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در سطوح  (.Spinacia oleracea L) اسفناج و عناصر غذایی های رشدتأثیر اوره بر برخی پاسخ

 مختلف شوری خاک
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 چکیده

ای بهه  به شوری در کاربرد با اوره در یک خاک دارای کمبود نیتروژن، آزمایشی در شرایط گلخانه ‘ویروفلی’پاسخ گیاه اسفناج رقم  به منظور بررسی
گرم کلرید سدیم بر  3و  2، 1صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارها شامل چهار سطح شوری )بدون اعمال شوری، 

زیمنس بر متر در عصاره اشباع خاک( و پنج سهطح نیتهروژن )بهدون    دسی 5/11و  8، 5/4، 7/0گرم خاک، به ترتیب معادل قابلیت هدایت الکتریکی کیلو
( p≤05/0داری )زیمنس بر متر اثر معنیدسی 8و  5/4گرم بر کیلوگرم خاک( از منبع اوره بود. اعمال شوری میلی 300، و 225، 150، 75کاربرد نیتروژن، 

زیمهنس  دسهی  8و  5/4زیمنس بر متر نسبت به سطح بدون اعمال شوری و شوری دسی 5/11بر عملکرد نسبی و سطح برگ اسفناج نداشت ولی شوری 
هش ( کاهش داد. کاربرد نیتروژن اثر سوء شوری را بر عملکرد نسبی و سطح بهرگ کها  p≤05/0داری )بر متر عملکرد نسبی و سطح برگ را به طور معنی

گرم در کیلوگرم میلی 150داد. بیشترین و کمترین تغییرات محتوای آب اندام هوایی در شرایط شوری به ترتیب در سطح بدون کاربرد نیتروژن و در سطح 
اسهفناج یهک   زیمنس بر متر بین عملکرد با نسبت کلر به نیتروژن انهدام ههوایی   دسی 5/11تا  5/4نشان داد که در شوری خطی مشاهده شد. رگرسیون 

بهه طهور    را کهاهش داد.  Mg/Naو  K/Na ،Ca/Naرابطه منفی وجود دارد. کاربرد شوری و نیتروژن هم به صورت تنها و هم به صورت توأم، نسهبت  
نه تنها  یتروژند ناز حد معمول از کو یشاستفاده ب یرا در اسفناج بهبود دهد ول یاز شور یناش یاثرات منف تواندیتا سطح متوسط م یتروژنکاربرد ن ی،کل

 داشته باشد.ی بر عملکرد گیاه اثر مثبت نداشته بلکه ممکن است اثر منف

 
 تعادل عناصر غذایی ،تحمل شوری ،اوره ،اسفناج کلیدی: هایهواژ

 

    1 مقدمه

 Spinaciaبا اسم علمهی   Chenopodiaceaeاسفناج از خانواده 

oleracea L. ناج یهک سهب ی   باشد که منشأ آن ایران است. اسهف می
که حهد آسهتانه تحمهل    باشد به طوریحساس به شوری میبرگی نیمه

زیمنس بر متر گ ارش شده دسی 2درصد،  6/7آن به شوری، با شیب 
 50(. گ ارشات دیگر سطح تحمل اسفناج به شوری بها  22 و 12است )

زیمهنس بهر متهر گه ارش     دسی 4/13تا  7/10درصد افت محصول را 
 (. 23اند )نموده

شوری یک مشکل زیست محیطی در حال اف ایش در جهان مهی 
باشد. در ایران شوری یک مسئله فراگیر و محدود کننده تولیهد پایهدار   
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های زیادی از منهاط  خشهک و   کشاورزی است به طوری که قسمت
(. کشور ایران 15اند )خشک کشور مبتلا به سطوح مختلف شورینیمه

میلیون هکتار اراضی شهور در   8/6ن پس از هند و پاکستان با دارا بود
گهردد  صدر کشورهای در معرض تهدید از نظر شهوری محسهوب مهی   

(17.) 
امههلاح اضههافی در آب و خههاک اثههرات مخربههی روی عملکههرد    

های قابل کشهت، بهه   محصول داشته و نتیجه آن از دست رفتن خاک
آور شوری (. اثرات زیان4باشد )خشک میویژه در نواحی خشک و نیمه

روی رشد گیاه به پتانسیل پایین اسهم ی محلهول خهاک )تهنش آب(،     
ای، اثر یون ویژه )تهنش نمهک(، یها ترکیبهی از ایهن      عدم تعادل تغذیه
(. رابطهه بهین شهوری و تغذیهه معهدنی گیاههان       1عوامل ارتباط دارد )

دههد،  رخ مهی  Cl-و  Na+باشد. تحت تنش شوری، تجمهع  پیچیده می
ههای اهاهری کمبهود    یونی و بروز نشهانه ی آن عدم تعادل که نتیجه

رقابت  Mg+2، و K ،2+Ca+باشد. سدیم با عناصر غذایی در گیاهان می
-، 3NO-جذب  Cl-کند و می

4PO2H  2-و
4SO (. 11کند )را محدود می
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تواند با استفاده مناسب اثرات مخرب حاصل از شوری بر رشد گیاه می
، سهطح شهوری و شهرایط    از کود و مدیریت آب، بسته به گونه گیاهی

توانهد بهه طهور معنهی داری     (. تغذیه گیاه مهی 9محیطی، کاهش یابد )
پاسخ گیاه به شرایط شوری را با توجه به گونه گیاه، نوع رقهم، مرحلهه   
رشد گیاه، سطح شوری، شکل عنصر غذایی، و شرایط زیست محیطی 

 (. 19تحت تأثیر قرار دهد )
نیتروژن یکی از عناصری  در میان عناصر غذایی ضروری گیاهان،

های شهور و غیهر   است که کمبود آن محدود کننده رشد گیاه در خاک
( و یک عنصر مههم بهرای بهبهود عملکهرد اقتصهادی      9باشد )شور می

گیاهان است. نیتروژن عمدتاً به شکل نیتهرات و آمونیهوم بهرای گیهاه     
ههای شهور، اسهتفاده مناسهب از کودههای      قابل جذب است. در خهاک 

وژنی و به ویژه کاربرد شکل مناسب نیتروژن برای گیاههان تحهت   نیتر
گیاه را تحت تأثیر قهرار  -عنصر-تنش نمک ممکن است روابط شوری

( و ممکن است اثرات منفی شوری بر رشهد گیهاه را کهاهش    14دهد )
( گ ارش نمودند کهه تحهت شهرایط    5(. القرابلی و همکاران )26دهد )

آمونیومی و نیتراتهی بهر   –ا نیتروژنی آمونیومی-شوری، کاربرد نیتروژن
نیتراتهی رشهد   -رشد گندم اثر مفید داشت در حالی که کاربرد نیتهروژن 

گندم را کاهش داد. همچنین کاربرد بیش از حد کود نیتهروژن ممکهن   
است سبب شور شدن خاک شود و اثهرات منفهی شهوری را در تولیهد     

مبهود عناصهر   ( اثر شوری و ک28(. ژو و مو )27محصول اف ایش دهد )
ای غذایی )نیتروژن، فسفر، و پتاسیم( را بر اسهفناج در شهرایط گلخانهه   
توانهد  مورد مطالعه قرار دادند. نتایج آنها نشان داد که تغذیه اسفناج می

 اثر تنش شوری را روی عملکرد اسفناج بهبود دهد. 
هدف از انجام این پژوهش، بررسی اثر تغذیه نیتروژن از منبع اوره 

اه اسفناج در سطوح مختلف شوری و  بررسی تحمل اسفناج رقم بر گی
 بود. به می ان شوری خاک “ویروفلی”

 

 هامواد و روش

بهه سهطوح   “ ویروفلی”العمل اسفناج رقم به منظور بررسی عکس
شوری در شرایط کاربرد مقادیر مختلف نیتروژن آزمایشهی در شهرایط   

ملاً تصهادفی بها سهه    ای به صورت فاکتوریل در قالب طرح کها گلخانه
تکرار در دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز اجرا شهد. تیمارهها شهامل    

گرم کلرید سدیم بر  3و  2، 1چهار سطح شوری )بدون اعمال شوری، 
 8، 5/4، 7/0کیلوگرم خاک، به ترتیب معادل قابلیت هدایت الکتریکی 

زیمنس بر متهر در عصهاره اشهباع خهاک( و پهنج سهطح       دسی 5/11و 
گهرم بهر   میلی 300، و 225، 150، 75تروژن )بدون کاربرد نیتروژن، نی

کیلوگرم خاک( از منبع اوره بود. جهت انجام این پژوهش، مقدار کافی 
 Fine-loamyسانتی متری( از سری چیتگر با نام  0-20خاک )عم  

carbonatic, Typic Calcixerepts  آوری شهد و پهس از ههوا    جمهع
ههای  متهری برخهی ویژگهی   ک چههار میلهی  خشک کردن و عبور از ال

گیری شد. در خاک مورد آزمایش، بافهت  فی یکی و شیمیایی آن اندازه
، قابلیههت هههدایت 8/7گههل اشههباع،  pHخههاک از نههوع لههوم سههیلتی، 

و  047/0زیمنس بر متهر، درصهد نیتهروژن کهل،     دسی 7/0الکتریکی، 
هههای بهود. در ایههن آزمههایش از گلههدان  34/1درصهد مههاده آلههی برابههر  

کیلوگرمی استفاده شد. قبل از کشت، با توجه به نتایج  5/2پلاستیکی 
آهن، روی، منگن  و  فسفر،آزمون خاک، عناصر غذایی ضروری شامل 

بهرای  گرم بر کیلهوگرم  میلی 5و  10، 10، 25به ترتیب به می ان مس 
ها اضافه شد. ده عهدد بهذر   جلوگیری از کمبود احتمالی به خاک گلدان

در عم   “ویروفلی”( رقم .Spinacia oleracea Lه اسفناج )جوانه زد
متری از سطح خاک )به طوری که ریشهه گیهاه در   سانتی 5تا  4حدود 

هها  خاک قرار گیرد( در هر گلدان کشت شد. بعد از استقرار کامل بوتهه 
 به صورت محلول تعداد آنها به چهار عدد کاهش یافت. تیمار نیتروژن

 20دو قسط )نصف قبل از کاشت و نصف دیگر  دردر آب از منبع اوره 
شد. به منظور جلهوگیری از  ضافه اها به خاک گلدانروز بعد از کاشت( 

و بعد از استقرار کامهل  تنش ناگهانی، تیمار شوری به صورت تدریجی 
هها اضهافه   گیاهان به صورت محلول همراه آب آبیاری به خاک گلدان

ای صهورت  در حد ارفیهت م رعهه   ها با آب مقطر و. آبیاری گلدانشد
روز از کاشت، اندام هوایی اسهفناج در ههر گلهدان از     56گرفت. بعد از 

گیری وسیله دستگاه اندازهن دیک سطح خاک قطع و پس از توزین، به
های آنها مشخص شهد.  (، سطح برگWinDIAS 3سطح برگ )مدل 

تها  درجه سلسهیوس   65پس از شتسشو با آب مقطر، در آون در دمای 
ثابت شدن وزن آنها، خشک و پس از توزین، جهت تج یهه شهیمیایی   
( 1پودر شدند. عملکرد نسبی اندام هوایی اسفناج با استفاده از رابطهه ) 

 (:30محاسبه شد )
 (1رابطه )
)بالاترین عملکرد حاصل از تیمارهها / عملکهرد حاصهل از    ×  100

 هر تیمار( = عملکرد نسبی )%(
( 2اسهفناج نیه  بها اسهتفاده از رابطهه )      محتوای آب انهدام ههوایی  

 (:21محاسبه گردید )
 (2رابطه )

وزن تهر   -)وزن خشک اندام هوایی / )وزن خشک انهدام ههوایی   
 اندام هوایی(( = محتوای آب اندام هوایی )گرم بر گرم ماده خشک(

نیتروژن کل توسط دستگاه میکروکجلهدال، پتاسهیم و سهدیم بهه     
ی یم به روش جذب اتمهی و کلهر بهه    روش شعله سنجی، کلسیم و من

های جمهع آوری شهده بها    (. داده7گیری شد )روش تیتره کردن اندازه
تج یه شده و مقایسهه   SASاف ار های آماری و با نرماستفاده از روش

ای دانکهن  درصد با آزمهون چنهد دامنهه    5 احتمال ها در سطحمیانگین
 انجام پذیرفت.
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 نتایج و بحث

 دام هواییعملکرد نسبی ان

( نشهان داد کهه کهاربرد شهوری و     1نتایج تج یه واریانس )جدول 
داری بر عملکرد نسبی اندام ههوایی اسهفناج داشهت.    نیتروژن اثر معنی

گهرم نیتهروژن   میلی 300بالاترین عملکرد نسبی اندام هوایی در تیمار 
در کیلوگرم خاک در سطح بدون شهوری بهه دسهت آمهد، و کمتهرین      

دسی زیمنس بر متهر در سهطح    5/11به سطح شوری عملکرد مربوط 
، هر چند با سایر سطوح شوری بهدون کهاربر   بدون کاربرد نیتروژن بود
ها )شکل (. مقایسه میانگین1)شکل  دار نداشتنیتروژن اختلاف معنی

-دسی زیمنس بر متر اثر معنی 8و  5/4( نشان داد که اعمال شوری 2

ی اندام هوایی اسفناج نداشهت  ( بر کاهش عملکرد نسب≤ 05/0داری )
زیمنس بر متر نسبت به سهطح بهدون اعمهال    دسی 5/11ولی شوری 

زیمنس بهر متهر عملکهرد نسهبی انهدام      دسی 8و  5/4شوری و شوری 
دسهی  5/11داری کهاهش داد. اعمهال شهوری    هوایی را به طور معنی

زیمنس بر متر عملکرد نسهبی را در سهطح بهدون کهاربرد نیتهروژن و      
، 4/3، 9/4گرم نیتروژن به ترتیب میلی 300، و 225، 150، 75سطوح 
درصد نسبت به تیمار بدون اعمال شوری کاهش داد  1/16و  10، 9/0

گرم نیتروژن میلی 300و  225دهد کاربرد ( که این نشان می1)شکل 
در کیلوگرم اثر سوء شوری را تشدید نموده است. اثر سهوء شهوری بهر    

لفی توسط بسیاری از پژوهشگران گ ارش کاهش عملکرد گیاهان مخت
های کمی در ارتبهاط  (. در مورد اسفناج گ ارش27 و 26، 8) شده است

با اثر نیتروژن بر عملکرد آن در شرایط شوری صورت گرفته است. ژو 
توانهد اثهر شهوء    ( نشان دادند که تغذیه اسفناج با نیتروژن می28و مو )

( گه ارش  2د. بهوه و همکهاران )  شوری را بر عملکرد گیاه را بهبود ده
کیلهوگرم نیتهروژن در    1450نمودند که تحت شرایط شهوری کهاربرد   

داری کاهش داد. این هکتار عملکرد وزن خشک ذرت را به طور معنی
کیلهوگرم نیتهروژن در    720پژوهشگران، تحت شرایط شوری، کهاربرد  

ب هکتار را سطح مناسب نیتروژن برای ذرت اعلام نمودند. رضوی نس
( نشان دادند که کاربرد نیتروژن کاهش عملکرد انهدام  18و همکاران )
های پسته را ناشی از اثر شوری را در سطوح پایین شوری هوایی نهال

 400( گه ارش نمودنهد کهه کهاربرد     5بهبود داد. القرابلی و همکهاران ) 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع نیتهروژن آمونیهومی رشهد گنهدم را     

گهرم  میلی 300، کاربرد نیتروژن تا سطح 1اد. با توجه به شکل بهبود د
در کیلوگرم عملکرد نسبی اندام هوایی اسفناج را نسبت به سطح شاهد 

داری افه ایش داد. صهادقی پهور    )بدون کاربرد نیتروژن( به طور معنهی 
کیلهوگرم در   250( نشان داد که کاربرد نیتروژن تها سهطح   20مروی )

داری افه ایش مهی  م هوایی اسفناج را به طور معنیهکتار عملکرد اندا
( اثر نیتروژن و شوری )کلرید سدیم( را بهر  29دهد. یاسور و همکاران )
ای در شرایط گلخانه مهورد بررسهی قهرار دادنهد.     پاسخ رشد فلفل دلمه

نتایج آنها نشان داد که زیست توده فلفل دلمه ای با کهاربرد نیتهروژن   
( 24ی کهاهش یافهت. سهین  و همکهاران )    اف ایش و با کاربرد شهور 

های رشد و متابولیسم نیتهروژن را بهه تهنش شهوری در سهطوح      پاسخ
مختلف نیتروژن در گوجه فرنگی مورد ارزیابی قرار دادنهد. نتهایج آنهها    

هها، غلظهت پتاسهیم،    نشان داد که شوری می ان زیست توده، رنگدانهه 
هش داد ولهی کهاربرد   نیترات، و نیتریت را در مقایسه با سطح شاهد کا
 داد. نیتروژن تا حدودی اثرات سوء شوری را کاهش

 
 گیاه اسفناج تحت شرایط شوری برخی صفات تجزیه واریانس تأثیر کاربرد اوره بر -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effect of urea application on spinach under salinity conditions 

یرمنابع تغی  

Source of 

variation 

درجه 

 آزادی
Df 

 میانگین مربعات
Mean squares 

یعملکرد نسب  

Relative 

yield 

 سطح برگ

Leaf area 

 محتوای آب
Water content 

 غلظت نیتروژن

N concentration 

 غلظت کلر

Cl concentration 

 ***4 11204.9*** 34199908*** 13.01854*** 16.3066*** 1.125806 (N)نیتروژن 

 ***3 131.62** 258913** 4.19299*** 0.113316** 41.81137 (S)شوری 

N × S 12 21.548 ns 43049 ns 0.408148* 0.008824 ns 0.296066* 

 0.10165 0.02195 0.16094 48810.7 21.966 40 خطا

 10.98 5.80 5.80 4.46 6.52  ضریب تغییرات

  K/Na Ca/Na Mg/Na 

 ***4 1427.0238*** 21.379*** 2.21455 (N) نیتروژن

 ***3 3776.46*** 257.64*** 35.15619 (S)شوری 

N × S 12 324.1758*** 3.74435* 0.445853* 

 0.1634 0.9441 12.5536 40 خطا

 27.03 22.83 22.4  ضریب تغییرات

 ت.دار نیساز لحاظ آماری معنی nsدار است. درصد معنی 5و  1، 1/0***، ** و * به ترتیب در سطح 

*, **, *** indicate statistical significance at p≤0.05, p≤0.01 and p≤0. 001, respectively; ns: indicate non-significant. 
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وح بدون کاربرد نیتروژن، ، با سطNنیتروژن ) ×( زیمنس بر متردسی 5/11و  8، 5/4، با سطوح بدون اعمال شوری، Sشوری )متقابل اثر  -1شکل 

 ( بر عملکرد نسبی اندام هوایی اسفناج گرم نیتروژن بر کیلوگرم خاکمیلی 300، و 225، 150، 75
Figure 1- The interaction effect of salinity (S, without salinity, 4.5, 8 and 11.5 ds.m-1) and nitrogen (N, without nitrogen, 75, 

150, 225, and 300 mg.kg-1 of soil) on spinach shoot relative yield (DMRT, p≤0.05) 
 

 سطح برگ 

( نشهان داد کهه کهاربرد    1هها )جهدول   نتایج تج یه واریهانس داده 
مقایسهه   داری بر سطح برگ اسفناج داشت.شوری و نیتروژن اثر معنی

زیمهنس بهر متهر    دسهی  5/11ها نشان داد که اعمهال شهوری   میانگین
زیمنس بر دسی 8و  5/4به سطح بدون اعمال شوری و شوری نسبت 

اعمهال   (.2داری کهاهش داد )شهکل   متر سطح برگ را به طور معنهی 
زیمنس بر متر سطح برگ را در سطح بدون کهاربرد  دسی 5/11شوری 

گههرم نیتههروژن بههر میلههی 300، و 225، 150، 75نیتههروژن و سههطوح 
درصد نسبت به تیمار بهدون   8، و 4، 5/0، 1/2، 39کیلوگرم به ترتیب 

(. کاربرد نیتروژن اثر سوء شوری بر 3اعمال شوری کاهش داد )شکل 
سطح برگ را نسبت به سطح بدون کاربرد نیتروژن بهبود داد. کهاهش  
رشد برگ اولین واکنش گیاه به پتانسیل بسهیار منفهی محلهول غلهی      

ای حفه   باشد. احتمالاً شوری می ان انرژی لازم بهر شده در ریشه می
حالت طبیعی سلول را اف ایش داده، بنابراین انرژی کمتری برای تامین 

( نشهان  6(. اسهماعیلی و همکهاران )  16ماند )نیازهای رشدی باقی می
دادند که با اف ایش سطح شوری، کاربرد سطوح پایین تر نیتروژن تأثیر 

 بیشتری روی اف ایش سطح برگ سورگوم داشت.
 
 

 یمحتوای آب اندام هوای

( نشان داد که اثر شوری و سطوح 1نتایج تج یه واریانس )جدول 
دار شهد. بیشهترین تغییهرات    نیتروژن بر محتوای آب اندام هوایی معنی

محتوای آب اندام هوایی بها اعمهال شهوری در سهطح بهدون کهاربرد       
نیتروژن و کمترین تغییرات محتوای آب اندام هوایی با اعمال سهطوح  

گهرم نیتهروژن در کیلهوگرم مشهاهده شهد      یمیله  150شوری در سطح 
گرم میلی 75(. در سطح بدون کاربرد نیتروژن و سطح کاربرد 4)شکل 

نیتروژن با اف ایش می ان شوری محتوای آب اندام ههوایی بهه تهدریج    
گهرم نیتهروژن بها افه ایش     میلی 150اف ایش نشان داد ولی در سطح 

محتهوای آب انهدام   داری در می ان شوری اعمال شده تغییهرات معنهی  
گرم نیتروژن میلی 150هوایی اسفناج مشاهده نشد. در سطوح بالاتر از 

با اعمال شوری می ان محتوای آب اندام هوایی اف ایش یافت ولی بین 
داری مشاهده نشد. با اف ایش مقدار نیتروژن سطوح شوری تغییر معنی

نهدام  میلی گرم نیتروژن در تمام سهطوح شهوری محتهوای آب ا    75از 
(. گونه ههای متحمهل در رویهارویی بها     4کل شهوایی اف ایش یافت )

ههای خهود را در حهد بهالاتری     تنش های محیطی محتوای آب یاخته
توان گفت کهه حفه  محتهوای بهالای آب     کنند بنابراین، میحف  می

ههایی کهه در شهرایط    برگ سازوکار مهم تحمل به شوری است و رقم
های خود نگه دارند یا می ان ایهن  ر برگتنش بتوانند آب بیشتری را د
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آب کاهش محسوسی نیابد، تحمل بیشتری را در برابر شوری خواهنهد  
توانهد بها کهاهش    داشت. حف  مناسب آب برگ در شرایط شوری مهی 

های ثانویهه در  ها، تجمع متابولیتاندازة برگ ها، عمی  تر شدن روزنه

کهاهش تهراکم    هها، ها، اف ایش کرک روی بهرگ قسمت م وفیل برگ
 (.13ها و ضخیم بودن کوتیکول باشد )ای، کاهش اندازة روزنهروزنه

 

  
 (b( و سطح برگ )aزیمنس بر متر( بر عملکرد نسبی اندام هوایی )دسی 5/11و  8، 5/4، با سطوح بدون اعمال شوری، Sاثر شوری ) -2شکل 

 اسفناج 
Figure 2- The effect of salinity levels (S, without salinity, 4.5, 8 and 11.5 dS.m-1) on spinach shoot relative yield (a) and leaf 

area (b) (DMRT, p≤0.05). 
 

 
، با سطوح بدون کاربرد نیتروژن، Nنیتروژن ) ×( زیمنس بر متردسی 5/11و  8، 5/4، با سطوح بدون اعمال شوری، Sشوری )متقابل اثر  -3شکل 

 ( بر سطح برگ اسفناج گرم نیتروژن بر کیلوگرم خاکمیلی 300، و 225، 150، 75
Figure 3- The interaction effect of salinity (S, without salinity, 4.5, 8 and 11.5 ds.m-1) ×nitrogen (N, without nitrogen, 75, 150, 

225, and 300 mg .kg-1 of soil) on spinach leaf area (DMRT, p≤0.05). 
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، با سطوح بدون کاربرد نیتروژن، Nنیتروژن ) ×( زیمنس بر متردسی 5/11و  8، 5/4، با سطوح بدون اعمال شوری، Sشوری )متقابل اثر  -4شکل 

 ( بر محتوای آب اندام هوایی اسفناج گرم نیتروژن بر کیلوگرم خاکمیلی 300، و 225، 150، 75
Figure 4- The interaction effect of salinity (S, without salinity, 4.5, 8 and 11.5 ds.m-1) ×nitrogen (N, without nitrogen, 75, 150, 

225, and 300 mg.kg-1 of soil) on spinach shoot water content (DMRT,  p≤0.05). 

 

 غلظت نیتروژن اندام هوایی

( نشهان داد کهه اثهر شهوری و     1نتایج تج یهه واریهانس )جهدول    
دار بهود. بها   نیتروژن بر غلظت نیتروژن کل اندام هوایی اسفناج معنهی 

اف ایش می ان کاربرد نیتروژن غلظت نیتروژن کل نی  افه ایش نشهان   
غلظهت نیتهروژن در سهطح بهدون      داد به طوریکه کمترین و بیشترین

 گرم نیتروژن به دسهت آمهد )شهکل   میلی 300کاربرد نیتروژن و سطح 
(. غلظت نیتروژن اندام هوایی با اعمال شوری نسبت به سطح بدون 5

شوری اف ایش یافت ولی بین سطوح مختلف شوری از لحهاظ غلظهت   
 (. 5داری مشاهده نشد )شکل نیتروژن اختلاف معنی

 
، با سطوح بدون کاربرد نیتروژن، Nنیتروژن ) ×( دسی زیمنس بر متر 5/11و  8، 5/4، با سطوح بدون اعمال شوری، Sشوری ) متقابل اثر -5شکل 

 ( بر غلظت نیتروژن کل اندام هوایی اسفناج میلی گرم نیتروژن بر کیلوگرم خاک 300، و 225، 150، 75
Figure 5- The interaction effect of salinity (S, without salinity, 4.5, 8 and 11.5 ds.m-1) ×nitrogen (N, without nitrogen, 75, 150, 

225, and 300 mg.kg-1 of soil) on spinach shoot total (DMRT, p≤0.05). 
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برخی از مطالعات نشان داده است کهه غلظهت نیتهروژن در انهدام     

(، با ایهن وجهود   9رایط شوری کاهش یافته است )هوایی گیاه تحت ش
( گ ارش نمودند که غلظهت نیتهروژن در ذرت و   10خلیل و همکاران )

( 5پنبه با اف ایش شوری اف ایش یافتهه اسهت. القرابلهی و همکهاران )    
کیلهوگرم در هکتهار،    800نشان دادند که با کاربرد نیتروژن تها سهطح   

س بهر متهر غلظهت نیتهروژن     زیمندسی 6/6به  8/2اف ایش شوری از 
زیمهنس  دسی 8/11اندام هوایی را اف ایش داد ولی با اف ایش شوری )

 بر متر( غلظت نیتروژن کاهش یافت.
 

غلظت کلر اندام هوایی و رابطه بین عملکرد و نسبت کلر به 

 نیتروژن اندام هوایی

ها نشان داد که اثر شهوری و  ( داده1نتایج تج یه واریانس )جدول 
دار بهود. بها   ن و برهمکنش آنها بر غلظت کلر اندام هوایی معنینیتروژ

اف ایش می ان شوری غلظت کلهر نیه  بهه تهدریج افه ایش نشهان داد       
که کمترین و بیشترین غلظت کلر اندام ههوایی در  ( به طوری6)شکل 

دسی زیمنس بهر متهر    5/11سطح بدون اعمال شوری و سطح شوری 
در سهطح بهدون اعمهال شهوری بها      ، 6مشاهده شد. با توجه به شکل 

داری در غلظت کلر مشاهده اف ایش می ان کاربرد نیتروژن تغییر معنی
برد نیتروژن غلظهت  زیمنس بر متر کاردسی 5/4نشد. در سطح شوری 

کلر اندام هوایی را نسبت به سهطح بهدون کهاربرد نیتهروژن بهه طهور       
داری کاهش داد ولی بین سطوح مختلف کاربرد نیتهروژن تغییهر   معنی

زیمهنس بهر   دسی 5/11و  8داری مشاهده نشد. در سطح شوری معنی
میلی گهرم نیتهروژن بهر کیلهوگرم      150متر با کاربرد نیتروژن تا سطح 

کلر به تدریج کاهش یافت و با اف ایش سطوح بالاتر نیتهروژن  غلظت 
(. 5گرم اف ایش نشان داد )شکل میلی 150غلظت کلر نسبت به سطح 

زیمهنس بهر متهر در سهطوح     دسهی  5/11تها   5/4برای مقادیر شوری 
( بین عملکرد انهدام  2R 0.8198 =مختلف نیتروژن، رگوسیون خطی )
دههد  اندام هوایی اسفناج نشان می هوایی و نسبت کلر به نیتروژن کل

که با اف ایش نسبت کلر به نیتروژن عملکرد اندام ههوایی اسهفناج بها    
 (.7یابد )شکل کاهش می -077/3شیب 

های مثل نیترات، سولفات، و فسفات و کهاتیون کلر با جذب آنیون
هههایی مثههل آمونیههوم، پتاسههیم، و کلسههیم بههرهمکنش دارد. ارشههاد و  

ن دادند که غلظت کلر با اف ایش سطوح نیتهروژن در  ( نشا8همکاران )
( به ایهن نتیجهه رسهیدند کهه     2یابد. بوه و همکاران )ذرت کاهش می

کاربرد نیتروژن تجمع کلر را در گیاه کاهش داد و اثرات منفی ناشی از 
( نشهان داد کهه   29تجمع کلر را بهبود داد. نتایج یاسهور و همکهاران )  

ای شامل های هوایی فلفل دلمهدر اندام ربرد شوری سبب تجمع کلرکا
ها شد و کاربرد نیتروژن می ان جذب و تجمع کلهر را  ها و دمبرگبرگ

ها کاهش داد ولی در عین حهال اثهرات مخهرب ناشهی از     در این اندام
شوری را جبران نکرد. آنها به این نتیجه رسیدند که خود شوری عامل 

وده است نه رقابت بین کلهر و  محدود کننده رشد و عملکرد این گیاه ب
 نیتروژن.

 

 
، با سطوح بدون کاربرد نیتروژن، Nنیتروژن ) ×( زیمنس بر متردسی 5/11و  8، 5/4، با سطوح بدون اعمال شوری، Sشوری ) متقابل اثر -6ل شک

 لر اندام هوایی اسفناج ( بر غلظت کگرم نیتروژن بر کیلوگرم خاکمیلی 300، و 225، 150، 75
Figure 6- The interaction effect of salinity (S, without salinity, 4.5, 8 and 11.5 ds.m-1) ×nitrogen (N, without nitrogen, 75, 150, 

225, and 300 mg/kg of soil) on spinach shoot Cl concentration (DMRT, p≤0.05). 
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 .رابطه بین عملکرد و نسبت کلر به نیتروژن در اندام هوایی اسفناج -7شکل 

Figure 7- Relationship between yield and chlorine to nitrogen ratio in spinach shoots 
 

 اندام هوایی Mg/Naو  K/Na ،Ca/Naشوری و نیتروژن بر نسبت   اثر -2جدول 
Table 2- Effect of salinity and nitrogen on shoot K/Na, Ca/Na and Mg/Na ratio 

 شوری
Salinity (dS.m-1) 

Nitrogen levels (mg.kg-1 of soil) سطوح نیتروژن  
 میانگین 300 225 150 75 0

Mean 
 K/Naنسبت 

K/Na ratio 
0.7 82.8*a 37.2b 33.5b 21.4cd 20.2cd 39a 
4.5 26.2c 19.4d 9.5e 4.2ef 3.5ef 12.6b 
8 18.2d 9.7e 6.1ef 3ef 2.2f 7.8c 

11.5 7.5ef 4.2ef 3.8ef 2f 1.6f 3.8d 
 میانگین

Mean 
33.7a 17.6b 13.2c 7.6d 6.9d  

 Ca/Naنسبت 

Ca/Na ratio 
0.7 14.7*a 10.1b 9.1bc 8.1c 9.6bc 10.3a 
4.5 5.2de 3.4d 3.2fg 1.9fgh 1.6gh 3.4b 
8 3.7ef 2.4fgh 2fgh 1.3h 0.9h 2.1c 

11.5 1.7gh 1.1h 1.3gh 0.9h 0.7h 1.2d 
 میانگین

Mean 
6.3a 4.8b 3.9c 3d 3.2cd  

 Mg/Naنسبت 

Mg/Na ratio 
0.7 5*a 3.4bc 3.4bc 3c 3.8b 3.7a 
4.5 1.8d 1.9d 1.1ef 0.6efg 0.5efg 1.2b 
8 1.3de 0.8efg 0.7efg 0.4fg 0.3fg 0.7c 

11.5 0.6efg 0.4fg 0.5fg 0.3fg 0.2g 0.4d 
 میانگین

Mean 
2.2a 1.6b 1.4bc 1.1c 1.2c  

درصد  5 حتمال دانکن در سطح ایچند دامنه آزمون استفاده از باشند از لحاظ آماری بااعدادی که در هر ردیف یا ستون در یک حرف کوچک یا در یک حرف ب رگ مشترک می *
 داری ندارند.تفاوت معنی

*Values followed by the same small or capital letter are not significantly different within rows or columns by Duncan’s multiple 

range test (p≤0.05). 
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 اندام هوایی Mg/Naو  K/Na ،Ca/Naنسبت 

( نشان داد که اثر شوری و 1نتایج تج یه واریانس داده ها )جدول 
و  K/Na ،Ca/Naسطوح نیتروژن و نی  بهرهمکنش آنهها بهر نسهبت     

Mg/Na کاربرد نیتروژن تا سهطح  2دار است. با توجه به جدول معنی ،
را بهه   Mg/Naو  K/Na ،Ca/Naگرم بر کیلهوگرم نسهبت   میلی 225

داری گرم تغییر معنهی میلی 300داد ولی کاربرد نیتروژن تدریج کاهش 
، K/Naایجاد نکرد. همچنین اعمال سهطوح مختلهف شهوری نسهبت     

Ca/Na  وMg/Na     را به تدریج کاهش داد. بهالاترین و پهایین تهرین
نسبت این عناصر به ترتیب در تیمار شهاهد )بهدون شهوری و کهاربرد     

میلی 300زیمنس بر متر با کاربرد دسی 5/11نیتروژن( و تیمار شوری 
گرم نیتروژن مشاهده شد. گ ارش شده که با افه ایش غلظهت کلریهد    

ساقه هها کهاهش نشهان داد. در    سدیم می ان پتاسیم، کلسیم و منی یم 
ههای  یابد و در غلظتهای کم سدیم، جذب پتاسیم اف ایش میغلظت

ههای انجهام شهده    یابد، و در بیشتر بررسهی بالاتر جذب آن کاهش می
توسط محققان اف ایش غلظت سدیم می ان پتاسیم موجود در بهرگ را  

فه ایش  ( نشان دادند که با ا3(. چن و همکاران )25کاهش داده است )
 یابد.کاهش می K/Naسطوح شوری نسبت 

 

 گیرینتیجه

دسی زیمنس بر متر اثر  8در این آزمایش، اعمال شوری تا سطح 

داری بر کاهش عملکرد نسبی اندام هوایی و سطح برگ اسهفناج  معنی
زیمهنس بهر متهر    دسهی  5/11نداشت و تنها در سطح “ ویروفلی”رقم 

آزمایش مشاهده شد. بنابراین  داری در عملکرد رقم موردکاهش معنی
آستانه شوری رقم ویروفلی در شرایط آزمایش حاضر در حهدود هشهت   

زیمنس بر متر بود که به مراتب بهالاتر از آسهتانه ذکهر شهده )دو     دسی
و  225زیمنس بر متر( برای اسفناج در بیشتر منابع است. کهاربرد  دسی
زیمهنس  دسی 5/11کیلوگرم نیتروژن توأم با شوری گرم بر میلی 300

دار عملکرد نسبی اندام هوایی اسهفناج شهد.   بر متر سبب کاهش معنی
برای تیمارهای با شوری  Cl/Nبین عملکرد و نسبت خطی رگرسیون 

زیمنس بر متر نشان داد که یک رابطه منفهی بهین   دسی 5/11تا  5/4
عملکرد اندام هوایی کهاهش   Cl/Nآنها وجود دارد و با اف ایش نسبت 

بد. کمترین تغییرات محتوای آب اندام هوایی با کهاربرد سهطوح   می یا
گرم بر کیلوگرم خاک مشاهده شهد  میلی 150مختلف شوری در سطح 

و بیشترین تغییهرات محتهوای آب در سهطح بهدون کهاربرد نیتهروژن       
دهد کاربرد نیتروژن تا سطح متوسط آزمایش مشاهده شد که نشان می

در گیاه را کنترل نموده است. در یک موجود می ان تغییرات آب موجود 
توانهد اثهرات   گیری کلی، کاربرد کود اوره تا سطح مشخصی مینتیجه

منفی ناشی از شوری را در اسفناج بهبود بخشد ولی در سطوح بهالای  
نیتروژن نه تنها اثر مثبت نداشته بلکه ممکن است اثرات سوء شهوری  

 را تشدید نماید. 
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Introduction: Salinity is an environmental problem in the world, especially in arid and semi-arid regions. 

