه 
بین غلظت نیتروژن و مصررف نیترروژن از رابطره خطری برا معادلره       

0.0013x + 1.442 Y = کند که در این معادله، پیروی میY  متغیر
لوگرم وزن خشرک و  گرم در کیوابسته غلظت نیتروژن بر حسب میلی

X   ( متغیر مستقل مصرف نیتروژن بر حسرب کیلروگرمN  در هکترار )
 بود.

 

 غلظت فسفر برگ

(. غلظرت  4 دار بود )جردول اثر گوگرد بر غلظت فسفر برگ معنی
ای کره  دار یافت، به گونره فسفر برگ با مصرف گوگرد افزایش معنی

میرزان  کیلوگرم گوگرد موجب افزایش غلظت فسفر به  1000کاریرد 
(. نترایج  5درصد( گردید )جدول  33/0درصد در مقایسه با شاهد ) 63
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تحقیقات نشان داده است که قابلیت ج   فسفر در خاک بره شردت   
خراک منجرر بره     واکرنش خراک اسرت و کراهش     واکنشوابسته به 

هرای  گرردد. نترایج پرژوهش   افزایش قابلیت ج   فسرفر خراک مری   
دهرد کره کراربرد گروگرد     های مصر نشان مری گرفته در خاکصورت

خراک منجرر بره افرزایش      واکنش دارعنصری از طریق کاهش معنی

نتایج مشرابهی نیرز سرایر     (.14) استقابلیت ج   فسفر خاک گشته
 کره  اندکرده گزارش پژوهشگران (.1)پژوهشگران گزارش شده است 

باعث  آن، اکسایش نتیجه در سولفوریک اسید و تولید گوگرد مصرف
 و 8، 3، 1) شرود مری  فسفر دسترسی افزایش و خاک واکنش کاهش

57.)  
 

 
 همبستگي محتوای نیترات سیر با نیتروژن مصرفي -2 شکل

Figure 2- Correlation of garlic nitrate content with consumed nitrogen  

 
 

 و روی برگغلظت آهن 

(. 4 دار برود )جردول  اثر گوگرد بر غلظت آهن و روی برگ معنری 
دار یافتند، بره  غلظت آهن و روی برگ با مصرف گوگرد افزایش معنی

کیلوگرم گوگرد موجب افزایش غلظت آهن  1000گونه ای که کاریرد 
گررم در  میلی 108درصد در مقایسه با تیمار شاهد ) 88برگ به میزان 

درصد در مقایسه  110افزایش غلظت روی برگ به میزان کیلوگرم( و 
داده  نشران  گرم در کیلوگرم( گردید. مطالعرات میلی 19با تیمار شاهد )

آهکی موجب افزایش قابلیرت   خاک های در گوگرد است که اکسایش
نتایج تحقیقات نشان داده است که  (.8)شود می خاک در عناصر ج  

خاک است و به  واکنشوابسته به شدت قابلیت ج   آهن در خاک به
، قابلیت ج   آهن خراک، هرزار برابرر    واکنشازای یک واحد کاهش 

هرای  نتایج پژوهش های صورت گرفته در خاک (.14) یابدافزایش می
مصر نشان می دهد که کاربرد گوگرد عنصری از طریق کاهش معنری 

درصدی قابلیرت جر   آهرن     229خاک منجر به افزایش  واکنش دار
نترایج مشرابهی توسرط سرایر      (.14)ک نسبت به شاهد گشته است خا

نتایج تحقیقات مشرابهی نشران    (.40)دست آمده است پژوهشگران به
داد که در اثر کاربرد گوگرد عنصری، غلظت روی قابرل جر   خراک    

گرم در کیلوگرم( افزایش یافت میلی 03/0درصد نسبت به شاهد ) 164

(28.)  
 

 گیرینتیجه

ل از این پژوهش نشان داد که بیشترین عملکرد سیر از نتایج حاص
 1000کیلرروگرم در هکتررار نیتررروژن خررالص همررراه بررا  200مصرررف 

آید. دست میکیلوگرم در هکتار گوگرد همراه با باکتری تیوباسیلوس به
خاک گردید،  pHکاربرد گوگرد موجب کاهش محتوای نیترات سیر و 

ضمن آن که غلظت فسفر، آهرن و روی در بررگ برا کراربرد گروگرد      
دار یافت که نشان دهنده اثر مثبت گوگرد بر افزایش فرم افزایش معنی

 باشد. قابل ج   این عناصر در خاک می
 

 پاسگزاریس

بررسی "این پژوهش، بخشی از نتایج پروژه تحقیقاتی با عنوان 
است.  "ثیر نیتروژن و گوگرد بر خصوصیات کمی و کیفی سیرأت

سسه ؤرا از مداند مراتب تشکر و قدردانی خود نگارنده تزم می
تحقیقات خاک و آ  کشور برای تصویب پروژه، سازمان تحقیقات، 

تامین مالی پروژه و مرکز تحقیقات و  آموزش و ترویج کشاورزی برای
برای فراهم کردن آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان تهران 

 امکانات اجرای پروژه اعلام نماید.
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Introduction: Garlic (Allium sativum L) is the second most commonly used herb of alliums after onions. 

This plant has significant effects on lowering blood pressure, preventing atherosclerosis, reducing blood 
cholesterol and triglyceride and inhibiting platelet aggregation. In recent years, the increase in the yield of this 
product has been of interest to manufacturers of this product with respect to the preservation of qualitative 
characteristics, including the maximum content of nitrate. It has been shown that the absorption of nutrients in 
the soil affects the yield and yield components of the plant. In this regard, the timely and adequate supply of 
nutrients such as sulfur and nitrogen has a special role in promoting quantitative and qualitative characteristics of 
garlic. 

Material and Methods: In order to study the effects of nitrogen and sulfur consumption on quantitative and 
qualitative traits of garlic, this study was conducted with 12 treatments and three replications in the form of a 
split plot design in two years in Agricultural Research Center of Agricultural and Natural Resources of Tehran 
Province which located in Varamin in Iran. Nitrogen factor was considered at four levels (0, 100, 200 and 300 kg 
ha-1) and sulfur at three levels (0, 500 and 1000 kg ha-1 with inoculation of Thiobacillus). Before planting, soil 
samples were taken from the experimental site and physical and chemical characteristics including texture, 
reaction, organic carbon, lime, nitrogen, phosphorus and potassium, and iron, manganese, copper, zinc and boron 
were measured. Dry matter yield, number of bulbs per garlic, single plant weight, garlic weight, plant height, leaf 
number per plant and leaf area were recorded at the end of experiment. Garlic nitrate content and nutrient 
concentration in garlic leaves were also measured. Data obtained were analyzed statistically using SAS software.  

Results and Discussion: The effects of nitrogen and sulfur on the yield of garlic cloves, number of bulbs in 
cloves, cloves weights, bulbs weights, plant height, leaf area and bulb nitrate were significant as all these traits 
were improved. Application of 1000 kg.ha-1 of sulfur increased the garlic cloves yield by 31% compared to the 
control. Nitrogen consumption up to 200 kg.ha-1 increased garlic cloves yield by 58% compared to the control. 
The highest economic yield of garlic cloves was obtained by 1000 kg.ha-1 sulfur and 200 kg.ha-1 nitrogen, which 
was 104% more than control treatment.  

Data also showed that the effects of sulfur and nitrogen and the interaction of sulfur and nitrogen on the leaf 
area of the garlic plant were significant. Consumption of 1000 kg.ha-1of sulfur increased the leaf area of the 
garlic plant by 42% compared to the control. Nitrogen consumption up to 200 kg.ha-1 increased the leaf area of 
garlic plant by 39.3% compared to the control. The highest leaf area of garlic plant was obtained from 1000 
kg.ha-1sulfur and 200 kg.ha-1nitrogen, which was 104% higher than control. Increase of the growth and yield of 
garlic was attributed to the main role of nitrogen in increasing meristematic activity, cell division, prolongation 
of the cell. Sulfur is one of the essential nutrients of the plant, and without sulfur, the plant does not grow and 
function properly. Sulfur is the fourth essential element after nitrogen, potassium and phosphorus for garlic. This 
element is needed in production of amine acids, such as methionine and cysteine, which are essential for the 
production of vitamin A, and the activation of certain enzymes. The results of studies have shown that amino 
acids directly or indirectly affect the physiological activity of the plant, and positively affect the growth, increase 
in yield and increase plant tolerance to environmental stresses. The soil reaction was affected by sulfur 
consumption and decreased. There was a negative correlation between soil reaction as a dependent variable (Y) 
and consumed sulfur as an independent variable (X), which correlated with linear relation with correlation 
coefficient of 0.98. Data showed that use of 1000 kg.ha-1of sulfur reduced soil reaction from 7.49 to 7.26 and 
increased leaf iron concentration by 88% compared to control and increased leaf zinc concentration 110% 
compared to control treatment. The researchers believe that sulfur oxidation and sulfuric acid production in the 
soil reduce soil reactions and increase the absorption capacity of phosphorus and microelements. The effect of 
sulfur on the concentration of leaf phosphorus was significant. The phosphorus concentration was increased 
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significantly with sulfur application into the soil, so that 1,000 kg.ha-1 of sulfur increased the concentration of 
leaf phosphorus by 63% compared with the control (0.33%). Research results have shown that phosphorus 
absorption capacity in soil is highly dependent on soil reaction and reducing soil reaction leads to increased 
phosphorus absorption capacity. Researchers have reported that sulfur consumption and the production of 
sulfuric acid, as a result of its oxidation, reduce soil reaction and increase phosphorus availability for plants. The 
effect of nitrogen, sulfur and the interaction of nitrogen and sulfur on the content of garlic nitrate was significant. 
Garlic nitrate content decreased with application of sulfur and increased with nitrogen addition. Application of 
sulfur at 1000 kg.ha-1 significantly reduced garlic nitrate content by 35% compared to control. The application of 
100, 200 and 300 kg.ha-1 of nitrogen increased the content of garlic nitrate 97, 210 and 308%, respectively in 
comparison to control. At all levels of nitrogen addition, sulfur consumption reduced the content of garlic nitrate. 
Garlic nitrate content decreased with application of sulfur and increased with nitrogen addition.  Sulfur 
application at 1000 mg.kg-1 significantly reduced garlic nitrate content by 35% compared to control (mg.kg-1). 
Garlic nitrate was increased by the amount of nitrogen consumed. There was a positive correlation between 
garlic nitrate (Y) as a dependent variable (N) and independent nitrogen (X), which correlated with linear relation 
with the correlation coefficient of 0.99. Researchers have argued that excessive consumption of nitrogen 
fertilizers is the main factor causing the accumulation of nitrate in a number of vegetables and other plants such 
as garlic.  

Conclusion: Based on the results of the experiment, it was concluded that nitrogen and sulfur increase the 
yield of garlic. Meanwhile, sulfur reduces nitrate accumulation in garlic. Sulfur consumption reduces soil pH and 
increases the absorption availability of micronutrients and phosphorus in the soil and causes more absorption of 
these elements by the plant. 

 
Keywords: Garlic, Nitrate, Nitrogen, Soil Fe, Sulfur 
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 های رشدی و فیزیولوژیکی خیار پیوندی به تنش خشکیپاسخ
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 چکیده

ای انجها  گرفهت    در شرایط گلخانهه  بررسی اثرات بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی پیوند در القا مقاومت به تنش خشکی در خیار منظوربهپژوهش حاضر 
 قالب در مگاپاسکال( -8/0و  -4/0یوندی و سطح خشکی بر اساس پتانسیل اسمزی: شاهد، پیرغگیاهان پیوندی و )شامل فاكتورهای  فاكتوریل آزمایش
انجا  گرفت  نتایج افزایش مقاومت به  ایوند حفرهپایه فرو پی یبر روپیوندک  عنوانبهبذور خیار بومی اصفهان  شد اجرا  تکرار سه با تصادفی كاملاً طرح
ها در خیارهای پیوند شده را نشان داد  همچنین محتوای پتاسیم در گیاهان پیوندی نسبت تر با افزایش جذب و توسعه ریشهبیشتوده زنده ید و تولتنش 

پیونهدک قهرار    ×پایهه   متقابهل  یر پیونهد و اثهرات  تأثژیکی تحت یوندی كاهش یافت  طیف وسیعی از خصوصیات فیزیولوژیکی و مورفولوپیرغبه گیاهان 
ههای تبهاد ت گهازی هماننهد فتوسهنتز، تعهر  و       شاخصگشت  ها سبب بهبود روابط آبی و رشد و نمو گیاه در شرایط تنش   برخی از این ویژگیگرفتند

دار پرولین در گیاهان پیوندی در مقایسه بها گیاههان غیرپیونهدی و    ایش معنیتر بود  با افزای در گیاهان غیرپیوندی از گیاهان پیوندی پایینهدایت روزنه
رسد كه مکانیسم تحمل بهه  مگاپاسکال در گیاهان پیوندی در مقایسه با گیاهان غیرپیوندی به نظر می -8/0تر پتاسیم در خشکی همچنین افزایش بیش

یک روش كارآمهد جههت    عنوانبهتوان پیوند را یت میدرنهاباشد  موستازی پتاسیم میاز طریق حفظ تعادل اسمزی و برقراری ه پایه شدهاعمالخشکی 
 القا تحمل به تنش خشکی و افزایش عملکرد خیار توصیه كرد 

 
 ایاكسیدانی، تباد ت گازی، سبزی گلخانهیآنتهای آنزیمکلیدی:  هایواژه

 

   1 مقدمه

كشهت و كهار   محصو تی است كه در سرتاسر جهان  ازجملهخیار 
خشهک  یمهنای از تولید آن در مناطق خشک و شود و بخش عمدهمی

گیرد و یکی از مشکلات اصلی پرورش گیاهان در این اقلهیم انجا  می
 240 بارنهدگی  متوسهط  با ایران ( 26باشد )ها وجود تنش خشکی می

-تنش خشکی یکی از مههم باشد  می نواحی این وجز سال در مترمیلی

هها در طهول   توزیع بارندگی غالباًباشد زیرا در ایران می ترین معضلات
باشد و پیش از تکمیل رشهد گیهاه   فصل رشد ناكافی و غیر متوازن می

در اثر تنش خشهکی سهه تیییهر    (  10گردد )ها متوقف میاین بارندگی
كهه شهامل تیییهرات اسهمزی،      افتهد یمهم در روابط آبی گیاه اتفا  م
سهت  صیت ارتجهاعی دیهواره سهلولی ا   كاهش تورژسانس و كاهش خا

  این تیییرات نتهایج كهاهش آب در گیهاه اسهت و كمبهود آب از      (25)
فعالیت گیاه را تحت تأثیر قرار  ،هاطریق تأثیر بر میزان باز بودن روزنه

                                                 
، دانشکده كشاورزی ،گروه باغبانی یدانشجوی دكتر و دانشیار ترتیببه -2و  1

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

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i4.81113 

ههای تحقیقهاتی حیهاتی بهرای پیشهبرد      یکهی از زمینهه   ( 27) دهدمی
كننده مقاومت یمنظتیوشیمیایی بكشاورزی درک فرآیندهای ژنتیکی و 
حفهظ فراینهد    منظهور بهه  ( 8) باشدگیاهان نسبت به تنش خشکی می

ای یهک امهر ضهروری مهی    جذب آب توسط گیاه توسعه سیستم ریشه
ی آبكمهای در معرض تنش های دخیل در توسعه ریشهباشد  مکانیسم

است و شامل تیییرات در ابعاد  شده( بیان23توسط شارپ و همکاران )
رشد ریشه، وضعیت دیواره سلولی، میزان ذخیره اسید آبسهزیک  نواحی 

ها نتیجه تقسهیم و طویهل   باشد  رشد ریشهو تنظیم جریان اسمزی می
ها است كه خود نیازمند جذب پیوسته آب و حفظ پتانسیل شدن سلول
باشد كه این امر توسهط شهیب پتانسهیل آب در طهول غشها      تورگر می

 (  5گردد )ی كنترل میسلولندروسلولی به كمک مواد محلول 
 طهور بهه ههای باغبهانی   تهرین مههارت  یکی از مهم عنوانبهپیوند 
ای برای بهبود رشهد و افهزایش مقاومهت گیاههان نسهبت بهه       گسترده
كهارایی   .(21باشهد ) مهی  استفاده موردهای زیستی و غیر زیستی تنش

كهه  ای توان بها پیونهد آن بهر روی پایهه    مصرف آب در پیوندک را می
تهر در  یشپه (  11 و 20، 19متحمل به خشکی است بهبهود بخشهید )  

(، القها  20( و انگهور ) 22(، سویا )19) یالوببر روی  گرفتهانجا مطالعات 
تحمل بهه خشهکی در اثهر پیونهد مشهاهده گردیهده اسهت  همچنهین         
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در شرایط كمبود آبیاری  تنبل كدوهای پیوند شده بر روی پایه هندوانه
لکرد بازارپسندانه با تری را نسهبت بهه گیاههان غیهر     عم درصد 60تا 

ی آبههكههم(  گیاههان بههرای تحمههل شهرایط   18پیونهدی نشههان دادنههد ) 
هها یها   های متفاوتی از قبیل تیییر در فتوسنتز و رشهد سهلول  مکانیسم

های خاصی برای حفظ جذب آب و پتانسهیل تهورگر در   القای بیان ژن
  .(6گیرند )پیش می

بررسی اثهرات بیوشهیمیایی و فیزیولهوژیکی     ظورمنبهاین پژوهش 
پیوند در القا تحمل به تنش خشکی در خیار بومی اصفهان در گلخانهه 

 ای انجا  گرفت 

 

 هامواد و روش

 صهنعتی  دانشهگاه  كشهاورزی  دانشهکده  گلخانه پژوهش حاضر در
شههامل  فاكتوریههل آزمههایشصههورت بههه 1394زمسههتان  در اصههفهان

دی و غیرپیوندی و سطح خشهکی بهر اسهاس    گیاهان پیون)فاكتورهای 
 طهرح  قالهب  در مگاپاسهکال(  -8/0و  -4/0پتانسیل اسهمزی: شهاهد،   

تیمارهای خشکی بهر اسهاس    گرفت  انجا  تکرار سه با تصادفی كاملاً
بهر اسهاس فرمهول زیهر     ( 6000)اتهیلن گلیکهول   یپله مقادیر مختلهف  

 محاسبه و اعمال گردید 

 
ITψ،پتانسیل اسمزی : M ریته محلول: مو ،I ،شاخص تفکیهک : 

R،ثابت گازها : Tدما بر اساس كلوین : 
پیونهدک و   عنهوان بهه در این آزمایش از بذور خیار بومی اصفهان 

انجا  پیوند نیز ابتدا بذور پایه  منظوربهگیاهان پیوند نشده استفاده شد  
 یهن ا از بعهد  سپس و كاشته باغچه خاک و ماسه از مخلوطی در فرو را
 ایپیونهد حفهره  هها  آن یبر رو رسیدند، برگییک مرحله بهها تهبو كه

 داخل دو روز در گیاهان همه پیوند، عملیات انجا  از انجا  گرفت  پس
 درجهه  26-25 یو دمها  درصد 99 نسبی رطوبت با تاریک اتاقک یک
 رطوبهت  بها  كوچهک  تونهل  یک بهو سپس  شدندقرار داده  گرادیسانت
 بهه  پیونهدی  یهها   بوتهیافتند انتقال 27-29 دمای و درصد 95 نسبی
 بهه  یسازمقاو  عمل سپس و گرفتند قرار محیط این در روز 10 مدت
 از بعهد  هفتهه  2 یخشک یمار  تگردید اعمالها آن روی بر روز 5 مدت
 تهنش،  اعمهال  از بعهد  كهه  شد اعمال گلدان به پیوندی گیاهان انتقال
 65 یو رطوبت نسهب  گرادیسانت درجه 25 دمای در گلخانه، در گیاهان
ههای  روزانه بها غلظهت  صورت ها بهآن آبیاری و شدند داده قرار درصد

سه هفته بعد از اعمال تیمارها   اتیلن گلیکول انجا  گرفتیپلمختلف 
 گیری شد اندازه نظر موردهای شاخص
دسهتگاه پرتابهل سهنجش     های تبهاد ت گهازی توسهط   شاخص 

انهدازه آمریکها(   متحدهیا ت، انكور شركت  ی LI, 6100فتوسنتز )
 سهه  بها  افتهه ی توسهعه  كهاملاً  یانیم یهابرگ منظور نیبدشد   گیری
 یتمهام  و دیه گرد انتخهاب  نظهر  مهورد  صفات یریگاندازه جهت تکرار

 از یله یمزوف تیههدا   دیه صهبح ثبهت گرد   11در ساعت  هایریگاندازه
 بدست یازنهرو درون دكربنیاكسید غلظت به فتوسنتز كردن میتقس
 بهه  فتوسهنتز  زانیم یفتوسنتزآب مصرف ییكارا نییتع منظور به  آمد
شهاخص سهبزینگی نیهز توسهط       اسهت  شهده  میتقس یاروزنه تیهدا

سهاخت شهركت مینولتها،     502)مدل  (SPAD) كلروفیل سنجدستگاه 
 -OSمدل )توسط دستگاه فلورومتر  یلفلورسنس كلروفو میزان  ژاپن(

 یهری پهرولین بهه   گانهدازه  شد  یریگاندازه ستان(ساخت كشور انگل 30
نهانومتر توسهط    520 موجطول( و قرائت در 3همکاران ) و بتس روش

 انجا  گرفت   (UV-600Aفتومتر )مدل دستگاه اسپکترو 
اكسیدان و محتوای فنول از برگ یآنتیری فعالیت گاندازه منظوربه

سیدان برگ به شهیوه  اكیآنتیری گاندازهسپس برای  عصاره گیری شد
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl در )517 مهههوجطهههول 

سهاخت كشهور     UV-600A)مهدل  نانومتر از دستگاه اسپکترو فتومتر 
انگلستان( استفاده شد و غلظت نهایی بر اساس فرمول زیهر محاسهبه   

 ( 28)شد 
 جذب نمونه(=درصد ممانعت كنترلی  -)جذب كنترل÷جذب كنترل

 765 مهوج طولیز به شیوه فولین سیو كالتئو در نیری فنول گاندازه
یههری آنههزیم كاتهها ز، گانههدازه منظهور بههه(  24)گرفههت نهانومتر انجهها   

هها و  یمآنزو پروتئین كل بافر استخراج عمومی برای تمامی  پراكسیداز
تهیه بافر واكنش برای تمهامی   منظوربههمچنین بافر فسفات عمومی 

یافته گیاه توسعههای گر  از برگیلیم 200د  حدود ها تهیه گردییمآنز
ها را توسط نیتهروژن مهایع تیبیهت نمهوده سهپس      كرده، آنیهتهنمونه 

ها را به كمک بافر استخراج سانتریفوژ كرده سهپس میهزان   عصاره آن
 مهوج طهول و آنزیم پراكسیداز در  240 موجطولجذب آنزیم كاتا ز در 

 595 مهوج طهول بهه روش برادفهورد در   یت پروتئین كهل  درنهاو  470
 .(4نانومتر اندازه گرفته شد )

 Statestixبندی و با برنامه آماری افزار اكسل طبقهها در نر داده

در  LSDهها بهه كمهک آزمهون     آنالیز شدند و مقایسه میانگین داده 8
 شد  انجا درصد  5سطح احتمال 

 

 نتایج
ان سطوح پتانسهیل آب  ها برهمکنش مینتایج تجزیه واریانس داده

 مختلهف دار نشان دادند اما اثرات ساده در میان صفات و پیوند را معنی
بررسهی اثهرات اصهلی پیونهد      ( 1جهدول  دادند )روند متفاوتی را نشان 
و خشهک   تهر وزنداری تا بهیش از دو برابهر در   نمایانگر افزایش معنی

غیر پیوندی  شاخساره و ریشه در گیاهان پیوندی در مقایسه با گیاهان
داری در گیاههان  معنهی  طهور بهه باشد  علاوه بر این طول ساقه نیز می

پیونهدی افههزایش یافهت  امهها پتانسهیل آب بههرگ و محتهوای پتاسههیم     
درصد  7/17و  9/77 داری در گیاهان پیوندی به ترتیبی معنیطوربه

اكسهیدانی،  یآنته كاهش را نشان دادند  تکنیک پیوند بر میزان فعالیت 
داری را ایجهاد نکهرد )جهدول    وای فنول كل و پروتئین تیییر معنیمحت
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در گیاههان  درصهد   30داری را تها  شاخص سبزینگی افزایش معنی ( 2
حهال میهزان   ینبهاا پیوندی نسبت به گیاهان غیر پیونهدی نشهان داد    

فلورسنس كلروفیل میان گیاهان پیوندی و غیر پیوندی تفهاوت معنهی  
درصد در  56 از یشبوجود میزان فتوسنتز تا ینا باداری را نشان نداد  

گیاهان غیرپیوندی نسبت به گیاهان پیوندی مقادیر با تری را نشهان  
ای روندی مشابه با فتوسهنتز نشهان   داد  تیییرات تعر  و هدایت روزنه

یاههان پیونهدی از   گدر  درصهد  66و  58كه بهه ترتیهب   یطوربهدادند 
ههای تبهاد ت گهازی پیونهد     ان شاخصها كاسته شد  در میمقادیر آن

داری را بر كارایی مصرف آب فتوسنتزی و هدایت مزوفیلی یر معنیتأث
اكسهیدانی كاتها ز، پراكسهیداز و    یآنته ههای  یمآنزایجاد نکرد  فعالیت 

 ( 2 جدول)یر پیوند قرار نگرفتند تأثین كل نیز تحت پروتئ
و  تهر وزنان داری را در میزتفاوت معنی شدهاعمالسطوح خشکی 

 -8/0ریشهه در تیمهار    تهر وزنخشک و شاخساره ایجاد نکرد  هرچنهد  
داری را نسبت به شهاهد نشهان   افزایش معنی درصد 36مگاپاسکال تا 

یشهه و  رخشهک داری را در وزن اما تیمارهای خشکی تفاوت معنی؛ داد
 -4/0طههول شاخسههاره ایجههاد نکردنههد  پتانسههیل آب بههرگ در تیمههار 

داری را نسبت به شاهد نشان نداد اما در تیمار اوت معنیمگاپاسکال تف
نسبت به شهاهد كهاهش    درصد 80مگاپاسکال بیش از  -8/0خشکی 

بها   بعهدازآن یافت  با ترین مقدار پتاسیم در تیمار شهاهد دیهده شهد و    
مشهاهده   شهده اعمهال درصد كاهش در تیمارههای خشهکی    30حدود 

یر سهطوح  تهأث سیدانی نیز تحت اكگردید  محتوای فنول و فعالیت آنتی
قرار نگرفتند  مقدار پرولین در تیمار شهاهد دارای   مورداستفادهخشکی 
 20تههرین مقههدار خههود بههود و در دو تیمههار دیگههر بهها حههدود    پههایین
در میههان  ( 5افزایش مقههادیر بهها تری را نشههان داد )جههدول  درصههد

گیهری شهده تنهها شهاخص سهبزینگی و      خصوصیات فتوسنتزی اندازه
یر سهطوح خشهکی قهرار گرفتنهد     تهأث زان فلورسنس كلروفیل تحت می

مگاپاسهکال نسهبت بهه     -8/0كه شاخص سبزینگی در تیمار یطوربه
آن فلورسنسهی كلروفیهل در    برخلافافزایش یافت و  درصد 32شاهد 

 5/3تیمار شاهد دارای حداكیر مقهدار خهود بهود و در دو تیمهار دیگهر      
ت گهازی از قبیهل مقهدار    ههای تبهاد   كاهش یافهت  شهاخص   درصد

ای و مزوفیلهی و كهارایی مصهرف آب    فتوسنتز، تعر ، ههدایت روزنهه  
قرار نگرفتند  فعالیهت   شدهاعمالیر سطوح خشکی تأثفتوسنتزی تحت 

اكسیدانی نظیر كاتا ز و پراكسیداز و پروتئین كهل نیهز   یآنتهای آنزیم
 ( 2یر سطوح خشکی قرار نگرفتند )جدول تأثتحت 

و خشک در كلیه تیمارهای پیوند شهده مقهادیری تها     ترنوزمقدار 
برابهر را نسهبت بهه گیاههان غیرپیونهدی نشهان دادنهد امها          2بیش از 

داری را در میهزان وزن تهر و   اثهر معنهی   شهده اعمالتیمارهای خشکی 
آمهاری تیمارههای    ازنظهر كهه   هرچنهد یجاد نکردند  اخشک شاخساره 

ند اما روند صهعودی در مقهدار   داری را ایجاد نکردخشکی تفاوت معنی
گردد وزن تر و خشک شاخساره با افزایش سطوح خشکی مشاهده می

 ( 1)شکل 

 ریشهه در گیاههان پیونهدی دیهده شهد      تهر وزنتهرین مقهدار   بیش
مشهاهده شهد  در    -8/0كهه بها ترین مقهدار آن در خشهکی     یطوربه

كهاهش  ریشه  تروزنگیاهان غیرپیوندی در مقایسه با گیاهان پیوندی 
، 0ههر یهک از سهطوح خشهکی )     دری طهور بهداری را نشان داد معنی
درصهد كهاهش را    36و  63، 64به ترتیهب   شدهاعمال( -8/0و  -4/0

یشه در گیاهان پیوندی تیمهار  رخشکنشان دادند  با ترین مقدار وزن 
درصد كاهش در تیمارههای   33با حدود  بعدازآنشاهد مشاهده گردید 

(-0.4 MPa×G ،-0.8MPa×G  0.8-و MPa×N  مشههاهده شههد )
انههدا  هههوایی و ریشههه در گیاهههان  خشههکتههرین مقههادیر وزن یینپهها

 ( 2غیرپیوندی تیمار شاهد دیده شد )شکل 

 

 

 خیار (b( و خشک شاخساره )aتر ) پیوند بر وزن ×متقابل تنش خشکی  اثر -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of drought stress ×grafting on dry (a) and fresh weight of cucumber shoot (b). (LSD, p≤0.05) 
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 (a) خیار ریشه ( و خشکaتر ) پیوند بر وزن ×اثرمتقابل تنش خشکی  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of  drought stress ×grafting on fresh weight of root(a) and dry weight of cucumber root (b). (LSD, 

p≤0.05) 
 
 

اكسیدانی در گیاهان غیرپیونهدی از گیاههان پیونهدی    یآنتفعالیت 
ها در سطوح خشکی داری میان آنتر بوده است لکن تفاوت معنیبیش

دار در معنهی  تفهاوت مشابه دیده نشد  در میزان تركیبات فنهولی تنهها   

 طهور بهه كهه   تیمار شهاهد میهان گیاههان غیرپیونهدی و پیونهدی بهود      
برابهر محتهوای فنهولی     5/2ی در گیاهان پیوندی نزدیک به توجهقابل
 ( 3تری مشاهده گردید )شکل بیش

 

  
 خیار (b) برگ اکسیدانی( و فعالیت آنتیaپیوند بر فنول کل ) ×اثرمتقابل تنش خشکی  -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of drought stress ×grafting on phenol (a) and antioxidant activity leaf (b) of cucumber. (LSD, 

p≤0.05) 

 

با ترین محتوای پتاسیم در گیاهان غیرپیوندی فاقد تیمار خشکی 
كاهش در گیاههان پیونهدی تیمهار    درصهد  26با  آن از بعدمشاهده شد 

مگاپاسکال دیده شد  در میان گیاههان غیرپیونهدی بها افهزایش      -8/0
كهه  یطهور بهه حتوای پتاسیم روند نزولی را نشهان داد  سطح خشکی م

 درصهد  73مگاپاسکال بها   -8/0ترین مقدار آن در تیمار خشکی پایین

كاهش نسبت به شاهد دیهده شهد  در گیاههان غیرپیونهدی محتهوای      
 شهده اعمهال داری بها افهزایش سهطوح خشهکی     -معنی طوربهپرولین 

مگاپاسهکال   -4/0ر خشکیافزایش یافت اما با ترین مقدار آن در تیما
داری در تیمهار شهاهد   بها كهاهش معنهی    آن از بعدپیوندی دیده شد  ×

 ( 4ترین مقدار پرولین مشاهده شد )شکل گیاهان پیوندی بیش
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 خیار (b) برگ ( و پرولینaپتاسیم )میزان پیوند بر  ×اثرمتقابل تنش خشکی  -4شکل 

Figure 4- Interaction effect of drought stress × grafting on potassium (a) and proline leaf (b) content of cucumber. (LSD, 

p≤0.05) 

 

تفاوت معنهی  شدهاعمالدر گیاهان غیرپیوندی تیمارهای خشکی 
داری را در میههزان پتانسههیل اسههمزی نشههان ندادنههد  بهها ترین مقههدار 

ل و در مگاپاسههکا -4/0پتانسههیل اسههمزی در تیمههار فاقههد خشههکی و 
داری در كلیهه تیمارهها   معنهی  طهور بهگیاهان غیرپیوندی مشاهده شد  

خشکی از ارتفاع گیاهان كاسته است اما در كهل گیاههان پیونهدی در    
كهه  یطهور بهه تری را داشتند مقایسه با گیاهان غیرپیوندی ارتفاع بیش

درصد كهاهش   28با ترین مقدار آن در تیمار شاهد پیوندی، سپس با 
 ( 5مشاهده گردید )شکل  -4/0هان پیوندیدر گیا

  
 خیار (b( و پتانسیل آب برگ )aپیوند بر طول ساقه ) ×متقابل تنش خشکی  اثر -5شکل 

Figure 5- Interaction effect of drought stress ×grafting on stem length (a) and leaf water potential (b) of cucumber. (LSD, 

p≤0.05) 
 

مقدار فلورسنسی كلروفیل در تیمار شاهد غیرپیوندی دیده  اكیرحد
 8داری را نشهان ندادنهد و   شد، سایر تیمارها با یکدیگر تفهاوت معنهی  

كاهش را نسبت به شهاهد غیرپیونهدی نشهان دادنهد  شهاخص       درصد
سبزینگی در میان گیاههان غیرپیونهدی بها افهزایش سهطوح خشهکی       

تری نسبت بهه گیاههان پیونهدی    یینافزایش یافت اما در كل مقادیر پا

 -8/0كه با ترین مقهادیر در تیمهار شهاهد پیونهدی و     یطوربهداشتند 
ترین مقدار شهاخص سهبزینگی   پیوندی دیده شد و پایین ×مگاپاسکال 

كهاهش نسهبت بهه شهاهد پیونهدی       درصد 56در شاهد غیرپیوندی با 
 ( 6مشاهده شد )شکل 

 

-bar 
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 خیار (b) برگ ( و فلورسنس کلروفیلaپیوند بر شاخص سبزینگی ) ×ی متقابل تنش خشک اثر -6شکل 

Figure 6- Interaction effect of drought stress ×grafting on SPAD value (a) and chlorophyll fluorescence leaf (b) of cucumber. 

(LSD, p≤0.05) 

 

 داری نسهبت بهه  معنهی  طهور بهه در گیاهان پیونهدی   فتوسنتزنرخ 
تر است  در مقایسه میان گیاهان غیرپیونهدی  گیاهان غیرپیوندی پایین

یجهاد نکردنهد   اداری را تفهاوت معنهی   شهده اعمهال تیمارهای خشهکی  
امها  ؛ داری نداشتندهمچنین گیاهان پیوندی نیز با یکدیگر تفاوت معنی

 × -4/0ههها حههداكیر مقههدار فتوسههنتز در تیمههار  در مقایسههه میههان آن
كاهش در شهاهد پیونهدی    درصد 74 اقل مقدار آن باغیرپیوندی و حد

نسبت به شاهد غیر پیوندی مشاهده شد  روندی مشابه در میزان تعر  
نیز دیده شد كه حداكیر مقادیر تعر  در تمامی گیاههان غیرپیونهدی و   

كاهش در تمامی گیاهان پیوندی مشهاهده   درصد 80حداقل مقادیر با 
 باهما یکدیگر و گیاهان غیرپیوندی شد و در مقایسه گیاهان پیوندی ب

  ( 7داری مشاهده نشد )شکل یمعنتفاوت 

 

 
 خیار( b)برگ  ( و تعرقa) فتوسنتز میزان پیوند بر ×متقابل تنش خشکی  اثر -7شکل 

Figure 7- Interaction effect of drought stress × grafting on photosynthesis (a) and transoiration (b) rates of cucumber leaf. 

(LSD, p≤0.05) 
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قهرار   شدهاعمالیک از تیمارهای یچهیر تأثهدایت مزوفیلی تحت 
اما ههدایت  ؛ داری مشاهده نشدنگرفت و در میان تیمارها تفاوت معنی

ای در گیاههان  ای روند خاصی را نشان نداد لکن ههدایت روزنهه  روزنه
كه با ترین مقادیر در یطوربهتر بود پیوندی از گیاهان غیرپیوندی كم

غیرپیوندی سپس با × مگاپاسکال  -4/0تیمارهای شاهد غیرپیوندی و 
كاهش در تیمار شاهد پیوندی مشاهده شهد )شهکل    درصد 85بیش از 

8 ) 

 

 

 خیار( b)برگ  ( و هدایت مزوفیلیa)ای هدایت روزنه میزان پیوند بر ×متقابل تنش خشکی  اثر -8 شکل

Figure 8- Interaction effect of drought stress ×grafting on stomatal conductance (a) and mesophyll conductance leaf (b) rates 

of cucucmber. (LSD, p≤0.05) 
 

ین كهل  پهروتئ داری را در میزان تفاوت معنی شدهاعمالتیمارهای 
تیمارههای   ایجاد نکرد  حداكیر مقدار كارایی مصرف آب فتوسنتزی در

تهرین مقهدار آن   غیرپیوندی و شاهد پیوندی و كم ×مگاپاسکال  -8/0

كاهش مشاهده گردید )شهکل   درصد 46در تیمار شاهد غیرپیوندی با 
9 ) 

 

 

 خیار (b) برگ ( و پروتئین کلa) یکارایی مصرف آب فتوسنتز میزان پیوند بر ×متقابل تنش خشکی  اثر -9شکل 

Figure 9- Interaction effect of drought stress ×grafting on photosynthetic water use efficiency (a) and total protein leaf (b) 

rates of cucumber. (LSD, p≤0.05) 
 شدهاعمالیر تیمارهای تأثاكسیدانی كاتا ز تحت یآنتفعالیت آنزیم  

اد  حداكیر مقدار قرار نگرفت  فعالیت پراكسیداز روند مشخصی را نشان ند
 ×مگاپاسههکال -4/0فعالیهت پراكسههیداز در تیمارهههای شههاهد پیونههدی و  

كههاهش نسههبت بههه شههاهد  درصههد 60غیرپیونههدی و حههداقل مقههدار بهها 
مگاپاسکال غیرپیوندی مشاهده شهد  سهایر    -8/0غیرپیوندی در خشکی 

 ( 10داری را نشان ندادند )شکل تیمارها با یکدیگر تفاوت معنی
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 برگ خیار پراکسیدازآنزیم  فعالیت میزان پیوند بر ×متقابل تنش خشکی  اثر -10شکل 

Figure 10- Interaction effect of drought stress ×grafting on peroxidase activity of cucumber leaf. (LSD, p≤0.05) 

 
تر تخمدان ی در این تصاویر زرد شدن و اضمحلال بیشكل طوربه

تهوان  یونهدی مهی  پ یهر غهای پیوند شده بیش از تیمارههای  را در تیمار
  (11 )شکل مشاهده نمود

 

 بحث

 ازجملههای آب و كاهش منابع آبی تنش خشکی با توسعه بحران
های زیهادی  باشد  تلاشیرگذار بر رشد و نمو گیاهان میتأثهای تنش

های مهدرن  مقاومت از طریق اصلاح كلاسیک و حتی روش جهت القا
(، 7اسهت )  قرارگرفتهه  مورداستفادهژن و تولید گیاهان ترریخته انتقال 

نبوده است  پیوند  توجهقابلها اما موفقیت تولیدات تجاری از این روش
های تجاری تولید گیاههان مقهاو  بهه    تواند یکی از روشها میسبزی

همکاران  و (  در راستای نتایج زو12تر باشد )های پایینتنش با هزینه
تر با افزایش بیش توده زنده یدو تولافزایش مقاومت به تنش  ( كه30)

ها در خیارهای پیوند شده بر روی پایه هندوانه را جذب و توسعه ریشه
و  تهر وزنمشاهده كردند، در پژوهش حاضر نیز پیونهد سهبب افهزایش    

از  آمهده دسهت بهه ها و شاخساره گردید  برخلاف نتایج خشک در ریشه
ای پتاسیم در گیاهان پیوندی نسبت به گیاههان  این پژوهش كه محتو

( مقاومهت بهه   30غیرپیوندی كاهش یافت در پژوهش زو و همکاران )
ها رابطه مستقیم داشت كه ایهن  تنش با افزایش محتوای پتاسیم برگ

در جذب یون پتاسیم از خهاک  تواند ناشی از تفاوت توانایی پایهامر می
ا و بهه دنبهال آن پتانسهیل آب    هباشد  در پژوهشی دیگر وضعیت یون

( در پهژوهش  9یر پیوند قرار نگرفهت ) تأثتحت  یفرنگگوجهها در برگ
به دلیل كاهش توانهایی جهذب پتاسهیم در گیاههان      احتما ًحاضر نیز 

یافته و به دنبهال آن  كاهشپیوندی توانایی تنظیم پتانسیل اسمزی نیز 
اثهرات   گرفتهه نجها  ایابد  در پژوهش پتانسیل آب برگ نیز كاهش می

های كاتها ز  اكسیدانی و فعالیت آنزیمیآنتساده پیوند بر درصد فعالیت 
هها  و پراكسیداز، میزان فنول، پروتئین كهل و محتهوای پهرولین بهرگ    

توانند به دلیل توانایی پایهه  داری را نشان نداد این امر میتفاوت معنی
پایهه  اكسیدانی باشهد  یآنتهای فرو در تولید این مواد سازگار و فعالیت

تواند اثرات متفهاوتی را در میهزان القها مقاومهت     می مورداستفادههای 
در پژوهشی دیگهر نیهز غلظهت     آمدهدستبهیج نتاداشته باشند همانند 

یر پایهه  تأثمواد سازگار و قندهای محلول در خیارهای پیوند شده تحت 
یهری  انجبهرگ دو اما در پیوند خیار بهر روی پایهه كه    (29قرار نگرفت )

از  آمهده دستبهنتایج  برخلافاكسیدانی افزایش یافت كه یآنتفعالیت 
(  13باشهد ) ها میباشد كه این امر ناشی از تفاوت پایهاین پژوهش می

یر تهأث طیف وسیعی از خصوصیات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی تحهت  
ز ایهن  گیرنهد  برخهی ا  پایه و پیونهدک قهرار مهی    متقابلپیوند و اثرات 

ها سبب بهبود روابط آبی گیاه و رشد و نمو گیاه در شرایط تنش ویژگی
 ( 14) گرددمی
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 -4/0: غیرپیوندی و خشکی ND1پیوندی و خشکی صفر مگاپاسکال،  ر: غیND0. تحت تاثیر تنش خشکی و پیوند خیار گلتغییرات  -11شکل 

مگاپاسکال ،  -4/0: پیوندی و خشکی GD1: پیوندی و خشکی صفر مگاپاسکال، GD0پاسکال، مگا -8/0: غیرپیوندی و خشکی ND2مگاپاسکال ، 

GD2 مگاپاسکال -8/0: پیوندی و خشکی 
Figure 11- Flowers changes under grafting and drought stress in cucumber. ND0: Non-grafting and arought 0 MPa, ND1: 

Non-grafting and Drought -0.4 MPa, ND2: Non-grafting and drought -0.8 MPa, GD0: grafting and drought 0 MPa, GD1: 

grafting andd -0.4 MPa, GD2: grafting and drought -0.8 MPa 

 

ههای  شهاخص  حاضهر كهه  از پهژوهش   آمهده دستبههمانند نتایج 
ن ای در گیاهها تباد ت گازی همانند فتوسنتز، تعر  و ههدایت روزنهه  

تر بود در پژوهشی دیگر نیهز نهرخ   غیرپیوندی از گیاهان پیوندی پایین
تیبیت كربن دی كسید در شرایط تنش در گیاهان پیونهد نشهده خیهار    

تر بوده است كه این كاهش داری از گیاهان پیوند شده كممعنی طوربه
تر گیاهان غیرپیونهدی در تنظهیم روابهط آبهی     را ناشی از توانایی پایین

و خشهک شاخسهاره و    تهر وزن گرفتهانجا   در پژوهش انددانستهگیاه 
 تهر وزنیر سطوح خشکی قرار نگرفت اما تأثها تحت یشهرخشکوزن 

نسبت به شاهد افهزایش  درصد  36مگاپاسکال تا  -8/0ریشه در تیمار 
ها در شرایط توانند ناشی از افزایش موقتی رشد ریشهیافت این امر می

یل اسهمزی در گیهاه تحهت    پتانستر و حفظ تنش برای جذب آب بیش
پژوهش حاضهر پتانسهیل آب بهرگ در     در .(4شرایط تنش آبی باشد )

داری را نسبت به شاهد نشان نداد مگاپاسکال تفاوت معنی -4/0تیمار 
نسهبت بهه   درصهد   80مگاپاسکال بهیش از   -8/0اما در تیمار خشکی 
تواند نمایانگر این موضهوع باشهد كهه      این امر میشاهد كاهش یافت

مگاپاسکال بدون ایجاد اختلالی  -4/0تواند تا حد پتانسیل آب خیار می
در روابط آبی گیاه تحمل نماید  در پژوهشی دیگر كاهش پتانسیل آب 

تبخیهر و تعهر  و جهذب آب     و كاهشها را به دلیل بسته شدن روزنه
كه پتاسیم یک عنصر متحهرک در گیهاه مهی   ییازآنجا(  20اند )دانسته

كند در پژوهش حاضر با باشد و با جریان آب در آوند چوبی حركت می

كاهش پتانسیل آب و در هر دو تیمار خشکی از محتهوای آن در گیهاه   
كاسته شد كه این امر ممکن است ناشی از كهاهش توانهایی جهذب و    

كسهیدانی و محتهوای   ایآنت(  درصد فعالیت 17انتقال این عنصر باشد )
یر سطوح خشکی قرار نگرفت اما میزان پهرولین در  تأثفنول كل تحت 

میزان نسبت به شهاهد افهزایش یافهت  در    هر دو تیمار خشکی به یک
است كه پرولین یکی از مهواد سهازگار جههت     شدهدادهپژوهشی نشان 

-تر در گیهاه مهی  تعادل پتانسیل اسمزی و به دنبال آن جذب آب بیش

های سازگاری گیاه به شرایط تهنش  تواند یکی از مکانیسمكه میباشد 
ههای تبهاد ت گهازی از قبیهل     (  در پژوهش حاضر شهاخص 17باشد )

ای و مزوفیلهی، كههارایی مصههرف آب  فتوسهنتز، تعههر ، ههدایت روزنههه  
اكسهیدانی كاتها ز و   یآنتهای فتوسنتزی، پروتئین كل و فعالیت آنزیم

قهرار نگفتنهد امها     شهده اعمهال خشهکی   یر سهطوح تأثپراكسیداز تحت 
افزایش نسبت به شاهد  درصد 32با ترین مقدار شاخص سبزینگی با 

مگاپاسکال مشاهده گردیهد   قابهل ذكهر اسهت كهه       -8/0در خشکی 
می باشهد بها    محیطیافزایش فتوسنتز به دو دلیل عوامل فتوسنتزی و 

وفیل فتوسنتز توجه به اینکه در این تحقیق با وجود افزایش میزان كلر
تحت تنش خشکی بر  محیطیدهد كه عوامل نشان می ،كاهش داشته

میزان فتوسنتز بیشتر تاثیر داشته است  این پدیده ممکن است كاهش 
یر قهرار دادن  تهأث به دلیل كافی نبودن سهطوح خشهکی بهرای تحهت     

اكسیدانی در گیاههان باشهد  در مقایسهه    یآنتهای فتوسنتزی و فعالیت
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داری ل پیوند و سطوح خشکی سطوح خشکی تفاوت معنیاثرات متقاب
ها ایجهاد نکردنهد   ریشه تروزنشاخساره و  و خشک تروزنرا در میزان 

هها گردیهد  در   ی در ایهن شهاخص  تهوجه قابهل اما پیوند سبب افزایش 
های تحت شرایط تهنش گیاههان پیونهد    فرنگیپژوهشی بر روی گوجه

(  9تهری را تولیهد كردنهد )   یششده با افزایش مقاومت گیاه عملکرد به 
ی از گیاههان  تهوجه قابهل  طهور بههای پیوندی یشهرخشکمیزان وزن 

مگاپاسههکال وزن  -8/0تههر بههود امهها در خشههکی  غیرپیونههدی بههیش
های غیرپیوندی با گیاهان پیوندی برابری كرده است كهه  یشهرخشک

 منظهور بهه های موئین تر ریشهاین امر ممکن است ناشی از رشد بیش
تر توسط گیاه باشد  در گزارشی دیگر دلیل ایهن امهر را   جذب آب بیش

های موجود در شاخسهاره گیاههان غیرپیونهدی    یون پایین بودن غلظت
 ( 16گردد )ها میتر ریشهاند كه منجر به رشد بیشتحت تنش دانسته

اكسهیدانی در گیاههان غیرپیونهدی از    یآنته در پژوهش حاضر فعالیهت  
رسهد كهه مکانیسهم    تر بوده است و به نظهر مهی  یشگیاهان پیوندی ب

افزایش تحمل به تنش خشکی از گیاهان پیونهدی از طریهق افهزایش    
دار اكسیدان و تركیبهات فنهولی نباشهد  بها افهزایش معنهی      یآنتفعالیت 

پرولین در گیاهان پیوندی در مقایسه با گیاهان غیرپیوندی و همچنین 
مگاپاسههکال در گیاهههان  -8/0تههر پتاسههیم در خشههکی افههزایش بههیش

رسد كه مکانیسهم  پیوندی در مقایسه با گیاهان غیرپیوندی به نظر می
ها از طریق حفهظ تعهادل اسهمزی و    پایه شدهاعمالتحمل به خشکی 

باشد كه از این طریهق پتانسهیل درون   برقراری هموستازی پتاسیم می
هها  یشهتر از خاک كرده و به افزایش جذب آب از طریق رگیاه را منفی
ها در ترین مقدار پتانسیل اسمزی برگ(  بیش1و  17نماید )كمک می

مگاپاسههکال و در گیاهههان غیرپیونههدی  -4/0تیمههار فاقههد خشههکی و 
بهه دلیهل تیمهار     احتمها ً مشاهده شد و در سایر تیمارها كاهش یافت  

یر قرار گرفتن جریان تبخیر و جذب آب توسط گیاه تأثخشکی و تحت 
(  14یابهد ) و به دنبال آن پتانسیل آب برگ نیز كاهش مییافته كاهش

است كه در گیاهان پیوندی با كهاهش   شدهمشاهدهدر پژوهشی دیگر 
اكسهید زیهر   یدای و به دنبال آن كاهش میهزان كهربن   هدایت روزنه

به همین دلیل و همچنین  احتما ً( 4یابد )ها فتوسنتز كاهش میروزنه
زی در پژوهش حاضر تحت شرایط خشهکی  تر پتانسیل اسمكاهش كم

ای، تعر  و فتوسنتز در گیاهان غیرپیوندی بها تر  میزان هدایت روزنه
یر پیونههد و سههطوح خشههکی تههأثامهها هههدایت مزوفیلههی تحههت ؛ اسههت
ترین مقدار كارایی مصرف آب فتوسهنتزی  قرار نگرفت  كم شدهاعمال

اهد پیوندی كاهش نسبت به ش درصد 46در تیمار شاهد غیرپیوندی با 
مشههاهده شههد و در سههایر تیمارهههای ایههن شههاخص افههزایش یافههت   

كهه كهارایی مصهرف آب فتوسهنتزی حاصهل تقسهیم شهدت        ییازآنجا
بهه ایهن دلیهل اسهت كهه       احتمها ً باشد این امر فتوسنتز به تعر  می

(  15یر تیمارهای خشکی قرار نگرفته است )تأثتحت  چنانآنفتوسنتز 
اكسهیدانی كاتها ز   یآنتكل و فعالیت آنزیم  در پژوهش حاضر پروتئین

هها فعالیهت   قرار نگرفتند  برخلاف آن شدهاعمالیر تیمارهای تأثتحت 
 -4/0آنزیم پراكسیداز حداكیر فعالیت را در تیمارهای شاهد پیونهدی و  

كاهش نسبت به  درصد 60غیرپیوندی و حداقل مقدار با  ×مگاپاسکال
گاپاسکال غیرپیوندی دیهده شهد    م -8/0شاهد غیرپیوندی در خشکی 

در پژوهش حاضر افزایش حفظ فتوسنتز بها تری در گیاههان    احتما ً
زیرا در پژوهشهی  ؛ تواند باشدغیرپیوندی به دلیل فعالیت پراكسیداز می

ازانهدازه  یشبه است كه تحت شرایط تنش بها احیها    شدهمشاهدهدیگر 
دهد و بهه دنبهال   های فتوسنتزی رخ میزنجیره انتقال الکترون آسیب

اكسهیدانی بها از بهین    یآنته های گردد  آنزیمفعال می ROSآن چرخه 
های آزاد به حفهظ فعالیهت سیسهتم غشهاها و فتوسهنتز      بردن رادیکال
 ( 2) كندكمک می

 

 گیری  یجهنت

ها بها  هاست كه پیوند سبزیدر بسیاری از كشورهای آسیایی سال
یهده شهد كهه انتخهاب پایهه      گیرد  در این پژوهش دموفقیت انجا  می

ههای  ینه و كارا در القا مقاومت به تهنش هزكمتواند روشی مناسب می
یهک تکنیهک    عنهوان بهه توان از پیوند زیستی و غیر زیستی باشد  می

 های خیار نسبت به تهنش خشهکی  كارآمد جهت افزایش مقاومت بوته
پایه  بدیهی استكرد   استفاده)اعمال شده توسط پلی اتیلن گلایکول( 

مقاومهت بهه تهنش سهبب افهزایش       یالقها  از طریهق تواند مناسب می
 نیز گردد  عملکرد اقتصادی خیار
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Introduction: Plants are constantly faced with abiotic and biotic stresses during their whole life. Abiotic 

stresses are various adverse environmental factors, including drought, high salinity, heavy metals, cold or heat 
shock, and ozone. Resulting in dehydration and osmotic stress, drought has caused a dramatic reduction in crop 
production globally. Grafting can reduce the content of Malondialdehyde (MDA); prevent the accumulation of 
reactive oxygen species (ROS); increase activities of antioxidant enzymes; and maintain fresh and dry weights, 
grain yield, and relative water content in a variety of plants in response to drought stress. On the other hand, a 
range of abiotic and biotic elicitors can confer tolerance to drought stress in plants. Grafting of herbaceous fruit 
vegetables can reduce detrimental effects of biotic and abiotic challenges and cultural practices. Grafting can 
increase yield of cucurbits, initiate shoot growth, aid in resistance against nematodes and viruses, withstand high 
and low temperatures, improve nutrient and water absorption, resist against high concentration of salt, drought 
and waterlogging stresses. Grafting elite commercial cultivars onto selected vigorous rootstocks is a special 
method of adapting plants to counteract environmental stresses. Grafting is currently regarded as a rapid 
alternative tool to the relatively slow breeding methodology for increasing the environmental-stress tolerance of 
fruiting vegetables. Potential approach to reduce losses in production and improve water use efficiency under 
drought conditions in high-yielding genotypes would be to graft these varieties onto proper rootstocks capable of 
reducing the effect of water stress on the shoot and to increase tolerance to abiotic stresses. Cucumber (Cucumis 
sativus L.) is one of the main greenhouse vegetable crops widely grown in Saudi Arabia. The total greenhouse 
area for cucumber production in 2013 was 2605 hectares produced 236,087 tons. Major factor influencing 
growth and yield of cucumber is water quantity. The effects of different rootstocks on plant growth, yield, fruit 
quality and water consumption in cucumber was studied. The highest yield was obtained from 9075 
(19.02 kg m2), which was 24.5 and 23.5% higher than in the non-grafted and self-grafted treatments, 
respectively. The plant height also increased with the use of rootstocks. The increase in the dry weights of the 
leaves and fruits depended on rootstocks. They concluded that grafting improved plant growth and yield 
depending on the rootstock genotype. Grafting has the potential to be as a strategy to increase the tolerance of 
plants to promote water use efficiency (WUE). The present study was aimed to evaluate the grafting biochemical 
and physiological effects on inducing drought stress resistance in cucumber. 

Materials and Methods: This experiment was conducted in complete randomized design with three 
replications and treatments are included grafted and ungrafted plants, and water potential level 0 (control), -0.4 
and -0.8 MP. The Isfahan endemic cucumber specious as a scion with the hole method grafted on Ferro 
rootstock. The physiological and growth traits were measured. Photosynthesis (stomata conductance, 
photosynthesis, water use efficiency), growth (root and stem growth), and antioxidants (SOD, POD, protein) 
parameters, and transpiration were measured. 

Results and Discussion: Result indicated that grafting with increasing root nutrient absorption and its 
development drought stress resistance improved. Although, grafting reduced potassium content. Grafting and the 
interaction of rootstock ×scion impressed many morphological and physiological characteristics. Under stress 
condition, some features improved plant water relationship, growth and development. Gas exchange indices like 
photosynthesis, transpiration and stomatal conductance were lower in grafted plant compare to ungrafted plants. 
Proline content was significantly increased in grafted treatments compare to ungrafted ones. Higher potassium 
under -0.8 MP in grafted plants showed the maintenance osmotic stability and potassium hemostasis were the 
draught stress mechanism in resistant rootstocks.  

Conclusion: Finally, grafting as an efficient method to increase cucumber yield and improve drought 
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resistance recommend. These results suggest that the use of drought tolerant Cucurbita rootstock can improve 
cucumber photosynthetic capacity under drought stress and consequently crop performance. The results revealed 
that grafted plants had better vegetative growth than  ungrafted (control) ones. Furthermore, photosynthetic 
parameter, antioxidant activity and fresh and dry weight of stem and leaves were improved, but grafting had no 
significant effect on fruit quality and yield. In conclusion it is recommended that grafting procedure in some 
crops include cucumber should be done only after assuring the benefits and risks of grafted seedlings. 