High amounts of salts like sodium chloride (NaCl) in the soils and water have destructive effects on yield of 

plants. The harmful effects of salinity on plant growth are related to the low osmotic potential of the soil solution 

(water stress), the nutritional imbalance, the specific ion effect (salt stress), or the combination of these factors. 

The relationship between salinity and plant mineral nutrition is complicated. Under salinity stress, occurs the 

sodium and chlorine accumulation, resulting in ionic imbalance and the deficiency symptoms of nutrients in 

plants. The sodium (Na+) competes with the uptake of potassium (K+), calcium (Ca2+) and magnesium (Mg2+) by 

plant, and the chlorine (Cl-) with the uptake of nitrates (NO3
-), phosphates (PO4

3-) and sulfates (SO4
2-). 

Materials and Methods: In order to evaluate the tolerance of spinach cv. “virofly” to salinity levels in 

application with different nitrogen rates, a greenhouse experiment was conducted as completely randomized 

design based on factorial arrangement with three replications at Shiraz University Agricultural Faculty. 

Treatments include four levels of salinity (without salinity, 1, 2 and 3 gr of sodium chloride per kg of soil, 

equivalents to 0.7, 4.5, 8 and 11.5 dS/m in saturated solution extract of soil, respectively), and five levels of 

nitrogen (unfertilized, 75, 150, 225 and 300 mg N/kg of soil) as urea source. Nitrogen treatments were applied in 

two installments in water soluble (half before planting and another half, 20 days after planting). In order to 

prevent sudden stress, saline treatments were applied gradually after complete plant establishment with irrigation 

water. The irrigation of the pots was carried out with distilled water and at field capacity. After 56 days of 

sowing, in every pot the spinach shoots were discarded near the surface of the soil and the required parameters 

were measured. 

Results and Discussion: The application of 4.5 and 8 dS/m salinity had no significant effect (≤0.05) on the 

relative yield and spinach leaf area, but 11.5 dS/m salinity significantly (≤0.05) decreased relative yield and 

spinach leaf area compared to without salinity level, 4.5 and 8 dS/m. Nitrogen application (75 and 150 mg/kg of 

soil) alleviated negative effect of salinity on yield and leaf area. Application of 225 and 300 mg N/kg of soil with 

11.5 dS/m salinity significantly decreased the relative yield of spinach. The highest and lowest shoot water 

content changes in salinity conditions were observed in no-nitrogen application and 150 mg N/kg application, 

respectively, which shows that the application of nitrogen in the medium level controls the water changes in the 

spinach plants. In this study, increasing the amount of nitrogen at all levels of salinity, elevated the shoot water 

content. The tolerant plant species in the face of environmental stresses maintain the water content of their cells 

in the higher levels. Therefore, it can be said that the maintenance of high leaf water content is an important 

mechanism for tolerance to salinity, and the cultivars that can hold more water in their leaves under stress 

conditions, will have more tolerance to salinity stress. Linear regression (R2 = 0.8198) showed that in the salinity 

levels of 4.5 to 11.5 dS/m, there is a negative relationship between the yield and the chlorine to nitrogen ratio 

(Cl/N) of spinach shoots, so that with increasing Cl/N, the spinach shoot yield decreased by gradient of -3.077. 

Application of nitrogen up to 225 mg/kg of soil gradually reduced the ratio of K/Na, Ca/Na and Mg/Na, 

however, the application of 300 mg N/kg of soil had no significant effect on these ratios. The application of 
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different levels of salinity gradually reduced the K/Na, Ca/Na and Mg/Na ratio. 

Conclusion: The threshold of salinity of spinach cv. “virofly” was about 8 dS/m in our study, this was above 

the threshold mentioned (2 dS/m) for spinach in most sources. The application of nitrogen in medium level as 

urea can improve the negative effects of salinity in spinach but intensive nitrogen fertilization may increase the 

negative effects of salinity on plant yields.  

 
Keywords: Nutrient balance, Salinity tolerance, Spinach, Urea 



 پژوهشی قالهم

و فتوسنتزی گل آنتوریوم  یهای مورفولوژیکویژگی و های نوری مختلف بر کیفیتثیر طیفأت

(Anthurium andraeanum) در شرایط انبار سرد 
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 چکیده

گراد منجرر بره ایجراد آسری      درجه سانتی 12ی آنتوریوم در دوره پس از برداشت در دمای زیر ری گیاهان گرمسیری ازجمله گل شاخه بریدهنگهدا
استفاده از روشی عملی جهت کاهش میزان خسارت سرمازدگی در گل شاخه بریده آنتوریوم ضروری  گردد.سرمازدگی، کاهش کیفیت و عمر گلجایی می

عمرر  و  و فتوسرنتزی  یهای مورفولوژیک( بر ویژگیقرمز-آبی، تاریکی، سفید، قرمز، ترکی  آبیهای مختلف نوری )در پژوهش حاضر تاثیر طیفباشد. می
صورت فاکتوریل در شش تکرار بر پایره طررک کرام      پژوهش به گراد مورد بررسی قرار گرفت.درجه سانتی 4گل شاخه بریده آنتوریوم در دمای  گلجایی

برا   ’Calore‘با اسرپات سرفید و    ’Angel‘) صادفی انجام شد. نتایج نشان داد که میزان تغییر زاویه اسپات و کاهش سطح اسپات در دو رقم آنتوریومت
لاترین قرار گرفت و در هر دو رقم برا طیف نور  ×برهمکنش رقم ترین میزان مشاهده شد. عمر گلجایی تحت تاثیر اسپات قرمزرنگ( در نور قرمز در کم
های گل آنتوریوم فاقد کلروفیل بوده و هیچ فلئورسنسی در سطح اسرپات مشراهده نشردم امرا دمگرل عملکررد       اسپات طول عمر مربوط به نور قرمز بود.

ه آنتوریوم ندارد. های انجام شده، فتوسنتز نقشی در حفظ کیفیت و طویل نمودن عمر گلجایی گل شاخه بریدرا نشان داد. با توجه به ارزیابی IIفتوسیستم 
نوری مری  مانند سطح اسپات و رابطه منفی با تغییر زاویه اسپات دارد. درنتیجه استفاده از فناوری یهای مورفولوژیکعمر گلجایی رابطه مثبتی با شاخص

فروشی مؤثر باشد کره در ایرن   سطح خردهجایی و یا نگهداری در در حین جابه ،های شاخه بریده در مرحله پس از برداشتتواند در زمینه نگهداری از گل
شرده و توصریه   پژوهش استفاده از نور قرمز جهت حفظ کیفیت و طویل نمودن عمر گلجایی گل شاخه بریده آنتوریوم در شرایط دمای پائین مؤثر شناخته

 شود.می

 
 رداشتب گل شاخه بریده، عمر پس از ،خسارت سرمازدگی، سازه نوری بازارپسندی،های کلیدی: واژه

 

  2 1 مقدمه

یکی از مشک ت اصلی محصولات گرمسیری و نیمه گرمسریری  
باشرد کره   ها به دمای پایین مری در دوره پس از برداشت حساسیت آن
شود. آسی  سررمازدگی انبارمرانی   منجر به ایجاد آسی  سرمازدگی می

ی در ام حظره قابلاین محصولات را محدود کرده و منجر به کاهش 
آنتوریوم از جملره گیاهران گرمسریری     .(31) گرددول میکیفیت محص

درجره   12باشد و دمای نگهداری پس از برداشت آن بایرد برالای   می
درجه دچار آسی  سررمازدگی   12تر از گراد باشد و در دمای کمسانتی
های آسی  سرما عموما در تغییر رنگ اسپات بروز مری نشانه شود.می

نرگ اولیره آن بسرتگی    یابند. تغییر رنگ اسپات در اثر سرمازدگی به ر
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شروند  ای رنگ میدارد. به عنوان مثال ارقام با اسپات سفید غالبا قهوه
و ارقام با اسپات قرمز رنگ، درخشش و رنگ اولیره خرود را از دسرت    

تروان بره   های سررمازدگی آنتوریروم مری   از دیگر نشانه. (18)دهند می
های . گل(18)ای شدن اسپات اشاره کرد پژمردگی اسپادیکس و قهوه

فته تا چندین هفته بسرته  آنتوریوم دارای طول عمر بالا هستند )یک ه
، با این وجود انبارداری، حمل و نقل و توزیع آنتوریروم در  (10)به رقم( 

شرود  های سرمازدگی در اسرپات آن مری  دمای پایین سب  بروز نشانه
بریرده   شاخه گلهای سایر کس. این امر موج  شده است که برع(18)

که دمای خنک برای حفظ کیفیت آنها در مرحله پرس از برداشرت در   
ب فاصله پرس از   را گل تولیدکنندگان آنتوریوم این شودنظر گرفته می
 باعث که دهند انتقال بازار به انتقال و انبار جهت گرمخانه برداشت به

 برداشرت  از ه پسدر مرحل دیگر هایگل از جدا گل این که است شده
  گیرد. قرار

نور به عنوان یکی از پارامترهای محیطی مهم منبع نامحدودی از 
هرای گیراهی در   آورد. قرار گرفتن بافرت انرژی را برای گیاه فراهم می

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
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های مختلرف  های مختلف نور، فرآیندها و کیفیت قسمتمعرض طیف

نرور فرآینردهای مختلرف     .(28 و 19)دهرد  گیاه را تحت تأثیر قرار می
گیاهی نظیر تولید و حرکت کلروپ سرت، براز و بسرته شردن روزنره،      

ها و پتانسیل اکسیداسریون احیرا گیراه را تحرت     فتوسنتز، سنتز رنگدانه
تغییرر در کیفیرت نرور بره طرور عمرده برر        . (12)دهرد  تاثیر قرار مری 

پارامترهایی همچون آناتومی، فیزیولوژی، مورفولوژی و بیوشیمی گیاه 
ی قابل ترین تابش را در محدودهنور خورشید بیش. (6)تاثیرگذار است 

نانومتر دارد. کیفیت، شردت و   700تا  400رویت یعنی طول موج بین 
مدت زمان نورهای مختلف در محدوده قابل رویت اثرر بره سرزایی در    

منرابعی برا طرول     1هرای ال ای دی رشد و توسعه گیاهان دارند. لامپ
هستند که در انواع مختلفری وجرود   عمر بالا و با دوام برای تامین نور 

هرای رشرد کنتررل شرده،     های مختلفی نظیر محیطداشته و در محیط
ها استفاده مری کشت بافت و همچنین به عنوان نور مکمل در گلخانه

های نوری پیشتر بر روی رشد های ال ای دی و طیفشوند. اثر لامپ
هرای  امروزه در بسیاری از گلخانهو  (14)گیاهان نشان داده شده است 

رز در کشورهایی مثل هلند از نور مکمرل در فصرل پراییز و زمسرتان     
شود که کاربرد آن سب  افزایش رشد و تولیرد و همچنرین   استفاده می

 . (15)شود ها میبهبود کیفیت در گل
تواند با تجمع ترکیبات فرار بر های ال ای دی میاستفاده از لامپ
ها موثر باشد. اما در بسیاری از موارد نرور در  ها و گلعطر و طعم میوه

شود و انبار سازی محصرولات  طی مراحل پس از برداشت کنترل نمی
گرردد کره همرین موضروع     در تاریکی و یا نور کنترل نشده انجام مری 

 .(23 و 4)شود آیند پیری میسب  تسریع فر
هرای مختلرف نرور در مرحلره پرس از برداشرت       استفاده از ویژگی

پیردا کرردن   ورت نگرفتره اسرت.   های شاخه بریده صتاکنون برای گل
روشی عملی برای کاهش میزان خسرارت سررمازدگی در گرل شراخه     

باشد. در پژوهش حاضرر  ای بسیار حائز اهمیت میبریده آنتوریوم نکته
های مختلف نور بر خصوصیات مورفولوژیک، عمر گلجرایی  تاثیر طیف

ط و خصوصیات بیوفیزیک فتوسنتز گل شاخه بریده آنتوریروم در شررای  
انبار سرد، در مرحله پرس از برداشرت مرورد بررسری قررار گرفرت ترا        

های مختلف نور نقشی در حفظ کیفیت گل مشخص شود که آیا طیف
در مرحله پس از برداشت دارند. همچنین از آنجائی که گل آنتوریوم در 

باشد پتانسیل فتوسنتزی این گرل نیرز   واقع برگ تغییر شکل یافته می
 رفت.مورد بررسی قرار گ

 

 هامواد و روش

 ها و تیمارهای نوریگل

 با اسپات سفید رنگ  Anthurium andraeanumارقام آنتوریوم

                                                 
1- Light emitting diode (LED)  

(‘Angel’ )و قرمز (‘Calore’ ) از گلخانه تجاری آنتوریوم، در ابتدای
کره  صبح تهیه شدند. گل شاخه بریده آنتوریوم در صربح زود و زمرانی  

، بودنرد  مرل براز شرده   های اسپادیکس بره طرور کا  گل درصد 40-50
ای نقص و خررا  برا سراقه   های بدون برداشت شدند. در گلخانه، گل

 حراوی  لیترر میلی 50 هایلوله و سپس در (11)مستقیم انتخاب شدند 
 دمرای  در ساعت یک از ترکم در) ها ب فاصلهگل. شدند داده قرار آب
ی گرل از  گردیرده و سراقه   منتقرل  آزمایشگاه به( گرادسانتی درجه 21

 هرای ف سک در گل سپس هر متری بر  داده شد.سانتی 30ارتفاع 
 دارای یک ف سک هر گرفت که قرار آب لیتر میلی 500 حاوی بسته
 60. برود  گرل  سراقه  دادن قررار  بررای  کوچرک در برالای آن،   سوراخ

اتاقرک  داخرل  به( رقم هر از گل 30)ف سک حاوی گل شاخه بریده 
( 5/0 × 5/0 × 8/0ارتفاع =  ×عرض  ×)طول  هایی با اندازه یکسان

ای که دارای سیستم اتوماتیک کنترل اقلیم بود سردخانهتعبیه شده در 
گرراد( قررار   درجره سرانتی   4 دمرای  و درصرد  80-85رطوبت نسربی  )

هرای  هرای مرورد آزمرایش لامرپ    گرفتند. در سقف هر کدام از اتاقک
ای کره تمرام تیمارهرا    دی مختص آن تیمار نص  شد، به گونه.ای.ال

دارای شدت نور یکنواخت باشند و برای جلوگیری از تداخل نوری هرر  
های آلومینیوم ایزولره شرده بودنرد.    از ورقهها با استفاده کدام از اتاقک

هرای نروری مختلرف از    تیمارهای نوری در این آزمایش شامل طیرف 
 R،480-420)، نررور آبرری (نررانومتر R،680-630)جملرره: نررور قرمررز 

ترکیرر  قرمررز و آبرری )هفترراد درصررد برره سرری درصررد(     ،(نررانومتر
(R:B,70:30, 620-680 nm, 420-480 nm) (R:B،680-630 

، نور آبری  (نانومتر R،700-400) نور سفید ،(نانومتر 420-480: رنانومت
(R،480-420 نانومتر)  ال.ای.دیهرای گرولایرت   با استفاده از لامرپ 

ها بودند که با هر کدام از گلو تاریکی )پرتو رشد نوین، تهران، ایران( 
متری داشتند. طیف نوری هرر کردام از تیمارهرا در    ی ده سانتیفاصله
جهت اطمینان از شدت و طیف نرور در   ان داده شده است.نش 1شکل 
متر و طول موج نوری برا  اهای مختلف شدت نور با استفاده از پارتیمار

 (Spectromaster SEKONIC C-7000)دسررتگاه اسپکترومسررتر 
مربع  میکرومول بر متر 125تایید شد. شدت نور در همه تیمارها روی 

 بر ثانیه ثابت شدند.

 

 های ظاهری و طول عمری ویژگیگیراندازه

ها مانند: میزان سررمازدگی، ایجراد نقراط    های ظاهری گلویژگی
ای شردن سراقه،   ای در روی اسپات و اسرپادیکس، میرزان قهروه   قهوه

خمیدگی ساقه، میزان رنگ پریدگی اسرپات، کراهش درخشرندگی برا     
 درصرد  20ترا 1= متوسرط برا   2= بدون آسی ، 1دهی )استفاده از نمره

 درصرد  80تا 51= شدید با 4آسی ،  درصد 50تا21= میانه با 3 ، آسی
آسری (، تحرت عنروان     درصرد  100ترا 81= خیلی شردید برا   5آسی ، 

 .(18)ای شدن گزار  و عکسبرداری شدند شاخص قهوه
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 های نوری استفاده شده در آزمایشطیف -1شکل 

Figure 1- The used light spectra in the experiment 
 

در نهایت طول عمر پس از برداشت بر اساس تعداد روزهایی کره  
. (17)هرا شرده، سرنجیده شرد     خسارت وارد شده و مانع از زیبایی گل

های ظاهری ماننرد ضرخامت اسرپات و طرول اسرپادیکس برا       ویژگی
گیری شدند ترا درنهایرت میرزان ارتبراط ایرن      استفاده از کولیس اندازه

میزان خم شدگی ساقه نیز به طور ها با طول عمر بررسی شود. ویژگی
بر حسر    (Angel meter)روزانه و با استفاده از نرم افزار زاویه سنج 

گیری و ثبت شد. سطح اسپات در روز چهراردهم  ازهدرجه خمیدگی اند
افزار بعد از اعمال تیمارها توسط عکسبرداری و سپس با استفاده از نرم

و بر حس  سانتی (ImageJ, Bethesda, MD, USAآنالیز تصاویر )
 گیری شد.مربع اندازه متر

 

 ارزیابی فتوسنتز در اسپات و ساقه

یک بررگ تغییرر شرکل یافتره     جایی که گل آنتوریوم شامل از آن
هرای مررتبط برا فتوسرنتز،     گیری ویژگیباشد، برای اندازه)اسپات( می

ارزیابی  1خصوصیات فلئورسنس کلروفیل با استفاده از دستگاه فلئورپن
های درون هرر اتاقرک، برا توجره بره      برای این منظور ابتدا گلشدند. 

ی قرار گرفتند تا مدت بیست دقیقه در تاریکپروتکل دستگاه فلئورپن به
به این شرایط سازگار شوند. پرس از سرازگاری در تراریکی، اسرپات و     

گیررری حررداکثر کررارایی کوانتررومی سرراقه آن ب فاصررله برررای انرردازه
و نرخ کاهش فلئورسنس با دستگاه فلئرورکم   II (Fv/Fm)فتوسیستم 

گیرری  بررسی شدند. اط عات ذخیرره شرده دسرتگاه در زمران انردازه     
شررده و بررا نرررم افررزار فلئررورپن تجزیرره و تحلیررل گردیررد.  اسررتخراج 

                                                 
1- FluorPen 

های کوتاه مدت انجام شد. تصویربرداری در تاریکی با استفاده از فلش
ها با یک پالس اشرباع )سره هرزار و    های کوتاه، نمونهدر انتهای فلش

میکرومول بر مترمربع در ثانیه( مواجه شدند که منجر بره اشرباع    900
را کراهش   IIهای اولیه فتوسیستم شده و گیرنده ناپایدار فوتوشیمیایی

. پس از رسیدن به حالت پایدار فلورسنس دو گروه میانگین (8)دهد می
ها آنالیز و بر صفحه رایانه نمایش داده شدند. گروه اول مربوط بره  ادهد

 F0های کوتاه در تاریکی است که با های تحت تأثیر فلشگیریاندازه
شود، مربوط بره  نشان داده می Fmی دوم که با مشخص شده و دسته

توسرط فرمرول    Fvگیری نور اشباع است. از این دو داده میرزان  اندازه
(Fm-F0)  وFv/Fm ( توسط فرمولFm-F0/Fm .محاسبه شدند ) 

 Fluorescenceگیرری نسربت کراهش فلئورسرنس )    برای اندازه

decline ratio; Rfd مرانی گیراه تحرت    ( که غالبا برای ارزیابی زنرده
گیررد، از پروتکرل القرای آهسرته     شرایط تنش مورد استفاده قررار مری  

ظرور بعرد از انجرام    فلئورسنس کلروفیلی اسرتفاده شرد. بررای ایرن من    
هرا در شررایط   مراحلی که در قسرمت قبرل توضریح داده شرد، نمونره     

 Photonروشنایی در زیرر قسرمت عکسربرداری دسرتگاه فلئرورکم )     

Systems Instruments, PSI, Czech Republic  قرار گرفتند کره )
( و بعرد از آن  Fpشرد ) باعث افزایش ناگهانی در مقدار فلئورسنس می

یابد تا به حالرت پایرداری در شررایط نرور     س کاهش میمقدار فلئورسن
( محاسربه  Rfd=(FP - Ft) / FPاز طریر  فرمرول )   Rfd(. Ftبرسد )
 شد.

 

 آنالیز آماری

تکررار و طررک آزمایشری بره صرورت       6های مربوطه برا  آزمایش
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ها توسرط  دادهتجزیه و  اجرا شدتصادفی  فاکتوریل بر پایه طرک کام  
ات میرانگین برا   و مقایسر  01/7نسرخه   GraphPad Prismی برنامه

 .صورت گرفتتر و یا کوچکدرصد  5آزمون دانکن در سطح 
 

 و بحثنتایج 

 های ظاهریویژگی

به صورت روزانره انردازه  در این آزمایش میزان تغییر زاویه دمگل 
ای از میرزان تغییرر زاویره اسرپات بره      نمونه 2گیری شد که در شکل 
ا توجه به میزان تغییررات خمیردگی در طری    استناد آورده شده است. ب

اسرت. در   انجام آزمایش، نتایج در روز هفتم و چهاردهم گزار  شرده 
طیرف نرور در سرطح پرنج      ×روز هفتم و چهاردهم، برهمکنش رقرم  

در روز هفرتم در مرورد رقرم     3دار بود. با توجه بره شرکل   درصد معنی
‘Calore’هده نشرده اسرت.   ای مشرا ، تحت نور قرمز هیچ تغییر زاویه

بره ترتیر     ’Calore‘ترین میزان تغییر زاویه اسپات گل در رقم بیش
باشد. در نور آبی، تاریکی، نور سفید و در نهایت ترکی  آبی و قرمز می

نیز کمترین میزان تغییر زاویره اسرپات گرل در    ’Angel‘ در مورد رقم 
برر اسراس    نور قرمز در مقایسه با میانگین مابقی تیمارها مشاهده شد.

به ترتی  مربوط به  ’Angel‘ترین درجه خمیدگی در رقم نمودار بیش
نورآبی، سفید، ترکی  آبی و قرمز، تاریکی و در نهایت نرور قرمرز مری   

داری نسبت بره سرایر   باشد، اما در این رقم تنها نور آبی اخت ف معنی
تیمارهای نوری داشت. مقدار خمیدگی تحت طیف نور آبی و تراریکی  

 (.3بود )شکل  ’Angel‘بیشتر از رقم  ’Calore‘رقم  در

 

 
 در فاصله بین روز اول تا چهاردهم آزمایش در گل شاخه بریده آنتوریوم تغییر زاویه دمگل -2شکل 

Figure 2- The change in the peduncle angle in anthurium cut flower from the first day of experiment to the 14th day  
 

 
( گل شاخه بریده آنتوریوم در Calore‘’( و رقم قرمز )Angel‘’زاویه دمگل بعد از هفت روز قرارگیری در انبار سرد در رقم سفید ) -3شکل 

با  رکیب نور آبی و قرمز.تیمار ت  -تیمار نور آبی  -تیمار نور قرمز  -تیمار تاریکی  -تیمار نور سفید  -تیمارهای نوری مختلف

 p≤0.05استفاده از آزمون دانکن، 
Figure 3- Peduncle angel after seven days exposure to cold storage in white (Angel) and red (Calore) cultivars of anthurium 

cut flowers under different light spectra – White (W)– Dark (D)– Red (R)– Blue (B)–Combination of red and blue (RB). 

(Duncan's multiple range test, p≤0.05) 
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میزان تغییر زاویه دمگل، چهارده روز پس از  4همچنین در شکل 
آزمایش آورده شده است. در چهارده روز پس از برداشت گل اخرت ف  

( در میزان خمیدگی دمگرل برین طیرف   p≤0.0001داری )بسیار معنی
ترتی  تحت های قرار گرفته بهمختلف نوری مشاهده شد. اسپات های

قرمز بیشترین خمیدگی را از خود نشران  -تیمار نور آبی، تاریکی و آبی
هرایی برود کره    ترین تغییر درجه خمیدگی مربوط به اسرپات دادند. کم

 تحت نور قرمز قرار گرفته بودند.

 

 
 -تیمار نور سفید  -گل شاخه بریده آنتوریوم در تیمارهای نوری مختلفدمگل بعد از چهارده روز قرارگیری در انبار سرد برای زاویه  -4شکل 

 p≤0.05با استفاده از آزمون دانکن،  .تیمار ترکیب نور آبی و قرمز  -تیمار نور آبی -تیمار نور قرمز  -تیمار تاریکی 
Figure 4- Peduncle angel after 14 days exposure to cold storage for anthurium cut flowers under different light spectra – 

White (W) – Dark (D)– Red (R)– Blue (B)–Combination of red and blue (RB). (Duncan's multiple range test, p≤0.05). 
 

 
( گل شاخه بریده آنتوریوم در Calore( و رقم قرمز )Angelبعد از چهارده روز قرارگیری در انبار سرد در رقم سفید )سطح اسپات  -5شکل 

با  تیمار ترکیب نور آبی و قرمز.  -تیمار نور آبی  -تیمار نور قرمز  -تیمار تاریکی -تیمار نور سفید  -تیمارهای نوری مختلف

 p≤0.05استفاده از آزمون دانکن، 
Figure 5- Spathe area after 14 days exposure to cold storage in white (Angel) and red (Calore) cultivars of anthurium cut 

flowers under different light spectra – White (W)– Dark (D)– Red (R)– Blue (B)–Combination of red and blue (RB). 

(Duncan's multiple range test, p≤0.05). 
 

شود سطح اسرپات در سرطح   م حظه می 5همانطور که در شکل 
طیف نور قرار گرفت. در هرر   ×پنج درصد تحت تأثیر برهمکنش رقم 

تررین  دو رقم بالاترین سطح اسپات در تیمار نور قرمز مشاهده شد. کم

های قرار گرفتره تحرت نرور    در اسپات ’Calore‘سطح اسپات در رقم 
ترین سطح اسپات تحت نرور سرفید   کم ’Angel‘م آبی و در رق-قرمز

 انجام 2008 سال در همکاران و الیباس که ایمطالعه مشاهده شد. در



 1400، بهار 1، شماره 35)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     18

 و روزنره  ترراکم  و اسرپات  سرطح  بین که رسیدند نتیجه این به دادند،
 خصوصیات سایر بین اما دارد، وجود مثبتی ارتباط دمگل قطر همچنین
 .(7) ندارد وجود معناداری ارتباط

 

  (Vase Life)طول عمر 
شود عمرر گلجرایی گرل    مشاهده می 6با توجه به آنچه در شکل 

برهمکنش ای تحت تأثیر صورت قابل م حظهشاخه بریده آنتوریوم به
(. در هر دو رقم بالاترین طول p≤0.001قرار گرفت )طیف نور  ×رقم 

های قرار گرفته تحت تیمرار نرور قرمرز    عمر گلجایی مربوط به اسپات
بودند. در مورد رقم قرمز بین تیمار نور قرمرز و سرفید اخرت ف معنری    

در  ’Calore‘تررین عمرر گلجرایی در رقرم     داری مشاهده نشد. کوتاه
هرای شراخه   بنردی گرل  تیمار تاریکی )شرایطی که هم اکنون در بسته

شرود( و در رقرم   ها به سایر شهرها اجرا مری بریده آنتوریم و ارسال آن
‘Angel’ مار نور آبی مشاهده شد. در رقم در تی‘Calore’ های اسپات

قرار گرفته تحت نورهای سفید و آبی عمر گلجایی بیشتری نسبت بره  
داشرتند.   ’Angel‘های قرار گرفته تحت نورهای مشابه در رقم اسپات
عمر گلجایی در نرور قرمرز بریش از دو برابرر عمرر       ’Angel‘در رقم 

هرای  اده شده است که قرار دادن گرل نشان د .گلجایی در نور آبی بود
شاخه بریده در تاریکی و در شرایط انبار سرد باعث کاهش عمر پس از 

. اما در این بین تیمارهرای  (27)شود های شاخه بریده میبرداشت گل
مواد شیمیایی زیادی جهت بهبود مقاومت به سرما در گل شاخه بریده 

ورد استفاده قرار گرفته است که از جمله ایرن تیمارهرا مری   آنتوریوم م
توان به کاربرد کلسیم، گاما آمینوبوتیریک اسرید و اسرید سالیسریلیک    

برا   ’Angel‘هرای آنتوریروم رقرم    در گرل . (22و  20, 13)اشاره نمود 
درجه به همراه کلریرد کلسریم    13و  4اسپات سفید رنگ که در دمای 
ی ای شرردن اسررپادیکس اولررین نشررانهنگهررداری شررده بودنررد، قهرروه

درجره مشراهده    4سرمازدگی بود که دو روز بعد از نگهداری در دمای 
. تاکنون تحقیقی در مورد اثر طیف نور بر کیفیرت گرل و یرا    (13)شد. 

میوه در مرحله پس از برداشت صورت نگرفته است و فقط تحقیقراتی  
در مورد وجود یا عدم وجود نور بر عمر و کیفیت پس از برداشت برخی 

عنوان مثرال قررار دادن کررفس و    بهاز سبزیجات صورت گرفته است. 
ای شدن پس از برداشت باعث شد قهوه کاهو در معرض نور در مرحله

به تعوی  بیفتد و همچنین در کلم بروکلی نیز سب  تاخیر در زرد شدن 
 . (30و  29 ،2)ها شد گردید که در نتیجه سب  افزایش ماندگاری آن

 

 
  -در تیمارهای نوری مختلفدر شرایط انبار سرد ( گل شاخه بریده آنتوریوم Calore( و رقم قرمز )Angelعمر گلجای در رقم سفید ) -6شکل 

با استفاده از آزمون دانکن،  تیمار ترکیب نور آبی و قرمز.  -مار نور آبیتی  -تیمار نور قرمز  -تیمار تاریکی -تیمار نور سفید
p≤0.001 

Figure 6- Vase life in white (Angel) and red (Calore) cultivars of anthurium cut flowers during exposure to cold storage 

under different light spectra – White (W)– Dark (D)– Red (R)– Blue (B)–Combination of red and blue (RB). (Duncan's 

multiple range test, p≤0.001). 

 

رابطه منفی بین زاویره اسرپات و طرول عمرر      7با توجه به شکل 
( وجود داشت. به طوری کره افرزایش   0.482R=های شاخه بریده )گل

ده نشان دهنر  8شد. شکل زاویه اسپات باعث کاهش عمر گلجایی می
این است که رابطه مثبتی بین دو متغیر سطح اسپات و عمرر گلجرای   

هرا  ترر باشرد، عمرر گرل    برقرار است. یعنی هر چه سطح اسپات بریش 
توان به این نتیجه رسید که تیمار نور قرمز یابد. در کل میافزایش می

در هر دو رقم بالاترین طول عمرر را داشرته اسرت. در آزمایشری کره      
انجام شده نیز به این نتیجه رسیدند کره   2008سال توسط الیباس در 

بین سطح اسپات، تراکم روزنه و میزان طول عمر ارتبراط معنری داری   
. در تحقیقی دیگر نیز ارتباط مثبتی بین سطح اسرپات و  (7)وجود دارد 
 .(5)مشاهده کردند  طول عمر
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 های مختلف نوریتحت طیف های گل آنتوریوم نگهداری شده در شرایط انبار سردرابطه بین زاویه اسپات و عمر گلجای در شاخه -7شکل 

Figure 7- Relationship between spathe angle and vase life in anthurium cut flowers during cold storage under different light 

spectra 

 
 های مختلف نوریتحت طیف های گل آنتوریوم نگهداری شده در شرایط انبار سردو عمر گلجای در شاخه رابطه بین سطح اسپات -8شکل 

Figure 8- Relationship between spathe area and vase life in anthurium cut flowers during cold storage under different light 

spectra 

 
ی مرانی بایرد برر اسراس اولرین نشرانه      توصیه شده است که زنده
، اما در آزمایش مورد نظرر مشراهده   (7)نکروزه شدن اسپادیکس باشد 

مختلف متفاوت است.  نمودیم که نحوه بروز ع یم در تیمارهای نوری
تررین ع یرم   های شاخه بریده موجود در تاریکی بریش برای مثال گل

ای شدن را در اسپادیکس و در محل اتصال اسپادیکس به اسپات قهوه
که در دیگر تیمارهرای نروری بره ایرن صرورت      اند، در حالینشان داده

نبوده است و همچنین شدت بروز ع یم بسته به ارقرام متفراوت مری   
ها به دلیل بالا رفتن سرعت تنفس هشت روز بعرد  باشد. پیری در گل
. نشران داده شرده اسرت کره تغییرر در      (16)شود از برداشت شروع می
هرای شراخه   حله پیش از برداشت روی کیفیرت گرل  کیفیت نور در مر

باشد، اما این اثر به رقم نیز بستگی دارد. در تحقیقری  بریده اثرگذار می
از نورهای مکمل ال ای دی و پرفشار سدیمی بررای بررسری کیفیرت    

هایی که در نرور ال ای دی برا   گل رز استفاده شد. نتایج نشان داد گل
سانتیگراد نگهرداری شرده بودنرد،     درجه 4نور آبی و دمای  درصد 20

ها نسبت به سایر تیمارها به دارای طول عمر بهتر بوده و پیری گلبرگ
در آزمایش انجام شده و بر اساس اط عرات موجرود    .(25)تاخیر افتاد 

باشرد و  ترین طول عمر مربوط به رقم با اسپات سفید و نور آبی میکم
باشد. در آزمایشات گذشرته  بیشترین طول عمر مربوط به نور قرمز می

بریرده برین ارقرام    اند که طول عمر گل شراخه نیز به این نتیجه رسیده
روز بسته  49تا  14ف در دمای معمولی از باشد و این اخت متفاوت می
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، نشران  (17)همچنین در گزارشری دیگرر    (7)باشد به رقم متفاوت می
روز در پس از برداشت متغیر بروده   69تا  8داده شد که طول عمر بین 

های . یکی از ع یم کاهش طول عمر در گلباشدو وابسته به رقم می
باشد که تاریکی این موضوع را تشردید  شاخه بریده رز استرس آب می

 نماید.می
 

 های فتوسنتزیارزیابی ویژگی

ریوم فاقرد کلروفیرل بودنرد و در نتیجره هریچ      های گل آنتواسپات
فلئورسنسرری در سررطح اسررپات مشرراهده نشررد. امررا دمگررل عملکرررد  

را نشان داد. وجود فعالیت فتوسنتزی در ایرن انردام مری    IIفتوسیستم 
تواند در تأمین مواد فتوسنتزی و در نتیجه در عمر گلجرایی تأثیرگرذار   

(. 9رسی قرار گرفت )شکل باشد. پتانسیل فتوسنتزی این اندام مورد بر
( گرل شراخه بریرده    Fv/Fm) IIحداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم 

ای تحت تأثیر طیف نور قررار گرفرت   صورت قابل م حظهآنتوریوم به
(P≤0.0001 بالاترین مقدار .)Fv/Fm    تررین  در تیمرار تراریکی و کرم

 نسربت آبری مشراهده شرد. از طرفری     -مقدار آن در تیمار قرمز و قرمز
صرورت قابرل   گل شاخه بریده آنتوریوم بره  (Rfdفلئورسنسی ) کاهش
ای تحرت ترأثیر بررهمکنش رقرم و طیرف نرور قررار گرفرت         م حظه

(P≤0.01 در هررر دو رقررم بررالاترین مقرردار .)Rfd  در تیمررار ترراریکی
در تیمار نوری قرمز و  Rfdترین مقدار (. کم10مشاهده گردید )شکل 

 11گیری شد. برا توجره بره شرکل     دازهان ’Angel‘آبی در رقم -قرمز
و عمر گلجای آنتوریروم مشراهده نشرد.     Fv/Fmرابطه مشخصی بین 

باشد که فتوسنتز گل شاخه بریرده  دهنده این موضوع میاین امر نشان
آنتوریوم نقشی در حفظ کیفیت و طویل نمودن عمر گلجایی آن ندارد. 