 
Keywords: Antioxidant enzyme, Gas exchange, Greenhouse vegetable 



 پژوهشی-علمی مقاله

بررسی اثر تنش رطوبتی و منابع کودهای شیمیایی و آلی بر عملکرد دانه و ترکیبات فنلی ریشه 

 .Echinacea purpurea L سرخارگل

 
 3یلیاص جواد -*2مقدم یرضوان زیپرو -1انیسلطان ژنیب

 09/05/1398تاریخ دریافت: 

 21/07/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
رفولوژیکی، عملکررد و ترکیارات فنلری هیرا      ومنظور بررسی تأثیر سطوح تنش رطوبتی و منابع کودهای شیمیایی و آلی بر صفات م این آزمایش به

های خررد شرد  در   صورت کرتدر مزرعه تحقیقاتی دانشکد  کشاورزی دانشگا  فردوسی مشهد به 1396و  1395دارویی سرخارهل طی دو سال زراعی 
، تنرش (مکعب در هکتار متر 6000( سطح عدم تنش رطوبتی 3های اصلی سطوح تنش رطوبتی شامل در کرت .تکرار اجرا هردید 3قالب فاکتوریل و در 
تیمرار کرودی شرامل کرود      8های فرعری  در کرتو  (مکعب در هکتار متر 3000( و تنش رطوبتی شدید( مکعب در هکتار متر 4500(رطوبتری متوسرط
و تیمرار ترکیاری    (لیتر در هکترار  20) اسید، هیومیک(کیلوهرم در هکتار 6000) کمپوست، ورمی(کیلوهرم در هکتار 500) NPK 20+20+20شیمیایی کامل
لیترر در   20) ، تیمرار ترکیاری هیومیرک اسرید    (کیلروهرم در هکترار   500) 20NPK+20+20+کود شریمیایی کامررل   (لیتر در هکترار  20) اسید هیرومیرک

 20NPK (250+20+20+کود شیمیایی کامل (کیلوهرم در هکتار 3000) کمپوست، تیمرار ترکیای ورمی(کیلوهرم در هکتار 6000) کمپوسرت+ورمری(هکتار
لیتر  20) اسید+ هیومیک(کیلوهرم در هکتار 3000) کمپوست+ورمی (کیلوهرم در هکتار 250) کاملشیمیایی و ترکیب سه بخشی کود (کیلوهرم در هکتار

کمپوست و عدم تنش و کمترین مقادیر این صفات در این آزمایش بیشترین وزن خشک ساقه، هل و زیست تود  در تیمار ورمی .دندو شاهد بو (در هکتار
اسید و تنش متوسط و کمترین وزن خشرک  کمپوست+ هیومیکدر تنش شدید و شاهد مشاهد  هردید. بیشترین وزن خشک برگ و ریشه در تیمار ورمی

و تیمار کود  20NPK+20+20 کمپوست+هیومیک اسید+کود کاملهای ورمیو شاهد مشاهد  شد. بیشترین عملکرد دانه در تیمار برگ در تیمار تنش شدید
های هوایی افزایش یافت و بیشترین مقادیر آن در هر دو در شرایط عدم تنش مشاهد  شدند. با افزایش تنش نسات ریشه به اندام 20NPK+20+20 کامل

کمپوست و عدم تنش مشاهد  شد. بیشترین مقادیر ترکیاات فنلی ریشه در تیمار هیومیرک  شدید و کمترین مقادیر آن در تیمار ورمی تیمار شاهد و تنش
 رطروبتی  در شررایط ترامین   ا یر ه نیا دیتول لذا کمپوست و تنش شدید و کمترین مقادیر آن در تیمار هیومیک اسید و عدم تنش مشاهد  شداسید+ورمی

  .است هیتوص قابل کمپوستیورم و یکیومیه ااتیترک یحاو یکود یمارهایت از استفاد  و عب در هکتارمک متر 3000

 
  کمپوستکود کامل، هیاهان دارویی، هیومیک اسید، ورمی های کلیدی:واژه

 

1مقدمه
  3 2  

 یردات دارویی بره عنروان تول   یاهانه یتقاضا برا یکنون یطدر شرا
 باشرد  یمر  یشو دارویی در حال افزا یبهداشت یعقابل مصرف در صنا

سراله از تیرر    هیاهی علفی و چند spp Echinacea. 4سرخارهل (21)

                                                 
 ،یو اسرتاد هررو  اهروتکنولروژ    یاهرواکولوژ یدانش آموخته دکتر بیترتهب -2و  1

 مشهد یدانشگا  فردوس
 (Email:rezvani@um.ac.ir                          مسئول:  سند ینو -)*

 مشهد یدانشگا  علوم پزشک ،یدانشکد  داروساز ،یاستاد هرو  فارماکوهنوز -3
DOI: 10.22067/jhorts4.v34i4.82030 

 
 

4- Purple coneflower 

( و تمام پیکر این هیا  حراوی مرواد مرهثر     19است ) 5هاایهل ستار 
هرای شریمیایی مختلفری    باشد که این ترکیاات به هرو ارزشمندی می

( در سرال 23باشرند ) تعلق دارند که مهمترین آنها، ترکیاات فنلی مری 
های اخیر یک تجدید حیات در اسرتفاد  از تولیردات هیاهران دارویری     
( 1سنتی صورت هرفته است که سررخارهل در صردر آنهرا قررار دارد )    

ترین و مهمترین درمان برای سیستم ایمنری و  سرخارهل شناخته شد 
خشرکی   (34محافظت در مقابل سرفه و سرماخوردهی و ترب اسرت )  

 مترین عوامل محدود کنند  رشد هیاهان در سرتاسر جهران یکی از مه
( در منراطق خشرک و نیمره    8 و 33بود  و شایع ترین تنش محیطی )

های نیمه خشک بدلیل محردودویت منرابع   در اقلیم .خشک دنیا است

                                                 
5- Asteraceae 
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آبی و شدت بیشتر نور هیاهران در معررس سرطوح برا تری از ترنش      
که دمای برا  و ترنش   هزارش شد  است ( 27) هیرندخشکی قرار می

تنش خشکی در تجمع برخی از ترکیاات ثانویه در هیاهان نقش دارد و 
 یارات ترک یمحتروا  یشدر افرزا  یفراکتور اساسر   یکتواند یم یخشک
( بره دلیرل بسرته شردن     31) باشد ییدارو یاهاناز ه یاریدر بس یهثانو
اکسید کربن به میرزان قابرل   ها به علت کماود رطوبت جذب دیروزنه

در  H+و  NADP+ یابد در نتیجره میرزان مصررف   توجهی کاهش می
یابرد و  به طور چشمگیری کاهش می 2COچرخه کالوین برای تثایت 

شود در نتیجه مسیرهای باعث تولید مقادیر اضافی از این ترکیاات می
هرا و  متابولیکی به سمت تولید ترکیاراتی ماننرد ایزوپرونودیردها، فنرل    

هرای  این اعتقاد وجود دارد کره چرخره   .(27) ابدیآلکالودیدها سوق می
هرای ثانویره را در سررخارهل افرزایش     خشکی و تنش میزان متابولیت

 (.19دهد )می
ها هستند ولری  های ثانویه تحت کنترل ژناهر چه تولید متابولیت

میزان تولید آنها به طور قابل توجهی تحت تأثیر خصوصیات فیزیکی و 
( 24ذایی کم مصرف و پر مصرف قرار دارد )شیمیایی خاک و عناصر غ

ای که بر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی مواد آلی به علت اثرات سازند 
و بیولوژیکی خاک دارند به عنوان یکی از ارکان باروری خاک و تغذیه 

کمپوست وقتی کود دامی، کمپوست و ورمی (32) اندهیا  شناخته شد 
میکروبی خراک را توسرعه مری   های شوند، فعالیتدر خاک مصرف می

هرا  دهند که رشد هیا  را بهارود بخشرید  و از حملره آفرات و بیمراری     
 نیهمچن و خاک شیمیاییکویزیف خواص نیهمچنکند و جلوهیری می

( مطالعرات نشران   7و  25) دنبخشر یم بهاود را یکیولوژیب یهاتیفعال
به تنش اند نسات داد  است تحمل هیاهانی که کود آلی دریافت کرد 

رطوبتی و حمله آفات بیشتر از هیاهانی بود  کره تنهرا کرود شریمیایی     
کمپوست به علت داشرتن تخلخرل زیراد،    (. ورمی16اند )دریافت کرد 

تهویه و زهکشی مناسب، دارای قدرت با ی جذب و نگهرداری آب و  
( از طرفی عناصر غرذایی موجرود در آن ماننرد    3) باشدمواد غذایی می
م، کلسیم و منیزیم به فرمی هستند که بره آسرانی بررای    فسفر، پتاسی

( یکی از ترکیاات پلیمری کره  4باشند )هیا  قابل جذب و دسترسی می
( کره  29هیومیک است )در اصلاح ساختار خاک نقش مهمی دارد اسید

شود. شواهد نشان داد  است که از تجزیه مواد آلی در خاک حاصل می
هرای آمینره   هرای نوکلئیرک و اسرید   اسیدهیومیک با تولید بیشتر اسید

هرا افرزایش مری دهرد     تکثیر سلولی را در کل هیا  و به ویژ  در ریشه
تواند با عناصر کم مصرف خاک کمپلکس تشرکیل دهرد و   و می( 10)

 (.17قابلیت دسترسی آنها را برای هیا  افزایش دهد )
کلی هدف از اجرای این پژوهش بررسری واکرنش عملکررد،    بطور
یات مورفولوژیکی و ترکیاات فنلی به عنوان مهمترین هررو  از  خصوص

ترکیاات مهثر  در هیا  دارویی سرخارهل در پاسخ به سرطوح مختلر    
 آب آبیاری و مدیریت کودی و اثرات متقابل آنها بود.

 

 هامواد و روش

در مزرعه دانشرکد    1395-1396این آزمایش در دو سال زراعی 
کیلومتری شرق مشرهد   10مشهد واقع در کشاورزی دانشگا  فردوسی 

 36دقیقه شرقی و عرس جغرافیرایی   28درجه و  59)طول جغرافیایی 
متر از سطح دریرا( و در قالرب    985دقیقه شمالی و ارتفاع  15درجه و 

تکرار بره   3های خرد شد  به صورت آزمایش فاکتوریل در طرح کرت
هرای بره   طارق بررسری   ساله بودن هیا  واجرا در آمد. با توجه به چند

( 23و  19عمل آمد  مانی بر عدم برداشت هیا  در سال اول رویرش ) 
 اسرتفاد  از نتایج حاصل از برداشت هیا  در مرحله رسیدهی سرال دوم  

های مورد بررسی در این آزمرایش در کررت اصرلی شرامل     . فاکتورشد
 آبیاری در سه سطح:

 6000)عدم ترنش رطروبتی   -درصد نیاز رطوبتی  100تامین -1
 (مکعب در هکتار متر

 4500تنش رطوبتی متوسط )–درصد نیاز رطوبتی  75تامین -2
 (مکعب در هکتار متر

 3000ترنش رطروبتی شردید )   -درصد نیاز رطوبتی 50تامین -3
 (مکعب در هکتار متر
  :های فرعی، تیمارهای کودی در هشت سطح شاملدر کرت

 مکعرب در  مترر  20NPK  (500+20+20کود شریمیایی کامرل    -1
 (هکتار

 ( لیتر در هکتار 20) اسید هیومیک -2
 (کیلوهرم در هکتار 6000) کمپوستورمی -3
(+ کرود  لیترر در هکترار   20) هیومیرک تیمرار ترکیاری اسرید    -4

 (کیلوهرم در هکتار 500)  20NPK+20+20 شیمیایی کامل
(+ کیلروهرم در هکترار   3000) کمپوسرت تیمار ترکیای ورمی -5

کیلرروهرم در  NPK  (250 20+20+20کررود شرریمیایی کامررل 
 (هکتار

 (+کیلوهرم در هکترار  3000) کمپوست تیمار ترکیای ورمی -6

 (لیتر در هکتار 20) اسید هیومیک 
(+ کیلروهرم در هکترار   3000) کمپوسرت تیمار ترکیای ورمی -7

  (+ کرود شریمیایی کامرل   لیتر در هکترار  20اسیدهیومیک )
20+20+20NPK (250 کیلوهرم در هکتار ) 

 افزودن کود( بودند.تیمار شاهد )عدم  -8
متر برین و روی  سانتی 25و  50ردی  با فاصله  5هر کرت دارای 

متر بود. پریش از   5/2و عرس آن  3(. طول هر کرت 23ها بود )ردی 
مترری نمونره خراک تهیره     سانتی 30تاصفر اجرای آزمایش، از اعماق 

 (.1 هردید )جدول
آن در  جهت سابقه کاشت بهpurpurea  Echinaceaبذر هونه  

در سینی  94ما  کاری در هلخانه در اواسط بهمنایران و به روش نشاء
آبیاری بارانی با ماس و پرلیت کشت و پیت 1به  3کاشت و در مخلوط 
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 1395مرا   سازی زمین اصلی در ابتدای اردیاهشرت به عمل آمد. آماد 
به زمرین اصرلی منتقرل     1395ما  ها در اواخر اردیاهشتانجام و نشاء

هردید. سیستم آبیاری شامل لوله کشی پلی اتریلن برود و برا ی هرر     
کرت به تعداد خطوط کاشت شیر و در مسیر لوله اصلی کنترور نصرب   

افرزار  هردید. میزان آب آبیراری مرورد نیراز در هرر نوبرت توسرط نررم       
NETWAT (2 محاساه هردید. اعمال تیمار آبیاری در زمان استقرار )
برهری صرورت هرفرت و ترا مرحلره       6رحلره  هرا و در م کامل هیاهچه

روز یکاار ادامه یافت. تیمارهای کودی برا   7رسیدهی فیزیولوژیک هر 
( بررآورد و در هرر دو   1 توجه به نتایج حاصل از تجزیه خراک )جردول  
برا نرام    20NPK+20+20 سال آزمایش در اواسط تیرما  اعمال شد. کرود 

 Green Hasسرراخت شرررکت  Quadro 20+20+20 TEتجررراری
سراخت   K-humateایتالیا و اسیدهیومیک مورد استفاد  با نام تجاری 

هومرات پتاسریم آلری بره     درصد  26استرالیا و دارای  Omniaشرکت 
هرم در لیتر بود. مقدار نیتروژن، فسرفر و پتاسریم در ورمری    50میزان 

( و مقردار  2 هیرری از ترود  آن تعیرین )جردول    کمپوست نیز با نمونره 
براساس تعادل در میزان عنصر نیتروژن نسات بره کرود   استفاد  از آن 

شیمیایی بود. نیاز سرخارهل به نیتروژن خالص برا توجره بره آزمرایش     
کیلوهرم در هکتار تعیین شرد. درصرد نیترروژن خرالص در      100خاک 

های ترکیای (. در تیمار2 درصد بود )جدول 68/1کمپوست نمونه ورمی
شد  در تیمار خالص کسرر و مقردار    نیمی از کود شیمیایی به کار برد 

هیومیک مایع بره مقردار   کمپوست استفاد  شد. اسیدمعادل آن از ورمی
هرای  در مرحلره توسرعه بررگ   سایر ترکیاات کودی ثابت و همزمان با 

 دهی به کار برد  شد.روزتی و قال از ساقه

 
 نتایج آزمایش خاک -1 جدول

Table 1- The result of soil analysis  

 بافت خاک
Soil texture 

 پتاسیم
K (mg kg-1) 

 

 فسفر
P (mg kg-1) 

 نیتروژن
N (%) 

 ماده آلی
OM (%) 

 کربن آلی
OC (%) 

 هدایت الکتریکی
)1-EC (dS.m 

تهاسیدی  
pH 

Silty-loam 180 16.6 0.089 1.15 0.898 1.63 7.6 

 
 نتایج آزمایش کود ورمی کمپوست -2 جدول

Table 2- The result of Vermicompost analysis  

 پتاسیم
K (mgkg-1) 

 فسفر
P(mg kg-1) 

 نیتروژن
N (%) 

 ماده آلی
OM (%) 

 کربن آلی
OC (%) 

 هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

تهاسیدی  
pH 

20713 1929 1.68 16.81 9.75 6.32 6.7 

 
نوبرت   3های هررز در هرر دو سرال آزمرایش طری      ماارز  با عل 

هرا بره   های هرز در کرتهیا  و عل مطابق با پیشرفت مراحل رشدی 
صورت وجین دستی اعمال هردید. در پایان فصل رشد پرس از حرذف   

آوری و ریشره، سراقه،   هرا جمرع  بوته همرا  با ریشه 4اثر حاشیه تعداد 
هرم نمونره تهیره و    5های ثانویه حدود از ریشهبرگ و هل جدا شدند. 

هیرری ترکیارات    هراد جهت انرداز درجه سانتی 4در دمای  خچالدر ی
جهت تعیین وزن خشک ساقه، برگ، هل و ریشره  فنلی نگهداری شد. 

هراد قرار درجه سانتی 70ساعت در اون  48ها به مدت هر بوته، نمونه
هرفت سپس وزن خشک هر یک توسرط تررازوی دیجیترال برا دقرت      

هیری وزن خشک زیست تود  هیری شد. جهت انداز هرم انداز  01/0
الذکر با های برداشت شد  از مساحت فوقزن تر نمونهبخش هوایی، و

درجه به  70نمونه در آون  10تعیین و سپس تعداد  (هرم 1دقت ) تراوز
هردید و نسات وزن تر ثات ساعت قرار هرفت و وزن خشک  48مدت 

ها برا اسرتفاد  از   به وزن خشک محاساه شد و وزن خشک سایر نمونه
برداشت شد  از کرل مسراحت هرر     هایاین ضریب برآورد هردید. هل

هرا، عملکررد دانره    ها قطع و پس از جدا سازی ناخالصری یک از کرت
هیری شرد. بره منظرور تعیرین     هرم انداز  01/0توسط ترازوی با دقت 

های هوایی، میانگین وزن ریشه به میرانگین وزن  نسات ریشه به اندام
رکیارات  مقردار کرل ت  بخش هوایی )ساقه، برگ و هل( تقسیم هردید. 

 مرورد ( 30) سریوکالتو  -بره روش فرولین   نمونره موجود در ریشه فنلی 
آنرالیز و توسرط    MSTAT-Cافرزار  . داد  ها با نرمبررسی قرار هرفت
 ها انجام شد.ای دانکن مقایسه میانگین داد آزمون چند دامنه

 

 نتایج و بحث

و اثرر   (p≤0.01)اثر سطوح ترنش رطروبتی    وزن خشک ساقه:
برر وزن   (p≤0.01)و اثرات متقابل آنهرا   (p≤0.01)دی تیمارهای کو

(. بیشرترین وزن خشرک سراقه در    3 بود )جدول دارخشک ساقه معنی
کمتررین وزن   .و عدم تنش رطوبتی مشاهد  شد کمپوستورمی تیمار

خشک ساقه در تیمار تنش رطوبتی شدید و عدم مصرف کود مشاهد  
یرک اسرید و ورمری   داری برا تیمارهرای هیوم  شد که اخرتلاف معنری  

در  (4 کمپوست هر دو در شرایط تنش رطوبتی شدید نداشتند )جردول 
 در سررخارهل  سراقه  خشرک  وزن در یدرصرد  50 یشر یافزاآزمایشی 

 نیر ا از حاصرل  جینترا  با توافق در که (20) شد مشاهد  یاریآب جهینت
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 . است شیآزما
اثرر   (p≤0.01)اثرر سرطوح ترنش رطروبتی      وزن خشک برگ:

و اثرات متقابل سطوح ترنش رطروبتی و    (p≤0.01)دی تیمارهای کو
 دار بود )جردول بر وزن خشک برگ معنی (p≤0.01)تیمارهای کودی 

کمپوست (. بیشترین وزن خشک برگ در تیمار هیومیک اسید+ورمی3
و تنش رطوبتی متوسط و بره دنارال آن در تیمرار کرود کامرل+ورمی     

داری تلاف معنری و تنش رطوبتی متوسط مشاهد  شد که اخ کمپوست
با هم نداشرتند. کمتررین مقرادیر وزن خشرک بررگ در تیمرار ترنش        

برا تشردید    .(4 )جردول رطوبتی شدید و عدم مصرف کود مشاهد  شد 
های آلی در افزایش وزن خشک برگ ها از میزان تأثیر مثات کودتنش

کاسته شد ولی کاربرد کودهای آلری حتری در شررایط ترنش رطروبتی      
فزایش وزن خشک بررگ هردیرد بطوریکره کمتررین     شدید نیز باعث ا

های عدم کود دهی و تنش رطروبتی  میزان وزن خشک برگ در تیمار
 شدید مشاهد  شد. 

و اثرر   (p≤0.01)اثرر سرطوح ترنش رطروبتی      وزن خشک گل:
و  یرطروبت  ترنش   سطوحو اثرات متقابل  (p≤0.01)تیمارهای کودی 

بررود  (p≤0.01)دار تیمارهررای کررودی بررر وزن خشررک هررل معنرری  
کمپوسرت و عردم   (. بیشترین وزن خشک هل در تیمار ورمری 3)جدول

هرای کرود   داری برا تیمرار  تنش رطوبتی مشاهد  شد که اختلاف معنی
کمپوسررت هررر دو در کامل+هیومیررک اسررید و هیومیررک اسررید+ورمی

شرایط عدم تنش رطوبتی نداشت. کمترین مقادیر وزن خشک هل نیز 
و عدم مصررف کرود مشراهد  شرد کره       در تیمار تنش رطوبتی شدید

های کود کامل و هیومیک اسید+کود کامل داری با تیماراختلاف معنی
هروهری از   .(4 )جردول  هر دو در شرایط تنش رطوبتی شدید، نداشرت 

محققین کاهش عملکرد هرل سررخارهل را برا افرزایش شردت ترنش       
درصدی  25آزمایشی دیگر افزایش  رو د( 22رطوبتی مشاهد  نمودند )

 (.20در وزن هل سرخارهل در نتیجه آبیاری مشاهد  شد )
اثرر   (p≤0.01)اثر سطوح تنش رطروبتی   عملکرد زیست توده:

و اثرات متقابل آنها برر عملکررد زیسرت     (p≤0.01) تیمارهای کودی
(. بیشترین عملکرد زیست تود  3 بود )جدول دارمعنی (p≤0.01)تود  
همزمان برا  کمپوست و عدم تنش رطوبتی مشاهد  شد. تیمار ورمیدر 

و افزایش میزان تنش از عملکرد زیست تود  سررخارهل کاسرته شرد    
کمترین مقادیر آن در تیمار عدم مصرف کود و ترنش رطروبتی شردید    

. کاهش آماس سلولی در نتیجه تنش رطروبتی  (4 )جدولمشاهد  شد 
است که متعاقارا  باعرث کراهش    در کاهش رشد و تقسیم سلولی مهثر 

(. در یک بررسی بر روی تأثیر فواصرل  14هردد )رشد رویشی هیا  می
آبیاری و کودهای زیستی بر سرخارهل، کاهش وزن ترر و خشرک آن   

 و در آزمایشری دیگرر   (34همرا  با کاهش مقادیر آبیاری مشاهد  شد )
هرای هروایی سررخارهل    درصدی در وزن خشک بخرش  50افزایشی 

(. افرزایش عملکررد   20  با افزایش میزان آبیاری مشراهد  شرد )  همرا
کمپوسرت ناشری از وجرود مرواد     زیست تود  در نتیجه مصررف ورمری  

کنند  رشد در آن میهیومیکی و وجود تأثیرات شاه هورمونی و تنظیم
 (. 5) باشد

و اثررر  (p≤0.01)اثرر سرطوح تررنش رطروبتی    عملکررد دانرره:  
بررر  (p≤0.01)ثرررات متقابررل آنهررا و ا (p≤0.01)تیمارهررای کررودی 
 تیمرار بیشترین عملکرد دانره در  (. 3 دار بود )جدولعملکرد دانه معنی

در شررایط عردم    اسرید+کود کامرل   هیومیک+کمپوسرت ترکیای ورمی
ترکیاری   تیمرار داری برا  تنش رطوبتی مشاهد  شد که اخرتلاف معنری  

لکرد و عدم تنش رطوبتی داشت. کمترین عماسید+کود کامل هیومیک
هر دو در  اسیدهیومیک تیمارو اسید+کود کامل هیومیک تیماردانه در 

داری برا  شرایط تنش رطوبتی شدید مشاهد  شدند که اخرتلاف معنری  
سرطح ترنش    4. در آزمایشری کره روی   (5 )جردول  یکدیگر نداشرتند 

صررورت ( .Carthamus tinctorius L)رطرروبتی بررر روی هلرنرر  
میزان ترنش رطروبتی از عملکررد دانره      هرفته بود همزمان با افزایش

 (.12هلرن  کاسته شد که در توافق با نتایج آزمایش حاضر است )
اثرر   (p≤0.01)اثر سطوح ترنش رطروبتی   وزن خشک ریشه: 

برر وزن   (p≤0.01)و اثرات متقابل آنهرا   (p≤0.01)تیمارهای کودی 
(. بیشرترین مقرادیر وزن خشرک    3 دار بود )جردول خشک ریشه معنی

و تنش رطوبتی متوسرط   کمپوستدر تیمار هیومیک اسید+ورمی ریشه
و به دناال آن در همین تیمار در شرایط عدم تنش رطوبتی و در تیمار 

کمپوست و شرایط عدم تنش رطوبتی مشاهد  شد که کودکامل+ورمی
داری با یکدیگر نداشتند. کمتررین مقرادیر وزن خشرک    اختلاف معنی

هرر سره در    کود کاملو  هیومیک اسید ،کمپوستورمی تیمارریشه در 
داری برا  شرایط تنش رطوبتی شدید مشاهد  شرد کره اخرتلاف معنری    

(. اعمال تیمرار ترنش رطروبتی در تحریرک     4 )جدولیکدیگر نداشتند 
توسررعه ریشرره مررهثر بررود. در آزمایشرری افررزایش وزن خشررک ریشرره 

(. همچنرین  15) سرخارهل با افزایش شدت تنش رطوبتی مشاهد  شد
 Calendula) بهرار فرانسروی   آزمایشی دیگر وزن ریشه همیشره در 

officinalis L.) کمپوست به خراک، افرزایش   در نتیجه افزایش ورمی
 جره ینت در سرخارهل شهیر عتریسر رشد به هاشیآزما یبرخ (.6یافت )

 ااتیترک سطح کاهش در را امر نیا و کردند اشار  تروژنین بودن ادیز
 (.1) دانستند وثرم آن شهیر یستیز فعال

اثر سرطوح ترنش رطروبتی     های هوایی:نسبت ریشه به اندام
(p≤0.01) ،هرای کرودی   اثر تیمار(p≤0.01)    و اثررات متقابرل آنهرا 
(p≤0.01) دار برود )جردول  های هوایی معنیبر نسات ریشه به بخش 

عردم مصررف   های هوایی در تیمرار  بیشترین نسات ریشه به اندام(. 3
تی شدید مشاهد  شرد و کمتررین نسرات ریشره بره      و تنش رطوب کود
و عدم تنش رطوبتی مشاهد   کمپوستورمیهای هوایی در تیمار اندام
کمپوست و هیومیرک اسرید   های آلی ورمیکاربرد کود. (5 )جدول شد

این نسات را در شرایط تنش رطوبتی شدید افرزایش داد و در توسرعه   
 ای در این شرایط موثر بودند.سیستم ریشه
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هروهی از محققین افزایش وزن ریشه سرخارهل و افزایش نسات  

های هوایی را با افزایش شدت ترنش رطروبتی مشراهد     ریشه به اندام
دیگر بر خلاف مطالعه قالی کاهش وزن خشرک   هروهی(. 15) نمودند

هرای رطروبتی را در سررخارهل مشراهد      ریشه همرا  با افزایش تنش
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( ولی با توجه به نتایج آزمایش حاضر به نظر می رسد ایرن  34نمودند )
های هوایی بیش از سیستم ریشه ای باشرد کره   تاثیر کاهشی در اندام

های هوایی تحت شررایط ترنش   منجر به افزایش نسات ریشه به اندام
و تعرداد   فاع بوتهرطوبتی شدید هردید. تنش رطوبتی باعث کاهش ارت
های هوایی را به برگ می شود که کاهش وزن تر و وزن خشک اندام

های رطوبتی ( جلوهیری از توسعه برهها در نتیجه تنش28دناال دارد )
هرای هروایی کراهش داد  و    میزان مصرف کربن و انرژی را در انردام 

 هردد که منجرر سهم بیشتری از مواد آسیمیله شد  در ریشه توزیع می
( 9و  13هرای هروایی مری شرود )    به افزایش نسرات ریشره بره انردام    

هرای هروایی را افرزایش داد  و    حاصلخیزی با تر نیز عملکرد بخرش 
(. در آزمایشری کراربرد ورمری   11کنرد ) عملکرد ریشه را محردود مری  

کمپوست منجر به افزایش وزن ریشه و در نتیجه افزایش نسات ریشه 
 ه در توافق با نتایج آزمایش حاضرر اسرت  های هوایی هردید کبه اندام

(6.) 
اثر ، (p≤0.01)اثر سطوح تنش رطوبتی : فنل کل ریشهمحتوی 

بر میرزان   (p≤0.05)و اثرات متقابل آنها  (p≤0.01)های کودی تیمار
 یمحترروبیشررترین (. 3دار بررود )جرردول ترکیاررات فنلرری ریشرره معنرری
و بره   کمپوسرت ورمری +اسرید هیومیکترکیاات فنلی در تیمار ترکیای 

هرر دو در شررایط   اسید+کود کامل ترکیای هیومیکدناال آن در تیمار 
ترکیاات فنلی ریشه  یمحتوتنش رطوبتی شدید مشاهد  شد. کمترین 

در . (5 )جدول و عدم تنش رطوبتی مشاهد  شد اسیدهیومیکدر تیمار 
آزمایشی کاربرد هیومیک اسید در شرایط تنش رطوبتی محتوای اسرید  

ژنیک را که از ترکیاات فنلی سررخارهل مری باشرد، افرزایش داد     کلرو

ید محلرول در  اسهروهی از محققین هزارش نمودند که هیومیک  (18)
دهد و تعداد و کمیت آنها را های مویین را افزایش میآب انتشار ریشه
برا   (35دهرد ) های کورتکس و اپیدرمی افرزایش مری  با افزایش سلول
ای ریرز و ریشره اصرلی سررخارهل     ای تغذیره هر ریشره توجه به اینکه 

افزایش میرزان ایرن   ( 1) با ترین میزان ترکیاات فعال زیستی را دارند
تواند در افزایش میزان ترکیاات فنلری ریشره و همچنرین    ریشه ها می

در  های رطوبتی موثر باشرد. افزایش توان هیا  در مواجه با اثرات تنش
زمایشی بیشترین میزان فنل کرل ریشره سررخارهل از تیمرار ورمری     آ

کمپوست و بدون مصرف کود شیمیایی بدست آمد که روند مشابهی را 
 (.26) دهدبا نتایج آزمایش حاضر نشان می

توان چنین استد ل کررد  با توجه نتایج حاصل از این آزمایش می
سطوح آبیاری های هوایی این هیا  به کاهش میزان که واکنش بخش

طوریبه بودهای زیر زمینی معکوس منفی بود ولی این روند در بخش
های هوایی که بیشترین میزان وزن خشک ریشه، نسات ریشه به اندام

و ترکیاات فنلی ریشه در شرایط تنش رطوبتی شدید مشاهد  هردید و 
تأثیری بر عملکرد ریشره آن نداشرت و از طرفری     دیشدرطوبتی  تنش

أثیر مثات کودهای آلی در افزایش عملکرد در این هیا  بودیم و شاهد ت
بیشترین مقادیر ترکیاات فنلی ریشه که هدف نهایی از تولید این هیا  

های ترکیای هیومیک اسید+ورمی کمپوست مشاهد  باشد در تیمارمی
درصد نیاز رطوبتی معادل  50شد لذا با توجه این امر تولید این هیا  در 

متر آبیاری در طی دور  رشد یکساله و استفاد  از تیمارهرای  میلی 300
کمپوسررت بررا توجرره برره کررودی حرراوی ترکیاررات هیررومیکی و ورمرری

 رویکردهای کشاورزی پایدار قابل 
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Introduction: Nowadays the demand for medicinal plants is increasing in the pharmaceutical industries. 

Echinacea spp. is an herbaceous, perennial plant containing valuable substances which belong to different 

chemical groups, most notably phenolic compounds. Echinacea is the most well-known and most important 
treatment for the immune system and protects against cough, cold and fever. Drought stress can be a major factor 
in increasing the content of secondary metabolites in many medicinal plants. Organic fertilizers are known to be 
one of the fertility factors for soil and plant nutrition due to the impacts on the physical, chemical and biological 
properties of soil. The purpose of this study was to investigate the response of yield and phenolic compounds as 
the most important group of active compounds in Echinacea in response to different levels of water stress, 
chemical and organic fertilizer management and their interactions. 

Materials and Methods: This experiment was carried out during 2016 and 2017 years at the experimental 
Field of Ferdowsi University of Mashhad, located at 10 km East of Mashhad. The split plot based on factorial 
design was implemented in 3 Replications. The  studied factors in this experiment in the main plot were water 
stress at three levels, including1- Non-Water stress (6000 m3.ha-1), 2- Moderate Water Stress (4500 m3.ha-1), 3- 
Severe Water stress (3000 m3.ha-1).In sub plots, fertilization treatments applied in eight levels, including, 1- NPK 
fertilizer (500 kg.ha-1) ; 2-Humic acid (20 L.ha-1); 3-Vermicompost (6000 kg.ha-1); 4-Humic acid+NPK (20 L.ha-

1+500 kg.ha-1); 5. Vermicompost+NPK (3000 kg.ha-1+250 kg.ha-1); 6-vermicompost+humic acid (3000 kg.ha-

1+20 L.ha-1); 7. Vermicompost+Humic acid+NPK (3000 kg.ha-1+20 L.ha-1+250 kg.ha-1) and 8.control. The 
amount of irrigation needed at each turn was calculated by NETWAT software. In combined treatments, half of 
the NPK fertilizer which used in the pure treatment was replaced with the equivalent amount of vermicompost. 
Constant amount of liquid humic acid was applied at the same time with vermicompost and NPK in rosette leave 
developing and before stem-elongation phase. The total amount of phenolic compounds in the sample was 
evaluated by the Folin-Ciocalteu method. Data were analyzed with MSTAT-C statistic software and means 
compared by Duncan Multiple Range Test. 

Results and Discussion: The most amounts of stem dry matter, flower dry matter and biomass were observed 

at vermicompost and non-stress treatment and the least amount of them was obtained from control and severe 
water stress condition. The highest amounts of leaf and root dry weight were obtained under 
vermicompost+humic acid and moderate water stress treatments and the least amount of leaf dry weight was 
observed at control and severe water stress treatments. At the same time with the increase of water stress, the 
impact of organic fertilizers on leaf dry weight decreased, however the application of organic fertilizers 
increased the leaf dry weight even under severe stress conditions. Maximum seed yield was observed under 
vermicompost+humic acid+NPK and NPK treatments with severe water stress condition. With increase in the 
stress level, root to shoot ratio was increased and the maximum amount of that was obtained in control treatment 
under severe water stress condition and the minimum amount of that was obtained at vermicompost and non-
stress treatment. The application of vermicompost and humic acid increased root to shoot ratio in severe stress 
conditions and it were effective in developing root systems in these conditions. Maximum amounts of phenolic 
compounds were observed under humic acid+vermicompost treatment with severe stress condition and minimum 
of these compounds were obtained under humic acid treatment at no-stress.   

Conclusion: The response of aerial parts of plant was associated with a decrease in irrigation levels, however 
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this trend was reversed in underground sections. Thus, the maximum amount of root dry weight, root to shoot 
ratio and root phenolic compounds were observed in severe stress treatment. The highest amount of Phenolic 
compounds of the root, the ultimate goal of this plant, were observed under humic acid+vermicompost 
combination treatments. Therefore the production of this plant in terms of supplying 50% of the required 
moisture content (is equivalent to 300 mm of irrigation during the one-year growth period) and the use of 

fertilizer treatments containing humic acid and vermicompost compounds is recommended. 
 
Keywords: Humic acid, Medicinal plants, NPK chemical fertilizer, Vermicompost 



 پژوهشی-علمی قالهم

 یرازیبالنگو ش جمعیت سه یزیولوژیکیف-مورفو یاتبر خصوص یتنش خشک اثر ارزیابی

(Lallemantia royleana Benth. ) 

 
 3احمدی خدیجه -2پیرجلیلی فاطمه -*1امیدی حشمت

 19/08/1398تاریخ دریافت: 

 23/07/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 Lallemantia royleana) بااننوو . گذاردمی منفی تأثیر محصول عملکرد و رشد بر که است غیرزیستی هایتنش تریناصلی از یکی آب کمبود

Benth.یا،  مورفونوژ صافا   تغییارا   بررسای  منظوربهحاضر  یقتحق بنابرایناست.  یمتعدد ییدارو یکاربردها یو دارا یاناز خانواده نعناع یاهی( گ 
باا دو   شاده  خارد  هاای کر  صور به آزمایش اینانجام شد.  یتحت تنش خشک شیرازی نووبان هایجمعیت دیسموتاز سوپراکسید یمآنز و دانه عملکرد
( طانقان و کرمان)مشهد   شیرازی باننوو جمعیت و یاصل عامل عنوانبهاتمسفر(  -5/9و  - 5/6  -5/3  -5/0رطوبت خاک  یت)قابل یتنش خشک شامل
یمعن تأثیر یخشک تنش. یدبا سه تکرار در دانشواه شاهد اجرا گرد 1393-94 سال در یادفکامل تص هایبلوک پایهطرح  قانب در یفرع عامل عنوانبه

 خاک  آبکاهش مقدار  با. داشت یسموتازد یدسوپر اکس یمو آنز آب نسبی محتوای روغن  عملکرد دانه  عملکرد عملکرد  اجزای رشد  هایمؤنفه بر داری
(  گارم  51/1(  وزن هازار داناه )  گارم  80/3( و خش، بوتاه ) گرم 36/17وزن تر )  (44/5) یفرع هایشاخه تعداد(  مترسانتی 73/24صفا  ارتفاع بوته )

 یشهطول ر صفا  .کردند پیدا کاهشدر هکتار(  کیلوگرم 77/37در هکتار( و عملکرد روغن ) کیلوگرم 157) دانه عملکرددرصد(   41/6برداشت ) شاخص
عملکارد داناه و    یشاترین . بداشتند تنش عدم به در تنش شدید نسبت درصدی 63/66و  02/24 یشافزا یبترت به یسموتازد یدسوپراکس یمآنز محتوایو 

 باا  یاب روغان باه ترت   وعملکرد دانه  افزایش باطانقان  یتجمع شدید نسبتاًتنش  یط. در شراشد حاصل خشکی تنش عدممشهد تحت  یتروغن در جمع
 عملکارد عملکارد داناه و    رشادی   خصوصیا  برخیکاهش در  کمترین یسطوح تنش خشک در. شد وبرورهکتار  در یلوگرمک 5/86 و 75/315 میانوین
 . شد مشاهده کرمان جمعیت در بذر روغن

 
 دارویی   گیاهاکسیدان  عملکرد روغن  عملکرد دانه  کم آبیآنتیهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

انی رویکرد روز افزون به استفاده از گیاهان دارویی در ساط  جها  
سازد. در حال حاضار  تر میاهمیت کشت و تونید این گیاهان را روشن

تقاضا برای گیاهان دارویی به عنوان تونیدا  قابل مصار  در صانای    
 (. گیااه دارویای بااننوو   23بهداشتی و دارویی در حال افزایش اسات ) 

 ی( متعلاق باه خاانواده   .Lallemantia royleana Benth) یرازیشا 
Lamiaceae  قه ساده یا منشاعب  ارتفااع   هی علفی  ی، سانه  ساگیا

هاا انباوه وکوتااه و سافید مایال باه       متاری کارک  سانتی 10-30بین 
سااکارید   . بذرهای باننوو مناب  خوبی از پلای (42باشد )خاکستری می

( بااوده و دارای  18( و پااروتنین )20-28(  روغاان ) 66/29فیباار ) 

                                                 
خته و دانشجوی دکتری فیزیونوژی گیاهان ترتیب دانشیار  دانش آموبه -3و  2  1

 زراعی  دانشکده علوم کشاورزی  دانشواه شاهد  تهران
 ( :omidi@shahed.ac.irEmail              مسنول:            نویسنده -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i4.82643 

و  29ی برای انسان دارناد ) برخی خصوصیا  دارویی  غذایی و سلامت
فاراوان در   کاربرد Lallemantia های جنسروغن حاصل از دانه (.34

 (.16طب سنتی  صنای  غذایی و رنورزی دارند )
ای در رشد و نماو  آب یکی از عوامل محیطی است که تأثیر عمده

آبای از عوامال   و میزان مواد مؤثره گیاهان دارویی دارد. خشکی و کام 
 50ای مواقا  باعاک کااهش    ت تونیاد باوده کاه در پااره    مؤثر بر کمی

شناسایی زمان بحرانای و  (. 8گردد )درصدی عملکرد محصول نیز می
ای دقیق و اساسی برای گیاه  اساس بندی آبیاری بر مبنای برنامهزمان

نوهداری آب و بهبود عملیا  آبیاری و قابلیت تحمل گیاه باه کمباود   
ایط کم آبی عالاوه بار کااهش رشاد     (. شر10آب در کشاورزی است )

هاای فیزیوناوژیکی و متاابونیکی متعاددی     گیاه  باعک تحری، پاسا  
  کاهش فتوسنتز و تعار،  کااهش رنوداناه   هامانند بسته شدن روزنه

های ها و بیان ژناکسیدانهای فتوسنتزی  انباشت مواد محلول و آنتی
 (. 13گردد )خاص تنشی می

ارویای تحات آبیااری کامال و تانش      های مختلف گیاهان دگونه
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دهناد. تونیاد متابونیات   های متفاوتی از خود نشان میخشکی واکنش
یاباد و تانش   وسیله عوامل محیطی تغییر میهای ثانویه در گیاهان به

هاای طبیعای   چنین تونیاد ترکیاب  خشکی عامل مؤثری در رشد و هم
اهاان  (. طباق اههاار نظار محققاین  گی    14باشاد ) گیاهان دارویی می

-های ثانویه بایش گیرند ترکیبآبی قرار میهنوامی که در معرض کم

(. تانش  36کنناد ) انباشته مای  عادی  آبی تری را در مقایسه با شرایط
های ثانویه و کااهش بیومااس تار و    خشکی موجب افزایش متابونیت
اکسایدانی و  ( و افزایش فعانیت آنتای 19خش، چهار گونه خشخاش )

 ( گردید. 42وژیکی گیاه دارویی شاهدانه )کاهش صفا  مورفون
 Foeniculumهاای مختلاف رازیاناه )   بررسی واکانش ژنوتیا   

vulgare به تنش خشکی نشان داد که با تشدید خشکی  مقدار ماده )
خش، و ارتفاع گیاه  تعداد چتر در گیاه  تعداد میوه در چتر و وزن هزار 

ررسی اثر تانش آبای بار    (. در ب9ها کاهش یافت )در تمام ژنوتی دانه 
( مشاخص  Matricaria chamomillaگیاه دارویای بابوناه آنماانی )   

 یخشاک  تنش ها در پاس  بهگردید که وزن خش، ریشه  شاخه و گل
نظیار   بااننوو های مختلف (. ارزیابی واکنش جمعیت15یافت ) کاهش

در سطوح مختلف خشکی اهمیات زیاادی دارد    یفیو ک یعملکرد کم
یق به بررسی تغییرا  مورفونوژیکی  عملکرد و اجازای  که در این تحق

های باننوو شیرازی عملکرد دانه و برخی ترکیبا  بیوشیمیایی جمعیت
 مشهد  کرمان و طانقان تحت تنش خشکی پرداخته شد.

 

 هامواد و روش

دانشاواه شااهد    پژوهشی گیاهان دارویای آزمایش در مزرعه  این
مزرعاه پژوهشای دارای طاول    انجام شد.  1393-94طی سال زراعی 

 35درجه و هشت دقیقاه شامانی و عارض جغرافیاایی      51جغرافیایی 
متار  میاانوین    1190دقیقه شرقی  ارتفاع از ساط  دریاا    34درجه و 
گاراد باود.   درجاه ساانتی   1/17متر و میانوین دماا  میلی 216بارندگی 

مشخصا  خاک و آب و هوای مزرعه تحقیقااتی گیاهاان دارویای در    
 هاای کار   صور به آزمایش طرح است.نشان داده شده 2و  1ل جدو

 تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوک یپایه طرح قانب در و خردشده
ها شامل چهار سط  خشکی از مرحله گلدهی باه بعاد   فاکتور. شد اجرا

متوساط پتانسایل رطوبات خااک در حاد       -1به عنوان فاکتور اصلی )
پتانسیل رطوبت خااک حادود    -2(  FC)عنوان شاهد هاتمسفر ب -5/0
پتانسیل رطوبت خااک حادود    -3عنوان تنش ملایم  هاتمسفر ب -5/3
پتانسیل رطوبات خااک    -4عنوان تنش نسبتاً شدید  هاتمسفر ب - 5/6
عنوان تنش شدید( و سه جمعیت باننوو شامل مشهد  هاتمسفر ب -5/9

تاه شاد. بارای    عنوان فااکتور فرعای در نظار گرف   کرمان و طانقان به
های بومی )وحشی( هر منطقه جما  انتخاب بذرهای باننوو  ابتدا توده

های های باننوو استانآوری و طی چند سال کشت شدند. بذر جمعیت
خراسان رضوی )شهر مشهد(  کرماان )شاهر کرماان( و انبارز )شاهر      

 طانقان( برای کشت در این مطانعه انتخاب شدند.
 9هااایی بااه مساااحت   در کاار 1393 ماااه اساافند 26در تاااری  

 30هاا  متر و فاصله باین ردیاف  سانتی 5ها و فاصله بین بوته مترمرب 
کشت شدند. فاصله  زمانهم طوربههای گیاه باننوو   جمعیتمترسانتی

های هر کر  با کر  مجاور ی، متر در نظر گرفته شد. بذرها در شیار
هر کر  کشات شادند و   ردیف در  10متر در سانتی 5/1تا  1به عمق 

ی بااد  ماساه متار باا خااک ساب، یاا      روی بذرها تا ارتفاع سه سانتی
درصاد گلادهی    10ی پوشانده شدند. اعمال تنش خشاکی در مرحلاه  

مزرعه گیاه دارویی باننوو صور  گرفت. دو ماه قبال از اعماال تانش    
یومتر سااخت  تنسا یاکوخشکی  به منظور ثبت پتانسیل خاک دساتواه  

( در منطقاه  EQ15 SN:02385شرکت اکوماتی، مدل ) کشور آنمان
 طاور باه ریشه گیاه در خاک قرار داده شد. پس از نصب دستواه  خاک 

و روند تغییارا  مکاش خااک )و محتاوای رطوبات       شده اشباعکامل 
ها از حسور دستواه ها ثبت شد. هر ماه دادهخاک( تا پایان اعمال تنش

هااای ر اساااس قرا اات دادهشااد. باابااه رایانااه منتقاال و قرا اات ماای 
هاا توساط رایاناه و رسایدن باه      میکروپروسسور و تجزیه تحلیال داده 

پاس از  پتانسیل آبی ماورد نظار زماان اعماال تانش مشاخص شاد.        
های رطوبتی خاک  اعمال سطوح تنش بعد از مرحلاه  محاسبه پتانسیل

  7  3هاای  ر زماان ای( دگلدهی به روش آبیاری نشتی )جوی و پشته
  -5/3  -5/0هاای رطاوبتی   روز به ترتیاب بارای پتانسایل    20و  11
 (.33اتمسفر انجام شد ) -5/9و  -5/6

بوته از هار کار  باا در     7به منظور بررسی صفا  مورفونوژی،  
نظر گرفتن اثر حاشیه انتخاب شد. برای تعیین عملکرد دانه ت، بوتاه  

 مربا  از هار کار  در زماان    و محاسبه اجزای آن  حادود چهاار متار   
رسیدگی فیزیونوژی، برداشت شد. ارتفااع بوتاه  طاول ریشاه  تعاداد      
شاخه فرعی  وزن تر بوته  وزن خش، بوته  اجزای عملکرد  عملکارد  
دانه  شاخص برداشت  درصد و عملکرد روغن و آنازیم ساوپر اکساید    

. ارتفاع بوته و طول ریشه با استفاده ارزیابی قرار گرفتنددیسموتاز مورد 
 1گیری شدند. محاسبه محتوای نسبی آبمتری اندازهیکش میلاز خط

(RWC ) ( 26با استفاده از معادنه زیر و روش نویت) :به دست آمد 
RWC= (FW-DW/TW-DW) × 100 

هاا   وزن خشا، بارگ   DWهاا   تر برگوزن FW در این رابطه 
TW ها و وزن آماس برگRWC     .محتوی نسابی آب محاسابه شاد

(. 40اساتفاده شاد )   دسااتواه سوکسااله   جهت تعیین روغان داناه از  
درصد روغان و عملکارد داناه باه      ضربدانه از حاصل روغن عملکرد

گیاری  گیری آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز  نمونهبرای اندازه دست آمد.
از  1394تیار   7قبل از اعمال آخرین دور تنش انجام گرفت. در تاری  

گارم بارگ برداشات     2هر کر  با در نظر گرفتن اثرا  حاشیه حدود 
 شد. 

                                                 
1- Relative water content 
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سوپر سنجش فعانیت آنزیم سنجش آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز: 
. فساافا  پتاسایم بااا  انجاام گرفات  ( 19) بااه روش اکساید دیساموتاز  

pH=7.8  4)که شاملPO2KH  400 سی تهیه سی 50مولار در میلی
سی آب مقطر تهیه شاد(  سی 50مولار در میلی 4HPO2K 400شد و 
ماولار   میلای  13  متیاونین  pH=7.8فسفا  پتاسیم با سی از سی 25

NBT 75  میکرومااولار و  2میکرومااولار  ریبااوفلاوینEDTA 1/0 

 560جاذب در طاول ماو     سای رساید.   سی 250مولار به حجم میلی
 د. ناانومتر دنباال گردیا

تجزیه و  مورد SAS 9.1 اطلاعا  حاصل  از طریق برنامه آماری
در ای دانکن دامنه ها از طریق آزمون چندانوینتحلیل قرار گرفته و می

 .مقایسه شدنددرصد  5سط  احتمال 

 

 خصوصیات فیزيکي و شیمیايي خاك مزرعه تحقیقاتي -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of soil of research farm 

K 
)1-(mg.kg 

P 
)1-(mg.kg 

N  

(%) 

 شوری 
EC 

)1-.mS(d 

 تهاسیدي

pH 

 کربن آلي 

O.C  

(%) 

 اجزای بافت خاك 
Components of soil texture  

 بافت خاك 

Soil 

texture 
Sand 

(%) 

Silt 

(%) 

Clay 

(%) 

270 7.6 0.05 1.2 7.71 0.57 44 36 20 
 لوم

Loam 
 

 مطالعه مورد منطقه ماهانه هواشناسي آمار -2ل جدو

Table 2- Monthly weather statistics in area of study 

  1393-94های سال ماه
Months 2014-2015 

 

  دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر

Dec. Nov. Oct. Sept. Aug. July. June. May. April. March. Feb. Jan.  

16.8 18.8 34.4 37.8 43 44 14.4 35.4 31.4 24.2 9.18 17 
ه دما بیشین  

 Maximum temperature (°C) 

-2.9 -0.2 5.4 15.8 19 19 15.4 13.8 0 0.5 -11 -5.6 
 کمینه دما 

 Minimum temperature (°C) 

6.2 8.9 17.3 27 31 32 29.2 24.6 18.3 12.2 4.6 4.6 
 میانوین دما

 Mean temperature (°C) 

8.4 15.2 7.4 0 0 0.8 2.3 9.1 6 14.8 10.5 2.5 
وع بارش ماهانه مجم  

Total monthly rainfall (mm) 
 

 نتايج و بحث

 طول ریشه

های رشدی نتایج این تحقیق نشان داد که تنش خشکی بر مؤنفه
گیاه باننوو شیرازی اثر داشته است. اونین تغییراتای کاه در اثار تانش     

آیاد تغییارا  کمای در رشاد اسات. نتاایج تجزیاه        خشکی بوجود می
که خشکی  جمعیت و اثر متقابل آنهاا تاأثیر معنای    واریانس نشان داد

(. در 3درصد بر طول ریشه داشاتند )جادول    1داری در سط  احتمال 
بین هر سه جمعیت افزایش تنش باعاک گساترش بیشاتر ریشاه باه      

تر خاک شده است. و بیشترین رشاد طاول ریشاه را    های عمیقبخش
سانتی 87/7نوین توان در جمعیت مشهد و تنش نسبتاً شدید با میامی

-در جمعیت مشهد در عدم تنش خشکی طول ریشاه . شد متر مشاهده

باا   (.1ای برابر با جمعیت کرمان در تنش شدید مشاهده شاد )شاکل   
توجه به تغییر در جهت گسترش طول ریشه با افازایش شاد  تانش    

رساد کاه در   های مختلف باننوو  چنین به نظر مای خشکی در جمعیت
ول ریشه سازوکار سازگاری تحت اثر تنش خشکی این گیاه افزایش ط

باشد. پژوهشوران در بررسی اثر تنش خشکی بر صفا  مورفونوژیکی 
و اجزای عملکرد گیاه دارویی بااننوو بیاان کردناد کاه در اثار تانش       

(. در 33و  3خشکی طول ریشه گیاه باننوو شیرازی افزایش پیدا کرد )
تند و در شارایط تانش   ها قطورتر هسا شرایط عدم تنش خشکی ریشه

ها نازک و دارای وزن کمی هستند که این مسنله موجب خشکی ریشه
هاای  شود. طبق یافتاه کاهش عملکرد ریشه در شرایط بدون تنش می

محققین گیاهان آویشن باغی تحت تنش خشکی دارای طاول ریشاه   
درصد نسبت به عدم تنش  6/26تر بود و طول ریشه آن بلندتر و نازک
( که با نتایج پژوهش حاضر نیاز مطابقات دارد. اثار    17افت )افزایش ی

تنش خشکی بر صفت طول ریشه در گیاه دارویای مارزه باا افازایش     
سطوح تنش خشکی روند افزایشی را نسبت به شاهد نشان داد  رفتاار  
ریشه گیاه متأثر از تنش رطوبتی خاک بوده و با افزایش تنش رطوبتی 

ها به دنبال رطوبت باوده و در  ه  ریشهعنوان ی، عامل محدود کنندبه
اعما، که رطوبت بیشتری در دسترس باوده اسات  توساعه بیشاتری     

 (. 38اند )یافته
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 تحت تنش خشکي یرازیش های بالنگوتجزيه واريانس )میانگین مربعات( برخي صفات مورد مطالعه جمعیت -3جدول 
Table 3- ANOVA (mean of squares) for some triats of Balangu populations under drought stress 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 

درجه 

 آزادی
df 

 طول ريشه

Root 

length 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

وزن تر 

 بوته
Plant 

fresh 

weight 

وزن خشک 

 بوته
Plant dry 

weight 

 هایتعدادشاخه

 فرعي
Number of 

branches 

 در گل چرخه تعداد

 بوته
Number of 

flower cycle 

per plant  

 در فندقه تعداد

گل چرخه هر  
Number of 

nut in 

flower cycle 
 تکرار

Replication 
2 8.22ns 115.94ns 4.34ns 106.78ns 19.44ns 6.59ns 31.44ns 

 خشکی
Drought 

3 0.81** 156.70** 29.56** 192.56** 16.51** 0.26ns 823.77** 

 خطای اصلی
Error a 

3 0.07 17.68 1.97 20.54 6.74 0.04 0.11 

 جمعیت
Population 

2 5.10** 26.16** 15.17* 612.64** 17.36* 0.50ns 1030.11** 

جمعیت× خشکی  

Drought× Population 
6 1.31** 5.92ns 7.68ns 83.45ns 1.76ns 0.68* 167.44** 

جمعیت× تکرار  

Replication× Population 
6 - 44.475 1.59 66.52 - 0.09 - 

 خطا
Error 

16 0.001 20.25 3.49 34.51 3.08 0.18 0.11 

 ضریب تغییرا 
(C.V. (% 

 0.74 14.99 15.11 16.72 24.69 8.07 1.57 

nsدرصد 1و  5در سط  احتمال  دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیب به: **و  * ٬  
ns, * and **: non-significant and significant at 5% and 1%, respectively. 
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 یرازیش بر طول ريشه بالنگو جمعیت ×اثر متقابل خشکي  -1 شکل

Figure 1- Interaction effect of drought ×population on root length of Balangu populations (DMRT, p≤0.05) 

 

 ارتفاع بوته

رتفااع بوتاه تحات اثار     ( نشان داد کاه ا 3تجزیه واریانس )جدول 
(. باا افازایش خشاکی ارتفااع     ≥01/0pخشکی و جمعیت قرار گرفت )

طوری که در عدم تنش ارتفاع بوته با میانوین بوته کاهش پیدا کرد  به
متر در تانش شادید بدسات    سانتی 73/24متر به ارتفاع سانتی 51/34

متار(  ساانتی  9/22ها  جمعیت کرمان ارتفاع بوته )آمد. در بین جمعیت
هاا نشاان داد و در جمعیات مشاهد     تری نسبت به دیور جمعیتکوتاه

(. ارتفااع  4متار( افازایش نشاان داد )جادول     سانتی 7/26ارتفاع بوته )
گیاهان تحت تأثیر خصوصیا  ژنتیکی  شرایط محیطی نظیر رطوبت  

معمولاً ارتفااع بوتاه    (.7)گیرد نور  تغذیه  کمیت و کیفیت نور قرار می

در تعیین عملکارد داناه نیسات ونای ارقاامی کاه ارتفااع         جزء مهمی
در اثار   (.7)بلندتری دارند دارای عملکرد بیونوژیا، بیشاتری هساتند    

ویاژه  کمبود آب  تورژسانس سلونی و در نتیجه رشد و توسعه سلول به
گردد. به هماین دنیال  اوناین اثار     ها دچار کاهش میدر ساقه و برگ

ها یا ارتفاع گیاهان تشاخیص  کتر برگمحسوس کم آبی از اندازه کوچ
داد. به دنبال کاهش سط  برگ  جذب نور نیز کاهش یافته و هرفیت 

یابد و بدیهی است کاه باا محادود    کل فتوسنتزی گیاه نیز کاهش می
های فتوسنتزی در این شارایط  رشاد گیااه و در نهایات     شدن فرآورده

( همزمان 30ان )(. نیکول و همکار7شود )عملکرد آن دچار نقصان می
با افزایش تنش رطوبتی شاهد کاهش ارتفاع بوتاه سارخارگل بودناد.    
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 ها دانستند.ها و طول میانورهاز کاهش تعداد گرهآنان کاهش ارتفاع در سرخارگل را در نتیجه تنش تنش رطوبتی ناشی 

 
 خشکي و جمعیت  اثرات اصلي تنش تحت یرازیش بالنگو برخي خصوصیات -4 جدول

Table 4- Some of Balangu characteristics under drought stress and population 

 سطوح تنش خشکي و جمعیت

Drought stress level and 

population 

 ارتفاع بوته
Plant 

height (cm) 

 وزن تر بوته
Plant fresh 

weight (g) 

 وزن خشک بوته
Plant dry 

weight (g) 

 هایتعداد شاخه

 فرعي
Number of 

branches 

 محتوای نسبي آب
RWC (%) 

اتمسفر( -5/0شاهد )  

Control (-0.5 atm) 
34.51a 28.35a 7.83a 8.66a 65.85a 

اتمسفر( -5/3تنش ملايم )  
Mild stress (-3.5 atm) 

31.78ab 21.73b 4.75b 7.55ab 40.12b 

اتمسفر( -5/6تنش نسبتا شديد )  
Relatively severe stress (-6.5 

atm) 

29.03bc 20.48b 4.32b 6.77ab 30.70b 

(اتمسفر -5/9تنش شديد )  

Severe stress (-9.5 atm) 
24.73c 17.36b 3.80b 5.44b 26.05b 

 کرمان
Kerman 

28.60c 15.75c 2.38c 6.41b 39.03b 

 طالقان
Taleghan 

29.89b 29.78a 4.46a 8.50a 46.12a 

 مشهد
Mashhad 

31.55a 20.42b 4.69b 6.41b 36.88b 

 هستند درصد 5 سطح احتمال در دانکن ایآزمون چند دامنه براساس آماری تفاوت فاقد ستون هر در مشابه حروف با هامیانگین*
*Means with the same letters in each column are no different according to Duncan’s multiple range test at 5% of 

probability level. 
 