که در معررض  یهای گرمسیری و نیمه گرمسیری زمانبسیاری از گونه
گیرنرد، خصوصریات غشرا تغییرر کررده و تعرادل       سرمازدگی قرار مری 

هرای  های سمی، آسری  متابولیسمی بهم خورده و با افزایش متابولیت
شود. همچنین در دمای پرایین کرارایی انتقرال    ثانویه در گیاه ایجاد می

یابد. دمای پایین علت اصرلی  کاهش می IIانرژی به مرکز فتوسیستم 
باشد. همچنین کراهش دمرا در   های فعال اکسیژن میل رادیکالتشکی

حضور نور، به دلیرل عردم تعرادل برین دریافرت نرور و میرزان انجرام         
. برا وجرود   (24)دهرد  فتوسنتز، خطر اکسیداسیون نوری را افزایش می

های آنتوریوم برگ تغییر شکل یافته هستند اما نتایج آزمایش آنکه گل
ینتری  هرای ز باشند. ع وه بر گلحاضر نشان داد که فاقد کلروفیل می

ای در سبزیجاتی مانند کاهو نیز نگهداری در دمای پائین سرب  قهروه  
گردد، در آزمایشی با نور ثابرت،  شدن بافت و از دست رفتن کیفیت می

میکرو مول( و همچنین تاریکی انجام  150و  50نور متناوب )با شدت 
میکرومول و  150گرفت و نشان داده شد که بهترین تیمار نور متناوب 

باشد. اگرچه این تیمار هنوز ایده آل خیره سازی در تاریکی میسپس ذ
تواند سب  حفظ کیفیت محصول با کاهش میزان قهروه نیست اما می

ای شدن، گردد. از طرفی میزان کاهش وزن و ترنفس در حرد پرایین    
 .(3)گردد مانده و مقدار فتوسنتز نیز در حد بالایی حفظ می

 

 
تیمار نور   -در تیمارهای نوری مختلفدر شرایط انبار سرد برای گل شاخه بریده آنتوریوم  II (Fv/Fm)حداکثر کارائی فتوسیستم  -9شکل 

 p≤0.05با استفاده از آزمون دانکن،  تیمار ترکیب نور آبی و قرمز.  -تیمار نور آبی -تیمار نور قرمز  -تیمار تاریکی  -سفید
Figure 9- Maximum quantum yield of photosystem II (Fv/Fm) for anthurium cut flowers during exposure to cold storage in 

different light treatments – White (W)– Dark (D)– Red (R)– Blue (B)–Combination of red and blue (RB). (Duncan's multiple 

range test, p≤0.001). 
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در در شرایط انبار سرد وریوم ( گل شاخه بریده آنتCalore( و رقم قرمز )Angelدر رقم سفید ) (RFD) نسبت کاهش فلئورسنسی -10شکل 

با  تیمار ترکیب نور آبی و قرمز.  -تیمار نور آبی  -تیمار نور قرمز  -تیمار تاریکی  -تیمار نور سفید  -تیمارهای نوری مختلف

 p≤0.05استفاده از آزمون دانکن، 
Figure 10 - Fluorescence decline ratio (RFD) in in white (Angel) and red (Calore) cultivars of anthurium cut flowers during 

exposure to cold storage in different light treatments – White (W)– Dark (D)– Red (R)– Blue (B)–Combination of red and 

blue (RB). (Duncan's multiple range test, p≤0.001). 

 

 
تحت  های گل آنتوریوم نگهداری شده در شرایط انبار سرددر شاخه و عمر گلجایی IIرابطه بین حداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم  -11شکل 

 های مختلف نوریطیف
Figure 11- Relationship between maximum quantum yield of photosystem II (Fv/Fm) and vase life in anthurium cut flowers 

during cold storage under different light spectra 

 

گیرری  در مورد گل شاخه بریده آنتوریوم سایر خصوصریات انردازه  
شده در این آزمایش اعم از قطرر اسرپات، قطرر اسرپادیکس، طرول و      

دار نشرده  معنری  (7)عرض اسپات و اسپادیکس همانند سایر تحقیقات 
اط عات راجع به آناتومی و بررسری خصوصریات مورفولوژیرک    بودند. 

ای برین فتوسرنتز و   ، با توجه به نمودارهای بالا رابطه(9)محدود است 
های مورفولوژیک مثل سرطح  عمر گلجایی وجود ندارد ولی با شاخص

 اسپات و زاویه رابطه برقرار است. 
همبستگی منفی بین پارامترهای عملکرد گل مانند تغییررات وزن  

ها با تبرادلات گرازی گرل شراخه بریرده در حرین       عمر آنگل و طول 
. اسرتفاده از براکتری  (27)نگهداری در انبار سرد نشان داده شده است 

نماید اما در شررایط سررما ایرن بهبرود     عملکرد گل را بهتر می هاکش

های آنتوریوم در دمرای پرایین   . نگهداری گل(26)چندان حاصل نشد 
، افزایش اسیدهای چرب و در نتیجه PLDسب  افزایش فعالیت آنزیم 

پراکسیداسیون غشا شده که در نهایت بره دلیرل کراهش در سریالیت     
. آزمایش انجام شده (1)شوند های سرمازدگی مشخص میشانهغشا، ن

 13و  4گل شاخه بریده آنتوریروم در دماهرای    ’Angel‘بر روی رقم 
هرای آسری  بره    درجه و استفاده از کلرید کلسیم نشان داد کره نشرانه  

درجره   13درجه نسبت به دمای  4های موجود در دمای اسپات در گل
یکس به طور زودتر نمایان شدند. با وجود اینکه تجمع کلسیم در اسپاد

هرای  داری بالاتر از اسپات بود، اما سب  به تاخیر افترادن نشرانه  معنی
 . (13)سرمازدگی در آن نشد 
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 گیری  نتیجه

های مختلرف  وم در معرض طیفقرار دادن گل شاخه بریده آنتوری
نوری باعث تغییر در مورفولوژی و کیفیت آن در شرایط دمرای پرائین   

شود. نور آبی دارای اثرات منفی بر مورفولوژی و کیفیت گل شاخه می
باشد، اما نور قرمز باعث بهبود کیفیت گل آنتوریروم  بریده آنتوریوم می

گرردد. اسرپات   مری و کاهش اثرات منفی بر مورفولوژی گل آنتوریروم  

آنتوریرروم فاقررد فعالیررت فتوسررنتزی ولرری دمگررل آن دارای فعالیررت   
باشد. بین عمر گلجایی آنتوریوم با صفات مورفولروژیکی  فتوسنتزی می

داری بین عمر گلجای آن و گونه رابطه معنیرابطه وجود دارد ولی هیچ
فعالیت فتوسنتزی گل شاخه بریده وجرود نردارد. در مجمروع، فرراهم     

های شراخه بریرده   ودن شرایط نوری مناس  سب  حفظ کیفیت گلنم
 شود.در شرایط پس از برداشت در دمای پایین می
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Introduction: Postharvest handling of tropical flowers is usually difficult due to their sensitivity to cold 

temperatures. Anthurium (Anthurium andraeanum) is a tropical plant used in ornamental industry for its 
beautiful spathe and leaves. It can be produced in wide ranges of climates; in locations far away from their 
original habitats in greenhouses. Although, anthurium has long vase life compared to other cut flowers, 
postharvest exposure to cold temperatures makes some restrictions on its desirable vase life. This study aimed to 
investigate the effects of different light spectra on postharvest performance of anthurium cut flowers. 

Materials and Methods: Cut flowers of Anthurium andraeanum cultivars with red ('Calore') and white 
('Angel') spathes were obtained from a commercial anthurium greenhouse on the morning. Anthurium cut 
flowers were harvested when 40-50% of the spadix true flowers were fully opened. Each flower was placed in 
closed flasks containing 500 mL water. Sixty flasks with cut flowers (30 cut flowers from each cultivar) were 
placed into chambers with exactly similar conditions but with different light spectra including white (W), blue 
(B), red (R) and 70% R+30% B (RB) provided by LED production modules and darkness. Each flower under 
light spectra was inspected and the vase life of the all flowers, change in spathe angel, spathe area, maximum 
quantum yield of photosystem II (Fv/Fm) and fluorescence decline ratio (RFD) were measured during 14 days 
exposure to 4 °C storage. 

Results and Discussion: Spathe 'angel' seven and 14 days following exposure to cold storage was 
dramatically increased in B light while the lowest changes were observed in R light of the both cultivars. Vase 
life of anthurium cut flowers were significantly (P≤0.01) influenced by the interaction between light spectra and 
cultivars. Among the light spectra, the longest vase life were observed in spathes exposed to R light in both 
cultivars. In 'Angel', exposure to B light dramatically shortened the vase life of anthurium cut flowers in 
comparison with the other light spectra. A positive relationship was detected between spathe area and vase life of 
cut flowers, while the relationship between spathe 'angel' and vase life was negative. No photosynthetic activity 
was detected on the spathe of anthurium, but the peduncle of anthurium showed the photosynthetic activity. The 
highest Fv/Fm and RFD values were detected in darkness and the lowest values for Fv/Fm and RFD were 
observed in R and RB-exposed spathes. No relationships was observed between the photosynthetic activities and 
the vase life of anthurium cut flowers. Although there are some reports confirmed the importance of plant 
growth under different light spectra on its postharvest quality, there is no report regarding the effects of light 
spectra on the quality of cut flowers in postharvest stage. Similar to anthurium, some reports indicated that there 
is no relationship between the photosynthesis and the quality of harvested products.  

Conclusion: Exposure of anthurium cut flowers to different light spectra resulted in alterations of 
morphology and quality during exposure to low temperatures. B spectrum had strong negative effects on the 
morphology and quality of anthurium cut flowers, while exposure to R light resulted in improvement of quality 
of anthurium cut flowers with less negative effects on their morphology. Spathe of anthurium had no 
photosynthetic activity, while its peduncle showed the photosynthetic activity. There were significant 
relationships between morphology and vase life of anthurium cut flowers, while no relationships were found 
between photosynthetic activity and their vase life. In conclusion, lighting environment during postharvest of 
anthurium cut flowers should be take into account for keeping their quality under low temperature conditions. 
Red light spectrum was introduced as the best light treatment to reduce chilling injury, increase the vase life and 
maintain the quality of anthurium cut flowers in both cultivars. 

 
Keywords: Anthurium, Chilling stress, Light, Quality, Vase life 
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 پژوهشی قالهم

 های روغن بذربندی، دما و مدت انبارداری بر برخی ویژگیبررسی اثر نوع بسته

 ((.Oenothera biennis L گل مغربی 

 
 3یآروئ ینحس -2یاحمد یهد -*1یزیعز یدمج

 21/07/1394تاریخ دریافت: 

 10/12/1394تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

در زمان برر اایره    کرت خرد شدههای روغن بذر گل مغربی، آزمایشی به صورت بر ویژگی ، دما و زمان انبارداریبندیبه منظور بررسی اثر نوع بسته
سرطح دمرا    2بندی )بسته کاغذی، آلومینیومی، ای وی سی و سلوفان(، سطح بسته 4تکرار انجام شد. تیمارها شامل  3تیمار و  32تصادفی با  طرح کاملاً

ماه( بودند. در اایان هر دوره انبارداری، استخراج روغن با دستگاه سوکسرله   12 و 9، 6، 3نبارداری )سطح مدت ا 4و دمای محیط( و  4 گراددرجه سانتی)
 مدت انبارداری بر ساده دما، نوع بسته بندی و انجام و عدد اسیدی و عدد اراکسید به عنوان شاخص کیفی روغن بررسی شد. بر اساس نتایج آزمایش، اثر

ماه با افزایش راندمان استخراج بره   3بود که بعد ازگذشت  درصد 45/16دار بود. ایش از انبارداری، درصد روغن معنی های روغن گل مغربیتمام ویژگی
عردد   ماهه رسید و در خاتمه انبرارداری، انردکی افرزایش مشراهده شرد.      9در انتهای دوره  درصد 71/12و سپس با روند کاهشی شدید به  درصد 75/19

مراه، عردد    3گزارش گردید. بعرد از گذشرت    oil 1-kg 2meq O 4/2 و oil 1-g mg KOH 16/1یش از انبارداری به ترتیب اسیدی و عدد اراکسید، ا
والان اکسیژن بر کیلوگرم روغن رسید. دمای محریط، از نظرر بهبرود    اکیمیلی 82/9و در خاتمه انبارداری به بالاترین میزان یعنی  14/3اراکسید روغن، 

 درصد 29/17های کاغذی و سلوفان به ترتیب با ، از نظر حفظ کیفیت روغن مناسب بود. بذرهای موجود در بستهگراددرجه سانتی 4 میزان روغن و دمای
 mg KOH بیشترین میزان روغن را داشتند. انبارداری بذر در بسته سلوفان با توجه به عدد اسیدی و عدد اراکسید روغن آن )به ترتیب درصد 75/16و 

oil  1-g89/0 و oil 1-kg 2meq O 05/5.جهت حفظ کیفیت روغن مطلوب بود ،) 

 
 بندی، روغن، عدد اسیدی، عدد اراکسیدانبارداری، بستههای کلیدی: واژه

 

   1 مقدمه

گیاهی دارویی متعلق به  ((.Oenothera biennis Lگل مغربی  
است. گل مغربی یک دانه روغنی نسبتا جدیرد برا    Onagraceaeتیره 
 10-7درصد روغرن برا حردود     30-20زش بالا است. بذر آن حاوی ار

 (.8و  7باشد )درصد اسید گامالینولنیک می

در حرراح حا ررر روغررن گررل مغربرری، مهمترررین منبرر  اسررید     
تقا ا برای کاربردهای دارویی و درمانی آن بره   گامالینولنیک است که

ندین ساز اروستاگلاعنوان یک اسید چرب  روری بسیار فعاح و ایش
1E    (. روغرن ایرن گیراه    21)باشرد  و مشتقات آن رو بره افرزایش مری

ها شامل اگزما، ماستالژیا، نوروااتی دیرابتی،  دردرمان بسیاری ازبیماری
سرطان، مولتیپرل اسرکلروزیس، آرتریرت روماتو یرد و سرطوح برالای       

                                                 
ترتیب استاد، دانش آموخته کارشناسی ارشد گیاهان دارویی و دانشیار به -3و  2، 1
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 (.11کلستروح موثر است )
رقر،،  میزان روغن بذر گل مغربری بسرته بره فاکتورهرایی ماننرد      

باشد. روغن آن درصد متغیر می 30تا 20شرایط ارورش و سن بذر بین
)  ها و مقدارکمی ازسایر لیپیردها درصد تری آسیل گلیسروح 98دارای 

هرا و فسرفولیپیدها( و حردود    اسیدهای چرب آزاد، دی آسیل گلیسروح
هرا و توکروفروح  درصد مواد غیرقابل صابونی شدن مانند استروح 1-2

 (. 7هاست )

مهمترین اجزای روغن گل مغربی شامل اسیدهای چرب غیراشباع 
درصد(،  10تا  7) درصد(، اسید گامالینولنیک 74تا  70اسید لینولئیک )
و اسیدهای چرب اشباع اسرید االمتیرک    درصد( 12 تا 8اسید اولئیک )

(. بذر گل 8باشد )می درصد( 3 تا 5/1درصد(، اسید استئاریک ) 9 تا 7)
 درصرد سرلولز    43درصد ارروتئین،  15روغن، دارای  مغربی علاوه بر

لیگنین، مواد معدنی شامل اتاسی،، کلسی،، فسرفر، منیرزی، و ویترامین   
  (.4است ) Eو  A ،B ،Cهای 

انبارداری طولانی مردت برذر برا رخیرره آن در شررایط محیطری       
شررایط   (.12)ممکرن اسرت   یا تغییر محریط اطرراب برذرها     مناسب و

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 25-37. ، ص1400 بهار، 1، شماره 35جلد 

 2008 - 4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 35, No.1, Spring 2021, P. 25-37 

ISSN: 2008 - 4730 



 1400، بهار 1، شماره 35شاورزي(، جلد )علوم و صنایع كباغباني نشریه علوم     26

تواند بر کیفیرت  روغنی قبل از استخراج صنعتی، میانبارداری بذرهای 
های کیفی روغرن بره شردت    (. شاخص28روغن خام تاثیرگذار باشد )

(. در طی انبارداری، 10بندی و مدت انبارداری است )متاثر از نوع بسته
محصولات به ویژه ترکیبات روغنی تحت تاثیر شرایط انبارداری قررار  

همترین فاکتور برای تعیرین حساسریت   گیرند. ترکیب اسید چرب، ممی
به ویژه  نوع اسیدچرب موجود در روغن و روغن به اکسیداسیون است.

هرای  تعداد ایوندهای دوگانره، تعیرین کننرده نروع و وسرعت واکرنش      
 . (29) دهدمی شیمیایی است که در طی انبارداری رخ

شرایط نامساعد انبار، منجر به زواح و کاهش کیفیت بذر در طری  
(. 13شود که شدت آن بستگی به شرایط انبارداری دارد )ارداری میانب

دما، رطوبت نسبی، رطوبت بذر و دوره انبارداری، از مهمتررین عوامرل   
بیران   ( 22) همکاران وجایانتی  (.26 و 14موثر بر کیفیت بذر هستند )

ماننرد   ذرهادوره انبرارداری، خصوصریات بیوشریمیایی بر     در که کردند
کره   یابرد درحرالی  روغن کاهش مری  هیدرات، اروتئین ومحتوای کربو

 شود.می هدایت الکتریکی زیاد و آزاد، اسیدچرب آزاد میزان آمینواسید
 3با بررسی تاثیر مردت و درجره حررارت انبرار در      (16قاس، نژاد )

نشران داد   گراد( بر بذرهای گل مغربیدرجه سانتی 35و  21، 4سطح )
نبارداری به دلیل افزایش عدد اراکسید، کیفیت بذر گل مغربی در طی ا

شود، بیشترین تجم  اسید چرب آزاد و اکسیداسریون  به تدریج ک، می
در دمای بالا مشاهده شد. از نظر کمی وکیفی، بذر تازه گل مغربی می

بررسری   در (23کانردیل و همکراران )   ماه انبار شود. 6تا  4تواند برای
یکی( در شرایط انبارداری بذر سرویا  الاست ای و)اارچه بندیبسته تاثیر

 ی واسرید  عدد طی انبارداری درصد روغن کاهش و که درنشان دادند 
 تر بود. اوشش الاستیکی مناسب افزایش یافت و روغناراکسید 

با توجه به اینکه در مورد شرایط انبارداری بذرگل مغربی با هردب  
ه است، در این استحصاح مواد موثره دارویی، مطالعات اندکی انجام شد

تحقیق، انبارداری بذر گل مغربی بره منظرور بهبرود میرزان و کیفیرت      
 روغن آن صورت گرفت.

 

 هامواد و روش

به منظور ارزیابی اثر دما و مدت انبارداری بذر گل مغربی در بسته
های مختلف بر تغییرات کمی و کیفی روغن، آزمایشی به صورت بندی

تکررار اجررا    3تصادفی در  طرح کاملاًدر زمان بر اایه  کرت خرد شده
و  9، 6، 3سرطح )  4تیمارهای آزمایش شامل مدت انبرارداری در  شد. 
سطح )کاغذی بره   4بندی در ماه( به عنوان عامل اصلی، نوع بسته 12

، اری مترر میلی 12/0، آلومینیومی به  خامت مترمیلی 15/0  خامت
میلی 07/0 امت و سلوفان به  خمتر میلی 09/0سی به  خامت وی
( گراددرجه سانتی 4)سطح )دمای یخچاح  2( و دمای انبارداری در متر

هرای فرعری   (( بره عنروان عامرل   گراددرجه سانتی 20)و دمای محیط 
گرمی از بذر گل مغربی که تولید ساح  100بسته  96بودند. در مجموع 

دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد بود )طی این مدت  1391
های آلومینیومی نگهداری شرده برود( و از   دمای یخچاح و در بسته در

، در آزمایشگاه فیزیولوژی گیاهی 1394تا اردیبهشت  1393اردیبهشت 
زمانی که رطوبرت  گروه علوم باغبانی در شرایط انبارداری قرار گرفت. 

بندی و درجه حرارت، با اعماح تیمارهای بسته رسید، درصد 5بذرها به 
 های تعیین درصد روغن، عردد آغاز و در هر مرحله، آزمایش انبارداری

افرزار  اراکسید روغن انجام شرد. ارزیرابی نترایج برا نررم      اسیدی و عدد
JMP8  و مقایسه میانگین صفات با آزمونLSD   5در سطح احتمراح 

درصد انجام اذیرفت. برای استخراج روغن از روش سوکسله و حرلاح  
زدایی توسط دسرتگاه  ، حلاحمی/وزنی(حج 1:4)هگزان استفاده گردید 
هرای  صورت گرفت. نمونره  گرادسانتی درجه 45تبخیرگردان در دمای 

ای تیرره در  هرای بعردی در ورروب شیشره    روغن برای انجام آزمایش
 EEC REGیخچاح نگهداری گردید. عدد اسیدی مطابق اسرتاندارد  

  AOCS Cd 8-53و عدد اراکسید مطرابق اسرتاندارد   (15) 2568/91
 گیری شد.اندازه (5)

 

 بحث نتایج و

 روغن درصد

( نشان می دهرد اثررات سراده نروع     1 نتایج آنالیز واریانس )جدوح
بندی، دما و مدت انبارداری بر درصد روغن برذر گرل مغربری در    بسته

 شده است. داردرصد معنی 1سطح احتماح 
اری بندی، دما و مدت انباردمقایسه میانگین اثرات ساده نوع بسته
بیشرترین درصرد    ( نشران داد 2بر درصد روغن بذر گل مغربی )جدوح 

( و درصد 75/16و سلوفان ) درصد 29/17های کاغذی )روغن در بسته
باشد. میزان روغرن  ( میدرصد 10/12کمترین آن در نوع آلومینیومی )
درجره   4نسبت به دمای  درصد 46/16به دست آمده در دمای محیط )

 ( بیشتر بود.درصد 16/14)گراد سانتی

برود کره بعرد     درصد 45/16درصد روغن ایش از شروع انبارداری 
و ارس از   درصد 75/19ماه با افزایش راندمان استخراج به  3ازگذشت 

ماهره   9در انتهرای دوره   درصرد  71/12آن با روند کاهشی شدید بره  
. در انتهای انبارداری، درصد روغن مقداری افزایش نشان داد که رسید
با وجود عدم  داری با دوره نه ماهه نداشت.نظر آماری اختلاب معنیاز 

سنتز روغن بعد از برداشت بذر، افزایش راندمان استخراج روغن در ماه 
به ادامه اروسه رسیدن بذر و توان سوم انبارداری نسبت به شاهد را می

 تجم  روغن در دانه برداشت شده مربوط دانست.

باعر  افرزایش    مردت انبرارداری،  مشخص شده است که افزایش 
شرود  مری ون نتیجه افزایش اکسیداسی در میزان اکسیژن در دسترس و

از  تواند دلیلی برای کاهش درصد روغن در طی انبارداری باشد.که می
در طی انبارداری برای تامین انررژی مرورد    بذرطرب دیگر، متابولیس، 

. آنرزی، شرود می آنهای فیزیولوژیکی، باع  کاهش روغن نیاز فعالیت
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اکسیداز، مالات سینتاز، سیترات سرینتاز،   Aهایی مانند آسیل کوآنزی، 
مری  کاتالاز و لیپاز در متابولیس، روغن و اسیدهای چرب برذر شررکت  

ها به صورت جز ی یا کامل نیازمند حضور (. فعالیت این آنزی،25کنند )
داری اکسیژن است که دلیلی برای کاهش میزان روغرن در طری انبرار   

 است.

ماه انبارداری بذر گل مغربی  4( گزارش کرد در طی16قاس، نژاد )
گرراد، درصرد روغرن بره تردریج      درجه سانتی 35و  21، 4در دماهای 

کاهش ایدا کرد و کمترین مقدار آن در انتهای انبارداری به دست آمد. 
مراه انبرارداری برذر     3( نیز نشان دادند در طری  32سیزمن و دلیباس )

گردان، درصد روغن با گذشت زمان، مستقل از شرایط انبرارداری،  آفتاب
 یابد.به تدریج کاهش می

(، تضاد مشراهده شرده   18بر اساس گزارش قاس، نژاد و هونرمیر )
در میزان روغن ارقرام مختلرف آفترابگردان تحرت دماهرای متفراوت       

د نژا(، همچنین قاس،28انبارداری، دلیل روشنی ندارد. مارتینی و آنون )
( بیان کردند که میزان روغن برذر بره طرور مشرخص     17و همکاران )

رسد چند اارامتر مختلف برر  متاثر از دمای انبارداری نیست. به نظر می

میزان روغن بذر و اجزای آن موثر است و تغییررات مشراهده شرده در    
 (.18میزان روغن، اغلب به یک عامل مربوط نیست )

مردت   × دمرا  ( اثر متقابل1 )جدوحبر اساس نتایج آنالیز واریانس 
درصرد   1بر درصد روغن بذر گل مغربری در سرطح احتمراح     انبارداری
بنردی،  بسته×دما، مدت ×بندی بسته اثر متقابلدار شده است، اما معنی
 دار نبود. دما بر درصد روغن بذر گل مغربی معنی ×بندی بسته ×مدت

داری بر درصد روغرن  مدت انبار × مقایسه میانگین اثر متقابل دما
 برین دمرای   داری،رانبا تا ماه شش،( نشان داد 1بذر گل مغربی )شکل 

°C 4 مشاهده  یداراختلاب معنی ،نظر درصد روغن محیط ازدمای  و
در ماه سوم و بره دنبراح    درصد 59/22و بیشترین میزان روغن با  شد

در ماه شش، انبارداری در دمای محیط بره دسرت    درصد 58/17آن با 
ماهه انبرارداری   6و  3های آمد که در مقایسه با میزان آن بعد از دوره

بره طرور    درصرد  97/13درصرد و   91/16به ترتیب با  C 4°در دمای 
کمترین میزان روغرن در مراه نهر، انبرارداری برا       .دار بیشتر بودمعنی
در دمرای   درصرد  76/12و گراد درجه سانتی 4در دمای  درصد 65/12

 ید.محیط گزارش گرد
 

 گل مغربی بذر واریانس درصد روغن، عدد اسیدی و عدد پراکسید روغن تجزیه -1 جدول

Table 1- ANOVA for the oil percentage, acid value and peroxide value of evening primrose seed oil 

 منبع تغییرات

Source of variation 

 درجه آزادی

Degree of 

freedom 

 
 میانگین مربعات

   Mean squares  
 

 درصد روغن  

Oil  percent 
 عدداسیدی

Acid value 
 عددپراکسید

Peroxide value 
 مدت انبارداری

(Storage period ) 
3 **253.87 **0.098 **211.48 

a  خطای 

Error a 
8 26.77 0.001 0.82 

 بسته بندی

(Packaging) 
3 **130.48 **0/219 **62.54 

 دما

(Temperature) 
1 **124.60 **0.1 **43.98 

 دما×بسته بندی

(Packaging× Temperature) 
3 ns5.02 **0.07 ns 0.44 

 بسته بندی×مدت

(Period× Packaging) 
9 ns6.03 **0.079 **5.91 

 دما×مدت

(Period  ×Temperature) 
3 **49.58 **0.154 **4.29 

 دما×بسته بندی ×مدت

(Period ×Packaging×Temperature)  

  

9 ns9.33 **0.037 **4.46 

b خطای 

(Error b) 
56 5.74 0.007 0.98 

  **- معنیدار در سطح احتماح 1 درصد                  ns : غیرمعنیدار  
ns: no significant           **- significant at 1% level 
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 گل مغربی بذر عدد پراکسید روغن درصد روغن، عدد اسیدی و اده نوع بسته بندی، دما و مدت انبارداری برس اثر -2 جدول

Table 2- The simple effect of packaging, storage temperature and storage period on oil percentage, acid value and peroxide 

value of evening primrose seed oil 

 ارتیم

Treatment 

 روغن

Oil 

 (%)(درصد) 

  عدد اسیدی

Acid value 
oil) 1-g /(mg KOH   

 عدد پراکسید

Peroxide value 
oil)  1-Kg 2(meq O   

 بسته بندی

(Packaging) 
   

 کاغذی

(Paper) 
17.29 a 1.11 a 8.53 a 

 آلومینیومی

(Aluminum) 
12.10 c 1.06 a 5.70 b 

 ای وی سی

(PVC) 
15.17 b 0.98 b 5.29bc 

 سلوفان

(Cellophane) 
16.75 a 0.89 c 5.05  c 

 دما

(Temperature) 
   

4°C 14.19 b 0.98 b 5.46 b 

20 °C دمای محیط 

(Ambient temperature( 
16.46a 1.04 a 6.82 a 

 )ماه(انبارداری مدت
Storage period (months) 

   

3 19.75 a 1.05 a 3.14 d 

6 15.77 b 1.08 a 4.45 c 

9 12.71 c 0.95b 7.15 b 

12 13.07 c 0.96 b 9.82 a 

 داری ندارند.اختلاب معنی درصد 5احتماح  سطح در LSDاساس آزمون  برحروب مشترک  با اعداد      
Numbers followed by the same letter are not significantly different at 5% of probability level based on  LSD test.        

 

 
 بذرگل مغربی  )%( روغنمحتوی  مدت انبارداری بر × متقابل دما اثر -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of storage temperature ×storage period on seed oil content (%) of evening primrose 

 (Bars indicate SE) 
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 عدد اسیدی

( اثرات سراده نروع بسرته   1 انس )جدوحبر اساس نتایج آنالیز واری 
عدد اسیدی روغن بذر گرل مغربری در    دما و مدت انبارداری بر بندی،

 دار بوده است.درصد معنی 1سطح احتماح 
بندی، دما و مدت انبارداری مقایسه میانگین اثرات ساده نوع بسته

( نشران داد بیشرترین   2 بر عدد اسیدی روغن بذر گل مغربری )جردوح  
 mg KOH/g بسته کاغذی )بذر به ترتیب در  د اسیدی روغنمیزان عد

oil 11/1و آلومینیررومی ) (mg KOH/g oil 06/1 و کمترررین آن در )
( بود. عدد اسیدی روغن برذر در  mg KOH/g oil 89 /0بسته سلوفان )

داری کمترر از دمرای محریط برا     به طور معنری  98/0دمای یخچاح با 
عدد اسریدی روغرن اریش از     بود. گرم اتاس بر گرم روغنمیلی 04/1

گرم اتاس بر گرم روغن به دست آمد که با روند میلی 16/1انبارداری، 
گرم اتاس بر گرم روغن در انتهای ماه ششر، و  میلی 08/1کاهشی به 

 . خاتمه انبارداری رسید گرم اتاس بر گرم روغن درمیلی 96/0
بررای  عدد اسیدی، شاخص کیفیت نمونه روغرن بروده و معمرولا    

(. مقدار عردد اسریدی بره    20) رودشناسایی روغن و چربی به کار نمی
عنوان میزان اسید چرب آزاد شرده طری هیردرولیز، ترابعی از ترازگی،      

هیدرولیز و اکسیداسیون روغن اسرت. میرزان اسریدهای چررب      میزان
مرتبط با طبیعت و کیفیت اجرزای سرازنده، درجره خلروک و کیفیرت      

اسریدهای چررب آزاد برا افرزایش میرزان       (. افرزایش 31روغن اسرت ) 
رطوبت بذور در طی انبارداری همبستگی دارد. افزایش اسیدهای چرب 
آزاد به دلیل هیدرولیز تری گلیسیریدها درحضرور رطوبرت و اکسریژن    

تواند مررتبط برا مردیریت و    (. افزایش اسیدهای چرب آزاد می4است )
 (.24اج روغن باشد )انبارداری نامناسب بذرها قبل از فرایند استخر

دمای انبارداری برر عردد    ×بندی مقایسه میانگین اثر متقابل بسته
( نشان داد روغن بذر گل مغربی 2 اسیدی روغن بذر گل مغربی )شکل

و  (mg KOH/g oil 15/1 در بسته آلومینیومی در شرایط دمای محیط )
تاس برر  گرم امیلی 11/1به دنباح آن در بسته کاغذی در هر دو دما با 

گرم روغن، بیشرترین عدداسریدی را داشرتند و روغرن برذر در بسرته       
گررم اتراس   میلی 82/0با گراد درجه سانتی 4سلوفان در شرایط دمای 

 بر گرم روغن کمترین عدد اسیدی را به خود اختصاک داد. 
برر عردد    مدت انبارداری ×بندی مقایسه میانگین اثر متقابل بسته

( نشان داد بیشترین مقدار عردد  3بی )شکل اسیدی روغن بذر گل مغر
 mg KOH/gماه در بسته کاغرذی )  6اسیدی روغن بذر بعد از گذشت 

oil  24/1 )مراه در بسرته سرلوفان برا      9گذشرت   و کمترین آن بعد از
 گرم اتاس بر گرم روغن به دست آمد. میلی 72/0

 مدت انبارداری بر عردد اسریدی   × مقایسه میانگین اثر متقابل دما

( نشان داد تا ماه شش، انبارداری، میزان 4روغن بذر گل مغربی )شکل 
عدد اسیدی روغن بذور موجود در دمای یخچاح نسبت به برذور انبرار   
شده در دمای محیط، بالاتر بود اما در ادامه، عکس این روند مشراهده  

مراه   12( بعرد از  mg KOH/g oil 11/1 بیشرترین عردد اسریدی )   شد. 
( بعرد  mg KOH/g oil 81/0دمای محیط و کمترین آن ) انبارداری در 
 به دست آمد.گراد درجه سانتی 4ماه در دمای  12از گذشت 

مدت انبارداری برر   ×دما  ×بندی بسته مقایسه میانگین اثر متقابل
( نشان داد بیشرترین عردد   5عدد اسیدی روغن بذر گل مغربی )شکل 

های در بستهبر گرم روغن گرم اتاس میلی 34/1با  اسیدی روغن بذور
دمرای   ماه و سرلوفان در  6بعد از گراد درحه سانتی 4 کاغذی در دمای

ماه انبارداری به دسرت آمرد و    12بعد از  (گراددرجه سانتی 20)محیط 
عدد اسیدی روغن بذور در ماه نه، انبارداری در بسته سرلوفان در هرر   

 رین مقدار را داشت.گرم اتاس بر گرم روغن، کمتمیلی 72/0دو دما با 
در استحصاح روغن به روش ارس سرد، عدد اسیدی روغرن ترازه   

عدد  .(9گزارش شده است ) mg KOH/g 01/0 ± 56/1 گل مغربی،
اسرت کره مقردار     3/0اسیدی روغن تصفیه شده گل مغربری معمرولا   

 (.11باشد )می 5/2استاندارد آن کمتر از 
هرد شررایط و مردت    دمطالعه روی گیاهان دانه روغنی نشان مری 

، 2انبارداری، روی تجم  اسیدهای چرب آزاد روغن بسیار موثر اسرت ) 
ماهه انبارداری بذر  4( در طی 16(. نتایج اژوهش قاس، نژاد )32و  19

گراد، نشان داد درصرد  درجه سانتی 35و  21، 4گل مغربی در دماهای 
اسید چرب آزاد روغن بذر گل مغربری بره شردت تحرت تراثیر دمرای       

های انبارشده در دمای ارایین،  نبارداری است. در طی انبارداری، نمونها
( بیران  27کمترین اسید چرب آزاد را تولید کردند. در این رابطه لیندر )

کرد فعالیت آنزی، لیپاز مرتبط با درجه حرارت است. فعالیت کمتر آنزی، 
لیپاز در دمای اایین، ممکن است علت درصد ارایین اسریدهای چررب    

سرانتی  درجه 35اد بذور باشد. در مقابل، بذرهای انبار شده در دمای آز
، بیشترین سرعت تجم  اسیدهای چرب آزاد را نسبت به دماهرای  گراد
 گراد داشتند.درجه سانتی 21و  4

( گزارش کردند روغرن اسرتخراج شرده از    1عبدالمنع، و خوگالی )
یته برالایی نشران   بذرهای آفتابگردان در انتهای دوره انبارداری، اسرید 

 دادند که بیانگر مقاومت اایین آنها در مقابل عوامل زواح روغن است.
تواند باع  زمان طولانی انبارداری، می ترکیب درجه حرارت بالا و

رسرد  (. بره نظرر مری   18و  16افزایش اکسیداسیون روغن بذرها شود )
آنزی، تجم  اسیدهای چرب آزاد در این حالت، مربوط به فعالیت بالای 

 های دخیل در هیدرولیز اسیدهای چرب است.لیپاز و دیگر آنزی،
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 گل مغربی  بذر اسیدی روغن عدد دمای انبارداری بر ×بندی متقابل بسته اثر -2 شکل  

Figure 2- Interaction effect of packaging ×storage temperature on acid value of evening primrose seed oil (LSD, p≤0.05). 