 تر و وزن خشک بوته وزن

اثر تنش خشکی و جمعیت بر وزن تر و خش، گیاه باننوو معنای 
-دار شد و اثر برهم کنش خشکی و جمعیت بر این صفا  تأثیر معنای 

هاا وزن تار بوتاه در    (. با مقایسه میاانوین داده 3داری نداشت )جدول 
داری نسابت باه شااهد    طاور معنای  گرم( به 36/17عدم تنش شدید )

های باننوو تفااو  معنای  رم( کاهش یافت. در بین جمعیتگ 35/28)
هاای  داری در وزن تر بوته مشاهده شاد و وزن تار بوتاه در جمعیات    

و  42/20  78/29هاای  طانقان  مشهد و کرمان به ترتیب باا میاانوین  
(. همچنین کاهش وزن خش، گیااه  4گرم بدست آمد )جدول  75/15

ص بیشتر بیوماس تونیادی  تواند ناشی از تخصیتحت شرایط تنش می
(. مقایساه میاانوین اثار    5ها در این شرایط باشد )گیاه به سمت ریشه

خشکی نشان داد که با افزایش تنش وزن خش، کاهش پیدا کرد. در 
گارم و تانش    83/7عدم تنش خشکی وزن خش، بوته باا میاانوین   

 46/6گرم بدست آمد. در جمعیت طانقان وزن خش، را در  80/3شدید
(. تانش کام  4گرم بدست آمد )جدول  38/2در جمعیت کرمان  گرم و

آبی رشاد گیااه را باا تاأثیر بار فرآینادهای مختلاف فیزیوناوژیکی و         
ها  کربوهیادرا  بیوشیمایی مانند فتوسنتز  تنفس  جذب و انتقال یون

در  (.24)دهاد  های رشد را کاهش میها و متابونیسم عناصر و افزاینده

بی ممکن است باعاک کااهش آسیمیلاسایون    آهمین راستا  تنش کم
2CO ها  مقدار در برگATP        و ساط  آنازیم ریبوناوز بایس فسافا

-یابد و این بهگردد. مقادیر کلروفیل در گیاهان تحت تنش کاهش می

(. وزن تر و خش، 37گذارد )طور مستقیم بر تونید بیوماس گیاه اثر می
خشکی کاهش یافت و  اندام هوایی گیاه دارویی مرزه در افزایش تنش

درصد  100ترین وزن تر و خش، اندام هوایی گیاه مرزه در تیمار بیش
 (.38هرفیت زراعی )شاهد( گزارش شده است )

 

 فرعی در بوته هایشاخه تعداد

های فرعای  طبق نتایج واریانس  خشکی و جمعیت بر تعداد شاخه
ساه  (. مقای3داری شاد )جادول   در سط  احتمال ی، درصد اثر معنای 

های میانوین تنش خشکی نشان داد که با افزایش خشکی تعداد شاخه
طوری که بیشترین تعداد شاخه جاانبی مرباو    جانبی کاهش یافت  به

تعداد شاخه  44/5شاخه جانبی و تنش شدید با  66/8به تیمار شاهد با 
جانبی کمتری داشت. در مقایسه میانوین اثر جمعیت نیز مشاهده شاد  

ی جانبی کمتاری  ( تعداد شاخه41/6کرمان و مشهد ) هایکه جمعیت
شاخه جانبی دارند )جادول   50/8نسبت به جمعیت طانقان با میانوین 

دهی زیاد تحات  ی تحقیقی در گیاه کنف نشان داد که شاخه(. نتیجه4
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آید  زیرا سبب مصار   حساب میوضعیت خشکی  صفتی نامطلوب به
(. در ایان تحقیاق   32) شاود بیهوده رطوبات خااک و اتالا  آن مای    

های جانبی کاهش یافت  محدود شادن  مشاهده گردید که تعداد شاخه
عناوان یا، ساازوکار    تاوان باه  آبای را مای  دهی در شرایط کام شاخه

هااای گیاااه باننووشاایرازی در نظاار گرفاات. سااازگاری باارای جمعیاات
 100و  60 40پژوهشوران در بررسی اثار کام آبیااری باا تیمارهاای      

زراعی بر آویشن باغی گازارش دادناد کاه باا افازایش      درصد هرفیت 
شد  تنش خشکی  ارتفاع بوته  تعاداد سااقه جاانبی  وزن تار و وزن     

(. کام آبیااری موجاب کااهش     10خش، اندام رویشی کاهش یافت )
تعداد شاخه گل دهنده و ارتفاع ساقه در گیاه دارویی گل گاوزبان شاد   

ل اختلال در تقسایم میتاوز    تواند به دنیکاهش رشد و توسعه گیاه می
(. کااهش تعاداد   41کاهش تورژسانس و رشد و توسعه سلونی باشاد ) 

شاخه فرعی در اثر تنش خشکی در گیاه ریحان نیز گزارش شده است 
(21 .) 

 

 تعداد چرخه گل در بوته

خشکی  جمعیت و اثر برهمکنش بر صفت تعاداد چرخاه گال در    
(. باا افازایش ساط     3 دار شد )جادول بوته در سط  ی، درصد معنی

خشکی تعداد چرخه گل در بوته کاهش پیدا کرد و در بین سه جمعیت 
تحت تنش خشکی این کاهش در تعداد چرخه گل در بوته نیاز قابال   

عدد چرخاه گال در    49مشاهده است. جمعیت مشهد در عدم تنش با 
اتمسافر باا    -9های طانقان و کرمان در تنش بوته بیشترین و جمعیت

کمترین تعداد چرخه گل در بوته را به خود اختصااص دادناد    عدد 6/9
( شاهد افزایش تعداد گل در بوته 39(. سلطانیان و همکاران )2)شکل 

( با افزایش .Echinacea sppو اندازه گل در گیاه دارویی سرخارگل )
میزان آبیاری بودند که در توافق با نتایج این آزماایش اسات. کااهش    

های رطوبتی در کااهش رشاد و تقسایم    ه تنشآماس سلونی در نتیج
گاردد  سلونی مؤثر است که متعاقباً باعک کاهش رشد رویشی گیاه می

(20 .) 
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  یرازیش جمعیت بر تعداد چرخه گل در هر بوته بالنگو ×اثر متقابل خشکي  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of drought ×population on flower cycle per Balangu plant (DMRT, p≤0.05) 

 

 گل و تعداد دانه در فندقه در هر چرخه تعداد فندقه

دار خشکی و جمعیت بر صفت تعداد فندقه در چرخه گل غیر معنی
(. 2دار شد )جدول و اثر متقابل این دو بر آن در سط  پنچ درصد معنی

هاای طانقاان و   بو  به جمعیات بیشترین تعداد فندقه در چرخه گل مر
اتمسفر )عدم تانش خشاکی( و در هار ساه      -5/0مشهد به ترتیب در 

اتمسافر دارای کمتارین    -9جمعیت کرمان  طانقان و مشهد در تنش 
(. تیمارهای به کاار رفتاه   3تعداد فندقه در هر چرخه گل بودند )شکل 

در این پژوهش بر صفت تعداد داناه در فندقاه در ساط  یا، درصاد      
(. مقایساه میاانوین اثار متقابال خشاکی و      2دار شدند )جادول  عنیم

جمعیت نشان داد که در عدم تنش خشکی بین ساه جمعیات تفااوتی    
عدد دانه در هر فندقه بودند. در تنش  06/4ها دارای نداشت و جمعیت

هاای مشاهد و طانقاان از نظار آمااری تفااوتی       شدید نیز بین جمعیت
عادد   06/2اتمسفر با  -9نسیل رطوبت نداشت و جمعیت کرمان در پتا

(. ناورزاد و همکااران   4کمترین تعداد دانه در فندقه را داشتند )شاکل  
( بررسی کردند که تنش خشکی شدید سبب کاهش تعداد چتر در 31)

ترین تعداد داناه  بوته و تعداد دانه در چتر گیاه دارویی گشنیز شد  و کم
نتایج حاصل از ایان تحقیاق   در بوته در تنش شدید مشاهده شد که با 

مطابقت داشت. گزارش شده است که صافت تعاداد کوساول در بوتاه     
(. همچناین  18سیاهدانه تحت تاأثیر تانش خشاکی کااهش یافات )     

گزارش شده است با اعمال تنش خشاکی تعاداد داناه در کوساول در     
( که با نتایج ایان آزماایش مطابقات    27ارقام سیاهدانه کاهش یافت )

 دارد. 
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  یرازیش جمعیت بر تعداد فندقه در هر چرخه گل بالنگو ×اثر متقابل خشکي  -3کل ش

Figure 3- Interaction effect of drought ×population on number of nut per flower cycle in Balangu (DMRT, p≤0.05) 

 
یرازیشبر تعداد دانه در فندقه بالنگو  جمعیت ×اثر متقابل خشکي  -4شکل    

Figure 4- Interaction effect of drought ×population on number of seed per nut of Balangu (DMRT, p≤0.05) 

 

 وزن هزاردانه

طبااق نتااایج تجزیااه واریااانس اثاار ساااده خشااکی و جمعیاات و  
همچنین اثر متقابل خشکی در جمعیت بر وزن هزار دانه تاأثیر معنای  

(. با افازایش تانش   2داشت )جدول  داری در سط  احتمال ی، درصد
های باننوو کاهش پیدا کرد. در جمعیات  خشکی وزن هزاردانه جمعیت

اتمسفر وزن هزار داناه افازایش    -5/6و  -5/3مشهد در سطوح تنش 
اتمسفر مربو  باه  -9پیدا کرد و کمترین وزن هزاردانه در تنش شدید 

 دهنده نشان دانه هزار (. وزن5گرم بود )شکل  44/1جمعیت طانقان )

 آغااز  باا  کاه  آنجاایی  از و گیاه است هر زایشی دوره طوول و وضعیت

 و دریافت به شروع هادانه بوته  در دانه مشخص شدن تعداد و گلدهی
 داناه  وزن هازار  بین باید نمایند می فتوسنتزی مواد از ذخیره مقادیری

گیارد باا ساط  شااهد     قرار می رطوبتی تنش حال در گیاه که هنوامی
تفاو  وجود داشته باشد. در مواردی که تفااوتی دیاده نشاد  گیااه از     

هاای تکامال   طریق کاهش تعداد دانه حداقل مواد مورد نیاز برای دانه

(. در پژوهشای باا بررسای اثار تانش      35یافته را تأمین کارده اسات )  
خشکی بر گیاه دارویی گشنیز  بیشترین وزن هزار دانه مربو  به عادم  

ترین وزن هزار دانه در تنش شدید بدست آماد  کم تنش خشکی بود و
 راستا با پژوهش حاضر بود.( که هم31)

 

 عملکرد دانه

عملکرد دانه تحت اثر تیمارهای مورد بررسی قارار گرفات و اثار    
داری در سط  احتمال ی، درصد بر این صفت داشاتند )جادول   معنی
وو نشان داد های بانن(. مقایسه میانوین اثر متقابل خشکی و جمعیت2

اتمسافر عملکارد    -9اتمسفر باه   -5/0که با افزایش سط  خشکی از 
دانه کاهش یافت. جمعیت مشهد در شرایط عدم تنش میزان عملکارد  

 -5/3هاا داشات و در شارایط تانش     بیشتری نسبت به دیور جمعیات 
های طانقان و مشهد عملکرد بیشتری در این سط  اتمسفر نیز جمعیت
 ت کرمان داشتند.تنش نسبت به جمعی
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 های بالنگو تحت تنش خشکيتجزيه واريانس صفات مورد مطالعه جمعیت -3ی جدول ادامه

Table 3- Analysis of  variance (mean of squares) Balangu populations different under stress 

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

Df 

 در تعداد دانه

 فندقه

Number 

of seed 

per nut 

وزن هزار 

 دانه

1000-

seed 

weight 

 عملکرد دانه

Seed yield 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

ي محتوای نسب

 آب

RWC 

 عملکرد روغن

Oil yield 

ید آنزيم سوپراکس

 ديسموتاز

Superoxide 

dismutase 

enzyme 
 تکرار

  Replication 
2 6.68ns 0.002ns 20.13ns 8.02ns 41.19ns 2131.97ns 0.54ns 

 خشکی

Drought  
 **ns 350090.94** 104.44** 2842.46** 20152.36** 103.12د0.037 **2.43 3

 خطای اصلی

  Error a 
6 0.32 0.004 4137.59 11.59 138.79 384.75 2.54 

 جمعیت 

Population 
2 1.65** 0.071ns 225325.92** 147.001** 280.46* 12455.98** 99.48ns 

جمعیت× خشکی  

Drought× Population 
6 0.93** 0.018ns 89268.27** 93.51** 36.9ns 180.83** 54.33** 

 خطا 

Error 
16 0.02 0.001 3756.13 3.05 54.5 383.56 1.35 

 ضریب تغییرا  

C.V (%) 
 4.43 4.56 16.99 16.67 18.15 22.23 10.25 

nsدرصد 1و  5 در سط  احتمال دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیب به: **و  * ٬  
 ., respectivelyof probability levels 5% and 1% at significant and significant-non, * and **: ns 

 
 یرازیشجمعیت بر وزن هزار دانه بالنگو  ×اثر متقابل خشکي  -5شکل 

Figure 5- Interaction effect of drought ×population on 1000- seed weight of Balangu (MSRT, p≤0.05) 

 

های باننوو بیشترین و کمترین میزان عملکرد دانه در بین جمعیت
هاای طانقاان و مشاهد باا     در تنش شدید به ترتیب مربو  به جمعیت

کیلاوگرم در هکتاار باود. جمعیات      57/101و  43/194هاای  میانوین
 78/940ط  شااهد  مشهد بیشترین کاهش عملکارد را نسابت باه سا    

و کاود   یاریآبطی بررسی اثر دور  .(6کیلوگرم در هکتار داشت )شکل 
نیتروژن بر عملکرد و اجزاء عملکرد گیاه دارویی شاهدانه به این نتیجه 

ترین ارتفاع بوته  وزن هزار دانه و عملکارد  ترین و کمرسیدند که بیش
زراعای باود   درصد هرفیات   50و  100دانه به ترتیب مربو  به تیمار 

( کاهش عملکرد دانه و 3(. در تحقیق مشابهی  احمدی و امیدی )28)
عملکرد پیکر رویشی باننوو شیرازی را در اثر تنش آبی به کاهش تا  

( گازارش دادناد   31پوشش و فتوسنتز نسبت دادند. نورزاد و همکاران )
طور مؤثری سبب کاهش عملکرد دانه گیاه دارویی که تنش خشکی به

در تنش شدید در مقایسه با عدم تنش خشکی شد. در شانبلیله   گشنیز
نیز عملکرد دانه و اجزای عملکرد )تعداد غلا  در بوته  تعداد داناه در  

(. در 12غلا  و وزن هزار دانه( در اثر تنش خشاکی کااهش یافات )   
اسفرزه  بومادران  مریم گلی و بابونه نیز تشدید تنش خشاکی از وزن  
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(. کمبود آب سابب کااهش   25کرد دانه کاسته شد )اندام هوایی و عمل
(. 4چنین کاهش رشد زیره سبز شاد ) عملکرد دانه  اندام رویشی و هم

کاهش عملکرد دانه در اثر افازایش تانش خشاکی باا نتاایج تحقیاق       
 مطابقت دارد.

 

 
 یرازیشبر عملکرد دانه بالنگو  جمعیت ×اثر متقابل خشکي  -6شکل 

Figure 6- Interaction effect of drought ×populations on grain yield per plant of Balangu (MSRT, p≤0.05) 

 

 شاخص برداشت

 باه  فتوسانتزی  ماواد  تخصیص چوونوی بیانور برداشت شاخص
 در شاده  ذخیاره  تونیدی مواد کل به نسبت  (دانه) گیاه اقتصادی اندام
 عملکارد  و هدانا  عملکرد آمدن بدست از. شاخص برداشت است گیاه

تیمارهای به کار رفتاه در ایان آزماایش تاأثیر     . آمد بدست بیونوژی،
(. با توجه 3( )جدول p≤0.05داری بر شاخص برداشت داشتند )معنی

ترین شاخص برداشت را به   جمعیت مشهد بیشترین و کم7به شکل 
اتمسافر و باا    -5/0کیلوگرم در هکتار( در عدم تنش  7/27ترتیب با )

 نظار باه . اتمسافر داشات   -9وگرم در هکتار( در تنش شدید کیل 6/4)

هار چرخاه    در فندقه تعداد ودر بوته  گل چرخه تعداد کاهش رسدمی
 مهام  دلایل از دارند باننوو دانه عملکرد تونید در مهمی سهم کهگل 

احمادی و   .شاوند  محساوب  تانش  تیمار در برداشت شاخص کاهش
کرد بیونوژی، و عملکرد ( نیز کاهش شاخص برداشت  عمل2امیدی )

 Lallemantia royleana)دانه را در گیاه دارویی بااننوو شایرازی   

Benth.)     را با افزایش تنش خشکی گزارش دادند. طای بررسای اثار
تنش خشکی و تاری  کشت بر گیاه دارویای بااننوو شایرازی  تانش     
خشکی موجب کاهش صفا  عملکرد دانه و شااخص برداشات شاد    

(33 .) 

 

 
 یرازیشبالنگو  بر شاخص برداشت جمعیت ×اثر متقابل خشکي -7شکل 

Figure 7- Interaction effect of drought ×populations onharvest index of Balangu (MSRT, p≤0.05) 
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 محتوای آب نسبی 

براساس جدول تجزیه واریانس اثر خشکی و جمعیت بر محتاوای  
(. باا  2دار شاد )جادول   ی در سط  احتمال ی، درصاد معنای  آب نسب

افزایش خشکی میزان محتوی نسبی آب برگ نسبت به شاهد کاهش 
درصد و عدم در  05/26طوری که در تنش شدید میانوین پیدا کرد. به

های باننوو نیز درصد بدست آمد. در بین جمعیت 85/65تنش میانوین 
 88/36درصد بیشاترین و جمعیات مشاهد باا      12/46جمعیت طانقان 

کااهش   (.3ترین میزان محتوای آب نسبی را داشت )جدول درصد کم
دهنده از دست رفتن تورژساانس اسات کاه    محتوای آب نسبی  نشان

منجر به محدود شدن آب قابل دسترس برای فرآیند توسعه سالونی و  
مشابه این پژوهش کااهش   شود.و نمو گیاه می در نتیجه کاهش رشد

میزان محتوای آب نسبی در اثر تانش خشاکی در گیااه آویشان نیاز      
نتایج بررسی روند تغییرا  محتوای چنین (. هم27گزارش شده است )

آب نسبی در گیاه دارویی کدوی تخم کاغذی نشان داد که با افازایش  
( کاه باا یافتاه   46سط  تنش خشکی میزان آن با کاهش مواجه شد )

 های این تحقیق مطابقت داشت.

 

 عملکرد روغن

صفت عملکرد روغن تحت تأثیر خشکی  جمعیات و اثار متقابال    
(. 2خشکی در جمعیت در سط  احتمال ی، درصد قرار گرفت )جدول 

با افزایش خشکی عملکرد روغن دانه به شد  کااهش یافات و سایر    
 -9نه را تنش نسابتاً شادید   ترین عملکرد روغن دانزونی پیدا کرد. کم

اتمسفر دارد. جمعیت مشهد عملکرد روغن دانه خود را در سط  شاهد 
کیلوگرم بر هکتاار افازایش داد و کمتارین آن را در ساط       4/227با 

کیلوگرم در هکتار به خاود اختصااص داده    65/21تنش نسبتاً شدید با 
قاان و  هاای طان است. این تغییرا  کاهشی عمکلرد روغن در جمعیات 

کرمان کمتر مشاهده شد و در جمعیت کرماان کمتارین کااهش را در    
هاا در پاسا  باه    تنش شدید نسبت به عدم تنش نشاان داد. جمعیات  

دهند که تحت تأثیر اثرا  ژنتیکی ها رفتارهای متفاوتی نشان میتنش
( گزارش کردند که تانش  2(. احمدی و امیدی )8باشد )شکل گیاه می

های گیاه دارویای بااننوو   لرد روغن جمعیتخشکی سبب کاهش عمک
( تنش خشاکی  33های پژوهش راستی و همکاران )گردید. طبق یافته

باعک کاهش عملکرد روغن دانه گیااه بااننوو شایرازی تحات تانش      
خاوانی دارد. در بررسای زارعای و    خشکی شد که با نتایج تحقیق هام 

بر درصد ( بر گیاه کلزا  تنش خشکی کاهش چشمویری 44همکاران )
روغن دانه نداشت و عملکرد روغن دانه تحات تاأثیر کمباود رطوبات     

رساد کاه دنیال ایان امار ناشای از       خاک قرار گرفته است. به نظر می
کنترل بیشتر درصد روغن دانه توسط عوامال ژنتیکای و تأثیرپاذیری    
بالای عملکرد روغن از تغییرا  عملکرد دانه نسبت به درصاد روغان   

 بوده است.
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 یرازیش بر عملکرد روغن بالنگو جمعیت ×اثر متقابل خشکي  -8شکل 

Figure 8- Interaction effect of drought ×population on oil yield of Balangu (MSRT, p≤0.05)  
 

 محتوای آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

تاوای آنازیم   ها بار مح تیمارهای خشکی  جمعیت و اثر متقابل آن
داری در سط  ی، درصد بافت برگ تأثیر معنی سوپر اکسید دیسموتاز

(. با افزایش خشکی میزان آنزیم بافت تاازه بارگ دو   2داشتند )جدول 
تارین میازان   برابر شد. بنابر نتایج مقایسه میانوین اثرا  متقابل بایش 

محتوای آنزیم سوپراکسید دیساموتاز مرباو  باه جمعیات طانقاان در      
های طانقان میکروگرم( و جمعیت 16/19اتمسفر با ) -5/9  تنش سط

میکرو گرم باا   48/5اتمسفر با میانوین  -5/0و کرمان در سط  تنش 
(. در ایان آزماایش   9ترین میزان این آنازیم روبارو شادند )شاکل     کم

محتوای آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در اثر تنش خشکی افزایش یافت 
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توان نزیم را در هر سه جمعیت تحت تنش میو این افزایش محتوای آ
مشاهده کرد. جمعیت طانقان محتوای آنزیم بیشتری در تانش شادید   

های سوپراکسید دیسموتاز نسبت به دیور سطوح تیماری داشت. آنزیم
هاای فعاال اکسایژن در سالول     اونین خط دفاعی را بر علیه رادیکاال 

اکسید را به پراکساید   های سوپر( و احیای رادیکال6دهند )تشکیل می
کنناد. پراکساید هیادروژن    هیدروژن و اکسیژن مونکونی کاتاانیز مای  

شاود  های پراکسید پاکسازی مای حاصل در مرحله بعدی بوسیله آنزیم

عناوان  ها در شرایط تنش ممکن اسات باه  (. افزایش فعانیت آنزیم45)
(. 22ها قلماداد کارد )  ها در برابر تنششروع فرآیندهای سازشی سلول
های گیاه در اکسیداناند که فعانیت آنتیبسیاری از مطانعا  نشان داده
عنوان مثاال در گیااه یونجاه    یابند. بهشرایط تنش خشکی افزایش می

محتوای آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در پاس  به تنش خشکی افزایش 
(. افزایش فعانیت آنازیم سوپراکسیددیساموتاز تحات تانش     45یافت )

 (. 1یاه پریوش نیز گزارش شده است )خشکی در گ
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یرازیشجمعیت بر فعالیت آنزيم سوپراکسید ديسموتاز در بالنگو   ×اثر متقابل خشکي  -9شکل   

Figure 9- Interaction effect of drought ×population on superoxide dismutase enzyme activity in Balangu (MSRT, p≤0.05)  

 
 عنوان متغیر مستقلعنوان متغیر وابسته و ساير صفات بهی بهرازیشتجزيه رگرسیون گام به گام برای عملکرد دانه بالنگو  -5جدول 

Table 5- Stepwise regression analysis for Balangu grain yield as a dependent variable and other traits as an independent 

variable 

 به فرمول شدهاضافهصفت 
Adjective added to the formula 

 گامبهگاممراحل رگرسیون 
Steps of Stepwise 

1 2 3 
 عدد ثابت 

 Intercept 
-601.17 -576.67 -325.59 

 وزن هزار دانه
1000-seed weight 

798.89 714.19 681.53 

 تعداد دانه در هر فندقه 
 Number of seed per nut 

- 22.45 106.20 

 تعداد چرخه گل در بوته
Number of flower cycle per plant 

- - -15.93 

 خطای استاندارد

 Standard Error 
106.88 19.99 4.01 

 ضریب تبیین جز ی

 Partial R-Square 
0.131 0.050 0.012 

 ضریب تبیین مدل

 Model R-Square 
0.763 0.814 0.886 

F 17.85** 8.46** 3.04* 

 درصد. 1و  5دار در سط  احتمال به ترتیب معنی **و  *
* and **: significant at 5% and 1% of probability level, respectively. 

 
 



 1399، زمستان 4، شماره 34)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     616

 

 رگرسیون نتایج

هاای  برای تعیین سهم هرکدام از صفا  در عملکرد دانه جمعیات 
ملکارد  گام اساتفاده شاد. ع  بهباننووی شیرازی از روش رگرسیون گام

دانه به عنوان متغیر وابسته و سایر صفا  به عنوان متغیرهای مستقل 
  صفت وزن هزار دانه باا  5در نظر گرفته شدند. بر اساس نتایج جدول 

درصاد  میازان توجیاه تغییارا  عملکارد را باه        131/0ضریب تبیین 
صفت تعاداد داناه در فندقاه باا ضاریب تبیاین        درصد رسانید. 763/0
درصد رساانید. صافت    814/0ضریب تبیین مدل را به درصد   050/0

درصد  ضریب تبیاین مادل    012/0چرخه گل در بوته با ضریب تبیین 
شاود کاه در   طورکلی چنین استنبا  میدرصد رسانید. به 886/0را به 
تعداد دانه در فندقه و تعاداد   های باننوو صفا  وزن هزار دانه جمعیت

داری  عملکرد را تحات تاأثیر قارار    یطور معنچرخه گل در هر بوته به
 دهند.می
  :X1  وزن هزار دانهX2  تعداد دانه در هر فندقه ::X3  تعداد چرخه

 گل در بوته 
 

Y= -a+b1x1+ b2x2- b3x3 

= عملکرد دانه -59/325  + 53/681  X1 20/106 +  X2- 93/15  X3  
=R2 تعدیل شده 886/0  

متغیرهای وزن هازار  درصد تغییرا  عملکرد دانه به وسیله  6/88
دانه  تعداد دانه در هر فندقه و تعداد فندقه در هر چرخاه گال کنتارل    

 (.5ود )جدول شمی
 

 

 گیری  نتیجه

در مجموع نتایج این تحقیق گویای آن است که تنش خشکی در 
ی گلادهی باعاک افازایش طاول ریشاه و آنازیم سوپراکساید        مرحله

  اجزاء عملکرد داناه   دیسموتاز و همچنین کاهش صفا  مورفونوژی،
شاخص برداشات  محتاوای نسابی آب  عملکارد داناه و روغان باذر        

تارین  های گیاه دارویی باننوو شد. در تنش نسبتاً شادید بایش  جمعیت
عملکرد دانه و روغن بذر مربو  به جمعیات طانقاان باود و در تانش     

تارین عملکارد داناه و روغان را داشات.      ملایم جمعیت مشاهد بایش  
هاای بااا  ا توجاه باه تانش اعمااال شاده معرفای جمعیات      بناابراین با  

تواناد رانادمان مصار     های نسبتاً شدید میعملکردهای بالا در تنش
آب و مدیریت آبیاری را در پی داشته باشد. با توجه به ضارور  تونیاد   

های زراعی و نزوم توجه به کشت این گیاهاان  گیاهان دارویی در نظام
شرایط تنش نسبتاً شدید جمعیات  در مناطق خش، و نیمه خش،  در 

 شود. طانقان در شرایط اقلیمی مشابه توصیه می

 

 سپاسگزاری

دانناد از مسانونین دانشاکده علاوم     نویسندگان بر خاود لازم مای  
کشاورزی  مرکاز تحقیقاا  گیاهاان دارویای  آزمایشاواه فیزیوناوژی       
گیاهی علوم پایه و آزمایشواه زراعت دانشواه شاهد باه دنیال فاراهم    

 کردن امکانا  این تحقیق قدردانی کنند.
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Introduction: Water deficit is one of the major abiotic stresses, which adversely affects crop growth and 

yield. Plants use two different strategies, including drought avoidance and drought tolerance to grow under 
drought stress. Drought avoidance species are able to have a normal growth, which is due to: 1) efficient and fast 
metabolism, 2) high uptake of water and nutrients, and 3) little production of secondary metabolites under 
deficient water conditions. While  drought tolerance species maintain their regular growth, under drought stress, 
by: 1) adjustment of osmotic potential, 2) changes in cell wall properties, and 3) production of antioxidants and 
secondary metabolites, these species under prolong drought, and irrespective of plant type, plant produces higher 
rate of secondary metabolites, as a non-enzymatic mechanism. Such products are able to maintain plant 
activities, under oxidative stress, and in the presence of high rate of reactive oxygen species. Medicinal plants, 
including Balangu (Lallemantia royleana Benth.), are cultivated across different parts of the world including 
Iran for food and biodiesel purposes. Investigating the effects of drought stress on the production of secondary 
compounds by medicinal plants is an important issue. According to the previous studies drought stress increases 
the production of secondary compounds affecting the quality of medicinal plants. This must be considered when 
developing tolerant medicinal plants under stress, especially if the quality of medicinal plants is of higher 
importance than their quantity. The tolerance of medicinal plants is different under stress. Due to the importance 
of drought and its effects on the growth and the quality of medicinal plants, in this research the effects of stress 
intensity and plant species on the growth and physiology (including the medicinal contents) of Balangu plants 
were investigated. To our knowledge, there are not much data on such effects. The objectives of this study were 
to investigate the effects of drought stress on: 1) Balangu growth and yield, and 2) Balangu physiology including 
the activities of morphological traits, yield components and oil yield and the production of antioxidant enzyme 
affecting plant medicinal content. 

Materials and Methods: This study was conducted to investigate grain yield, yield components, and 
superoxide dismutase enzyme in three populations of Balangu (Lallemantia royleana Benth.) under drought 
stress. This study was conducted as a split plot experiment based on randomized complete block design with 
three replications at the experimental field of Shahed University during 2013-2014 growing season. The main 
factor consisted of four levels of drought stress (soil moisture content of -0.5, -3.5, -6.5 and -9 atm) and three 
Balangu Shirazi populations (Mashhad, Kerman and Taleghan) as sub-factors were considered. The main factor 
included drought stress levels at four levels (soil moisture content of -0.5, -3.5, -6.5 and -9 atm) and three 
Balangu Shirazi populations (Mashhad, Kerman and Taleghan) were considered as sub-plots. Measured traits 
were included root length, plant height, fresh and dry weight per plant, grain yield, grain yield components, 
mucilage percent and yield. In order to study the morphological traits, seven plants of each plot were selected 
with consideration of marginal impacts. About four square meters of each plot was harvested at maturity for 
determination of yield and its components.. The analysis of variance was does through SAS 9.12 statistical 
program and the means were compared by Duncan's multiple range test in 5% level. 

Results and Discussion: A set of yield and biochemical properties of three different species of Balangu 
which were affected by drought levels were determined. According to the analysis of variance the yield and 
biochemical properties of Balangu were significantly affected by drought, and there were significant differences 
between three species. The results showed that drought stress had a significant effect on growth components, 
yield components, grain yield, and oil yield and superoxide dismutase enzyme. With decrease of soil water 
content, plant height traits (24.73 cm), the number of branches (5.44), fresh (17.36 g) and dry (3.80 g) weight of 
plant, 1000-grain weight (1.51 g), harvest index (6.41 %), grain yield (157 kg.ha-1) and oil yield (37.77 kg.ha-1) 
decreased. Root length and superoxide dismutase content increased by 24.02 and 66.63% under severe stress 
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compared to no stress condition, respectively. The highest grain and oil yield was obtained in Mashhad 
population under drought stress. In relatively severe stress conditions, the grain and oil yield of Taleghan 
population increased with the mean of 315.75 and 86.5 kg.ha-1, respectively. Under drought stress levels, the 
lowest reduction was observed in some growth characteristics and grain yield of Kerman population. 

Conclusion: Overall, the results of this study demonstrated that drought stress at flowering stage increased 
root length and superoxide dismutase enzyme of the studied populations. Furthermore morphological traits, grain 
yield components, harvest index, relative water content, grain yield and seed oil of Balangu populations were 
decreased. The highest seed and oil yield gained under moderate stress which belongs to Taleghan population 
and Mashhad population revealed the highest seed and oil yield under mild stress. Therefore, given the high 
stresses, introducing high-yielding populations under relatively severe stresses can lead to water use efficiency 
and irrigation management. Finally, the production of Taleghan population under relatively severe conditions 
such as arid and semi-arid cropping systems is recommended.  

 
Keywords: Antioxidant, Dehydration, Grain yield, Medicinal plant, Oil yield  



 پژوهشی-علمی مقاله

 در شرایط کم آبی ̔باغملک̕های زیتون رقم ثیر اسید اسکوربیک بر رشد رویشی نهالأت

 
 3زاده جعفری زینب -2خالقی اسماعیل -*1معلمی نوراله

 19/08/1398تاریخ دریافت: 

 27/07/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

اسکوربیک ثیرگذار باشد. اسید تواند بر روند رشد رویشی گیاه تأکند که میجاد میهایی را ایتنش کم آبی به خصوص برای درختان جوان محدودیت
های مختلف اسید اسکوربیک )صفر، ثیر غلظتأپژوهشی با هدف بررسی ت برد. لذامقاومت گیاهان به تنش را بالا میتا حدودی  یکی از ترکیباتی است که

هبای کامبل   در شرایط کم آبی به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب  ربرب بلبو     ̔باغملک̕یتون رقم های زنهالگرم در لیتر( بر میلی 750و  500، 250
آب قابل  درصد 33و  66، 100های آبیاری شامل )نجام گردید. در این آزمایش تیمارتصادفی در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز ا

درصبد آب قاببل    33تیمبار   گرم در لیتر اسید اسکوربیک ومیلی 250و اسید اسکوربیک نشان داد که در غلظت همکنش آبیاری نتایج اثر براستفاده( بود. 
متبر و  سبانتی  68ببه   33/62گرم، رول سباقه از   29/27به  16/18، وزن خشک ریشه از گرم 79/57به  11/36ن تر ریشه از استفاده نسبت به شاهد وز

درصد آب قابل اسبتفاده در   66گرم در لیتر اسید اسکوربیک و میلی 250مربع افزایش یافت. همچنین در غلظت  مترسانتی 7123به  5958سطح برگ از 
گرم، وزن خشک  04/37به  47/27گرم، وزن تر ساقه از  65/22به  74/21گرم، وزن خشک ریشه از  49/51به  66/37مقایسه با شاهد وزن تر ریشه از 

متبر مرببع افبزایش یافبت. اثبر متقاببل اسبید        سانتی 7549به  6722و سطح برگ از متر سانتی 67به  61ول ساقه از گرم، ر 78/25به  61/23ساقه از 
گرم در لیتر اسید اسکوربیک باعث افزایش محتوی نسبی آب در هر سه تیمار آبی ببه ترتیب    میلی 250م آبی نشان داد که غلظت اسکوربیک و تیمار ک

مگاپاسکال کاهش  -3/4دود درصد تا ح 33درصد( گردید. همچنین پتانسیل آب ساقه در تیمار آبی  40یمار شاهد )حدود درصد نسبت به ت 54و  50، 59
افزایش یابد. به رور کلی نتایج  -9/3گرم در لیتر اسید اسکوربیک باعث گردید تا پتانسیل آب ساقه تا حدود میلی 250که استفاده از غلظت حالییافت در
 گردد.می های زیتون باعث کاهش اثر منفی تنش کم آبییمار اسید اسکوربیک در نهالکه ت نشان داد

 
 پتانسیل آب ساقه، خصوصیات رویشی، محتوی نسبی آب  های کلیدی:واژه

 

   3  12مقدمه

های زیتون به منظور تولید بیشتر میوه جهت استحصال توسعه باغ
تواند به تولید داخلی باشد که میروغن یکی از اهداف مهم باغبانی می

این محصول استراتژیک کمک کند. با عنایت به افزایش توسعه سطح 
های میوه و با توجه به شبرایط اقلیمبی خشبک و نیمبه     زیر کشت باغ

خشک ایران و کاهش میانگین نبزولات جبوی بررسبی اثبرات تبنش      
های کاری خشکی بر خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه زیتون، جزء برنامه

(. خشکی یک پدیبده هواشناسبی   2رود )باغبانی به شمار می محققین
است که در ری آن میزان بارندگی از مقدار تبخیر و تعرق بالقوه کمتر 

های مختلبف اتفباق   های وسیعی از دنیا در زمانباشد که در بخشمی
رسباند  آمیز محصولات آسی  مبی افتد و در نتیجه به تولید موفقیتمی

                                                 
گروه  ،کاریمیوهترتی  استاد، دانشیار و دانش آموخته کارشناسی ارشد به -3و  2، 1

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز ،علوم باغبانی
 (                 Email: n.moallemi@scu.ac.irنویسنده مسئول:  -*)
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شود که آب قابل دسبتر   ه شرایطی ارلاق می(. تنش کم آبی ب22)
(. همچنین تنش 16گیاه کمتر از حد موردنیاز برای حداکثر رشد باشد )

ثیر قبرار  أکم آبی نه تنها گیاه را در سطح سلول، بافت و اندام تحت تب 
هبای جبوان زیتبون    (، بلکه تحقیقات انجام شده روی نهال7دهد )می

ویشی و تجمبع مباده خشبک را    دهد که تنش کم آبی رشد رنشان می
یکی از اثرات کبم آببی کباهش محتبوی      (.4و  3دهد )نیز کاهش می

تببوان بببه تحقیقببات باشببد. در ایببن رابطببه مببینسبببی آب بببرگ مببی

( بر روی رقم کرونبایکی زیتبون اشباره    9) 4چارتزولاکیس و همکاران

( نشان داد که با کاهش محتوی نسببی آب  20) 5کرد. تحقیقات لالور
أثیرات ای ببرگ کباهش یافبت. یکبی دیگبر از تب      هدایت روزنهبرگ، 
باشبد.  مطلوب تنش خشکی، کاهش میبزان پتانسبیل آب گیباه مبی    نا

های انجام شده روی رقم پیکوال زیتون نشان داد که به دنبال بررسی
(. در گیاهبانی کبه   27تنش کم آبی پتانسیل آب گیاه کباهش یافبت )  

                                                 
4- Chartzoulakis et al. 

5- Lawlor 
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هبای اکسبیداتیو   با ایجاد آسی گیرند ثیر تنش خشکی قرار میأتحت ت
های آزاد نظیر پراکسید هیدروژن و هیدرواکسبیل ببه   ناشی از رادیکال

کبه در   1های اکسیژن فعبال (. گونه37و  34) شودگیاه صدمه وارد می
، (17هبا ) شبود باعبث تخریب  پبروتئین    اثر تنش در گیاهان ایجاد می

( مبی 10اء )( و پراکسیداسبیون لیییبدهای غشب   6اسیدهای نوکلئیک )
 گردد. 

اسید اسکوربیک که یک مولکول کوچک و قابل حل در آب مبی 
( کبه ببه   32های گیباهی اسبت )  اکسیدانباشد، یکی از مهمترین آنتی
هبای فعبال اکسبیژن نظیبر     زدایی گونهعنوان سوبسترای اولیه در سم
(. همچنین اسید اسکوربیک ببر روی  11پراکسید هیدروژن نقش دارد )

هبا،  مختلف گیاهان نظیر تقسیم سلولی، بزرگ شدن سلولفرایندهای 
(. استفاده از اسید 29ارد )گذتوسعه دیواره سلولی و رشد گیاهان اثر می

اسکوربیک به منظور بهببود خصوصبیات رویشبی و کیفیبت میبوه در      
گیاهان مختلف و توسط پژوهشگران متعدد انجام شده است. به عنوان 

( در گوجبه فرنگبی کبه    32)2التا و نیومنتوان به تحقیقات شنمونه می
باعث بهبود خصوصیات رویشی و کیفیت میوه گردید، فاتح و همکاران 

ای که باعث افزایش سبطح ببرگ و کیفیبت میبوه     ( در فلفل دلمه14)

( در سی  زمینی که باعث افزایش ارتفبا   12) 3شد، ال بانا و همکاران

( در 35) 4ارانبوته، وزن خشک برگ و عملکبرد شبد، واسبل و همکب    
انگور که باعث افزایش سطح برگ، قطر شاخه میوه دهنبده و کیفیبت   

( در الترنبانترا کبه افبزایش    30میوه گردید و پور قاسمی و همکباران ) 
محتوی نسبی آب برگ را باعث گردید، اشاره کرد. در درختبان جبوان   
زیتون نیز به منظور بهبود خصوصیات رویشبی و عملکبرد در شبرایط    

اسبید اسبکوربیک در مقایسبه ببا ترکیبباتی نظیبر پبرولین و         تنش از
( و یا استفاده از اسید اسکوربیک با کود زیسبتی  13جاسمونیک اسید )

 ( استفاده شده است.25فسفره )
های صنعتی کبه موجب  افبزایش    تغییرات اقلیمی ناشی از فعالیت

ای شده و بدنبال آن گرم شده هبوا و افبزایش میبزان    های گلخانهگاز
هبای تبازه   های زیادی را ببه نهبال  (، تنش28شود )تبخیر و تعرق می

های کند که بعضا باعث خشک شدن نهالکشت شده زیتون ایجاد می
های تازه کشبت شبده را ببا    شود. لذا چنانچه نهالتازه کشت شده می
هایی در مقابل تنش کم آبی مقاوم نمود از تلفات آنها استفاده از روش
اید. اسید اسکوربیک یکی از مواد ارزان قیمت مبی یجلوگیری بعمل م
تواند گیاهان جوان را در مقابل تنش کم آبی مقاوم نماید. باشد که می

های ثیر اسید اسکوربیک روی نهالألذا هدف از این پژوهش بررسی ت
 باشد. زیتون رقم محلی باغملک در شرایط تنش کم آبی می

                                                 
1- ROS (Reactive Oxygen Species) 

2- Shalata, & Neumann 

3- EL- Banna et al. 

4- Wassel et al. 

 ها مواد و روش

در گلخانبه دانشبکده کشباورزی     1394-95این پژوهش در سال 
 20درجبه و   31دانشگاه شهید چمران اهواز ببا مختصبات جغرافیبایی    

 22دقیقه رول شرقی و ارتفبا    40درجه و  48دقیقه عرض شمالی و 
 1394متر از سطح دریا انجام شد. در ری آزمایش که از آبان ماه سال 

و دمبای   35±10نبه  انجام شد، دمای متوسط روزا 1395تا خرداد ماه 
متغیبر ببود. نبور    درصبد   33±5 و رروبت نسبی 25±5متوسط شبانه 

هبای  شد و تنظیم دمای گلخانبه درمباه  گلخانه بطور ربیعی تامین می
فروردین، اردیبهشت و خرداد از رریق سیسبتم خنبک کننبده پنکبه و     

هبای  ر صورت گرفت. آزمایش بر روی نهبال به صورت خودکا 5پوشال
شده از مرکز تولید نهال امبام رابا واقبع در شهرسبتان      دو ساله تهیه

از منتقبل و بلافاصبله   ها ببه اهبو  بان ماه نهالباغملک، انجام شد. در آ
پلاسبتیکی  هبای  هبا ببه گلبدان   ها انجام گرفت. نهبال تعویض گلدان
متر ارتفا  و ببا ترکیب    سانتی 35قطر و  مترسانتی 22مشکی به ابعاد 

وم ماسبه و یبک سبوم کبود حیبوانی      یک سوم خا  زراعی، یبک سب  
ها در شرایط جدید از آبان تقل شدند. به منظور استقرار نهالپوسیده من

گیباه، آبیباری    ماه تا اول بهمن ماه به رور معمول و بسته به نیاز آببی 
و شکل  هنهال که از نظر انداز 72های موجود تعداد شدند. از بین نهال

های شدند. از ابتدای بهمن ماه نهال مشابه و سالم بودند انتخاب کاملاً
آب درصبد   33 و 66، 100انتخاب شده تحت تیمار سه روش آبیباری  

میلی 750و  500، 250مورد نیاز و چهار سطح اسید اسکوربیک صفر، 
ببه عنبوان واحبد     گلبدان  2ا سبه تکبرار )در هبر تکبرار     گرم در لیتر ب
بیک )تهیبه شبده از   پاشی با اسید اسکورقرار گرفتند. محلولآزمایشی( 

ببر   1395و فبروردین   1394زمبان اسبفند    شرکت مر  آلمان( در دو
ها انجام گرفت. به منظور اعمبال تبنش کبم آببی از روش     نهال روی

( و با استفاده از شش گلدان به عنوان مرجبع و  19خالقی و همکاران )
روش وزنی استفاده شد. نحوه محاسبه آب قابل استفاده بدین صبورت  

زمبانی کبه   مرجبع )  یهبا ساعت بعد از آبیاری کامل گلدان 24ه بود ک
هبا وزن  ، گلدانها به حالت ظرفیت مزرعه رسید(میزان رروبت گلدان

ته شد. پس از ده روز شدند و این وزن به عنوان وزن اولیه در نظر گرف
های مرجع وزن شدند و ببه عنبوان وزن ثانویبه در نظبر     مجددا گلدان

درصد آب مبورد   100زن اولیه و ثانویه به عنوان گرفته شد. اختلاف و
ها با توجه ببه نبو  تیمبار    گلداننیاز )شاهد( در نظر گرفته شد. سیس 

 درصد آب قابل استفاده، آبیاری شبدند. آبیباری   33و  66، 100آبیاری 
 شد. ها هر ده روز یک بار انجام میگلدان

یل آب سب های رروبت نسبی ببرگ، پتان گیری شاخصبرای اندازه
ها یک هفتبه قببل از پایبان آزمبایش و در     ساقه گیاه و مقاومت روزنه

آب سباقه ببا    برداری انجام گرفت. پتانسبیل ها نمونهاز نهالخرداد ماه 

                                                 
5- Fan & Pad Cooling System 
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ساخت کشور انگلستان( و   SKPM1400مدل دستگاه محفظه فشار )

(، محتوی نسببی آب ببرگ ببه روش    8) 1با روش کامرون و همکاران

 AP4)مدل دستگاه پرومتر ( و مقاومت روزنه با30) 2ریچی و هانسون

 گیری شد.( اندازه18ساخت کشور انگلستان( و به روش خالقی )
گیبری  با استفاده از متر نواری انبدازه  در پایان آزمایش ارتفا  گیاه

های پلاستیکی و شستشو دادن خبا   گلدان شد. سیس با جدا کردن 
و شبد  هبا جبدا   قه نهبال ریشبه، ببرگ و سبا   هبای  بخش ارراف ریشه

مدل )گیری سطح برگ بلافاصله سطح برگ هر نهال با دستگاه اندازه
Delta T-Devices      ساخت کشور انگلستان(، قطبر سباقه )در محبل

اتصال ساقه به ریشه( با کولیس دیجیتالی و وزن تر و خشبک ریشبه،   
انبدازه  دو رقبم اعشبار   ترازوی دیجیتالی با دقبت  ساقه و برگ بوسیله

 75یشه از آون و دمبای  یری شد. برای خشک کردن برگ، ساقه و رگ
 ساعت استفاده شد.  72مدت به گراد درجه سانتی

های کامل لو آزمایش به صورت فاکتوریل و در قال  ررب پایه ب
، 100ها شامل تنش کم آبی در سه سبطح  تیمارتصادفی اجراء گردید. 

وربیک در چهبار سبطح   در صد آب قابل استفاده و اسید اسک 33و  66
ه گرم در لیتبر بودنبد. ببه منظبور تجزیب     میلی 750و  500، 250، صفر

مقایسبه  استفاده شد. همچنبین   MSTATCافزار ها از نرمتحلیل داده
درصد  1و  5ای دانکن و در سطح ها با روش آزمون چند دامنهمیانگین

 دید.افزار اکسل رسم گرانجام گرفت. نمودارها با استفاده از نرم

 

 و بحث نتایج

 خصوصیات رویشی

( نشبان داد  1جدول تجزیه واریانس خصوصیات رویشبی )جبدول   
 یهانهال که تیمار آبیاری بر وزن تر ساقه، وزن تر ریشه و سطح برگ

در صد و وزن تر برگ، وزن خشک ساقه  کیدر سطح احتمال  تونیز
   ت.داش یداریو رول ساقه در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معن

تیمار اسید اسکوربیک بر وزن تر و خشک ساقه، وزن تر و خشک 
ریشه، رول ساقه و سطح برگ در سطح احتمال یک در صد موثر بود. 
اثر متقابل اسید اسکوربیک و آبیاری نیز بر وزن تبر و خشبک سباقه،    
وزن تر و خشک ریشبه، ربول سباقه و وزن خشبک ببرگ در سبطح       

در سطح احتمال پنج درصبد تباثیر    احتمال یک درصد و بر تعداد برگ
 داشت.

های اثبر آبیباری ببر خصوصبیات رویشبی      جدول مقایسه میانگین
( نشان داد که با کاهش مقدار آب قابل استفاده گیباه از وزن  2)جدول 

تر ساقه، رول ساقه، سطح برگ، وزن تر ببرگ، وزن خشبک سباقه و    
رگ و رول ساقه کاسته شد. وزن خشک ریشه، قطبر سباقه، تعبداد بب    

                                                 
1- Cameron et al. 

2- Ritchie & Hanson 

وزن خشک برگ تحت تاثیر میزان آبیاری قرار نگرفت. بیشترین مقدار 
وزن تر ساقه، رول ساقه، سطح برگ، وزن تر برگ، وزن خشک ساقه 

 درصد آب قابل استفاده بود. 100و رول ساقه مربوط به تیمار 
های اثر اسید اسکوربیک بر خصوصبیات رویشبی   مقایسه میانگین

 250( کبه غلظبت   3لک نشان داد )جبدول  های زیتون رقم باغمنهال
داری باعبث افبزایش   گرم در لیتر اسید اسکوربیک به رور معنبی میلی

گبرم(، وزن تبر    95/7گرم(، وزن خشک ساقه ) 25/ 09وزن تر ساقه )
 4/8گرم(، قطر ساقه ) 42/24گرم(، وزن خشک ریشه ) 45/62ریشه )
متبر مرببع(،   تیسان 7491(، سطح برگ )8/153متر(، تعداد برگ )میلی

گرم( نسببت ببه    95/7گرم( و وزن خشک برگ ) 31/13وزن تر برگ 
گرم میلی 750و  500شاهد گردید. افزایش غلظت اسید اسکوربیک به 

دار خصوصیات رویشبی نسببت ببه    در لیتر نه تنها باعث افزایش معنی
هبای  گرم در لیتبر نشبد بلکبه در برخبی از شباخص     میلی 250غلظت 

 (.3ان داده است )جدول رویشی کاهش نش

هبای متفباوت اسبید    اثر متقابل تیمارهای مختلف آبیاری و غلظت
داری هبای زیتبون اثبر معنبی    اسکوربیک بر خصوصیات رویشی نهبال 

درصبد آب قاببل    100(. با کباهش میبزان آبیباری از    4داشت )جدول 
درصد آب قابل استفاده و با استفاده از اسید اسکوربیک  66استفاده به 

گبرم   04/37گبرم ببه    47/27گرم در لیتر، وزن تر ساقه از میلی 250
نسبت به عدم استفاده از اسید اسکوربیک افزایش یافت. همچنین وزن 

در صد آب قاببل اسبتفاده و بکبار     66خشک ساقه در شرایط کم آبی 
گرم در لیتر اسید اسکوربیک در مقایسه با عدم استفاده میلی 250بردن 
گرم افبزایش یافبت. عبلاوه ببراین در      87/25گرم به  61/23از آن از 

درصد آب قابل اسبتفاده( اسبید اسبکوربیک     33شرایط کم آبی شدید )
 داری بر افزایش وزن تر و خشک ساقه نداشت.تأثیر معنی

درصبد آب قاببل    100بیشترین وزن تر ریشه مربوط ببه آبیباری   
ببا مقبدار    گرم در لیتبر اسبید اسبکوربیک   میلی 250استفاده و غلظت 

درصبد   33گرم بود و کمترین مقدار وزن تر ریشبه در آبیباری    08/78
گرم بدست آمد. با کاهش میزان آب  11/36آب قابل استفاده با مقدار 

آبیاری و استفاده از اسید اسکوربیک تا حدودی وزن تر و خشک ریشه 
نسبت به شاهد افزایش یافت. وزن تر و خشک ریشه در شرایط تبنش  

گبرم در  میلی 250در صد آب قابل استفاده( و با غلظت  33د )آبی شدی
 گرم بود. 29/27گرم و  79/57لیتر اسید اسکوربیک به ترتی  

رول و قطر ساقه نیز تحت تباثیر مقبدار آبیباری و غلظبت اسبید      
در  100اسکوربیک قرار گرفت. بیشترین رول ساقه مربوط به آبیباری  

ر لیتر اسید اسکوربیک ببا مقبدار   گرم دمیلی 250صد تبخیر و تعرق و 
درصد تبخیر و تعبرق   66متر بود. با کاهش میزان آبیاری به سانتی 74

 500متبر و در غلظبت   سبانتی  67/73بیشترین رول ساقه ببه میبزان   
رغبم اینکبه اسبید    گرم در لیتر اسید اسکوربیک حاصل شد. علبی میلی

قه در تیمبار  گرم در لیتر باعث افزایش رول سبا میلی 750اسکوربیک 
متبر( شبد ولبی    سبانتی  72/ 67درصد آب قاببل اسبتفاده )   33آبیاری 
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درصد نداشت. عدم استفاده  100و  66داری با تیمارهای اختلاف معنی
از اسید اسکوربیک و اعمال تنش کم آبی باعبث کباهش قطبر سباقه     

متبر( مرببوط ببه    میلبی  49/6که کمترین قطر سباقه ) گردید به روری
صد و عدم استفاده ازاسبید اسبکوربیک ببود. اسبتفاده از     در 33آبیاری 

گرم در لیتر با عبث بهببود قطبر    میلی 500اسید اسکوربیک تا غلظت 
درصد آب قاببل اسبتفاده    33متر در شرایط آبیاری میلی 49/8ساقه تا 
 گردید.
 

 
 ̔باغملک̕یتون رقم های زاثر آبیاری و اسید اسکوربیک بر خصوصیات رویشی نهال تجزیه واریانس -1جدول 

 Table 1- ANOVA for irrigation and ascorbic acid effect on growth characteristics of olive cv. ̔Baghmelek̕ 

  
 میانگین مربعات

Mean of squares 

 منابع تغییرات

S. O.V 

 

درجه 

 آزادی

df 

 سطح برگ
Leaf area 

تعداد 

 برگ

Leaf 

number 

قطر 

 ساقه

Stem 

diamet

er 

طول 

 ساقه

Stem 

length 

وزن تر 

 ریشه

Root 

fresh 

weight 

 

وزن  

 خشک

 ریشه

Root dry 

weight 

وزن تر 

 ساقه

Stem 

fresh 

weight 

وزن خشک 

 ساقه

Stem dry 

weight 

وزن تر 

 برگ

Leaf 

fresh 

weight 

وزن خشک 

 برگ

Leaf dry 

weight 

 

 بلو 

Block 
2 2246.86 ns 44.05 ns 3.30 ns 1.16 ns 31.54 ns 9.76 ns 12.79 ns *34.24 3.81 ns 921ns 

 آبیاری

Irrigation 
2 **11968100.77 249.05ns 2.06 ns *60.667 **524.35 4.98 ns **232.05 *25.43 *13.53 1.0 ns 

 اسید اسکوربیک

Ascorbic 

acid 

3 **10606875.52 451.63ns 4.44 ns **346.97 **3330.73 **143.30 **243.01 **98.67 **47.68 **15.42 

اسید ×آبیاری
 اسکوربیک

Irrigation 

×Ascorbic 
acid 

6 3265253.88ns *1129.27 *9.58 **195.11 **2144.26 **210.71 **555.12 **191.59 19.99 ns **15.08 

 خطا

Error 
22 9035463.92 1483.37 11.48 175.83 624.21 58.88 192.88 88.91 29.88 12.63 

 اری  تغییرات

C.V. (%) 
 9.37 5.44 8.97 4.11 11.6 7.57 8.37 8.94 1.11 1.5 

ns ،**  درصد. 5 و  1دار در سطح احتمال : به ترتی  بدون اختلاف و اختلاف معنی*و 

.probability levels, respectivelyof significant, significant at 1% and 5%  -,** and *: nonns 

 
 ̔باغملک̕ های زیتون رقمصیات رویشی نهالاثر آبیاری بر خصو -2 جدول

Table 2- The effect of irrigation on growth characteristics of olive cv. ̔Baghmelek̕  

 آبیاری
Irrigation 

 

 سطح برگ
Leaf area 

)2(cm 

تعداد 

 برگ

Leaf 

number 

 

 قطر ساقه

Stem 

diameter 
(mm) 

طول 

 ساقه

Stem 

length 
(cm) 

وزن تر 

 ریشه

Root 

fresh 

weight 
(g) 

 

 وزن  خشک 

 ریشه

Root dry 

weight 
(g) 

وزن تر 

 ساقه

Stem 

fresh 

weight 
(g) 

وزن خشک 

 ساقه

Stem dry 

weight 
(g) 

وزن تر 

 برگ

Leaf 

fresh 

weight 
(g) 

وزن 

خشک 

 برگ

Leaf dry 

weight 
(g) 

 
100% 

CropET 
a7575 a153.6 a8.26 a70.42 a53.49 a21.28 a38.93 a732.2 a12.32 a7.34 

66% 

CropET 
b6988 a161.7 a8.17 ab68.58 b46.19 a21.43 b33.96 b22.86a ab11.46 a7.33 

33% 

CropET 
c6169 a147.3 a7.71 b67.25 b44.78 a22.13 b33.21 

 
b21.33 

b10/82 a6.98 

 ندارند. یدارای دانکن تفاوت معنیرصد با استفاده از آزمون چند دامنههایی که حداقل دارای  یک حرف مشتر  هستند در سطح احتمال یک ددر هر ستون میانگین
In each column, means fallowed by the same letter are not significantly (p≤ 0.01) based on Duncan’s multiple range test. 
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 ̔ملکباغ̕های زیتون رقم اثر اسید اسکوربیک بر خصوصیات رویشی نهال -3 جدول
Table 3- The effect of ascorbic acid on growth characteristics of olive cv. ̔Baghmelek̕ 

اسید 

 اسکوربیک
Ascorbic 

acid 
)1-l(mg 

سطح 

 برگ

Leaf 

area 
)2(cm 

 تعداد برگ

Leaf 

number 

  

 قطر ساقه

Stem 

diameter 
(mm) 

طول 

 ساقه

Stem 

length 
(cm) 

وزن تر 

 ریشه

Root 

fresh 

weight 
(g) 

 

وزن  

 خشک 

 ریشه

Root dry 

weight 
(g) 

وزن تر 

 ساقه

Stem 

fresh 

weight 
(g) 

وزن خشک 

 ساقه

Stem dry 

weight 
(g) 

وزن تر 

 برگ

Leaf 

fresh 

weight 
(g) 

وزن 

خشک 

 برگ

Leaf dry 

weight 
(g) 

0 b6589 a153.6 b7.58 b63.56 c39.61 b21.41 b22.72 a5.51 bc11.17 a7.51 
250 a7491 a153.8 a8.41 a67.69 a62.45 a24.42 a25.09 a7.95 a13.31 a7.95 
500 a7375 ab151.1 a8.37 a70.00 c39.11 c18.80 b21.27 a7.22 c10.11 a7.22 
750 b6188 b145.0 ab7.84 a71.78 b51.45 b21.83 b20.87 b6.17 b11.53 b6.17 

 ندارند. یدارای دانکن تفاوت معنیر  هستند در سطح احتمال یک درصد با استفاده از آزمون چند دامنههایی که حداقل دارای یک حرف مشتدر هر ستون میانگین
In each column, means fallowed by the same letter are not significantly (p≤ 0.01) based on Duncan’s multiple range test. 

 
 ̔باغملک̕های جوان زیتون رقم ک بر خصوصیات رویشی نهالاسکوربی اسید ×اثر متقابل آبیاری  -4جدول 

Table 4- Interaction effect of irrigation ×ascorbic acid on growth characteristics of young olive cv. ̔Baghmelek̕ 

 آبیاری
Irrigation 

اسید 

 اسکوربیک
Ascorbic 

acid 
)1-L g(m 

سطح 

 برگ
Leaf 

area 
)2(cm 

 برگتعداد 

Leaf 

number 

 

قطر 

 ساقه

Stem 

diame

ter 
(mm) 

طول 

 ساقه

Stem 

length 
(cm) 

وزن تر 

 ریشه

Root 

fresh 

weight 
(g) 

 

وزن  

 خشک

 ریشه

Root dry 

weight 
(g) 

وزن تر 

 ساقه

Stem 

fresh 

weight 
(g) 

وزن خشک 

 ساقه

Stem dry 

weight 
(g) 

وزن تر 

 برگ

Leaf 

fresh 

weight 
(g) 

وزن 

خشک 

 برگ

Leaf dry 

weight 
(g) 

 0 bcd7087 ab151.7 a8.92 bcd67.33 cd45.07 b24.32 b35.53 
bcd22.14 

 
ab12.88 cd6.83 

100% 

CropET 
250 ab7801 ab158.7 ab8.24 a74.00 a78.08 bc23.33 a46.86 a28.43 ab13.35 ab8.45 

 500 a8666 ab156.0 ab7.92 abc70.33 ef33.11 e13.95 a43.70 ab25.21 ecd10.50 bc7.45 

 750 e-b6745 abc0148. ab7.98 abc70.0 b57.70 bc23.51 cd29.63 e17.30 abc12.54 cd6.62 

            

 0 e-b6722 ab157.3 bc7.33 e61.00 def37.66 bc21.74 d27.47 c23.61b e-b11.29 bc7.30 

Crop66% ET 250 ab7549 bc143.0 a8.96 cd67.00 bc51.49 bc22.65 b37.04 ab25.87 abc12.61 a9.00 
 500 bc7422 ab154.0 ab8.69 a73.67 bc53.62 cd20.89 bc33.90 de19.27 e9.84 bc7.31 

 750 cde6255 ab152.3 abc7.68 ab72.67 de42.01 cd20.44 b37.44 bcd22.71 d-a12.09 d5.71 

            

 0 de5958 ab151.7 c6.49 de62.33 def36.11 d18.16 cb34.81 bcd22.42 e9.35 ab8.41 

Crop33% ET 250 bcd7123 a159.7 ab8.02 bc68.0 b57.79 a27.29 bc34.42 cde20.98 a13.97 cd6.41 
 500 de6032 bc143.3 ab8.49 cde66.0 f30.60 bc21.55 cd29.49 de19.33 de9.99 cd6.89 

 750 e5563 c134.7 ab7.85 ab72.67 c54.63b bc21.53 bc34.11 bcd5922. de97.9 cd6.20 

 .ندارند یدارای دانکن تفاوت معنید با استفاده از آزمون چند دامنهصمشتر  هستند در سطح احتمال یک درهایی که حداقل دارای یک حرف در هر ستون میانگین
In each column, means fallowed by the same letter are not significantly (p≤ 0.01) based on Duncan’s multiple range test. 

 

هبای زیتبون رقبم باغملبک کمتبر تحبت تبأثیر        تعداد برگ نهال
درصبد   33اسیداسکوربیک قرار گرفتند. با اعمال تنش آبیاری تبا حبد   

گبرم در لیتبر اسبید اسبکوربیک     میلی 750تبخیر و تعرق و استفاده از 
 ببرگ حاصبل شبد. ببین سبایر      7/134کمترین تعداد برگ به میبزان  
داری مشاهده نشد. ببا اعمبال تبنش    تیمارها از این نظر اختلاف معنی

پاشی اسید اسکوربیک با آبی سطح برگ نیز کاهش یافت ولی محلول
 8666گبرم در لیتبر باعبث افبزایش سبطح ببرگ )      میلبی  500غلظت 
درصبد تبخیبر و    100های آبیباری شبده ببا    متر مربع ( در نهالسانتی

 تعرق گردید. 
م آبی و استفاده از اسید اسکوربیک باعبث افبزایش   اعمال تنش ک

در  33کبه در گیاهبان آبیباری شبده ببا      وزن تر برگ گردید به روری
گبرم در لیتبر اسبید اسبکوربیک     میلبی  250تبخیر و تعبرق و غلظبت   

درصد تبخیبر و   100گرم( با گیاهان کامل آبیاری شده )تیمار  97/13)
دهنده تاثیر مثببت  ئله نشانداری نداشت. این مستعرق( اختلاف معنی

رغبم  باشبد. علبی  اسید اسکوربیک در گیاهان تحت تنش کم آبی مبی 
در  66گرم( در شرایط تیمار آببی   9اینکه بیشترین وزن خشک برگ )
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گرم در لیتبر اسبید اسبکوربیک    میلی 250صد تبخیر و تعرق و غلظت 
در صبد تبخیبر و تعبرق و     100حاصل شد ولی با شبرایط تیمبار آببی   

 داری نداشت.  ارگیری اسید اسکوربیک تفاوت معنیبک

یکی از وظایف اصلی آب در گیاه، ایجاد آما  سلول و باز شبدن  
های برگ که نهایتا منجر به افبزایش تببادلات گبازی و انجبام     روزنه

شببود. بببدنبال عمببل فتوسببنتز و تثبیببت عمببل فتوسببنتز در گیبباه مببی
گردد. اما بدنبال فراهم میکربوهیدارت در گیاه شرایط لازم برای رشد 

ها و تولید آبی در گیاه و تداوم دوره خشکی، رشد شاخهاعمال تنش کم
یابد، ولبی ممکبن اسبت رشبد     برگ و افزایش سطح برگ کاهش می

(. نتایج تحقیقبات آحمبدی و   36ها در این شرایط تحریک شود )ریشه
اعبث  ( نشان داد که عدم تبامین آب کبافی مبورد نیباز گیباه ب     1بیکر )

گردد و این مسبئله ببر   های در حال رشد میکاهش فشار آما  سلول
ارتفا  گیاه و توسعه سطح برگ اثر منفی دارد. فرایند تقسیم و رویبل  

باشبد. چنانچبه   شدن سلول نسبت به تنش خشکی بسیار حسا  مبی 
آبی در ابتدای دوره رشد گیاه اتفاق بیفتد، سطح برگ کاهش تنش کم

شود ل آن میزان فتوسنتز و تثبیت کربوهیدرات کم مییابد و به دنبامی
(. یکبی از  21که این مسئله روی الگوی مصرف آب تاثیرگذار اسبت ) 

دهبد  راهکارهایی که گیاه در مقابل تنش خشبکی از خبود نشبان مبی    
باشد و این مسبئله یبک نبو  سبازگاری ببرای      کاهش سطح برگ می

یج حاصبل از ایبن   (. نتبا 15شبود ) مقابله با تنش خشکی محسوب می
پژوهش نشان داد که اعمال تنش کم آبی موج  کاهش سطح ببرگ  
و بدنبال آن کاهش رشد، ارتفا ، وزن تر و خشک برگ گردید )جدول 

( گبزارش شبده   18و  4، 3، 2(. نتایج مشابهی توسط محققین دیگر )2
است. تحقیقات حاصل از بررسی اثر تنش کم آبی بر میزان رشد و نمو 

ون زیتون ری پنج سبال نشبان داد کبه در درختبان تحبت      رقم کالام
شرایط عدم آبیاری در مقایسه با آبیاری نرمبال، ارتفبا  و حجبم تبا      

هبای  (. همچنین بررسبی 26داری کاهش یافت )درختان به رور معنی
ببدون  که تحبت تبنش کبم آببی )     انجام شده بر روی پنج رقم زیتون

، متناس  ببا شبدت   ارداشتنددرصد تبخیر و تعرق( قر 66و  33آبیاری، 
 (.24آبی در مقایسه با شاهد قطر تنه درختان کاهش یافت )تنش کم

آبی و بهبود فراینبدهای  های کم کردن اثرات تنش کمیکی از راه
باشد. ببه عنبوان مثبال    رشدی گیاه، کاربرد برگی اسید اسکوربیک می

افبزایش   ای نه تنها باعبث د اسکوربیک در فلفل دلمهیکاربرد برگی اس
(. استفاده از 14سطح برگ گردید بلکه کیفیت میوه نیز افزایش یافت )

اسید اسکوربیک در گوجه فرنگی باعث افزایش قاببل توجبه شباخص   
برگی اسید اسبکوربیک در   د(. کاربر32های رشدی و عملکرد آن شد )

ینی باعث افزایش ارتفا  بوته، وزن خشک برگ و وزن تبر و  سی  زم
ید اسکوربیک تبوام ببا   (. در انگور استفاده از اس12خشک غده گردید )

دهنده های میوهها موج  افزایش سطح برگ و قطر ساقهمیکروالمنت
(. نتایج حاصل از این پژوهش در کابرد برگی اسید اسکوربیک 35شد )

تنش کم آبی نشان داد که استفاده از اسبید   های زیتون تحتدر نهال

اسکوربیک علاوه بر افزایش در تعداد برگ، وزن تبر و خشبک ببرگ،    
ساقه و ریشه افزایش گردید، بلکه موج  بهبودی در محتبوی نسببی   

ای گردیبد.  آب برگ، پتانسیل آب ساقه گیاه و افزایش مقاومت روزنبه 
مورد زیتون نظیبر ال  تحقیقات انجام شده توسط سایر پژوهشگران در 

( در شبرایط تبنش   25) 2( و مقصبود و همکباران  13) 1سید و همکارن
باشد. تحقیقبات انجبام شبده در    موید نتایج حاصل از این پژوهش می

دهببد کبه اسببید  نحبوه اثببر اسبید اسببکوربیک در گیاهبان نشببان مبی    
های مختلف گیاهی نظیر تقسبیم سبلولی، ببزرگ    اسکوربیک بر فرایند

توسعه دیواره سلولی و نهایتا رشد گیاهان اثرگبذار مبی   ها،شده سلول
گیرنبد،  آبی قرار میکه گیاهان تحت تنش کم(. امنا موقعی29باشد. )
های آزاد اکسیژن نظیر پراکسید هیدروژن در گیاه افزایش میرادیکال

شود. در چنین شرایطی اسید های اکسیداتیو مییابد و گیاه دچار آسی 
باشبد، ببه عنبوان    های گیاهی میاکسیداناز آنتی اسکوربیک که یکی

های فعال اکسیژن نظیر پبر اکسبید   زدایی گونهسوبسترای اولیه در سم
 .(11هیدروژن نقش دارد )

 

 خصوصیات فیزیولوژیکی

نتایج تجزیه واریانس برخی خصوصیات فیزیولبوژیکی بیبانگر آن   
صبد  در محتوی نسبی آب برگ در سطح یک است که تیمار آبیاری بر

داری داشت. اسید اسکوربیک ببر محتبوی نسببی آب ببرگ،     اثر معنی
مقاومت روزنه و پتانسیل آب ساقه و اثر متقابل تیمبار آبیباری و اسبید    
اسکوربیک بر محتوی نسبی آب ببرگ و پتانسبیل آب سباقه گیباه در     

 (. 5داری داشت )جدول سطح یک درصد تاثیر معنی
آبیباری و اسبید اسبکوربیک    مقایسه میانگین تیمارهبای مختلبف   

نشان داد که در هر سه سطح آبیاری بیشترین محتوی نسبی آب برگ 
(، 1گرم در لیتر اسید اسکوربیک بود )شکل میلی 250متعلق به غلظت 

 33برگ مربوط به تیمار آبیاری که کمترین محتوی نسبی آب در حالی
سبکوربیک  گرم در لیتر اسید امیلی 750صد تبخیر و تعرق و غلظت در

مشبخص گردیبد بیشبترین مقاومبت روزنبه       2بود. با توجه به شبکل  
گرم در لیتر میلی 500مربوط به تیمار شاهد بود ولی بین تیمار شاهد و 

داری در اسید اسکوربیک از نظر مقاومت روزنبه ببرگ اخبتلاف معنبی    
سطح پنج درصد دیده نشد. کمترین مقاومت روزنبه ببرگ مرببوط ببه     

گرم در لیتر اسید اسکوربیک بود که با شباهد  میلی 750و  250غلظت 
 داری داشتند.در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی

 
 
 
 
 

                                                 
1- El Sayed et al. 

2- Maksoud 
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 ̔باغملک̕های زیتون رقم تجزیه واریانس اثر آبیاری و اسید اسکوربیک بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی نهال -5جدول 

Table 5- ANOVA for the effect of irrigation and ascorbic acid on some of physiological characteristics of olive cv. ̔Baghmelek̕ 

  
 میانگین مربعات

Mean squares 

 منابع تغییرات

    S.O.V  

 درجه آزادی
df 

 محتوای نسبی آب

Relative water content 
    

 ای برگمقاومت روزنه
Leaf stomata resistant 

 پتانسیل آب ساقه
Stem water potential 

 بلو 

Block 
2 ns6.797 ns0.343  ns0.063 

 آبیاری

Irrigation 
2 **168.692 ns0.176 ns0.038 

 اسید اسکوربیک

Ascorbic acid 
3 **536.166 **2.457 **0.167 

 اسید اسکوربیک×آبیاری

Irrigation ×Ascorbic acid 
6 **92.143 ns0.401 **0.081 

 خطا                 

Error 
22 11.374 0.624 0.037 

 اری  تغییرات

C.V. (%) 
 7.72 15.93 1.78 

ns ,درصد 5و  1دار در سطح احتمال ** و *: به ترتی  بدون اختلاف واختلاف معنی. 
.probability levels, respectivelyof significant, significant at 1% and 5%  -: non*and  **, ns 

 

های آبیاری و اسید اسکوربیک بر میزان پتانسیل اثر متقابل تیمار
آببی  ( نشان داد که هر قدر گیاه در شرایط کم3 آب ساقه گیاه )شکل

گبرم در لیتبر باعبث    میلبی  250قرار گیرد اسید اسکوربیک با غلظت 

 66و  100هبای  افزایش پتانسیل آب ساقه گیاه خواهد شبد. در تیمار 
لبف اسبید اسبکوربیک و    هبای مخت صد تبخیر و تعرق بین غلظبت در

 داری مشاهده نشد. شاهد از نظر پتانسیل آب ساقه اختلاف معنی
 

 
 ̔باغملک̕ رقم تونیز هاینهال اسید اسکوربیک بر محتوای نسبی آب برگ ×اثر متقابل آبیاری  -1 شکل

Figure 1- The interaction effect of irrigation ×ascorbic acid on leaf relative water content of olive cv. ̔Baghmelek̕ 
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 ̔باغملک̕ رقم تونیز هاینهال اثر اسید اسکوربیک بر مقاومت روزنه برگ -2شکل 

Figure 2- The effect of ascorbic acid on stomata resistance of olive cv. ̔Baghmelek̕ 

 

 
 ̔باغملک̕ رقم تونیز هاینهال متقابل آبیاری و اسید اسکوربیک بر پتانسیل آب ساقه اثر -3 شکل

Figure 3- The interaction effect of irrigation ×ascorbic acid on stem water potential of olive cv. ̔Baghmelek̕ 

 

، پتانسبیل آب سباقه و   هایی نظیر محتوی نسبی آب برگشاخص
کند. با اعمال تنش ای واعیت آبی گیاه را مشخص میمقاومت روزنه

گیرنبد. احتمبالا کباهش    ها تحت تباثیر قبرار مبی   آبی این شاخصکم
آبی روی تقسبیم سبلولی   ها در اثر تنش کممحتوی نسبی آب در برگ

های مریستمی و در نتیجه کند شدن رشبد ببرگ، توقبف تولیبد     سلول
(. نتبایج  23باشبد ) هبا مبوثر مبی   تسریع در پیری و ریزش برگبرگ، 

آببی موجب  کباهش    حاصل از این پژوهش نشان داد کبه تبنش کبم   
محتوی نسبی آب برگ و پتانسیل آب ساقه و افزایش مقاومت روزنبه 



 629     در شرایط كم آبي̔ باغملک̕هاي زیتون رقم تأثیر اسید اسکوربیک بر رشد رویشي نهال

ای شده است. کاهش محتوی نسبی آب برگ در واکنش به تنش کم
ا با میبزان خبرو  آب از   هآبی نشانگر این است که تامین آب از ریشه

 (. 21ها هماهنگ نیست )برگ
نتایج این پژوهش نشان داد که کاهش محتوی نسبی آب ببرگ   

باعث کاهش فرایندهای رشدی گیاه شده که احتمالا ناشی از کباهش  
باشد. ببا خبار  شبدن آب از خبا  و عبدم      های میفشار آما  سلول
تیجبه صبعود آب ببه    شود در نپتانسیل آب ریشه کم می جایگزین آن،

(. همچنبین تبنش کبم آببی     5شبود ) اندام هوایی با مشکل مواجه می
گردد و های برگ و کاهش تبادلات گازی میموج  بسته شدن روزنه

های یابد که نتیجبه آن کباهش فراینبد   بدنبال آن فتوسنتز کاهش می
(. نتایج این پژوهش نشان داد که تبنش کبم  21شود )رشدی گیاه می
ها و کاهش فرایندهای رشدی فزایش مقاومت نسبی روزنهآبی موج  ا
 شود. گیاه می

 

 گیری  نتیجه

آبی با تاثیر منفبی آن ببر فشبار آمبا      با توجه به اینکه تنش کم
هبای ببرگ، از رریبق    ای سبلول ها و افبزایش مقاومبت روزنبه   سلول

هبای رشبد   محدودیت برای تبادل گازی موج  کاهش کلیه شباخص 
گذاری ببر  آنکه کاربرد برگی اسید اسکوربیک با تاثیر گیاه گردید. حال

ها، توسعه دیبواره  های مختلفی نظیر تقسیم و بزرگ شدن سلولفرایند
های رشدی گردید. سلولی و نهایتا رشد گیاه، منجر به افزایش شاخص

همچنین استفاده از اسید اسکوربیک باعث افزایش محتوی نسببی آب  
آبی شد. لذا در پایبان  ن تحت تنش کمبرگ و پتانسیل آب ساقه گیاها

های زیتبون در  شود برای نهالبر اسا  نتایج این پژوهش توصیه می
 250آبی از کاربرد برگی اسید اسبکوربیک ببا غلظبت    شرایط تنش کم

 گرم درلیتر و در اسفند و فروردین ماه استفاده گردد.میلی
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Introduction: Plant establishment is difficult in some arid and semi-arid regions of Iran because of lacking 

rainfall and inadequate distribution and extreme heat. Previous studies stated that plant water parameters and 
growth characteristics such as plant height, fresh and dry weight of root, stem and leaf, which is known as the 
first reaction of plants, were decreased under drought stress. Therefor it is necessary to use practices with 
objectives to decease the effects of drought stress on plants and increasing water use efficiency. Several studies 
showed that various morphological and physiological characteristics in plants were influenced by ascorbic acid. 
In fact, ascorbic acid increased plant resistance to drought stress. The purpose of this research was to investigate 
the effect of ascorbic acid application on growth traits of ‘Baghmalek’ olive under 100%, 66% and 33% ETcrop 
by analyzing growth traits and relative water content, stem water potential and stomata resistance. 

Material and Methods: This research was carried out in order to assess the effects of three levels of water 
deficit (100, 66 and 33 percent of evapotranspiration (ETcrop)) and four concentrations of ascorbic acid (0, 250, 
500 and 750 mg l-1) on some growth and physiological parameters of young olive plants cv. ‘Baghmalek’ as a 
factorial experiment based on a randomized complete block design with three replications. Fresh and dry root, 
stem and leaf weight, leaf number, leaf area, stem diameter, relative water content, stem water potential and 
stomata resistance were measured in this research. Two years old olive trees (Olea europaea cv. ‘Baghmelak’) 
were used. Seventy two plants were grown in 10 L pots, containing a mixture of field soil: sand: manure (1:1:1). 
Plants were sprayed with four concentrations of ascorbic acid and irrigated every 10 days, based on the amount 
of evapotranspiration of plant (ETcrop). Parameters such as relative water content, stem water potential and 
stomata resistance were measured at last week of the experiment and the other parameters were measured every 
week. Data analysis were performed using MSTATC software and means comparison were carried out by 
Duncan's multiple range test (DMRT) at 5% and 1% of probability levels. 

Results and Discussion: The results indicated the growth quality was better in plants treated with 250 mg l-1 
ascorbic acid under water stress. Fresh and dry weight of root, stem and leaf growth, stem diameter, leaf number, 
leaf area were higher in plants treated with 250 mgl-1 ascorbic acid than untreated plants. Interaction between 
water deficit stress ×ascorbic acid revealed information in plant characters such as fresh and dry weight, stem 
diameter and leaf area simply declined as sources of water (from 100 to 66 and 33 percent) become limited, in 
particular in the trees which not receiving ascorbic acid treatments. However, application of 250 and 500 mg l-1 
ascorbic acid enhanced the amount of relative content of leaf and water potential of stem in trees under water 
deficit stress. While stomata resistance was decreased in trees receiving ascorbic acid treatments. Some 
researcher declared that limitation of photosynthesis could be one of the most important factors for decreasing 
growth under water deficit stress. In addition, relative water content, cell turgor potential, reduced cell division, 
cell enlargement and growth plant could be affected by water deficit stress. Also the results indicated that leaf 
area (5952 cm), leaf number (151.7), stem diameter (6.49 mm), stem length (63.33 cm), root dry weight (18.16 
g) and leaf fresh weight (9.35 g) were obtained in irrigated plants with 33% ETcrop and untreated with ascorbic 
acid. Our results showed leaf number (158.7), stem length (74 cm), root fresh weight (78.08 g), stem fresh and 
dry weight (46.45 and 28.43 g, respectively) and leaf fresh and dry weight (13.35 and 8.45 g, respectively) were 
highest in irrigated plants with 100% ETcrop and treated with 250 mg l-1 ascorbic acid.  

Conclusion: Water deficit stress could affect directly on relative water content, cell turgor potential and 
reduce cell division, cell enlargement, plants photosynthesis and plant growth. The use of ascorbic acid could 
effect on plants resistance to drought. In addition, various morphological and physiological traits could be 
influence by ascorbic acid. The results of this research indicated that 250 mg l-1 ascorbic acid concentration had 
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more effects on water deficit and it seems ascorbic acid can be used to reducing the negative effects of drought 
in some regions that rainfall shortage and drought is important problems. 

 
Keywords: Growth traits, Relative water content, Stem water potential 



 پژوهشی-علمی مقاله

کننده پتاسیم در مقایسه با سولفات پتاسیم بر رشد و برخی صفات تأثیر کاربرد کود زیستی حل

 ( تحت تنش خشکی  .Raphanus sativus Lفیزیولوژیکی تربچه قرمز )

 
 3ینیغلامحس یدمج -*2یاکبر حسن -1یصمد یسانآ

 01/10/0901تاریخ دریافت: 

 10/10/0900تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

یط زیست  کمت    وری و افزایش عملکرد گیاهان، به کاهش مصرف کودهای شیمیایی و حفظ محاستفاده ازکودهای زیستی افزون بر افزایش بهره
 و Pseudomonas koreensisکننتده پتاستی)    هتای حت    کاربرد کودهای زیستی محتوی بتاکتری  کند. در این راستا، هدف از این پژوهش تأثیرمی

Pseudomonas vancouverensisکننده فسفر  ح  های(، باکتریPseudomonas putidaهای تثبی  کننده نیتترونن   ( و باکتریPantoea 

agglomerans) تربچه قرمز و تأثیر آن بر تحم  این گیاه به تنش خشتکی بتود. بتدین     به عنوان ی  نهاده سازگار با محیط زیس  بر رشد و عملکرد
تیمار کاربرد کود سولفات پتاسی)، کاربرد کود زیستی باکتری ح  کننده  01قالب طرح کاملاَ تصادفی در شرایط گلخانه و در گلدان با منظور آزمایشی در 

های محرک رشد در سه تکرار مورد ارزیابی قرار گرف . نتایج این پژوهش نشان داد که اعمال تتنش خشتکی مو تب    پتاسی) و کودهای زیستی باکتری
کاهش ناشی از تنش دیده نشد. در تیمار کاربرد سولفات پتاسی)  ،درصد در تیمار شاهد شد ولی در وزن تر بخش هوایی 56تر غده به میزان کاهش وزن 

کودهای محرک رشتد نستب     درصد بود. کاربرد توام کود ح  کننده پتاسی) و سایر 84درصد و در تیمار کود زیستی مقدار کاهش  66این مقدار کاهش 
بر ایتن متورد نداشت . تتنش خشتکی غلظت  پترولین،         یدارر حالیکه کاربرد سولفات پتاسی) تاثیر معنیددرصد افزایش داد  48ه بخش هوایی را غده ب

ها افزایش داد اما کاربرد سولفات پتاسی) و کودهای زیستی اثرات تنش خشکی را تعدی  نمتود. بتر   مینواسیدها، قندهای محلول و نش  یونی را در برگآ
 توان کاربرد کودهای زیستی فوق را در برنامه تغذیه گیاه تربچه قرار داد.اساس نتایج این پژوهش می

 

 کننده فسفر، تثبی  کننده نیترونن، نش  یونیاسید، پرولین، ح آمینوکلیدی:  هایواژه

 

   1 مقدمه

هتا ترکیبتات   کتش کودهای شتیمیایی نستب  بته ستموم و آفت      
ند ولی همه کودهتای شتیمیایی استتفاده    شوخطرتری محسوب میک)

شتوند و  طور کلی توسط گیاهان  ذب نمیشده در بخش کشاورزی به
ها بتاقی  درصد از کودهای شیمیایی مورد استفاده در خاک 61بیش از 

طتور مستتقی) باعتی ای تاد     (. اغلب کودهای شیمیایی به05مانند  می
د بلکته مصترف   شتون ها و سایر مو ودات زنتده نمتی  سمی  در انسان

ه) ختوردن تعتادل اکولونیت  محتیط زیست       رویه آنها مو ب بهبی
هتا،  شود. عناصر غذایی مو ود در کودها ممکن اس  وارد دریاچته می

                                                 
ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد و استتادیار گتروه علتوم و مهندستی     به -2و  0

 خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زن ان
 (Email: Akbar.hassani@znu.ac.ir              نویسنده مسئول  - *
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هتا  های زیرزمینی شوند. عدم تعادل غذایی در این آبها و آبرودخانه
هتا  های آبزی مانند  لب رویه برخی گونهممکن اس  مو ب رشد بی

هتای  ها را تهدید کنتد. ت متب برختی شتک     زندگی سایر گونهشده و 
عناصر غذایی در گیاهان مانند ت مب نیترات در ستبزی ات نیتز یکتی    

باشتد  رویته کودهتای شتیمیایی متی    دیگر از خطرات بالقوه مصرف بی
 22 .) 

باشند کته ستاهنه   های محیطی از عواملی میاز سم  دیگر تنش
دهتد. کمبتود آب   ی را کاهش متی ح ) زیادی از محصوهت کشاورز

ویتژه در  یکی از مشکلات اصلی تهدید کننده تولید غذا در  هتان بته  
باشتد. تتنش خشتکی فرآینتدهای     خشت  متی  مناطق خش  و نیمته 

مورفولونی ، فیزیولونی  و بیوشیمیایی را در گیاهان تح  تاثیر قترار  
طتور مستتقی) بتا کتاهش تحترک      دهد. تنش خشکی همچنین بهمی

دهد. کوددهی در ایتن  غذایی در خاک، رشد گیاه را کاهش می عناصر
دهد اما  ذب آب شرایط اگرچه سطح حاصلخیزی خاک را افزایش می

کنش آنهتا  های ریشه و بره)و مواد غذایی از خاک تح  تاثیر فعالی 
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 (.04باشد  با عوام  زنده و غیرزنده خاک می
ای ستودمندی  هت های محرک رشد گیتاه، میکروارگانیست)  باکتری

هستند که به افتزایش رشتد گیاهتان کمت  نمتوده و ستبب کتاهش        
هتا همچنتین   شوند. این میکروارگانیست) مصرف کودهای شیمیای می

های  زیستی و غیر زیستی از  مله مقاوم  گیاه را در برابر انواع تنش
خشکسالی، دماهای شدید، شوری و فلتزات ستمی بهبتود بخشتیده و     

(. انواع مختلف 05شوند  ی و عملکرد گیاهان میورباعی افزایش بهره
های گیاهی و میکروارگانیس) در خاک باعی کاهش بسیاری از پاتونن

هتای مختلتف ماننتد تولیتد مستتقی) و      افزایش رشد گیاه توسط روش
ستازی و ت زیته متواد    هتای مختلتف، کتانی   غیرمستقی) فیتوهورمتون 

ذی مختلف مانند آهن و پذیری مواد مغارگانی  و بهبود قابلی  زیس 
های باکتریتایی قتادر بته ت زیته     (. بسیاری از گونه20شوند  فسفر می

باشتند  ها و آزادسازی عناصر غذایی مو ود در آنها متی آلومینوسیلیکات
ها قادر بته تبتدی  پتاستی)    های مختلفی از میکروارگانیس)(. گروه01 

دل هستتند بته   نامحلول و تثبی  شده به پتاسی) محلتول و قابت  تبتا   
(. در حتال حارتر   01نحوی که ریشه گیاهان قادر به  ذب آن باشتد   

طتور  های میکروبی که قادر به انحلال پتاسی) در خاک باشند بته گونه
ت اری در دسترس بوده و خطر زیس  محیطتی آنهتا نیتز در حتداق      

های میکروبی موثر که قادر بته حت  نمتودن    باشد. شناسایی سویهمی
تاسی) بوده و از پتانسی  ختاک بترای تتامین نیتاز غتذایی      های پکانی

تواند به حفظ محیط زیس  و کاهش مصرف گیاهان استفاده کنند، می
 رویه کودهای شیمیایی کم  کند. بی

هتای  اند که تعدادی از میکروارگانیس)برخی مطالعات گزارش داده
خاک باعی افزایش مقاوم  گیاهان به تنش شوری، خشتکی، کمبتود   

هتای  (. بتاکتری 20 و 08شتود   عناصر غتذایی و ستمی  عناصتر متی    
هتای رشتد و کتاهش    دهنده رشد در ریزوسفر با تولید محترک افزایش

 (.04کاهنتد   تولید اتیلن در گیاهان تح  تتنش از علامت) تتنش متی    
ها بته عنتوان عوامت  زیستتی متوثر در      استفاده از این میکروارگانیس)

اثتترات منفتتی تتتنش و بهبتتود افتتزایش حاصتتلخیزی ختتاک، کتتاهش 
باشتد،  می گرانپژوهشمحصوهت کشاورزی، مورد تحقیق بسیاری از 

شناخ  صحیح از تأثیر آنها بتر مقاومت  گیاهتان بته تتنش       از این رو
تواند در مدیری  موثر منابب آبی در مزرعه و کاهش اثترات  خشکی می

) تاثیر های شیمیایی مفید باشد. مکانیسزیس  محیطی استفاده از کود
های محرک رشد بر افزایش مقاوم  گیاهان به تنش خشتکی  باکتری

با تو ه به نوع باکتری متفاوت اس . برخی باکتری ها با تولیتد پتیش   
دآمیناز از تولید اتلین در گیاهان  لوگیری نموده و مو تب ای تاد   اتیلن

(. تولیتد برختی   08شتوند   مقاوم  القایی سیستماتی  در گیاهان متی 
هتای مقابلته بتا تتنش     ات آنتی اکسیدانی نیز یکتی از مکانیست)  ترکیب

باشد که من ر به تخریتب  های محرک رشد میخشکی توسط باکتری
هتا ماننتد   (. برختی بتاکتری  04شتود   های آزاد اکستیژن متی  رادیکال
های سودوموناس نیز، تح  شرایط تنش خشکی تولید ترکیبتات  گونه

کنند ( میExopolysaccharides, EPSساکاریدی خارج سلولی  پلی
(. این ترکیبات باعی 04تا از آنها در برابر تنش خشکی محافظ  کند  

هتای  حفظ آب مو ود در خاک شتده و همچنتین بتا داشتتن ویژگتی     
های پایدار در خاک شده و نقش سیمانی کننده، باعی تشکی  خاکدانه

 (.04کنند  مهمی در حفظ آب مو ود در خاک و رشد گیاهان می
زمان کننده پتاسی) و تأثیر ه)های ح تأثیر کاربرد مستق  باکتری

کننتده  های باکتریایی تثبی  کننتده نیتترونن و حت    آن با برخی گونه
فسفر بر تحم  گیاهان به تنش خشکی نیاز به بررسی بیشتتری دارد.  
در این پژوهش تاثیر کود زیستی ح  کننده پتاسی) نامحلول خاک که 

  Pseudomonas koreensis بتتتتاکتری محتتتتتوی دو گونتتتته
متتی باشتتد بتتر رشتتد تربچتته   Pseudomonas vancouverensisو
 Raphanus sativus L.      تح  تتنش خشتکی متورد بررستی قترار )

خواهد گرف . گیاه تربچه به دلی  رشد سریب و کوتاه بودن دوره رشتد  
ای آن انتخاب و احتمال پاسخ به کودهای زیستی به دلی  شبکه ریشه

. یکی دیگر از دهی  انتخاب این گیاه عکس العم  آن نستب  بته   شد
تنش خشکی با تو ه به ذخیره آبی مو ود در غتده آن بتود. دو گونته    

ای، باکتری مورد استفاده از نوع گرم منفی، هوازی، بدون اسپور، میلته 
متحرک، دارای بیش از ی  تانک قطبی، با ابعاد ی  در دو میکرومتر 

 Pseudomonadaceaeو خانوده  Proteobacteriaمتعلق به شاخه 
(. به طور کلی هدف از این پژوهش بررسی تأثیر کاربرد این 21بودند  

کود زیستی در مقایسه با کود شتیمیایی ستولفات پتاستی) بتر رشتد و      
های فیزیولونیکی و بیوشیمیایی تربچته تحت  تتنش    یژگیبرخی از و
 خشکی بود.

 

 هامواد و روش

کاربرد کودهای زیستی بر رشتد تربچته قرمتز،     برای بررسی تأثیر
هتای  گلدان تصادفی در شرایط گلخانه و آزمایشی در قالب طرح کاملاً

تیمار و سته تکترار بترای     01با  کیلوگرم خاک 6/5نایلونی با ظرفی  
: شاهد بدون مصترف کتود،   0تربچه قرمز به شرح زیر ان ام شد:  گیاه
: کاربرد 4گرم سولفات پتاسی) در هر گلدان، تیمار  5/1: کاربرد 2تیمار 

: کتاربرد  8های ح  کننده پتاستی)، تیمتار   کود زیستی محتوی باکتری
های ح  کننتده پتاستی) ک کتود زیستتی     کود زیستی محتوی باکتری

: کتاربرد کتود   6ثبیت  کننتده نیتترونن، تیمتار     های تمحتوی باکتری
ک کود زیستی محتتوی   های ح  کننده پتاسی)زیستی محتوی باکتری

هتای  های تثبی  کننده نیترونن ک کود زیستی محتوی باکتریباکتری
: تیمتار  1: تیمار اول ک تنش خشتکی، تیمتار   5ح  کننده فسفر، تیمار 

وم ک اعمتال تتنش   : تیمتار ست  4دوم ک اعمال تتنش خشتکی، تیمتار    
: تیمار 01: تیمار چهارم ک اعمال تنش خشکی و تیمار 9خشکی، تیمار 

پن ) ک اعمال تنش خشکی. هر تیمار در سه تکرار ان تام شتده و در   
تیمار و سته تکترار بترای     01گلدان از  41نهای   امعه آماری شام  

https://en.wikipedia.org/wiki/Pseudomonadaceae
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ای اعمال شتد کته علامت)    گیاه تربچه قرمز بود. تنش خشکی به گونه
اهری تنش در گیاهان دیده شده و مقدار آب رسیده به همه گیاهان ظ

لیتر برای هر گلدان بود. کود میلی 61که در این پژوهش یکسان باشد 
نظر از آزمایشگاه فنی شرک  زیس  فناور سبز تهیه شد. زیستی مورد 

هتای  در کود زیستتی حت  کننتده پتاستی) محتتوی مخلتور بتاکتری       
Pseudomonas koreensis  وPseudomonas vancouverensis 

بتاکتری در هتر گترم بتود. کتود       401بود و  معی  هر گونه برابر با  
 Pantoeaزیستتتی تثبیتت  کننتتده نیتتترونن محتتتوی بتتاکتری      

agglomerans   باکتری در هر گرم بود. کتود زیستتی    401با  معی
بتا   Pseudomonas Putidaح  کننده پتاسی) نیز محتتوی بتاکتری   

باکتری در هر گرم بود. مقدار توصیه شرک  سازنده ایتن   410 معی  
گرمی در هر هکتار همراه با آب آبیتاری   011کودها برابر با ی  بسته 

بود که در این پژوهش مقدار مصرف کودهای زیستی معتادل توصتیه   
 شرک  سازنده بود.

خاک مورد استفاده از ی  قطعه زمین با خاک آهکتی متعلتق بته    
ای دانشگاه زن ان تهیه شد. خاک مورد نظر به گونته  یمزرعه تحقیقات

گرم بر کیلوگرم خاک( و میلی 0/4  انتخاب شد که مقدار عناصر فسفر
گرم بر کیلوگرم( قاب   ذب آن کمتر از حتد بحرانتی   میلی 41پتاسی)  
آورده شتده   0خاک مورد استتفاده در  تدول    هایبرخی ویژگیباشد. 
در خاک بتاقی مانتده و   ، دو گیاهچه قوی زنی بذورپس از  وانهاس . 

مانده ان تام  ادامه آزمایش بر دو گیاه باقیها حذف شدند. بقیه گیاهچه
در مرحله سته برگتی و شتش برگتی اعمتال       نظر موردشد. تیمارهای 
روز پس از کاش  به طور یکسان با آب شتهری   26ها تا شدند. گلدان

هتر سته روز   متتر  ستانتی  میکروزیمنس بتر   811برابر با  ECبا مقدار 
دو بتار همتراه بتا آب     نظتر  موردبار آبیاری شدند. کودهای زیستی ی 

ها ارافه شدند. پس آبیاری در مرحله سه برگی و شش برگی به گلدان
گلدان مربور به تیمارهای پن ) تتا دهت) تحت  تتنش      06روز  26از 

 1خشکی قرار گرفتند. تنش خشکی به شک  کاهش دور آبیاری  هتر  
درصد مقتدار قبلتی ان تام شتد.      21روز یکبار( و کاهش ح ) آب به 

محاسبات تنش خشکی بته نحتوی ان تام شتد کته ختاک در ستطح        
روز  81 ب  ظرفی  زراعی قترار داشتته باشتد.   ورطدرصد  11رطوبتی 

پس از کاشت ، نمونته بترداری از بترگ و غتده ان تام شتد. قبت  از         
افت  گیتاهی، مقتدار    ، درصتد رطوبت  ب  تتر وزنها، نمونه کردنخش 

ینواسید آزاد آم(، ک  8هیدرین  نین -و غده به روش اسید پرولین برگ
ک  قندهای محلول در عصاره بترگ،   ،(6هیدرین  نین-به روش الک 
گیری شدند. پتس از خشت    اندازه (06  ری  اسیدوسولفبه روش فن 

گیری شتد. ت زیته واریتانس    کردن نیز وزن خش  برگ و غده اندازه
ها، آزمتون  و  ه  مقایسه میانگین SASافزار ها با استفاده از نرمادهد

LSD  قرار گرف . استفاده موردپنج درصد احتمال در سطح 

 
مورد استفاده در این پژوهش های فیزیکی و شیمیایی نمونه خاکبرخی ویژگی -1جدول   

Table 1- Some physical and chemical properties of soil samples used in this research 
 (11،41،11گیری )روش اندازه

Method of analysis 

 مقدار
Value  

 ویژگی خاک
Soil property 

 عصاره گ  اشباع
Saturated paste extract 

1-2.21 dS m 
 هدای  الکتریکی

EC 

 گ  اشباع
Saturated paste 

7.57 
 اسیدیته 

pH 

 تیتراسیون 
Titartion 

1-g kg 141 
 بنات کلسی) معادلکر

ECC 

 هیدرومتر
Hydrometer 

 لوم 

Loam 

 باف 
 Texture 

 والکلی بل 
Walkley-Black 

1-g kg 4.3 
 کربن آلی

Organic carbon 

 اولسن
Olsen 

1-3.1 mg kg 
 فسفر قاب   ذب
Available P 

 استات آمونیوم
Ammonium acetate 

1-80 mg kg 
 پتاسی) قاب   ذب
Available K 

 

 ج و بحثنتای

 توده بخش هوایی و غدهزیست

نتایج آنالیز واریانس کاربرد تیمارهای مختلف بر برخی صفات گیاه 
آورده شده اس . نتایج ت زیه واریتانس نشتان داد    2تربچه در  دول 

که اثر تیمارهای مختلف در همه صفات ب ز نشاسته بترگ و غتده در   
ه ستطح احتمتال   دار شد. در نشاسته برگ و غدسطح ی  درصد معنی

 درصد بود. 6داری معنی
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 های کمی و کیفی ذرتاسیدهای آلی و معدنی بر برخی ویژگیاثر تجزیه واریانس  -4جدول 

Table 2- ANOVA for the effect of organic and inorganic acids on some quantitative and qualitative characteristics of corn 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 تیمار
Treatment 

 بلوک
Block 

 خطا

Error 

 ضریب تغییرات

C.V. (%)  
 درجه آزادی

 df 
8 2 16  

 وزن تر بخش هوایی 

Fresh weight of shoot 
14.11 ** 0.044 ns 0.13 11.3 

 وزن خش  بخش هوایی 

Dry weight of shoot 
12.72 ** 0.027 ns 0.10 11.8 

 وزن تر غده

Fresh weight of tuber 
27.21 ** 0.024 ns 0.22 10.1 

 وزن خش  غده

 Dry weight of tuber 
19.42 ** 0.047 ns 0.21 9.70 

 نسب  غده به بخش هوایی

 Ratio of shoot to tuber 
1.157 ** 0.002 ns 0.003  7.57 

 پرولین برگ

 Proline of leaf 
0.821 ** 0.011 ns 0.004 3.42 

 پرولین غده

 Proline of tuber 
2.647 ** 0.001 ns 0.002 3.76 

 امینواسید برگ

 Amino acid of leaf 
74.18 * 0.3 ns 0.004 10.10 

 امینواسید غده

 Amino acid of tuber 
87.36 * 0.37 ns 0.017 8.21 

 نش  یونی برگ

 Ionic leak of leaf 
122.42 * 0.98 ns 0.18 11.8 

 نش  یون غده

 Ionic leak of tuber 
197.07 ** 1.02 ns 0.003 7.93 

 قند محلول برگ

 Soluble sugars of leaf shoot 
254.013 ** 1.04 ns 0.03 9.11 

 قند محلول غده

 Soluble sugars of tuber TF 
186.15 ** 1.08 ns 0.08 10.25 

 نشاسته برگ

 Starch of leaf 
117.23 * 1.3 ns 1.12 9.72 

 نشاسته غده

 Starch of tuber 
118.43 * 1.45 ns 1.15 8.33 

 
هتای کتودی   مشخص شد که تیمتار  4های  دول بر اساس داده 

دار استفاده شده در شرایط تنش و بدون تنش مو تب افتزایش معنتی   
( در بتین  4وزن تر بخش هوایی شدند. طبق مقایسه میانگین   تدول  

گترم در   14/01  2های بدون تنش بیشتترین وزن تتر در تیمتار    تیمار
گترم در گلتدان( مشتاهده     66/5دان( و کمترین آن در تیمار شاهد  گل

هتای تتنش   دار بود. از میان تیمتار شد و تفاوت مشاهده شده نیز معنی
بیشتترین   4های مورد استفاده، تیمار خشکی همراه با کاربرد انواع کود

کمتترین میتزان    5گرم در گلتدان( و تیمتار    09/9وزن تر  با میانگین 
گترم در گلتدان( را داشتتند کته اختتلاف       18/1 میتانگین  وزن تر  بتا 

دار بود. کاربرد کود سولفات پتاسی) هت) در حالت  تتنش و هت)     معنی
-بدون تنش مو ب افزایش وزن تر بخش هوایی شد. کود زیستی ح 

کننده پتاسی) ه) به تنهایی و ه) همتراه بتا ستایر کودهتای زیستتی      
د کته بتا کتاربرد کتود     مو ب افزایش وزن تر بخش هوایی تربچه شت 

 دار نداش .شیمیایی سولفات پتاسی) اختلاف معنی
کاربرد تیمارهای مختلف بر وزن خش  بخش هوایی گیاه تربچه 

(. بیشتترین وزن خشت    4دار بتود   تدول   در سطح ی  درصد معنی
گرم در گلدان( متعلق به تیمتار ستولفات پتاستی) بتدون تتنش       91/1 

گرم در گلتدان( متعلتق بته تیمتار      56/1( و کمترین مقدار  4خشکی  
شاهد بدون تنش بود. در بین تیمارهای کودی بتدون تتنش اختتلاف    

دار دیده نشد اما کاربرد کودهای شیمیایی و زیستی سبب افزایش معنی
وزن خش  بخش هوایی نسب  به شاهد شد. در بین تیمارهای تح  

گترم   54/1  5 گرم در گلدان( بیشترین و تیمار 49/1  01تنش، تیمار 
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بتا   (5 ر و همکاران پویدرددر گلدان( کمترین وزن خش  را داشتند. 

 و  Azospirillum lipoferum هتای محترک رشتد   کاربرد بتاکتری 
Azotobacter chrococoum   بر گیاه سویا افزایش وزن خش  گیاه

. آنتان  های محرک رشد مشاهده کردنتد های دارای باکتریرا در تیمار
در گیاهان تلقتیح شتتده   رش کردند که وزن خش  گیاه گزا همچنین

بتا ازتتوبتاکتر بیشتتر از گیاهتان تلقتیح شتده بتا آزوسپریلوم و تیمتار  
 همسو بود. بود که با نتایج این پژوهشبدون باکتری 

کاربرد تیمارهای مختلف بر وزن تر غده گیاه  نتایج حاص  از تأثیر
طبق نتایج بدست  آمتده کتاربرد    آورده شده اس .  4تربچه در  دول 

دار وزن تتر  کود سولفات پتاسی) و کودهای زیستی سبب افزایش معنی
غده در شرایط بدون تنش نسب  به تیمار شاهد شد و تتأثیر کودهتای   

و  8زیستی در این مورد بیشتر بود. بیشترین وزن تر غده در تیمارهای 
تفاده شده بود دیده ها از کودهای زیستی به طور تلفیقی اسکه در آن 6

 54شد. طبق نتایج، اعمال تنش خشکی مو ب کتاهش قابت  تو ته     
درصد( وزن تر غده شد که کاربرد کتود ستولفات پتاستی) و کودهتای     

چنتان  زیستی تأثیر منفی تنش خشکی را کمی تعدی  کترد ولتی هت)   
ها از تیمار شاهد بدون تنش کمتر بود. وزن تر غده در شرایط مقدار آن
دار نداشت . بتا تو ته    ش بین تیمارهای کودی اختلاف معنیتح  تن

رستد در شترایط   تأثیر اندک تنش خشکی بر بخش هوایی، به نظر می
تنش، غده تربچه با کاهش مقدار آب خود به افزایش مقاوم  بختش  

 کند.هوایی نسب  به تنش خشکی کم  می
 نتایج به دس  آمده از وزن خش  غده نیز تا حدی از نتتایج وزن 

کرد با این تفاوت که در هر دو حالت  بتدون تتنش و بتا     تر پیروی می
تنش خشکی، تأثیر کود سولفات پتاستی) و کتود زیستتی حت  کننتده      
پتاسی) کمتر از تأثیر کودهای زیستی تلفیقی بود. بیشترین وزن خش  

کننتده پتاستی)،   که در آن از هر سه کود زیستی حت   01غده در تیمار 
کننده فسفر استفاده شتده بتود دیتده شتد.     نن و ح تثبی  کننده نیترو

 میکروبتی ح تلقتی  نمودند گزارشنیز ( 01  و همکاران صدقیانیرسولی
افتزایش وزن   ستبب  13KSBستویه     spBacillus.ذرت با بتاکتری  

 شود که با نتایج این پژوهش تطابق دارد.خش  بخش هوایی گیاه می

 
 اسیدهای آلی و معدنی در تیمارهای مختلف تربچه هایگ یصفات رشد نیانگیم سهیمقا -3جدول 

Table 3- Mean comparison of growth traits of Radish (Raphanus sativus L.) in different treatments of organic and inorganic 

acids 
وزن تر بخش 

 هوایی 

وزن خشک بخش 

 هوایی 
 وزن خشک غده  وزن تر غده 

نسبت غده به بخش 

 یی )وزن تر(هوا
 تیمار

 

Shoot fresh 

weight (g pot-1) 

Shoot dry 

weight (g pot-1) 

Tuber fresh 

weight (g pot-1) 

Tuber dry 

weight (g pot-1) 

Ratio of shoot to 

tuber (Fresh weight) 
Treatment 

 

6.55 c 0.65 c 10.16 c 1.11 dc 1.55 b 1  

10.03 a 0.97 a 14.64 b 1.47 c 1.46 b 2  

9.25 ba 0.91 ba 13.30 b 1.36 c 1.44 b 3  

8.86 b 0.86 ba 17.13 a 1.77 ba 1.93 b 4  

8.47 b 0.85 ba 17.60 a 1.91 a 2.08 a 5  

7.04 c 0.68 c 3.22 e 0.35 f 0.46 e 6  

8.71 b 0.82 b 6.49 d 0.71 e 0.75 d 7  

9.19 ba 0.88 ba 6.93 d 0.74 e 0.75 d 8  

7.68 bc 0.71 c 8.32 cd 0.94 d 1.08 c 9  

9.11 ba 0.89 ba 8.99 cd  0.98 d 0.99 c 10  

 .ندارند LSDبا استفاده از آزمون  داریدرصد اختلاف معنی 6حروف یکسان در هر ستون از نظر آماری در سطح احتمال 
The same letters in each column were not statistically significant at 5% of probability level based on LSD test. 

 
ش هتوایی کتاهش   با ای اد تنش خشکی نسب  وزن غده به بخت 

یاف . کاهش این نسب  ممکن اس  به دلیت  از دست  رفتتن مقتدار     
زیادی آب غده برای حفظ بخش هوایی در برابر تنش باشد. استفاده از 
کود سولفات پتاسی) و کودهای زیستی این نسب  را در شترایط تتنش   
کمی بهبود بخشید و تأثیر کاربرد تلفیقی کودهای زیستی بیشتتر بتود.   

که در آن هر سه کود زیستی  6ن نسب  غده به ریشه در تیمار بیشتری
استفاده شده بود دیده شد. کمترین نسب  نیتز در تیمتار شتاهد تحت      

تتنش خشتکی فرآینتدهای مورفولونیت ،     ( دیده شد. 5تنش خشکی  
دهد. تنش قرار می تأثیرفیزیولونی  و بیوشیمیایی را در گیاهان تح  

با کاهش تحترک عناصتر غتذایی در     طور مستقی)خشکی همچنین به

ی در ایتن شترایط   کتود دهت  (. 01دهتد   خاک، رشد گیاه را کاهش می
دهد اما  ذب آب و مواد اگرچه سطح حاصلخیزی خاک را افزایش می

هتا بتا   کتنش آن های ریشه و بتره) غذایی از خاک تح  تأثیر فعالی 
هنتده  دهتای افتزایش  (. باکتری01  اس عوام  زنده و غیرزنده خاک 

یش تحمت   افتزا رشد در ریزوسفر و سطح ریشه کلونیزه شده و باعتی  
های رشد ها شام  تولید محرکشوند. این روشها میگیاهان به تنش
ها، سیتوکنین و  یبرلین(، کاهش تولید اتیلن در گیاهتان   انواع اکسین
(، 02(، به حداق  رساندن کاهش پتانستی  آب بترگ    08تح  تنش  
( 04اکسیدانی  یآنت( و تولید ترکیبات 02اهش فتوسنتز   لوگیری از ک

باشد. از این رو مشاهده شد کته در تیمارهتای بتدون تتنش، کتود      می
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در تیمارهتای  بهتری از ختود نشتان داده است  امتا     شیمیایی عملکرد 
های زیستی در کاهش اثر تنش بیشتر از تح  تنش خشکی تاثیر کود

 کود شیمیایی بود.

 

 یزیولوژیکیپارامترهای ف

تیمارهای مختلف بر مقدار پترولین بترگ و غتده تربچته در      تأثیر
آورده شده اس . نتایج ت زیته واریتانس نشتان داد کته اثتر       8 دول 

تیمارهای مختلف بر غلظت  پترولین بترگ و غتده تربچته در ستطح       
دار بوده و غلظت  پترولین در غتده بیشتتر از     احتمال ی  درصد معنی
در گیاهان باعی افزایش مقدار پرولین در برگ و برگ بود. ای اد تنش 

های تیمار شاهد، بروز تنش ستطح پترولین را   غده تربچه شد. در برگ
که در غده غلظ  پرولین در تیمار درصد افزایش داد درحالی 81حدود 

برابر رسید. دلی  این اختلاف ممکن اس   2/5تح  تنش خشکی به 
گتزارش شتده    گ و غتده باشتد.  مسیرهای متفاوت تولید پرولین در بر

هتا و غتده هتا از مستیرهای     اس  که در تربچه تولد پرولین در بترگ 
فاوتی تولید می شتود و دلیت  آن نیتز بته شترایط محیطتی ماننتد        تم

در شرایط غیرتنش کاربرد کود شیمیایی و  (.22تنشهای بستگی دارد  
اد امتا  ها را نسب  به شاهد تغییر ندکود زیستی، غلظ  پرولین در برگ

در غده غلظت  آن را کمتی افتزایش داد و تتأثیر کودهتای زیستتی و       
سولفات پتاسی) در این مورد یکسان بود. بیشترین پرولین تولیتد شتده   

کتتاربرد کتود زیستتتی محتتتوی  بتا   4تتنش در تیمتتار   در شترایط غیتتر 
دیده شد. کاربرد کتود زیستتی در ایتن     های ح  کننده پتاسی)باکتری

لین توسط گیاهان موثر تر از کتود ستولفات پتاستی)    مورد در تولید پرو
بوده اس . برخی باکتری ها قادر به القای سیستمی  در گیاهان بتوده  

کنند. با تو ه بته افتزایش غلظت     و برخی مسیرها را در آنها فعال می
پرولین در تربچه نسب  به تیمار شاهد و تیمار سولفات پتاسی)، به نظر 

این کود زیستی قادر به القتای سیستتمی     می رسد باکتری مو ود در
(. در غتده در شترایط تتنش    08تولید پرولین در تربچته شتده است      

خشکی، تأثیر کودهای زیستتی در افتزایش غلظت  پترولین بیشتتر از      
که  01ها بیشترین سطح پرولین در تیمار سولفات پتاسی) بود. در برگ

اده شده بتود دیتده   در آن هر سه نوع کود زیستی به طور تلفیقی استف
کته در آن کتود    9شد. در غده نیز بیشترین غلظت  پترولین در تیمتار    

کننده پتاسی) و تثبیت  کننتده نیتترونن بته طتور تلفیقتی       زیستی ح 
هتای  استفاده شده بود دیده شد. پترولین از تخریتب غشتا و پتروتئین    

(. بتانو و  09کنتد   حیاتی در گیاهان تح  تنش خشکی محافظ  متی 
( گزارش نمودند که افزایش تولید پرولین همتراه بتا کتاهش    4 فاطیما 

هتا در ذرت  ها من ر به حفظ محتوای نسبی آب بترگ نش  الکترولی 
 خشتکی،  تتنش  شترایط  سودوموناس شد. در تلقیح شده با ریزوبیوم و

 آزاد، حفاظت   هتای حتذف رادیکتال   اسمزی، پتانسی  حفظ در پرولین

اچ ستلولی نقتش دارد.   .تنظتی) پتی   وشتدن   دناتوره از هاماکرومولکول
 تحت   گیاهتان  برای کربن و نیترونن منبب به عنوان پرولین همچنین

دهد می افزایش را تنش برابر در گیاه تحم  و کندمی عم  شدید تنش
 ( که با نتایج حاص  از این پژوهش تطابق داش .0 

 
 تربچه بر برخی خصوصیات کمی اسیدهای آلی و معدنی اثر تیمارهای مختلف- 1جدول 

Table 4- The effect of organic and inorganic acids on some quantitative triats of Radish (Raphanus sativus L.)  
 پرولین برگ

Leaf proline 
(DW 1-µ mol g) 

 پرولین غده
Tuber proline 

(DW 1-µ mol g) 

 امینواسید کل در برگ

Total amino acid of 

leaf 
 (DW 1-µ mol g) 

 امینواسید کل در غده

Total Amino acid 

of tuber 
 (DW 1-µ mol g) 

 نشت یونی برگ
Ionic leakage 

of leaf  
(%) 

 نشت یونی غده 

Ionic Leakage of 

tuber (%)  

 تیمار
Treatment 

0.95 d 1.48 d 12.93 c 13.89 d 21.1 bc 34.2 b 1 
0.97 d 2.89 c 13.26 c 12.48 d 22.2 bc 27.0 c 2 
0.96 d 2.93 c 13.41 c 11.74 d 21.3 bc 25.1 c 3 

10.01 d 2.98 c 12.82 c 11.43d 20.8 c 27.3 c 4 
0.98 d 2.90 c 13.69 c 11.49 d 22.1 bc 26.3 c 5 
1.33 c 9.21 b 18.33 b 27.11 c 32.4 a 66.85 a 6 
1.57 b 13.34 a 23.47 a 34.41 a 24.4 b 38.3 b 7 
1.66 a 14.27 a 24.09 a 31.16 ab 25.1 b 35.2 b 8 
1.65 a 14.62 a 23.21 a 30.97 b 24.7 b 38.7 b 9 
1.69 a 13.51 a 22.94 ab 31.27 ab 25.1 b 39.2 b 10 

 .ندندار LSDبا استفاده از آزمون  داریدرصد اختلاف معنی 6حروف یکسان در هر ستون از نظر آماری در سطح احتمال 
The same letters in each column were not statistically different at the 5% of probability level based on LSD test. 