 

 
 گل مغربی  اسیدی روغن بذر عدد مدت انبارداری بر×بندی متقابل بسته اثر -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of packaging ×storage period on acid value of evening primrose seed oil (Bars indicate SE) 
 

 عدد پراکسید

اثررات سراده نروع    دهرد  ن می( نشا1 نتایج آنالیز واریانس )جدوح
بندی، دما و مدت انبارداری بر عدد اراکسید روغن بذر گل مغربی بسته

 دار شده است.درصد معنی 1در سطح احتماح 
بندی، دما و مدت انبارداری مقایسه میانگین اثرات ساده نوع بسته

( نشران داد بیشرترین   2 بر عدد اراکسید روغن بذرگل مغربی )جردوح 
 Kg oil2meq O/بسرته کاغرذی )  اراکسید روغن برذر در  میزان عدد 

 Kg oil2meq O/) ( و کمترررین میررزان آن در بسررته سررلوفان53/8

 C 4 (meq°( گررزارش شررد. عرردد اراکسررید روغررن در دمررای 05/5

/Kg oil2O46/5)  به طور معناداری کمتر از میزان آن در دمای محیط
(/Kg oil2meq O 82/6بود. عدد اراکسید روغن ا )  ،یش از انبرارداری
والان اکسیژن بر کیلوگرم روغن گرزارش شرد. در طری    اکیمیلی 4/2

 3بعد از گذشت  انبارداری، عدد اراکسید روغن به شدت افزایش یافت.
بود کره در انتهرای    Kg oil2meq O 14/3/ماه، عدد اراکسید روغن، 

، بره برالاترین میرزان خرود     Kg oil2meq O 82/9/مدت انبارداری با 
 سید.ر
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 گل مغربی بذر عدد اسیدی روغن مدت انبارداری بر × متقابل دما اثر -4شکل 

 Figure 4- Interaction effect of storage temperature ×storage period on acid value of evening primrose seed oil (Bars indicate 

SE) 
 

 
 بذرگل مغربی مدت انبارداری بر عدد اسیدی روغن ×دما  ×اثر متقابل بسته بندی -5شکل 

     Figure 5- Interaction effect of packaging×storage temperature ×storage period on acid value of evening primrose seed oil 

(LSD, p≤0.05). 

 
مدت انبارداری برر عردد    ×بندی مقایسه میانگین اثر متقابل بسته

( نشران داد بیشرترین عردد    6 غن بذر گرل مغربری )شرکل   اراکسید رو
مراه انبرارداری    12( بعد از Kg oil2meq O 11/اراکسید روغن بذر ) 

 15/2و  85/1ماه انبارداری برا   3در بسته کاغذی و کمترین آن بعد از 
هرای  والان اکسیژن بر کیلوگرم روغن، بره ترتیرب در بسرته   اکیمیلی

 مد. سلوفان و ای وی سی به دست آ
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مدت انبارداری بر عدد اراکسرید   × مقایسه میانگین اثر متقابل دما
( نشران داد برا گذشرت زمران، عردد      7 روغن بذر گل مغربری )شرکل  

داری داشت و تا ماه نه، انبرارداری،  اراکسید روغن بذور افزایش معنی
عدد اراکسید روغن بذر انبرار شرده در دمرای محریط بیشرتر از عردد       

موجررود در دمررای یخچرراح بررود امررا در خاتمرره  اراکسررید روغررن بررذر
انبارداری، بین میزان عدد اراکسرید روغرن برذر انبرار شرده در دمرای       

والان اکسیژن بر کیلوگرم روغن در مقایسره  اکیمیلی 01/10محیط با 
اکری میلی 61/9با عدد اراکسید روغن بذر موجود در دمای یخچاح با 

داری مشراهده نشرد.   معنری  والان اکسیژن بر کیلوگرم روغن، تفراوت 
والان اکسیژن اکیمیلی 65/2کمترین مقدار عدد اراکسید روغن بذر با 

ماه انبارداری در دمای یخچراح بره دسرت     3بر کیلوگرم روغن بعد از 
 آمد. 

مدت انبرارداری برر    ×دما  ×بندیمقایسه میانگین اثر متقابل بسته
داد برذرهای انبرار   ( نشان 8عدد اراکسید روغن بذر گل مغربی )شکل 

 12بعرد از گذشرت   گراد درجه سانتی 4شده در بسته کاغذی در دمای 
بیشرترین عردد   والان اکسیژن بر کیلروگرم روغرن   اکیمیلی 12ماه با 

مراه انبرارداری در    3مترین عدد اراکسید بعرد از  اراکسید را داشت و ک
لان وااکری میلری  60/1برا  گرراد  درجه سانتی 4 بسته سلوفان در دمای
 روغن گزارش شد. اکسیژن بر کیلوگرم

گیرری آن  عدد اراکسید، شاخص میزان فساد روغن است و انردازه 
هرای  در شروع اکسیداسیون اهمیت دارد. شاخص اراکسرید در روغرن  

مختلف تحت تاثیر نوع روغن و میزان سیرناشردگی آن، مردت زمران    

ید (. عردد اراکسر  3نگهداری و مناسب بودن وروب نگهرداری اسرت )  
بالا، بیانگر مقاومرت ارایین روغرن در برابرر اراکسرید شردن در طری        
انبارداری است. در استحصاح روغن به روش ارس سرد، عدد اراکسید 

گرزارش شرده    Kg2meq O  14/0 ± 86/3/روغن تازه گرل مغربری   
اسرت   6-5/1دامنه معموح عدد اراکسید روغن گل مغربی  .(9)است. 

(7.) 
رسری چهرار ماهره انبرارداری برذرهای گرل       ( با بر16قاس، نژاد ) 

گرراد، بیران کررد عردد     درجره سرانتی   35و  21، 4مغربی در دماهرای  
 4اراکسید به تدریج در طی انبارداری افزایش یافت و بعرد از گذشرت   

به گراد سانتیدرجه  4های انبار شده در دمای ماه، عدد اراکسید نمونه
درجره   35و  21شده در دمای  های انبارداری کمتر از نمونهطور معنی
گراد بود. بنابر این تحقیق، تحت شرایط دمای اایین، انبرارداری  سانتی

ماه، حداکثر زمانی است کره مری تروان برا      4بذر گل مغربی به مدت 
 کمترین کاهش کیفیت، بذر را انبار کرد.

اایداری بیشتر روغن بذر گیاهان در دمای اایین توسط آبراموویک 
نیز گزارش شده است آنها نشان دادند عدد اراکسید روغرن  ( 2و آبرام )

گرراد، بسریار   درجره سرانتی   8بذر انبار شده در شرایط تاریکی و دمای 
کمتر عدد اراکسید روغن بذر انبارشده در تاریکی و دمای اترا  اسرت.   

دار عردد اراکسرید روغرن    (، تفاوت معنری 30بر اساس گزارش محمد )
ل برین رطوبرت برذر، دمرا و طروح دوره      بذرهای سویا به دلیرل ترداخ  

 انبارداری است.

 

 
 گل  بذر عدد پراکسید روغن مدت انبارداری بر ×متقابل بسته بندی  اثر -6شکل 

Figure 6- Interaction effect of packaging ×storage period on peroxide value of evening primrose seed oil (Bars indicate SE) 
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  گل مغربی عدد پراکسید روغن بذر مدت انبارداری بر × متقابل دما اثر -7شکل 

Figure 7- Interaction effect of storage temperature ×storage period on peroxide value of evening primrose seed oil (Bars 

indicate SE) 
       

   
 گل مغربی بذر پراکسید روغن عدد مدت انبارداری بر ×دما  ×بسته بندیاثر متقابل  -8شکل           

Figure 8- Interaction effect of packaging× storage temperature ×storage period on peroxide value of evening primrose seed 

oil (LSD, p≤0.05). 

 

 گیرینتیجه

تهبا توجه به نتایج حاصل از این اژوهش، در مجموع کراربرد بسر  
ماهره برذر گرل مغربری در      3های کاغذی و سلوفان برای انبرارداری  

دمای محیط به منظور دستیابی به حداکثر میزان روغن مطلروب برود.   

مراه،   12انبارداری بذر در دمای محیط داخل بسته کاغرذی بره مردت    
باع  کاهش کیفیت روغن شد. برای حفظ کیفیت روغن گل مغربی با 

مراه   6تروان ترا   یدی و عدد اراکسید آن، میتوجه به حد مجاز عدد اس
 گرراد درجه سانتی 4سی و سلوفان در دمای ویهای ایبذر را در بسته
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Introduction: Evening primrose (Oenothera biennis L.) is a relatively new oilseed crops with high value 

which its oil is the most important source of gamma linolenic acid. In this study, seed of Evening primrose was 
stored in different temperature and packaging materials to improve the content and quality of its oil. 

Materials and Methods: In order to study the effect of packaging, storage temperature and storage period on 
Evening primrose seed oil properties, a split-plot in time experiment was conducted on the basis of completely 
randomized design at 32 treatments and three replications. Treatments included four levels of storage period (3, 
6, 9 and 12 months) as main plot, four levels of packaging (Paper with 0.15 mm, Aluminum with 0.12 mm, 
PolyVinylChloride (PVC) with 0.09 mm and Cellophane with 0.07 mm thickness) and two levels of temperature 
(4 °C and Ambient temperature (20 °C)) as sub plots. Seed packages of 100 grams stored in plant physiology 
laboratory of horticulture department of Ferdowsi university of Mashhad from May 2014 to May 2015. After 
each period of storage seed oil (extracted by soxhelet) acid and peroxide value were examined as oil quality 
index. The statistical analysis was performed using the JMP software version 8 and data means were compared 
using LSD test’s in 5% level of probability. Acid and peroxide value were measured according to standards of 
EEC REG 2568/91 and AOCS cd 8-53, respectively. 

Results and Discussion: Based on the results, the simple effect of temperature, packaging material and 
storage time was significant on all the properties of evening primrose oil. Before storage, seed oil content was 
16.45% (w/w) but after three months of storage the oil content increased to 19.75% w/w. From third month of 
storage until 9th a sharp decline was observed, and the oil content was 12.71 % w/w at the end of 9th months. 
Finally the seed oil content slightly increased until 12th month. Before storage, acid and peroxide value were 
reported 1.16 (mg KOH/g oil) and 2.4 (meq O2/Kg oil), respectively. During storage, acid value showed 
descending trend so that at the end of 6 and 12 months storage obtained 1.08 and 0.96 mg KOH/g oil, 
respectively. Oil peroxide value after third months reached to 3.14 (meq O2/Kg oil) and its maximum (9.82 meq 
O2/Kg oil) was detected at the end of storage period. Ambient temperature in terms of oil content and 4 °C in 
terms of oil quality were optimum condition for Oenothera seed storage. Seeds samples which packed in paper 
and cellophane material showed the most oil content (17.29% and 16.75%, respectively). Cellophane packaging 
in terms of acid (0.89 mgKOH/g oil) and peroxide value (5.05 meq O2/Kg oil) was diagnosed the best packaging 
material to preserve the quality of the oil during storage. Interaction between storage temperature and storage 
period on oil percentage was significant at 1%. The highest oil percentage (59/22%) was detected after three 
months of storage at ambient temperature. Interaction between packaging and storage temperature on acid value 
of evening primrose seed oil was significant at 1% as aluminum packaging at ambient temperature and paper 
packaging in both temperatures had the highest acid value (1.15 and 1.11mg KOH/g oil, respectively). The 
lowest acid value (0.82 mg KOH/g oil) was detected in cellophane packaged seeds at 4°C temperature. 
Interaction between packaging material and storage period on acid value of evening primrose seed oil was 
significant at 1%. The highest acid value (1.24 mg KOH/g oil) obtained after six months in paper packaged seeds 
and seeds samples which packed in cellophane material had the lowest acid value (0.72 mg KOH/g oil) after nine 
months of storage. Interaction between storage temperature and storage period on acid value of evening primrose 
oil was significant at 1%. The highest acid value (1.11mgKOH/g oil) was detected after 12 months of storage at 
ambient temperature. At the end of 12th months at 4 °C temperature, the lowest acid value (0.81mg KOH/g oil) 
was reported. Interaction between packaging material, storage temperature and storage period on acid value of 
evening primrose seed oil was significant at 1% as paper packaged seeds after six months of storage at 4°C 
temperature and cellophane packaged seeds after 12 months of storage at ambient temperature showed the 
highest acid value (1.34 mg KOH/g oil). The end of 9th months in cellophane packaged seeds at both 
temperature, the lowest acid value (0.72 mg KOH/g oil) obtained. Interaction between packaging material and 
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storage period on peroxide value of evening primrose oil was significant at 1% as paper packaged seeds after 12 
months of storage had the highest peroxide value (11meq O2/Kg oil). Seeds samples which packed in PVC and 
cellophane material after three months showed the lowest peroxide value (2.15 and 1.85 meq O2/Kg oil, 
respectively). Interaction between storage temperature and storage period on peroxide value of evening primrose 
oil was significant at 1%. The highest peroxide value (10.01meq O2/Kg oil) was detected after 12 months of 
storage at ambient temperature. After three months of storage at 4°C temperature the lowest peroxide value (2.65 
meq O2/Kg oil) obtained. Interaction between packaging material, storage temperature and storage period on 
peroxide value of evening primrose seed oil was significant at 1% as paper packaged seeds after 12 months of 
storage at 4°C temperature had the highest peroxide value (12 meq O2/Kg oil). The lowest peroxide value (1.60 
meq O2/Kg oil) was detected in cellophane packaged seeds after three months of storage at 4 °C temperature. 

Conclusion: Overall, evening primrose seed storage in paper and cellophane packaging during three months 
at ambient temperature to improve the content of oil was desirable. Seed storage in paper packaging at ambient 
temperature after12 months, reduced oil quality. Seeds samples which packed in PVC and cellophane material at 
4°C temperature preserved the quality of evening primrose oil. 

 
Keywords: Acid value, Oil, Packaging, Peroxide value, Storage 



 پژوهشی مقاله
 ي زوال مرکبات در لیموي لیسبونترین عوامل غیر زنده مؤثر بر وقوع عارضهمهم

 Citrus limon cv. ‘Lisbon’ 
 

   3خاتمعلیرضا صنیع -*2یعسکر غن -1اکبر باقریانسید علی
 27/01/1399تاریخ دریافت: 

 27/08/1399تاریخ پذیرش: 
 

  چکیده
ي زوال یکی از همین مشکلات نوظهور است که هور، تهدیدي جدي براي مناطق کشت مرکبات هستند. عارضههاي نوظها، آفات و عارضهبیماري

هـایی از آن  هایی از جنوب استان فارس گزارش شده است. این عارضه، موجب خشک شدن کامل درخت یا بخـش ویژه در دو سال گذشته در بخشبه
باغ مرکبات در جنوب استان فارس مورد ارزیابی قرار  64تعداد  ،زوال مرکبات يده مؤثر بر وقوع عارضهزن یرعوامل غ ینمهمترشود. به منظور بررسی می

 انداز، مقداروجود و یا عدم وجود سایه ،ي هوادما یانگینمصورت پذیرفت. میانگین سن درختان،  1397آبان ماه  تا 1396از اسفند ماه  هاگرفت. ارزیابی
به منظور تعیین روابط بین متغیرها و  مورد سنجش قرار گرفت.ضد شوري، درصد رس و نوع بافت خاك  رف کودهاي)، مصSARنسبت جذب سدیم (

اي و تحلیل مسیر انجام شد. بر اسـاس نتـایج   هاي آماري چند متغیره شامل تحلیل عاملی، همبستگی، تحلیل خوشهدرصد وقوع زوال، تجزیه و تحلیل
درصـد و تبخیـر و تجمـع     37/26درصد از کل تغییرات را توجیه کردند. خصوصیات فیزیکی خاك،  53/80ر مجموع تحلیل عاملی، چهار عامل اول، د

داري بین زوال و میانگین سن درخت، زوال و درصد رس، زوال و وجود درصد از واریانس کل را توجیه نمودند. همبستگی معنی 95/23تدریجی املاح، 
 یک زوال،که  شد مشخص یبه طور کل یر، اثرات مستقیم و غیر مستقیم متغیرها را بر میزان وقوع زوال مشخص نمود.انداز، مشاهده شد. تحلیل مسسایه

 .توان تا حدود زیادي آن را کنترل نموداست که با انجام برخی از عملیات مدیریت باغ می چند متغیره فیزیولوژیکی عارضه
  

  یزیولوژیکیف هاي، نابسامانیخشکیدگی، زوال مرکبات، شوري هاي کلیدي:واژه
  

    1 مقدمه
 گرمسیري نیمه و گرمسیري هايمیوه یناز جمله مهمتر مرکبات

 ي اورانتوئیـده خـانواده  یرو ز Rutaceae ي روتاسهخانواده از و جهان
Aurantoidea گونه مربوط  1300جنس و  140که تاکنون  باشندمی

). میزان تولید مرکبات 2( و گزارش شده است ییخانواده شناسا ینبه ا
میلیون تن گزارش شده است که از  5/4حدود  1390در ایران در سال 

درصد مربوط به تولید انواع لیموهـا (لیمـو تـرش و     76/21این مقدار 
به طور کلی، بیشتر مناطق پرورش لیموترش از  باشد.لیمو شیرین) می

رخی منابع جمله لیموي لیسبون، در جنوب کشور واقع شده است. در ب
ترین ارقام متداول لیموي لیسبون به عنوان یکی از مهمترین و مقاوم

لیمو در شرایط نامساعد محیطی (سرما، گرما و باد) در ایران ذکر شده 

                                                
  استادیاران، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه جهرم -2و  1
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 هرمزگان
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یکی از عوامل اساسی در بحث زیسـت شناسـی گیاهـان،     ).12است (
ي دمایی ویژه ي گیاهی در یک دامنهدماي بهینه رشد است. هر گونه

و عملکرد مطلوب را دارد و هرگونه انحـراف از آن موجـب بـروز     رشد
 يهـا عارضـه  یـر، اخ يهـا سـال  ). در5شود (تنش و کاهش رشد می

بـه   آینـد. به حساب میپرورش مرکبات  يبرا يجد یدينوظهور تهد
اطراف،  يدر شهرستان جهرم و شهرها یردو سال اخ اي، درطور ویژه

درخـت  و کامـل   یعدن سـر بر خشـک ش ـ  یمبن يمتعدد يهاگزارش
پـس از   شد. مطرحاز درخت توسط باغداران  ییهابخش یامرکبات و 

 بـه  مذکور مشکل ی،تخصص يهاانجام شده توسط گروه يهایبررس
شد. زوال مرکبات  یمعرف ")Citrus decline( مرکبات زوال" عنوان
 و دهدمی کاهش را مرکبات باغات يورو بهره یدتول یزانم یجبه تدر

بیشتر . شوندمیمثمر  یرغ هايباغ به تبدیل هاي درگیر،باغ نهایت در
 تقسـیم  زنـده  غیـر  و زنـده  گروه دو را به زوال اصلی محققین عوامل

مربوط به زوال مرکبات شواهد  ). اولین16و  15، 13، 10، 6اند (کرده
. در طی این زارش شد) گAssam (آسامهند کشور در  1888در سال 

رکبات باعث ایجاد خسارت به حدود یکصد میلیون اصله سالها، زوال م
پایـه   يشده بر رو یوندفروت پیپو گر یارقام پرتقال، نارنگ درخت از
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میلادي، هر درختی که داراي  1945تا قبل از سال  ).10گردید (نارنج 
رشد ضعیفی بود و یا در حال خشک شدن بود به عنوان درخت درگیر 

شد. بنابراین زوال به عنـوان یـک بیمـاري    با زوال در نظر گرفته می
شد اگر چه تا آن تاریخ هیچ دلیل واقعی براي خاص در نظر گرفته می

، در یـک گـزارش مقـدماتی    1947آن شناسایی نشده بـود. در سـال   
زا کـه باعـث بـروز زوال در    زا و غیر بیمـاري عامل بیماري 10حداقل 

 را زوال محققـین  خی). بر16شد را معرفی کردند (گیاهان مختلف می
زوال  -3 کند یا تدریجی زوال -2 سریع زوال -1: دانندمی نوع سه بر

 )، گیـاه Quick decline( یعحالت زوال سـر  ). در10در حال توسعه (
 ـ  ینتا سه هفته از ب یکممکن است در فاصله   عامـل  ینبـرود. محقق

 ـ عارضـه  این علائم. دانندمی تریستزا ویروس را عارضه این اصلی  هب
شدن رگبرگ روشن برگ، شدن نقطهنقطه برگ، پریدگیرنگ صورت

)Vein clearingـ ی)، فنجان  هـا و  شـدن رگبـرگ   یشدن برگ، کرک
 آسـیب  بـه  شبیه علائمی داراي درخت بیماراست.  ايساقه آبله یجادا

علائم شامل نازك شدن شاخ و بـرگ، خشـک    ینا است که ايریشه
درخت  مرگ گاهی) و یاهگ یاندگمدر رشد (عقب یرخأشدن سرشاخه، ت

شود که یم يداخل ساقه درخت حالت لانه زنبور یاو  تنهاست. داخل 
 یاو  تنه داخلاوقات،  یبرخ در. قابل مشاهده استمسلح  یربا چشم غ

شکل و نـاهموار بـه خـاطر وجـود      یظاهر طناب ،شاخه درختان بزرگ
 اتفاق شب یک طی در زوال درختان، برخیشود. در یم یجادها احفره
 کند زوال ). در10و  6(شود می خشک گیاه روز 3 تا 2 طی و افتدمی

علائـم بـه صـورت کـاهش قـدرت       )،Slow declineتدریجی ( یا و
 یـدا ها و کاهش عملکرد نمـود پ درخت، ضعف درخت، مرگ سرشاخه

 یف،ضع یهدرخت به خاطر تغذ یمرگ ناگهان یدکند و در موارد شدیم
را  Tylenchulus semipenitransنماتد به  یگخاك و آلود یتوضع

ــال دارد  ــه دنب ــعه (  ). زوال16و  10( ب ــال توس  Spreadingدر ح
declineرشـد  هـا، شـاخه  کم پشت شـدن همچون  یعلائم )، داراي 
و  سرشـاخه  خشکیدگی ضعیف، ايریشه سیستم افتاده، عقب انتهایی

ژمـرده  ها در اواسـط روز پ حالت برگ ین. در ادرخت است یضعف کل
در  بـه حالـت شـاداب   موقـت  به صـورت   یاريبعد از آب یشوند ولیم

گل دهند  يممکن است به طرز شگفت آور ین. درختان همچنآیندمی
 ـخواهـد شـد   یلتشـک  یزر يهایوهم یتنها تعداد کم یول  90 از یش. ب

 ـیم یناز ب شوند وینچ میا 30از  ترکوتاهفعال  يهایشهدرصد ر د رون
   ).16و  10، 6(

 مشـکلی  یا و بیماري عارضه، نوع مرکبات به هر زوال يعارضه
 اطـلاق  شـود، می درخت رفتن بین از و ضعف به منجر نهایت در که
 یـر تـوان متـرادف مـرگ و م   یدر واقع زوال را م ).13و  10گردد (می

هاي متفاوت شناخته زوال مرکبات در کشورهاي مختلف با نامدانست. 
)، در برزیل با نام دکلینیو Blightبا نام بلایت (شود مثلا در فلوریدا می

)Declinio و در آرژانتین با نام (Declinamiento  شـود  شناخته مـی
به طور ). 15که این نامگذاري بیشتر وابسته به عامل زوال بوده است (

کشـورها و   یردر سا یجمشکل زوال را ینب یمشترک يهایژگیقطع و
 ـ یراننطقه جنوب ادر م شناخته شدهزوال  يعارضه از  یوجود دارد ول
 ـ یزن بسیاري يهاتفاوت یق،تحق ینا ینلفؤنظر م  ین،لفؤوجود دارد. م

 يعوامل زنده یمعلول اصل یران (استان فارس) رامشکل زوال جنوب ا
 دهدنشان می انجام شدهیدانی م يهایبررس دانند.ینم یاهیگ یمارگرب

 شده مرکبات زوال تشدید عثبا زابیماري عوامل وجود مواردي که در
تغییـرات  مشـکل را   ینا یعامل اصل ینلفؤ، مطبق این تحقیق. است

دمایی، بستر خاك نامناسب، کـاهش کیفیـت آب آبیـاري و افـزایش     
تواند یمهاي اشتباه ی به علت مدیریتتنش رطوبت کهدانند یم شوري

  بیافزاید. آن  شدت بر
امل غیر زنده مؤثر بر بررسی مهمترین عو منظور به پژوهش این 

ي زوال مرکبات در لیموي لیسبون (بـه عنـوان یکـی از    وقوع عارضه
ترین گونه شناخته شده مرکبات به این عارضه در جنوب استان حساس

فارس) و تعیین روابط همبستگی بین عوامل احتمالی دخیل در عارضه 
 .زوال، انجام گردید

  
  هامواد و روش

باغ واقع در شهرهاي جهرم، جویم، خفر  64در این پژوهش، تعداد 
یمـوي  ارقام ل ازدرخت  یکصدکه هر کدام شامل حداقل ها و حومه آن

). 1، ارزیـابی شـد (جـدول    بودنـد  سـاله)  10تـا   1لیسبون (در سنین 
دو ماهـه و از اسـفندماه    يو بـا فاصـله   يابه صورت دوره هاارزیابی
و  زوال وقوع میزان سو، یکانجام شد. از  1397ماه آبان یتلغا 1396

زوال (خشـکیدگی کامـل    از ناشـی  میـر  و مرگ از سوي دیگر میزان
وجـود   یاو  یاحتمال يزنده یرعوامل غ شد. میزان گیريدرخت) اندازه

یم ، نسبت جـذب سـد  هوا يانه دمایهما یانگینخاص شامل م یطشرا
)SAR( روش و مقادیر ی،نوع بافت خاك، مصرف کود دام یاري،آب آب 
مورد سـنجش قـرار   آبیاري  آب زمانی و مکانی توزیع نحوه و یاريآب

طول و عرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریـاي منطقـه بـا     گرفت.
 گیري شد.اندازه GPSاستفاده از دستگاه 

هاي هواشناسی از ایستگاه هواشناسی شهرسـتان جهـرم   آمار داده
لعه، به روش هاي مورد مطابه دست آمد. جهت تعیین بافت خاك باغ

برداري انجام شد و پس از تعیین بافت استاندارد از تمامی باغات نمونه
ها از کیفی به کمی با توجـه بـه میـزان رس    خاك، جهت تبدیل داده

داده شد. در این جدول، عدد  2مطابق جدول  10موجود اعداد یک تا 
به عنوان بافت خاك متوسط و استاندارد در نظـر گرفتـه شـد و در     5
شود) اگر ورت مصرف کود دامی (چون باعث اصلاح بافت خاك میص

بود، یـک واحـد بـه آن اضـافه شـد و در       5عدد بافت خاك کمتر از 
بود یک واحد از آن  5صورتی که عدد مربوط به بافت خاك بالاتر از 

مورد مطالعه  درختان يانداز بر رویهعدم وجود سا یاجود کسر شد. به و
هـاي  به ترتیب شماره ،برگ درختان نخل) یاو  نخل بلند یاو  ي(تور



  41     بات در لیموي لیسبوني زوال مرکترین عوامل غیر زنده مؤثر بر وقوع عارضهمهم

 يعدم مصرف کودها یاصرف ). به م1صفر و یک تعلق گرفت (شکل 
هاي صفر و یک داده نیز به ترتیب شمارهخاك  یمیکاهنده املاح سد

) در آب SARیم (نسـبت جـذب سـد   شد. میزان رس و بافت خـاك،  
هاي آب ر آزمایشگیري دهاي معمول اندازهآبیاري با استفاده از روش
 25نسـخه   SPSSافـزار  ها با استفاده از نرمو خاك به دست آمد. داده

افـزار  تجزیه و تحلیل شد و دیاگرام تجزیه علیـت بـا اسـتفاده از نـرم    
AMOS  رسم شد. 24نسخه 

  

  نتایج
براي تعیین نقش هر یـک از متغیرهـا بـر درصـد وقـوع زوال و      

). مقـادیر  3انجام شد (جدول  ها، تجزیه عاملیمحدود کردن تعداد آن
هاي یک تا ویژه، درصد واریانس و درصد واریانس تجمعی براي عامل

درصـد از واریـانس    80نشان داده شده است. حدود  3چهار در جدول 

هـا، توسـط چهـار فـاکتور توجیـه شـد. فـاکتور اول        کل بین ویژگـی 
(خصوصیات فیزیکی خاك) شامل درصد رس و بافت خاك است کـه  

درصد از واریانس کل را توجیه کرد. فاکتور دوم (تبخیر  37/26 حدود
و تجمع تدریجی نمک) شامل درجه حرارت، میانگین سنی درختان و 

درصد از واریانس کل  95/23یم با توجیه حدود نسبت جذب سدمیزان 
بود. فاکتور سوم (خصوصیات جغرافیایی منطقه) شامل طول جغرافیایی 

درصد از واریانس کل و فاکتور  54/16با توجیه و ارتفاع از سطح دریا 
چهارم (حساسیت دمایی وابسته به سـن) شـامل عـرض جغرافیـایی،     

درصـد از   65/13میانگین سنی درخت و درصد وقـوع زوال بـود کـه    
متغیرهـاي اسـمی دو    واریانس کل را توجیه کرد. بـه لحـاظ آمـاري،   

تجزیـه   انداز و مصرف کودهاي ضـد شـوري) در  سطحی (وجود سایه
هـاي آمـاري،   عاملی وارد نشدند. در ادامه، با اسـتفاده از سـایر روش  

  شود.تأثیرگذاري این دو متغیر نیز بر میزان وقوع زوال، مشخص می
 

  هگیري شدموقعیت جغرافیایی باغ هاي مورد مطالعه و میزان زوال اندازه - 1جدول 
Table 1- Geographical location of studied orchards and estimated decline amount 

  موقعیت
Location 

  هاي ارزیابی شدهتعداد باغ
Number of investigated orchards 

ارتفاع از سطح 
  دریا

Altitude 

طول 
  جغرافیایی

Longitude 

عرض 
  جغرافیایی
Latitude 

  زوال
Decline 

(%)  
 Ticheng 2  1060 53º 39’ 35º 28’ 82.00 تیچنگ

 Mohammad Abad 2 1176 54º 40’ 30º 28’ 50.00 محمد آباد
 Afzar 6 640 52º 58’ 20º 28’ 48.83 افزر

 Simakan 8 886 53º 10’ 39º 28’ 44.00 سیمکان
 Madoon 6 1143 53º 46’ 35º 28’ 59.67 مادون
 Jouyom 2 880 53º 59’  16º 28’ 91.50 جویم
 Galak 12 1081 53º 43’ 16º 28’ 45.33 گلک
 Khafr 3 1339 53º 12’ 58º 28’ 12.67 خفر

 Mobarak Abad 4 700 53º 16’ 22º 28’ 50.42 مبارك آباد
 Barous 4 767 53º 26’ 20º 28’ 44.75 باروس
 Jahrom 4 1047 54º 34’ 31º 28’ 52.00 جهرم

حسین آباد 
 قبله

Hosein-Abad 
Qebleh 1 1112 53º 31’ 28º 28’ 58.00 

 Qotb Abad 4 1032 53º 38’ 38º 28’ 57.50 قطب آباد
 Farhang Shahr 2 1061 53º 36’ 31º 28’ 39.00 فرهنگ شهر

 Eqbal Abad 2 1065 53º 28’ 33º 28’ 70.50 اقبال آباد
 Chedrouyeh 2 1073 53º 35’ 41º 28’ 46.00 چدرویه

  
 هاي لیموي مورد مطالعه تبدیل داده هاي کیفی به کمی مربوط به بافت خاك باغ - 2جدول 

Table 2- Conversion of qualitative data to quantitative soil texture of the studied lemon gardens 
 نوع بافت خاك

Type of soil texture  
 عدد شاخص

Score  
 نوع بافت خاك

Type of soil texture  
 اخصشعدد 

Score  
  Loamy clay sandy  6  شنی رسی لومی Sand  1  شنی

  Loamy clay silt/loamy clay  7  سیلتی رسی لومی/رسی لومی  Sandy loam  2  لومی شنی
  Clay sand  8  شنی رسی  Loam sand  3  شنی لومی

  Clay silt  9  سیلتی رسی  loamy Silt /Silt  4  سیلتی لومی/سیلتی
  Clay  10  رسی  Loam  5  لومی
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دهی و کاهش خسارت آفتاب شدید (وسط)، زرد شدن و هاي سبز رنگ جهت سایهالا)، استفاده از توريکشت همراه مرکبات و خرما (ب- 1شکل 
  شود (پایین سمت راست) ها و علائم شدید تشنگی در شرایطی که آبیاري انجام میها (پایین سمت چپ) و پژمردگی برگریزش شدید برگ

Figure 1 - Mixed cultivation of citrus and date palm (above), using green nets to shade and reduce severe sun damage 
(middle), Chlorosis and severe leaf fall (bottom left), and leaf wilting and severe symptoms of thirst under irrigation 

condition (bottom right) 
 

ته از ضـریب  براي تعیین میزان همبستگی بین متغیرهـاي پیوس ـ 
). تقریباً همه درختان دچـار  4(جدول  استفاده شد )Pearson( پیرسون

رسند که این نکته با توجه عارضه زوال به مرحله خشکیدگی کامل می
) قابـل توجیـه   =90/0r**به همبستگی بالاي زوال بـا خشـکیدگی (  

اسـت. درصـد وقـوع زوال، بیشــترین همبسـتگی را بـا سـن درخــت       
)**67/0= rدرصد خشـکیدگی کامـل درخـت نیـز بیشـترین      ) دارد .