 

مقایستته میتتانگین تیمارهتتای مختلتتف بتتر غلظتت    8در  تتدول 
برگ و غده تربچه آورده شتده است . در شترایط غیترتنش     آمینواسید 

مختلف در غلظ  امینواسید بترگ و  داری بین تیمارهای اختلاف معنی
غده و ود ندارد. همچنین غلظ  امینواسیدها در شترایط غیترتنش در   

برگ و غده تقریباً یکسان بود. در شرایط تتنش، مقتدار امینواستید در    
برگ و غده تربچه افزایش یاف . غلظ  امینو استید بترگ در شترایط    

افتزایش   درصتد  96درصد افزایش یاف  امتا در غتده    81تنش حدود 
نشان داد. در شرایط تتنش، کتاربرد کتود زیستتی و ستولفات پتاستی)       
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ها را نسب  به شاهد افزایش داد ولی بتین  مینواسیدها در برگآغلظ  
ها نیز کاربرد کود دار دیده نشد. در غدهتیمارهای کودی اختلاف معنی

زیستی و سولفات پتاسی) در شرایط تنش غلظ  امینواسیدها را نسب  
دار قابت   اهد افزایش داد ولی بین تیمارهای کودی اختلاف معنیبه ش

و  4در تیمتار  آمینواسید ها بیشترین غلظ  تو هی دیده نشد. در برگ
دیده شتد. ت متب امینواستیدها در     1در غده بیشترین غلظ  در تیمار 

دهد و نتوعی  های زنده و یا غیرزنده رخ میگیاهان معموه بر اثر تنش
باشد. گزارش شده است  کته تحت  شترایط تتنش      میپاسخ به تنش 

(. ایتن  22یابتد   خشکی القتای بیتان پروتئینهتای ناقت  افتزایش متی      
هتای  ها و خروج متابولی ها به انتقال عناصر غذایی بین سلولپروتئین

 (.22کنند  مضر از سلول کم  می
نتایج ت زیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای مختلف بر مقتدار  

دار یونی برگ و غده تربچه در سطح احتمال یت  درصتد معنتی   نش  
ها، بیشترین نش  یونی در تیمار شاهد تح  تنش دیده اس . در برگ

شد. در تیمارهای تح  تنش، بتین ستایر تیمارهتای کتودی اختتلاف      
دار دار دیده نشد. بین تیمارهای بدون تتنش نیتز اختتلاف معنتی    معنی

تتأثیر چنتدان زیتادی بتر غشتای       دیده نشد. به طورکلی تنش خشکی
های برگ نداش  و آن مقدار تخریب کت) نیتز بتا کتاربرد کتود      سلول

ها اعمتال  سولفات پتاسی) یا کودهای زیستی کاهش یاف . اما در غده
تنش خشکی نش  یونی را افزایش داد. بتین تیمارهتای بتدون تتنش     
ا بیشترین نش  یونی در تیمار شتاهد دیتده شتد و بتین ستایر تیمارهت      

دار و ود نداش . در بین تیمارهای تح  تتنش خشتکی   اختلاف معنی
ها در تیمار شاهد دیده شد. کاربرد کود نیز بیشترین نش  یونی در غده

 سولفات پتاسی) و کودهای زیستی سبب کاهش نش  یونی شد و تأثیر

 ها یکسان بود.آن
 و داده دس  از را خود پایداری سلولی غشای خشکی، تنش تح 

 از متواد محلتول   آبتی  محتیط  یت   در بترگ  گترفتن  قترار  صورت در

 وستیله  بته  غشتا  پایتداری  لذا کند،می تراوش بیرون به آن هایسلول

 رستد متی  نظر (. به2شود  می ارزیابی آن از هایون تراوش گیریاندازه

 شتوک  هتای پتروتئین  ستنتز  بتا  هاتنش در سلولی غشای پایداری که

 و کلیدی هایآنزی)  مله از توسنتزی،ف سیست) هایو ویژگی گرمایی
 (.1باشد  می مرتبط تیلاکومیدی غشاهای

نتایج ت زیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای مختلف بر مقتدار  
ک  قندهای محلول برگ و غده تربچه در سطح احتمال یت  درصتد   

ر برگ فقط تیمار شاهد با سایر تیمارها اختتلاف معنتی   ددار شد. معنی
بیشتترین   دار دیتده نشتد.    و بین سایر تیمارها اختلاف معنیدار داش

 01/68 بتا میتانگین    4مقدار ک  قندهای محلول در بترگ در تیمتار   
هتا در حالت    میکرومول بر گرم وزن خش  گیاه( دیده شتد. در غتده  

دار و ود نداشت . ای تاد تتنش    بدون تنش بین تیمارها اختلاف معنی
ندهای محلول شد. مقدار ک  قنتد  خشکی مو ب افزایش مقدار ک  ق
درصد نستب  بته شتاهد بتدون      41محلول در تیمار تح  تنش حدود 

تنش افزایش یاف . کاربرد کودهای سولفات پتاسی) و کود زیستتی در  
دار قندهای محلول نسب  به شاهد تنش خشکی مو ب افزایش معنی

تنش خشکی شد. بتین تیمارهتای کتودی در شترایط تتنش خشتکی       
رسد تأثیر ستولفات پتاستی) و   دار دیده نشد و به نظر میعنیاختلاف م

ها بیشتترین مقتدار   کودهای زیستی در این مورد یکسان باشد. در غده
 دیده شد. قربانعلی 2و کمترین مقدار نیز در تیمار  4قند ک  در تیمار 

 دریافتند سویا گیاه روی بر خشکی تنش اثر مطالعه در (00  همکاران و

 غلظت   دارافتزایش معنتی   مو تب  خشتکی  تتنش  شتدت  افزایش که

 هتای کربوهیتدرات  گردد. افزایشمی برگ و ساقه در محلول قندهای

 دلیت   بته  فتوستتزی  مواد نیاز به کاهش از ناشی اس  ممکن محلول

 همچنین و غیرفتوسنتزی مسیرهای از ترکیبات این سنتز رشد، کاهش

 (.9باشد   های نامحلولکربوهیدرات تخریب

 
 اسیدهای آلی و معدنی بر برخی خصوصیات کمی تربچه اثر تیمارهای مختلف -1جدول امه اد

Table 4 (continued)- The effect of organic and inorganic acids on some quantitative triats of Radish (Raphanus sativus L.)  
 کل قندهای محلول برگ 

Total soluble sugars of 

leaf  

(µ mol g-1 DW) 

 کل قندهای محلول غده 

Total soluble sugars of 

tuber  

(µ mol g-1 DW) 

 نشاسته برگ

Leaf starch 

 (mg g-1 DW) 

 نشاسته غده

Tuber starch  
 (mg g-1 DW) 

 تیمار
Treatments 

42.61 b 27.7 c 19.7 b 16.4 ba 1 
52.37 a 26.2 c 22.4 ba 17.1 a 2 
50.22 a 28.4 c 21.3 b 16.2 ba 3 
52.27 a 28.3 c 23.8 ba 15.8 ba 4 
51.39 a 27.2 c 21.1 b 16.7 ba 5 
53.65 a 36.2 b 19.7 b 11.1 c 6 
52.19 a 49.4 a 20.5 b 15.9 ba 7 
54.17 a 50.8 a 21.1 b 14.2 b 8 
51.09 a 51.6 a 20.9 b 15.6 ba 9 
52.88 a 50.4 a 19.8 b 15.9 ba 10 

 .ندارند LSDبا استفاده از آزمون  داریدرصد اختلاف معنی 6ر هر ستون از نظر آماری در سطح احتمال حروف یکسان د
The same letters in each column were not statistically different at 5% of probability level based on LSD test. 
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بر غلظ   نتایج ت زیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای مختلف

غلظت  نشاستته    6دار نشد. بر اساس نتایج  تدول  نشاسته برگ معنی
گرم بر گرم متغییر بود و بیشترین غلظ  میلی 4/24تا  1/09برگ بین 
هتای غلظت  نشاستته    دیده شد. نتایج ت زیه واریانس داده 8در تیمار 

دار شتد. نتتایج نشتان داد بتروز     غده در سطح احتمال پنج درصد معنی
درصدی غلظ  نشاسته در غده نسب  به شاهد  42اعی کاهش تنش ب

هتای  بدون تنش شتد. تتنش خشتکی باعتی افتزایش فعالیت  آنتزی)       
(. 04یابد  شود و غلظ  نشاسته کاهش میهیدرولیز کننده نشاسته می

که در آن کود سولفات پتاسی)  2بیشترین غلظ  نشاسته غده در تیمار 
دار دیتده  یر تیمارها اختتلاف معنتی  استفاده شده بود دیده شد. بین سا

نشد. این نتایج نشان داد که کاربرد کود ستولفات پتاستی) و کودهتای    
زیستی در شرایط تنش اثرات منفی تنش بر غلظ  نشاسته را تعتدی   

   کند.می

 

 گیرینتیجه

طورکلی نتایج این پژوهش نشان داد که اعمال تتنش خشتکی   به
شود. در لکرد ک  گیاه تربچه میمو ب کاهش وزن تر و در نهای  عم

گیاه تربچه تنش خشکی، وزن تر غده را بیشتر تحت  تتأثیر قترار داد.    
کند تتا  گیاه تربچه در بروز تنش خشکی از آب ذخیره غده استفاده می

ها کمتر دچار عوارض تنش شوند. در شرایط بدون تتنش کتاربرد   برگ
ه مو ب افتزایش  کود سولفات پتاسی) و کودهای زیستی در گیاه تربچ

عملکرد شد. در شرایط تنش تأثیر کودهای زیستی در  بران عتوارض  
تنش بیشتر از سولفات پتاستی) بتود. تتنش خشتکی غلظت  پترولین،       

ها و غده تربچه افزایش داده امینواسیدها و قندهای محلول را در برگ
و عوارض تنش را کاهش داد. به طور کلی کاربرد ستولفات پتاستی) و   

زیستی اثرات تنش خشکی را تعدی  نمتود و تتأثیر کودهتای    کودهای 
زیستی در برخی موارد بیشتر بتود. بتا تو ته بته نتتایج ایتن پتژوهش        

ای گیاهتانی ماننتد   توان کاربرد کودهای زیستی را در برنامه تغذیته می
 تربچه به ویژه در شرایط تنش قرار داد.
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Introduction: Plant growth promoting bacteria are beneficial microorganisms that produce plant resistance 

to a variety of biological and non-biological stresses, including drought, extreme temperatures, salinity, toxic 
metals, etc, and increase plant productivity and yield. The use of these microorganisms as biological agents in 
increasing soil fertility and improving agricultural productivity has been studied by many researchers, so a 
proper understanding of their effect on drought resistance can be effective in water resources management. 
Useful in field and reducing environmental effects of using chemical fertilizers. The purpose of this study was to 
investigate the effect of some bio-fertilizers on growth and some physiological and biochemical characteristics 
of red radish and in comparison with potassium sulfate application under drought stress. 

Material and Methods: In other to investigate the effect of application of bio-fertilizers containing 
potassium-soluble bacteria (Pseudomonas koreensis and Pseudomonas vancouverensis), phosphorus-solubilizing 
bacteria (Pseudomonas putida) and nitrogen-fixing bacteria (Pantoea agglomerans) on plant growth and 
function, this experiment was done with 10 treatments and three replications in the form of completely 
randomized design in greenhouse. Finally the statistical population consisted of 30 pots of 10 treatments and 
three replications for red radish. Drought stress was applied in such a way that the apparent symptoms of stress 
were seen in the plants and the amount of water used was the same for all plants. The experiment was carried out 
in greenhouses and nylon pots with a capacity of 6.5 kg were used. The soil was prepared using a calcareous soil 
of Zanjan University research field. Its absorption was less than critical. Organic matter content was 0.4% and 
lime equivalent was 14.1% pH of soil 7.57 and EC of abstract soil paste was 2.21. Pots were treated with 
municipal water for 25 days after planting. EC values of water was 400 µS / cm that irrigated the plants every 
three days. The desired bio-fertilizers were added to the pots with irrigation water. After 25 days, 15 pots of 
treatments 4 to 6 were subjected to drought stress. 40 days after planting before drying of the plants, weight, 
moisture content of plant tissue, leaf proline content, total free amino acid, and total soluble sugars in leaf extract 
were measured. Analysis of variance was performed using SAS software and LSD test at the 5% level was used 
to compare the means. 

Results and Discussion: Results of analysis of variance showed that the effect of different treatments on 
aerial fresh weight was significant at 1% level. Fertilizer treatments under stress and non-stress conditions 
significantly increased aerial fresh weight. Among non-stress treatments, the highest fresh weight was obtained 
from treatment 2 (10.03 g / pot) and the lowest was in control treatment (6.55 g / pot). Among the drought stress 
treatments with application of different fertilizers used, treatment 8 (9.19 g / pot) had the highest and treatment 6 
(7.04 g / pot) had the lowest fresh weight. Application of potassium sulfate fertilizer increased the fresh weight 
of aerial part both under stress and non-stress condition. Potassium soluble bio-fertilizer alone and in 
combination with other bio-fertilizers increased radish aerial fresh weight, which was not significantly different 
from potassium sulfate fertilizer. In radish, drought stress affected the tuber fresh weight more. The radish plant 
uses the water of the tuber reserve in drought stress so that the leaves are less susceptible to stress. In non-stress 
conditions, application of potassium sulfate fertilizer and bio-fertilizers in radish increased yield. Potassium 
sulfate effect was greater. In stress conditions, the effect of bio-fertilizers was more than potassium sulfate in 
stress condition. The effect of potassium soluble bio-fertilizer application was almost identical with the 
combined application of different biofertilizers. Drought stress increased the concentration of proline, amino 
acids and soluble sugars in leaves and tubers of radish. Increasing concentration of these compounds indicated 

                                                 
1 and 2- M.Sc. Graduate and Assistant Professor of Soil Science, Department Faculty of Agriculture, University of 

Zanjan, Iran, respectively.  

(*- Corresponding Author Email: Akbar.Hassani@znu.ac.ir) 

3- Assistant Professor Department of Oil Seeds, Seedand Plant Improvement Institute. Agricultural Research, Education 

and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran 

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i4.84228 

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 344-334. ، ص9411 زمستان، 3، شماره 43جلد 

 8442 - 3344 ا:شاپ

Journal of Horticultural Science  

Vol. 34, No.4, Winter 2021, P. 633-643 

ISSN: 2008 - 4730 

mailto:Akbar.Hassani@znu.ac.ir


 463     ...كننده پتاسیم در مقایسه با سولفات پتاسیم بر رشد و برخي صفاتتأثیر كاربرد كود زیستي حل

that plants were resistant to drought. Application of potassium sulfate and bio-fertilizers decreased these 
concentration and the effect of bio-fertilizers was more than that of potassium sulfate. The amount of ion leakage 
also increased under drought stress but leakage decreased by using potassium sulfate and bio-fertilizers. Drought 
stress also reduced the starch concentration in leaves and tubers of radish, which is a consequence of drought 
stress.  

Conclusion: In general, application of potassium sulfate and bio-fertilizers moderated the effects of drought 
stress and in some cases the effect of biofertilizers was greater. Integrated use of bio-fertilizers was not 
significantly different from the use of potassium soluble bio-fertilizer alone. So, the results of this study showed 
that the use of bio-fertilizers can be included in the plant nutrition program as a factor in reducing the negative 
effects of stress on plants.  

 
Keywords: Amino acid, Ionic leak, Nitrogen solubilizer, Phosphorus solubilizer, Proline 



 پژوهشی-مقاله علمی

 های لایمنشانگرهای مورفولوژیکی ابزاری برای بررسی تنوع ژنتیکی برخی ژنوتیپ

 (Citrus aurantifolia) 

 

 2ینبهروز گلع -*1یاویخ یرزادهجهانگ ینشاه
 27/01/1399تاریخ دریافت: 

 12/07/1399تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

محصولات  ینتراز مهم یکیآنکه  یلبه دل یز. مرکبات نشودیم یاصلاح هاییزیرعث بهبود برنامهبا یاهیهر گ یهاپلاسمژرم یکیمطالعه تنوع ژنت
 ربردبا کاا  توانیاند که مشده یگذارو حدس نام یبر اساس شکل ظاهر یمناطق جنوب یموهایاز ل یاری. بسیستندده مستثنا نعقا یناست از ا یکشاورز
و حاضر جهات مطالعاه تناوع     یص نمود. بررسخنامه آنها را مشو شجره یکیشده روابط ژنتشناخته یهاقام و گونهآنها با ار یسهو مقا ی ریختینشانگرها
مختلف لیمو از سه منطقه  یپژنوت 23 در یفیو ک یصفت کمیک  و گرفت. چهل ورتص کییمورفولوژ یتوسط نشانگرها یمول هاییپژنوت یکیژنتروابط 

 افازار نارم توسط  یاخوشه یهتجزشده برای مرکبات بررسی شد. یمعرف نامه یفتوصشاهد بر اساس  عنوانبهمرکبات  دهششناختهجغرافیایی و هفت رقم 
Ntsys  افزارنرمی اصلی توسط هامؤلفهو تجزیه به Past یالا  141/0 از هاا یاپ ژنوت ینمابدامنه تشابه  شدهمحاسبهتشابه  یسانجام شد. بر اساس ماتر 
سطح تشاابه   در هایپحاصل ژنوت یا. بر اساس نمودار خوشهدارد یموردبررس هاییپژنوت ینب بالا بود که دلالت بر وجود تنوع 388/0با متوسط  683/0
( C. sinensis( باه هماراه پرتقاا  )   C. medica( و بالنا  ) Citrus grandisدر تجزیه کلاستر سلطان مرکبات )در چهار گروه قرار گرفتند.  32/0
هاای لیماو   شده بود تمام رقام یلتشکین گروه تربزرگها گروه مجزایی تشکیل دادند. گروه چهارم که از اجداد اولیه مرکبات از سایر نمونه عنوان یکیبه

صد از  در 52/80او   مؤلفهی اصلی مشخص گردید که ده هامؤلفهیکدیگر بود. بر اساس آزمون تجزیه به با بر داشت که نشان از ارتباط آنها  شاهد را در
داری ینقش معنی بررس موردصفت  41صفت از  26دهم  مؤلفهگردد تا یمی اصلی مشخص هامؤلفهآزمون تجزیه به  بر اساس .برگرفتندتغییرات را در 
مرکباات   یهاا ناه نمو یگار و د یموهاا ل ینتوانند بمی یکیمورفولوژ هاییژگیمشخص شد وی با توجه به مجموع نتایج طورکلبهها دارند. در ایجاد تفاوت
 ده و آنها را تشخیص دهند.تفاوت قائل ش

 

 مرکبات ،های مورفولوژیشاخصیلوژنتیکی، روابط ف، نامه یفتوصکلیدی:  هایواژه
 

   2 1 مقدمه
های گیاهی ین خانوادهتربزرگ( یکی از Rutaceaeتیره مرکبات )

رود. مرکبااات مناااطق گرمساایری و نیمااه گرمساایری بااه شاامار ماای
تولیاد و مصار     ازنظار کاه   اسات ها نده دسته بزرگی از میوهیردربرگ
 .C(، ناارنگی ) Citrus sinensisهاا شاامل پرتقاا  )   ین آنتار مهام 

reticulate( لایااام ،)C. aurantifolia( لماااون ،)C. lemon ،)

 .C، بالنا  ) (C. aurantium(، ناارنج ) C. maximaفاروت ) یاپ گر

medicaمتفااوتی در ماورد منشا     هاای  (. نظریاه 28باشاند ) ( و... می
 بیاان  تاوان مای  یلوژنتیکف روابط اساس شده است که بریانبمرکبات 
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 داشته گسترش آفریقا شما  تا هندوستان محدوده در مرکبات که کرد
( دسااته C. lemonو  Citrus. aurantifoliaلیموهااا ) .(34اساات )

هاا  لایم منش باشند. بزرگ و متنوعی در درون گروه بزرگ مرکبات می
 اروپا به ازآنجا کهاست  شرقی هند جزایر سوینگل هاگزارش بر اساس
 و نشده شناسایی بالایی دقت ها بالمونمنش   اما (6اند )گردیده منتقل
 ها به دلیل شباهت بالای آنها، حاصال لمون که وجود دارد احتما  این

 اسات  نظریاه  این کننده یدتائ موضوع این باشند. لایم بالن  و تلاقی
تماام گیاهاانی کاه     .(10هستند ) اولیه مرکبات جزو لایم و بالن  که

متار  یلیم 5پوست کمتر از  باضخامتصورت درخت اند بهجزو مرکبات
 هماراه باا   اییازه ن تاا  یمرغا تخمساده با شکل  معمولاً ها. برگاست

هاای  گوناه  میاان  اسات )در  و شکل مختلف یهااندازه در که دمبرگ

هاای کاه   شود که از قاا  خوانده می 3هسپریدیم وماًعممتفاوت(. میوه 
، تشکیل گشته اسات کاه باذرها در     پرشدههای ترشحی توسط کیسه

                                                 
3- Hesperidium 
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سفید  عموماًها توسط پوشش ها قرار دارند. قا قسمت مرکزی این قا 

کااه غاادد روغناای زیاااد دارد،   2و سااپس قشاار خااارجی  1اناادوکار 
 اسات ی بسیار متناوع  . رن  قسمت گوشتی و لایه خارجاندشدهاحاطه

 (.28)از سبز تا زرد، نارنجی و قرمز( )
هاای ژنتیکای   تاکنون مطالعات زیاادی در زمیناه بررسای تفااوت    

یرمجموعه مرکبات با کاربرد نشاانگرهای گونااگون صاورت    زگیاهان 
تارین مرحلاه در   اولاین و اساسای   کیگرفته است. صافات مورفولاوژی  

در  اصاو  اصالی  عناوان  به وپلاسم هستند، بندی ژرمتوصیف و طبقه
باه کاار گرفتاه    ( موردعلاقاه یاهان )انتخاب و بررسی صفات گ اصلاح

 جمع یدرقم جد یکممکن است در  صفات ینکه ا یاگونهبهشوند یم
های یری بالا ویژگیتوارث پذبه دلیل وجود  درگذشته(. 33و  8) شوند

ه بکاار بارد   Citrusهای موفولوژی جهت شناسایی و تشخیص جنس
ممکان   کیهای مورفولاوژی ویژگی ینروابط متقابل ب اند. یافتنشدهمی

با استفاده از و باشد استفاده انتخاب قابل یهاشاخص گزینشاست در 
هاای پیییاده را گازینش و    بتاوان شااخص  سااده   یاتخصوصا  یبرخ

ممکن است به  یوهم یهاویژگیاز  یتفاوت در برخ (.15انتخاب نمود )
(. 35) باشد یافشانگرده وهوا و نحوهاختلا  در آب ،تکثیر بذری یلدل

 یجنسا  یساازگار  یال خاص از قب یاتخصوص یبرخ یلمرکبات به دل
ازلحاا    ایگوناه ینبا  یساازگار  ینمرتبط و همینا  یهاآنها با جنس
تفااوت  ، ازآنجاکه ینعلاوه بر ا(. 5) دارند یتوجه، تنوع قابلگوناگونی

 ازنظار  یو ساابقه طاولان   است تیکیاسپرماتوف لایممختلف  یهاگونه
مشااهده   یاران ا یدر مناطق جنوب یمتفاوت یهایپژنوتکشت دارند لذا 

 (.26گردد )می
امروزه از نشانگرهای ژنتیکی جهت حفاظت و مدیریت و همینین 

گاردد  های باغباانی اساتفاده مای   پلاسمتر ژرمشناسایی بهتر و مناسب
باشاند  زرگی از نشانگرها مای (. نشانگرهای مورفولوژی که دسته ب16)

(. مالیک و همکاارانش  23نیز در دسته نشانگرهای ژنتیکی قرار دارند )
 هااای ژنتیکای ارقاام پرتقااا   ( در بررسای تفااوت  22) 2012در ساا   

(Citrus sinensis (L.) Osbeck در هند از نشانگرهای مورفولوژی )
ی در چویاک و آ.ماوور  -استفاده نمودناد. شااهین   RAPDو مولکولی 

( نیز از نشانگرهای مورفولوژی بارای بررسای صافات    29) 2012سا  
استفاده کردناد. باا کااربرد نشاانگرهای      Citrus( جنس QTLکمی )

 Citrusها )مورفولوژی و مولکولی شناسایی و روابط ژنتیکی ماندارین

reticulata Blanco. ( توسااط پااا  و همکاااران )کااامپوس و 25 ،)
( در سااه منطقااه 20سااانتوس و همکاااران )-( و کئااوهلر4همکاااران )

( در بررساای 7واتااادافیوم )متفاااوت بررساای شاادند. دورجاای و یااا  
( باا اساتفاده از   .Citrus reticulata Blancoهای ناارنگی ) اکسیشن
هاای حاصال از   گیری نمودناد کاه داده  های مورفولوژی نتیجهویژگی

                                                 
1- Albedo 

2- Flavedo 

بررسی طو  و عرض بارگ  عارض، طاو  و قطار میاوه  ضاخامت       
های گل جهت بررسای  کار  و تعداد بذر در میوه نسبت به ویژگیپیا

تر هستند. برای بررسی تنوع ژنتیکی درختان مرکباتی که تحت مناسب
اسات   شاده انجاام گردند نیز تحقیقات وسیعی عنوان لایم شناخته می

نموناه   29( کاه بار روی   19(، خیاوی و همکاران )35 و 26، 19، 17)
هاای اساتاندارد تحات    ن، داراب، شما  و نموناه مناطق میناب، منوجا

 باا ( %23ژنوتیپ مشترک )حدود  7عنوان لایم مطالعاتی داشته دارای 
ترین مطالعات صورت گرفتاه بار روی   حاضر بود یکی از جامع مطالعه
 . استهای مناطق کشت لایم در جنوب نمونه
همینین در بررسی گیاهان متعددی  کیاز نشانگرهای مورفولوژی 

مانند هلو برای تهیه نقشه لینکاژی در ترکیاب باا نشاانگرهای دیگار     
(RFLP  وRAPD( )27 در کیااوی باارای بررساای و شناسااایی ژرم ،)

 شاده  اساتفاده ( 30( در بادام به جهت ارزیابی تنوع ژنتیکی )9پلاسم )
 است.

های لایم و لمون در جنوب ایاران را  در این مطالعه برخی ژنوتیپ
ولوژیکی بررسی شد تا به اطلاعاات موجاود از آنهاا    صفات مورف ازنظر

تری ی استفاده مناسببهنژادهای اضافه کرده و بتوان از آنها در برنامه
 نمود.
 

 هامواد و روش
 مواد گیاهی

ناوار جناوبی مرکباات     عناوان باه تعداد ده درخت از منطقه میناب 
از کلکسایون ایساتگاه    استکاری که محصو  عمده آن مناطق لیمو 

 هام  بازها تحقیقاتی آن شهرستان انتخاب گردید که در انتخاب نمونه
هایی انتخاب گردند که کل منطقه را پوشش سعی بر این بود که نمونه

حدفاصال ماابین ناوار     عناوان بهدهند. شش درخت از منطقه منوجان 
ی انتخاااب مرکبااات کاااری و منطقااه مرکاازی مرکبااات کااارجنااوبی 

 طاور باه ی ایران نیاز  مرکبات کارمرکزی گردیدند. جهت آنکه منطقه 
بیشتری تحت پوشش قرار گیرد نیز تعداد هفت درخت از منطقه داراب 

ی مرکازی برگزیاده   مرکباات کاار  ای در غرب ناحیاه  منطقه عنوانبه
شدند. هفت نمونه از ارقام تجاری شامل مکزیکن لایم، لیمو لیسبون، 

لماون و پرشاین   ، را بالن ، سلطان مرکبات )پوملو(، پرتقا  سایاورز 
ها از پژوهشکده شاهد در نظر گرفته شدند که این نمونه عنوانبهلایم 

های نیمه گرمسیر در رامسر تهیاه گشاتند. دلیال ایان     مرکبات و میوه
های شاهد کمک باه افازایش دقات بررسای تناوع و      گستردگی نمونه

ت کاه  تعیین مسیر تکاملی و فیلوژنتیک بود. نکته لازم به ذکر این اس
تمام درختان در مرحله بلاو  بودناد. ایان پاروژه در دو ساا  متاوالی       

و ی بررسا  موردهای اسامی نمونه 1( انجام شد. جدو  1392و  1391)
را بیاان   دادناد  قارار هاای تحات پوشاش    مناطقی که نموناه  1 شکل
 نماید.می
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 ی مورفولوژیبکار رفته در بررس یدیاس یمول یهانمونه -1 جدول

Table 1- Acid lime samples used in morphological analysis 

 نام علمی
Scientific 

name 

 یآورمحل جمع

Location 
 نام محلی

Local name 

 کد نمونه
Plant 

code* 

 نام علمی
Scientific 

name 

 یآورمحل جمع

Location 
 نام محلی

Local name 

 کد نمونه
Plant 

code* 

Citrus sp. 
 میناب

Minab 

 ناسناش

Unknown 
M1-13 Citrus sp. 

 داراب

Drab 
 لیمو فری

Feri lime 
D1 

Citrus sp. 
 میناب

Minab 

 ناشناس

Unknown 
M1-14 Citrus sp. 

 داراب

Drab 

 لیمو بکرایی

Bakrai lime 
D2 

Citrus sp. 
 رودان

Rudan 
 ناشناس

Unknown 
M2-2 Citrus sp. 

 داراب

Drab 

 ناشناس

Unknown 
D3 

Citrus sp. 
 نرودا

Rudan 
 ناشناس

Unknown 
M2-8 Citrus sp. 

 داراب

Drab 

 ناشناس

Unknown 
D4 

Citrus sp. 
 رودان

Rudan 
 ناشناس

Unknown 
M2-10 Citrus sp. 

 داراب

Drab 

 لیمو چهارفصل

Four season lime 
D5 

Citrus sp. 
 سندرک

Senderk 
 ناشناس

Unknown 
M4-2 Citrus sp. 

 داراب

Drab 

 لیمو سنگی

Rock lemon 
D6 

Citrus sp. 
 جغین

Jaghin 
 ناشناس

Unknown 
M5-1 Citrus sp. 

 داراب

Drab 

 لیمو خیاری

Cucumber lime 
D7 

Citrus sp. 
 جغین

Jaghin 
 ناشناس

Unknown 
M5-2 Citrus sp. 

 منوجان

Manojan 
 5منوجان 

Manojan 5 
MA5 

Citrus aurantifolia 
 رامسر

Ramsar 

 مکزیکن لایم

Mexican lime 
S1 Citrus sp. 

 منوجان

Manojan 

 6منوجان 

Manojan 6 
MA6 

Citrus × limon 
 رامسر

Ramsar 

 لیمو لیسبون

Lisbon lemon 
S2 Citrus sp. 

 منوجان

Manojan 

 7منوجان 

Manojan 7 
MA7 

C. sinensis 
 رامسر

Ramsar 

 پرتقا  سیاورزی
Siavaraz 

sweet orange 
S3 Citrus sp. 

 منوجان

Manojan 

 8منوجان

Manojan 8 
MA8 

Citrus jambhiri 
 رامسر

Ramsar 

 را  لمون
Rough lemon 

S5 Citrus sp. 
 منوجان

Manojan 

 9منوجان

Manojan 9 
MA9 

C. grandis 
 رامسر

Ramsar 

 سلطان مرکبات
Pummelo 

S6 Citrus sp. 
 منوجان

Manojan 

 10منوجان 

Manojan 10 
MA10 

Citrus × latifolia 
 رامسر

Ramsar 

 پرشین لایم
Persian lime 

S7 Citrus sp. 
 میناب

Minab 

 رودان لایم

Rudan lime 
M1-1 

C. medica 
 رامسر

Ramsar 

 بالن 
Citron 

S10 Citrus sp. 
 میناب

Minab 

 ناشناس

Unknown 
M1-10 

های شاهد : نمونهSشده از منطقه میناب، یآورجمعهای مونه: نMشده از منطقه منوجان، یآورجمعهای : نمونهMAشده از منطقه داراب، یآورجمعهای : نمونهDها: کد نمونه
 )از منطقه رامسر(

 

 آنالیز مورفولوژی

برای بررسی مورفولوژی و خصوصیات ظاهری درختاان در کال   
صفت کیفی( در رابطاه   32صفت کمی و  9صفت کمی و کیفی ) 41

ی بررسا  ماورد با هر درخت، ده برگ، پنج میوه و بذر داخل پنج میوه 
 ناماه  یفتوصا ی بار اسااس   بررسا  ماورد قرار گرفت. انتخاب صفات 

صورت  1المللی بررسی ژنتیک گیاهانشده توسط موسسه بینیه توص

                                                 
1- International Plant Genetic Resources Institute 

کام گاردد عمال     یدر بررسا  یطنکاه ارار محا   آ یبرا(. 13پذیرفت )
 2جادو   در دو سا  متفاوت با ساه تکارار انجاام شاد.      یریگنمونه
 دهد. شده را نشان مییبررسصفات 
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 2شماره  ،(E54.53 ،N28.75داراب ) 1شماره : یبررس مورد (Citrus aurantifolia) میلا یهاپیژنوت هایی نمونهآورجمعمناطق  -1شکل 

 (.E50.64 ،N36.92رامسر ) 4و شماره  ،(E57.07 ،N27.14میناب ) 3(، شماره E57.49 ،N27.40منوجان )
Figure 1- Collection sites of the studied samples of lime genotypes (Citrus aurantifolia) (1= Darab (54.53E, 28.75N), 2= 

Manojan (57.49E, 27.40N), 3= Minab (57.07E, 27.14N) and 4= Ramsar (50.64E, 36.92N) 

 
خیاوی و همکااران   توسط کاربردهبهها از روش جهت بررسی داده

ابتادا توساط    یحاصل جهت بررس یهادادهین بنابرا( استفاده شد. 19)
شاده و ساپس    یسااز  اساتاندارد  YBAR یبو ضار  Ntsysافزار نرم

 1ضاریب تشاابه سااده   تشابه بر اساس  یسافزار ماترنرم ینتوسط هم
تشاابه از   یسکلاساتر بار اسااس مااتر     ی. جهت طراحیدمحاسبه گرد

 استفاده شاد.  NTSYS-pc, v. 2.02افزاردر نرم UPGMA یتمالگور

ها صورت گرفات و  ی نمونهبندگروهبرای  2یاصل یهامؤلفه به یهزتج
 صورت گرفت. Past-pc, v. 4.03 افزارنرمپلات توسط تجزیه بای

 

 نتایج و بحث

باارای  IPGRI نامااه یفتوصااهااا باار اساااس شناسااایی نمونااه
عماده کاشات    چهار استانهای لیموی مورفولوژی برگ و میوه نمونه

 ازنظار شاده  ینشگزهای لیمو ت. تمام نمونهمرکبات ایران صورت گرف

                                                 
1- Simple Matching Coefficient 

2- Principal component analysis (PCA) 

هاای  ی مشابه یکدیگر بودند، اگرچاه برخای از آنهاا تفااوت    رفولوژوم
هایی مانند شکل درخت، زاویه شاخه، شاکل  کوچک و کمی در ویژگی

نوک برگ و حاشیه پهنک، طو  دمبرگ، شکل پهنک، اندازه )طو  و 
برخاای  و شااکل بااذر نشااان دادنااد. تفاااوت در باارگپهنااکعاارض( 
ی متفااوت و  وهواآببه تکثیر بذری،  احتمالاًی موردبررسهای ویژگی
 (.35گردد )یبازمی افشانگردهنحوه 

جهت مشخص نمودن بهترین ضاریب بارای محاسابه مااتریس     
و تجزیه کلاستر ضریب کوفنتیاک بارای ساه ضاریب      دودوبهتشابه 

ان ضاریب  دایس، جاکارد و تشابه ساده محاسبه گردید و بالاترین میز
متعلق باه ضاریب تشاابه سااده و الگاوریتم       79/0کوفنتیک با میزان 

UPGMA دهاد چاه میازان از اطلاعاات     بود . این ضریب نشان می
. بار  اناد شدهمنتقلشده یطراحبه کلاستر  شدهمحاسبهماتریس تشابه 

این اساس، ضاریب تشاابه سااده بارای محاسابه مااتریس تشاابه و        
قارار گرفتناد.    مورداستفادهاحی کلاستر برای طر UPGMAالگوریتم 

بالاتر بودن میزان ضریب کوفنتیک دلالت بر رابطاه بیشاتر مااتریس    
 (.24شده است )یطراحو کلاستر  شدهمحاسبهتشابه 
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 (Citrus aurantifolia) میلا یهاپیژنوت یبرخ یبررس مورد یکیصفات مورفولوژ -2جدول 

Table 2- Investigated morphological characters of lime genotypes (Citrus aurantifolia) 
 صفات

Characteristics 

 ردیف
Row 

 صفات

Characteristics 

 ردیف
Row 

 صفات

Characteristics 

 ردیف
Row 

 رن  میانبر )آلبیدو(
Albedo colour 

29 
 پهنای گوشوارک

Petiole wing width 
15 

 عادت رشدی درخت

Tree growth habit 
1 

 تهای نزدیک به خامه میوهان
Fruit stylar end 

30 
 شکل گوشوارک

Petiole wing shape 
16 

 زاویه شاخه

Branch angle 
2 

 تعداد پره در هر میوه
Number of segments per fruit 

31 
 شکل میوه

Fruit shape 
17 

 شکل درخت بالغ

Tree shape 
3 

 ها به یکدیگرچسبیدگی دیواره پره
Adherence of segment walls to each 

other 
32 

 شکل قاعده میوه
Shape of fruit base 

18 
 رن  نوک شاخه

Shoot tip color 
4 

 هاضخامت دیواره پره
Thickness of segment walls 

33 
 شکل سر میوه

Shape of fruit apex 
19 

 در درخت بالغ تراکم تیغ

Spine density on adult tree 
5 

 محور میوه
Fruit axis 

34 
 رن  پوست )اپیکار ( میوه

Fruit skin (epicarp) colour 
20 

 شکل تیغ

Spine shape 
6 

 رن  گوشت )پالپ(
Pulp (flesh) colour 

35 
 ضخامت پوست در استوای میوه

Width of epicarp at equatorial area 
21 

 شکل پهنک

Leaf lamina shape 
7 

 بافت گوشت
Pulp firmness 

36 
 وزن میوه

Fruit weight 
22 

 حاشیه پهنک

leaf lamina margin 
8 

 های ترشحییسهکطو  
Vesicle length 

37 
 طو  میوه

Fruit length 
23 

 نوک برگ

leaf apex 
9 

 متوسط تعداد بذر در هر میوه
Average number of seeds per fruit 

38 
 قطر میوه

Fruit diameter 
24 

 طو  پهنک

Leaf lamina length 
10 

 ل بذرشک
Seed shape 

39 
 نسبت طو  به قطر میوه

Ratio fruit length/ diameter 
25 

 عرض پهنک

Leaf lamina width 
11 

 سطح بذر
Seed surface 

40 
 بافت سطح پوست میوه

Fruit surface texture 
26 

 نسبت طو  به عرض پهنک

Ratio leaf lamina 

length/width 
12 

 رن  بذر
Seed colour 

41 

گی آلبیدو )مزوکار ( به گوشت چسبند
 )اندوکار (

Adherence of albedo (mesocarp) to 

pulp (endocarp) 

27 
 طو  دمبرگ

Petiole length 
13 

  
 وضوح غدد ترشحی

Nature (conspicuousness) of oil 

glands 

28 
 وضعیت گوشوارک

Petiole condition 
14 

 

( SM) 1سااده بررسی ماتریس تشاابه بار اسااس ضاریب تشاابه      
 هاا نمونهبیان داشت که مابین  کیهای مورفولوژی( برای داده3)جدو  
شباهت وجود دارد. متوسط میازان تشاابه    683/0الی  141/0در دامنه 

هاا  صاد مقایساه   در 15/62آمد. بر اساس نتاایج   به دست 388/0نیز 
 تشابهحداکثر میزان بالای میانگین بودند.  %85/37کمتر از میانگین و 

میزان  حداکثرتعلق داشت و  پرشین لایمو  مکزیکن لایمبه دو نمونه 
باا   MA8 ،S1باا   M2-8 ،S6باا   MA6هاای  نمونهتفاوت نیز مابین 

M1-13  وS6  باS10 طان لدر مطالعات گذشاته نیاز سا    .مشاهده شد
 و 17، 3) ها فاصله گرفته و جداشاده باود  از سایر نمونه( S6)مرکبات 

                                                 
1- simple matching coefficient 

نباود. در بررسای    یرطبیعای شدن سلطان مرکبات غبنابراین جدا  (،19
شده توسط شاخصمحاسبه مرکبات، محدوده تنوع ژنتیکی مورفولوژی

محاسبه  ای که در بررسی حاضرعموماً در محدوده کیهای مورفولوژی
نتیکی ژدر بررسی تنوع  (20) سانتوس و همکاران-هلرئوکاست.  گشته

هااای توسااط ویژگاای را 6/0متوسااط شااباهت  ،هااای برزیاالنااارنگی
در  (21) و همکااران  همیناین کوماار   .محاسبه نمودناد  کیمورفولوژی

هاای  توساط ویژگای   شاده نارنگی حداکثر و حداقل شاباهت محاسابه  
پااا  و  کردنااد. مشاااهده 17/0و  45/0بااه ترتیااب  را کیمورفولااوژی
 شاااخص 33نیااز در بررساای نااارنگی بااا اسااتفاده از  ( 25) همکاااران

باه   44/0با متوسط  73/0الی 15/0مابین را باهت دامنه ش یرفولوژوم
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نشااانگرهای  یلهوساانیااز بااه( 4) کااامپوس و همکاااران .آورنااد دساات
 20ها اقدام نمودناد و باا   به بررسی تنوع ژنتیکی نارنگی کیمورفولوژی

را  73/0الای   15/0صفت کیفی ضریب تشابه باین   10ویژگی کمی و 
( و 25) پا  و همکااران  طالعهبا توجه به آنکه این دو م .کردندگزارش 

صورت گرفته و با توجه به  گونهیکدر داخل ( 4) کامپوس و همکاران
های ما نیز ویژگی مشابه مکزیکن لایم را نشان مای اینکه اکثر نمونه

 ما شده در بررسیتوان نتیجه گرفت که دامنه تفاوت محاسبهمی ،دادند
ای زیااد و گساترده   امناه د آماده دستبه که این دامنه نیز طبیعی است

( نیاز در بررسای تناوع مورفولوژیاک     19خیااوی و همکااران )   است.
های سه منطقه عمده کشت این گیاه دامنه تشاابهی در محادوده   لایم
 اند. گزارش نموده 4/0با متوسط  88/0الی  19/0

بارگ،   طاو   شاامل  های برگمیانگین شاخص حاضردر بررسی 
 45/17و  25/74 ،51/79 یب برابار به ترت طو  دمبرگ و برگ عرض
 ها طو  بارگ کمتار از متوساط   نمونه صد در 33/33بود که  مترمیلی
از  نیز طو  دمبرگ کمتر %10و  متوسط عرض برگ کمتر از % 67/6

متوسط داشتند. در رابطه باا میاوه نیاز متوساط ضاخامت پوسات در       
ر میوه ، طو  و قطگرم 97/99، وزن میوه مترمیلی 05/4ی میوه استوا
نمونه %30 که در محاسبه شدمتر میلی 53/51و  06/58ترتیب نیز به

و  % 33/33، % 67/26 .ها ضخامت پوست کمتر از حاد متوساط باود   
شده برای وزن، ها نیز میانگین کمتر از اندازه محاسبهنمونه، % 33/33

 طو  و قطر میوه را نشان دادند.
رگ )عارض و طاو    هاای با  شااخص  ،هاا رابطه با این ویژگی در

، وزن، میاوه  پهنک و طو  دمبرگ( و میوه )ضخامت پوست در اساتوا 
یا  M1-14 ،S6های طو  و قطر میوه( باید خاطرنشان نمود که نمونه

باالاتر از  ویژگی  اکثردر یا همان بالن   S10همان سلطان مرکبات و 
میاانگین  از میانگین حذ  و مجدد هااگر این نمونه. ودندبحد متوسط 

العااده باالا   شده برای آن فوقبه دلیل آنکه میزان محاسبه شودگیری 
در  یهاای لیماو موردبررسا   ر ژنوتیاپ کثا کاه ا  شودمشاهده می ،است
ی شده مشابه دو نموناه لایام اساتاندارد موردبررسا    های مطرحویژگی

 . باشند)مکزیکن لایم و پرشین لایم( می
گاردد  مشااهد مای  ( 2شده )شکل یطراحهمانطور که در کلاستر 

به چهار گروه اصالی تقسایم گردیدناد.     32/0ها در میزان تشابه نمونه
( یا سلطان مرکبات بود کاه ایان   S6گروه او  شامل تنها یک نمونه )

هاا  هاا و لماون  موضوع نشان از فاصله زیاد این نموناه از دساته لایام   
ه اجاداد اولیا   عناوان باه باشد. در مطالعات پیشین نیاز ایان نموناه    یم

( نیاز دو  19(. در مطالعه خیاوی و همکاران )3بود ) شدهمطرحمرکبات 
لیمو گالاب آمال    بانامشده یآورجمعنمونه سلطان مرکبات و ژنوتیپ 

هااای لایاام و لمااون نیااز در همااین محاادوده تشااابه از سااایر نمونااه
مرکبات  یگرد یهانمونه یرجدا شدن سلطان مرکبات از سا. اندجداشده

 پور و همکااران  یندر مطالعات عابد یمولکول یز نشانگرهابا استفاده ا
 شاده باود.  مشااهده  (12) و گولسن و روز (2) و همکاران ی، العنبار(1)

شاد. نکتاه مهام    های منطقه میناب را شامل مینمونه تماماًگروه دوم 
های لیماو  آمد تفکیک شدن نمونه به دستی بندگروهاولیه که از این 

های لیمو )چه تجااری  دریای عمان از سایر نمونهمنطقه نواری شما  
هاای خیااوی و   شاده( باود. در مطالعاه   یآورجماع هاای  و چه ژنوتیپ
هاایی از منطقاه   ( کاه نموناه  26( و راهب و همکااران ) 19همکاران )

اند مسیر تفکیکی مشابهی را نشاان دادناد و در   میناب را بررسی نموده
یناب گروه خاص خود را تشاکیل  های منطقه ممطالعات آنها نیز نمونه

باه   تواندیم ینابم یهانمونه یگروه شاخص برا یک یلتشکاند. داده
 یان در ا کهیطورها باشد، بهنمونه ینا یخاص برا یتکامل یرمس یلدل

 یگاری مرکباات د  گونهیچه یباًبوده و تقر یجرا یمومنطقه فقط کاشت ل
 ینو همینا  یاد رد نمامنطقاه وا  یان را باه ا  یژن یانوجود ندارد که جر

ذکرشده در بالا،  یلاز راه بذر است و به دل طقهمن یندر ا یموهال یرتکث
گاروه   .رساد یبه نظر م یعیمنطقه طب یندر ا هایپژنوت یشدگحفاظت

 عنوانبه( که S10( و بالن  )S3سوم نیز تنها دو نمونه پرتقا  محلی )
ی بالناا  در یار قرارگشااهد در بررسای قاارار داشاتند را شاامل بااود.     

( بارای اناواع   3های کلاستر با موضوع جد اولیه بودن این گیااه ) میانه
فاقد رابطاه   رقم پرتقا نمونه،  دو یناز اهمخوانی دارد.  کاملاًمرکبات 

کاه   یاز . بالنا  ن اسات و لماون(   یم)لا یموهاشده با لگزارش یکیژنت
 هاییژگیوازنظر  (3) ها مطرح استلمون یهاز اجداد اول یکیعنوان به

 ینجدا شدن ا یندارد، بنابرا هابا لمون یبارز یهاتفاوت یکیمورفولوژ
 هاای یشاده در بررسا  گازارش  یجاست. نتاا  یو اصول یها منطقنمونه

هاا  نمونه ینجدا شدن ا یزن یمولکول یصورت گرفته توسط نشانگرها
 (.32و  31، 11، 2) اندرا گزارش کرده یموهااز ل

صاد کال    در 66/56نموناه )  17کاه شاامل   اما در گروه چهاارم  
هاای  شد زیارا کاه نموناه   ها( بود پیییدگی بیشتری مشاهده مینمونه

شاهد لایم و لمون و ناحیه مرکزی مرکبات کاری ایران کاه خاود دو   
. در ایان گاروه در   برداشتشد در منطقه داراب و منوجان را شامل می

ها جدا گشت و در نمونهابتدا رقم لیمو لیسبون از سایر  %38حد تشابه 
های منطقه منوجان زیرگروه خاص خود را تشکیل دادند و ادامه نمونه

یرگاروه ساوم باه هماراه     ز( در MA10تنها یک نمونه از این منطقه )
های منطقه داراب و سه رقام مکازیکن لایام، پرشاین لایام و      نمونه
یرگاروه خااص   ز یاک  یلجدا شدن و تشاک  ینالمون قرار گرفت. را 
 یکیمورفولاوژ  یهاا بار اسااس داده   های منطقه منوجاان ای نمونهبر
گروه باشد. هم یهااز نمونه یاجداگانه یتکامل یرنشان از مس تواندیم

 ینااب، م یهاا نمونه یشدگحفاظت یذکرشده برا یلمشابه، دلا یلدلا
 یهانمونه کهییصادق است. اما ازآنجا یزمنطقه ن ینا یهانمونه یبرا
در رابطاه باا    توانینم یتمنطقه محدود بودند، با قاطع ینا از تخابیان
 یر،خ یاجدا گردند  یدها بانمونه یراز سا یتجمع ینا یاموضوع که آ ینا

  اظهارنظر نمود.
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 UPGMA. به روش کییرفولوژومی با استفاده از نشانگرهای بررس موردنمونه مرکبات  30 دندروگرام -2شکل 

 (است 1بر اساس جدو  ها )کد نمونه 
Figure 2- Dendrogram of 30 citrus samples using morphological markers based on UPGMA 

 (Sample code are based on Table 1) 
 

ی از هماین  باردار نموناه ( کاه  19در بررسی خیاوی و همکااران ) 
باط با ی صورت گرفته بود در تجزیه کلاستر در ارتموردبررسیون کلکس
از گاردد.  های منطقه منوجان مسیر جدا شدن مشابهی دیده مای نمونه

 یهاا کاه اکثار نموناه    یدرسا  یجاه نت یان باه ا  توانیم یبندگروه ینا
شهساوار   یهستند. در بررس هایماز منطقه داراب جز لا شدهیآورجمع

جهاانگیرزاده خیااوی و    (،31) شهساوار و همکااران  (، 32) و همکاران
 (17دانی و همکاران )( و خانکه18(، خیاوی و همکاران )14همکاران )

 ینو پرش یملا یکنمنطقه داراب با مکز یهامشاهده شد که نمونه یزن
 .دهندینشان م ییشباهت بالا یملا

 بارای  و شده یریگاندازه هایویژگی تغییرات الگوی بررسی برای
آزماون   هاا، تفااوت  تشخیص جهت کنندهیینتع هایویژگی کردن پیدا

 انجام مورفولوژیکی مشاهدات از استفاده ی اصلی باهامؤلفهتجزیه به 

ی هاا مؤلفاه حاصل از آزمون تجزیه به  شدهمحاسبه 1یژهو یرمقاد .شد
صاد کال    در 03/82او   مؤلفاه  10دهند که ( نشان میPCAاصلی )

                                                 
1- Eigen value 

 گردند.ی را باعث میموردبررسهای تنوع موجود در بین نمونه
 طوربهگردد صد از کل تنوع را باعث می در 92/22او  که  مؤلفه
 یضخامت پوست در استوا یوه،قطر م یوه،طو  مای با صفات برجسته

دوم  مؤلفاه یوه ارتباط دارد. طو  دمبرگ و وزن م، عرض پهنک یوه،م
متوسط تعداد باذر  کند نیز با ها ایجاد میصد کل تفاوت در 64/14که 

ارتبااط باالایی نشاان    و رنا  باذر    در هر میوه، شکل بذر، سطح بذر
رن  پوست میوه، نسبت طو  به قطر میوه، رنا  گوشات و   دهد. می

اسات   شاده محاسابه صد  در 11/10که  مؤلفهبا سومین  بافت گوشت
ماناده  یباقی اصلی هامؤلفهداری رابطه دارند. باقی هفت یمعن طوربه
مانناد   دهناد باا صافاتی   صد کل تغییرات را نشاان مای   در 37/34که 

ها به یکادیگر و  وضعیت گوشوارک، شکل میوه، چسبیدگی دیواره پره
حاشیه پهنک، نسبت طاو  باه عارض    چهارم   مؤلفهدر  بافت گوشت

در  پهنک، انتهای نزدیک به خامه میوه، محور میاوه و رنا  گوشات   
تراکم تیغ در درخت بالغ، شکل تیغ، شکل قاعاده میاوه،   پنجم   مؤلفه

ها چسبیدگی دیواره پرهو  ، وضوح غدد ترشحیبافت سطح پوست میوه
ششم  نسبت طو  به عرض پهنک، شکل قاعده  مؤلفهدر  به یکدیگر
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زاویه هفتم   مؤلفهمیوه، وضوح غدد ترشحی و رن  میانبر )آلبیدو( در 
یاوه  شاخه، تراکم تیغ در درخت بالغ، شکل تیغ و بافت سطح پوست م

و طاو    یاوه قطار م  نسابت طاو  باه    یاوه، شاکل م هشتم   مؤلفهدر 
تراکم تیغ در درخات باالغ، حاشایه    نهم   مؤلفهی در ترشح هاییسهک

( و متوسط تعداد یدو)آلب یانبررن  م یوه،پهنک، نوک برگ، شکل سر م

 بناا بار  داری هساتند.  یمعندهم دارای رابطه  مؤلفهیوه در بذر در هر م
 31 یموردبررسا صافت   41ی اصلی از هامؤلفهنتایج آزمون تجزیه به 

در باین   شاده مشااهده داری در کال تفااوت   یمعنا  صاورت باه صفت 
را  PCAنتاایج آزماون    5نقش دارناد. جادو     موردمطالعههای نمونه

 دهد.نشان می

 
 

 های لایماز ژنوتیپ یموردبررسهای های مورفولوژیکی همه نمونه( با توجه به ویژگیPCAی اصلی )هامؤلفهنتایج تجزیه به  -5جدول 

Table 5- Results of principal component analysis )PCA( according to morphological properties of the studied samples of lime 

ghenotypes 

 صفت

Traits 

 مولفه
Component* 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 درخت رشدی عادت

Tree growth habit 
-0.04 0.23 0.17 0.25 -0.02 0.08 -0.02 -0.04 0.19 -0.21 

 شاخه زاویه

Branch angle 
0.13 -0.09 0.06 -0.09 -0.15 0.02 0.25 0.45 0.04 -0.21 

 بالغ درخت شکل

Tree shape 
0.11 -0.11 -0.23 0.16 -0.02 0.02 -0.16 -0.11 -0.19 -0.06 

 شاخه نوک رن 

Shoot tip color 
0.20 0.09 -0.12 -0.10 0.03 -0.02 -0.17 -0.20 0.20 0.08 

 بالغ درخت در تیغ تراکم

Spine density on adult tree 
-0.06 0.12 -0.10 0.14 -0.03 0.33 -0.14 0.40 -0.09 0.30 

 تیغ شکل

Spine shape 
0.04 0.19 -0.20 0.07 -0.08 0.33 -0.02 0.34 0.12 -0.08 

 پهنک شکل

Leaf lamina shape 
0.09 -0.20 0.15 0.14 -0.20 -0.03 -0.16 0.16 -0.18 -0.02 

 پهنک حاشیه

Leaf lamina margin 
0.08 -0.03 -0.13 -0.15 0.38 0.06 0.09 -0.14 -0.06 0.31 

 برگ نوک

Leaf apex 
0.09 -0.18 -0.25 0.02 -0.22 -0.05 -0.15 -0.03 0.13 -0.36 

 پهنک طو 

Leaf lamina length 
0.26 0.10 -0.13 -0.09 0.07 -0.09 0.00 0.06 0.25 0.07 

 پهنک عرض

Leaf lamina width 
0.30 0.10 -0.07 -0.01 -0.04 -0.06 -0.03 0.00 0.10 0.06 

 پهنک عرض به طو  نسبت

Ratio leaf lamina length/width 
-0.11 0.03 -0.13 -0.22 0.28 -0.01 0.28 0.24 0.16 0.00 

 دمبرگ طو 

Petiole length 
0.28 0.16 -0.03 0.00 -0.07 0.01 0.11 0.02 -0.11 -0.04 

 گوشوارک وضعیت

Petiole condition 
-0.02 0.17 0.09 0.33 0.04 0.04 0.23 -0.02 -0.14 -0.11 

 گوشوارک پهنای

Petiole wing width 
0.26 0.16 0.03 -0.03 -0.01 -0.07 0.17 0.01 -0.12 -0.03 

 گوشوارک شکل

Petiole wing shape 
-0.08 -0.15 -0.22 0.10 -0.05 -0.16 0.05 0.10 -0.09 0.11 

 میوه شکل

Fruit shape 
0.06 -0.20 -0.03 0.35 0.21 0.13 -0.05 0.00 0.28 0.00 

 میوه قاعده شکل

Shape of fruit base 
0.07 -0.06 -0.12 -0.25 -0.10 -0.38 -0.29 0.23 0.05 -0.04 

 میوه سر شکل

Shape of fruit apex 
0.02 -0.16 0.05 -0.19 0.17 0.25 0.16 -0.05 -0.23 -0.44 
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 میوه پوست رن 

Fruit skin colour 
0.08 -0.19 0.28 -0.14 0.21 -0.15 -0.09 0.01 0.12 -0.02 

 میوه استوای در پوست ضخامت

Width of epicarp at equatorial area 
0.30 0.10 0.05 0.04 0.02 -0.04 0.05 0.05 0.07 0.03 

 میوه وزن

Fruit weight 
0.31 0.09 0.00 0.01 0.02 -0.03 0.07 0.00 -0.06 0.00 

 میوه طو 

Fruit length 
0.30 0.03 -0.04 0.07 0.13 0.00 -0.03 0.05 0.05 -0.05 

 میوه قطر

Fruit diameter 
0.31 -0.01 0.08 0.04 0.10 -0.02 -0.02 0.06 -0.07 -0.02 

 میوه قطر به طو  نسبت

Ratio fruit length/ diameter 
-0.03 0.08 -0.34 0.11 0.07 0.09 0.07 -0.07 0.42 -0.08 

 میوه پوست سطح بافت

Fruit surface texture 
0.09 -0.05 0.13 0.17 -0.09 -0.31 0.03 0.33 -0.08 0.15 

 گوشت به آلبیدو چسبندگی

Adherence of albedo to pulp 
0.05 0.24 0.17 -0.09 -0.19 0.20 -0.12 -0.13 0.00 -0.04 

 ترشحی غدد ضوحو

Nature (conspicuousness) of oil glands 
0.07 -0.03 0.01 -0.02 0.01 0.36 -0.44 -0.03 -0.16 0.13 

 آلبیدو() میانبر رن 
Albedo colour 

-0.05 0.07 0.05 -0.04 -0.25 0.01 0.27 -0.15 -0.03 0.28 

 میوه خامه به نزدیک انتهای

Fruit stylar end 
0.13 0.14 -0.10 0.05 -0.29 -0.04 0.22 -0.24 0.04 -0.05 

 میوه هر در پره تعداد

Number of segments per fruit 
0.20 0.06 0.14 -0.04 0.14 0.16 -0.20 0.08 -0.03 0.01 

 یکدیگر به هاپره دیواره چسبیدگی

Adherence of segment walls to each other 
0.08 -0.02 0.14 -0.34 -0.06 0.32 0.20 0.10 0.02 0.07 

 میوه محور

Fruit axis 
0.00 -0.02 -0.11 0.25 0.42 -0.08 0.03 0.08 -0.17 -0.04 

 هاپره دیواره ضخامت

Thickness of segment walls 
0.21 0.02 0.09 0.09 0.02 -0.04 -0.03 -0.21 -0.17 -0.05 

 گوشت رن 

Pulp (flesh) colour 
-0.03 0.14 0.35 -0.03 0.27 -0.12 -0.05 0.01 0.06 -0.05 

 گوشت بافت

Pulp firmness 
-0.13 0.18 0.27 0.27 0.04 -0.05 -0.04 0.07 0.16 -0.17 

 ترشحی هاییسهک طو 

Vesicle length 
0.11 -0.13 -0.23 0.19 0.06 0.04 0.23 -0.01 -0.31 0.03 

 میوه هر در بذر تعداد متوسط

Average number of seeds per fruit 
-0.06 0.29 0.04 0.11 -0.01 -0.15 0.02 0.03 0.00 0.32 

 بذر شکل

Seed shape 
0.11 -0.32 0.16 0.11 -0.07 0.10 0.10 -0.05 0.19 0.14 

 بذر سطح

Seed surface 
0.10 -0.32 0.16 0.11 -0.08 0.11 0.11 -0.04 0.19 0.16 

 بذر رن 

Seed colour 
0.10 -0.32 0.15 0.11 -0.08 0.11 0.11 -0.04 0.18 0.16 

 یژهو یرمقاد
Eigen value 

9.40 6.00 4.14 3.05 2.70 2.16 1.86 1.67 1.42 1.22 

 واریانس
Variance (%) 

22.92 14.64 10.11 7.45 6.60 5.28 4.53 4.08 3.46 2.98 

 صد تجمعی در
Cumilative (%) 

22.92 37.55 47.66 55.11 61.70 66.98 71.51 75.59 79.05 82.03 

 باشند.یمها اعداد برجسته دارای ارر بیشتری در عامل *
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د گاروه را نشاان دا   سه PCA ( حاصل ازD plot) پلاتباینقشه 
 دندروگرام یبندخوشه یبه الگو یهشب یباًتقری بندگروه(. این 3)شکل 

در نقشاه   باود.  UPGMA حاصل از ضریب تشابه سااده و الگاوریتم  
یی تنهابه( S6ستر نمونه سلطان مرکبات )مشابه تجزیه کلا ،پلاتبای

(. در مطالعاات  Cهای لیمو قرار گرفت )گروه در فاصله زیادی از نمونه
چه در بررسی مورفولوژی و چه در بررسی  (17دانی و همکاران )خانکه

گاردد. تماام ده   ( جدا شدن سلطان مرکبات دیده میISSRمولکولی )
و  MA6ماراه باا دو ژنوتیاپ    ی از منطقه مینااب ه موردبررسیپ ژنوت

MA10 ( از منوجان در کنار رقم را  لمونS5 ( قرار گرفتند )گروهB )
گاردد  ها نیز مشاهده میکه با مراجعه به کلاستر حاصل از همین داده

اند کاه در  های منطقه میناب گروه خاص خود را تشکیل دادهکه نمونه
پالات مشااهده   ( نیاز در تجزیاه باای   19مطالعه خیاوی و همکااران ) 

های منطقه میناب گروه خاص خود را دارند. در مطالعاه  گردد نمونهمی
های منطقه میناب گروه خاص خود را ( نیز نمونه26راهب و همکاران )

 149/0ای ماابین  در ماتریس تشابه دامنهها نمونه ینااند. تشکیل داده
باا  ( M5-2و  M2-2)دو نموناه   585/0( و M2-8و  MA6)دو نمونه 
بودند که این موضوع اشاره به رابطه ژنتیکی آنها دارد.  494/0متوسط 

پلات کاه  ( در تجزیه بایAشده )گروه یلتشکدر ارتباط با گروه دیگر 

مانده بود، نکته قابل اشاره این بود که دو نموناه  یباقهای شامل نمونه
حات  شده تیآورجمعهای ی به همراه ژنوتیپموردبررسلایم استاندارد 
کم از یکدیگر قرار گرفتند که این امر نشان از این  بافاصلهعنوان لیمو 

باشاند  هاا مای  ی جازو گاروه لایام   موردبررسهای که اکثر نمونه است
هاای  از نموناه  بافاصاله ، لیمو لیسبون( S2آنکه نمونه لمون ) خصوصاً

( و S10یری رقم شاهد بالنا  ) قرارگاست.  قرارگرفتهدیگر این گروه 
گردد کاه  یبازم( در این گروه به رابطه ژنتیک این ارقام به S3  )پرتقا

( مشااهده  19پلات خیااوی و همکااران )  نتایج مشابهی در تجزیه بای
را  کیهای مورفولوژیپلات حاصل از دادهنمودار بای 3گردد. شکل می

 دهد. نشان می
و مطالعاه مسایر    آماده دسات باه ی با توجه با کلیه نتاایج  طورکلبه

گیاری  یجاه نتهاای باومی ایاران و هفات رقام،      یلوژنتیکی اکسیشنف
های بومی ایران دارای بالاترین تشاابه باا رقام    گردد که اکسیشنمی

باشاند، و  مکزیکن لایم و کمترین تشابه با رقم سالطان مرکباات مای   
توان بیان کرد شده مییبررسهای همینین از مقایسه رابطه کل نمونه

آوردن  به دستدر جهت  خصوصاًهای اصلاحی که جهت انجام برنامه
توان هایی که نسبت به بیماری جاروک لیموترش مقاوم باشند میلایم

 ها و سایر درختان مجموعه مرکبات استفاده نمود.از تلاقی مابین لمون
 

 
 ز مناطق مختلف ایرانا شدهانتخابنمونه مرکبات و رقم  30کیهای مورفولوژینمودار بای پلات بر اساس ویژگی -3شکل 

 (است 1بر اساس جدو  ها )کد نمونه 
Figure 3- Generated D‐plot based morphological characteristics of 30 of citrus samples and cultivars collected from different 

region of Iran 

 (Sample code are based on Table 1) 
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 گیرییجهنت

از ایان پاژوهش نشاان داد کاه باا اساتفاده از        آمدهستدبهنتایج 
ی بناد طبقهتوان اقدام به بررسی تنوع و می کینشانگرهای مورفولوژی

یباً وسیع تقری هانمونههای لیمو )لایم( نمود. دامنه تشابه بین ژنوتیپ
در تجزیاه کلاساتر و    آمدهدستبهاست. نتایج  388/0و متوسط تشابه 

هاا را  آنالیز مورفولوژی تشابه بالایی دارند و نمونهپلات در تجزیه بای
ی حاداقل و باین   گروهدرونگروه با اختلافات  4در تجزیه کلاستر در 

قارار گرفتناد. اماروزه یکای از      32/0گروهی حداکثر در سطح تشاابه  
 اسات مشکلات موجود در باغات لیمو در جنوب ایران بیماری جاروک 

. استین مشکل استفاده از ارقام متحمل های مبارزه با اکه یکی از راه

گیاری  یابی به این ارقاام متحمال انجاام دورگ   های دستیکی از راه
های تحت کشات کاه ساازگاری باا منطقاه دارناد باا        مابین اکسیشن

. همینین در انجام تلاقی بایستی استگیاهان متحمل به این مشکل 
جلاوگیری از  کاه راه   قارارداد موضوع هدم ایجاد ضعف ژنی را مدنظر 
ژنتیکی است لاذا از   بافاصلههای این موضوع انجام تلاقی مابین نمونه

کاه اکثار   ییازآنجاتوان به این موضوع رسید که یمنتایج این تحقیق 
ی با نمونه استاندارد مکزیکن لایم رابطه نزدیکی موردبررسهای نمونه

ماود بلکاه   یکادیگر اساتفاده نن  با دارند لذا مناسب از آنها برای تلاقی 
 ها یا مرکبات دیگر نمود.اقدام به تلاقی با لمون
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Introduction: Citrus fruits are the most common semi-tropical crops in the world. Acid lime (Citrus 

aurantifolia Swingle) is an important commercial fruit crop, cultivated in the south of Iran. High variation of 
acid lime fruits is observed in the south of Iran due to crossing within the other citrus species and frequent bud 
mutation. Recently, Witch’s Broom Disease of Lime (WBDL) become a major limiting factor for lime 
production in the South of Iran  as well as the main threating factor for lime industry in Iran. Having knowledge 
about the genetic of this plant is helpful for designing citrus breeding program. Therefore, in this research 
morphological traits were used to understand the genetic relationships and diversity of this gene pool. 