) دارد. همبسـتگی قابــل  r =51/0**همبسـتگی را بـا ســن درخـت (   
دیده ) r =58/0**اي بین درجه حرارت و نسبت جذب سدیم (ملاحظه

دهد با افزایش درجه حرارت و متعاقب آن، افـزایش  شد که نشان می

ها در ارندگیشود. کاهش بنیز افزوده می نسبت جذب سدیمتبخیر، بر 
هاي اخیر و به دنبال آن افزایش شوري آب آبیاري باعث تجمـع  سال

بیشتر نمک در خاك و در نتیجه افـزایش شـوري آب و خـاك مـورد     
استفاده مرکبات شده است. افزایش دما باعث افزایش تبخیر و افزایش 

شود که تأثیر مستقیمی بر افـزایش زوال در  تجمع نمک در خاك می
دنبال داشته است. نتایج مربوط به میانگین حـداکثر دمـاي    لیمو را به

ي ده سـاله، بـه تفکیـک در    هاي بهار و تابستان طی این دورهفصل
 است.  آورده شده 2شکل 
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 براي تعیین تعداد و ماهیت متغیرهاي پنهان موثر بر همبستگی بین متغیرهانتایج مربوط به تجزیه عاملی متغیرها  - 3جدول 

Table 3- Results of factor analysis of variables to determine the number and nature of hidden variables affecting the 
correlation between variables 

 

  هامؤلفه
Components 

  1فاکتور 
Factor 1 

  2فاکتور 
Factor 2 

  3فاکتور 
Factor 3 

  4فاکتور 
Factor 4 

Longitude 0.113 0.873 0.196 0.182 یاییطول جغراف 
Latitude 0.429 0.095 0.230 0.056- عرض جغرافیایی 
Altitude 0.042 0.890 0.301- 0.152- رتفاع از سطح دریاا 

Temperature 0.029 0.353- 0.846 0.109 دما 
Age 0.825 0.071 0.415- 0.119 سن درخت 

SAR 0.026 0.168 0.890 0.021 سدیم قابل جذب نسبت 
Clay 0.224 0.026 0.089 0.936 رس میزان 

Soil texture 0.004- 0.005 0.004 0.958 بافت خاك 
Decline 0.889 0.007- 0.075 0.217 زوال میزان 

Eigenvalues 1.229 1.489 2.156 2.374 مقادیر ویژه 
Variance (%) 13.655 16.545 23.957 26.376 واریانس 
Cumulative (%) 80.534 66.878 50.333 26.376 تجمعی درصد 

 Extraction Method: Principal Component Analysis              هاي اصلی.روش استخراج: آنالیز مولفه
 

 
 هاگیري میزان ارتباط خطی بین آناندازه در راستايضرایب همبستگی متغیرهاي مورد مطالعه  - 4جدول 

Table 4- Correlation coefficients of the studied variables in order to measure the degree of linear relationship between them 

 
طول 

  جغرافیایی
Longitude 

عرض 
  جغرافیایی
Latitude 

ارتفاع از 
  سطح دریا
Altitude 

  دما
Temperature 

  سن درخت
Tree age 

سدیم قابل 
  جذب
SAR 

  میزان رس
Clay 

  بافت خاك
Soil texture 

  میزان زوال
Decline 

میزان 
  خشکیدگی

Desiccating 
 طول جغرافیایی 

Longitude 
1          

 عرض جغرافیایی
Latitude 

0.011 1         

  ارتفاع از سطح دریا
 Altitude 

0.604** 0.095 1        

       Temperature -0.049 0.060 -0.564** 1 دما
  سن درخت

 Age 
0.124 0.132 0.176 -0.320** 1      

  سدیم قابل جذب
SAR 

0.249* 0.149 -0.118 0.585** -0.269* 1     

  میزان رس 
 Clay 

0.210 0.084 -0.113 0.172 0.241 0.107 1    

 Soil بافت خاك
texture 

0.134 0.093 -0.129 0.071 0.106 0.042 0.847** 1   

  میزان زوال 
Decline 

0.189 0.161 -0.022 0.139 0.670** 0.082 0.405** 0.157 1  

 میزان خشکیدگی
Desiccating 

0.140 0.192 -0.037 0.188 0.519** 0.172 0.401** 0.200 0.904** 1 

  دار درسطح پنج درصد*. همبستگی معنی                              دار درسطح یک درصد**. همبستگی معنی
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)          *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 

 
شود میانگین حداکثر دما در فروردین ماه همانطور که مشاهده می

گراد) در ده سال اخیـر  ي سانتیدرجه 2/29به بالاترین میزان ( 1397
 1/2ل قبل افـزایش دمـاي   نیز نسبت به سا 1396است. سال رسیده 

گراد داشته است که این میزان افـزایش دمـا نسـبتاً بـالا     درجه سانتی
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ي ده سـاله،  است. میانگین حداکثر دما در فـروردین، طـی ایـن دوره   
، بـا داشـتن   1396گراد بوده است. اردیبهشـت  ي سانتیدرجه 71/26

تـرین  مگراد، رکورددار گـر ي سانتیدرجه 7/34میانگین حداکثر دماي 
-نسبت بـه سـال   1397اردیبهشت ده سال اخیر است. گرچه در سال 

است. همچنین خرداد تر گزارش شدههاي قبل، اردیبهشت کمی خنک
گـراد،  ي سـانتی درجـه  5/40با داشتن میانگین حداکثر دمـاي   1396

ترین تیرمـاه مربـوط بـه    ترین خرداد ده سال اخیر بوده است. گرمگرم
 8/41( 1397گراد) و بعد از آن سال ي سانتیجهدر 1/42( 1395سال 
نیـز   1396گراد) است. میانگین حـداکثر دمـا در سـال    ي سانتیدرجه

 10گراد بالاتر از میانگین حـداکثر دمـاي   ي سانتیدرجه 23/0حدود 
 1397هاي مرداد و شهریور سال ) بوده است. در ماه27/41سال اخیر (

تابسـتان ده سـال اخیـر را تجربـه      هايترین ماهنیز، شهر جهرم گرم
 گـراد ي سـانتی درجـه  6/1، با افزایش 1397است. در مرداد ماه کرده

گـراد) و شـهریور   ي سـانتی درجه 51/40نسبت به میانگین ده ساله (
نسبت بـه میـانگین ده سـاله     گرادسانتی درجه 8/1، با افزایش 1397

تابستان ده سال اخیر ترین گراد) رکورد دار گرمي سانتیدرجه 11/38(
 همبسـتگی منفـی بـین ارتفـاع و درجـه حـرارت      ). 2اند (شـکل  بوده

)**56/0- = r از سـطح   ) مؤید این مطلب است که با افزایش ارتفـاع
شـود. همچنـین همبسـتگی    از میزان درجه حرارت کاسـته مـی   دریا،
داري بین درصد رس با میزان وقـوع زوال و خشـکیدگی کامـل    معنی

داري بـین  ). همبستگی منفی و معنـی r =40/0**ارد (درخت وجود د
، حاکی از این مطلب r =32/0**درجه حرارت و سن درخت به میزان 

  شوند. تر با درجه حرارت کمتري متأثر میاست که درختان مسن
جهت تعیین همبستگی بین متغیرهاي اسـمی دو سـطحی ماننـد    

 ـانداز (وجود و یا عدم وجـود سـایه  کاربرد سایه داز) و ترکیبـات ضـد   ان
شوري (کاربرد و یا عدم کاربرد کودهاي ضد شوري) با میـزان وقـوع   

استفاده شد. میانگین درصد وقوع زوال در ) t-test( زوال، از آزمون تی
درصد است کـه ایـن    66/29اند انداز قرار گرفتهدرختانی که زیر سایه

). بـه  5ل درصد اسـت (جـدو   40/57انداز میزان در درختان فاقد سایه
انداز حـدود دو برابـر   طور کلی میزان وقوع زوال در درختان فاقد سایه

درصـد،   1در سطح  يداریاختلاف معنانداز است. درختان داراي سایه
) 002/0انـداز ( یهعـدم وجـود سـا    یـا درصد وقوع زوال و وجود و  ینب
  ).6شود (جدول یم شاهدهم

  
از کودهـاي کاهنـده    میانگین درصد وقوع زوال در مـواردي کـه  

است در حـالی  درصد  40/44املاح سدیمی استفاده شده است معادل 
که میانگین درصد وقوع این عارضه در مورد درختـان باغـاتی کـه از    

 08/52کودهاي کاهنده املاح سدیمی استفاده نشده اسـت برابـر بـا    
باشد ولی از نظر آماري درصد کمتر می 18) که حدود 7است (جدول 

  ).8ف معنی داري با هم ندارند (جدول اختلا
اي متغیرها بر مبناي ضـریب همبسـتگی پیرسـون،    تجزیه خوشه
). در فاصله بین صفر تا پنج، بیشترین شباهت بین 3انجام شد (شکل 

شود. به ایـن  درصد وقوع زوال و درصد وقوع خشکیدگی مشاهده می
شـکیدگی  اند به سـمت خ معنی که بیشتر گیاهانی که دچار زوال شده

اند. در فاصله بیشتر، بافت خاك و درصد رس خاك با هـم  کامل رفته
گیرند که نشان دهنده ارتبـاط  خورند و در یک گروه قرار میپیوند می

نزدیک بین این دو متغیر است. در فاصله بعدي (فاصله بین پنج و ده)، 
خورد. در همین فاصله درجه درصد وقوع زوال با سن درخت پیوند می

-یم نیز با هم در یک گروه قرار مـی نسبت جذب سدارت و میزان حر
اي گیرند. به دلیل اینکه منطقه مورد مطالعه، در یـک بـازه دو درجـه   

اي عـرض جغرافیـایی   درجه 5/0طول جغرافیایی در مقابل بازه حدود 
قرار گرفته است، در فاصله بین پنج و ده دندروگرام حاصل از تجزیـه  

متـري قـرار    699یایی با ارتفاع که در یک بازه اي، طول جغرافخوشه
هاي دارد، هم گروه شده است. به همین ترتیب در فواصل بیشتر، گروه

اند. با یک برداشت کلی از دندروگرام چنین دیگري با هم پیوند خورده
شود که زوال، خشکیدگی، سن درخت، رس و بافت خاك ملاحظه می

مصـرف  یم، سـبت جـذب سـد   نمیـزان  در یک گروه و درجه حرارت، 
انـد. انداز نیز در گروه دیگري قرار گرفتـه و سایهکودهاي ضد شوري 

 
  سبونیل يمویلهمبستگی سایه انداز و درصد وقوع زوال در  - 5جدول 

Table 5 - Correlation of shading and percentage of decline in Citrus limon cv. ‘Lisbon’ 

 
  سایه انداز
Shading 

  نمونهتعداد 
 N 

  میانگین
 Mean 

  انحراف معیار
Std. Deviation 

  میانگین خطاي استاندارد
Std. Error Mean 

  زوال
Decline 

0.00 47 57.4043 30.39569 4.43367 

1.00 18 29.6667 31.11648 7.33422 
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
March-April 22.8 28.6 27.1 25.4 26.6 27 28.1 25.1 27.2 29.2
April-May 33.9 33.3 34.7 34.2 30.1 33.3 34.8 34.7 34.7 32.4
May-June 38.7 40.3 40.2 38.8 39 39.5 40.1 36.6 40.5 39.5
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گذشتهسالدهدورهطیبهارفصلدرجهرمشهرستاندماییتغییرات
Spring temperature variation of Jahrom city in tenlast years

 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
June-July 40.8 41.3 41 40.7 41.6 41.4 41 42.1 41.5 41.8
July-August 40.9 39.7 40.8 40.9 40.1 41 40.4 40.3 40.5 42.1
August-September 38 38.5 36.5 38.7 38.7 37.8 38.3 38.7 37.8 39.9
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گذشتهسالدهدورهطیتابستانفصلدرجهرمشهرستاندماییتغییرات
Summer temperature variation of Jahrom city in ten last years

 در شهرستان جهرم 1397الی  1388هاي بیشینه دما در فصل بهار (بالا) و تابستان (پایین) طی سالتغییرات میانگین  -2شکل  
Figure 2- Mean of maximum temperature changes in spring (top) and summer (bottom) during 2009 to 2018 in Jahrom city 
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  یموي لیسبونلانداز و زوال) در (سایه هانمونه tآزمون  - 6جدول 
Table 6- Samples t-test (shading and decline) in Citrus limon cv. ‘Lisbon’ 
  هاجهت برابري واریانس آزمون لوین

Levenes test for equality of variances 
  افآزمون

  F-test 
P - مقدار جهت برابري

  هاواریانس
P-value for equality 

of variances 

  آزمون تی
t-test 

  درجه آزادي
df 

P - مقدار جهت برابري
  میانگین

P-value for equality of 
means 

  زوال
Decline 

  هافرض برابري واریانس
Equal variances assumed 

0.234 0.630 3.271 63 0.002 

   هافرض عدم برابري واریانس
Equal variances not assumed 

  3.237 30.205 0.003 

  
  در لیموي لیسبون شوري و درصد وقوع زوال همبستگی ضد - 7جدول 

Table 7 - Correlation of anti SAR and percentage of decline in Citrus limon cv. ‘Lisbon’ 
  ضد شوري 

Anti SAR 

  تعداد نمونه
 N 

  میانگین
 Mean 

  انحراف معیار
Std. Deviation 

  میانگین خطاي استاندارد
Std. Error Mean 

  زوال
Decline 

0.00 45 52.0889 32.12605 4.78907 

1.00 20 44.4000 34.59754 7.73624 
 

  در لیموي لیسبون(ضد شوري و زوال)  هانمونه tآزمون  - 8جدول 
Table 8- Samples t-test (anti SAR and decline) in Citrus limon cv. ‘Lisbon’ 
  هاجهت برابري واریانس آزمون لوین

Levenes test for equality of variances 
  افآزمون

  F-test 
P - مقدار جهت برابري

  هاواریانس
P-value for equality 

of variances 

  آزمون تی
t-test 

  درجه آزادي
df 

P - مقدار جهت برابري
  میانگین

P-value for equality of 
means 

  زوال
Decline 

  هافرض برابري واریانس
Equal variances assumed 

0.494 0.485 0.870 63 .3880 

   هافرض عدم برابري واریانس
Equal variances not assumed   0.845 34.185 0.404 

  
هاي سـاده و  تر، نتایج حاصل از همبستگیبه منظور تفسیر کامل

) و همچنین ارزیابی اهمیت متغیرهـاي  4رگرسیون گام به گام (شکل 
یـک از اجـزاي ایجـاد     ي زوال و تعیین سهم هرمؤثر بر وقوع عارضه

). 9کننده این عارضه، متغیرها مورد تجزیه علیت قرار گرفتند (جدول 
درصد وقوع زوال به عنوان متغیر وابسته و سایر موارد به عنوان متغیر 

انداز، سن، رس مستقل در نظر گرفته شدند. ارتفاع، درجه حرارت، سایه
 ـ   ایج رگرسـیون  و بافت خاك در این تجزیه و تحلیـل وارد شـدند. نت

) نشان داد که بیشـترین اثـر مسـتقیم بـه ترتیـب      4اي (شکل مرحله
) اسـت. اثـر   44/0) و درصد رس خـاك ( 68/0مربوط به سن درخت (

 10/0غیرمستقیم سن درخت بر زوال از طریق درصد رس و به میزان 
اسـت. اثـر    32/0است. اثر مستقیم درجه حرارت بر درصد وقوع زوال 

و بـر میـزان    -07/0رارت بر درصـد رس معـادل   غیرمستقیم درجه ح
است. اثر غیرمستقیم بافت خاك بر میزان وقـوع زوال از   -16/0زوال 

است. ارتفاع از سطح دریـا، تـأثیر    36/0طریق درصد رس و به میزان 
مستقیمی بر میزان وقوع زوال ندارد و در واقع اثـر خـود را از طریـق    

ارتفاع از سطح دریـا موجـب   کند. درجه حرارت، سن و رس اعمال می

تر و بافـت خـاکی   شود، گرما نیز بر درختان مسنتغییر دماي هوا می
تواند موجب بـروز بیشـتر عارضـه    گذارد و میتر، تأثیر منفی میرسی

  ).4زوال شود (شکل 
  
  بحث

هاي آماري استفاده شـده  به طور کلی نتایج حاصل از انواع روش
 یکدیگر مطابقت داشت. همبستگی در این پژوهش، تا حدود زیادي با

بسیار بالایی بـین درصـد وقـوع زوال و درصـد خشـکیدگی درخـت       
ي زوال مشاهده شد. مشاهدات میدانی نشان داد، درختانی که عارضه

ها شروع شده است حساسیت بیشتري به نور آفتـاب و حـرارت   در آن
انداز، با سرعت بیشتري ناشی از آن دارند و در صورت عدم وجود سایه

داري بـین  همبستگی معنـی  روند.به سوي خشکیدگی کامل پیش می
درصد وقوع زوال و درصد خشکیدگی با میانگین سن درختان مشاهد 

هاي یم، بافت خاك، ریشهنسبت جذب سدشد. با افزایش سن درخت، 
کنند. یکی از مهمترین علـل بـروز زوال،   فعال و سایر موارد تغییر می
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). در 6تر است (، در درختان مسنو شاخساره یشهم تناسب حجم رعد
هاي فعال درختان مسن به حجم گرماي شدید؛ نسبت کم حجم ریشه

شاخساره، جبران آب خارج شده از طریق تعرق در این درختـان را بـا   
  کند.مشکل مواجه می

 

 
  تحقیق حاضردر  متغیر مورد مطالعه 12دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه اي  - 3شکل 

Figure 3 - Cluster analysis of the 12 studied variables in this research 
 

  در لیموي لیسبوننتایج تجزیه علیت درصد وقوع زوال  -9جدول 
Table 9- Path analysis for Percentage of decline in Citrus limon cv. ‘Lisbon’ 

  اثرات غیر مستقیم بر زوال  
Indirect effects on  Decline   

 
  اثرات مستقیم بر زوال

Direct effects on Decline 
  دما

Temperature 
  سن درخت

Age 
  میزان رس

Clay 
  میزان زوال
Decline 

 Altitude  - - 0.18 -0.07 -0.09ارتفاع از سطح دریا 

 Temperature  0.32 - - -0.07 -0.16دما 
 Age  0.68 - - - 0.10سن درخت 

 - - - - Shading  -0.23اندازایهس 
 - - - - Clay 0.44میزان رس  

 Soil texture -0.34 - - - 0.36بافت خاك  
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  بندي روابط علت و معلولی بین متغیرهامدل جهت(دیاگرام) تجزیه علیت با استفاده از رگرسیون گام به گام  شماي- 4شکل 

Figure 4- Diagram of path analysis using stepwise regression to causal relationships between variables 
  

 يکمتـر به میزان  سال، 5 از کمتر درختان ویژهبه جوان، درختان
 یـل جـوان بـه دل   یلیرسد که درختان خیبه نظر م. شدند یبدچار آس

نسبت خیلـی بیشـتر    تر،سالم يایشهر یستمداشتن محصول کمتر، س
- آفت یاتجمع کمتر نمک و  حجم شاخساره، هاي فعال بهحجم ریشه

 یـن از ا يکمتـر  صـدمات  و آسیب کمتر بافت خاك، ها در خاكکش
به طور کلی زوال، درختان ضـعیف را بیشـتر تحـت     .بینندمیعارضه 

 دلایل به یفرع هايریشه حجم ). کاهش11و  6( دهدتأثیر قرار می
آب، بافـت  ، کمبـود  یمنسبت جـذب سـد   مختلفی از قبیل مقدار زیاد

 خــاکی مصــرف ریشــه، يپوســاننده یمارگرهــاينامناســب خــاك، ب
 و سـیل  وقـوع  ها، مصرف بیش از حد کودهـاي شـیمیایی،  کشآفت

 يسموم و کودهـا دهد. تجمع تدریجی غیره، رخ می و هاریشه خفگی
هـاي فعـال در آن   ها (که ریشهقطره چکاناطراف  و یردر ز یمیاییش

هاي فعـال  آسیب به بافت خاك و ریشه اند) موجبناحیه شکل گرفته
 يکودها یاو  ینهآم یدهايمانند اس یباتیکه از ترک هایی. در باغشودمی

استفاده شـده   شود،میفعال درختان  هايریشه یشکه باعث افزا یآل
تغییـرات سـاختاري عمـده در     .شـده اسـت   مشاهده کمتر است زوال

رسند به عنوان نظر می ها سیاه و مرده بهها به نحوي که ریشهریشه
). 13و  1یکی از علائم زوال در برخی کشورها گـزارش شـده اسـت (   

اي در درختان نارنگی سـیاهو در  حسینی و همکاران نیز، آسیب ریشه
استان هرمزگان را بـه عنـوان یکـی از علائـم اصـلی زوال گـزارش       

  ).6اند (نموده
یـن  وجود همبستگی منفی بین سن درخت و دمـاي هـوا مؤیـد ا   

تر، با میزان کمتري از گرماي هوا متأثر مطلب است که درختان مسن
اي بین درصـد رس خـاك و درصـد    همبستگی قابل ملاحظهاند. شده

ریشه مرکبات به کمبود اکسیژن وقوع زوال مشاهده شد. از آنجایی که 
هاي سبک شـنی  باشند، این گیاهان، خاكو آب ایستایی حساس می

بـه  ). 4پسـندند ( ي زهکشی خوبی هستند را مییا شنی لومی که دارا
در بیشتر مناطق جنوب فارس براي احداث باغات مرکبات همین دلیل 

اثر معنی دار میزان رس بـر   کنند.از خاکهاي بسیار سبک استفاده می
زوال، احتمالاً بر اثر کمبود اکسیژن در اثر تهویه ضـعیف، تجمـع آب   

شـود)، تجمـع   ها میفگی ریشهبیشتر در اطراف ریشه (که منجر به خ
تدریجی سایر املاح و یا آسیب بلند مدت بـه ریشـه اسـت کـه ایـن      

). از طـرف  6مشکل بیشتر در مناطق شمال کشور گزارش شده است (
تواند باعث تشدید هاي بسیار سبک و فاقد مواد آلی نیز میدیگر، خاك

اري آب، عارضه زوال در مرکبات گردد (به دلیل عدم توانایی در نگهد
جذب گرماي بیشتر و تبخیر بیشتر آب در منطقـه ریشـه، فقـر مـواد     
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غذایی و ...). برخی محققین بافت سبک خاك را بـه عنـوان یکـی از    
). درجـه  6انـد ( عوامل اصلی زوال در استان هرمزگان گـزارش کـرده  

حرارت بالا، مصرف بی رویه کودهاي شیمیایی، سموم و سایر عوامل، 
سازد. نتایج فزایش سن درخت، بافت خاك را متأثر میبا گذر زمان و ا

 دیگر عوامل از نامناسب است که بافت خاكسایر تحقیقات نشان داده 
همبسـتگی معنـی داري بـین     .باشدمی زوال يوقوع عارضه در مؤثر

شنی یا رسی بودن بافت خاك و درصد وقوع زوال دیده نشـد بـدین   
و هم بافت رسی (با بیش بود  معنی که هم بافت شنی (با کمبود آب)

توانند وقوع زوال را افزایش دهند. ها)، هر دو میو آسیب به ریشه آب
)، 15/0با بررسی ضریب همبستگی بافت خاك و درصد وقـوع زوال ( 

شود، تاثیري که بافت شنی با کمبـود آب (در ایـن   چنین استنباط می
از اثري است که گذارد بیشتر هاي گرم) بر افزایش وقوع زوال میسال

گذارد. نتایج تحقیقات حسینی بافت رسی بر زیاد شدن وقوع زوال می
). البته این مسأله از 6باشد (و همکاران نیز با تحقیق حاضر همسو می

دار نشده است و به همین لحاظ بهترین خاك، خاکی نظر آماري معنی
 . بـالا با میزان متعادل شن، رس و مواد آلی و با آبیاري بهینـه اسـت  

سـخت   یـه ، وجـود لا یفضـع  یزهکش ـ بالا، شوري آزاد، آهک بودن
 ـ یینپا یزيخلحاص و) Hardpanقابل نفوذ (یرغ ثر ؤخاك از عوامل م

آلـی؛   کودهـاي  ). کاربرد15و  10، 6( باشدیزوال مرکبات مبروز در 
دهد و از این طریق، وقوع زوال و را بهبود می خاك بافتساختمان و 

  یابد.هش میدرصد خشکیدگی کا
داري بین مصرف کودهاي ضد شوري و درصـد  همبستگی معنی

داري بین درجـه  وقوع زوال مشاهده نشد، حال آنکه همبستگی معنی
دهـد  یم ملاحظه شد که نشـان مـی  نسبت جذب سدحرارت و میزان 

افزایش درجه حرارت با افزایش میزان تبخیر از سطح خاك و افزایش 
از  ن نسبت جذب سدیم را افزایش دهد. یکیتواند میزامیزان تعرق می

سدیم قابل . بالا بودن باشدمیآب  یفیتک زوال، مؤثر در بروزمسائل 
 يایشـه ر سیستمبه  یشتريب یبآس ی،رس هايدر خاك یژهوبه جذب
 هـاي خـاك  کـه  کند و این واقعیت احتمالاً به این علت استمیوارد 
باعـث   یشـتر ب سـدیمِ  این و دارند بیشتري سدیم تجمع ظرفیت رسی

 زوال یشافـزا  در نتیجـه  و هـا بـرگ  ریزش و زردي یشه،به ر یبآس
ي ). زیادي کاتیون سـدیم موجـب بـروز دامنـه    17و  14، 9شود (می

هاي ویژه در خاكوسیعی از مشکلات اسمزي و متابولیکی در گیاه به
سدیم قابل جذب را نیـز   مخرب ). کودهاي آلی اثر14شود (رسی می
دهند. برخی محققین افزایش میزان منیزیم به کلسـیم در  یکاهش م

آب آبیاري را یکی از عوامل موثر در افزایش زوال در استان هرمزگان 
  ).6اند (گزارش کرده

داري بین میانگین درجـه حـرارت مـرداد مـاه و     همبستگی معنی
منفـی و   ولی همبستگی درصد وقوع زوال و خشکیدگی ملاحظه نشد

رسد انداز و درصد وقوع زوال دیده شد. به نظر میسایه داري بینمعنی
باید میانگین دماي شش ماه اول سال مربوط به هر منطقـه و بـاغ را   

گیري کرد و مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار داد تا بتوان نتیجه اندازه
تر اثر دما را مورد بررسی قرار داد. در حالی که با توجه به کمبود دقیق

اي هواشناسی در بسیاري از این مناطق، دستیابی به این امر هایستگاه
انداز و کاهش درصد وقوع زوال باشد. همبستگی بین سایهمشکل می

موید کاهش میزان شدت نور آفتاب و حرارت ناشی از آن و در نتیجه 
موجـب  دمـا  میزان نـور و   کاهشباشد. کاهش میزان وقوع زوال می

 و دسترس در آب افزایش آن دنبال به و تعرق و تبخیر کاهش میزان
 نسـبت که در صـورت کـاهش    است یاهیگ هايبافت در موجود آب

 لولـه  صورت به زوال علائمو تعرق،  یرتبخ یزانم بهآب  جذب یزانم
 هـا میـوه و  هـا برگ در یتورژسانس سلول یدکاهش شد ها،برگ شدن
 یـدا نمـود پ  ها،میوه یا هابرگ ریزش و) هامیوهو  هابرگ یدگی(پلاس

 یـاه گ یدفاع کارهاي و سازاز  یکیمرحله  ینا در علائم این. کندمی
تـنش   شرایط تشدیدکه در صورت  است یکم آب یطجهت تحمل شرا

. شـود  منجـر  یـاه کل گ یاو  هااندام یا ها وبافت مرگ به ممکن است
شود و در منجر به ضعف گیاه می کاهش فتوسنتز یقدما از طر یشافزا

دمـا بـه عنـوان     یشافزا). 7و  6( وم، زوال را به دنبال داردصورت تدا
 یـر که به طور غ باشدمیدر زوال مرکبات  یلدخ یاز عوامل اصل یکی
اسـت. طبـق   زوال در ارتبـاط   يکننده یدعوامل تشد یربا سا یممستق

هاي انجام شده مدت زمان قرار گرفتن در دماهاي بالا حتی به بررسی
راي گیاهان بسیار کشنده باشد. به طور مثال قرار تواند بمدت کوتاه می

ي درجـه  50دقیقه در معرض دماي  10گرفتن درخت نارنج به مدت 
). در میـزان  7گراد باعث مرگ و از بین رفـتن آن مـی شـود (   سانتی

شـود. سـوختن پوسـت    متوسطی از تنش گرما، رشد گیاه بالغ کند می
وب پنبـه در پوسـت   تري است که در آن کامبیوم و چعلائم مشخص

ویژه در طرفی که بیشتر در معرض تشعشع خورشـید  نازك درختان به
رود. در دماهاي بالا (دماهاي افراطی)، میزان فتوسنتز بوده از بین می

یابد (غیر فعـال شـدن یـا دنـاتوره شـدن      و تنفس هر دو کاهش می
ن هاي دخیل در فتوسـنتز، میـزا  آنزیمها) ولی با توجه به ماهیت آنزیم

). افـزایش  8و  7، 6فتوسنتز نسبت به تنفس، کاهش شدیدتري دارد (
زایـی را بـراي   دما به همراه افزایش میزان سدیم، شرایط بسیار تـنش 

ترین درختان میوه به شـوري  ویژه مرکبات که جزء حساسگیاهان به
. کاهش جذب آب و به دنبـال آن انسـداد   کند) فراهم می4باشند (می

(سبز خشـک شـدن    هاشاخه یعخشک شدن سر عثباآوندها  یموضع
 يکـه دارا  یباغـات در . شودمیدرخت  یعاز درخت) و زوال سر یبخش

 پلاسـتیکی  هـاي تـوري ) با اسـتفاده از  Shading( یدهیهسا یستمس
 عارضه اینسبز رنگ)  یکیپلاست هايبه عنوان مثال توري( باشندمی

باغـات   يیسـه مقا در است. مـثلاً یافته کاهش  يداریبه صورت معن
 یکسان، یباًتقر یزیولوژیکیو ف یکیاداف یطمنطقه با شرا یکموجود در 

 یـن ا وقـوع  درصـد  ،انـد استفاده کرده یدهیهسا یستمکه از س یباغات
 هـاي بـاغ کمتـر از   یاراز آن بس ـ یدرخت ناش یدگیخشک یا وعارضه 
 يهـا روش از یکی). 1 اند (شکلوده) بدهیسایه سیستم فاقد( مجاور
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از مناطق جنوب کشور، کشت همراه مرکبات  یکشت مرسوم در بخش
 یـر از درختـان مرکبـات در ز   یکـه بخش ـ  يبه نحـو  باشدمیو خرما 

 یـدانی . بر اساس مطالعات م)1گیرند (شکل میقرار  هانخلانداز یهسا
-کشت همراه خرمـا  یستمس يکه دارا یباغات ،شدانجام شده مشاهده

عارضـه   یـن دچـار ا  کمتـر  داري،معنـی  تصـور  به باشندمیمرکبات 
 در کـه  باغـاتی  شده انجام میدانی هايبررسی طی همچنیناند. شده
انـد.  عارضه دچـار شـده   یناند کمتر به اتپه قرار گرفته یاکوه  يسایه
و  یـر کاهش تبخ -1: یقاز دو طر یده یهکه سا رسدمیبه نظر  البته

 یده یهسا يمناطق دارا يادرجه 5تا  4دما (تفاوت  یلتعد -2تعرق 
از  یشـگیري پیا و  وقوع کاهش) باعث یستمس ینفاقد ا هايبخشو 

انداز یا نتایج مشابهی در رابطه با استفاده از سایه .شودمیعارضه  ینا
کشت مخلوط مرکبات و نخل و تاثیر مثبت بر عارضه زوال در استان 

  ).6هرمزگان نیز گزارش شده است (
موجـب مرطـوب    ،آب یزانم یشبدون افزا یاريآب دفعات افزایش

تـر شـدن هـواي اطـراف گیـاه و تولیـد       شدن بیشتر خـاك، متعـادل  
هـا یـا   شود. این امر با افزایش تعداد قطره چکـان هاي جدید میریشه

هاي با درصـد شـن بیشـتر    ویژه در خاكبه افزایش تعداد دور آبیاري
را به عنـوان   امکان پذیر است. برخی از محققین نیز خسارت کم آبی

). البته برخی از 16و  10، 6اند (یکی از عوامل زوال مرکبات برشمرده
هایی مانند پوسیدگی ریشه یـا  زا و بیماريآنها اهمیت عوامل بیماري

تر از عامـل کـم   مواد غذایی را مهم شاخساره، خسارت آفتاب و کمبود
  ).16اند (آبی دانسته

اگر چه بـا اسـتفاده از روش   بررسی میانگین تعداد ساعات آفتابی 
دار نشد ولی به طور کلی، تعداد ساعات ها معنیآماري مقایسه میانگین

شـهر   1397و  1396هـاي  هاي فروردین تا شهریور سـال آفتابی ماه

هاي جهرم که همزمان با افزایش وقوع زوال بوده است بیشتر از سال
انداز عمل کرده و باشد. تعداد ساعات آفتابی کمتر، مشابه سایهقبل می

). ارزیابی میانگین دماي هوا نیز 5کاهد (شکل از میزان وقوع زوال می
دار نشد ولی احتمـالاً میـانگین دمـاي    با استفاده از روش آماري معنی

هاي قبل بیشتر از سال 1397هاي فروردین تا شهریور سال هواي ماه
 دماي اگهانین افزایش دلیل به 1397 سال در بوده است. به طور کلی

هنگـام   یـر د یـان ماه و پا اردیبهشت در گرما هنگام زود شروع و هوا
ه داشـت یعارضه را در پ این افزایش قابل توجهبالا در آبان ماه،  يدما

 ).5 است (شکل
هاي صورت گرفته در این پژوهش، در مناطقی با اختلاف ارزیابی

و بیشـترین   متـر  640متر از سطح دریا (کمتـرین ارتفـاع    699ارتفاع 
متـر افـزایش    100متر) صورت گرفته است. به ازاي هر  1339ارتفاع 

). بنابراین با فرض 3یابد (گراد دما کاهش میارتفاع، یک درجه سانتی
گراد اختلاف دمـا بـین   درجه سانتی 7ثابت بودن سایر شرایط، حدود 

مناطق مورد بررسی وجود خواهد داشـت. میـزان شـیب، نـوع شـیب،      
ها، دره و ارتفاع از جمله عوامل تأثیر گذار در تغییرات آب و جهت کوه

). به 3هوایی هر منطقه است که ارتفاع نقش کاملاً مشهودي را دارد (
طور کلی ارتفاع و عرض جغرافیایی، به ترتیب بیشـترین تـأثیر را بـر    

شـود در تحقیقـات بعـدي، رطوبـت     تغییرات دمایی دارد. پیشنهاد می
گیري شود. بـه  میزان وزش باد هر ناحیه نیز اندازه نسبی هر منطقه و

طور کلی افزایش و یا کاهش طول جغرافیایی یک منطقه، تأثیري در 
ها در بازه طول درجه حرارت آن منطقه ندارد. در این تحقیق، ارزیابی

دقیقـه)   1درجه و  54دقیقه تا  53درجه و  52جغرافیایی دو درجه (از 
 انجام شده است. 