Materials and Methods: Thirty citrus samples, including 23 undefined local and native genotypes and seven 
known cultivars were collected from four regions in Iran (Darab (54.53E, 28.75N), Manojan (57.49E, 27.40N), 
Minab (57.07E, 27.14N) and Ramsar (50.64E, 36.92N)). Forty-one (32 qualitative and nine quantitative) traits 
were investigated using leaves, fruits and seeds. The selection of morphological traits were made based on 
IPGRI descriptors. The similarity was calculated by simple matching coefficient and dendrogram was designed 
based on UPGMA algorithms. Principal components analysis was performed. 

Results and Discussion: Genetic diversity of 23 lime genotypes and seven commercial cultivars were 
investigated by using 41 morphological characters. Based on gained data similarity matrix (Jaccard, Dice and 
Simple maching) were calculated and dendrogram based on UPGMA algorithms were designed. To finding 
better similarity coefficient, cophenetic test was done, it showed that if used SM coefficient 79 percent of data of 
similarity matrix was shown in designed cluster based on UPGMA algorithm. According to results, range of 
similarity was between 0.141 until 0.683. Maximum similarity was observed between two lime cultivars (Persian 
lime and Mexican lime). Average of similarity was calculated 0.39. In cluster analyses of studied samples at 32 
level of similarity samples were divided into four main groups. First group has only one member and it was 
pomelo, as it is one of the ancestors of citrus fruits, this is quite acceptable. The notable point for second main 
group that it included all examined samples of Minab. As in this region most of cultivated citrus are lime, there 
is little gene mixing with other citrus. The third group consist of two cultivars sweet orange and Citon that 
intended in present investigation. Fourth group which was the biggest created groups that included more than 
half the samples (56%) was more complex because it consists of samples of limes and lemons that intended in 
investigation as control and samples of Darab and Manojan. This main group at level of 0.38 divided into three 
sub-groups, at first, Lisbon lemon was separated from other samples and next Manojan samples created their 
special sub-group and finally third sub-group which consist of 11 members (samples of Darab, MA6 from 
Manojan and three commercial cultivars, Persian lime, Mexican lime and Rough lemon). Principle Component 
Analysis (PCA) showed the first five principal components, which contributed 59.01% of the total variability of 
investigated samples. Maximum variability was contributed by the first component (22.77%) followed by the 
second component (12.54%), and the third component (9.85%). A two‐dimensional plot (2D plot) generated 
from PCA showed three groups. This grouping was roughly in line with the distribution of the samples in the 
resulting cluster analysis based on SM coefficient and UPGMA algorithm. Principle Component Analysis using 
41 descriptors showed that 26 of 41 descriptors were informative and contributes significantly to the variation 
present in the germplasm. 

Conclusion: This study described and estimated the extent of phenotypic variation present among the 
samples of limes from Iran germplasm. Morphological analyses among 23 genotypes and seven commercial 
cultivars from four regions of Iran were successfully used to calculate genetic diversity and genetic relationships. 
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According to our results, it was confirmed that morphological analyses in limes and other Citrus species were 
exploit to determine genetic diversity and relationship, successfully. Characterization by using morphological 
descriptors based on 41 characters, revealed significant diversity in traits of leaf, fruit and seed. This 
investigation display the use of morphological characters to study genetic diversity of Iranian lime genotypes 
from four different regions that their relationships were somewhat clarified. The results of this study also opened 
a door to tackle the long standing problem of citrus classification and identification in Iran. But, we suggest that 
this type of study needs to be continued due to Iran has a very large and numerous citrus germplasm. In south 
and central regions of Iran, it is being propagated by seed which gives researchers a chance to find new 
genotypes that need to be classified, investigated and introduced as a new cultivar. 

 
Keywords: Citrus, Descriptor, Phylogenic relationship, Morphological character 
 



 پژوهشی-علمی مقاله

 اسفناجمورفوفیزیولوژیک  صفات بر کیومیه دیاسو زمان کاربرد  اثر غلظت

 (L. Spinacia oleracea)  

 
 3یمحمد میمر -2یآروئ نیحس -*1یمحبوبه ناصر

 60/60/9311تاریخ دریافت: 

 03/60/9311تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

و بهزـود میـی و می ـی آن     هـ  سـزی  وانـد در جهـت تغذیه صحیح تمحیطی میآلی، بدون اثرات مخرب زیست اسید هیومیک به عنوان یک اسید
هـ    ه   مختلف و اثرات آن بر ش خصه   مختلف اسید هیومیک در زم ندر هیین راست  آزم یش ح ضر به منظور بررسی م ربرد غلظت است  ده شود.

حیدریه انج م شد. تیی ره  شـ مل  ر در گلخ نه تحقیق تی دانشگ ه تربتمیی و می ی اس ن ج به صورت ف متوریل در ق لب طرح م ملاً تصـ دفی ب  سه تکرا
لیتر در لیتر اسید هیومیـک  میلی 3لیتر در لیتر اسید هیومیک و دو زم ن م ربرد یک ه ته و دو ه ته م ربرد آن بود. ب  م ربرد میلی 6و  3، ص رسه غلظت 
شـ هد  درصد افیایش نسـزت بـه    59و  231، 95، 12به ترتیب  ارت  ع بوته و ، عرض برگتعداد برگ، طول برگمورفولوژیک گی ه اس ن ج ش مل ص  ت 

پوشـش،  ، سـطح بـرگ، تـ ج   b، ملروفیـل  aشـ خص ملروفیـل، ملروفیـل    نش ن دادند. هیچنین در این غلظت ص  ت فیییولوژیک ش مل  (غلظت ص ر)
و  3بین غلظت بر اس س نت یج . داشتند (ص رغلظت ش هد )رصد افیایش نسزت به د 159و  32، 204، 19، 96، 95، 14توده به ترتیب م روتنوئید و زیست

دار  وجود نداشت. در بیشتر ص  ت زم ن م ربرد دو ه ته نسزت به یک ه تـه از مقـ دیر بـ یتر  برخـوردار بـود      ت  وت معنیاسید هیومیک لیتر میلی 6
گرم بود. بر اس س نت یج آزم یش ح ضر م ربرد اسید میلی 51و در زم ن م ربرد یک ه ته  296 ه ته توده اس ن ج در زم ن م ربرد دوبطوریکه مقدار زیست

  .شوداس ن ج  گی هتولید  و مورفوفیییولوژیکتواند ب عث بهزود ص  ت میلیتر در لیتر میلی 3در غلظت هیومیک 
 

 ملروفیل، مواد آلی، هوموسم روتنوئید، : کلیدیهای واژه
 

  3 2    1 مقدمه
9چغندر خ نواده از 1اس ن ج

 مه استیک سزی  یکس له و روز بلند  
 هیتغذ در ا ژهیو گ هیج  ه نیت میو و یمعدن مواد انواع داشتن لیدل به

(. 25) شـود و به صورت ت زه و ی  فرآور  شده مصرف مـی  دارد انس ن
 ـا بر و دارد س له هیار چند س بقه رانیا در  هیگ نیا پرورش و مشت  نی
 ـدن در اسـ ن ج  یاصـل  منشـ   و گـ ه یج  را رانیا  ساس از  .داننـد یم ـ  ی

توان به فلاونوئیده   مختلف، ترمیز ت شییی یی موجود در اس ن ج می
( اشـ ره مـرد   A, E, C, Kهـ  ) ، م روتنوئیده  و ویت مینترمیز ت فنلی

(25 .) 
 ـژنت ریتـ ث  تحت  ه نیگ نیو و رشد  فصـل  ،یط ـیمح طیشـرا  ک،ی

                                                 
 ،آموخته م رشن سی رشته گی ه ن دارویی و معطرترتیب است دی ر و دانشبه -3و  2

 حیدریهدانشگ ه تربت ،گروه تولیدات گی هی

 دانشگ ه فردوسی مشهد ،دانشکده مش ورز  ،دانشی ر گروه علوم ب غز نی -1
 (torbath.ac.ir@Email: M.naseri             نویسنده مسئول:     -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i4.86144 
 
 

4- Spinacia olerace L. 

5- Chenopodiacea 

 رییتغ نور تی یم و شدت دم ، برداشت، روش خ ک، ،ییاغذ مواد رشد،
 در یمهی ـ ریت ث خ ک ییغذا مواد شده ذمر  ف متوره   نیازم. مندیم

 به مود عنوان به یآل مواد مصرف امروزه. دارد  هیگ عیلکرد و نیو رشد
 عیده   زه ین و نزوده جیرا چندان محدود یدسترس و ب ی نهیهی لیدل
 ـا مه شودیم نیت م یی یییش  موده  قیرط از  ه نیگ ییغذا  امـر  نی
 عیلکرد م هش زم ن مرور به و یطیمحستیز مشکلات بروز به منجر
از طرفی به دلیل سطح برگ زی د اس ن ج، عیلکرد آن . شودیم  ه نیگ

به شدت تحت ت ثیر مود نیتروژن اسـت. امـ  مصـرف زیـ د مودهـ        
ه شـده و مصـرف آن بـرا     نیتروژن منجر به تجیع نیترات در این گی 

سلامتی انس ن ضرر دارد مه این نیتـرات در بـدن انسـ ن تزـدیل بـه      
(. 11نیتروز آمین شده مه در ایج د سرط ن دستگ ه گوارش موثر است )

امروزه است  ده از موده   آلی و بیولوژیک هیراه ب  موده   شییی یی 
تیونی و ب شد مه موجب بهزود س ختی ن و ظرفیت تز دل مـ  مطرح می

 اسـید  ارتزـ    نیهی ـ درگـردد.  ظرفیت نگهدار  و رطوبت خ ک مـی 
 درصـد  50 تـ   90 حـ و   و اسـت  آلی طزیعـی ترمیـب یک هیومیک
 از مخلـوطی  شـ مل  هیــومیکی  مــواد  .(5) ب شـد مـی  ارگ نیـک  مواد

 ح صـل  حیوان ت و گی ه ن ب قیی نده از مه هستند مختلف آلی ترمیز ت
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 بــ   مواد ژهیو به ،یآل مواد هیتجی اثر در کیمویه دیاس(. 29) شوندمی
 ـآیم وجود به ی هیگ منشـ ء  ـپ و ســن   زغــ ل  خـ ک،  در و دی  ـتی

 هــیار  300 تـ   30 یملکـول  وزن بـ   کی ـومیه دیاس ـ شود،یم  فـتی
 ـپ  میـللک   لیتشک ب عث دالتـون  مــ   عن صـر  بـ   نـ محلول  و داری
 ـتجی از ح صل کیومیه دیاس(. 15) شودیم مصـرف  و ولــوژ  یب هـی

 کی عنوان به کیومیه دیاس(. 26) است ج نوران و  هـ نیگ یی یییشـ
 مخـرب  اثرات بدون ،یعیطز من بع ریس  و هوموس از ح صل یآل دیاس
 از یبرخـ ـ رفــع  جهــت  در توانــد یم ـ آهن ب  هیراه یطیمح ستیز

 میایـ    از. شــود  واقــع  مــثثر  اس ن ج در ییغـذا عن صر میزوده  
 مختلـف  غـذایی  عن صر منندگیملات بـه میتوان هیومیک یداس مه 
 سـ یر  و مـ   آهـن،  ملسـی ،  رو ، منیـیی ، پت سـی ، سـدی ، م ننـد
 ســزب  مــه  مـرد  اش ره غذایی عن صر میزود بر غلزه جهت در عن صر

ـــیایش ـــشه وزن و طـــول اف ـــشه آغـــ زش و ری  جـــ نزی هـــ  ری
 900 میـیان بـه هیومیـک یداس م ربرد مط لعه کی در(. 2) شـودمـی
 طــول  افـیایش  موجـب  خ ک میلوگرم بر گرممیلـی 1000 و 2000 ،

 عن صـر  میـیان  خشـک،  وزن سـ قه،  طـول  سـ قه، قطـر هیلوموتیـل،

 2000 مق دیر دیگر ، مط لعه در. شد 2فل ـل گیـ ه عیلکـرد و غـذایی
 پـر  عن صـر  افـیایش  سـزب  خ ک میلوگرم بر هیومیک اسید گرممیلی
 (.14) شد فرنگی گوجـه گی هـ ن ه  انـدام در مـصرف م  و مصرف

مق دیر مختلف اسید هیومیک بـر  ( 20در تحقیقی ف طیی و هیک ران )
را بررسی مردند. در این تحقیق  عیلکرد و اس ن  گی ه دارویی ریح ن

 4گــرم در لیتــر در  29و  20، 9، 9/1، 0ســطح  9اســید هیومیــک در 
بـ یترین   نشـ ن داد   نتـ یج بی ر  اعیـ ل شـد.   مرحله از طریق مود آ

ریشه، وزن خشک و تر برگ مربو   عیلکرد، تعداد گره، بیوم ، طول
ش هد بـود امـ     بود و میترین مربو  به تیی رگرم در لیتر  29 تیی ربه 

 ثیر مق دیر اسـید هیومیـک قـرار نگرفـت و     ملروفیل و اس ن  تحت ت
اگر هدف تولیـد سـزی  ب شـد     تنددار  ب ه  نداشت  وت معنیتیی ره  

 .   شودرفتن عیلکرد سزی  ریح ن می اسید هیومیک ب عث ب ی
 وجـود متعـدد  ه  گیارش هیومیک، اسید اثر نحوه خصوص در
 بـه  آن مستقی  اثر: مرد تقسی  دسته دو به را آن اثر توانمی ام  دارد،
 بـه  مـه  آن غیرمسـتقی   اثـر  و( 24) هورمونی شزه ترمیب یک عنوان
ـــیایش صــورت ـــذب اف ـــذایی عن صـــر ج ـــق از غ  خ صـــیت طری
( 4و  9) ءغشــ   ن وذپــذیر   ح ــ   و احی مننــدگی  و منندگیملات
 فیییکـی  وضــعیت  بهزــود  خـ ک، در رییج نداران مت بولیس  افیایش
 توضـیح  اثره   می ن در (.9) است س قه و ریشه رشد افیایش و خ ک
 اسـت  قـ در  مختلف گیـ هی هـ  گونـه در هیومیـک اسید شده، داده
 جــذب  نســزت  و منـد تحریـک را ریشـه ATPase-PM فع لیت مه

 اثر( 12رستیی و هیک ران ) .دهـد افـیایش را هــ ریشـه در نیتـرات

 و مورفوفیییولـوژیکی  ه  ویژگی برخی بر هیومیک اسید محلولل شی

                                                 
1- Capsicum annuum L. 

 به طورملی دند.نعن ع را در شرایط تنش خشکی بررسی مر بیوشییی یی

 سـزی  نعنـ ع  ص  ت مورفولوژیکی دارمعنی م هش ب عث خشکی تنش

گـرم در لیتـر   میلـی  2000 هیومیـک بـه ویـژه    اسید پ شیمحلول. شد
 .داشت آن رشد ه  افیایش ش خص در را ت ثیر بیشترین
 از بیشـتر  عیلکـرد  آوردن بـه دسـت   بـرا  ت برگـی  سـزییج   در

 شـییی یی  موده  است  ده زی د از  .شودمی است  ده شییی یی موده  

و  محـیط زیسـت   رو  بـ ر  زیـ ن  اثـرات  تنهـ یی  بهه  در تولید سزی 
عوارض  هوموس تولید ب  آلی موده   مق بل در. دارد ه انس ن سلامت
 در نیترات م هش منجر به داده، م هش را شییی یی موده   ن مطلوب

 را مود مصرف ییم را ه   برگی شده ومصرف سزی  ق بل ه  اندام
 منجر به سزی  تولید در آلی موده   از (. است  ده22دهند )می افیایش

بـ   شود. ه   برگی میمصرف سزی  ق بل ه  اندام در نیترات م هش
ه  و بـ  توجـه   است  ده از موده   شییی یی در سزی توجه به مضرات 
رد و ه   برگـی م ننـد اسـ ن ج دوره رشـد  موتـ ه دا     به اینکه سزی 

احتی ل تجیع موده   شییی یی م نند ازت در این سـزی  وجـود دارد   
 در هیومیک اسید مختلف سطوح م ربرد یبررساین آزم یش به منظور 

 هـ   ش خص بر آن اثرات بررسی و مختلف  ه زم ن در و آبی ر  آب
 .شد انج م اس ن ج گی ه دیتول و رشد
 

 هامواد و روش
 تصــ دفی،  مـ ملاً  طرح ق لب در یلف متور صورت به آزم یش این

 انجـ م  هی ـدریحتربت دانشگ ه یق تیتحق گلخ نهدر  2354به ر س ل  در
 هیته بود تیموموپ و تیپ م سه، ش مل نش ء تولید بستر خ ک ابتدا. شد
 9 تعـداد  سل  .شدند مخلو  ه  ب  (2:2:2) حجیی صورت به مه شد
بـ  انـدازه بـ  قطـر      یه یگلدان درتوده بومی تربت حیدریه  اس ن ج بذر

. دیمش ـ طـول  روز 1 بـذره   یزنجوانه. شد م شته مترس نتی 20ده نه 
 تنک گلدان هر در  هیگ 3 به ه بوته تعداد ،یزنجوانه از ن نیاطی از پ 
 و 19±1 گیـ ه  رشـد  زمـ ن  در گلخ نــه  روزانـه دمـ   میـ نگین. شد

 60نسـزی  رطوبـت  می نگین گراد،یس نت درجه 24 شز نه دم   می نگین
 مــه ایــن از پــ  .بــود لــوم  131 نــور شـــدت میــ نگین و درصــد
 اسـید  بـ   ،یبرگ ـ 1 مرحله در استقرار ی فتند هـ گلـدان در هـ گی هچه
 ـیم 6 و 3 ،(شـ هد) صـ ر غلظـت سه در هیومیک  در تـر یل در تـر یلیل
 ـآب آب بـ   هیـراه  یکزــ ر  ه ته دو یکز ر، ه ته هر زم نی فواصل    ری
آبی ر  . شدند ی ریتلیتر برا  هر گلدان میلی 100ه بشر ب  حج  بوسیل

میلی لیتر در هیـه تیی رهـ  انجـ م     100نیی هر سه روز یکز ر ب  حج  
س خت  سزی نه لدان شرمت به متعلق است  ده مورد هیومیک مودشد. 

 فولیک اسیددرصد  3 و هیومیک اسیددرصد  11 محتو  ،مشور ایت لی 
 ی رهـ  یت اعی ل از پ  ه ته 9. بود درصد 1 یانیم به  یپت س عن صر و

 .شدند  ریگاندازه نظر مورد ص  ت
 هـ   شـ خص پ  از شش ه ته پ  از م شـت بـذره     تینه  در
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 هــ   بــرگ  تعـداد  شـی رش  طریـق  از) برگ تعـداد ش مل گی ه رشد
 پوشـش،  تـ ج  بـرگ،  سـطح  برگ، عرض و طول( گیـ ه رو  موجـود
 و( گی ه سـ قه انتهـ   تـ  گلدان خ ک سطح از مشخط توسط) ارت  ع
 وa،  b لی ـملروف ، CCM200مـدل  متر ملروفیل ب ) ملروفیل ش خص
 در b و a لی ـملروف مقـدار . شد تعیین بوته هر خشک وزن و دیم رتنوئ
 دسـتگ ه  از اسـت  ده  بـ   و یسنجفیط روش  مزن  بر برگ  ه نیونه

 قسـیت  از بـرگ  سـه  منظـور  نیا  برا. شد  ریگاندازه اسلکتوفتومتر
 سـه  نیـی  برگ هر رو  و انتخ ب گیـ ه هـر انتهـ   و میـ نی پـ یین،
 .شـد  گیر اندازه جداگ نه طوربه برگ انتهـ   و می نـه ابتـدا، قسـیت

 54 ات نول تریلیلیم 20 در و شد نیتوز گرمیلیم 90 برگ نیونه هر از
 مدت به قهیدق در دور 2600 سرعت در ه نیونه. شدند داده قرار درصد
 در طول مـوج  یجذب فیط در a لیملروف مقدار و  وژیس نتر قهیدق 20
 از است  ده ب ن نومتر  693 طول موج در b لیملروف مقدار ون نومتر  666

 بـر  ولزرن و ت لر چنیل فرمول میک به و قرائت اسلکتوفتومتر دستگ ه
 .(3) شدند مح سزه خشک برگ گرم در لیملروف گرمیلیم اس س
 : 3 و1 مع دیت  مزن  بر

Chl.a (mg ml-1) = 15.65(A 666) - 7.340 (A 653) 
Ch.b (mg ml-1) = 27.05(A 653) – 11.21(A 666) 
Carotenoids = 100(A470) – 3.27(mgchl.a) –     

104(mg chl.b) ÷ 227 

A ب شدیم نظر مورد موج طول در جذب یانیم. 
 و شــده  تحلیـل و تجییـه Minitab ـیارافنرم ب  ح صل ه  داده
 9در سـطح احتیـ ل    دانکـن  ا چنددامنـه  آزمون ب  آنه  ه  می نگین
 .گردید مق یسهدرصد 
 

 نتایج و بحث

 ص  ت بر کیومیه دیاس غلظت اثر ح ضر شیآزم  جینت  اس س رب
 جدول) بود( ≥09/0P) داریمعن اس ن ج نش ء کیولوژیییف و  مورفولوژ

عداد برگ، طول بـرگ، عـرض بـرگ، ارت ـ ع بوتـه، تـ ج       ص  ت ت (.2
میلـی لیتـر نسـزت بـه شـ هد       3پوشش و سطح برگ در تیی ر غلظت 

درصد افـیایش   19و  204، 59، 205، 95، 12)غلظت ص ر( به ترتیب 
 ـ ت ـ وت  تـر یلیلیم 6 و 3 غلظت نیب نیهیچننش ن دادند.    داریمعن

 مـذمور  ص  ت مه بود عموضو نیا  نگریب نیا(. 2 شکل) نداشت وجود
 ـ گرفتند قرار کیومیه دیاس ریت ت تحت   ریتـ ث  غلظـت  شیافـیا  یول
 صورت به یکیومیه مواد. نداشت مذمور ص  ت شیافیا در  داریمعن
 مصـرف  م  اغلب و یمعدن عن صر آوردن فراه  قیطر از  یمستق ریغ
 بستر  رین وذپذ شیافیا جهینت در و خ ک س ختی ن بهزود شه،یر  برا
ــه ــوا، و آب بـ ــیا هـ ــجیع شیافـ ــیم تیـ ــه از خـــ ک یکروبـ  جیلـ
 ب فر ییتوان  و( CEC) ونیم ت تز دل شیافیا دیم   ه س یکروارگ نیم

  ییح صـلخ  شیافـیا  ب عث رهیغ و ییغذا محلول  ی بستر pH مردن
 مراحـل  در شـده   دی ص  ت و برگ تعداد شیافیا(. 19) شوندیم خ ک
  اشـه یر ست یس عیسر گسترش لیدل به احتی یً گی هچه رشد ییابتدا

 بـه  منجر خود نیا مه ب شد،یم کیومیه دیاس  دیز  ه غلظت در  هیگ
 ـگ بهتـر  رشـد  ،ییغذا عن صر شتریب جذب شیافیا  آن دنزـ ل  بـه  و  هی
ی ش ـیآزم  در. شـود  برگ به وابسته ص  ت گرید و برگ تعداد شیافیا
 را فل ـل  و  جع ر شهیر رشد کیومیه دیاس مت  وت  ه غلظت( 10)

 ـگ ارت ـ ع  بـرگ،  سـطح  برگ، تعداد و داد شیافیا  ق بـل  طـور  بـه   هی
 مـه  داد نش ن شیافیا کیومیه دیاس  ح و  ه گلدان در  املاحظه

 ـ و م رمـده  ش هسون. دارد مط بقت ح ضر قیتحق جینت  ب  ( 11) یچین
  نـه یراز بوته ارت  ع. مردند گیارش رز گل مورد در را یمش به جینت  یین
 درصـد  چهـ ر  حـدود  کی ـومیه دیاس یپ شمحلول ی ریت در سزی رهیز و
 قی ـطر از کی ـومیه دیاس ـ(. 25) بـود  یپ شمحلول عدم ی ریت از شتریب

 قـدرت  بـ   و ی هی ـگ  ه سلول س یمت بول بر ریت ث ب  و یهورمون اثرات
 ـع  و رشـد  شیافیا سزب ،ییغذا عن صر جذب شیافیا و یمنندگملات  ارت 

 .(24) شودیم  هیگ
( در بررسی خود بر رو  گی ه اس ن ج نشـ ن دادنـد   6آی ز و گ لسر )

مه م ربرد اسید هیومیک از طریق افیایش در غلظـت نیتـروژن سـزب    
شود. در پژوهشی  مه عسگر  و افیایش رشد و ارت  ع گی ه اس ن ج می

( بر رو  نعن ع فل لی انج م دادند مشخص شد مـه اسـید   1هیک ران )
م نند ارت  ع بوته، وزن خشک بـرگ، وزن خشـک   هیومیک بر ص  تی 

دار  دارد. اندام هوایی و عیلکرد م ده خشک و تر ت ثیر افیایشی معنی
  مختلف افیایش مغذملات موادطریقازراهگی رشداسیدهیومیک

می دهد و دارا  اثرات م ید در افـیا  رشـد، تولیـد و بهزـود می یـت      
دن ترمیز ت هورمـونی اسـت.  محصویت مش ورز  به علت دارا  بو

ا  گیـ ه  افیایش در تعداد برگ احتی یً به دلیل گسترش سیست  ریشه
ب  م ربرد اسید هیومیک شده مه خـود موجـب افـیایش جـذب بیشـتر      
عن صر غذایی و رشد بهتر گی ه و بـه دنزـ ل آن افـیایش تعـداد بـرگ      

 (.  2شود )شکل می
 b لیملروف ،(ت زه برگ مگر در تریلیلیم 2/4) a لیملروف نیشتریب
 ـیم در تـر یلیلیم 1/9)  5/2) دی ـم روتنوئ ،(تـ زه  بـرگ  گـرم  در تـر یلیل
( گـرم یلیم 290) تودهستیز و( ت زه برگ گرم در تریلیلیم در تریلیلیم
(. 1 شـکل ) بـود  ص ر غلظت در ه آن نیمیتر و تریلیلیم 3 غلظت در
 گـرم  در تریلیلیم رد تریلیلیم 51/2) لیملروف ش خص مقدار نیشتریب

. بود ص ر غلظت در آن نیمیتر و تریلیلیم 6 غلظت در یین( ت زه برگ
 a، b لی ـملروف)  فتوسنتی  ه یهیرنگ یانیم شیافیا ب  کیومیه دیاس
 شیافـیا  ب عـث   فتوسنتی تیظرف هی ن  ی برگ سطح و( 15( )مل و
 ردمـ رب  (21حیـدر  و هیکـ ران )   مط لعـه  در. شد اس ن ج تودهستیز

مـوثر   b و a لی ـملروف  محتـوا  بـر  کی ـومیه دیاس ـ مختلـف  سطوح
اسید هیومیک . داشت مط بقت ح ضر شیآزم  جینت  ب  مه بود داریمعن

بصـورت غیـر    بطور مستقی  و غیرمستقی  بر رشـد گیـ ه مـوثر اسـت.    
دهـد. در  مستقی  یعنی شرایط شییی یی و بیولوژ  خ ک را بهزـود مـی  

هـ    محتوا  ملروفیل گی ه، تن   و پ سخح لی مه به طور مستقی ، 
 (.13مند )هورمونی گی ه را تسریع می
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 عن صـر  جذب افیایش به دلیل تواندمی ملروفیل درمییان افیایش

غلظـت   و گیـ ه  رویشـی  رشـد  افـیایش  نتیجـه  در گیـ ه  غذایی توسط
غـذایی،   عن صـر  بـین  در .ب شـد  شـ هد  گی هـ ن  ب  مق یسه در ملروفیل
 نت یج توجه به ب  و دارد گی ه سزیینه افیایش در را مهیی سه  ننیتروژ

 در جـذب نیتـروژن   توجه ق بل افیایش بر مزنی (5دالوند و هیک ران )

 هیومیـک  مه مـ ده  مرد استنز   چنین توانمی هیومیک، اسید حضور

 بـ یتر  هـ   در غلظـت  بـه خصـوص   پـژوهش،  این در است  ده مورد

بـه   مغـذ ،  عن صر جذب افیایش است ب عث هلیتر توانست بر گرممیلی
 شود. هیچنین گی ه سزیینگی افیایش آن و به دنز ل نیتروژن، خصوص

 مییان و رشد ریشه افیایش سزب اسیدهیومیک مه مردند ه  اعلامآن

-هـ  مـی  م رتنوئیده  در بـرگ  م نند فتوسنتی  ه  رنگییه و ملروفیل

 شوند. 
 ـیم 6 و 3  هـ  غلظت نیب ص  ت غ لب در  دیاس ـ تـر یل در تـر یلیل

 ـ بدان نیا(. 1 شکل) نداشت وجود  داریمعن اختلاف کیومیه  یمعن
 و ی  ـیم و یمی ـ صـ  ت  بـر  دار معنی ریث ت غلظت شیافیا مه است
 محقق ن گرید  ه  فتهی ب  جهینت نیا. است نداشته اس ن ج تودهستیز

سـید  ا مختلـف هـ   غلظـت تـ ثیر ازح صلنت یج (.15) دارد مط بقت
هیومیـک  اسـید زیـ د غلظـت مـه نشـ ن داد هیومیک بر گی ه شب بو

بـه سـیایی  ت ثیرگی هرشدابتداییدر مراحللیتر(درگرممیلی2000)
بـرگ تعـداد افیایشدرش هد،به خصوصه  وغلظتس یربهنسزت
میتر تـ ثیر ه  غلظتگی ه،نیوورشدبعد مراحلدرام دارد.گی ه

 (.11ه  داشت )غلظتس یربهنسزتبهتر 
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)  a(، کلروفیل e(، تاج پوشش )d(، سطح برگ )cعرض برگ )( و b) طول برگ (،a) تعداد برگ های مختلف اسید هیومیک بر تاثیر غلظت -1 شکل

f کلروفیل ،)b (g) ،( شاخص کلروفیلh( کاروتنوئید ،)i) وزن خشک بوته و (jبر )اسفناج  نشاء 
Figure 1- The effect of different concentrations of humic acid on leaf number (a), leaf length (b), leaf width (c), leaf area (d), 

canopy (e), chlorophyll a (f), chlorophyll b (g), Chlorophyll index (h), carotenoids (i) and dry weight (j) of spinach transplant 

(DMRT, p≤0.05) 

 

 ـ بـه  نسـزت  ه تـه  دو مـ ربرد  زم ن ص  ت غ لب در  از ه تـه  کی
 در اسـ ن ج  تـوده سـت یز مقـدار  کهیبطور بود برخوردار  ب یتر ریمق د
 شیافـیا  ه ته کی به نسزت درصد 220 مقدار به دوه ته م ربرد زم ن
   (.1 شکل) داد نش ن

 نییپ  سطح مه نش ن دادند آزم یش خود در( 5) هیک ران و یچین
 و بـرگ  تعداد لیقز از  هیگ  رشد ص  ت شیافیا ب عث کیومیه دیاس
 علـت  تـوان یم  و نظر به توجه ب  نیهیچنشود. می لیملروف یانیم
 جذب علت دو به را  هیگ نیا در کیومیه دیاس نییپ  سطوح بهتر ریت ث
 آن بهتر ییم را و کیومیه دیاس نییپ  طوحس در فس ر و تروژنین بهتر

 پروانش  هیگ در آن  ب ی سطوح به نسزت یطیمح ن مس عد طیشرا در
 سـطح   هی ـگ ، ادوه تـه  مـ ربرد  زم ن در یین ح ضر شیآزم  در. ب شد

 از و اســت نیــوده  فــتیدر را کیــومیه دیاســ از  تــرنییپــ  غلظــت
 غ لـب  در جینتـ   اس س رب یمل بطور. بود برخوردار  ب یتر تودهستیز

 ـ اخـتلاف  کی ـومیه دیاس م ربرد عدم و م ربرد نیب ص  ت   داریمعن
 در  داریمعن ـ شیافـیا  ب عـث  غلظـت  شیافیا یطرف از. داشت وجود
 ه تـه  کی م ربرد زم ن در اس ن ج نش ء توده ستیز. نشد ص  ت غ لب
 زمـ ن  در تودهستیز مقدار مه بطور داشت   دیز اختلاف ه ته دو و

 .بود برخوردار  ب یتر ریمق د از ه ته دو م ربرد
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  اسفناج ءنشا ((d وزن خشک و (c(، سطح برگ )b) bکلروفیل a (a ،)کلروفیل  بر کیومیه دیاس کاربرد زمان اثر -2 شکل

Figure 2  - Influence of humic acid application time on chlorophyll a (a), chlorophyll b (b), leaf surface (c) and dry weight )d) 

of spinach transplant (DMRT, p≤0.05). 
 
 دیاس ـ مـ ربرد  زمـ ن  و غلظـت  متق بـل  اثـر   ه نی نگیم سهیمق 

آورده شـده اسـت. طزـق     1در جدول  اس ن ج  تیخصوص بر کیومیه
نت یج جدول م ربرد اسید هیومیک در هر دو غلظت است  ده شـده و در  
دو زم ن م ربرد نسزت به ش هد افیایش معنـی دار  داشـته اسـت. در    
-بیشتر ص  ت اندازه گیر  شده در تیی ر ف صله زم نی م ربرد دو ه ته

لیتر در میلی 6و  3)ا  مود اسید هیومیک در اس ن ج در هر دو غلظت 
ا  مود اسید هیومیـک افـیایش   لیتر( نسزت به تیی ر م ربرد یک ه ته
توانند به علت افیایش بیش از حد مش هده شد. مواد اسید هیومیک می

(. در 23ه   گی هی، موجب مـ هش رشـد گیـ ه شـود )    تولید هورمون
از  گیر  شده در تیی ر دو ه ته بیشـتر پژوهش ح ضر ه  ص  ت اندازه

(. بیشترین مییان طول بـرگ  1پ شی بود )شکل تیی ر هر ه ته محلول
ــ نتی 9) ــرگ ) س ــرض ب ــر(، ع ــ نتی 3/1مت ــرس ــه 1مت ــ ع بوت ( و ارت 
گـرم در بـرگ تـ زه (، سـطح     میلی 5/6) bمتر(، ملروفیل س نتی5/22)

گـرم( در تییـ ر   میلـی  121متر مربع( و زیست توده )س نتی5/22برگ )
در لیتر و زم ن م ربرد هـر دو ه تـه مشـ هده شـد     لیتر میلی 3غلظت 
 (.1)جدول 

 یهیزسـتگ  غ لـب  بطـور  ح ضـر  شیآزمـ   در یبررس مورد ص  ت
  بـ ی  یهیزسـتگ (. 3 جـدول ) داشتند( ≥09/0P)  داریمعن و مثزت

 سـطح  و پوشـش  تـ ج  ل،یملروف ش خص ،b لیملروف ،a لیملروف نیب
 سـطح  شیافـیا  زبس ـ مه یع مل هر مه داد نش ن تودهستیز ب  برگ
 یهیزستگ گرید  سو از. داد خواهد شیافیا را اس ن ج دیتول شود برگ

 در کیومیه دیاس مثزت اثر از یح م تواندیم تودهستیز ب  ص  ت نیا
 پـی  در و ملروفیـل  افیایش اسیدهیومیک موجب. ب شد ح ضر شیآزم 

بـه   یـ   و شـود مـی  گیـ ه  در تولید  م ده خشک و فتوسنتی افیایش آن
 دارد مه هورمونی شزه اثرات ب  اسیدهیومیک گ ت مه توانمی ز رتیع

شـود  تـوده مـی  زیست وزن افیایش ب لطزع و ریشه رشد موجب افیایش
 (.16و  21)

 

 گیری  نتیجه

اسید هیومیک جیء موده   آلی است و اثر مثزت این ترمیـب بـر   
ت. رشد س یر گی ه ن زراعی و ب غی توسط محققین به اثز ت رسیده اس

اسید هیومیک ب  بهزود جذب عن صر غذایی موجود در خـ ک محیطـی   
 داد نش ن ح ضر قیتحق جینت  مند.ایده آل برا  رشد گی ه ن ایج د می

 مـود  عنـوان  بهلیتر در لیتر میلی 3غلظت  در کیومیه دیاس از است  ده
بـر   .شـود  اسـ ن ج مورفوفیییولوژیـک   ص  ت بهزود ب عث تواندیم یآل

 159ج این تحقیق، م ربرد اسید هیومیـک ب عـث افـیایش    اس س نت ی
 دمو دبررم درصد زیست توده اس ن ج نسزت به عـدم مـ ربرد آن شـد.    

ــود شــییی یی   بهج  هیومیک سیدا لیآ ــ    نداتومی م  هــ  راســت  ب
و تغذیـه سـ ل     یستمحیطیز ه  آلودگی م هش در ارپ ید ورز مش 
ی یی در بدن انسـ ن مـوثر   ه  برا  جلوگیر  از تجیع مواد شییسزی 
 .ب شد
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Introduction: Spinacia olerace is the most important leaf vegetable of the Chenopodiacea family, which has 

a special place in human nutrition because of its variety of minerals and vitamins. Cultivation of this plant in Iran 
is several thousand years old and accordingly Iran is considered as the main place and a source of spinach in the 
world. Growth of plants is affected by genetics, environmental conditions, growing season, nutrients, and soil, 
harvesting method, temperature, intensity and quality of light. Among these factors, soil nutrients have a 
significant influence on plant growth and yield. Nowadays, the consumption of organic matter as fertilizer due to 
its high cost and limited availability is not sufficient and the major nutritional needs of plants are met by 
chemical fertilizers, which can lead to environmental problems and, over time, reduced yields. In this connection 
humic acid is a naturally occurring organic compound and contains 2% to 5% organic matter. Humic acid can be 
used to seedling nutrition and improve its quality and quantity. Given the recent use of organic acids such as 

humic acid to improve crops and horticulture, but little research has been done on transplant birth, this 
experiment was conducted to investigate the application of different levels of humic acid in irrigation water at 
the time of irrigation. Different effects and their effects on growth indices and spinach production were 
investigated. 

Material and Methods: The present experiment was conducted to investigate the application of different 
concentrations of humic acid at different times and its effects on quantitative and qualitative indices of spinach in 
a factorial completely randomized design with three replications in research greenhouse at Torbat Heydariyeh 
University. Treatments consisted of three concentrations of humic acid (0, 3 and 6 ml/L) at two application times 
(one-week and two-week). The mean daily greenhouse temperature at the time of plant growth was 25°C and the 
mean nighttime temperature was 18°C, the average relative humidity was 60%. After seedlings were planted in 
the main pots at four-leaf stage, they were irrigated with humic acid (0, 3 and 6 ml/L) at different intervals once 
a week, twice weekly. The humic fertilizer used belonged to Green Seed Company, containing 24% humic acid 
and 3% folic acid and 2% potassium. Five weeks after treatment, the traits were measured. Transplant growth 
indices including number of leaves (by counting the number of shoots per plant), leaf length and width, leaf area, 
canopy, height, chlorophyll index, chlorophyll a, b, carotenoid and dry weight of each plant were determined.  

Results and Discussion: Based on the results of this experiment, the effect of humic acid concentration on 
morphological and physiological traits of spinach transplant was significant. The highest leaf number (4.6) at 3 
ml concentration and the lowest number (3.5) were at zero concentration. These traits were subjected to humic 
acid titer, but the increase in concentration had no significant effect on these traits. The increased number of 
leaves and traits mentioned in the early stages of transplant growth is probably due to the rapid expansion of the 
root system of the plant at high concentrations of humic acid, which in turn leads to increased nutrient uptake, 
better plant growth and subsequent growth. Leaf number and other traits become leaf dependent. The results 
showed that the highest chlorophyll a (1.8 ml/g fresh leaf), chlorophyll b (2.5 ml/ml fresh leaf), carotenoids (7.1 
ml/ml). Fresh leaf g) and biomass (150 mg) at 3 ml concentration and the lowest at zero concentration. The 
highest chlorophyll index (74.1 ml/ml fresh leaf g) was also found in the concentration of 6 ml and the lowest 
was obtained from zero concentration. Humic acid increased spinach transplant biomass by increasing the 
amount of photosynthetic pigments and leaf area or the same photosynthetic capacity. In most of the traits, the 
two-week application time was higher than the one-week, so that spinach transplant biomass increased by 110% 
over the two-week application period. So that spinach transplant biomass was 156 at the two-week application 
and 74 mg at the one-week application. Based on the results of this experiment, humic acid application can 
improve the quantitative and qualitative traits of spinach transplant and its production. 

Conclusion: Production of vegetable seedlings have an important role in the production and olericulture 
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economy. Specializing in different activities in the vegetable production process will simplify the production 
process and increase efficiency. This means that the best conditions for seedling growth should be provided 
during transplanting. Application of humic acid organic fertilizer instead of chemical fertilizer can reduce 
environmental pollution in line with sustainable agriculture and healthy eating with vegetables to prevent the 
accumulation of chemicals in the human body to be effective. In this regard, the results of this study showed that 
using low humic acid as organic fertilizer can improve morphophysiological traits of spinach transplant. 

 
Keywords: Carotenoid, Chlorophyll, Humus, Organic matter 
 



 پژوهشی-علمی مقاله
 خوردهبرشتازه بیشدن س یاورا بر قهوهو ژل آلوئه انهیاسانس راز میدان مغناطیسی، اثر یبررس

 ̔شلزید گلدن̕ رقم

 
 *2حامد کاوه -1محمدیان مریم

 40/40/3199تاریخ دریافت: 

 13/40/3199تاریخ پذیرش: 

 

 دهیچک
برش خورده، این تحقیق به منظور معرفی روشی مناسب برای نگهداری سیب تازه های تازهوهباتوجه به حجم بالای ضایعات محصولات باغبانی و می

اسهانس   مطالعهه ارهر   نیدر اورا و اعمال میدان مغناطیسی در دو دمای مختلف انجام گرفت. آلوئهگیاه دارویی رازیانه، ژل اسانسخورده با استفاده از برش
 درتسلا  میلی 01و  ی صفرسیمغناط دانیو دو ملیتر بر لیتر میلی 52و  01صفر،  سطح 3در ورا همراه ژل آلوئهبه ( .Foeniculum vulgare L) انهیراز
کهه درآن   ،دهش ماهنجا فیدتصا کاملاً پایه حطر اهب لهیرفاکتو بهقالدر  گرادیدرجه سانت 52 و 8 یدما 5و در روز  7تیمار در طی  0و هر تکرار  تکرار 3

شهاهد بها ژل    به غیر از هاماریتمام ت قرار گرفت. یشدن مورد بررس یاقهوه زانیو م کیولوژیزیکاهش وزن ف ،SSC، pH رنگ، تیفیک صفاتی از جمله
ورا باعث کاهش تخریهب،  های تیمارشده با ژل آلوئهی نمونهنتایج نشان داد که وجود میدان مغناطیسی در همه دار شدند.( پوششAloe vera) ورا هئآلو

 درورا در همه حالات باعث کاهش هدر رفت آب و تغییر کمتر در وزن رانویه شد. های سیب شد. وجود ژل آلوئهاسیون و حفظ شکل ظاهری برشاکسید
دن ای شرشد قارچ و باکتری در آنها دیده نشد ولی از نظر شکل ظاهری بسیار افت کیفیت و قهوه ،های تیمار شده با سطوح مختلف اسانس رازیانهنمونه

گراد هیچکدام رشد کپک و قارچ مشاهده نشهد. از نظهر ظهاهری    درجه سانتی 52گراد و درجه سانتی 8های موجود در دمای نمونه دررا به همراه داشت. 
تنهایی و بهدون اسهانس بهه    ورا به و بازارپسندی خود را از دست دادند. استفاده از تیمار آلوئه ، اکسیدهتریل در تریلیلیم 52های تیمار شده با اسانس سیب

تسلا بهترین تیمار مشخص شد. به طور کلی با توجه به نتایج بدست آمده از این تحقیهق، اعمهال اسهانس رازیانهه کهه      میلی 01همراه میدان مغناطیسی 
هری و کاهش تخریبی بافت و اکسید اما از نظر حفظ شکل ظا بودهاکسیدانی دارد با غلظت کمتر برای جلوگیری از رشد قارچ و باکتری مفید خواص آنتی

ورا در همه تیمارها باعث حفظ آب میوه و مهانع کهاهش وزن شهد. بها ایهن وجهود       آلوئهژل شود.تر آن میشدن مناسب نیست و باعث اکسید شدن سریع
 باشد.اده در این صنعت را دارا میمفید است و قابلیت استف اریبسورا و میدان مغناطیسی برای حفظ شکل ظاهری میوه سیب استفاده از ژل آلوئه

 

 های خوراکی، فرآوری پس از برداشتاسانس، بارمیکروبی، پوشش های کلیدی:واژه

 

 5  0 مقدمه

مواد  و یانرژ زانیم یفائو برا ی از سویشنهادیجداول پ یبا بررس
 زانیم بدن برای که روزانه پی بردتوان یروزانه بدن م ازیمورد ن یمغذ

ی چنهدان  ریتار آن شتریمصرف ب خواهد بود و دیها مفوهیاز م یمشخص
(. با توجه به 03)گردد یو توسط بدن دفع م داشتنخواهد  بر سلامتی

های توسعه نیافتهه  این که در بسیاری از نقاط جهان و مخصوصا کشور
کهه از عهدم مصهرف     هایی دچارنهد و در حال توسعه مردم، به بیماری

هها بهه   وهیه م یبندبسته نیبنابرا رندیگیمنشات  هایو سبز وهیم یکاف

                                                 
ترتیب استادیار و دانش آموخته کارشناسی ارشد باغبانی، گروه تولیدات به -5و  0

 حیدریهگیاهی، دانشگاه تربت
 (Email: h.kaveh@torbath.ac.ir                  نویسنده مسئول : -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i4.87363 

 بسهب  تاینها و مصرف و دیخورده سبب بهبود فرهنگ خرصورت برش
از جملهه   زیه ن وهیم عاتی. ضاشودیم وهیمصرف سرانه م یواقع شیافزا

بهر   میآن بهه صهورت مسهتق    شیاست کهه کهاهش و افهزا    ییهامقوله
ها بهه  وهیم یبند(. لذا در صورت وجود بسته03گذارد ) یها ارر ممتیق

 هیه خهود را ته  ازیمورد ن وهیم زانید منتوانیخورده افراد مصورت برش
 از. کننهد  مصهرف  و یداریه خر وهیم یشترین انواع بآکرده و به دنبال 

به صورت بهرش خهورده    جاتیها و سبزوهیم یبسته بند یایجمله مزا
سهرانه  مصرف  یساز نهیافراد، به ییغذا میرژ یساز نهیتوان به بهیم
اقتصهاد کشهور،    بهبود جهیدر نت خانوار و یاقتصاد تی، بهبود وضعوهیم
اشهاره   ییزامحصولات و اشتغال یپسند یمشتر شیافزا تنوع و جادیا

بهرش خهورده، کهاهش ارزش     بهه صهورت   ییمواد غهذا  فرآوری کرد.
کنهد و  مهی  عیمحصول را تسهر  کیطعم، سفتی، بافت و رنگ  ی،یغذا

سطوح زخمهی شهده    نیدهد و همچنکاهش می مدت ماندگاری آن را
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 نیکنهد. بنهابرا  فهراهم مهی   کروبهی یمناسهبی را بهرای رشهد م    طیشرا
 وادمه  دیه و نگههداری تول  رهیه ذخ هنگامهای کنترل کافی در استراتژی

و خواص حسی و رشهد   ایهیکاهش ارزش تغذ دیخورده بابرش ییغذا
تهرین  بهه مناسهب  . دستیابی برساندمقدار ممکن را به حداقل  کروبییم

سرانه مصرف را بهبود  تواندیمو سبزیجات  بندی میوههای بستهروش
هها شهود. در ایهن حالهت مهردم      و مانع مصهرف نادرسهت آن   دهیبخش
توانند مقدار میوه کمتر بر اساس نیاز و بها قیمهت کمتهر خریهداری     می

هها و سهبزیجات بهه صهورت بهرش      کنند. اما نگهداری و فراوری میوه

ای محصول شناخته شهده  ،0بیس(. 07) مشکلات بسیاری داردخورده 
بها   سهه یآن در مقاتر طولانی یمدت انبارمانبا توجه به  در دنیاست که

بها ایهن    .تواند در دسترس مردم قهرار گیهرد  بهتر می هاوهیاز م یاریبس
تا چند سهاعت پهس از بهرش     قهیبرش خورده چند دق یهابیس وجود
ههای  به این دلیل اسهتفاده از پوشهش   .شوندیم یاشده و قهوه دیاکس

 یهها پوشهش تواند قابل توجهه باشهد.   خوراکی برای ماندگاری آن می
از دسهت   ،آب دادن دسهت  از انهداختن در کهاهش   ریتاخ به با یخوراک

 وهیم یساختار راتییتغ در ریتاخ کاهش تنفس و ،معطر باتیرفتن ترک
 نیه ا .شهوند یمه  ییمحصهولات غهذا   یمدت نگههدار  شیموجب افزا

ی هها گهاز  یبهرا  یهی تراوا یغشها  ،یها نسبت بهه مهواد سهنتز   پوشش
 یکپهارچگ یموجب توسهعه   و کنندیم جادیااکسیژن  واکسیدکربن دی
 هها بهه آن  توانیو م گردندیمحصولات م ییجابجا نیدر ح یکیکانم

(. 5) اضهافه نمهود   را نیهز  الیه باکتریآنته  و دانتیاکسه یآنته  بهات یترک
از خسههارات بعههد از برداشههت  یاریعامههل بسهه یرچقهها یهههایآلههودگ

از  هها معمهولاً  کنتهرل آن  یکهه بهرا   باشهند یمه  یمحصولات کشاورز
سلامت انسهان مرهر    یکه برا شودیاستفاده م شکقارچ یهامحلول

نشان داد که  5(NAS) علوم یالمللنیب یگزارش سالانه آکادم هستند.
 جهاد یدر ا هها، کهش هها و علهف  کهش با حشهره  سهیها در مقاکشقارچ

کهه   ییهها از روش یکه ی (.01) باشندیموررتر می سرطان یهایماریب
امکهان   ،شهد  آن ریه مانع توسعه و تکث و ها را کنترل کردقارچ توانیم

 زیه ن یکشارر قارچ توانندیکه م است، ییدارواهانیاستفاده از اسانس گ
شهامل   یاهیه نه گچند گو یهااسانس یضد قارچ تیداشته باشند. فعال

 ،ری، موسه وشانی، آنغوزه ،یهندجوز خک،یم، شنیآو، اهیسرهیز ،انهیراز
به همهین   (.31است ) دهیو عصاره مرزه به اربات رس یزیتاجر ،ریجاش

ها منظور در این پژوهش از اسانس رازیانه برای جلوگیری از رشد قارچ
 سیب استفاده شد.  های میوهدر برش
اسهت   pH 4/2بها   جدید یخوراک یهاه پوششاز جملورا آلوئهژل 

 یهههاجههزو پوشههش وکههه نظههر محققههان را بههه خههود جلههب کههرده  
 یحفاظت ینظیر ایجاد لایه یخصوصیات یدارا که است یساکاریدیپل
در مقابهل   یحفهاظت  یزیهر لایهه   یهامحصول، محافظت سلول یرو

                                                 
1- Malus domestica 

2- National Academy of Sciences 

میوه، کاهش سرعت عبور گازهها   آبکاهش اتلاف  ،یصدمات مکانیک
هها و در  ها و روزنهعدسک یز پوست میوه از طریق ایجاد پوشش روا

درصهد ژل   10. در حدود باشدمینتیجه تغییر اتمسفر اطراف محصول 
 همچهون  یترکیبهات  یدرصهد حهاو   4آب و  از ورابرگ آلوئهموجود در 

 و هها آمینواسیدها، ویتامین، یکوپروتئینآنزیم و گل ،یضرور یهایچرب
و قابلیهت افهزودن    شهود یدر آب حل م یل به راحتاین ژ .املاح است
ورا کیفیهت  هها را بهه خهود دارد. ژل آلوئهه    کشنظیر قارچ یمواد دیگر

آنها را افهزایش   ماندگاریبرداشت شده را حفظ کرده و عمر  یهامیوه
. بهه ایهن دلیهل اسهتفاده از ایهن ژل بهه همهراه میهدان         (00) دهدیم

ورد استفاده قرار گرفت و برای های سیب ممغناطیسی برای حفظ برش
آلودگی کمتر میوه به قارچ و باکتری از اسانس گیاه دارویی رازیانهه بها   

راج خهای اسهتعصاره یبررستوجه به خواص دارویی آن استفاده شد. 
ههای مختلهف گیهاه رازیانه نشان میدهد، که قادر بهه  شهده از قهسمت

 باشهند کههسیداسیون مههی  ههای آزاد حاصل از اخنثی کردن رادیکهال
ترکیبهات فنلیهک و اسههیدهای چربههی ماننههد اولئیههک،        حرور. (0)

ههای مختلهف ایهن گیهاه    لینولئیهک و پالمیتیهک اسهیدها در قهسمت
. باتوجهه  (50) اکهسیدانی آن سهیم باشندتواننهد در فعالیهت آنتهیمهی

باشهد  یبه اینکه استفاده مردم از گیاهان دارویهی بهه میهزان کمهی مه     
هایی عرضه بازار کرد که علاوه بر اسهتفاده  میتوان با این فناوری میوه

 از خواص دارویی اسانس مورد نظر نیز بهره ببرند. ،میوه
نتایج نشان داده است که اعمهال میهدان مغناطیسهی در گیاههان     

شهود  باعث تولید سوپر اکسید دیسهموتاز و کربوکسهی دیسهموتاز مهی    
در  یمحهافظ سهلول   میآنهز  کیه به عنوان  وتازسمید دیسوپراکس (.35)

سهلول   یدر سهلول از عوامهل مههم حفهاظت     ویداتیبرابر اسهترس اکسه  
و  تیه غلظت، فعال شیبا افزا یسیمغناط دانیم (.55) شودیمحسوب م

و  یسلول یدر غشا یونی یهاانیجر رییآزاد، تغ یهاکالیطول عمر راد
 نی. همچنه ذاردگه  یم ریحمل و نقل، بر موجودات زنده تأر یندهایفرآ
 تیغشهها ، خاصهه یریغشههاها، نفوذپههذ یکههیتواننههد رفتههار الکتر یمهه

 رییه را تغ یاهیگ یهاولدر سل یکیمتابول یرهایو مس یسیالکترومغناط
بنابراین در این آزمایش از میدان مغناطیسی به عنوان  (.08 و 8دهند )

ههای سهیب و حفهظ شهکل     عاملی برای جلوگیری از تخریهب سهلول  
 آن استفاده شد. ظاهری

 

 هامواد و روش

و  یضهربه خهوردگ   چیهه  بدونسالم  3 ̔شزیگلدن دل̕رقم  سیب زرد
حیدریهه از  از بهازار میهوه تربهت    0310در اندازه متوسط در سال  بیآس

ههای  باغدار محلی خریداری شهد و جههت انجهام تیمارهها و آزمهایش     
ربت حیدریه مقدماتی به آزمایشگاه تحقیقات گیاهان دارویی دانشگاه ت

ز شستشو و ضدعفونی، بوسیله تیه  تیهز و   اها پس منتقل گردید. سیب

                                                 
3- Golden delicious apple 
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متهر بهه شهش قسهمت مسهاوی      ضدعفونی شده با ضخامت یک میلی
های آسیب تواند سلولتقسیم شدند. استفاده از ابزار برش بسیار تیز می

 دیده را کمتر کند.  