 

 

  1397تا  1388هاي شش ماهه اول سال تعداد ساعات آفتابیدما و میانگین  - 5کل ش
Figure 5- The mean temperature and hours mean of sunny numbers in the first six months during 2009 to 2018 

 
به دلیل تأثیر در درجه حرارت منطقه نبوده است تأثیر گذار بوده است علت اینکه طول جغرافیایی تا حدي بر درصد میـزان وقـوع زوال   
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بلکه به دلیل گستردگی بیشتر بازه طول جغرافیایی نسـبت بـه بـازه    
درجه) و در نتیجه تنوع  5/0درجه در مقابل  2عرض جغرافیایی (حدود 

درجه افـزایش عـرض    4بیشتر باغات مورد بررسی است. به ازاي هر 
). در اینجا 3ال خواهد داشت (جغرافیایی، یک درجه کاهش دما به دنب

ها در مناطقی با اختلاف عرض جغرافیایی کمتر از یک درجـه  ارزیابی
دقیقـه) صـورت پذیرفتـه     54درجه و  28دقیقه تا  16درجه و  28(از 

 است بنابراین در اینجا، عرض جغرافیایی تأثیري بر دما ندارد.
  

  سپاسگزاري

اعضـاي مرکـز    داننـد از زحمـات  نویسندگان بـر خـود لازم مـی   
هـاي  خـاطر در اختیـار قـرار دادن داده   تحقیقات هواشناسی جهرم بـه 

هواشناسی و معاونت محترم آموزشی و پژوهشـی دانشـگاه جهـرم در    
تأمین برخی از امکانات لازم براي انجام این تحقیق، تشکر و قدردانی 
نمایند. همچنین از کلیه باغداران فهیم شهرستان جهرم که در راستاي 

اسایی مشکل مذکور و مـدیریت آن، کمـال همکـاري را داشـتند،     شن
شود. علاوه بر این لازم است که از آقایان دکتر حمیدرضا قدردانی می

هاي زاده خانکهدانی که در انجام تحلیلزارعی فرد و دکتر حامد حسن
  ها ما را یاري کردند، سپاسگزاري شود.آماري داده
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Introduction: Citrus trees are among the most important tropical and subtropical fruit trees in the world. In 

recent years, newfound disorders have become a serious danger to citrus growing. In the last two years in Jahrom 
city and surrounding towns, there have been numerous reports about the rapid drying of whole of citrus trees or 
parts of them. Following studies by expert groups, the problem was referred to as "Citrus decline". Most 
researchers have divided the main causes of decline into biotic and abiotic groups. In fact, the disorder of citrus 
decline refers to any type of disorder, disease or problem that can ultimately lead to tree weakness and loss. In 
fact, decline can be considered a synonym for death. 

Materials and Methods: In this study, 64 orchards located in the cities of Jahrom, Juyom, Khafr and their 
suburbs were studied. Each orchard consisted of at least 100 trees of ‘Lisbon’ cultivars (one to ten years old). 
Evaluations were carried out periodically and with a two-month intervals from March 1976 to November 1977. 
On the one hand decline rate and on the other hand desiccating rate (tree with complete drying) were measured. 
Average monthly air temperature, sodium absorption ratio (SAR), irrigation water, soil texture, manure 
consumption, irrigation amount and methods, and spatial and temporal distribution of irrigation water were 
measured. Longitude, latitude and altitude were recorded using GPS. The meteorological data were obtained 
from weather station of Jahrom city. Soil sampling was performed using standard methods from all orchards. 
After determining the soil texture type, in order to data convert from qualitative to quantitative according to the 
amount of clay available, the numbers 1 to 10 were assigned to each sample. Number 5 was considered as 
medium and standard soil texture. If manure was applied, one unit was added to the soil texture score of less than 
5 and one unit was subtracted from the numbers above 5. The presence or absence of shading on the studied trees 
(Green lace or palm tree) was assigned to zero and one numbers, respectively. Numbers zero and one were 
assigned to applied or non-applied soil sodium solute reducing fertilizers, respectively. The amount of clay, SAR 
(sodium absorption ratio) in irrigation water were obtained using the usual measurement methods in soil and 
water experiments. Data were analyzed using SPSS software (version 25) and Path analysis diagram was plotted 
using AMOS software (version 24). Multivariate statistical analyzes including factor analysis, correlation, cluster 
analysis and path analysis were performed to determine the relationships between variables and the percentage of 
decline. 

Results and Discussion: According to the results of factor analysis, the first four factors accounted for 
80.53% of the total variation. The first component (soil physical properties) including clay and soil texture 
accounted for 26.37% of the total variance. The second component (salt evaporation and accumulation) included 
temperature, mean age of the trees, and the rate of sodium absorption ratio (SAR) with accounting of 23.95% of 
the total variance. Significant correlations were observed between decline and mean tree age, decline and clay 
percentage, decline and presence of shading. Almost all of the declined trees reached the full drying stage, which 
is justified by the high correlation of the decline with desiccating (r=0.90 **). Percentage of decline had the 
highest correlation with tree age (r=0.67 **). Percentage of complete desiccating of the tree was also highly 
correlated with tree age (r=0.51 **). T-test to determine the correlation between two-level nominal variables 
such as application of shading (presence or absence of shading) and anti-salinity compounds (application or not 
application of salinity fertilizers) with decline occurrence was used. The mean percentage of decline was 29.66% 
in trees under shade and 57.40% in trees without shade. In general, the rate of decline in trees without shading is 
twice more than trees with shading. Path analysis identified the direct and indirect effects of variables on the rate 
of decline. 

Conclusion: It was generally found that the decline is a multivariate physiological disorder that largely, can 
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be controlled by some orchard management operations. In the meantime, temperature control and soil texture 
correction are important, especially in older trees. Increased temperature is one of the major causes of citrus 
decline that is also indirectly associated with other deteriorating factors. Soil quality changes gradually due to 
various factors so its correction is very important in reducing the incidence of this disorder. 

 
Keywords: Citrus decline, Desiccating, Physiological disorders, Salinity 



 پژوهشی مقاله

 بر تولید کالوس و گیاهچه D-2,4و  های مختلف نیتروژنثیر غلظتأت

 ایشیشهدرون در شرایط کشت.Zamioculcas zamiifolia Engl  زامیفولیا 

 
 3پوراندخت گلکار -*2یروح الله یمانا -1عاطفه قوچانی خراسانی

 06/02/1399تاریخ دریافت: 

 06/07/1399تاریخ پذیرش: 

 

 دهیچک

 بافتت  کشت گیاه زامیفولیا، سنتی تکثیر مشکلات دلیل به است. Araceae به خانوادهمتعلق  Zamioculcas zamiifolia نام علمی بازامیفولیا 

، D-2,4گیتاهی   رشتد  یکننتده  تنظتی   اثتر  پتووه   ایت   در .شودپیشنهاد می ترزمانی کوتاه در تولید گیاهان عاری از بیماری و سریع تکثیر جهت آن
 آزمای  گرفت. در قرار بررسی مورد جداگانه هایآزمای  زامیفولیا در های نیترات به آمونیوم بر بهبود رشد گیاههای متفاوت نیتروژن کل و نسبتغلظت

 و D (05/9-2,4غلظت تنظتی  کننتده رشتد     تغییر یافته با دو  MS،تغییر یافته MS 2/1هایکشت محیط در زامیفولیا اول تولید کالوس از برگ کامل
 1:1و  1:3میکرو مولار و دو نسبت نیترات به آمونیتوم   24و  48دو غلظت نیتروژن کل  دوم اثر آزمای  در .گرفت قرار میکرو مولار( مورد بررسی 1/18

 22/2 غلظتت  ( بتا BAP) بنزیتل آمینتو پتوری    و میکرومتولار   69/2( بتا غلظتت   NAAهای رشد گیاهی نفتال  استیک استید ) هدر حضور تنظی  کنند
های در نهایت تاثیر بسترهای کاشت مختلف بر سازگاری گیاهچه گرفت. قرار تری  دوره رشدی، مورد بررسیمولار بر تولید گیاهچه کامل در کوتاهمیکرو

 MS 2/1 کشت محیط در هاکالوس تری حجی  داد که  نشان اول آزمای  ای ارزیابی شد. نتایج حاصل ازتولید شده کشت بافتی در محیط برون شیشه
های ابتدایی در مطابق نتایج ای  تحقیق در هفته شد. میکرومولار در مقایسه با سایر تیمارها تولید 05/9با غلظت  D-2,4تغییر یافته و تنظی  کننده رشد 

ت ظت های بعدی تحت غلهده شد. اما در هفتهکالوس و تعداد برگ مشااندازه  بیشتری  1:3میکرومولار و نسبت نیترات به آمونیوم  24تیمار نیتروژن کل 
هتای کشتت شتده در    های تولید شده مشاهده شد. گیاهچته افزای  رشد رویشی در گیاهچه 1:1و نسبت نیترات به آمونیوم  میکرومولار 48نیتروژن کل 

 بستر پیت ماس بیشتری  تعداد جوانه برگ را نشان دادند.

 
 ت به آمونیومت نیتراکالوس، نسب زامیفولیا، :های کلیدیواژه

 

  2 3 1 مقدمه

بته  متعلتق   Zamioculcas zamiifolia نتام علمتی   بتا زامیفولیا 
یک گیاه چند ساله است. ای  گیتاه بتومی شتر      و Araceae خانواده

رشتد   های ستنگی های مرطوب گرمسیری و یا زمی آفریقا، در جنگل
یار مناست   برا  کته بست   های چرمی وگیاهی زیبا با برگ(. 8کند )می

آپارتمان است چراکه گیاهی مقاوم بوده و برای منازلی کته دسترستی   
زامیفولیتا یکتی از گیاهتان     (.8) باشتد کافی به نور ندارند ایده آل متی 

                                                 
 باغبتانی،  علتوم  استادیار گتروه  جوی سابق کارشناسی ارشد ودانشترتی  به -2 و 1

 شاهد دانشگاه

(- :نویسنده مسئول                 i.rohollahi@shahed.ac.irEmail:   ) 
 یدانشتگاه صتنعت   ،یعت یدانشتکده منتابع طب   ،یزداریت گتروه مرتتع و آبخ   اریاستاد -3
 فهاناص

DOI: 10.22067/jhorts4.v35i1.86111 
 
 

ای با موفقیت تکثیر پیتدا کترده   شیشهزینتی است که در شرایط درون
ای مشتکلات  شیشته ازدیادی زامیفولیا به صتورت درون (. ریز11است )

کثیر سنتی ای  گیاه را برطرف کرده و امکان تولید ای  گیاه درمتدت  ت
هتای مشتابه در بتازه    در پتووه   زمان کوتاهتر را فراه  آورده استت 

. (11هفته به گیاهچه کشت بتافتی دستت یافتنتد )    24زمانی میانگی  
تتوان بته صتورت عناصتر     متی را اجزا تشکیل دهنتده محتیط کشتت    

متواد   قندها، دار،آمینه و دیگر مواد نیتروژناسید  ها،ویتامی  پرمصرف،
کترد. یکتی از   بنتدی  مواد جامد و مواد تنظی  کننتده رشتد گتروه    آلی،

، از اجزای مه  در نیتروژنباشد. اجزای مه  محیط کشت نیتروژن می
هتای گیتاهی استت.    و ترکیبات متابولیک در ستلول ها مولکول ساختار

هتا   یساختمان پروت در، آمینهاسید تشکیل دهنده همچنی  جزء اصلی
وجتود دارد پتد در    4آدنوزی  تتری فستفات  در ساختار نیتروژن  .است

                                                 
4- ATP 
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 یکی (. بنابرای ،9و متابولیس  سلولی نق  مهمی دارد )انتقال انرژی 

 میتزان نیتتروژن   کنتترل  غذایی، هایمحلول کاربرد در مه  از عوامل

متی  و دارد ینیتتروژن بستتگ   منبع نوع و غلظت عامل دو به که است
 (. 2دهد ) قرار تأثیر تحت را کیفیت تولید و عملکرد تواند

نیتروژن به عنوان ماده غذایی معدنی در حج  وسیعی متورد نیتاز   
های نیترات و آمونیوم دو فرم اساستی نیتتروژن   ونیباشد. گیاهان می

شوند. اگرچه نیترات جذب شتده از  هستند که توسط گیاهان جذب می
جذب شدن به عنوان نیتروژن آلی به آمونیوم احیتا متی  محیط قبل از 

شود، ولی آمونیوم و نیترات به عنوان منابع نیتروژن اثرات متفتاوتی در  
 (.7رشد و ترکی  شیمیایی گیاهان خواهند داشت )

محیط کشت بافت بتا استتفاده از    6:1در نسبت آمونیوم به نیترات 
زایی و کمتری  میزان خهگرم در لیتر بهتری  میزان شا 10غلظت آگار 

(. در 7) گزارش شتده استت   1های گل میخکای شدن ریزنمونهشیشه
مطالعه تاثیر محتوای نیتروژن کتل و نستبت آمونیتوم بته نیتترات بتر       

مشتخ    2های ثانویه در کشت سلول مری  گلتی بیوماس و متابولیت
مولار باعث بیشتری  وزن تر و نیتتروژن  میلی 90شد که نیتروژن کل 

مولار باعث بالاتری  میزان متابولیت ثانویه رزمارینیتک  میلی 60و  03
گردد، علاوه بر ای  بیشتری  میتزان محتتوای کتل فنتول و     می 3اسید

آمونیتوم   10:50بایومد وزن تر و محتوای رزمارینیک اسید در نسبت 
 (.6به نیترات مشاهده شد )

های برگتی  نمونهبا استفاده از  4های خانواده آراسهبسیاری از گونه
طی فرایند القا کالوس و باززایی بعدی گیاهچه از آن ریز ازدیادی متی 

(. از طرفی کاربرد تنظی  کننده رشد اکسی  به عنوان یکتی  12شوند )
(. تنظتی  کننتده   9باشتد ) از عوامل موثر در تشکیل کالوس مطرح می

 باعث Papaver bracteatumبه تنهایی در گیاه  D-2,4رشد گیاهی 
(. غلظت مصرف در طتی  16) شودتولید حداکثر میزان وزن کالوس می

تیمار تنظی  کننده رشتد اکستی  از اهمیتت بتالایی برختوردار استت،       
های افزوده شده به عوامل مختلفی مانند مواد غدایی و میزان هورمون

ای متوثر  شیشته محیط کشت بر سرعت رشد زامیفولیا در محیط درون
که برروی گیاه زامیفولیتا انجتام شتده بهتتری       باشند. در پووهشیمی

همراه با تنظتی    M.Sمحیط کشت برای القای کالوس، محیط کشت 
میکرومتولار اعتلام شتده     05/9با غلظتت   D-2,4کننده رشد گیاهی 

های کشت بتافتی زامیفولیتا   طی مطالعه سازگاری گیاهچه(. 12است )
. 2( 1:1)پیتت ماس:پرلیتت    -1های مختلتف شتامل   در محیط کشت

( نشتان داده شتد کته    1:0ماس:پرلیت )پیت -3( 2:1ماس:پرلیت )پیت
( بهتری  محیط کشت جهت سازگاری گیاهچته 1:1پیت ماس:پرلیت )

                                                 
1- Dianthus caryophyllus L. cv. Mondeo Kgr 

2- Salvia nemorosa 

3- Rosmarinic acid 

4- Araceae 

 (.11باشد )های زامیفولیا می
با توجه به اهمیت منایع نیتروژن، کیفیت محتیط کشتت بافتت و    

هتدف  بر سرعت و کیفیت رشد نمونته هتای گیتاهی بتا      D-2,4تاثیر 
های مختلف تغییر یافته، غلظت MSارزیابی تاثیر غلظت محیط کشت 

هتای  نیتروژن کل، نسبت متفاوت نیترات به آمونیتوم و تنظتی  کننتده   
های کشت بافتی زامیفولیا ایت   رشد بر کیفیت و سرعت تولید گیاهچه

پووه  انجام شد. با توجه به اسقبال عمومی بسیار بالا از ای  گیتاه و  
به رشد بسیار کند گیاه زامیفولیا، با تیمارهای اعمتال شتده در    با توجه

های کشت بافتی بته مقتدار   ای  تحقیق زمان لازم برای تولید گیاهچه
 قابل توجهی کاه  خواهد یافت.

 

 هامواد و روش

( 11)ی نیو متارت  ویپاپتافوت باتوجه به نتایج تحقیقات گذشته توسط 
الوس و گیاهچته کامتل، بترگ    یابی به کبهتری  ریزنمونه جهت دست

تعدادی گلدان از گیاه زامیفولیا باشد. دارای دمبرگ و رگبرگ اصلی می
های مناس  جدا شدند و به محتیط آزمایشتگاه منتقتل    شد. برگ تهیه

جتاری شستشتو شتدند.     آب بتا  دقیقه 20 مدت به هاشدند. ابتدا برگ
 کلرید هیپو درون دقیقه 20 مدت به لامینار هود زیر در هاسپد برگ

 استریل مقطر آب با در مرحله بعدی، قرارداده شدند. درصد 5/3 سدی 
قترار   درصتد  70 الکتل  ثانیه در 60آبکشی شده و بعد به مدت  بار سه

 شتویی مجتدد در  خارج و بعد از آب الکل از هادر نهایت نمونه .گرفتند
 .(11) بصورت عمودی کشت شدند محیط کشت مناس 

 تغییتر یافتته و   MS لوس از محیط کشت پایته تولید کا منظور به

MS 2/1  .های محیط کشتتغییر یافته به عنوان دو تیمار استفاده شد
 1/18 و 05/9در دو غلظتت   D-4 ,2 تنظتی  کننتده رشتد   موردنظر با 

های گذشته به عنوان بهتری  تنظتی  کننتده   که در تحقیق مولارمیلی
انتدازه   هفتته  6گذشتت   از پتد شتد   رشد معرفی شده بودند استتفاده 

متورد بررستی قترار     شتطرنجی  کاغتذ  متر مربع( توسط)سانتی کالوس
  گرفت.

های کشت بتافتی گیتاه زامیفولیتا بتا     در ادامه برای تولید گیاهچه
ی نیو متارت  ویپاپتافوت توجه به نتایج مثبت تحقیقات انجام شده توستط  

 میکرو NAA (69/2 و مولار( میکرو 22/2) BAPهای ( هورمون11)
مولار( به صورت ثابت به همه تیمارها اضافه شد، در ای  تحقیق تاثیر 

و غلظت نیتروژن کتل   1:3 و1:1 آمونیوم به نیترات های مختلفنسبت
 ( متورد ارزیتابی قترار   1میکرومتولار )جتدول    48 و 24محیط کشتت  

های مختلتف بتا غلظتت تنظتی      گرفت. برای ای  منظور محیط کشت
های مختلف نیترات به آمونیتوم و غلظتت   ی رشد ثابت و نسبتکننده

، 16، 13، 9گذشت  از پدساخته شد. ( 1جدول (نیتروژن کل مطابق 
 متر مربع(سانتیمانند )جنی   اندام  ندازهااندازه کالوس،  هفته 23و  20

 د بررسی قرار گرفت.مور و تعداد برگ
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 ایشیشته درون شرایط های تولید شده درگیاهچهدر مرحله پایانی 
های دو برگی از محیط برای سازگاری به گلخانه منتقل شدند. گیاهچه

ها بته  های آگار روی ریز نمونهای خارج، باقی ماندهشیشهکشت درون
ند سازی و به بسترهای مناس  منتقتل شتد  دقت توسط آب مقطر پاک

ها به اقک رشد انتقال گلدانت(. بعد از یک هفته سازگاری در ا7)شکل 
 -1گلخانه انجام شد. بسترهای مورد بررستی در ایت  مرحلته شتامل:     

بستر پیت ماس + پرلیتت بتا نستبت     -2درصد،  100بستر پیت ماس 
بود. بسترهای آماده شده در درصد 100ای بسترماسه رودخانه -3، 1:1

 30اتمسفر به مدت 5/1گراد و فشار درجه سانتی 121ی اتوکلاو با دما
هتای برگتی و   روز تعداد جوانته  40دقیقه استریل شدند. بعد از گذشت 

 وضعیت سازگاری گیاهان مورد ارزیابی قرار گرفت.

 
 میکرومولار 48و  24در غلطت نیتروژن کل  NO4NH :3های مختلف مقادیر عناصر پرمصرف، با نسبت -1جدول 

Table 1- Macro-nutrient concentration in different NH4: NO3 ratio in total nitrogen concentration 24 and 48 µM 

 عناصر پرمصرف ریمقاد24µM - (µM)کل  تروژنیمقدار ن
Macro nutrient (µM) - Total nitrogen concentration 24 µM  

4MgSO 4PO2KH 4SO2K 2CaCl 2)3Ca(NO 3NO4NH 3:NO4NH 
2 10 5 0 6 6 25:75 
2 10 5 6 0 12 50:50 

 عناصر پرمصرف  ریمقادµM - (µM) 48کل  تروژنیمقدار ن
Macro nutrient (µM) - Total nitrogen concentration 48 µM 

4 20 10 0 12 12 25:75 
4 20 10 12 0 24 50:50 

 

 هاهای آماری و تجزیه و تحلیل دادهطرح

 سازی کشت کالوس به صتورت تایج حاصل از بهینهآنالیز آماری ن
 MS تصادفی با دو فاکتور محیط کشت  فاکتوریل در قال  طرح کاملاً

)در دو ستطح(   D-4 ,2 تغییر یافته )در دو سطح( و تنظی  کننده رشتد 
در شترایط درون   ستازی تولیتد گیاهچته   تکرار، آزمای  بهینته  20در 

تصادفی بتا دو فتاکتور    کاملاًبه صورت فاکتوریل در قال  طرح  شیشه
نیتروژن کل )در دو سطح( و نسبت نیترات به آمونیتوم )در دو ستطح(   

ای در ها در محیط برون شیشته تکرار و آزمون سازگاری گیاهچه 4در 
 SAS آمتاری  افتزار تکرار اجرا و با نترم  8قال  طرح کاملاً تصادفی با 

ها بودن میانگی  دار. جهت بررسی معنیندشدتجزیه آماری  3/9نسخه
 استفاده شد.  درصد 1احتمال در سطح دانک  ای چند دامنهاز آزمون 

 

 نتایج و بحث

  تولید کالوس

نتایج آزمای  نشتان داد کته کتاه  غلظتت محتیط کشتت بته        
M.S.2/1 های تولیتد  کالوساندازه دار تغییر یافته باعث افزای  معنی

اثتر متقابتل تنظتی      (.1شود )شکل می درصد 1شده در سطح احتمال 
تغییتر یافتته نشتان داد کته      M.Sو محیط کشتت   D-2,4کننده رشد 

-2,4میکرو مولار  05/9تغییر یافته در غلظت  M.S.2/1محیط کشت 

D برابر نسبت به تیمار  5کالوس را تا اندازه داری به نحو معنیM.S. 
م هتای انجتا  بر اساس مطالعه(. 1تغییر یافته افزای  داده است )شکل 

 متادری  گیاه س  نمو، گیاهی، مرحله گونه نوع به کالوس تشکیلشده 
 تنظی  نوع و مقدار علاوه برای ، تاثیر. (1)د دار بستگی ریزنمونه نوع و

 مختلتف،  گیاهتان  د کالوس دربرای تولی استفاده مورد رشد هایکننده
 (. 13خواهد داشت ) گیاهی زایدرون هایهورمون وجود به بستگی

 زایتی کالوس که است داده نشان پیشی  تحقیقات از حاصل نتایج
 13) باشدهای مناس  میبا غلظت سیتوکینی  و اکسی  نیازمند ترکی 

  سبD-2,4 . در ای  پووه  غلظت مناس  تنظی  کننده رشد (15 و
رستد ایت    به نظر می. القا و ایجاد کالوس در مقایسه با تیمار دیگر شد

اندازی فرایندهای مختلف ستلولی  تنظی  کننده رشد با اثر گذاری و راه
زایی نق  متوثری داشتته استت.    از قبیل تقسی  سلولی در القا کالوس
برای ایجتاد کتالوس در     D-2,4تاثیر مثبت تنظی  کننده رشد گیاهی 

های انجاام شتده نیتز تاییتد شتده استت      در سایر مطالعه زامیفولیاگیاه 
(11.) 

 مانند و تولید گیاهچه کامل از کالوس  جنینهای تولید اندام
ماننتد    یجنت هتای  انتدام  اندازههفته بعد از واکشت بیشتری   16 

 24کتتن  نیتتتروژن کتتل متتتر مربتتع( مربتتور بتته بتتره ستتانتی 5/4)
های انداماندازه و کمتری   1:3به آمونیوم  میکرومولار و نسبت نیترات

کن  نیتتروژن کتل   متر مربع( مربور به بره سانتی 5/3مانند )  یجن
(. 2باشتد )جتدول   متی  1:1میکرومولار و نسبت نیترات به آمونیوم  24
ماننتد    یجنت های انداماندازه هفته پد از واکشت، بیشتری  مقدار  23
 1:1کن  نسبت نیترات به آمونیوم ره متر مربع( مربور به بسانتی 9)

هتای  انتدام انتدازه  میکرو متولار و کمتتری     48و غلظت نیتروژن کل 
متر مربع( متعلق به نسبت نیترات بته آمونیتوم   سانتی 5/4مانند )  یجن
 (. 2باشد )جدول میکرو مولار می 24و غلظت نیتروژن کل  1:1

نیترات به آمونیوم،  1: 3میکرومولار نیتروژن و نسبت  24در تیمار 
مانند نسبت ستایر تیمارهتا      یجنهای انداماندازه افزای  بیشتری در 
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میکرومولار نیتروژن و نسبت  48(. در تیمار 2شود )جدول مشاهده می
  یجنت هتای  انتدام انتدازه  نیترات به آمونیوم، افزای  بیشتری در  1: 1

  (.2شود )جدول مانند نسبت سایر تیمارها مشاهده می
 

هلای متالاو    نیتروژن کلل  نبل ت  های مختلف اثر غلظت

 تعداد برگها بر کنش آننیترا  به آمونیوم و اثر برهم
 غلظتت  نستبت غلظت نیتروژن کل و  تیمار نشان داد که اثر نتایج
بعد واکشت  23بر تعداد برگ تشکیل شده، در هفته  آمونیوم به نیترات

باشتد  متی  دارمعنتی رصتد  د 1 ودرصتد   5 احتمتال  سطح به ترتی  در
نتتایج  داری بر تعداد بترگ نداشتتند.   (. سایر تیمارها اثر معنی2)جدول 

هفته بعتد   23تعداد برگ نشان داد که در  و مربور به باززایی گیاهچه
میکرومتولار نیتتروژن    24مانند تحت تیمار   یجن هایاز واکشت اندام

تتر بته   ( ستریع 2 نیترات به آمونیتوم )جتدول   1: 3( و نسبت 2)جدول 
تغییر فرایند رشتد بته    سمت تولید گیاهچه و افزای  تعداد برگ رفتند.

هتای مختلتف نیتتروژن و تغییتر نستبی نیتترات بته        موازات تغییر فرم
هتای گیتاهی در جتذب نیتتروژن یتا      آمونیوم مربور به توانتایی گونته  

باشد، سطح اولیه استیدیته محتیط کشتت در ابتتدای دوره     آمونیوم می
ولی اسیدیته محیط کشت در بلند متدت  شود   جذب آمونیوم میموج

افزای  یافته و شرایط برای جذب نیترات فراه  شده و جذب ای  فرم 
 (.4یابد )نیتروژن افزای  می

 

 
 زامیفولیاگیاه  کالوساندازه  بر تغییر یافته MSهای محیط کشت غلظت نمک× D-2,4 کنش غلظتبر هم ثیرتأ -1شکل 

Figure 1- The interactioneffect of 2.4-D ×modified MS salt concentration on callus size of Zamifolia (DMRT, p≤0.01) 

 

تعداد و  23و  16 هایدر هفته زامیفولیاگیاه  مانندجنین های انداماندازه نسبت نیترات به آمونیوم بر ×کنش غلظت نیتروژن کلبرهم اثر -2جدول 

  23برگ در هفته 
Table 2- Interaction effect of total nitrogen concentration× nitrate/ammonium ratio on the size of embryo-like organs at 16 

and 23 weeks and leaf number at 23 weeks in  

  غلظت نیتروژن کل
Total nitrogen concentration 

 یوم به نیتراتنسبت آمون
Ammonium nitrat ratio 

 اندام جنین مانند اندازه
Embryo-like  size 

)2(cm 

 اندازه اندام جنین مانند
)2like size(cm-Embryo 

 تعداد برگ
Number of leaves 

 *eeks after subcultureW  16 23 23 

24 1:1 3.5 b 4.5 c - 
24 3:1 4.5 a 8.25 a - 
48 1:1 4 ab 9 a - 
48 3:1 3.75 b 6.25 b - 
24 - - - 2.62 a 
48 - - - 0.75 b 
- 1:1 - - 0.37 b 
- 3:1 - - 3 a 

 .ندارند یکدیگر با داریمعنی تفاوت درصد 5 احتمال سطح ای دانک ، دربراساس آزمون چند دامنه ستون هر در مشترک هایحرف دارای عددهای**
MS*هفته بعد از کشت در محیط کشت  میکرومولار  69/2وی حا  NAA میکرومولار  22/2 و  BAP.** In each column, means with similar letters are not 

significantly different based on Duncan’s multiple range test at 5% of probability level. 
Mµ2.22  al M+ BAPµ2.69 at NAA  +MS medium  *Weeks after culturing in 



 59     ...بر تولید كالوس و گیاهچه D-2,4و  هاي مختلف نیتروژنثیر غلظتتأ

 
 زامیفولیاگیاه  های مختلف کشت بر تعداد جوانه برگبستراثر  -2 شکل

Figure 2- The effect of cultivation beds on leaf bud number of Zamifolia (DMRT, p≤0.01) 

 

 

 سازگاریمرحله آماده برای انتقال به  زامیفولیا هاینمونه گیاهچه -7 شکل

Figure 7- Samples of Zamifolia seedlings ready to be transferred for acclimatization 

 

 24که نتایج نشتان داد تولیتد گیاهچته، بترگ در تیمتار      همانطور
 48میکرومولار نیتروژن کل بیشتر و در تیمتار غلظتت نیتتروژن کتل     

متده  (. بر اساس نتایج به دست آ2میکرومولار کمتر بوده است )جدول 
میکرومتولار   24های انتهتایی تحتت تیمتار    در بخ  پیشی ، در هفته

مانند افزای  کمتری را نسبت بته تیمتار     یجنهای و رشد انداماندازه 
تتوان  (. بنتابرای  متی  2میکرومولار نیتروژن کل نشان داد )جدول  48
گیری کرد که احتمالا افزای  غلظت نیتروژن کل سب  طور نتیجهای 

مانند و کتاه  بتاززایی و      یجنهای انداماندازه زای  رشد و ادامه اف
میکرومتولار   24کته غلظتت   تشکیل گیاهچته شتده استت. در حتالی    
ماننتد    یجنهای انداماندازه نیتروژن کل در ابتدا سب  افزای  رشد و 

تتر گیاهچته شتده    و در مراحل بعدی سب  باززایی بیشتر و رشد سریع
ترات به آمونیوم ستب  بتاززایی بیشتتر و    نی 1:3است. همچنی  نسبت 

 هتای رشد بهتر گیاهجه در مقایسه با سایر تیمارها شد. احتمتالا انتدام  
مانند زامیفولیا تمایل و توانایی بیشتری به جتذب فترم نیتراتته،      یجن

طور کلتی مقتدار و   برای باززایی سریعتر و رشد بیشتر گیاهچه دارد. به
له رشتدی و ست  گیتاه بستتگی دارد.     نوع نیتروژن جذبی به نوع، مرح
گیاه ، روژنتت اد نیتتای زیتهدر غلظتمطالعات پیشی  نشان داده است 

های ده و ساقهتتتتولی به تدریج از رشد بازمان، کندبی  از حد رشد می
آورد و در ود میتتتهوجتتتاه بتتتای کوتتتتهضخی  به همراه میانگره قوی

های در رشد جوانه یرأختت ت، یتزایدهی و ریشهنتیجه باعث کاه  گل
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ی  از حد نیتروژن باعث تتتتتتشود. مصرف بجانبی و تشکیل میوه می
شود و در نهایت به ستر میتتتتتتهای محلول در بافزای  غلظت نمک

انتد  همچنی  محققی  ذکر کترده (. 3)ها آسی  وارد میکند نوک ریشه
 کته  تاست  رشد گیاه در مه  بسیار خصوصیات از یکی ه  برگ سطح

 نیتروژن آمونیومی از گیرد، استفاده زیادمی قرار گیاه تغذیة تأثیر تحت

 خال  فتوسنتز به کاه  گازی تبادلات و برگ سطح کاه  دلیل به

در  اختلال سب  آمونیومی نیتروژن غلظت (. افزای 12شود )می منجر
 اسیدی نیتروژن آمونیومی، (. کاربرد5 و 7) شودمی کیفی هایشاخ 

 عناصر به نسبت کاتیونی حد عناصر از بی  جذب ریشه، محیط شدن

+ از ناشی سمیت یا آنیونی
4NH  کیفی خصوصیات در نشده، متابولیزه 

هتا از شترایط درون   بعتد از انتقتال گیاهچته   (. 9کند )ایجاد می اختلال
و پیت ماس + 10بسترهای پیت ماس ای به شرایط سازگاری و شیشه

 دای مشخ  شد که بیشتری  تعداه رودخانهو ماس1:1پرلیت با نسبت 
( و به دنبتال آن تعتداد و طتول بترگ در بستتر      2جوانه برگی )شکل 

و  ویپاپتافوت کاشت پیت ماس مشاهده شتد. ایت  در حتالی استت کته      
( را به عنوان محتیط  1:1( بستر کاشت پرلیت: پیت ماس )11)ی نیمارت

ذکور محتیط  کاشت مناس  معرفی کترده بودنتد، البتته در تحقیتق مت     
 کاشت پیت ماس مورد ارزیابی قرار داده نشده بود.

 
 

 گیری  نتیجه

و  ویپاپتافوت  طبق نتایج حاصل از ای  پووه  و در تایید پتووه  
تواند روش کارآمدی برای بهبود کشت بافت زامیفولیا می (11)ی نیمارت

دستت آمتده از بخت     طور کلی نتایج بهبه شرایط رشد زامیفولیا باشد.
بتا غلظتت    D-2,4ای  پووه  نشان داد که محیط کشت حاوی  اول
بهتری  محیط تغییر یافته  MS 2/1میکرومولار و محیط کشت  05/9

کشت جهت القای کالوس و رشد کالوس زامیفولیتا در شترایط کشتت    
 69/2باشد. در مرحلته دوم، محتیط کشتت حتاوی     ای میدرون شیشه
تغییتر یافتته    +.BAP  M.S میکرومتولار  22/2و  NAA میکرومولار
بهتتری    1:3میکرومولار ازت با نسبت نیترات به آمونیوم  24همراه با 

های ایتدایی تولید گیاهچه جهت افتزای  رشتد   محیط کشت در هفته
های انتهایی نسبت مانند ، افزای  تعداد برگ در هفته  یجن هایاندام

تتوان از  می به سایر تیمارهای تحت مطالعه بود. بر اساس ای  پروتکل
هفته به تعتداد بستیار    16ی زمانی حدود تعداد بسیار ک  برگ، در بازه

زیادی گیاه کامل زامیفولیا دست یافت و آنها را در محیط برون شیشه
ای در بسترهای کاشت پیت ماس سازگار نمود، که در مقایسه با سایر 

متانی  ی زهای مشابه که در بتازه و پووه  های تکثیر ای  گیاه،روش
 پذیر است.هفته انجام شده از نظر اقتصادی بسیار توجیه 30حدود 
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Introduction: Zamifolia, Zamioculcas zamiifolia, belongs to the family Araceae, In vitro propagation is 

suggested for increase the propagation rate and disease-free production of explants because of vegetative 
propagation of Zamifolia. Micropropagation is one of the commercial aspects of indoor cultivation and has many 
advantages over conventional methods of vegetative propagation. Nitrogen is an important component in the 
structure of molecules and metabolic compounds in plant cells. It is also a major constituent of amino acids in 
the structure of proteins. Therefore, nitrogen source and its type are important factors in the application of 
nutrient solutions, controlling the amount of nitrogen, which is divided into two factors: concentration and type 
of nitrogen source. In this study, the effects of 2.4, D as plant growth regulator, different concentrations of total 
nitrogen and nitrate to ammonium ratios on growth of Zamifolia were investigated in separate experiments.  

Materials and Methods: According to the results of previous studies, the best explants for achieving full 
callus and seedling are petiole and main vein leaf. The leaves were rinsed with running water for 20 minutes. 
The leaves were then immersed in 3.5% sodium hypochlorite under laminar hood for 20 minutes. Next, they 
were rinsed with sterile distilled water three times and then immersed in 70% alcohol for 60 seconds. Finally, the 
samples were extracted from alcohol and cultured in a suitable culture medium vertically. In the first experiment, 
callus production from whole leaf of Zamifolia was studied in MS and 1/2 MS medium with two concentrations 

of 2,4-D )9.05 and 18.1 M(. In the second experiment, the effect of two concentrations of total nitrogen at 60 and 

30 μM and two nitrate to ammonium ratio (1: 3 and 1: 1 ) in presence of naphthalene acetic acid (2.69 μM ) and 
benzyl amino purine (2.22 μM) were studied on whole plantlet production in the shortest growth period. After 16 
weeks of continuous culture in the subculture medium, entire explants with tubers, roots and 1-2 expanded 
leaves were transferred to ex vitro condition, in peat, peat: perlite (1:1) and sand and then on a shaded 
greenhouse bench. Statistical analysis of the results was factorial based on completely randomized design with 
20 replications, and plantlet production acclimatization test, factorial experiment based on completely 
randomized design with four replications, were performed and analyzed with SAS software version 9.3 

Results and Discussion: The results of the first experiment showed that the largest calli were produced in 
MS 1.2 and 2,4-D 9.5 μM. After 16 weeks, largest embryo-like size (4.5 cm2) can be seen in the same treatment 
under nitrogen concentration (30 μM) and nitrate to ammonium ratio (1: 3). On the other hand, the smallest 
embryo-like structure size (3.5 cm2) is related to interaction of nitrogen concentration (30 μM) and nitrate to 
ammonium ratio (1: 1). Overall, the results of the first part of this study showed the best callus induction and 
growth of Zamifolia callus under culture conditions under modified M.S. 1.2 and 2, 4-D 9.5 μM. Secondly, 
culture medium NAA 2.69 μM + BAP 2.22 μM and modified M.S. media and nitrogen concentration of 30 μM 
and nitrate to ammonium ratio (1: 3). The best medium for embryo like structure growth in the early regeneration 
and seedling production weeks, increased leaf number in the last weeks compared to other treatments. According 
to this protocol, small number of leaves can be propagated to over a period of about 16 weeks to a large number 
of Zamifolia plants, which is comparable to other methods of reproduction of this plant, and similar studies that 

it has been economically justified to do this for about 30 weeks.  
Conclusion: Based on our results, we can conclude Zamifolia tissue culture can be an effective way to 

improve it growth conditions which can get acclimatized in ex vitro conditions on peat medium. 
Keywords: Callus, Nitrate to ammonium ratio, Zamifolia 
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 پژوهشی قالهم

 (.Cucumis melo Lاثر شوک گرما بر تحمل سرمازدگی نشاء خربزه خاتونی )

 
 2اکبری سعداله -*1قنبری فردین

 06/02/1399تاریخ دریافت: 

 20/08/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

خربزه با  ءل تنش سرما در نشابیند. در این تحقیق امکان افزایش تحمخربزه همانند سایر کدوئیان حساس به سرما است و در دمای پایین آسیب می
پاشی با های خربزه در معرض شوک دمایی )شامل شاهد و محلولءاستفاده از شوک گرمایی بررسی شده است. در مرحله دو برگ کاملاً توسعه یافته، نشا

 6گراد( به مدد   درجه سانتی 3رما )دمای ها در شرایط تنش سءگراد( قرار گرفتند. یک روز پس از آن نشادرجه سانتی 55و  50، 45، 20آب در دماهای 
های پیش تیمار شده در پایان دوره سرما میزان رشد بالاتری نسبت به گیاهان شاهد داشتند. پیش تیمدار  ءساعت نگهداری شدند. نتایج نشان داد که نشا

د را نسبت به شاهد کاهش داد. همچنین شوک گرمایی گرمایی سبب افزایش محتوای کلروفیل، پرولین و پراکسید هیدروژن شد و میزان مالون دی آلدهی
ت. بده ودور   فعالیت آنزیم پراکسیداز را افزایش و فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز را کاهش داد و در نتیجه آن تحمل شرایط تنش توسط گیاه افزایش یافد 

تواندد تحمدل   تغییرا  فیزیولوژیکی مثبت در گیاه شده و مدی  گراد( سببدرجه سانتی 55و  50کلی نتایج نشان داد که شوک گرمایی )به خصوص دمای 
 شرایط تنش سرما در نشا خربزه را بالا ببرد.

 
 لی فنل اکسیداز، مالون دی آلدهیدپراکسید هیدروژن، پراکسیداز، پرولین، پ کلیدی: هایواژه

 

    2  1 مقدمه

( یکی از مهمترین گیاهدان جدالیزی   .Cucumis melo L) خربزه
های بسدیار متندو ، دامنده    باشد، که با دارا بودن ارقام و تودهمی ایران

یابدد.  گسترش زیادی داشته و در بسیاری از مناوق ایران پرورش مدی 
بر اساس آمار موجود کشور ایران با تولید بدیش از ههدار میلیدون تدن     

پس از کشور هین، دومین تولید کننده عمده این  2017خربزه در سال 
(. خربزه همانند سایر کدوئیان بده تدنش   10باشد )ا میمحصول در دنی
باشد و سرما در اوایل فصل رشد در مرحله نشاء سبب سرما حساس می

تدرین  شدود. تدنش سدرمایی از مهدم    خسار  بده ایدن محصدول مدی    
فاکتورهددای محی ددی محدودکننددده تولیددد محصددولا  کشدداورزی در 

جغرافیایی و عملکدرد  ای بر توزیع باشد که اثر عمدهمناوق معتدله می
گدراد  درجه سانتی 15(. تنش سرمایی در دمای کمتر از 4گیاهان دارد )
های کشاورزی دنیا در معرض درصد زمین 50افتد و بیش از اتفاق می

(. سرما در وی جوانه زندی و رشدد اولیده گیداه     6این تنش قرار دارند )
ارد شددید  باعث کاهش رشد، به تاخیر انداختن زمان برداشت و در مدو 

                                                 
کارشناسی ارشد، گروه علوم باغبانی، ترتیب استادیار و دانش آموخته به -2و  1

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران
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 (.13 و 7گردد )موجب از بین رفتن کل محصول می
تواند درجاتی از مقاومت بده تدنش  تغییر شرایط تولید در خزانه می

های محی ی در نشاء را به وجود آورد. در واقع، اعمال شرایط تنش بر 
های بعدی شدود،  روی گیاهان ممکن است سبب مقاومت آنها به تنش

(. در این راستا، تیمار 15شود )گفته می 3وعیبه این پدیده مقاومت تقا
ها و گرمایی در دوره پس از برداشت برای افزایش تحمل سرمایی میوه

( ولی اولاعا  اندکی 1ها در وی انبارداری استفاده شده است )سبزی
( 33) از تاثیر این تیمار بر گیاهان در شرایط تنش موجود است. ویتاکر

وسیله پیش تیمدار دمدایی   تواند بهما مینشان داد که خسار  تنش سر
ازآن از ایدن تکنیدک بدرای بهبدود تحمدل تدنش در       کاهش یابد. پس

با بررسی پیش تیمار  (24و همکاران ) گیاهان مختلف استفاده شد. لی
گراد به مد  ههار ساعت گزارش کردندد کده   دمایی یک درجه سانتی
-درجه سانتی های سه روزه ذر  در دمای یکشوک کوتاه مد  نشاء

ها در مراحل بعد شد. حسین و ءسبب افزایش تحمل سرمایی نشا گراد
( گزارش کردند که شوک گرمایی در نشاء کلم با بهبدود  16همکاران )

هدای شدوری و   سیستم آنتی اکسیدانی سدبب افدزایش تحمدل تدنش    
های گراد در زماندرجه سانتی 33خشکی در گیاه شد. شوک گرمایی )

-گندم تحت تنش شوری باعث افزایش فعالیت آنزیم مختلف( در گیاه

                                                 
3- Cross- resistance 
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های آنتی اکسیدان شده و از این وریق تحمل شرایط تدنش در گیداه   
(. با توجه به موارد شرح داده شده، در ایدن تحقیدق   23افزایش یافت )

-اثر تیمار گرمایی بر تحمل تنش سرما در نشاء خربزه و برخدی پاسد   

 بررسی قرار گرفته است.های فیزیولوژیک مرتبط با آن مورد 
 

 هامواد و روش
در  1398خدرداد سدال    30تدا   فدروردین  24تاری   ازاین آزمایش 
 ایدلام های تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشدگاه  گلخانه و آزمایشگاه

در محیط کشت پرلایدت و   ̔خاتونی̕رقم  خربزههای . ابتدا بذرشدانجام 
پوشدش   و در گلخانه با کشت شده( 2به  1ترتیب نسبت )به کوکوپیت
و  گدراد درجه سانتی 17±3و شبانه  24±3و دمای روزانه  فایبرگلاس
. بدرای جلدوگیری از کمبدود عناصدر غدذایی      پرورش یافت نور وبیعی
بدا اسدتفاده از   تا پایدان دوره آزمدایش    روزانهها به صور  ءآبیاری نشا

املاً در قالب ورح کآزمایش . شدغلظت یک در هزار کود کامل انجام 
و  50، 45، 20بدون تیمار )شاهد(، دمدای   تیمار شامل: پنجتصادفی با 

در مرحله انجام شد. تیمارهای دمایی تکرار  و سه گراددرجه سانتی 55
پداش دسدتی   پاشی با آببه صور  محلولبرگ کاملاً توسعه یافته  دو

پدس از اعمدال   در دماهای ذکدر شدده اعمدال شدد.      ثانیه 90به مد  
سداعت بده    24ها به مدد   تیمار دمایی، همه گیاهچهتلف س وح مخ
و ندور   گدراد درجه سدانتی  17±3و شبانه  24±3دمای روزانه گلخانه )
شرایط تنش سرما  بازیابی منتقل شده و پس از آن تحتبرای وبیعی( 
ها به اتاقک رشد با دمای برای اعمال تنش سرما گیاهچه .گرفتندقرار 

بعد از ظهر(  14صبح تا  8شش ساعت )د  مبه گراد سه درجه سانتی
در پایدان تدنش سدرمایی روزانده،     . شددند منتقدل  متوالی  روز در شش
 از پس ها به گلخانه با شرایط ذکر شده در بالا منتقل گردیدند.گیاهچه

 72و پدس از   ها به گلخانه منتقل شدده ءنشا پایان تیمار سرمایی همه
 . (7گرفت )گیری صفا  انجام ساعت اندازه

کش و ق ر ساقه در سد ح خداک بدا    ارتفا  گیاه با استفاده از خط
گیری شد. وزن تر و خشک شاخساره استفاده از کولیس دیجیتال اندازه

ساعت در آون( بدا اسدتفاده از    48گراد به مد  درجه سانتی 72)دمای 
 گیری شد. ترازوی دیجیتال اندازه

گرم از بافدت بدرگ   میلی 100گیری محتوای کلروفیل برای اندازه
درصدد سداییده شدد و سداس بدا       80لیتر اسدتون  میلی 5با استفاده از 
دقیقه سانتریفیوژ گردید. یک  10دور در دقیقه به مد   3000سرعت 
لیتر از محلول رویی با ههار میلدی لیتدر اسدتون مخلدود گردیدد.      میلی

و  663هدای  مدو  ودول جذب محلول با استفاده از اسداکتروفتومتر در  
خوانده شد و با استفاده از راب ه زیر میزان کلروفیدل کدل    مترنانو 645

 (.31محاسبه شد )
Chl total=20.21(A645) + 8.02(A663) 

( 8گیری میدزان پدرولین از روش بیدتس و همکداران )    برای اندازه
استفاده شد. همچنین میزان مالون دی آلدهیدد بدا اسدتفاده از معدر      

بددا اسدتفاده از منحنددی   (.30گیدری شدد )  زهتیوباربیوتریدک اسدید اندددا  
روش آلکسددیوا و غلظددت پراکسددید هیدددروژن بددر اسدداس  ،اسددتاندارد
 .(2) محاسبه شد (2همکاران )
گرم برگ در هداون هیندی سدرد )هداون روی ید ( بدا       میلی 200

مدولار کده دارای   میلدی  50لیتر بافر پتاسیم فسفا  استفاده از دو میلی

مدولار بدود   یدک میلدی  EDTA 2ک درصد و ی 1پلی وینیل پیرولیدون
دقیقده   15منتقل شده و به مد   ها به تیوبساییده شد. ساس عصاره

دور بر دقیقه سدانتریفیوژ شددند. از عصداره حاصدل      12000با سرعت 
های پر اکسدیداز و پلدی فندل اکسدیداز     گیری فعالیت آنزیمبرای اندازه

( بر اساس POD, EC 1.11.1.7استفاده شد. فعالیت آنزیم پراکسیداز )
( و فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز بر اسداس  28روش پلوا و همکاران )
گیری شد و بر اساس واحدد آنزیمدی بده    ( اندازه21روش کار و میشرا )
 گرم پروتئین بیان شد.ازای هر میلی
تجزیده   SAS-9.1افدزار  آمده با اسدتفاده از ندرم  دستهای بهداده

ای ها بدا اسدتفاده از آزمدون هندد دامنده     میانگین آماری شدند. مقایسه
 درصد انجام گرفت.  5دانکن در س ح 

 

 نتایج و بحث

 پارامترهای رشدی

ها نشان داد که اثر تیمار بر ارتفا  گیداه  نتایج تجزیه واریانس داده
در س ح احتمال پنج درصد و بر ق در سداقه، وزن تدر و وزن خشدک     

دار شددند  از لحاظ آماری معندی  شاخساره در س ح احتمال یک درصد
 50ها نشان داد که تیمارهای دمدایی  (. مقایسه میانگین داده1)جدول 
گراد سبب افزایش ارتفا  گیاه نسبت به شاهد شده و درجه سانتی 55و 

داری بر ایدن صدفت نداشدت. از    گراد تاثیر معنیدرجه سانتی 45تیمار 
گراد سدبب افدزایش   تیدرجه سان 55و  50، 45ور  دیگر، تیمارهای 

دار ق ر ساقه، وزن تر و خشک شاخساره نسبت بده شداهد شدد.    معنی
گراد تنها وزن تر شاخسداره را نسدبت بده    درجه سانتی 20تیمار دمایی 

داری بر صفا  وزن خشدک شاخسداره،   شاهد افزایش داد و تاثیر معنی
( 29(. بده ودور مشدابه سدالتویت )    2وول و ق ر ساقه نداشت )جدول 

گراد به مد  یک درجه سانتی 50تا  35ارش کرد که شوک دمایی )گز
برنج شدده و   ءتا سه دقیقه( سبب افزایش تحمل تنش سرمایی در نشا

میزان رشد آن در شرایط سرما را حفظ کرد. گزارش شده است کده در  
اکسدیدان سدبب   هدای آنتدی  گیاه خیار پیش تیمار دمایی با تغییر آنزیم

شدود  نش و حفظ رشد گیاه در این شرایط مدی افزایش تحمل شرایط ت
(. در این راستا گدزارش شدده اسدت کده گیاهدان پدس از شدوک        20)

های شوک حرارتدی  های خاص به نام پروتئینگرمایی با تولید پروتئین

                                                 
1- Polyvinylpyrrolidone 

2- Ethylene diamine tetra acetic acid (EDTA) 



 65     ...اثر شوک گرما بر تحمل سرمازدگي نشاء خربزه خاتوني

(HSPs  تحمل خود را به شرایط تنش بدالا مدی ) ( همچندین  1برندد .)
نندد پدرولین   های سازگار ماشوک حرارتی سبب افزایش تجمع محلول

شده و سیستم دفا  آنتی اکسیدانی گیاه برای مواجهه با تنش بعدی را 

تغییراتی در میزان رشدد گیداه   (. این عوامل منجر به 12کند )فعال می
ممکن است در بهبود عملکرد گیاه در شرایط مزرعه مفیدد  شود که می
 باشد.

 
 تیمار شوک گرمایی و تنش سرماس از پیشخربزه پ ءتجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی نشا -1جدول 

Table 1- ANOVA for morphological traits of melon seedlings after heat shock pretreatment and chilling stress 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 قطر ساقه نشاء ارتفاع

 وزن تر

 شاخساره
 وزن خشک شاخساره

S.O.V df 
Seedling 

height 
Stem diameter Shoot fresh weight Shoot dry weight 

Treatment  
 **0.258 **8.46 **11.90 *1.76 4 تیمار

 خ ای آزمایشی

 Erorr 
10 0.46 0.53 0.40 0.003 

 ضریب تغییرا 

(%) C.V 
- 9.14 7.35 8.43 7.07 

 درصد.  پنج و یک احتمال س ح در دارمعنی ترتیببه ** و *
* and ** represent significant at 1 and 5% of probability levels, respectively. 

 

 خربزه ءاثر پیش تیمار دمایی بر صفات مورفولوژیکی نشا -2جدول 
Table 2- The effect of heat pretreatment on morphological traits of melon seedlings 

 وزن خشک شاخساره

Shoot dry weight 
(g) 

 هوزن تر شاخسار
Shoot fresh weight 

(g) 

 قطر ساقه
Stem diameter 

(mm) 

 نشاء ارتفاع

Seedling height 
(cm) 

 تیمارها
Treatments 

c0.56 d5.30 c7.66 b6.66 Control 
bc0.67 c6.90 bc8.66 b6.66 Co20 
b0.70 c7.16 b9.33 ab7.66 Co45 
a1.21 b8.46 a12.33 a8.33 Co50 
a1.13 a9.80 a11.66 a8.00 Co55 

 دار ندارندتفاو  معنی دانکنهایی که حداقل دارای یک حر  مشترک هستند، در س ح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون در هر ستون میانگین
Values followed by different letters have significant difference according to Duncan’s Multiple Range Test at p ≤ 0.05. 

 

 کلروفیل

ها نشدان داد کده اثدر تیمدار در سد ح      نتایج تجزیه واریانس داده
(. مقایسده  3دار شد )جدول احتمال یک درصد بر میزان کلروفیل معنی

ها نشان داد که همه تیمارهدای گرمدایی سدبب افدزایش     میانگین داده
دار محتوای کلروفیل نسبت به شاهد شده و بیشترین افزایش در معنی

گراد مشداهده شدد. همچندین اخدتلا      درجه سانتی 50یی تیمار گرما
گراد برای این صفت درجه سانتی 45و  20داری بین تیمار آماری معنی

(. کاهش میزان کلروفیل در گیاهان حساس به 4مشاهده نشد )جدول 
سرمازدگی یک پدیده رایج بوده و در م العدا  زیدادی گدزارش شدده     

ه است که در شرایط تنش، گونده (. در این راستا گزارش شد11است )
( افزایش یافتده و منجدر بده تخریدب     ROSگر اکسیژن )های واکنش
(. میزان کلروفیل گیاهدان یکدی از فاکتورهدای    15شوند )کلروفیل می

مهم و تعیین کننده عملکرد گیاهان بوده و هدر فداکتوری کده بتواندد     
ایط سبب حفظ کلروفیل در شرایط تنش شود منجر به تحمل بهتر شر

گردد. نتایج این تحقیق نشان داد که پیش تیمدار  تنش توسط گیاه می
( 12گرمایی سبب بهبود کلروفیل شد. به وور مشابه قنبری و کدردی ) 

گزارش کردند که پیش تیمار دمایی و خشکی با بهبدود سیسدتم آنتدی    
های خیدار تحدت تدنش    ءاکسیدانی گیاه سبب افزایش کلروفیل در نشا

گزارش شدده اسدت کده در شدرایط تدنش سدرما،       سرما شد. همچنین 
تیمار شوک دمایی سبب افزایش میزان کلروفیل و بهبود پاس  به پیش

(. در تحقیق حاضر نیز شوک دمدایی  19شود )شرایط تنش در گیاه می
های آنتی اکسیدان و محتوای پرولین شدده  سبب افزایش فعالیت آنزیم

 سرمایی افزایش داد.و از این وریق تحمل گیاه را نسبت به تنش 
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 تیمار شوک گرمایی و تنش سرماخربزه پس از پیش ءتجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی نشا -3جدول 
Table 3- ANOVA for physiological and biochemical traits of melon seedlings after heat shock pretreatment and chilling stress 

 غییرمنابع ت
درجه 

 آزادی
 مالون دی آلدهید پرولین کلروفیل کل

پر اکسید 

 هیدروژن

فعالیت 

آنزیم 

 پراکسیداز

فعالیت 

آنزیم پلی 

 فنل اکسیداز 

S.O.V df 
Total 

chlorophyll 
Proline Malondialdehyde 

Hydrogen 

peroxide 
POD 

activity 
PPO 

activity 

 تیمار
Treatment      

4 0.197** 39.25** 0.784** 7.19** 0.958** 14.97** 

 خ ای آزمایشی

 Erorr 
10 0.010 1.57 0.006 0.41 0.064 0.46 

 ضریب تغییرا 

(%) C.V 
- 7.40 12.03 5.143 11.96 10.97 8.45 

 درصد. یک احتمال س ح در دارمعنی **
** represent significant at 1% of probability level. 

 
 خربزه ءر دمایی بر صفات مورفولوژیکی نشااثر پیش تیما -4جدول 

Table 4- The effect of heat pretreatment on morphological traits of melon seedlings. 

فعالیت پلی فنل 

 اکسیداز
PPO activity 

Protein) 1-mg (U 

 فعالیت پراکسیداز
POD activity 

(U mg-1 Protein) 

پر اکسید 

 هیدروژن
Hydrogen 

peroxide 
F.W) 1-(nmol g 

 مالون دی آلدهید
Malondialdihyde 

F.W) 1-g (nmol 

 پرولین
Proline 

 1-g (µg

F.W) 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 
)1-(mgg 

 تیمارها
Treatments 

a10.58 b1.73 c3.66 a2.20 b7.97 c1.10 Control 
ab9.64 b1.70 bc4.36 a2.15 b6.67 bc1.17 Co20 
b8.62 a2.93 b944. b1.37 b8.95 b1.30 Co45 
c5.26 a2.69 a6.90 c1.14 a14.96 a1.71 Co50 
c6.34 a2.49 a7.14 bc1.24 a13.50 a1.55 Co55 

Values followed by different letters have significant difference according to Duncan’s Multiple Range Test at p ≤0.05 
 

 پرولین

ها نشدان داد کده اثدر تیمدار در سد ح      واریانس دادهنتایج تجزیه 
(. شدوک  3دار شد )جدول احتمال یک درصد بر محتوای پرولین معنی

دار پدرولین  گدراد سدبب افدزایش معندی    درجه سانتی 55و  50حرارتی 
داری گراد تاثیر معنیدرجه سانتی 45نسبت به شاهد شد. شوک دمایی 
گراد نداشت )جدول درجه سانتی 20بر پرولین نسبت به شاهد و دمای 

های گیداه بده شدرایط تدنش تولیدد برخدی       (. یکی از مهمترین پاس 4
ترکیبا  سازگار مانند پرولین است که منجر به تنظیم فرآیند اسدمزی  

(. در واقع تجمع پرولین در گیاهان تحت تنش 14شود )در گیاهان می
 بدر تنظدیم  شود. عدلاوه  سبب تحمل بهتر شرایط تنش توسط گیاه می
هدای  پداک کدردن گونده   اسمزی، پرولین در بسیاری از فرآیندها مانند 

تنظدیم کدارکرد   هدا و  ، حفظ پتانسیل ردوکس سلولواکنشگر اکسیژن
شرایط تدنش   درها انتقال الکترون، غشاهای سلولی و پروتئین صحیح

پیش  گزارش کردند که( 22(. کوزنتسو  و همکاران )18نقش دارند )
با افزایش  ساعت( 5/1گراد برای درجه سانتی 45رارتی )تیمار شوک ح

سدبب افدزایش    تولید اسیدهای آمینده و تنظدیم اسدمزی ناشدی از آن    
هدا بیدان کردندد کده شدوک      . آنتحمل تنش خشکی در گیاه پنبه شد

تولیدد پدرولین   های فیزیولوژیکی مانندد  سبب تحریک مکانیسم دمایی
همچنین . شودمنجر میبعدی های سازگاری گیاهان را به تنششده و 

نتایج مثبتی از تاثیر کاربرد خارجی پدرولین در افدزایش تحمدل تدنش     
سرمایی در گیاهان مختلف موجود اسدت کده عمددتا ناشدی از نقدش      

(. در مجمدو   14اسمزی و تنظیم آنتی اکسیدانی پرولین دلالدت دارد ) 
ر های سدازگا توان گفت که شوک حرارتی با افزایش تجمع محلولمی

 کند.گیاهان را برای مواجهه با شرایط تنش بعدی مهیا می

 

 مالون دی آلدهید

ها نشدان داد کده اثدر تیمدار در سد ح      نتایج تجزیه واریانس داده
)جددول   دار شداحتمال یک درصد بر محتوای مالون دی آلدهید معنی

دار مالون دی آلدهیدد نسدبت بده    (. شوک دمایی سبب کاهش معنی3
گراد شد. کمتدرین میدزان مدالون    درجه سانتی 20دمایی  شاهد و تیمار
درجده سدانتی   50نانومول بر گرم وزن تر( در تیمار  14/1دی آلدهید )

درصددی داشدت    50گراد مشاهده شد که نسدبت بده شداهد کداهش     
(. همان وری که ذکر شدد در شدرایط تدنش سدرمایی تولیدد      4)جدول 
به غشاهای سلولی مدی  های آزاد افزایش یافته و سبب آسیبرادیکال
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شوند. در نتیجه این رخداد میزان نشت مواد از سلول افدزایش یافتده و   
یابددد. همچندین میدزان پراکسیداسددیون لیایددهای غشدا افددزایش مدی     

محتوای مالون دی آلدهید معیاری از پراکسیداسدیون لیایددهای غشدا    
نش باشد و اندازه گیری آن ملاکی از آسیب به گیاهان در شرایط تمی

(. در تحقیق حاضدر شدوک گرمدایی سدبب کداهش      3شود )قلمداد می
تجمع مالون دی آلدهید نسبت به شاهد شد که نشاندهنده کاهش آثار 

باشد. به وور مشابه با این نتایج، گاند  و همکداران   سرما بر گیاه می
( گزارش دادند که شوک دمایی با کاهش آسیب بده غشدا سدلولی    13)

تنش در گیداه ذر  شدد کده بدا نتدایج ایدن       سبب تحمل بهتر شرایط 
( بدا بررسدی تدرثیر    27تحقیق همخوانی دارد. همچنین می و سدان  ) 

پیش تیمار دمایی بر افزایش تحمل به تنش دمدای بدالا در گیداه جدو     
های آنتی گزارش دادند که استفاده از این روش با تحریک سنتز آنزیم

هید در گیداه تحدت   اکسیدان سبب جلوگیری از افزایش مالون دی آلد
شود. گزارش شده است که کاهش مالون دی آلدهیدد  تنش دمایی می

موجب پایداری بیشتر غشاهای سلولی شده و منجر به افزایش تحمدل  
(. بنابراین، حفظ ساختار غشدا و کداهش   25گردد )تنش در گیاهان می

خربزه در شرایط سرما نشدان دهندده    ءتجمع مالون دی آلدهید در نشا
های دفاعی گیاه ایجاد شده به وسیله شوک حرارتدی مدی  پاس بهبود 
 باشد. 

 

 پراکسید هیدروژن و فعالیت آنزیم پراکسیداز

ها نشدان داد کده اثدر تیمدار در سد ح      نتایج تجزیه واریانس داده
احتمال یک درصد بر محتدوای پراکسدید هیددروژن و فعالیدت آندزیم      

هدا نشدان داد   انگین داده(. مقایسه می3دار شد )جدول پراکسیداز معنی
گدراد(  درجده سدانتی   55و  50، 45که همه تیمارهای شوک گرمدایی ) 

دار پراکسدید هیددروژن نسدبت بده شداهد شددند.       سبب افزایش معنی
نانومول بر گرم وزن تر( در  66/3کمترین محتوای پراکسید هیدروژن )

ار نانومول بر گدرم وزن تدر( در تیمد    14/7تیمار شاهد و بیشترین آن )
گراد مشاهده شد. از ور  دیگر شوک حرارتدی  درجه سانتی 55دمایی 

دار فعالیت آنزیم پراکسیداز نسبت به شداهد شدد و   سبب افزایش معنی
گدرم پدروتئین(   واحد آنزیمی بر میلی 93/2بیشترین فعالیت این آنزیم )

گراد مشاهده شدد کده البتده اخدتلا      درجه سانتی 45در تیمار دمایی 
درجده   55و  50داری بدا سد وح دیگدر تیمدار گرمدایی )     یآماری معند 
 گراد( نداشت. سانتی

های محی ی و از جمله تدنش سدرمایی بدا تولیدد پراکسدید      تنش
های آزاد دیگر منجر به تنش اکسیداتیو شده و بده  هیدروژن و رادیکال

(. پراکسید هیدروژن تولید شده 27رسانند )های گیاهی آسیب میسلول
آندزیم کاتدالاز و یدا بده کمددک      بده وسددیله مسدتقیماً   در ایدن شدرایط  

احیاگرهای همکار مانند آسدکوربا  پراکسدیداز، پراکسدی ردوکسدین،     
 .(15) های گایاکول پراکسیداز تجزیه شودگلوتاتیون پراکسیداز و گروه

های آنتی اکسدیدان در گیاهدان یکدی از    بنابراین افزایش فعالیت آنزیم
(. در 27های گیاه برای مقابله با شرایط تنش است )مهمترین مکانیسم

دار فعالیدت  تحقیق حاضر پیش تیمار شوک دمایی سبب افزایش معنی
پراکسیداز شده و میزان پراکسید هیدروژن را افزایش داد. در این آنزیم 

راستا گزارش شده است که پراکسید هیدروژن نقش دوگانه در گیاهان 
هدای  عنوان یک سیگنال سدبب بیدان ژن  ههای پایین بدر غلظتدارد. 

 هدای شدوک حرارتدی   و پدروتئین  اکسدیدان های آنتدی کد کننده آنزیم
. در غلظت بالا منجر به آسیب اکسیداتیو و مرگ برنامده  (15) شودمی

گزارش شده اسدت کده پدیش تیمدار     . (9) گرددها میریزه شده سلول
و محتدوای   اکسدیدان هدای آنتدی  دمایی سبب افدزایش فعالیدت آندزیم   
شود و از این وریدق تحمدل سدرمایی    گلوتاتیون و آسکوربا  گیاه می

( نشان دادند که افدزایش  9(. هائو و همکاران )5یابد )گیاه افزایش می
تولید پراکسید هیدروژن در اثر تیمار شوک دمایی منجر به تحمل بهتر 

 درجه 42پیش تیمار شوک دمایی )شود. شرایط تنش در گیاه برنج می
داری سدبب افدزایش ندر     وور معندی ساعت( به 4 گراد در مد سانتی
و افزایش پراکسید هیدروژن در دو گونده  مانی، کاهش نشت یونی زنده

(. در این م العده افدزایش تحمدل    13ذر  در شرایط تنش سرما شد )
تنش سرمایی در ارتباد با افزایش س ح پراکسید هیددروژن بدود کده    

نیازهدای لازم  یکدی از پدیش   اکسید هیدروژندهد افزایش پرنشان می
دهد این نتایج نشان میباشد. میدر گیاهان  تحمل شرایط تنشبرای 

که سیستم دفا  آنتی اکسدیدانی نقدش ویدژه ای در افدزایش تحمدل      
گیاهان به شرایط تنش دارد و پراکسید هیددروژن بدا نقدش سدیگنالی     

 د. کنهای دفاعی گیاه را کنترل میخود تنظیم پاس 

 

 فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز

ها نشدان داد کده اثدر تیمدار در سد ح      نتایج تجزیه واریانش داده
دار شدد  احتمال یک درصد بر فعالیت آنزیم پلدی فندل اکسدیداز معندی    

ها نشان داد که شدوک دمدایی سدبب    (. مقایسه میانگین داده3)جدول 
بده شداهد شدد.     دار فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز نسبتکاهش معنی

گدراد  درجده سدانتی   55کمترین فعالیت ایدن آندزیم در تیمدار دمدایی     
درصدی داشت. همچندین   50مشاهده شد که نسبت به شاهد کاهش 

داری بر این صفت نسدبت  گراد تاثیر معنیدرجه سانتی 20تیمار دمایی 
(. آنزیم پلی فنل اکسیداز هیدروکسیلاسیون 4به شاهد نداشت )جدول 

کندد. نتیجده ایدن    ها را کاتالیز میها و کوئینونها به دی فنلمونوفنل

بافت شدده و افدزایش ایدن آندزیم در      1ای شدنواکنش منجر به قهوه
شرایط تنش سرما، منجر به حساسیت بیشتر بافت گیاهی بده شدرایط   

(. در واقع اگر بتوان فعالیت آنزیم پلی فنل اکسدیداز  32شود )تنش می
یابدد.  تحمل شرایط تنش توسط گیاه افزایش مدی را کم یا متوقف کرد 
هایی برای کاهش فعالیت این آندزیم انجدام شدده    در این راستا تلاش

                                                 
1- Browning 
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(. نتایج این تحقیق نیز نشان داد کده شدوک دمدایی سدبب     17است )
کاهش فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز نسبت بده شداهد شدد. مدارتین     

درجه سدانتی  50مایی ( گزارش دادند که شوک د26دیانا و همکاران )
ای های مسدئول قهدوه  گراد به مد  یک دقیقه با کاهش فعالیت آنزیم

شدن بافت مانند پلی فنل اکسیداز سبب تحمل بهتر دمدای پدایین در   
( نشان دادند که پدیش تیمدار   11کاهو شد. همچنین قنبری و سیاری )

های گوجه فرنگی فعالیت آنزیم پلی فندل اکسدیداز را   ءخشکی در نشا
کاهش داده و منجر به کاهش علائم سرمازدگی در این گیداه گردیدد.   