آزمایشگاه  اسانس رازیانه بوسیله کلونجر به روش تقطیر با آب در 
گیاهان دارویی دانشگاه تربت حیدریه استخراج شد. اسانس با غلظهت  

درصد رقیق شده  01 ورا ژل آلوئه درلیتر بر لیتر آماده و میلی 52و  01
ورا لوئهآ هگیا یهاگبرورا لوئهژل آ تهیه جهت .با آب مقطر افزوده شد

 تا خانگی کنطمخلواز  دهستفاا با یپوستگیراز  پسو  تهیه زاربااز 
در آب مقطهر   0:01و به نسبت شد  طمخلو ژنهمو لمحلو به نسیدر

های سیب هر کدام با روش فروبری برش مخلوط و کاملاً حل گردید.
دقیقه در داخل محلول اسانس و ژل تیمار شهدند، و   2عمیق به مدت 

 ظهروف  درگیری شدند و سپس پس از خروج محلول اضافی آن، وزن
 نگهههداری شههدند. بههرای تیمههار میههدانشههفاف  نلیپههروپ یپلهه داربدر

مغناطیسی، از میدان مغناطیسی رابهت کهه بها دو آهنربهای بهزرگ در      
میلی تسهلا   01متری از یکدیگر میدان مغناطیسی سانتی 52ی فاصله

کنند استفاده شد. در این تیمار نیز مشابه قسمت قبل محلول ایجاد می
ساعت در  0از تیمار به مدت  آماده گردید، و محلول ژل و اسانس قبل

 ازتسلا قرار داده و سهپس تیمهار گردیدنهد.    میلی 01میدان مغناطیسی 
و  گرادیدرجهه سهانت   8 یدما 5 در و شد هیته ونهمن دو مارهایت یهمه
هها بهه صهورت    گیهری انهدازه  .دیگرد ینگهدار گرادیسانت یدرجه 52

 روزانه انجام گرفت و پایان آزمایش روز هفتم بود.
کاهش فیزیولوژیک وزن میوه: وزن اولیه قطعهات سهیب پهس از    

گرفته شد. سهپس در بهازه   ور کردن و خروج محلول اضافه اندازهغوطه
گیری هر نمونهه  گیری مجدد وزن انجام پذیرفت. وزنساعته اندازه 54
روز آخههر انجههام و در انتههها بوسههیله فرمههول زیههر درصههد کههاهش  تهها

 (.    05ه شد )فیزیولوژیک وزن میوه محاسب
=   وزن اولیه({ -*})وزن اولیه(/)وزن در زمان نمونه برداری011
 وزن کاهش درصد

0مواد جامد محلول کل )
SSC:)   گیهری مهواد جامهد    جههت انهدازه

گیهری  در این اندازه (.50) محلول کل از رفراکتومتر دستی استفاده شد
 از بافت میانی برش سیب استفاده گردید.

pH گیری ه: جهت اندازpH  اچ متهر اسهتفاده   میوه از دستگاه پهی
گیهری دیگهر صهفات بهه صهورت      شد. هر کدام از تیمارها بعد از اندازه

 .دیگرد یریگآن اندازه pHتخریبی 
های تیمهار شهده، ههر روز عکسهی بها      کیفیت رنگ: از تمام نمونه

 با نگیر یمترهاراپا تحلیلو  تجزیهو پیکسل تهیهه شهد   مگا 8کیفیت 
( Adobe photoshop cs6ی )نسهخه  پفتوشا ارفزا منراز  دهاتفهه سا

افزار فتوشاپ تعیهین و  توسط نرم a ، b، lاستفاده و پارامترهای رنگی  
میهزان   سپس اختلاف رنگی کلی نمونهه بها نمونهه شهاهد مقایسهه و     

                                                 
1- Soluble solids content 

 ای شدن و تخریب ظاهری آن تخمین زده شد.قهوه

 حطر اهه ب لهه یرفاکتو بهالقدر های بدست آمده ها: دادهآنالیز داده
تحلیل شد و  03 نسخه SAS-jmpافزار توسط نرم فیدتصا کاملاً پایه

 ها از طریق آزمون توکی انجام گرفت.مقایسه میانگین
 

 نتایج و بحث

با توجه به جهدول تجزیهه واریهانس تهاریر دمها بهر کهاهش وزن        
دار شد. درصهد کهاهش وزن در   فیزیولوژیک در سطح یک درصد معنی

گراد( به ترتیب تا روز آخهر کهاهش   درجه سانتی 52)  T1ی محیطدما
یافت و بیشترین کاهش وزن در روز ششم مشهاهده شهد کهه بیهانگر     

درجهه   T2 (8افزایش تنفس میوه است. اما در دمهای داخهل یخچهال    
های موجود در دمهای  گراد( کاهش وزن کمتری نسبت به نمونهسانتی

یز روز ششم بیشترین کهاهش وزن  محیط مشاهده گردید در این دما ن
 پوشش سگیلا یهاتیمار (. در پژوهشی بر روی0 شکلرا نشان داد )

 ههه نمون به نسبتروز  00نگهداری  ناهمز تمدورا در لوئهژل آ باداده 
هشهی  وژههه پ(. در 04)مشهاهده شهد    یرهه کمت تهطوبر تهفا لرهکنت

ورا در ههای تیمهار شهده بها ژل آلوئهه     فرنگی نمونهه دیگر بر روی توت
 یکمتر طوبترت هه فا روز نگهداری 08طی در  شاهد نمونه با مقایسه

 فترردهه ه لیلد(. افت کاهش وزن عمدتا بهه دلیهل   57) دهش ارشگز
 همیودر  هشد نباشتها یاههربنهک اهشهکو  قرهتعاز  یهناش تهطوبر
 (.30باشد ) می تنفس لیلد به

مغناطیسهی بهر    (، میدان0باتوجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول 
امها بهر    دار شهد، ( در سطح یک درصد معنهی SSCمواد جامد محلول )

و کاهش وزن تاریر نداشته است. و با در نظر گهرفتن حفهظ    pHروی 
ههای تیمهار شهده بها میهدان      ای نشدن در نمونهشکل ظاهری و قهوه

 تهوان یمه  وهیو وزن م pHبر  راتییو تغ یرگذاریتارمغناطیسی و عدم 
 ر. دکهرد  اشاره بیس یهابرش بر و پژوهش نیا در آن ثبتم ریتار به

با قرار  سموتازیدیکربوکس تیفعال که شد مشخص اریخ یرو یپژوهش
در  راتییه اسهت. تغ  افتهه ی شیافزا یسیمغناط دانیمگرفتن در معرض 

 یزنه ردوکتهاز در جوانهه   تهرات یو ن لازیکننده مجدد آم ایاح یهاتیفعال
 زیه از نقهاط قهوت متفهاوت ن    یسیرومغناطتحت درمان با الکت یبذرها

 (.35مشاهده شد)
 ( ژل و اسانس بر روی 0باتوجه به جدول تجزیه واریانس )جدول 

pH وSSC دار در سطح یک درصد بود. ژل تاریرگذار و دارای ارر معنی
و اسانس یک درصد بیشترین تهاریر و ژل تنهها، کمتهرین تهاریر را بهر      

SSC    داشت امها در مهوردpH لیتهر بهر لیتهر    میلهی  52اسهانس   ژل و
لیتر بهر لیتهر کمتهرین تهاریر را     میلی 01و اسانس بیشترین تاریر و ژل 

داشته است، و همچنین کاهش وزن فیزیولوزیک در سطح پنج درصهد  
لیتر بر لیتر بیشترین کاهش وزن میلی 52و اسانس  دار شد و ژلمعنی

 را نشان داد.
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 ̔گلدن دلیشز̕رقم سیب  صفاتا، میدان مغناطیسی و محلول ژل + اسانس بر برخی تجزیه واریانس اثر دم -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effect of temperature, magnetic field and gel + essential oil solution on some traits of apple 

cv. ̔Golden delicious̕ 

 یآزاد درجه راتییتغ منابع
 مربعات نیانگیم

Mean of squares 

S.O.V. Df 
 وزن کاهش

Weight 
loss 

 تهیدیاس
pH 

 محلول جامد مواد

SSC 

  دما 
Temperature 

1 
**746.86 

 
**0.85 **88.76 

یسیمغناط دانیم  Magnetic field 1 ns0.75 ns0.03 **48.64 

  اسانس + ژل محلول

Gel + essential oil solution 
2 ns15.36 **0.22 **17.11 

 روز

 Day 
5 **720.39 **0.46 *7.35 

 تکرار

 Repeat 
2 ns31.9 *0.11 ns1.85 

یسیمغناط دانیم× دما  Temperature× Magnetic field 1 ns1.07 **0.27 ns9.16 

 اسانس + ژلمحلول × دما

Temperature × Gel + essential oil solution 
2 ns55.3 ns0.03 ns8.5 

   ساسان +ژل محلول ×یسیمغناط دانیم 

Magnetic field* Gel and essential oil solution 
2 ns110.95 *0.09 ns40.25 

 اسانس و ژلمحلول × یسیمغناط دانیم× دما

Temperature× Magnetic field× Gel + essential oil solution 
2 ns9.02 ns0.003 ns5.16 

 روز× اسانس + ژل محلول×یسیمغناط دانیم

Magnetic field× Gel + essential oil solution× Day 
10 ns21.57 ns0.03 ns2.9 

 روز× اسانس و ژلمحلول 

Gel + essential oil solution×Day 
10 ns21.6 ns0.03 ns2.17 

 راتییتغ بیضر

C.V. (%) 
 17.3 11.37 5.8 

ns  ،**  درصد. 2و  0در سطح احتمال  یداریدار، معنیوجود اختلاف معن عدم دهنده نشان بیترت به *و  
obability levels, respectively.significant, significant at 1% and 5% of pr-non*, **, ns 

 

 
گلدن ̕های سیب رقم برش کاهش وزن برگراد( با افزایش زمان انبارداری درجه سانتی 8) T2و  گراد(درجه سانتی 52) T1های دماتاثیر  -1شکل 

 درصد با آزمون توکی( 2دار در سطح احتمال ی)دامنه اختلاف معن ̔دلیشز
Figure 1- The effect of temperature T1 (25 °C) and T2 (8 °C) with increasing storage time on weight loss of apple cv. ̔Golden 

Delicious ̕slices (Tukey's range test, p≤0.05) 
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 میلی تسلا( 06میدان  : M1بدون اعمال میدان،  : M0) ̔گلدن دلیشز̕رقم های سیب برش SSC میدان مغناطیسی بر تاثیر –5شکل 

 درصد( 2دار در سطح احتمال ها با حروف مشترک فاقد اختلاف معنی)ستون
Figure 2- The effect of magnetic field on SSC of apple cv. ̔Golden delicious ̕slices. (M0 = without field, M1 = 60 mili Tesla 

field) 
 (Bars with common letter have no significant differences Tukey's range test, p˂0.05) 

 

 
ژل و  g2لیتر بر لیتر، میلی 16انس ژل و اس g1شامل ژل بدون اسانس،  0g) ̔گلدن دلیشز̕سیب رقم  کاهش وزن اسانس بر× ژل اثر متقابل  -3شکل 

 لیتر بر لیتر(میلی 52اسانس 
 درصد( 2دار در سطح احتمال ها با حروف مشترک فاقد اختلاف معنی)ستون 

Figure 3- The interaction effect of gel ×essential oil on weight loss apple cv. ̔Golden delicious ̕ (g0 includes non-essential gel, g1 

gel and 10 Ml per liter essential oil, g2 gel and essential oil 25 Ml per liter) 
 (Bars with common letter have no significant differences Tukey's range test, p˂0.05) 
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لیتر بر لیتر، میلی 16ژل و اسانس  g1شامل ژل بدون اسانس،  0g) ̔گلدن دلیشز̕رقم  میزان مواد جامد محلول سیب ژل و اسانس بر تاثیر -4شکل 

g2  لیتر بر لیتر(میلی 52ژل و اسانس 
 درصد( 2دار در سطح احتمال ها با حروف مشترک فاقد اختلاف معنی)ستون 

Figure 4- The interaction effect of gel ×essential oil on SSC apple cv. ̔Golden delicious ̕ (g0 includes non-essential gel, g1 gel 

and 10 Ml per liter essential oil, g2 gel and essential oil 25 Ml per liter)  
(Bars with common letter have no significant differences Tukey's range test, p˂0.05) 

 

 
ژل و  g2لیتر بر لیتر، میلی 16ژل و اسانس  g1شامل ژل بدون اسانس،  0g) ̔گلدن دلیشز̕رقم اسیدیته سیب  میزان ژل و اسانس بر تاثیر -2 شکل

  لیتر بر لیتر(میلی 52اسانس 
 درصد( 2دار در سطح احتمال ها با حروف مشترک فاقد اختلاف معنی)ستون

Figure 5- The interaction effect of gel ×essential oil on pH apple cv. ̔Golden delicious ̕(g0 includes non-essential gel, g1 gel and 

10 Ml per liter essential oil, g2 gel and essential oil 25 Ml per liter) 
 (Bars with common letter have no significant differences Tukey's range test, p˂0.05) 
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  گراد(درجه سانتی 8: دمای t2گراد، درجه سانتی 52: دمای محیط t1) ̔گلدن دلیشز̕رقم های سیب برش بر مواد جامد محلولتاثیر دما  -0 شکل

 درصد( 2دار در سطح احتمال ها با حروف مشترک فاقد اختلاف معنی)ستون

Figure 6- The effect of temperature on SSC of apple cv. ̔Golden delicious ̕slices. (t1: ambient temperature at 25 ̊ C, t2: 8̊ C) 

(Bars with common letter have no significant differences Tukey's range test, p˂0.05) 
 

 
  گراد(درجه سانتی 8: دمای t2گراد، درجه سانتی 52 : دمای محیطt1)  ̔گلدن دلیشز̕رقم های سیب برش بر کاهش وزنتاثیر دما  -7 شکل

 درصد( 2دار در سطح احتمال ها با حروف مشترک فاقد اختلاف معنی)ستون
Figure 7- Effect of temperature on weight loss of apple cv. ̔Golden delicious ̕slices (t1: ambient temperature at 25 ° C, t2: 8 ° 

C)  
(Bars with common letter have no significant differences Tukey's range test, p˂0.05) 
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گیهری در سهطح یهک درصهد     دما در هر سه فاکتور مهورد انهدازه  

بیشترین  t1درجه سانتیگراد ) 52دار شد و در هرسه فاکتور دمای معنی
 تغییر را حاصل کرد.

هسهتند کهه    یبهاغ محصولات  نیتراز جمله مهم هایسبز و وهیم
بر اساس . و سلامت انسان دارند ییغذا یهاازین نیدر تام ینقش مهم
در سال دو برابر  لوگرمیک 028ها میوه در ایرانیمصرف  سرانهآمار فائو 
باشهد.  می هدر حال توسع یو سه برابر کشورها افتهیتوسعه  یکشورها

د که از مصرف برنهایی رنج میبا این وجود بسیاری از مردم از بیماری
 ضعیتو ینکها به توجهناکههافی میههوه و سههبزیجات منشهها  میگیههرد.  

 یپسندزاربا یابیارز ههای اخصهه ش رینهمتهمه از لوهمحص یاهرهظ
و فراوری مواد غذایی بهرش خهورده باعهث کهاهش     ست ا تلامحصو

و سطوح برش خهورده و زخمهی    شودها میماندگاری و تغییر رنگ آن
( که به تبع آن 54رشد میکروبی فراهم میکند )شرایط مناسبی را برای 

 هوهههمی ندهههش منرو  پوسیدگی، گیدوهههلآ مهههعلای ههههگون رهههه دجوو
 هر بنابرین .دمیشو لوهه محص یندهپسزاربا زیادی دراهش هک ثهباع

، پوسیدگی علایم دهههشو از ر دههههد کاهشرا  یپیر سرعت که عاملی
 ضعیتو ظث حفههه باع کند یجلوگیر همیو کیدگیوچروزن و  کاهش

در نتیجههه  .(4)د هههش دههههاخو لوهههمحص یندهههپسزارباو  یاهرهههظ
های کنترل کافی در حهین ذخیهره و نگههداری تولیهد مهواد      استراتژی

ای و خواص حسی و رشد غذایی برش خورده باید کاهش ارزش تغذیه
 نیتربه مناسب یابیدست تلاش و با(. 03میکروبی را به حداقل برساند )

بهه   و کاسهت محصهولات   نیه ا عاتیضا از توانیم یفرآور یهاروش
هها تهاریر گذاشهت. در پژوهشهی تهاریر اسهانس       طور مستقیم بر قیمت

رزماری و درمنه را بر روی کنترل پوسیدگی و خصوصیات کیفی میهوه  
های گیاهی تاریر مثبتهی  انبه را بررسی کردند که مشخص شد اسانس

تفاده شده باعث حفظ های اسبر روی حفظ کیفیت میوه دارد و اسانس
(. امها در پهژوهش   01ها نسبت به شهاهد شهد )  سفتی بیشتری در میوه

های برش خورده که با اسانس تیمار شهده بودنهد سهرعت    حاضر میوه
وزن  کاهش راتخساای شدن را زودتر طی کهرده و نهرم شهدند.    قهوه
 همیو پوست افطرا آب در رههههتبخیو  نفسههههت با هعمد رطو به همیو
آب از  هیدستاز د هههههنتیجدر همیووزن  کاهش همچنینارد د طتباار

 (. 1د)هباشیهم هاهمیو سطح
را  هاهمیو شتدابراز  پسوزن  کاهش دهنورا روههلوئآ ژل شهپوش

 دمیشوداده  نسبتژل  سکوپیوهیگر خاصیت به مرا ینا میکند کند
 محیطو  همیو بینآب  رنتشاا مقابلدر  نهع اهمو  سد تشکیل به درقا که
ههای شهلیل تیمهار    (. در تحقیقی بر روند کاهش وزن در میوه4ت )سا

ورا نسبت به شاهد نشان داد که مرحله رسیدگی کامل شده با ژل آلوئه
درصهد کمتهر از    02دار شهده بها ژل کهاهش وزن    ههای پوشهش  میوه
هایی کهه بها ژل آلوئهه ورا    نتایج میوههای شاهد بود و با توجه به میوه

ند مقدار کاهش وزن، تغییهر رنهگ و مهزه، مهواد     پوشش داده شده بود

بیشتر  pH نسبت به تیمار شاهد کمتر ولی مقدار )SSC (جامد محلول
 افطرا ماههههتمو در  هشد حلدر آب  حتیرا بهورا  لوئهژل آ(. 7) بهههود
 ییگرد ییاامزژل دارای  ینا شهههود.می پخش ازهندا یک به لمحصو
 لسلو ریساختا تیاهصوصخ دوهبهب ه،میو خلدا معطر ادمو حفظ نظیر
(. کههه در 51د )هههمیباش بریدگیو  خمز محل پوشش ی،گیردرز مثل

این پژوهش تاریر مثبت آن به وضوح قابل مشاهده بود و مشاهده شد 
ورا کهاهش آب میهوه و کهاهش    ی تیمار شده با ژل آلوئهه که در نمونه

ههای دیگهر داشهت. در پژوهشهی روی     وزن کمتری نسبت بهه تیمهار  
 عمل کیراخو پوشش کهی مانندورا ههلوئژل آ شان دادند کهگیلاس ن

 بافت سفتیوزن و  حفظو  هوههههمیآب  فتلاا کاهش باعثو  کند می
 هکنند تجزیه ینزیمهاآ فعالیتورا ههههلوئژل آ(. 04) دوهههیشهههم همیو
را  (زاهه یلانو زا ازترهه سا لهمتی ینهپکت ز،ناوگالاکتر )پلی سلولی ارهیود

مطالعه ارر ترکیبات طبیعهی بهر طهول دوره    ه منظور بدهد. کاهش می
نگهداری انبارداری، از موسیلاژ کاکتوس آپونتیها و اسهانس آویشهن و    
 ترکیب این دو تیمار، جههت پوشهش دار نمهودن میهوه تهوت فرنگهی      

هایی کهه از موسهیلاژ کهاکتوس    در تیمار استفاده شد و نشان داده شد
اسهانس آویشهن   آپونتیا به صورت خالص و چه به صورت ترکیهب بها   

استفاده شد، سفتی میوه افزایش و مواد جامد محلهول کهاهش یافهت،    
همچنین آب میوه و تردی بافت میوه حفهظ گردیهد. ایهن تیمارهها بهر      
درجه اسیدی و اسیدیته کل میوه ارر نداشته و تیمار اسانس از تغیهرات  
رنگ و طعم میوه جلوگیری نموده و در واقع موجب حفظ رنگ و طعم 

(. این پهژوهش بهر خهلاف پهژوهش     5داری گردید )ر طول انبارمیوه د
های میوه حاضر بود که اسانس رازیانه بیشتر باعث تخریب بافت برش

های سیب. در پژوهشی بر روی گیلاس سهیاه  شد تا حفظ سفتی برش
ورا باعهث کهاهش   مشهد مشاهده کردند که تیمار گیلاس با ژل آلوئهه 

روز نگهداری در سرد خانهه   00د طی درص 21ها به میزان تنفس میوه
و به اضافه یک روز در دمای معمهولی اتهاق شهد. کهه ایهن پهژوهش       

های سیب بود. در پژوهشی دیگهر  مطابق پژوهش حاضر بر روی برش
ورا نسهبت  های تیمار شده با ژل آلوئهه بر روی انگور نشان دادند، انگور

 50بیشتر بعهد از  درصد  21های شاهد سفتی خود را به میزان به انگور
خانه به اضهافه چههار روز در دمهای اتهاق حفهظ      روز نگهداری در سرد

 (. 53کردند )
 کنتههرلهههای گیههاهی در نساده از اسههافهههای اخیههر اسههتلدر سها 

 کاز برداشت میوه و سبزی به عنوان روشی بیولوژیه های پس یبیمار
د ایمن توجه بسهیاری از پژوهشهگران را بهه خهو     المورر و درعین ح و

ضهمن   دتوانه های گیهاهی مهی  ساده از اسانف(. است0) رده استکجلب 
وند اهش ضهایعات میهوه شه   ث که باع لایمنی محصو تأمین سلامت و

ههای سهیب تیمهار شهده بها اسهانس و       (. در این آزمایش نیز برش00)
ورا بدون اسانس هیچکدام دچار فساد قارچی نشدند. در تیمارهای آلوئه

های گیهاهی مهریم گلهی و مورخهوش و     انستحقیقی بر روی تاریر اس
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کلرید کلسیم بر روی کنترل کپک خاکستری در تهوت فرنگهی نشهان    
بهه طهور    یگله میجز مربه  شده ماریت یهاوهیدر م یدگیپوسدادند که 

شهده   مهار یت یهها وهیه در م یداریطور معن به یسفت کامل کنترل شد.
و  میدکلسه یلرکهه ک  نهد نشهان داد  قیه تحق نیادر  .از شاهد بود شتریب

کنترل و حفظ کیفیت پس از برداشهت تهوت   در ییدارو اهانیاسانس گ
 (. 51ه است )روز مؤرر بود 00فرنگی به مدت 

هها  وهیم ماریتبا توجه به تحقیقات بسیاری که صورت گرفته است 
عمهر   شیباعهث افهزا   یاهیه مختلهف گ  یهها هها بها اسهانس    یو سبز
حفهظ رنهگ    اد،ش فسه کند کردن روند کهاهش وزن، کهاه   ،یماندگار

 بهه د. پژوهشهی  گهرد مهی  وهیمحلول در م یقندها و یحفظ سفت وه،یم
 انبهاری  عمهر  افهزایش  در دارویهی  گیاههان  اسهانس  ارر بررسی منظور
 بیشهترین  هها میانگین مقایسه نتایج اساس بر شد. انجام والنسیا پرتقال
 آن کمترین و لیتر در لیتر میلی 211 میخک تیمار در پوسیدگی درصد

 زیهره  ،721 آویشهن  با که داد رخ شستشو با زخم بدون شاهد تیمار در
 نداشهت  داریمعنی اختلاف لیتر در لیترمیلی 721 و 211 مرزه و 521

 که دریافتنهد  زعفرانهی  هلهو  میوه انبارداری روی بر پژوهشی در (.52)
 حفظ موجب گلپر سانسا با هشد غنی ورالوئهآ پوشش از دهستفاا

 ردارینباا طی هلو همیو حسی اصخو تخریب هشکا و کیفی اصخو
 (.51) شد

های گیاهی مانند هر مهاده دیگهری   گزارش شده است که اسانس
در غلظت بالا اررات سمیت بر روی میهوه دارد. در پژوهشهی مشهاهده    
شد که غلظت بالای اسهانس رازیانهه و مهرزه باعهث افهزایش درصهد       

افزایش شدت تهنفس   رسد به دلیلشود که به نظر میکاهش وزن می
باشد، غلظت بالای اسانس علاوه بر اینکه باعث سوختگی در میوه می

زا باعهث افهزایش فعالیهت    سطح میوه شد به عنوان یک عامهل تهنش  
حیاتی سلول شد و مواد غذایی ذخیره در سلول را بهه مصهرف رسهاند    

های برش خورده نیز صدق کرده و در . که این قانون در مورد میوه(3)
ن تحقیق نیز غلظت بالای اسانس شکل ظاهری سهیب را بیشهتر از   ای

 ای گردید. سایرین تخریب کرده و زودتر اکسید و قهوه

 کنتهرل  بر درمنه و رزماری دارویی گیاهان هایاسانس ارر بررسی
 اسهتفاده  تیمارههای  کهه  داد نشان سآسپرژیلو قارچ از ناشی پوسیدگی

 پوسهیدگی  از جلوگیری در رصد(د پنج سطح )در داری معنی تاریر شده
 تیمارههای  آزمهایش  پایهان  در انهد.  داشهته  انبارمانی مدت در انبه میوه

 0111) درمنهه  آن از بعهد  و لیتهر(  در مهاکرولیتر  211) رزماری اسانس
 درصهد  3/03  و 05 پوسهیدگی  درصهد  بها  ترتیب به لیتر( در ماکرولیتر
 بهر  مثبتهی  تهاریر  گیاهی هایاسانس .دادند نشان را پوسیدگی کمترین
 سفتی شده استفاده هایاسانس که طوری به .دادند نشان میوه کیفیت
 در همیهو  بافهت  سهفتی  بیشهترین  .دادند نشان شاهد به نسبت بیشتری
 دارای شهده  تیمهار  هایمیوه شد. مشاهده رزماری مختلف هایغلظت
 (.01) بودند شاهد به نسبت بیشتری اسید آسکوربیک میزان
 

 یریگجهینت

درجههه  52 یدمهها، شههده یریههگانههدازه یپارامترههها یدر همههه
بهر   یبیارر تخر جهینت دار شده دریدرصد معنیک  در سطح گرادیسانت

و نگهداری سیب بهرش خهورده در دمهای محهیط      شتدا بیصفات س
گراد مفیهدتر بهود.   درجه سانتی 8مناسب نبود و ماندگاری آن در دمای 

داشت و همچنهین در حفهظ شهکل    تاریری ن pHبر  یسیمغناط دانیم
 یدرصهد در همهه  یک  ژل و اسانس در سطحظاهری سیب مورر بود. 

بها توجهه بهه مشهاهدات     و  دار شهد یمعنه  شده یریگاندازه یپارامترها
و  یاز رشهد بهاکتر   یریچند باعث جلهوگ  هر انهیاستفاده از اسانس راز

زودتهر   بیه رنهگ و تخر  رییه عامل فساد شهد امها باعهث تغ    یهاقارچ
ورا به تنهایی در حفظ استفاده از پوشش ژل آلوئه شد. بیس یهابافت

های کیفی میهدان  و جلوگیری از کاهش آب مفید بود. با توجه به داده
ههای سهیب   مغناطیسی تاریر مثبت و غیر قابل اغماضی در حفظ برش

داشت و این تیمارها از نظر ظاهری و اکسید شدن بهتهرین کیفیهت را   
 مه تیمارها نشان داد.در مقایسه با ه
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Introduction: there is a growing request for healthy fresh-cut products globally. However, due to the higher 

respiration of this kind of products and their suseptability to bacterial and fungal pathogenes, they spoil 
immediately after processing. These microbial activities usually cause a decrease in the quality and marketability 
of the product, including changes in its aroma, taste and appearance. The fresh-cut fruit and vegetable industry is 
one of the relatively new sectors and while the industry is growing, it is producing new products. Tissue rupture 
and cell rupture in these products leads to a decrease in their shelf life. On the other hand, these products need 
serious attention due to increased enzymatic activity, respiratory factors and microbiological considerations.In 
recent years, there has been growing evidence of consumption of minimally processed fruits and vegetable for 
the prevention of many chronic diseases. Some chemicals like chlorine, calcium chloride, etc., are used for 
sanitization purpose in fruit and vegetable industry, but these chemicals form carcinogenic chlorinated 
compounds, which have adverse human health impacts. Therefore, advanced alternative sanitization techniques, 
processing methods and improved packaging materials may be implemented for ensuring safety and extending 
the shelf life of fresh-cut fruit and vegetables. Application of edible coatings showed acceptable results on 
microbial load reduction and better preservation of processed products from the fruit to vegetables. Apple with 
proper nutritional value as a healthy snack have been considered in the diet of schools, public consumption and 
families. Finding a safe treatment to increase shelf life of freshly cut apples without harmful effets on 
environment and consumer is the main goal to this reaserch. 

 

Materials and Methods: In this study, the effect of fennel essential oil (Foeniculum vulgare L.) with Aloe 
vera gel (in 3 levels of zero, 10 and 25 ml / l) and two magnetic field intensity (0 and 60 ml Tesla) in 3 
replications during 7 days and in two storage  temperatures (8 and 25 ° C) were observed. All treatments except 
the control were coated with Aloe vera gel. It was done in factorial format with a completely randomized design. 
In which traits such as color quality, SSC, pH, physiological weight loss, and browning rate were studied.  

 

Discussion and Conclusion: The results showed that the presence of the magnetic field in all samples treated 

with Aloe vera gel reduced the degradation, decrease oxidation and increase preservation of the appearance 

indices of apple slices. The presence of Aloe vera gel in all cases reduced water content reduction and weight 

loss. In the samples treated with different levels of fennel essential oil, fungal and bacterial growth was 

prevented, but in terms of appearance indices, it had a great decrease in quality and increased browning. No 

mold and fungal growth was observed in the samples at 8 and 25 ° C. Apparently, apples treated with 25 ml of 

essential oil lost their marketability. The use of Aloe vera treatment alone and without essential oil with a 60 ml 

Tesla magnetic field was found to be the best treatment. In general according to the results of this study, the 

application of fennel essential oil, which has antioxidant properties in lower concentrations, is useful to prevent 

the prevent fungal and bacterial growth, but is not suitable in terms of maintaining the appearance and reducing 

tissue destruction and causes faster and higher oxidation. Apple slices treated with high essential oil 

concentration became completely brown and lost their marketability even more than the control samples. Finally, 

it could be said that Aloe vera gel treatments in which a magnetic field was applied, in addition to water 

retention, had the best appearance and less oxidation. However, the use of Aloe vera gel and magnetic field to 

maintain the appearance is very useful and can be used in this industry. 
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 پژوهشی-علمی مقاله

 های کیفی و انبارمانی انگور رسمی مشکین بررسی اثر زئین ذرت و گلوتن گندم، بر شاخص

 
 5الفتی رباب -4اصغری علی -3یآچاچلوئ فتحی بهرام -2لطافتی فرزاد -*1شکوهیان اکبر علی

 04/04/1399تاریخ دریافت: 

 27/07/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ی انگور رقم  رسم ی   درصد(، بر کیفیت پس از برداشت میوه 6و  4، 2های حاوی گلوتن و زئین )صفر، ر بررسی اثرات پوششمنظو این پژوهش، به
های اسیدیته، مواد ی طرح کاملاً تصادفی اجرا شد. بدین منظور شاخصصورت فاکتوریل بر پایهبه (Rasmi Meshki cv. Vitis vinifera) مشکین

نشاسته، آنتوسیانین، مزه، حفظ ظاهر میوه، نسبت مواد جامد محلول به اسید کل، درصد کاهش وزن، ویتامین ث و سمفتی میموه   کل،  جامد محلول، اسید
گیری شدند. نتایج نشان درصد اندازه 95تا  90گراد و میزان رطوبت نسبی ی سانتیروز بعد از اع ال تی ارها و نگهداری انگور در دمای صفر درجه 30در 

ه کاربرد زئین، بر روی صفات مواد جامد محلول، حفظ ظاهر میوه، ویتامین ث و کاهش وزن در سطح احت مال یمد درصمد و بمر روی شماخص      دادند ک
داری داشت. کاربرد گلموتن بمر روی صمفات ممواد جاممد محلمول،       )نسبت مواد جامد محلول به اسید کل( در سطح احت ال پنج درصد، اثر معنی رسیدن

ی میوه در سطح احت ال پنج درصد، اثر روی نشاسته ظ ظاهر میوه، درصد کاهش وزن و ویتامین ث میوه در سطح احت ال ید درصد و برآنتوسیانین، حف
 داری داشت. اثرات متقابل تی ارهای گلوتن و زئین، بر روی صفات مواد جامد محلول، حفظ ظاهر میوه و ویتامین ث در سطح احت ال ید درصد ومعنی

دار بودند. براساس نتمایج حاصمل از ایمن پمژوهش، مقمدار بیشمتری از       رصد کاهش وزن میوه، در سطح احت ال پنج درصد از نظر آماری، معنیبر روی د
درصمد زئمین    6( از تی مار  41درصد گلوتن حفظ شده بود، در شاخص رسیدن میوه بهتمرین نتیهمه )   6گرم( در تی ار  گرم در صدمیلی 45/2) آنتوسیانین
جذابیت بیشتری داشت. ه چنین بهترین نتمایج در حفمظ مقمدار     5/8درصد بدون مصرف گلوتن با امتیاز  6د. مزه میوه در ترکیب تی اری زئین حاصل ش

 درصمد( از  5/6( و ک ترین کاهش وزن میوه )5/9بریکس(، ظاهر میوه )امتیاز  24گرم در صد گرم وزن تازه(، مواد جامد محلول )میلی 9/17ویتامین ث )
همای  درصد( نسبت به تی مار  6تا  2بطور کلی سطوح گلوتن و زئین در ت ام سطوح مورد آزمایش )از  درصد حاصل شد.  6ترکیب تی اری گلوتن و زئین 

رد بررسمی از  اند، کیفیت پس از برداشت میوه انگور را در طول مدت انبارمانی حفظ ن ایند. با این وجود بهترین نتیهه در اغلب صمفات ممو  شاهد، توانسته
 درصد گلوتن و زئین بدست آمد. 6ترکیب تی اری 

 

  ر انبارداری، نشاسته، ویتامین ثانگور، ع آنتوسیانین، های کلیدی:واژه

 

  2  1 مقدمه

انگور در شهرستان مشکین شهر یکی از مه ترین محصولات این 
بماغ  بمر دو همزار هکتمار     منطقه محسوب شده و سطح زیر کشت آن 

تمن   13باغمداران منطقمه بطمور میمانگین از همر هکتمار       ه باشد کمی
از مه ترین ارقمام ممورد توجمه، رقم       (.31) کنندبرداشت می محصول

                                                 
آوری دانش آموخته کارشناسی ارشمد فیزیوغمو ی و فمن    ،دانشیارترتیب به -5و  2، 1

دانشکده کشماورزی و منماب    ، گروه علوم باغبانی ،دانشهوی دکتری وازبرداشت پس
  طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی  

 ( :shokouhiana@yahoo.comEmail              :نویسنده مسئول -*)
دانشیار گروه علوم صنای  غذایی، دانشکده کشماورزی و منماب  طیعمی، دانشمگاه      -3

 محقق اردبیلی
، گمروه زراعمت و اصملاح نباتمات، دانشمکده کشماورزی و  منماب  طبیعمی،         استاد -4

 دانشگاه محقق اردبیلی
DOI: 10.22067/jhorts4.v34i4.87246 

رس ی مشکین است که طول دوره انبارممانی کوتماهی دارد. انگمور از    
(. رسمیدگی انگمور، بما    22) نظر اغگوی تنفسی، میوه ای نافرازگرا است

توسعه رنگ و طع  ارتباط دارد. انگمور   افزایش قندها، کاهش اسیدیته،
را باید در بهترین حاغت رسیدگی برداشت کرد. زیرا محصمول رسمیده،   
در مقایسه با نارس به بی اری و از دست دادن آب، مقماوم تمر بموده و    

ضمایعات  (. 12) شمود ه چنین تنفس ک تری داشته و دیرتر نمرم ممی  
ی در سرعت ح ل و نقل ها، به دغیل دشوارموجود بعد از برداشت میوه

همای  هما و پوشمش  شموند. فمیل   و انبارداری، مشکلی جدی تلقی ممی 
توانند بمه عنموان یمد روح محمافظتی انت،مابی، بمرای       خوراکی، می

همای  پوشش .(32) ها مورد استفاده قرار گیرندگسترح ع ر مفید میوه
ی خوراکی، میزان نفوذ آب، محلول اس زی و روغن را بمه درون مماده  

ب،شمند و  های مکانیکی را بهبمود ممی  دهند، ویژگیایی کاهش میغذ
جایی و نگهداری، اسمتحکام سماخت ان ممواد    منهر به تسهیل در جابه
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 ،1زئمین  (.8شموند ) غذایی، کاهش فساد و افزایش مانمدگاری آن ممی  
 45-50ی ذرت اسمت و نزدیمد بمه    ای مه ی در دانهپروتئین ذخیره

دهد. ایمن پمروتئین، شمامل    تشکیل میدرصد پروتئین این محصول را 
(. 26)شود ها است که در آندوسپرم ذرت یافت میگروهی از پرولامین

های گیاهی، زئین به دغیمل داشمتن درصمد    در مقایسه با سایر پروتئین
فردی برای بهبالایی از آمینواسیدهای غیرقطبی، دارای خواص منحصر

 80اغمی   70در حدود  (.15های خوراکی است)ها و پوششی فیل تهیه
گریمز  طمور نسمبی آب  درصد زئین، در اتانول قابل حل است، زئین، بمه 

همای دیگمر، موانم     های حاوی زئین، نسبت به پوشمش است. پوشش
آیند، با اضمافه کمردن اسمیدهای    مناسب کاهش ب،ار آب به ش ار می

توان ویژگی آن را، در جلوگیری از کاهش رطوبت  افمزایش  چرب، می
زئین با توجه به اثر قابل توجه بمر حفمظ کیفیمت     هایپوشش (.7)داد 

 شملا  ید جمایگزین مناسمب بمرای کارنوبما و پوشمش       کلی میوه،

و  لاتمین تمیثیر مفیمدی در     زئین پوشش. (10 و 4) شوندمحسوب می
تیخیر در تغییرات در کاهش وزن، مواد جاممد محلمول، اسمیدیته قابمل     

 هایتنوئیدها داشته است. پوششمحتوای قند کل و کارو ،pHجذب، 

انمد کمه میموه انبمه بیشمترین مقمدار اسمید        و  لاتین باعث شمده  زئین
 و محتوای فنوغی در مقایسمه بما کنتمرل را داشمته باشمند      2اسکوربید

(32 .) 
باشمد.  گلوتن، پروتئین آرد گندم است که در آب غیر محلمول ممی  

وغمی گلموتن    های تهیه شده از گلوتن، خماغص و شمفاف هسمتند.   فیل 
علت  لاتینه شمدن نشاسمته موجمود، فیل می ممات  توغیمد       تهاری، به

هما  ن اید. از گلوتن  برای پوشش بادام زمینی و کپسوغه کردن رنگمی
چسبی و کشسمانی گلموتن،   (. ه 18) شودها استفاده میو طع  دهنده

 شمود عنوان پوشش خوراکی ممی گیری آن بهموجب تسهیل در شکل

ای مناسب، برای اکسیژن عنوان بازدارنده تواند بهگندم، میگلوتن  (.7)
ها نشمان دادنمد   بررسی (.15آید )های نسبی پایین به ش ار در رطوبت

اسمید اسمتئارید، اسمید    ی پوششمی گلموتن گنمدم و غیپیمد )    یمه که لا
گی توت فرنگمی  پاغ یتید و موم زنبور عسل (، در حفظ کیفیت و تازه

 گلموتن  پوشمش  کمه  داده اسمت  نشان مطاغعات (.41موثر بوده است )

 ی و مزه توت فرنگیظاهر حفظ وزن و گندم، در جلوگیری از کاهش

 باعث زئین، های (. پوشش43،موثربوده است ) طول دوره انبارمانی در
 فنموغی  محتوای و سکوربیدآ اسید مقدار بیشترین ی انبه،که میوه شد
ین پژوهش، به منظور بررسی ا (.35باشند) داشته شاهد را با مقایسه در

ی انگمور  های خوراکی، بر کیفیت پس از برداشمت میموه  اثرات پوشش
رق  رس ی مشکین، به منظور افزایش ع ر انبارمانی این محصول اجرا 

 شد. 
 

                                                 
1  - Zein 

2  - Ascorbic acid 

 هامواد روش

cv vinifera Vitis. های انگور رس ی مشکینمیوهدر این بررسی 

Rasmi Meshkin) )  ع مر انبارممانی پمایین    که مه ترین مشکل آن
متوسط،  هاخوشه ،ع لکرد بالا ،رشد قوی آن است، از مش،صات رق ،

و  ها سبز مایمل بمه زرد  حبهها گرد، رنگ حبهها ک ، شکل حبهتراک  
نسبت قند به اسید که ها بر اساس شاخص رسیدگی )بیدانه است. میوه

سماده در  وح کوردن ساغه که به ر 6از تاکستانی   (29است( ) 1به  25
شهریور ماه برداشت و بمه   15 در پرورح یافته بود،شهرستان مشکین 

آزمایشگاه فیزیوغو ی بعد از برداشت دانشگاه محقق اردبیلمی، منتقمل   
های ساغ  و عاری از بی اری انت،اب شمده و بمرای   شدند. سپس میوه

)سمیگ ا   شمدند. زئمین ذرت   انهام مراحمل تی مار و نگهمداری، آمماده    
z3625لموتن گنمدم )سمیگ ا آغممدریج( نیمز، از شمرکت بازرگممانی      ( و گ

 بتاشی ی تهیه گردید.
مقادیر مورد نیاز زئین ذرت برای هر تی مار، بما تمرازوی حسماس،     

درصد اضافه شمد.   95غیتر اتانول میلی 100گیری گردید. سپس، اندازه
م،لوط را بر روی اجاق برقی دارای ه زن مغناطیسی با دور بالا و در 

گراد، حرارت داده تا زئین در اتانول بمه  ی سانتیدرجه 80تا  70دمای 
غیتر گلیسرول، به م،لوط اضمافه  میلی 7/4طور کامل حل گردد. مقدار 

زده شد، م،لموط را تما   ی دیگر با ه ان شرایط ه دقیقه 5و به مدت 
گرم اسیدسیترید  2/1گراد سرد کرده و مقدار ی سانتیدرجه 5دمای 

ی درجمه  25پس از سرد شدن محلول، تا دمای  (.6شد ) به آن افزوده
ور شمدند.  ثانیه غوطه 35ها در داخل محلول به مدت گراد، میوهسانتی
، به مدت کیلویی 4های های تی ار شده در دمای اتاق درون جعبهمیوه
سپس مقادیر مورد نیاز گلموتن گنمدم نیمز بما      دقیقه خشد شدند. 25

زده ه گردید و سپس در آب مقطر حل و  گیریترازوی حساس اندازه
ور شمدند  ثانیه در محلول گلوتن گندم، غوطه 35ها، به مدت شد. میوه

و گلوتن گندم پمس از خشمد    های تی ار شده، با زئین ذرتمیوه .(6)
شدن در دمای اتماق در سمبدهای سماغ  میموه قمرار داده شمده و بمه        

 90میزان رطوبت نسمبی  گراد و ی سانتیسردخانه با دمای صفر درجه
روز بعمد از   30نظمر   کیفمی ممورد  منتقل گردیدند. صفات درصد  95تا 

 گیری شدند. اع ال تی ارها اندازه
اچ متمر انمدازه  .ی پمی ی میوه به وسیلهعصاره pHدر این بررسی 

( از TSS(. برای اندازه گیری میزان مواد جامد محلول )31) گیری شد
درصمد بمریکس (    32تما   0ت کشور فرانسه )دستگاه رفراکتومتر، ساخ

(. بمرای انمدازه گیمری میمزان ویتمامین ث میموه، از       21) استفاده شمد 
گرم اسیدآسکوربید ( استفاده و نتایج بر حسب میلی2)  AOACروح
(. اسمت،را  نشاسمته، بما روح    31تر میوه بیان شد )گرم وزن 100در 
بمر حسمب    ( صمورت گرفمت و میمزان آن   30کردی و ه کماران ) مد
تر میموه، بیمان شمد. بمرای انمدازه      گرم وزن 100گرم نشاسته در میلی

با دسمتگاه   (28) گیری آنتوسیانین کل، از روح ماسوکاسو و ه کاران



 695     مشکینهاي كیفي و انبارماني انگور رسمي بررسي اثر زئین ذرت و گلوتن گندم، بر شاخص

(، بمه  TTAی قابمل تیتراسمیون )  اسپکتروفتومتر، استفاده شد. اسیدیته
 (.36گیری شد )( اندازهNaOHروح تیتراسیون 

یا شاخص طع  از نسبت مواد جاممد  برای تعیین شاخص رسیدگی 
گیری سمفتی  (. جهت اندازه40محلول به اسید کل میوه، استفاده شد )

متمر و  میلمی  3( بما پمروب   STM-20میوه، از دستگاه سمنتام  ممدل )  
مربم    مترستفاده و به صورت نیوتن بر سانتیا متر بر ثانیه 15سرعت 

 10هما، از تعمداد   یوهی و ظاهر مبیان گردید. برای ارزیابی کیفیت مزه
نفمر   10های هر تکرار در تی ار میمانگین ن مره   حسی )دادهنفر ارزیاب

همای موجمود را بمه    ، کیفیت میموه هاارزیاب است( استفاده شد، ارزیاب
 10برداری، براساس مقیاس همدونید  صورت ثابت، در روزهای ن ونه

هش وزن گیمری درصمد کما   برای اندازه (.27) ارزیابی ن ودند-اینقطه
 (.23گرم استفاده شد ) 01/0میوه از ترازوی دیهیتاغی با دقت 

تصمادفی،   ی طرح کاملاًصورت فاکتوریل بر پایهاین پژوهش، به 
با کاربرد تی ارهای پوششی زئین ذرت و گلموتن گنمدم، همر کمدام در     

 1396درصد(، با سه تکرار در طی سمال   6و  4، 2چهار سطح )شاهد، 
و   SAS 9.4افزار آمماری  ها از نرمزیه و تحلیل دادهبرای تهاجرا شد. 
ی مقایسمه  اسمتفاده شمد.   Excelافزار ترسی  ن ودارها از نرمبه منظور 

انهام ها نیز، با آزمون دانکن، در سطح احت ال پنج درصد میانگین داده
 .شد
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 رسمی مشکینرقم  انگور ( میوهg/100g F.Wنشاسته ) میزان بردرصد(   g0  ،g2 ،g4 ،g6) اثر گلوتن -1شکل 

Figure 1- The effect of Gluten (g0  ،g2 ،g4 ،g6   %( on fruits starch content (g/100g F.W) of grape cv. Rasmi Meshkin 
(DMRT, p≤0.05) 

 

 نتایج و بحث

 نشاسته

همای تی مار   میوه یها، نشاستهی میانگینبا توجه به نتایج مقایسه
داری بیشتر بمود. بیشمترین   طور معنیشده با گلوتن نسبت به شاهد، به

ی میموه، مربموط بمه    گرم وزن تمازه  100گرم در  2/0میزان نشاسته، 
درصد در ید گروه آماری قرار  6درصد گلوتن بود که با تی ار  4تی ار 

ی تمازه گمرم وزن   100گمرم در   1/0داشت و ک ترین میزان، با مقدار 
 هما میوه دادنپوشش (.1 میوه، مربوط به تی ار شاهد گلوتن بود )شکل

 میموه شمده، در   تمنفس  اکسیداسیون و کاهش باعث خوراکی هافیل  با
و طولانی ن ودن ممدت مانمدگاری   ترکیبات موجود  حفظ باعث نتیهه

رقم    2در ( 4گزارح بال و ه کماران )  از یحاک جینتا .شوندمی هاآن
 همای خموراکی از ج لمه   که پوششنشان داد   2انتیو جا 1ینلآغو استا

بمه   و هما ، تهزیه و مصمرف کربوهیمدرات  در ک  کردن تنفس توزانیک
با نتایج پژوهش ما  اند کهداشته موثری نقش وهیانداختن فساد م ریتاخ

 مطابقت داشت.

                                                 
1- Stanley 

2- Giant 

 
 آنتوسیانین

همای  ها میزان آنتوسمیانین میموه  براساس بررسی مقایسه میانگین
داری بیشمتر بمود.   طمور معنمی  تی ار شده با گلوتن، نسبت به شاهد، به

گرم وزن تر میوه،  100گرم در میلی 49/2بیشترین میزان آنتوسیانین، 
درصد، در ید گمروه   4درصد گلوتن بود که با تی ار  6مربوط به تی ار 

 100گمرم در  میلمی  24/2آماری قرار داشت و ک ترین میزان، با مقدار 
 2های شاهد بمود کمه بما تی مار     ی میوه، مربوط به میوهزن تازهگرم و

های خوراکی پوشش(. 2 درصد، در ید گروه آماری قرار داشت )شکل
 باعث افمزایش غلظمت درونمی   ورا منه له گلوتن، کیتوزان و  ل آغوئه

2co کاهش سنتز اتیلن و تمیخیر در پیمری    این پدیده سببو ( 1) شده
(. 27)شمود  ممی  همای گیماهی  رنگیزهت،ریب میوه و در نتیهه کاهش 

در  همای گیماهی  رنگیمزه کیتوزان بر حفظ پوشش خوراکی تیثیر مثبت 
 اسمت.  ( نیمز گمزارح شمده   24) لانگمونفروت  و( 19) گمواوا  هایمیوه

که کاربرد پس از برداشت کیتوزان کاهش  شده استگزارح ه چنین 
 25) ر می اندازدبه تیخی را ت شد و فرنگیآنتوسیانین در غیچی، تو ت

 ن ایند.ذکر شده نتایج پژوهش حاضر را تییید می هایگزارح .(44 و
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  رسمی مشکین رقم  انگور گرم وزن تر( میوه100گرم در )میلی  نتوسیانین میزان بردرصد(   g0  ،g2 ،g4 ،g6) اثر گلوتن -2شکل 

Figure 2- The effect of Gluten (g0  ،g2 ،g4 ،g6 %) on fruits َAnthocyanin content (mg/100g F.W) of grape cv. Rasmi Meshkin 
(DMRT, p≤0.05) 

 

 شاخص رسیدگی

( شاخص رسیدگی میوه )نسبت 41نتایج نشان دادند که بیشترین )
درصمد زئمین    6مواد جامد محلول به اسید کل میوه(، مربوط به تی مار  

درصد این پوشش در ید گروه آماری قرار داشمت و   4بود که با تی ار 
داری از نظمر آمماری مشماهده نشمد.     بین این دو تی مار تفماوت معنمی   

های شاهد بود کمه  ( شاخص رسیدگی نیز، مربوط به میوه29ک ترین )
 (.3 )شمکل  درصد در ید گروه آماری، قرار داشمت  4و  2با تی ارهای 

اسیدهای ارگانیمد موجمود در    طور مستقی  با غلظتاسید کل میوه به
، در طمول ذخیمره   اسمیدکل . کماهش سمطح   (14) ها مرتبط استمیوه

به تغییرات متابوغید یا استفاده از اسمیدآغی   مربوط سازی م کن است
که میزان تنفس، توسمط پوشمش  در روند تنفسی باشد، با توجه به این

سمتفاده  ها می توانند میزان ایابد. این پوششهای خوراکی کاهش می
از اسیدهای آغی موجود در میوه را در طول ذخیمره سمازی، بمه تمیخیر     

در میموه مموز   اسید کمل،   و pH (. با وجود پوشش، تغییرات42اندازند )
کاهش یافته و به طور موثر، فرآیند پیری میوه به تمیخیر افتماده اسمت    

 ها هستند که درو اسیدهای آغی، مواد اصلی مصرفی در میوه (. قند17)
همای خموراکی اثمر    گیرند، پوشمش فرآیند تنفس مورد مصرف قرار می

تواننمد تمنفس را در   قوی بر کاهش فرآیندهای متابوغیکی دارند و ممی 
ها ک تر کنند و از این طریمق، قنمد و اسمیدهای آغمی را در میموه      میوه

آممین رونمد   پلمی همای  پوشمش  ها بما  ار میوهتی (.45محافظت ن ایند )
توانمد  کند که ممی میوه را کند میواد جامد محلول آبتغییرات میزان م

بنمابر   .(32دغیل ایهاد تیخیر در توغید اتمیلن و رسمیدن میموه باشمد )    به
ورا های پتروسین و ل آغوئمه پوشش (11درخشان و ه کاران ) گزارح

بر روی هلو باعث حفظ بیشتر قندهای محلول در طول دوره انبارمانی 
ا مشاهدات پمژوهش حاضمر در یمد راسمتا     شده است. این گزارشات ب

       .است
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Figure 3– The effect of Zein (z0  ،z2 ،z4 ،z6 %( on TSS/TA of grape cv. Rasmi Meshkin 

 (DMRT, p≤0.05) 
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، نشان داد کمه  های حسیارزیابی میوه، توسط نتایج ارزیابی مزه

درصمد، ه مراه بما     6و  4میوه های تی ارشده با ترکیب تی اری زئمین  
درصد بیشترین امتیاز را داشتند وک تمرین   4و  6سطوح گلوتن شاهد، 

 گندم گلوتن پوشش از استفاده(. 4 آن مربوط به تی ار شاهد بود )شکل

است و  داشته داریاثر معنی آن ماندگاری و فرنگیتوت فیتیک روی بر
 آن یرا تحت تاثیر قرار داده و مزه محلول جامد مواد اسیدیته و میزان

بموده اسمت    قبمول  قابل کننده مصرف برای پروتئینی پوشش ه راه به
  باشد.( که با نتایج حاصل از این پژوهش ه سو می34)
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   رسمی مشکین رقم انگور میوه (10-0ی )امتیاز از بر مزه درصد(  z0 ،z 2 ،z 4 ،z 6) زئین ×درصد(   g0 ،g2 ،g4 ،g6گلوتن )اثر متقابل  -4شکل 

Figure 4- Interaction effect of Zein ×Gluten concentrations on taste (0-10, Score) of grape cv. Rasmi Meshkin  

 (DMRT, p≤0.05) 

 
ها نشان داد که بیشترین میزان ویتامین ث میموه،  مقایسه میانگین

درصمد   6و  4های تی ار شده با ترکیب تی اری گلموتن  مربوط به میوه
همای شماهد،   درصد است. در این بررسمی، میموه   4و  6به ه راه زئین 

ه نظر ب (.5 ک ترین میزان ویتامین ث را به خود اختصاص دادند )شکل
بر حفظ ویتامین ث، ناشی از های خوراکی پوششرسد، تاثیر مثبت می

ایهاد ات سفر تغییر یافته در اطراف محصول باشد که این پدیده سمبب  
کاهش سرعت تنفس میوه شده و به دنبمال آن اسمیدهای آغمی بمرای     

همای  یمان و ه کماران    بررسی (.9) شوندتری حفظ میمدت طولانی
را کماهش   2O رمولاسیون پوشش م کن است انتشمار داد فنشان (42)

تر کرده و در نتیهمه موجمب حفمظ    دهد، میزان رسیدن میوه را آهسته
همای  یافته خیر در پیری میوه گردد.یی اسید آسکوربید و تابهتر محتو

به علت تعوبق فسمادپذیری   دهینشان داد که پوشش (38صدیق پور )
ود خمواص حسمی و ظماهری    و بهبم C ماندگاری بیشتر ویتامین سبب 
ثمرات  ا( 11) بنابر گزارح درخشمان و ه کماران   شود.فرنگی میگوجه
تیثیر مثبتی بمر میمزان ویتمامین ث    های پتروسین و ل پوشش متقابل

اند که با  نتایج گزارح حاضمر  داشتندبارمانی دوره ان طولمیوه هلو در 
 منطبق است. 
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Figure 5- Interaction effect of Zein ×Gluten concentrations on vitamin C (mg/100g F.W) of grape cv. Rasmi Meshkin 

(DMRT, p≤0.05) 
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ها، بیشترین میزان درصد کاهش وزن، ر اساس مقایسه میانگینب 

های شاهد بود که با ترکیب تی اری گلوتن صفر و زئین مربوط به میوه
درصد و زئین صمفر، در یمد گمروه آمماری قمرار       4درصد و گلوتن  2

 6داشتند. ک ترین مقدار کاهش وزن نیز، مربوط بمه ترکیمب تی ماری    
درصد زئین بمود.  بما توجمه بمه ایمن       6ظت ه راه غلدرصد گلوتن به 

نتایج، افزایش سطوح گلوتن و زئین، موجب ک تر شمدن کماهش وزن   
یمد لایمه نی مه     خموراکی، پوشمش   (.6هما شمده اسمت )شمکل     میوه

 یمد  عنموان به تواندمی که دهددر سطح میوه تشکیل می ینفوذپذیر
ه تنفس و تعرق از طریق سطوح میمو  زانمی کاهش برای حفاظتی سد

های حاوی زئین، نسمبت بمه   در این میان، پوشش (.13) شودمحسوب 
های دیگر، مان  مناسب در مقابل کماهش ب،مار آب بمه شم ار     پوشش

اثر پوشمش خموراکی زئمین     که دهدمی نشان هابررسی نتایج آیند.می
(. 35) کنمد ذرت، از کاهش وزنی و فساد گوجه فرنگی جلموگیری ممی  

دهی سمطح میموه و سمبزی بما     پوشش  بر اساس مطاغعه ای ه چنین
کیتوزان سبب جلوگیری از کاهش وزن از طریق کنترل سرعت تنفس 
)با تنطی  نفوذپذیری گازهمای اکسمیژن و دی اکسمید کمربن( شمده و      

که تیییمد کننمده نتمایج     (39) مدت ماندگاری محصول را افزایش داده
 پژوهش حاضر است.
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  مشکین
Figure 6- Interaction effect of Zein ×Gluten concentrations on weight loss (%) of grape cv. Rasmi Meshkin 

 (DMRT, p≤0.05) 
 

نشان داد که بیشترین میزان مواد جامد محلول کل، مربموط   نتایج
درصمد   2و  4، 6درصد به ه راه زئین  4و  6به ترکیب تی اری گلوتن 

هر عامل محدود کننده تنفس و توغید اتیلن ممی (. 7 بوده است )شکل
 حمل  قابمل  موادجاممد  کاهش از قندها مصرف کاهش واسطه به تواند

 اتملاف  از گازهما  تبمادل  کاهش با کیخورا هایپوشش. کند جلوگیری
باعث تثبیت اجمزای دیمواره سملوغی ماننمد پلمی       و کرده آب جلوگیری

یورونیدها و ه ی سلوغزها و نیز کاهش تمنفس و حفمظ میمزان ممواد     
 لایمه  ید ایهاد دغیل به های خوراکی پوشش. شوندجامد محلول می

 یافتمه  غییمر ت ات سمفر  یمد  ایهماد  ه چنین میوه، اطراف در تراوا نی ه
ری از اثمر اتمیلن   جلموگی  و اتمیلن  توغیمد  و تنفس کاهش موجب داخلی

شده، در نتیهه باعث حفمظ ممواد جاممد قابمل حمل و افمزایش ع مر        
 پوشمش  از استفاده که داده نشان مطاغعات (20 و 5)شود محصول می

 از ورا حفظ  محلول جامد مواد فرنگی،توت فیتیک روی بر گندم گلوتن
 افمزایش  بما ه چنمین   (34) کمرده اسمت   جلموگیری  وهمی وزن کاهش
 جاممد  ممواد  درصمد  و میموه  بافمت  سفتی حفظ موجب پوشش، غلظت
که نتمایج پمژوهش حاضمر را     گردیده میوه وزن افت کاهش و محلول

 ن اید.تییید می

هما نشمان داد کمه ترکیمب     نتایج ارزیابی از نظر حفظ ظاهر میموه 
درصمد   4گلموتن   درصمد و  6ین ه راه زئم  درصد به 6 تی اری، گلوتن

ه اند کم درصد، بیشترین ن ره را در بازار پسندی داشته 4ه راه زئین به
 4ه مراه زئمین    درصمد بمه   6 گلموتن از نظر آماری با ترکیب تی اری 

داری درصمد، تفماوت معنمی    6ه راه زئمین  درصد به 4درصد و گلوتن 
از غحما  حفمظ    مشاهده نشد. براساس این نتایج ک ترین میزان امتیاز

(. بنمابراین کماربرد   8ظاهر میوه، مربوط به تی ارهای شاهد بود )شکل 
ترکیبی زئین و گلوتن، اثر مثبتی بر بازارپسندی میوه، از غحا  ظاهری 

در  یراهبرد موثر خوراکی، پوششگزارح داد که ( 4) بال .داشته است
 هما وهیم شدن ع ر پس از برداشمت م  یو طولان وهیم اتیحفظ خصوص

پوشش خوراکی زئمین   (35بر اساس گزارح پار  و ه کاران ) .است
فرنگمی جلموگیری    ذرت از تغییر رنگ، افت وزنی و میزان فساد گوجه

دهمد. رضمائی و ه کماران    کند و ع ر انبارمانی آن را افزایش ممی می
همای خموراکی   ها و فمیل  ( گزارح کرده اند که استفاده از پوشش37)

تواند موجب به تیخیر انداختن کماهش آب،  ها میها و سبزیبرای میوه
از دست رفتن ترکیبات معطر و کاهش تنفس، تغییرات رنمگ و حفمظ   

 ن ایند.ر محصول گردند که نتایج پژوهش حاضر را تایید میظاه
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Figure 7- Interaction effect of Zein ×Gluten concentrations on TSS (Brix) of grape cv. Rasmi Meshkin 

 (DMRT, p≤0.05) 
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Figure 8- Interaction effect of Zein ×Gluten concentrations on appearance (0-10, Score) of grape cv. Rasmi Meshkin   

(DMRT, p≤0.05) 

 

 گیرینتیجه

همای زئمین و   توان نتیهه گرفت که کاربرد پوششطورکلی، میبه
توانند اثر مؤثری بر حفظ کیفیت محصول و افزایش طمول  گلوتن، می

نگور داشته باشند. براساس نتایج حاصمل از ایمن   مدت زمان انبارمانی ا
همای شماهد،   پژوهش، سطوح م،تلف گلوتن و زئین نسمبت بمه میموه   

انمد کیفیمت پمس از برداشمت میموه انگمور را در طمول ممدت         توانسته
با این وجود بهترین نتیهه در حفظ کیفیت  .انبارمانی بهتر حفظ ن ایند

درصمد دو مماده    6تی ماری  و طول ع ر انبارمانی این میوه از ترکیمب  
 گلوتن و زئین حاصل شد.
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Introduction: Grape is a non-climacteric fruit. Its ripening is associated with increased sugars, decreased 

acidity and development of color and flavor. Edible films and coatings could be used as a selective protection 

method to extend storage life of fruits. Edible coatings reduce the absorption amount of brine, osmotic solution 

and frying oil into foods, improve mechanical properties, facilitate displacement and storage strengthen food 

structure, reduce spoilage and increase its shelf-life. The coatings provide a protective layer for fresh fruits and 

act as like as modified atmosphere packaging, change the composition of internal gases, and increase the 

storage-life of fruits by reducing respiration rate. Zein, is an important protein in corn seed and consists about 45 

- 50% of the corn proteins. This protein contains a group of Prolamines found in the corn endosperm. Zein has 

unique properties for preparing edible films and coatings in comparison to other plant proteins due to its high 

percentage of nonpolar amino acids.  Gluten is an insoluble in water protein of wheat that its disulfide bonds 

play an important role in the establishment of gluten films. Prepared films from wheat gluten are pure and 

transparent, but commercial gluten produces an opaque film due to gelatinization of its existing starch. Wheat 

gluten-based films have satisfactory mechanical resistance and very low oxygen permeability. Gluten can 

encapsulate flavors, colors, or medicines, providing slow-release materials. Bacteria, fungi, or other pest- or 

weed-control agents can be encapsulated in gluten granules that are then coated with oil to slow drying and 

maintain vitality. 

Materials and Methods: This study was carried out to investigate the effects of gluten and zein coatings on 

postharvest quality of grape cultivars in a factorial arrangement based on randomized completely design with 

application of corn’s Zein coating treatments at four levels (control, 2, 4 and 6% w/w) and also wheat gluten at 

four levels (control, 2, 4 and 6% w/w) were performed in the grape cultivars (Meshkin cultivar). Grape fruits 

were harvested from the gardens of Meshkin city and moved to the laboratory in the University of Mohaghegh 

Ardabili. Then, after applying the treatments, fruits were kept at 0° C and humidity of 90-95% in cold storage. In 

this study, pH, total soluble solids, total acidity, starch, anthocyanin, firmness, taste, fruit storage-life, TSS/TA, 

weight loss, appearance and vitamin C content of fruits were measured in 30 days after applying the treatments.  

Results and Discussion: The results of analysis of variance showed that using of zein as grape coating had 

significant effect on total soluble solids, vitamin C, taste and weight loss (P<0.01) and on the TSS /TA attribute 

(P<0.05). The use of gluten also had a significant effect on total soluble solids, anthocyanin, weight loss and 

vitamin C (P<0.01) and also on the fruit starch (P<0.05). Interaction effect of gluten and zein treatments were 

significant on total soluble solids, vitamin C (P<0.01) and fruit weight loss (P<0.05). Based on the obtained 

results, the highest starch content, anthocyanin, maturity index and taste were achieved by using of gluten at 4 

and 6% and the lowest amount of these substances was related to control treatment. A higher amount of 

anthocyanin (2.45 mg / 100 g) was retained in 6% gluten treatment, Moreover, in the fruit ripening index, the 

best result (41) was obtained from 6% zein treatment. The taste of the fruit was also more attractive in the 6% 

zein treatment without gluten consumption with a score of 8.5. Also, the best results in preservation of vitamin C 

(17.9), soluble solids (24 brix), fruit appearance (9.5 points) and the least weight loss of fruit (6.5%) were 

obtained from the combination of gluten and 6% zein treatment. Comparison of the means showed that vitamin 

C and soluble solids were better preserved by combined using of 4 and 6% gluten with 6 and 4% zein in storage 

period. These results showed that vitamin C and soluble solids had the lowest stability under control conditions. 

Also, the control treatment had the highest weight loss and the lowest score in the fruit preservation index. In 
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 703     مشکینهاي كیفي و انبارماني انگور رسمي بررسي اثر زئین ذرت و گلوتن گندم، بر شاخص

overall, the best results in most of the studied parameters were obtained from the treatment combination of 6% 

gluten and zein. 

Conclusion: Based on the obtained results, gluten and zein coatings in comparison to control treatment at 

levels of 6%, had significant positive effects on post-harvest quality and storage of grapes.  
 
Keywords: Anthocyanin, Starch, Storage life, Vitamin C 
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حفظ کیفیت و افزایش عمر  آلانین و سولفید هیدروژن براثر تیمارهای پس از برداشت فنیل

 (.Solanum melongena L) انبارمانی میوه بادنجان

 
 4زهرا قهرمانی -3فرهنگ رضوی -*2برزگر طاهر -1رضا نجفی

 22/40/3199تاریخ دریافت: 

 13/40/3199تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

صورت فاکتوریلل در االلط حلر     آلانین و سولفید هیدروژن بر عمر انبارمانی و کیفیت میوه بادنجان آزمایشی بهثر تیمارهای فنیلمنظور بررسی ابه
 سه در هیدروژن سولفید ،(مولارمیلی 5/7 و 5 ،5/2) غلظت سه در آلانینفنیل تیمارهای شامل آزمایش کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتورهای

 21و  11، 7مدت ها پس از تیمار بهمیوه .بود( روز 21 و 11 ،7) انبارمانی دوره حول دوم فاکتور  و( مقطر آب تیمار) شاهد و( مولارمیلی 3 و 2 ،1) ظتغل
روز انبارملانی،   21هلای شلاهد ب لد از    درصد نگهداری شدند. نتایج نشان داد که در میلوه  55 -09گراد و رحوبت نسبی روز در دمای هفت درجه سانتی
درصد( و سفتی بافت  2/66درصد(، آنتوسیانین ) 5/11درصد(، اسیدیته اابل تیتراسیون ) 1/31درصد(، ویتامین ث ) 5/15محتوای کلروفیل کل کاسبرگ )

افزایش یافت. نتلایج  درصد(  3/1درصد( و شاخص سرمازدگی ) 3/5درصد(، مواد جامد محلول کل ) 5/7و کاهش وزن میوه ) ،درصد( کاهش 2/21میوه )
داری بر حفظ کیفیت و عمر انبارمانی میوه داشتند. در پایان دوره انبارملانی  آلانین تاثیر م نینشان داد که کاربرد پس از برداشت سولفید هیدروژن و فنیل

و  66/15م در لیتلر( و اسلید اابلل تیتراسلیون )    گلر میلی 2/1و  92/5متر مربع(، آنتوسیانین )کیلوگرم بر سانتی 31/1و  37/1بیشترین سفتی بافت میوه )
های تیمار شلده بلا سلولفید    درصد( به ترتیط در میوه 3/1و  6/1( و شاخص سرمازدگی )7/3و  67/3درصد( و کمترین درصد کاهش وزن میوه ) 67/15

توانلد جهلت   آلانین و سولفید هیدروژن ملی از برداشت فنیلمولار بدست آمد. با توجه به نتایج، تیمار پس میلی 5/7آلانین مولار و فنیلمیلی 3هیدروژن 
 بهبود خواص کیفی و عمر ماندگاری میوه بادنجان، در حول دوره انبارمانی پیشنهاد گردد.

 
 ، سرمازدگی، کاهش وزن، ویتامین ثآنتوسیانین، سفتی بافت: یدیکل یهاواژه

 

   1 مقدمه

از خلانواده   (.Solanum melongena Lبلا نلام علملی )    بادنجان
های مهم ااتصلادی در منلاحگ گرمسلیری و    سولاناسه یکی از سبزی

(. میزان تولید بادنجان در ایران و کلل  32) جهان است گرمسیرینیمه
است، که بلر ایلن    تن 51977219و  666535ترتیط بالغ بر  جهان به

 2915اساس ایران پنجملین کشلور تولیلد کننلده بادنجلان در سلال       
هلا  (. میوه بادنجان منبع مهم و غنی از ویتامین11شناخته شده است )
اکسیدانی مانند آنتوسیانین و اسید فنولیل  اسلت کله    و ترکیبات آنتی

از جمله مشکلات پلس از  (. 15) تأثیرات مثبتی بر سلامتی انسان دارد
برداشت بادنجان در حلول دوره انبارملانی، کلاهش کیفیلت یلاهری،      

ای شلدن بافلت میلوه    کاهش ح م و ارزش غذایی، نرم شدن و اهلوه 

                                                 
انشلیار و اسلتادیاران گلروه    آموخته کارشناسلی ارشلد، د  ترتیط دانشبه -1و  3، 2، 1

 علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران.
 (Email: tbarzegar@znu.ac.ir                      :   نویسنده مسئول -*)
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(، بنابراین انبار سرد عموما برای حفظ کیفیت پس از برداشت 20است )
در شود، با این وجود میوه ارالام متتللب بادنجلان    ها استفاده میمیوه

گراد نسبت به آسیط سلرمازدگی حسلاس   سانتیدرجه 19دماهای زیر 
باشند. آسیط سلرمازدگی بلا علایلم اصللی شلامل پیلری سلریع،        می

ای شدن بذرها و گوشت ها، اهوهپژمردگی پوست، تغییر رنگ کاسبرگ
ها و پوست میوه در حی (. تغییر رنگ کاسبرگ11شود )میوه آشکار می

ای شدن ناشی از اکسیداسیون ترکیبلات  ، اهوهانبارمانی، کاهش سفتی
  (.0شود )فنلی باعث کاهش بازارپسندی این محصول در انبار می
شلده اابلیلت   همانگونه که اشاره شد محصولات باغبانی برداشلت 

هلای  کلارگیری فنلون و روش  فساد پذیری بالایی دارند، بنلابراین بله  
تمام فصول سال و مناسط جهت افزایش اابلیت ماندگاری و عرضه در

هلای زیلاد   صادرات ضروری است. درحلال حاضلر بله دلیلل نگرانلی     
کنندگان در مورد اثرات مواد شیمیایی باایمانده در محصلولات  مصرف

شوند، بلا  باغبانی، این محصولات اغلط در دماهای پایین نگهداری می
این حال انبارداری دملای پلایین منجلر بله ناهنجلاری فیزیوللوژیکی       

عنوان خسارت سرمازدگی به انواع محصولات گرمسیری که به شودمی

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 750-797. ، ص9411 زمستان، 3، شماره 43جلد 
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و نیمه گرمسیری م روف است که باعث کاهش چشمگیر کیفیت میوه 
شده است کله سلولفید هیلدروژن بلا      گزارش(. 1شود )ها میو سبزی

های مرتبط با رسیدن میوه از جملله تغییلر رنلگ، آسلیط     تنظیم جنبه
س از برداشلت، نقلش مهملی در    شدن و پوسیدگی پسرما، تنفس، نرم

(. سلولفید  35هلا دارد ) هلا و سلبزی  فیزیولوژی پس از برداشلت میلوه  
دهنده عمده گلازی ب لد از    عنوان سومین سیگنال( بهS2Hهیدروژن )

 5/1(. تیملار  19شود )اسید نیتری  و مونواکسیدکربن درنظرگرفته می
ی آسلیط  دارمول بر لیتر سلولفید هیلدروژن سلدیم بطلور م نلی     میلی

روز در  29ملدت  های زالزال  نگهداری شده بله سرمازدگی را در میوه
(. بررسلی تلأثیر سلولفید    2گراد را کاهش داد )دمای ی  درجه سانتی

هیدروژن بر عمر انبارمانی میوه کیلوی نشلان داد کله تیملار سلولفید      
میکلرو ملولار بلر لیتلر اثلر اابلل        09و  15هلای  هیدروژن در غلظت

ر افزایش انلد محللول، ویتلامین ث، میلزان کلروفیلل و      ای دملاحظه
(. 16استحکام بافت میوه داشت و همچنین تولید اتیلن را محدود کرد )

فرنگی تیمار شده با سولفید هیدروژن دارای سفتی بافت های توتمیوه
تلری نسلبت بله    میوه بیشتر، شاخص پوسیدگی  و شدت تنفسی پائین

 (.21های شاهد بودند )میوه
نگ پوست میوه بادنجان ی  شاخص مهم در کیفیلت یلاهری   ر

کننلدگان را ت یلین   میوه است که تا حدود زیادی تصمیم خرید مصرف
ها ی  محدودیت عمده کند و تتریط رنگ مشتص میوه و سبزیمی

در انبارمانی پس از برداشت محصولات است. گزارش شده اسلت کله   
فیلت یلاهری برخلی از    سولفید هیدروژن توانایی زیلادی در حفلظ کی  

 (.22محصولات باغبانی دارد )
 Amino-3-phenylpropanoic-2آلانین با نام شلیمیایی  فنیل 

acid  آید که یل  آلفلا آمینلو    شمار میاصلی به اسید آمینه 29یکی از
(. اسید آمینه م طلر  31باشد )می 2NO11H9Cاسید با فرمول شیمیایی 

اجزای ضروری برای سلنتز پلروتئین    آلانین در گیاهان نه تنها ازفنیل
ای ساز بیوسنتزی برای تولید حیب گسلترده است، بلکه به عنوان پیش

کاربرد  اخیر، هایسال (. در37باشد )های ثانویه گیاهان میاز متابولیت
 کیفیلت  افلزایش  بلرای  مفید روش ی  عنوان به آلانین فنیل خارجی
 فلاونوئیدها ها،تجمع فنل تحری  با هاسبزی و هامیوه در مغذی مواد
 ف ال اکسیژن هایگونه یرفیت بالای جاروب کردن با هاآنتوسیانین و
پروپانوئید مورد توجه ارار گرفتله   فنیل مسیر ف الیت تحری  حریگ از

 ف الیلت  تحریل   محصلول،  برداشت از پس دوره حول (. در31است )
 اسلت  ممکلن  ونلزا بر آلانلین  فنیل از استفاده با پروپانوئید فنیل مسیر
 انلداختن  تلاخیر  بله  اارچی، پوسیدگی و زدگی سرما تنش بهبود برای
 مهلم  بسلیار  هلا سلبزی  و میوه ایتغذیه و حسی کیفیت حفظ و پیری
آلانین و سولفید هیدروژن در میوه انلار  (. کاربرد همزمان فنیل2باشد )

هلای  رام ملس ساوه منجر به کاهش آسیط سرمازدگی نسبت به میوه
حلور  ملولار بله  آلانین در غلظت پنج میلی(. کاربرد فنیل25د شد )شاه
فرنگلی نگهلداری   های گوجله داری آسیط سرمازدگی را در میوهم نی

(. 3روز کلاهش داد )  25ملدت  گلراد بله  درجه سلانتی  1شده در دمای 
فرنگی، تولید ترکیبات م طر و آنتوسیانین را آلانین در توتکاربرد فنیل
(. با این حال در مورد تاثیر تیمارهای پس از برداشلت  13افزایش داد )

آلانین و سولفید هیدروژن بر عمر پس از برداشت میلوه بادنجلان   فنیل
پژوهشی صورت نگرفتله اسلت، بنلابراین در پلژوهش حاضلر، اثلرات       
تیمارهای پی از برداشت فنیل آلانلین و سلولفید هیلدروژن بلر حفلظ      

ای ملورد بررسلی الرار    نجلان گلتانله  کیفیت و عمر انبارمانی میوه باد
 گرفته است.

 

 هامواد و روش
صورت فاکتوریل در االط حر  کلاملاً تصلادفی در   این آزمایش به

گروه علوم باغبانی دانشگاه زنجلان   سه تکرار در سردخانه و آزمایشگاه
انجام شد. فاکتورهای آزمایش شامل تیمارهلای فنیلل    1307در سال 

مولار(، سولفید هیلدروژن در  میلی 5/7و  5، 5/2آلانین در سه غلظت )
و شاهد )تیمار آب مقطلر( و  فلاکتور    مولار(میلی 3و  2، 1سه غلظت )

روز( بللود. هللر واحللد  21و  11، 7دوم حللول دوره انبارمللانی شللامل )
های بنفش بالغ و هم اندازه بادنجلان  آزمایشی شامل نه میوه بود. میوه

( در Solanum melongena cv. Hadrianای رام هلادرین ) گلتانه
از گلتانه تجاری وااع در شهرستان هشلتگرد از توابلع    1307زمستان 

وشلو داده  ها با آب مقطر شسلت استان البرز برداشت گردید. ابتدا میوه
آلانلین و  هلای متتللب فنیلل   شلدن در غلظلت  شدند و پس از خش 

یقله و در  دا 19مدت سولفید هیدروژن )ساخت شرکت مرک آلمان( به
ور گردیدنلد. سل س   درصد غوحله  29دمای اتاق و با استفاده از توئین 

گلراد و  سانتی روز در دمای هفت درجه 21مدت ها در سردخانه بهمیوه
 11، 7فاصله زمانی در درصد نگهداری شدند و  55-09رحوبت نسبی 

هلا برداشلت گردیلد و صلفات     روز پس از شروع انبارمانی، میلوه  21و 
 (.3کیفی آنها مورد ارزیابی ارار گرفت ) کمی و

ها تهیه شلد  گیری مواد جامد محلول ابتدا عصاره میوهجهت اندازه
و س س مقدار مواد جامد محلول با استفاده از رفراکتومتر دستی ملدل  

(ATAGO Brixo-%32 ( بر حسط درصد بریکس ارائت شلد )21 .)
 -OSK 1618) سلنج گیری سلفتی بافلت میلوه، از سلفتی    برای اندازه

متری اسلتفاده شلد و میلزان    ساخت کشور ایتالیا( با پروب هشت میلی
 (.21متر مربع ارائت گردید )سانتی سفتی بر حسط کیلوگرم بر

ای شاخص سرمازدگی میوه بر اساس میلزان پوسلیدگی و اهلوه    
شدن سطح میوه که مهمترین علامت سلرمازدگی در میلوه بادنجلان    

ای شلدن  وی میلوه پوسلیدگی و علائلم اهلوه    ارزیابی شد. اگر ر است
 25مشاهده نشد صفر، در صورت مشلاهده علائلم سلطحی کمتلر از     

ای شدن سلطحی بلین   ، پوسیدگی و اهوه1سطح میوه نمره  در درصد
ای شدن بین ، پوسیدگی و اهوه2سطح میوه نمره  در درصد 59تا  25
وسیدگی و درصد پ 75و بیش از  3نمره  در سطح میوه درصد 75تا  59
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گیلری  (. برای انلدازه 12داده شد ) 1نمره در سطح میوه ای شدن اهوه
نرمال استفاده  1/9اابل تیتراسیون، از روش تیتراسیون با سود  اسیدیته

درصلد   19شد. ابتدا عصاره میوه تهیه شد و س س با آب مقطر غلظت 
سی آب مقطر در سی 29سی از آب میوه و سی 19آن تهیه شد. مقدار 

اطره م رف فنل فتالئین به آن  3تا  2ارلن مایر به آن اضافه گردید و 
گیری اسید (. برای اندازه39اضافه گردید و با استفاده از سود تیتر شد )

(. بلرای  21آسکوربی  )ویتامین ث( از روش یدومتری  استفاده شلد ) 
گیری غلظت کلروفیل کاسبرگ میوه از روش آرنون استفاده شلد  اندازه
(7). 

 آب تلر یلیلل یم پلنج  پوسلت میلوه،   نیانیآنتوس برای ارزیابی مقدار
 قله یدور در دا 19999بلا سلرعت    قله یدا 19بله ملدت    وهیل م پوست
 تلر یلیلل یم پنجبا  ییاز محلول رو تریلیلیم  یشد. س س  وژیفیسانتر

 دیللاز کلر مللولار 2/9از محلللول  تللریلیلللیم KCl-HCl (59محلللول 
به حجلم    یدریکلر دیاس مولار 2/9محلول  از تریلیلیم 07+  میپتاس
از محللول   گلر ید تلر یلیلیم  یشد.  گیرارسانده شد(  تریلیلیم 299
  یاسلت  تلر یلیلل یم 5/39) ملولار  2/9استات  بافر تریلیلیم 5با  ییرو
به حجلم   مولار 2/9 میاز استات سد تریلیلیم 5/10+  مولار 2/9 دیاس
د و س س جذب هر دو محللول در  ش گیرسانده شد( را تریلیلیم 199

کلل، بلا    نیانیآنتوسشد. غلظت  خواندهنانومتر  799و  519حول موج 
 تریل در1دیگلوکوز -3 نیدیانیس گرمیلیبر حسط م (1)رابطه استفاده از 

 (.15) شد انیب

 
 

 
 
 -3 نیدیانیسلل یمللول طیضللر=  26099، لیتبللد عامللل=  319
 دیگلکوز 3 نیدیانیس یمولکول وزن=  2/115، دیگلوکوز

و مقایسله   SAS 9.4افزار ها با استفاده از نرمتجزیه واریانس داده
ای دانکن در سطح احتمال پنج میانگین با استفاده از آزمون چند دامنه

 انجام گرفت.Excel افزار درصد و رسم نمودار با نرم

 

 نتایج و بحث 
 سفتی بافت میوه

رهلای پلس از برداشلت    نتایج تجزیه واریانس نشلان داد کله تیما  

داری بلر  م نیتاثیر آلانین و برهمکنش آنها سولفید هیدروژن و فنیل
(. در زمان شروع انبلارداری  2سفتی بافت میوه بادنجان داشتند )جدول 

( و با 1مربع بود )جدول  مترکیلوگرم بر سانتی 61/2میزان سفتی میوه 
ان کلاهش یافلت   افزایش دوره انبارمانی میزان سفتی بافت میوه بادنج

                                                 
1- Cyanidin 3-glucoside 

روز مربوط به تیمار شلاهد )یل     21که کمترین میزان در بازه زمانی 
متر مربع( بلود. در حلول دوره انبارملانی تیمارهلای     کیلوگرم بر سانتی

 5/7آلانین در غلظت بالاتر )به ترتیط سله و  سولفید هیدروژن و فنیل
  (.1 مولار( باعث حفظ سفتی بافت میوه بادنجان شدند )شکلمیلی

سفتی میوه بادنجان به مدت زمان نگهداری، رحوبت و دمای انبار 
بستگی دارد. گزارش شده است که سفتی بافت میوه بادنجان با بللو   
میوه افزایش یافت و پلس از برداشلت در حلول دوره انبارملانی رونلد      

(. حفظ سفتی بافت و تاخیر در نلرم شلدن میلوه    15کاهشی پیدا کرد )
مان لت از هیلدرولیز پکتلین در نتیجله کلاهش      ممکن است به دلیل م

های تجزیه کننده دیواره سللولی و همچنلین ممان لت از    ف الیت آنزیم
 جینتلا (. 27تولید اتیلن به دلیل کاهش ف الیت آنزیم سنتز اتیلن باشد )

سلفتی   نیآلانل لیبا فن یفرنگ گوجه وهیم مارینشان داد که ت قاتیتحق
 کله  ی حفلظ کلرد  دوره انبارملان  انیپا نسبت به شاهد در بافت میوه را

 فنیلل  از اسلتفاده  با پروپانوئید فنیل مسیر ف الیت ممکن است تحری 
 تلاخیر  بله  هلای اکسلیدان در  آنلزیم  و افزایش ف الیلت  خارجی آلانین
(. سلولفید هیلدروژن بلا کلاهش ف الیلت      3باشلد )  پیری موثر انداختن
پلی گالاکتوروناز، پکتین های مرتبط با نرم شدن بافت میوه مانند آنزیم

گلوکاناز از نرمی بافلت میلوه ممان لت    -1و  1-بتا-متیل استراز و اندو
های موز تیمار شده (. در پژوهشی دیگر مشتص شد میوه21کند )می
مولار سولفید هیدروژن بیشترین سفتی را نشان دادند کله  میلی 5/9با 
  (.25) باشدعلت کاهش تولید اتیلن در حی انبارمانی میبه

 

 د کاهش وزنصدر

تیمار پس از  اثرات سادهها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده
آلانلین، ملدت زملان انبارملانی و     برداشت سلولفید هیلدروژن و فنیلل   

همچنین اثر برهمکنش بین تیمار و مدت زملان انبارملانی بلر درصلد     
(. 2 )جدول دار بودم نیکاهش وزن میوه در سطح احتمال ی  درصد 

درصد( در هفلت   6با توجه به نتایج بیشترین درصد کاهش وزن میوه )
روز اول دوره انبارمانی اتفاق افتاد و با گذشت زملان انبارملانی درصلد    

کلاهش یافلت در پایلان دوره     در تملامی تیمارهلا   کلاهش وزن میلوه  
درصلد   5/7انبارمانی بیشترین کاهش وزن میلوه در تیملار شلاهد بلا     

آلانلین و سلولفید   حلور کللی تیملار فنیلل    (. بله 1 کلمشاهده شد )شل 
هیدروژن تأثیر مثبتی بر کاهش وزن میوه بادنجان داشلتند و کلاهش   

 وزن میوه را به تاخیر انداختند. 
وزن میوه یکی از م یارهای مهم کیفیت میوه است کله بله ملرور    

یابلد. در دوره پلس از   زمان با توجه به شرایط نگهلداری کلاهش ملی   
و عامللل مهللم باعللث از دسللت دادن آب و کللاهش وزن  برداشللت د
شود: اول اطع شدن رابط آبی میوه با گیاه ملادری و دوم  محصول می

افزایش ت رق از سطح میوه که ی  فرآیند فیزیولوژیکی است و منجر 
 (. 36شود )به از دست دادن رحوبت محصول می
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 رداشت ب زمان بادنجان در زمان وهیم یفیک صفات قدارم -1 جدول

Table 1- Qualitative traits of eggplant fruit at harvest time 

 سفتی بافت میوه
Firmness 

)2-(kg cm 

مواد جامد محلول 

 کل
TSS (°B) 

اسید قابل 

 تیتراسیون
TA (%) 

 ویتامین ث
Vitamin C 

FW)1(mg 100g 

 کلروفیل کل
Total chlorophyll 

FW)1-(mg g 

 آنتوسانین
Anthocyanin 

)1-g L(m 
2.64 2.28 26.4 0.41 1.63 7.1 

 
 آلانین و سولفید هیدروژن بر صفات کیفی و عمر ماندگاری میوه بادنجان در مدت زمان انبارمانیتجزیه واریانس اثر تیمارهای فنیل -2 جدول

on quality and shelf life of S) and phenylalanine (PA) treatments 2effect of hydrogen sulfide (H ANOVA for the -Table 2

eggplant fruit during storage time 

 منابع تغییرات
Sources of variations 

درجه 

آزاد

 ی
df 
 

 میانگین مربعات

 Mean of squares 

ویتامین 

 ث

Vitamin 

C 

 آنتوسیانین
Anthocyanin 

 

اسید قابل 

 تیتراسیون
Titratabl

e acidity 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

مواد جامد 

محلول 

 کل
TSS 

شاخص 

سرمازدگ

 ی
Chilling 

index 

سفتی بافت 

 میوه
Fruit 

Firmness 

کاهش 

 وزن
Weight 

loss 

 تیمار
  Treatment 

7 **0.003 ns 1.48 301.16** 2.28** 0.37* 0.01** 0.41** 5.49** 

 زمان انبارمانی
Storage time 

3 **0.001 **21.18 113.74** 0.05** 0.24* 0.09** 0.09* 19.36** 

 زمان انبارمانی ×تیمار 

Treatment × storage time 
21 **0.003 **5.19 29.69** 0.31** 0.23** 1.03** 0.1** 0.22** 

 خطا
 Error 

42 0.01 0.69 2.91 0.008 0.09 0.01 0.03 0.09 

 ضریط تغییرات

C.V (%) 
15.8 16.6 8.7 4.07 11.1 11.19 14.4 6.8 

ns،*  درصد. 1و  5 احتمال دار در سطحداری، و م نیبه ترتیط عدم م نی **و 
respectively. ,levelsof probability  1%and  %significant and significant at 5-, * and ** nonns 

 

 
 ه بادنجان در مدت زمان انبارمانی( بر میزان سفتی بافت میوPAلانین )آفنیل×( S2Hتیمار پس از برداشت سولفید هیدروژن )متقابل اثر  -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of postharvest treatment of hydrogen sulfide (H2S) ×phenylalanine (PA) on fruit firmness of 

eggplant fruit during storage (DMRT, p≤0.05) 
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نجلان در حلی دوره انبارملانی وزن میلوه     گزارش شد در میوه باد

(. تیمار پس از برداشت میوه انار رام ملس سلاوه بلا   20کاهش یافت )
آلانین و سولفید هیدروژن در در حی ملدت انبارملانی بلر میلزان     فنیل

(. با کاربرد سولفید هیلدروژن  25کاهش وزن میوه تأثیر مثبتی داشت )
 وزن (. کلاهش 5یافت )میزان کاهش وزن در کلم سفید چینی کاهش 

 بافلت گیلاه   آب دسلت رفلتن   از دلیل به سبزیجات برداشت از در پس
 میوه وزن کاهش گزارش کردند میزان (5که برزگر و همکاران ) است

 مثبتلی  رابطله  بافت و سفتی ث مقدار ویتامین کاهش ای بافلفل دلمه
 دارد.
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 ( بر کاهش وزن میوه بادنجان در مدت زمان انبارمانیPAآلانین )فنیل ×( S2Hپس از برداشت سولفید هیدروژن ) تیمارمتقابل اثر  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of postharvest treatment of hydrogen sulfide (H2S) ×phenylalanine (PA) on weight loss of 

eggplant fruit during storage time (DMRT, p≤0.05) 
 

 مواد جامد محلول 

 25/2مقدار مواد جامد محللول میلوه در زملان شلروع انبلارداری      

مقایسه میانگین نشان داد که با افلزایش  نتایج  (.1درصد بود )جدول 
داری حلور م نلی  حول دوره انبارمانی میلزان ملواد جاملد محللول بله     

نسلبت بله شلاهد    های تیمار شده افزایش یافت و این افزایش در میوه
حوری که در پایلان دوره انبارملانی حلداکثر میلزان ملواد      بیشتر بود به
ملولار  میللی  3درصد( به ترتیط در تیمار  51/2و  53/2جامد محلول )

و  2آلانین مشاهده شد )جلدول  مولار فنیلمیلی 5سولفید هیدروژن و 
واد گزارش شده است که با افزایش دوره انبارمانی مقلدار مل  (. 2شکل 

افلزایش غلظلت   ای افزایش یافلت و   جامد محلول در میوه فلفل دلمه
مواد جامد محلول میوه با کاهش وزن تر میوه حلی انبلارداری ملرتبط    

-پللی  داری با هیدرولیزتغییر میزان اندها در حی مدت نگه(. 5است )

ساکاریدها و تغلیظ شدن عصاره میلوه و همچنلین کلاهش آب میلوه     
هلای  میلوه  در پژوهشی مشاهده شلد کله تیملار   (. 01باشد )مرتبط می

آلانین موجط حفظ مواد جاملد محللول میلوه در    گوجه فرنگی با فنیل
ی انبارمانی شد و میزان مواد جاملد محللول در حلول دوره    حول دوره

(. مطال ات انجام شده نشان داد که در حول 5انبارمانی افزایش یافت )
رام ملس ساوه، ملواد جاملد محللول     مدت زمان انبارمانی در میوه انار
آلانین و سولفید هیدروژن باعث حفلظ  میوه افزایش یافت و تیمار فنیل
ملولار  میللی  1/2کلاربرد خلارجی    (.25مواد جامد محلول میلوه شلد )  

سولفید هیدروژن سدیم در کلم بروکللی، مقلدار ملواد جاملد محللول      
 (.26نشان داد ) روز نگهداری در مقایسه با شاهد 5بیشتری را پس از 

 

 اسیدیته قابل تیتراسیون میوه

 11/16مقدار اسیدیته اابل تیتراسیون میلوه در شلروع انبلارداری    
(. با توجه به نتایج میزان اسیدیته اابل تیتراسلیون  1درصد بود )جدول 

داری کلاهش یافلت و کلاربرد    حلور م نلی  در حی مدت انبارملانی بله  
داری در حفظ اسیدیته اابلل  یر م نیآلانین و سولفید هیدروژن تاثفنیل

 روز اول داشتند و کاهش اسیدیته اابل 7تیتراسیون میوه بتصوص در 

( 21تیتراسیون میوه را به تاخیر انداختند. در پایان دوره انبارملانی )روز  
هلای  درصد( در میوه 67/15)بیشترین میزان اسیدیته اابل تیتراسیون 

هلای  آلانین و کمترین مقدار در میوهیلمولار فنمیلی 5/7تیمار شده با 
 (.3و شکل  2درصد( مشاهده شد )جدول  21/19شاهد )

اسیدهای آلی به هنگام رسیدن میوه در نتیجه تنفس و نیز تبدیل  
یابنلد و ایلن کلاهش رابطله مسلتقیم بلا       شدن به اندها کلاهش ملی  

نبلع  های متابولیکی دارد. در وااع اسیدهای آلی به عنوان ی  مف الیت
آن، با افزایش سوخت  کنند و هنگام رسیدنذخیره برای میوه عمل می

(. کاهش اسید اابلل تیتراسلیون در حلول    17شوند )و ساز مصرف می
(. گزارش شلد کله   5ای گزارش شد )دوره انبارمانی در میوه فلفل دلمه

آلانین بر روی میوه انلار رالم   کاربرد همزمان سولفید هیدروژن و فنیل
 (.25باعث حفظ اسیدیته اابل تیتراسیون میوه شد ) ملس ساوه
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بادنجان در مدت زمان  میوه ( بر میزان مواد جامد محلولPAآلانین )فنیل ×( S2Hتیمار پس از برداشت سولفید هیدروژن )متقابل اثر  -3شکل 

 انبارمانی

Figure 3- Interaction effect of postharvest treatment of hydrogen sulfide (H2S) ×phenylalanine (PA) on total soluble solid 

(TSS) of eggplant fruit during storage time (DMRT, p≤0.05) 
 

 
ه بادنجان در مدت زان اسیدیته قابل تیتراسیون میو( بر میPAآلانین )فنیل ×( S2Hتیمار پس از برداشت سولفید هیدروژن )متقابل اثر  -4شکل 

 زمان انبارمانی
Figure 4- Interaction effect of postharvest treatment of hydrogen sulfide (H2S) ×phenylalanine (PA) on titratable acidity (TA) 

of eggplant fruit during storage time (DMRT, p≤0.05) 
 

 دگیشاخص سرماز

آلانین، مدت زملان  تیمار پس از برداشت سولفید هیدروژن و فنیل
انبارمانی و همچنین برهمکنش بین تیمار و مدت زملان انبارملانی بلر    

p ≥ ) دار بلود م نلی شاخص سرمازدگی در سطح احتمال ی  درصلد  

هلای شلاهد دارای درصلد    (. نتایج نشان داد که میلوه 2)جدول  (0.01
های تیمار شده بودند. در روز هفتم ت به نمونهسرمازدگی بالاتری نسب

های تیمار شده با سلولفید  انبارمانی هیچ علائمی از سرمازدگی در میوه
روز  11آلانللین مشللاهده نشلد امللا ب للد از گذشللت  هیلدروژن و فنیللل 
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داری افلزایش  انبارمانی، میزان سرمازدگی همه تیمارها به حلور م نلی  
گلی در بافلت   بیشلترین درصلد سلرمازد    یافت. در پایان دوره انبارمانی

درصد( مشاهده شلد. بررسلی علائلم یلاهری      33/1های شاهد )میوه
آلانین خسارت سرما نشان داد افزایش غلظت سولفید هیدروژن و فنیل

ها تأثیر مثبتی داشت به حوری که کمتلرین  بر تحمل به سرمای میوه
درصد(  3/1ن )مولار فنیل آلانیمیلی 5/7علامت سرمازدگی در غلظت 

 (. 5درصد( مشاهده شد )شکل  6/1مولار سولفید هیدروژن )میلی 3و 
گرمسیری و نیمه گرمسیری مانند بادنجان نسبت بله   محصولات
 بله  منجر اغلط پائین دمای نگهداری آنها در باشند وسرما حساس می

(. گزارش شده است که سولفید هیدروژن 6شود )می سرمازدگی آسیط

وذ پذیری غشاء و پراکسیداسیون لی یدها، منجر به کاهش با کاهش نف
کلاربرد  (. 6موز در شلرایط انبلار سلرد شلد )    خسارت سرمازدگی میوه 

های داری آسیط سرمازدگی را در میوهخارجی فنیل آلانین بطور م نی
 25گراد بله ملدت   سانتیدرجه 1فرنگی نگهداری شده در دمای گوجه

هلای  تحملل بله سلرمازدگی در میلوه     روز کاهش داد. گزارش شد که
آلانین با کاهش نشت یونی و تجمع مالین فرنگی با کاربرد فنیلگوجه
آلدئید و حفظ غشائ سلولی همراه بود که به دلیل افزایش ف الیلت  دی
اکسللیدان ماننللد کاتللالاز، پراکسللیداز و آسللکوربات هللای آنتللیآنللزیم

 (.3باشد )پراکسیداز می

 
ه بادنجان در مدت زمان ( بر درصد شاخص سرمازدگی میوPAآلانین )فنیل×( S2Hتیمار پس از برداشت سولفید هیدروژن  )متقابل اثر  -5شکل 

 انبارمانی
Figure 5- Interaction effect of postharvest treatment of hydrogen sulfide (H2S) ×phenylalanine (PA) on chilling index of 

eggplant fruit during storage time (DMRT, p≤0.05) 
 

 ویتامین ث

آلانلین تلأثیر   تیمار پلس از برداشلت سلولفید هیلدروژن و فنیلل     
بر میزان ویتامین ( p ≥ 0.01) داری، در سطح احتمال ی  درصدم نی

 (. 2)جدول ث در حی مدت زمان انبارمانی داشت 
 11/9نجلان در زملان شلروع انبارملانی     مقدار ویتامین ث میوه باد

در حول دوره انبارمانی  حور کلیگرم وزن تر بود و به 199گرم بر میلی
(. کاربرد سلولفید هیلدروژن و فنیلل    6و شکل  1کاهش یافت )جدول 

حلور  آلانین، کاهش میزان ویتامین ث را تا روز چهاردهم انبارداری به
کله در روز چهلاردهم مقلدار    حلوری  داری به تأخیر انداختنلد بله  م نی

که درصد کاهش یافت در صورتی 5/65های شاهد ویتامین ث در میوه
درصلد و در   6/11مولار سولفید هیدروژن میلی 2این کاهش در تیمار 

روز  21درصلد بلود. ب لد از     1/31مولار فنیلل آلانلین   میلی 5/7تیمار 
توجهی کاهش یافت و بین انبارمانی محتوای ویتامین ث به مقدار اابل

داری مشاهده نشلد )شلکل   های شاهد و تیمار شده اختلاف م نیمیوه

یلوه  ( گزارش کردند که مقدار ویتامین ث در م5(. برزگر و همکاران )6
 داری کاهش یافت.ای حی دوره انبار مانی بطور م نیفلفل دلمه
عنلوان  که به  اسید آسکوربی  ی  ویتامین محلول در آب است 

هلای ف لال   تواند سبط کاهش گونهاکسیدان غیرآنزیمی، میی  آنتی
ویلژه  هلای ف لال اکسلیژن بله    زدایلی گونله  شود و در سمیت اکسیژن 

کللردن حلور مسللتقیم در خنثللی د و بلله پراکسلید هیللدروژن نقللش دار 
اکسیدان ثانویله در تولیلد   عنوان ی  آنتیهای سوپراکسید به رادیکال

های چربی نقش ایفلا  اکسیدان( و سایر آنتیEآلفا توکوفرول )ویتامین 
(. محققللین علللت ایللن کللاهش را بلله اکسیدشللدن اسللید   31کنللد )

ردن کا برای خنثیهی الکترون به اکسیدانعنوان دهندهآسکوربی  به
عنوان ی  آنتی های آزاد نسبت دادند و اسید آسکوربی  را بهرادیکال

(. گزارش شده است 16ها م رفی کردند )اکسیدان مهم حبی ی در میوه
های سیط برش یافته در مدت سه که میزان اسید آسکوربی  در میوه

 1/9هلای تیملار شلده بلا     روز انبارمانی کلاهش یافلت وللی در میلوه    
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مولار سولفید هیدروژن سدیم کاهش اسید آسکوربی  بله تلاخیر   میلی
آلانین و سولفید هیدروژن در حی دوره انبارمانی (. تیمار فنیل35افتاد )

کلم  (.25بر روی میوه انار باعث حفظ ویتامین ث نسبت به شاهد شد )

بروکلی تیمار شده با سولفید هیدروژن پس از پنج روز نگهداری مقدار 
 (.26یتامین ث بالایی را در مقایسه با شاهد نشان دادند )و

 

 
 ه بادنجان در مدت زمان انبارمانی( بر محتوای ویتامین ث میوPAآلانین )فنیل×( S2Hتیمار پس از برداشت سولفید هیدروژن )متقابل اثر  -6شکل 

Figure 6- Interaction effect of postharvest treatment of hydrogen sulfide (H2S) ×phenylalanine (PA) on vitamin c content of 

eggplant fruit during storage time (DMRT, p≤0.05) 
 

 کلروفیل کل کاسبرگ میوه

حلور  در حول دوره انبارمانی محتوای کلروفیل کاسبرگ میلوه بله  
آلانین محتوای ژن و فنیلداری کاهش یافت. تیمار سولفید هیدروم نی

کلروفیل کاسبرگ را تا روز هفتم بطور اابل توجهی حفظ نمودند وللی  
در روزهای آخر انبارداری محتوای کلروفیل به شدت در همه تیمارهلا  

هلا در میلوه بادنجلان    (. تغییلر رنلگ کاسلبرگ   7کاهش یافت )شکل 
ارداری (. در حی دوره انبل 33بتشی از فرآیند حبی ی پیری میوه است )

ای تغییلر یافلت   رنگ کاسبرگهای بادنجان از سبز روشن به زرد اهلوه 
بر عمر انبارمانی گیاه اسفناج نشلان   (. تأثیر تیمار سولفید هیدروژن20)

داد که سولفید هیدروژن با ممان ت از ف الیت آنزیم کلروفیلاز کلاهش  
 هلا را بلرای  تأخیر انداخت و رنلگ سلبز بلرگ   محتوای کلروفیل را به 
(. گزارش شد که مقلدار محتلوای کلروفیلل    22هشت روز حفظ نمود )

تدریج در دوره انبارمانی کاهش یافلت  کلم بروکلی در گیاهان شاهد به
که تیمار سولفید هیدروژن مقدار محتلوای کلروفیلل را حفلظ    در حالی 

کرد، و سطح بالاتری از محتلوای کلروفیلل در اواخلر دوره انبارملانی     
های ف لال اکسلیژن در   تجمع گونه (.26شاهده شد )نسبت به شاهد م

شلود کله   زمان انبارمانی منجر به تتریط کلروفیل و پیری سبزی می
هلای  های جاروب کننده گونهسولفید هیدروژن با افزایش ف الیت آنزیم

ف ال اکسیژن شامل کاتالاز، سوپراکسید دیسلموتاز و پراکسلیداز ملانع    
 (.22شود )تتریط کلروفیل می

 

  نیانیآنتوس

 نشلان  بادنجان وهیم پوست نیانیآنتوس یریگاندازه از حاصل جینتا
گرم در لیتلر  میلی 1/7که در زمان شروع انبارمانی مقدار آنتوسانین  داد

در  نیانیآنتوسل  زانیم یانبارمان دوره حول شیافزا با که( 1بود )جدول 
ای تیمارهل  (.1 شلکل ) افلت ی کلاهش  های شاهد و  تیملار شلده  میوه
آلانلین و سلولفید هیلدروژن مقلدار آنتوسلیانین پوسلت میلوه را        فنیل

بتصوص در هفت روز اول انبارمانی حفلظ نملود و کلاهش آن را بله     
تاخیر انلداخت. در پایلان دوره انبارملانی بیشلترین مقلدار آنتوسلیانین       

مولار سلولفید هیلدروژن و   گرم در لیتر( در تیمار سه میلیمیلی 92/5)
گرم در لیتر( در تیملار شلاهد مشلاهده شلد.     میلی 1/2ر )کمترین مقدا

 و هسلتند  بلالا  اریبسل  اکسلیدانی آنتی تیف ال با یباتیترک هانیانیآنتوس
 مسلئول  کله  شلوند یمل  افلت ی ارملز  هلای یسلبز  و هاوهیم در عمدتا
ها یوسبز هاوهیم ها،گل از یاریبسدر  یآب و ،یارغوان ارمز، یهارنگ
 (. 29الا در پوست میوه بادنجان وجود دارد )باشند و در سطح بمی
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دنجان در طول مدت بر محتوای کلروفیل کل کالیکس میوه با( PA)آلانین فنیل×( S2H)تیمار پس از برداشت سولفید هیدروژن متقابل اثر  -7شکل 

 زمان انبارمانی
Figure 7- Interaction effect of postharvest treatment of hydrogen sulfide (H2S) ×phenylalanine (PA) on total chlorophyll 

content of eggplant fruit during storage time (DMRT, p≤0.05) 
 

 
دنجان در طول مدت آنتوسیانین پوست میوه با توایمحبر  (PA)آلانین فنیل× (S2H)تیمار پس از برداشت سولفید هیدروژن متقابل اثر  -8شکل 

 زمان انبارمانی

Figure 8- Interaction effect of postharvest treatment of hydrogen sulfide (H2S) ×phenylalanine (PA) on anthocyanin content 

of eggplant fruit skin during storage time (DMRT, p≤0.05) 
 

پیشین، آنتوسیانین پوست میوه بادنجان حلی دوره   حبگ تحقیقات
پژوهش انجام شده گزارش  در(. 33داری یافت )انبارمانی کاهش م نی

 نیانیآنتوسل  دروژنیل ه دیسلولف و  نیآلانلیفن میوه انار با ماریشد که ت
 از پلس  دوره حلول  (. در25) حفظ کرد یانبارمانرا در حول دوره میوه 
 از اسلتفاده  با پروپانوئید فنیل مسیر الیتف  تحری  محصول، برداشت
 هلا سلبزی  کیفیلت  حفلظ  بلرای  اسلت  ممکلن  خلارجی  آلانلین  فنیل

 (23) 1هیلو و همکلاران  (. 2) باشلد  مهلم  بتصوص آنتوسانین بسلیار 
تلوت بلا   گزارش کردند که کاربرد سولفید هیدروژن سدیم در میوه شاه

سلولفیداز،   سیسلتئن دی -سیستئین در سولفیاز و د-افزایش ف الیت ال
محتوای سولفید هیدروژن درونی را افزایش داد و در نتیجه بلا توالب   
 تتریط آنتوسیانین باعث حفظ رنگ ارمز میوه به مدت شش روز شد.

                                                 
1- Hu et al 
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 گیرینتیجه

آلانین و بر اساس نتایج این پژوهش، کاربرد پس از برداشت فنیل
اد سولفید هیدروژن صفات کیفی میوه شامل محتوای ویتلامین ث، ملو  
جامد محلول کل، آنتوسیانین، اسید اابل تیتراسیون و سفتی بافت میوه 
را حفظ نمود. مطابگ نتایج بلا گذشلت ملدت زملان انبارملانی، مقلدار       
ویتللامین ث، آنتوسللیانین، اسللید اابللل تیتراسللیون، کلروفیللل کللل    

ها و سفتی بافت میوه کاهش یافت و در مقابل محتوای ملواد  کاسبرگ

درصد کلاهش وزن و شلاخص سلرمازدگی افلزایش     جامد کل میوه و 
آلانلین و سلولفید   یافت. همچنین نتایج نشان داد که تیمارهلای فنیلل  

هلا  هیدروژن با کاهش درصد کاهش وزن و شاخص سرمازدگی میلوه 
هلا شلدند. بلر اسلاس نتلایج ایلن       موجط افزایش عمر انبارمانی میلوه 
 3آلانلین و  لملولار فنیل  میللی  5/7آزمایش، کاربرد پلس از برداشلت   

مولار سولفید هیدروژن جهت حفظ کیفیت میوه و تلأخیر کلاهش   میلی
وزن و آسیط سرمازدگی و حولانی نملودن عملر مانلدگاری میلوه در     

 گردد.حول دوره انبارمانی پیشنهاد می
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Introduction: Eggplant (Solanum melongena L.) is an important non-climacteric fruit grown in tropical and 

subtropical regions. The total production in Iran and world for eggplants in 2018 were estimated 54077210 and 
666838 tons, respectively, and Iran ranked fifth in the production of this product. The health-promoting 
attributes of eggplant are derived from the phytochemicals with good source of antioxidants (anthocyanin and 
phenolic acids), dietary fiber and vitamins. Fruit deterioration during long term storage is associated with 
appearance quality reduction, calyx discoloration, softening and pulp browning caused by the oxidation of 
phenolic compounds. Hydrogen Sulfide (H2S) is a flammable and colorless gas, that similar to carbon monoxide 
and nitric oxide, is known as third leading signaling molecule. It has been reported that H2S play an imperative 
role in the postharvest physiology and chilling injury of various fruits and vegetables. In recent years, exogenous 
phenylalanine (PA) application has been employed as a beneficial procedure for enhancing quality in fruits and 
vegetables by promoting higher phenols and flavonoids accumulation arising from higher PAL enzyme activity 
and proline accumulation exhibiting higher ROS scavenging capacity. Thus, the aim of this study was to 
investigate the postharvest application of H2S and PA on quality and postharvest storage of eggplant fruit during 
storage at 7 °C for 21 days. 

Material and Methods: Eggplant fruits (Solanum melongena cv. Hadrian) were harvested at commercially 
maturity stage in Jun 2019 from a greenhouse in Hashtgerd city, Iran. Fruit selected for uniform size, shape, and 
color, and immediately transported to the laboratory. They were divided into seven parts for the following 
treatments: control (0), hydrogen Sulfide (H2S) at 0.1, 0.2 or 0.3 mM and phenylalanine (PA) at 2.5, 5 or 7.5 
mM. Each treatment was done in three replicates, consists of 24 fruits from each replicate, and then randomly 
divided into four groups include six fruits. One group was analyzed 24 hrs. after harvesting and another groups 
stored at 7 ± 1 °C and 85% RH for 21 days. At 7-day intervals, one group was taken at random and transferred 
for one day at 20 °C (shelf-life), and subjected to physicochemical analysis. For H2S fumigation, fruit was placed 
at the bottom of a sealed 15 L container with different aqueous sodium hydrosulfide (NaHS) solution 
concentrations for 10 min, and for PA treatments, the fruits were immersed in 10 L of fresh phenylalanine 
solution for 10 min and in distilled water as a control. The fruits were allowed to completely dry at room 
temperature before storage.  

Results and Discussion: The results showed that fruits treated by PA and H2S exhibited higher fruit 
firmness, chlorophyll, anthocyanin, total soluble solids (TSS), vitamin C, pH and titratable acidity (TA) 
accompanied by lower weight loss and chilling indices during storage at 7 ºC for 21 days. In control eggplant 
fruits, fruit firmness (24.2%), chlorophyll (45.8%), vitamin C (34.1 %), anthocyanin content (66.2 %) and TA 
(44.8) decreased, and weight loss (7.5 %), TSS (8.2%) and chilling indices (4.5 %) increased during 21 storage 
time. The maximum fruit firmness (1.37 and 1.34 kg cm-2), anthocyanin content (5.02 and 4.2 mg L-1) and TA 
(18.67 and 1.37 %), and the lowest weight loss (3.67 and 3.7 %) and chilling index (1.6 and 1.3 %) was found in 
fruits treated with H2S at 3 mM and PA at 7.5 mM during storage at 7 °C for 21 days, respectively. It has been 
reported that texture correlates with firmness and higher firmness is a characteristic indicator of good texture 
during postharvest storage of fresh products. Soluble solid contents, titratable acidity (TA) and sugars have been 
known as important attributes contributing in overall sensory quality of fruits and vegetables. Development of 
the chilling injury disorder significantly reduces quality of fruits and vegetables due to diminished consumer’s 
acceptance. So, start of chilling injury symptoms eventually becomes economically critical postharvest 
constraint that defines the storage life potential of the products. Decline chilling injury in responses to H2S and 
PA treatments may resulted from higher ROS scavenging enzymes SOD, CAT, APX and POD activity and 
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proline, phenols and flavonoids accumulation giving rise to conferring chilling tolerance. 
Conclusion: According to results, PA at 7.5 mM and H2S at 3 mM had the highest positive effect on 

maintain firmness and fruit quality and reducing weight loss and chilling, therefor postharvest treatment of PA 
and H2S can be proposed to improve fruit quality and postharvest life during storage period. 
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