توان یکی از اثرا  مثبت تیمار دمدایی را کداهش فعالیدت    بنابراین می
آنزیم پلی فنل اکسیدازکه منجر به حساسیت کمتر بافدت گیداهی بده    

 شود، در نظر گرفت. شرایط تنش می

 

 گیری نتیجه
داد کده شدوک دمدایی در    به وور کلی نتایج ایدن تحقیدق نشدان    

شدود.  های خربزه سبب افزایش تحمل تنش سرمایی در آنها مدی ءنشا
های پیش تیمار شده پس از آنکده در معدرض تدنش سدرما قدرار      ءنشا

گرفتند، میزان رشد بالاتر، کلروفیل بیشتر و مالون دی آلدهید کمتری 
نسبت به شاهد نشان دادند. افزایش تحمل تنش سرما به وسیله شوک 

رارتی در ارتباد با افزایش پرولین و بهبود سیستم آنتی اکسدیدانی و  ح
همچنین کاهش فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز بود. به وور کلی برای 

خربزه پیش تیمدار گرمدایی آن )دمدای     ءکاهش آثار تنش سرما بر نشا
ثانیه( قبل از کاشت در مزرعه توصیه  90گراد به مد  درجه سانتی 50
 شود.می
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Introduction: Melon, like other members of cucurbitaceae family, is sensitive to cold stress. Applying 

different cultivation techniques in the nursery can provide some degree of tolerance to environmental stresses in 
the plants. In the other words, applying stress conditions on plants may cause them to withstand subsequent 
stresses, this is so called a cross-adaptation or cross-tolerance. For example, Whitaker (1994) showed that cold 
stress damage can be mitigated by temperature pretreatment. This technique was then used to improve stress 
tolerance in different plants. In this regard, heat treatment has been used to increase the chilling tolerance in 
fruits and vegetables. Therefore, in this study, the possibility of increasing cold stress tolerance in melon 
seedlings using heat shock was investigated. 

Materials and Methods: The experiment was conducted in a completely randomized design (CRD) with 
three replications and five treatments (including control and spraying with water at temperatures of 20, 45, 50 
and 55 °C for 90 seconds) in Faculty of Agriculture of Ilam University in 2019. Heat treatments where used as 
foliar spray by heated water. After applying different levels of heat treatment and recovery at 24 hours, seedlings 
were exposed to chilling stress at 3 °C for 6 h in 6 consecutive days. All seedlings were transferred to 
greenhouse and after 72 hours, the related traits were measured. 

Results and Discussion: Results showed that pre-treated seedlings had higher growth rate than control 
seedlings at the end of chilling period. Heat shock pretreatment significantly increased the content of 
chlorophyll, proline and hydrogen peroxide and reduced the amount of malondialdehyde compared to the 
control. The lowest amount of malondialdehyde (1.14 nmol g-1 fresh weight) was observed in the 50 °C 
treatment, which was 50% lower than the control. Similar to other environmental stresses, low temperature 
usually leads ROS production and oxidative stress. Malondialdehyde content is an index to measure membrane 
lipid peroxidation and its measurement is a criterion of damage to plants in stress conditions. Reduction of 
malondialdehyde has been reported to increase cell membrane stability and increase stress tolerance in plants. In 
the present study, heat shock reduced the accumulation of malondialdehyde compared to the control, indicating a 
decrease in cold effects on the plant. Mei and Song (2010) investigated the effect of heat pretreatment on 
increasing high temperature tolerance in barley, and reported that using this method by stimulating the synthesis 
of antioxidant enzymes prevented the increase of malondialdehyde in the plant under heat stress. Therefore, 
maintaining the membrane structure and decreasing the accumulation of malondialdehyde in melon seedlings 
under cold conditions indicates an improvement of plant defense responses induced by heat shock. 
Environmental stresses including cold stress by producing hydrogen peroxide and other free radicals lead to 
oxidative stress and damage plant cells. Hydrogen peroxide is converted to water by ascorbate peroxidase, 
peroxide redoxin, glutathione peroxidase and guaiacol peroxidase groups. Therefore, increasing the activity of 
antioxidant enzymes in plants is one of the most important mechanisms of the plant to cope with stress 
conditions. In the present study, heat shock pretreatment significantly increased peroxidase (POD) and poly 
phenol oxidase (PPO) activity and increased the amount of proline and hydrogen peroxide. In this regard, it has 
been reported that hydrogen peroxide has a dual role in plants and its increase in stress conditions by regulating 
the production of antioxidant enzymes helps plants to enhance their tolerance to the stress conditions. Our results 
is in consistent with Ao et al. (2013) report that stated hardening pretreatment of Jatropha curcas seedlings 
caused to increase the antioxidant enzymes activity, plant glutathione and ascorbate content. The increases in 
antioxidant enzymes activity by heat shock might be a positive mechanism, which facilitate the scavenging of 
ROS and induce plant growth and development under chilling stress. These results indicate that antioxidant 
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defense system has a specific role in enhancing plant tolerance to stress conditions and hydrogen peroxide play 
an important signaling role in plant adaptive responses. 

Conclusion: In general, the results showed that heat shock (especially at 50 and 55 oC) caused positive 
physiological changes in melon seedlings and could increase their tolerance to cold stress conditions. 

 
Keywords: Hydrogen peroxide, Malondialdehyde, Peroxidase, Polyphenol oxidase, Proline 



 پژوهشی مقاله

استان گیلان با روش انحراف از  (.Corylus avellana L)بررسی وضعیت تغذیه باغات فندق 

 (DOP)درصد بهینه 

 
  *1لاهیجی آجیلی علی

 07/03/1399تاریخ دریافت:.

 14/10/1399 تاریخ پذیرش: .

 

 چکیده

 بزرگتهري   خود اختصاص داده بهه ننهوان   باغات فندق کشور را بهکشت  زير سطح درصد 85 هكتار باغات فندق که 18000 حدود با گيلان استان
ههاي  باشهد کهه بهه رو    هاي اوليه تغذيه محصولات بهاغی مهی  اي يک باغ از اولويتشناخت وضعيت تغذيه .گرددايران محسوب می کاريفندق قطب

 و ايتغذيهه  ههاي ناهنجهاري  شهناخت  و بررسی منظور به باشد.( میDOP)2رو  انحراف از درصد بهينه  ،هاگردد. يكی از اي  رو مختلفی انجام می
شهرستان نمهده توليهد کننهده فنهدق )رودسهر،       سه در بدي  منظور .بهينه استفاده شد درصداز رو  انحراف از غذايی  نناصر غلظت مطلوب حد تعيي 

 منگنهز،  پتاسهي،،  فسهفر،  نيتهرونن،  غهذايی  نناصهر  و ميزان رداريب نمونه ماه مرداد در يكساله هايهاي شاخهاز برگ فندق باغ 32از و املش( سياهكل

پتاسهي،   فسهفر،  نناصر نيتهرونن،  براي برگ در مطلوب غلظت ،شد. باغات به دو گروه نملكرد بالا و پايي  تعيي  گرديد تعيي  هاآن در روي آه  ومس،
 پی.پهی.ام  09/17 ،پی.پی.ام 93/42 ،پی.پی.ام 26/175 ،پی.پی.ام 38/570  ، درصد 80/0،درصد 16/0،درصد  08/3مس به ترتيب  روي، منگنز، ،آه ،

 درصهد  78 منگنز بها  ک، مصرف نناصر بي  در منفی و شاخص داراي باغات درصد 65 در نيترونن پرمصرف نناصر بي  در داد نشان نتايج. ست آمدبد

 Fe>P>Zn>K>Cu Mn>N< :بدست آمد باغات تغذيه ولويتا براي زير نتايج DOP رو  محاسبات داشتند. براساس را منفی شاخص بيشتري 

 
  نناصر غذايیفندق، شاخص انحراف از حد بهينه  ،ايوضعيت تغذيه ارزيابی :یکلید هایواژه

 

  2  1 مقدمه

باشهد کهه در   مهی Betulaceae) هاي خهانواده ) فندق يكی ازگونه
 هنهدي، ميان محصولات آجيلی در دنيا مقام پنج، توليد بعهد از بهادام   

 ازدرصد  3/70. ترکيه با حدود (15)داراست  شاه بلوط را گردو و بادام،
 9/11ترتيب بعداز آن ايتاليا با به مقام اول و کل توليد جهانی فندق در

گرجسهتان بها    ،درصهد  2/4آذربايجان با  و درصد 5/4امريكا با درصد، 
 اندداده توليد جهانی به خود اختصاصدرصد  5/2اسپانيا با  ،درصد 8/3
توليهد جههانی را   درصهد   8/2ساير کشهورهاي توليهد کننهده فنهدق      و

 حهدود  2018در سهال   ميزان توليد فنهدق در دنيها   (.3)دراختيار دارند 

ههزار   16با توليهد   2018 سال هزار ت  بوده است ايران در 328/888
 فنهدق  مغهز (. 1گان جهان را داشته اسهت ) ت  مقام هشت، توليد کننده

                                                 
نضو هيات نلمی بخش تحقيقات خاک وآب، مرکز تحقيقات کشاورزي و منهاب    -1

 طبيعی استان گيلان
 :lahigy123@gmail.com (Email               ل:    نويسنده مسئو -)*

DOI: 10.22067/jhs.2021.61863.0 

2- Deviation from Optimum Percentage 

 پهروتئي   درصد 13 کربوهيدرات، درصد 5/17 روغ ، درصد 60 داراي
 E ,C, 2B, 1B يهها ويتهامي  حهاوي   همچني  و فسفر درصد 35/0 و
 در هكتهار  44738 بهه حهدود   فندق کشت زير سطح باشد. افزايشمی
 پايان در ت  38630 حدود به توليد ميزان افزايش و پنج، برنامه پايان

اي توليدي وزارت جهاد کشاورزي بهوده  هبرنامه کمی برنامه از اهداف
 ههزار 18 حهدود  باغات فنهدق  کشت زير سطح گيلان استان در است.
 بوده ايران فندق هايباغ درصد 85 معادل رق، اي  باشد کهمی هكتار

 12000حهدود   توليهد  ميزان. اما (4) دارد قرار کشور نخست رتبه در و
برخهی  که در  باشدمی هكتار در کيلوگرم 1100 نملكرد متوسط و ت 

شود. ايه   کيلوگرم در هكتار نيز ديده می 600با مناطق نملكردهايی 
باشهد.  اي  باغات مهی  مسئله حاکی از پايي  بودن نملكرد محصول در
آوري همچنهي   سال دراي  ميان ساير مشكلات مانند تداوم نملكرد و

اکثر  گردد.پوکی و کوچكی اندازه ميوه ه، در باغات فندق مشاهده می
ههاي  گيرند ننوتيه  هايی که در استان مورد کشت وکار قرار میفندق

انهد و چهون ايه     هاي بومی انتخاب شدهبومی برتر هستند که از توده
انهد داراي نملكهرد مطلهوب    ها از گزينش طبيعی حاصل شهده ننوتي 

 1500-2000که در کشورهاي پيشرو نملكهرد فنهدق   نيستند در حالی
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باشند. کشور آمريكا با استفاده از هيبريداسيون و ار میکيلوگرم در هكت
 .ت  در هكتهار رسهيده اسهت    3گزينش نتاج برتر به نملكردي بالاي 
هاي برتر جههت معرفهی ارقهام پهر     بنابراي  شناسايی و معرفی ننوتي 

ههاي  الويهت  کهاري از محصول و مقام به سرما و شرايط مناطق فنهدق 
نوامل مهورر ديگهر برکهاهش نملكهرد      باشد. ازکاري میمناطق فندق

وضعيت تغذيهه   بايستکه می باشداي میهاي تغذيهناهنجاري ،باغات
 غذايی مصرف نناصر و جذب در مؤرر نوامل و باغات هايناهنجاري و

 و مقهادير  توصهيه  بهه  نسهبت  نتايج حاصله به توجه با و شده شناسايی
نمود. با توجه  اقدام آنها مصرف زمان و کودهاي شيميايی مناسب مناب 

ها و نلائ، کمبود مواد غذايی در باغات به طور به اينكه سرخشكيدگی
گسترده وجود داشته و بعنوان يک معضل شاي  مطرح شده اسهت و از  

ی اقهدام  يطرفی باغداران يا نسبت به تغذيه باغات با کودههاي شهيميا  
ه ميهزان  نمايند يا اينكه فقط از کودهاي ازته و فسهفره آن هه، به   نمی

نماينههد و همچنههي  هههاي نادرسههت اسههتفاده مههیبسههيار کهه، و رو 
دستورالعمل کودي مناسبی براي تغذيه اي  باغات وجود نداشته، شاهد 

 رنايهت  و کهود  بهينهه  کاهش نملكرد در اي  باغات هستي،. مصهرف 

 محصهول اهميهت   کيفی و کمی افزايش در غذايی نناصر تناسب بي 

 ههاي رو  غهذايی از  نناصهر  بهه  گيهاه  نيهاز  تعيي  براي دارد. زيادي

می گياه تجزيه و خاک کمبود، آزمون نلاي، مشاهده جمله از مختلفی
 (.27) نمود استفاده توان
 است متابوليس، گياه محل مهمتري  و تري اصلی برگ که آنجا از

 گياه، تكامل و رشد از مراحل خاصی در برگ در غذايی نناصر غلظت و

 و بهرگ  تجزيهه  بنهابراي   (.54دارد ) نملكردگيهاه  با خوبی همبستگی
 انجام استاندارد هايرو  اساس که بر شرطی به حاصله، نتايج تفسير

 و کهرده  فهراه،  گيهاه  تغذيه وضعيت از اطلانات خوبی تواندمی شود،
ههاي نمهده   رو  .گيرد قرار استفاده مورد مناسب توصيه کودي براي

رو  غلظهت بحرانهی    :رتنهد از تجزيه گياهی نبا براي تفسير نتايج
رو  حهدکفايت، رو  تشهخيص چندگانهه و رو      نناصهر غهذايی،  

ههاي  يكهی از راه  .)توصيه کهودي  تلفيقی تشخيص و رو  (1دريس
کهه ايه  رو     اسهت  دريهس  اي گيهاه رو  تشخيص وضعيت تغذيه

 تها  باشدزياد می ايپايه هايداده داراي پيچيدگی فراوانی به دليل

مناسهب   (CV)  تغييرات ضريب نيز انتماد، و قابلمقادير مرج  و 
 حاصل گردد. 

کفايت تنها کمبود يا زيهادي يهک    بحرانی و حد حد هايرو  در
 شود. چنانچهمی مشخص با ارقام مرج  مقايسه طريق از غذايی ننصر

 مرجه   ارقهام  از کمتر بررسی تحت هاينمونه در غذايی نناصر مقادير

 مطهرح  محصهول  کيفيت افت حداقل يا و نملكرد کاهش باشد، انتظار

 زيهادي  يا کمبود بر دريس، نلاوه رو  در که صورتی بود. در خواهد

                                                 
1- Dris )Diagnosis and Recommendation Integrated 

System( 

 نياز ترتيب همچني  و غذايی نناصر ميان نسبی غذايی، تعادل نناصر

(. 52بهود )  خواههد  بيان و محاسبه قابل کمی صورت به گياهان غذايی
ساده بسيار ولی تبهينه مشابه رو  دريس اس درصد رو  انحراف از

 تعهادل  درارزيهابی  (13پهور و همكهاران )  دردي باشهد. تر مینملی تر و
 ترتيهب  DOP))بهينهه   درصهد  از انحراف رو  با هلو باغات ايتغذيه

 صههههههههههورت را بههههههههههه باغههههههههههات نيازمنههههههههههدي
P>Ca>Mn>K>Fe>Cu>Zn>Mg>N فسهفر،   دادنهد کهه   و نشان

 هسهتند.  کمبهود  اولويهت  در که،  نملكهرد  با باغات منگنز در و کلسي،
ر بررسی و شناخت ناهنجهاري منظو به( 37) گل محمدي و مستشاري

 بهه  غهذايی  نناصهر  حهد بهينهه   از انحهراف  تعيهي   اي وههاي تغذيهه  

ي انجام دادند که امطالعه طارم شهرستان زيتون باغات در DOPرو 
 ، درصهد  37/1نيتهرونن   صفر بهراي DOP شاخص  در نناصر غلظت
 ،5 مس ،21 روي ، 500 آه  درصد، و 7/1 سي،پتا ودرصد  0/65 فسفر
 مشهخص  خشهک  مهاده  کيلهوگرم  بهر  گرمميلی 5/24 بور و 53 منگنز

 بهه  زيتون باغات ايتغذيه ميانگي  ترتيب نياز نمودند. همچني  ميزان

 :نمودنهههد تعيهههي  زيهههر صهههورت بههههرا غهههذايی  نناصهههر
N>Fe>Mn>Zn>K>P>B>Cu. در (49) مجيههههدي و صههههمدي 

 در از بهينهه  انحهراف  درصهد  بها  آن مقايسهه  و دريس رو  از استفاده
 ,Nنناصهر  غلظهت  کفايهت  دامنهه  غربهی  آذربايجهان  انگهور  باغهات 

P,K,Ca,Mg,Fe,Mn,Zn,Cu,B منيزي، آنها ننصر نمودند. تعيي  را 
 تهري  منفهی  را روي ننصهر  ميكهرو  نناصهر  بي  و در از نناصر ماکرو

و  نمودنهد  ارائهه  را مشابهی نتيجه رو  دو شاخص تعيي  نمودند. هر
 همهه  در بهينهه  درصد از انحراف شاخص اي  محققي ، نتايج براساس

 نبود بيانگر که بود صفر از تر بزرگ خيلی ک،، نملكرد با هايتاکستان

 سههرابی و  .باشهد می انگور هايباغ در شده جذب غذايی نناصر تعادل
 شهرسههتان هههايتاکسههتان ايتغذيههه تعههادل وضههعيت( 51همكهاران ) 

 کردند. آنهها  مطالعه بهينه حد از انحراف رو  از استفاده با را ابندهخد
 بها  و کردنهد  گيهري انهدازه  را هاتاکستان برگ در غذايی نناصر مقادير
 مرجه   جهداول  نتايج با مقايسه و بهينه حد از انحراف رو  از استفاده

 و داده قهرار  تحليهل  و تجزيهه  مهورد ( بالا نملكرد با باغات با مقايسه)
 آمهده،  بدست نتايج اساس بر. کردند تهيه غذايی نناصر پراکنش قشهن

 بهور  بهود  زياد و مس شديد کمبود ها،باغ اکثر در روي و پتاسي، کمبود
باغ از تعدادي در روي و منگنز فسفر، نيترونن، بود زياد ها،باغ تمام در
( 5و همكهاران )  بصهيرت  .نشد مشاهده منگنز کمبود و داشته وجود ها
پرتقهال فهارس ننهوان     باغهات  ايتغذيهه  وضهعيت  تعيي  و ارزيابیدر 

 مقهادير نيتهرونن،   ارزيهابی  مهورد  باغات درصد 50 از نمودند که بيش

 بور غلظت و بود به دست آمده مرج  ندد از کمتر آنها منگنز و کلسي،

 بها  باغهات  از کمتهر  درصهد  50از بهيش  بالا نملكرد با باغات گروه در

 براي گياه در ننصر اي  محدوديت نشان دهنده هک بود نملكرد پايي 

 بهه  تجزيهه  و چند متغيره آماري تجزيه نتايج همچني ، .است نملكرد



 75     ن با رو  انررا استان گیلا (.Corylus avellana L)بررسي وضعیت تغذیه باغات فندق 

 به روي و آه  کلسي،، نيترونن، نناصر که اصلی نشان داد هايمولفه

داشهتند. همچنهي  حسهينی     نملكهرد  تغييرات بر را ارر بيشتري  ترتيب
 ههاي بهاغ  در DOPشهاخص   کمهک  بها  نناصهر  بهه  نياز ( ترتيب19)

 بههههه صههههورت  هرمزگههههان اسههههتان ليمههههوتر 

Mn>Fe>Zn>N>K>Cu>Cl>B>P  تعيههي  نمودنههد، آنههها ننههوان
 اسهتان  در ليمهوتر   ههاي تحقيق بهاغ  اي  نتايج بر اساس نمودند که

 باشهند و پيشهنهاد  نمهی  برخوردار مطلوبی ايتعادل تغذيه از هرمزگان

 در اولويت مصهرف  در روي و و آه  منگنز ک، مصرف نمودند، نناصر

 وضهعيت  در بررسهی  (38و همكاران ) گيرد. مستشاري قرار هاباغ اي 

 هايرو  با استفاده از قزوي  استان زيتون هاي باغ در غذايی نناصر

و  صهحيح  مهديريت  نبهود  چندگانهه  تشخيص و بهينه از درصد انحراف
ل نناصهر  از دلايل وضهعيت نامنعهاد   را هاباغ اي  در نامتعادل کوددهی

نيترونن  و منيزيوم غذايی دانستند و هر دو رو  کمبود نناصر کلسي،،
 فندق در ارزيابی باغات (1) 1را در باغات نشان دادند. آديلگلو و آديلگلو

 کهه  نمودنهد  مشهاهده  با رو  حد بحرانهی  ترکيه اسيدي هايدرخاک
و  جهذب  قابل آه  دارد. وجود باغات از درصد 4/93 در کلسي، کمبود
 مشهاهده  روي کمبود باغات از درصد 70در بودند و کفايت حد در مس
، 20 در ترتيهب  بهه  و روي منيزي، نيترونن، فسفر، پتاسي،، کمبود شد.
 آه ، مس ميزان شد. ولی درصد باغات مشاهده 66و  50، 73، 6، 26

( 35) 2ميلوسهوي  و همكهاران   .بهود  حهدکفايت  بهه  هابرگ در و منگنز
يه برگهی و ديناميهک نناصهر مهاکرو در فنهدق      دربررسی وضعيت تغذ

اروپايی در غرب صربستان اظهار داشتند که بيشتري  تغييهرات فصهلی   
و  =95/12CVو نيتههرونن  =CV 19/18در مقههدار منيههزي، بهها    

مشاهده گرديد. بيشتري  مقدار نناصر در درصد  4با کمتري  در فسفر 
در  درصهد  77/1و پتاسهي،   درصهد  43/0و فسفر  درصد 83/1نيترونن 

 44/0و منيهزي،  درصد  27/1طول دوره رشد در رق، نوچيون و کلسي، 
در رق، توندا و رومانا و ايستريک به ترتيب مشاهده شد. توس و درصد 

( در تحقيقات جهانی يهک فاصهله زيهاد روي نيازههاي     59) 3همكاران
اي روي خهاک  کودي فندق وجود دارد چرا که بيشتر تحقيقات تغذيهه 

که رشد فندق به دانهش بيولهوني، بيوشهيمی و    شده، در حالی متمرکز
باشد. محققي  مختلف اظهار خصوصيات فيزيولوني گياهی وابسته می

نظرات متفاوتی در خصوص جهذب نناصهر غهذايی در بهرگ درختهان      
( 18) 5( و ههورز وکورمهک،  24) 4فندق دارند، درايه  ارتبهاط کوالنكهو   
ی در برگ فندق )کمبود، بيشينه و ننوان نمودند که مقدار نناصر غذاي

( و 17) 6بهينههه( مسههتقيما بههه ميههزان نناصههر در خههاک، هههارت،     

                                                 
1- Adiloglu. And Adiloglu 

2- Milosevic and et al 

3- Tous and et al 

4- Kowalenko and et al 

5- Horuz, A. and A. Korkmaz 

6- Hart 

( بهه  21) 7ها، جهونز، خاک pH( ننوان نمودند که به1آديلگلووآديلگلو )
ننوان نمود که بهه رقه، و    (9)8کانالی ميزان آب درخاک ارتباط دارد و
 شرايط اقليمی وابسته است. 
بهينه نناصر در برگ فندق مطالعه نمودنهد  بسياري مولفي  مقدار 

نناصر تعيي  شده  اي از انداد درهاي متفاوتی و گستردهاما اغلب داده
که به رق، وننوتي  بكار رفته در اقلي، مطالعه شده وابسته هستند. حد 
بهينه نناصر غذايی در بهرگ فنهدق توسهط محققهي  مختلهف بيهان       

درصهد، فسهفر    20/1- 54/3ز اي اگرديده است: نيترونن در محهدوده 
 0/ 60-50/2 0درصهد، کلسهي،  36/0-3/0 درصد، پتاسي، 60/0-10/0

، 48، 18، 39، 50، 10 ،12، 44) درصههد 18/0-0/1 درصههد و منيههزي،
 (.25و  34، 26

اي در ( در ارزيههابی وضههعيت تغذيههه55) 9همكههاران تههاراکيگولو و
ک اظههار  باغات فندق ناحيه اردو ترکيه با رو  تجزيهه برگهی و خها   

داشتند که خاک باغات فندق معمولا اسهيدي و بها آههک که،، رسهی      
لومی تا لومی رسی بوده و به ميزان کافی نيترونن و کرب  آلی دارنهد.  

ها کمبود بور، فسفر، پتاسي،، کلسهي،، منيهزي، و روي دارنهد.    اي  خاک
فسهفر،   2/49بور،  درصد 9/93ها اي  خاک ميزان کمبود به ترتيب در

درصد  4/75درصد منيزي، و  3/12درصد کلسي،،  5/38پتاسي،،  2/69
روي بود. منگنز و مس به ميزان کافی وجود داشت. در تجزيهه برگهی   
باغات کلسي،، آه ، مس و منگنهز بهه ميهزان کهافی و بيشهنه وجهود       

 6/64فسهفر در   از باغهات،  درصهد  57داشت. اما کمبهود نيتهرونن در   
 9/26، روي در درصهد  5/85يزي، در من ،درصد 2/66درصد، پتاسي، در 
پهووهش بها    از باغات ملاحظه شهد. ايه    درصد 5/91درصد و بور در 

 تعيي  الويت تغذيه نناصهر  و غذايی نناصر تشخيص کمبودهاي هدف
غهذايی در باغهات    ايه  نناصهر   تعهادل  وضعيت بررسی غذايی و نهايتا

 .بود ينهبه درصد از انحراف شاخص از استفاده فندق استان گيلان با

 

 هاروش و مواد

منطقه مهورد مطالعهه در محهدوده جغرافيهايی اسهتان گهيلان در       
املهش و رودسهر قهرار دارد، کهه از      ارتفانات سه شهرستان سهياهكل، 

 منظهور  باشهند. ايه  تحقيهق بهه    مهی  کاري استانفندق اصلی مناطق
 در (DOP) بهينهه  درصد از انحراف تعيي  و ايتغذيه وضعيت بررسی
 بهاغ از  32 طرح، اي  اجراي جهت. شد اجرا گيلان استان فندق باغات
 ازو رودسهر،   سياهكل، املش شهرستان ساله در سه 10بارده  درختان
 از بهه نحهوي کهه    بهرداري نمونه (‘گرد’ رق،) منطقه غالب باغات رق،
 بهاغ  17 تعداد صورت پذيرفت. باشند متفاوت نملكرد و مديريت لحاظ
 شهرسهتان  خيهز  فنهدق  منهاطق  از بهاغ  7 ر،رودسه  اشكورات منطقه از

                                                 
7- Jones 

8- Canali 

9- Tarakcioglu and et al 
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شهد.   انتخهاب  املهش  شهرسهتان  اشكورات منطقه از باغ 8و  سياهكل
 را نملكهرد  بالاتري  خوب مديريت به نلت که باغاتی باغ از 10 تعداد
باغهات ديگهر بها     و (Cref)1اسهتاندارد   غلظهت  تعيهي   جههت  داشتند

تغذيه وضعيت تعيي  جهت همزمان بطور نملكردهاي پايي  و متوسط
 مهاده  غلظهت  کهه  مهاه  مرداد گرديدند. در انتخاب تصادفی بصورت اي

 از سهال،  ههاي برگ برگ از 50حدود  است رابت نسبتاً برگ در غذايی
 مرکهب  صورت به درخت مختلف جهات در جوان هاي وسط سرشاخه

 به بيماري و آفت از هاي ناريشد. نمونه تهيه باغ هر در درخت 10 از
 معمولی آب با ابتدا آزمايشگاه در برگ هايشد، نمونه منتقل آزمايشگاه

 درجهه  65 در دمهاي  هانمونه سپس. شدند شسته مقطر آب با سپس و

 خشهک  هاينمونه .گردند خشک شدند تا داده قرار آون، در سلسيوس

 نناصر شدند. غلظت داده نبور تريميلي، ،ين از الک و پودر کاملاً شده
 موجود منگنز، مس، روي، آه ، پتاسي،، فسفر، ،نيترونن: شامل غذايی
 بهه  ،نيتهرونن  غهذايی  نناصهر  برگی تجزيه در .شد گيرياندازه نهاآ در

 ،رو  اسپكتروفتومتري به فسفرکجلدال،  دستگاه با تر و هض، رو 
 رو  بهه  ،روي آهه  و مهس،   منگنز، ،فتومتري به رو  فلي، پتاسي،

 شهاخص  .شهدند  گيهري ازهانهد  اتمهی  جهذب  دستگاه با خشک خاکستر
DOP انحراف غلظت آن ننصر  ميزانغذايی در واق   براي يک ننصر

مقهدار   .شهود غذايی در مقايسه با مقدار بهينه بدست آمده تعريف مهی 
 :(40) ( محاسبه گرديد1به کمک فرمول ) DOP شاخص
 
(1                                          ) 
 

DOP: ه؛بهينه  درصد از انحراف  C:  ننصهر؛  ههر  غلظهت  Cref: 
 غذايی  نناصر بهينه غلظت

ههاي باغهات فنهدق بها     نمونه در غذايی ننصر هر غلظت ميانگي 
 انحراف محاسبه شاخص براي مرج  ندد به ننوان زياد نسبی نملكرد

 شهده،  محاسهبه  ههاي ازشاخص استفاده با. شد استفاده بهينه درصد از

 و تعيهي   مختلهف  غهذايی  نناصهر بهه   باغات فندق غذايی نياز ترتيب
 مشهخص  ،نملكهرد ) شهاخص  تري منفی(محدودکننده  غذايی نناصر

 (2بهينه )فرمول  درصد از انحراف هايشاخص قدر مطلق جم . شدند
 آنهها  در ايتغذيهه  تعادل انحراف از ميزان تا شد، محاسبه باغات براي

 گردد . مشخص
ΣDOP=│IA│+│IB│+…│In                                 (2) 

 درصد از هاي انحرافشاخص مطلق قدر جم  ΣDOP: آن، در که

 هر براي بهينه درصد از .... شاخص انحراف و  IB ،IAشاخص و بهينه

 انجام اکسل افزارنرم از استفاده با هارابطه محاسبه مقدار .است ننصر

براساس شناخت از وضعيت باغات و ميزان نملكرد محصول  .شد
بندي شدند، دو دسته نملكرد بالا، متوسط و پايي  تقسي، باغات به

                                                 
1- Concentration  reference 

ت مطلوب ظميانگي  غلظت نناصر در باغات با نملكرد بالا بعنوان غل
باغ مورد بررسی، تعداد  32بهينه مورد استفاده قرار گرفت. از مجموع  و

 گروه نملكرد ک، و ده باغ و بقيه باغات در ،باغات با نملكرد بالا
تند، از ميانگي  غلظت نناصر در باغات با نملكرد بالا متوسط قرار گرف

هاي به ننوان انداد استاندارد تعيي  شده براي محاسبه شاخص
 (.39) گرفت انحراف از درصد بهينه مورد استفاده قرار

 
 

 بحث و نتایج

 ميهزان  ميانگي  از بهينه حدود فندق باغات در نناصر بهينه حدود
 بدسهت  طهرح  اجهراي  مورد مناطق در الاب نملكرد با باغات در نناصر
 2000 بهالا،  نملكرد با مزارع در محصول نملكرد است، ميانگي  آمده

ته  در هكتهار بهوده     1ت  در هكتار بوده و در نملكرد پايي  کمتهر از  
 فسهفر،  نيتهرونن،  ننصهر  7 بهراي  شهده  تعيهي   اسهتاندارد  ارقام. است

 نيتهرونن،  ماننهد  رنناصه  برخهی  در آه ، و روي مس، منگنز، پتاسي،،
 در کهه  اسهت  ايبهينهه  ههاي غلظت با متفاوت ايمحدوده آه  مس،
 21/2-51/2 نيتهرونن  بهراي  بهينه حدود. است نموده ارائه فندق برگ

 منگنههز ،درصههد 81/0-2 پتاسههي، ،درصههد 14/0-45/0 فسههفردرصههد، 
 ،درکيلهوگرم  گهرم ميلهی  51-400 آه  ،درکيلوگرم گرمميلی 650-26
 کهرده  نقل فندق برگ کيلوگرم بر گرمميلی 5-15 سم ،16-60 روي
 مهديريت  خيهزي، حاصل در نتيجه توان می را تفاوت نلت .(42) است
نتهايج   .دانست شده آزمايش منطقه دو در متفاوت اقلي، و باغات تغذيه

و پهايي  در   1آماري نناصر در برگ باغهات نملكهرد بهالا در جهدول     
 نشان داده شده است.  2جدول 

شود ميهانگي  غلظهت   ه میظملاح 2و  1وري که در شكل همانط
در مزارع با نملكهرد بهالا بيشهتر از    N, P, Fe, Mn, Zn, Cu نناصر 

باشهد ولهی در   غلظت نناصر غذايی در مزارع بها نملكهرد پهايي  مهی    
دار معنهی جفتهی   tبها آزمهون    هاانگي يمحاسبات آماري مقايسه اي  م

نهدم   توانهد مهی  لايل ايه  امهر  از د که .(p-value≥0.05)نشده است
 ههاي شهاخص  4 جهدول  در. باشهد تغذيه مناسب باغداران منطقه مهی 

 غهذايی  نيهاز  ترتيهب  5و در جهدول   محاسهبه  بهينهه  درصد از انحراف

 گهردد، مهی  مشهاهده  که طور همان فندق گنجانده شده است، درختان

صهفر   هسهتند، نهدد   صفر يا و منفی مثبت، انداد صورت به هاشاخص
 منفهی  ندد و زيادي مثبت ندد. دهدمی نشان را غلظت بهينه توضعي

 درصهد  از انحهراف  ههاي شهاخص  اساس رساند. برمی را ننصر کمبود

تهري   منفهی  بهه ترتيهب   آه  و نيترونن منگنز و بي  نناصر در بهينه،
 شهاخص  درصد باغات 78در  که منگنزبه طوري داشتند، را هاشاخص

اند به همي  ترتيهب  ص منفی را داشتهشاخ درصد 65 نيترونن و منفی
 درصهد باغهات   56و فسهفر در   درصد باغات 60نناصر بعدي آه  در 

درصد  50درصد باغات و پتاسي، در  53شاخص منفی، ننصر روي در 
تهري  شهاخص را بهه    درصد از باغات منفی 46مس در  باغات و نهايتاً

 خود اختصاص دادند.
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 77     ن با رو  انررا استان گیلا (.Corylus avellana L)بررسي وضعیت تغذیه باغات فندق 

ري  ميزان کمبود را داشهته کهه   در باغات فندق بالات کمبود منگنز
افتد و کمبهود آن بانهك کهاهش    هاي بالا اتفاق می pH در کمبود آن

( بيهان  31. منهوچهري ) شهودفتوسنتز و گلدهی و تشهكيل ميهوه مهی
هاي انتقال الكترون در گيهاه دخيهل بهوده و منگنز در واکنشنمود که 

رف کودهاي ريهز  همچني  ندم مصدر توليهد کلروفيل نيز نقش دارد. 
توجهه   بنهابراي  باشهد.  مغذي از نلل اصلی کمبود منگنز در باغات می

ههاي دچهار کمبهود بانههك افههزايش      منگنز در خهاک  غذيهت کافی به
منگنز در ترکيب آنهزي،  خواهد گشت.نملكرد و بهبهود کيفيهت ميهوه 

هاي فتوسنتزي و تنفسی نقش داشهته و در متابوليس، گيهاهی نقهش   
ارد. در گياهان مواجه با کمبود منگنهز، جذب فسهفر و کلسهي،،   فعالی د

 .(30يابههد )ميههزان کلروفيههل، فتوسههنتز و مقههدار روغههه  کههاهش مههی
تحقيقات نشان داده گياهانی که کمبود منگنز دارنهد، نهه تنهها ميهزان     
کلروفيهل، بلكهه حتهی بهه ميهزان بيشهتر، اجهزاي معمهولی غشههاي  

وليپيدها و اسيدهاي چرب غير اشهباع کهاهش کلروپلاست، مانند گليك
. منگنز نيهز  يابند و ميزان روغ  چني  گياهانی اغلب پهايي  اسهتمی

ههاي  ها به ويوه آنهزي، به ننوان نامل فعال کننده در بسياري از آنزي،
درگير در فرايندهاي فتوسنتزي گياهان نقش دارد. کمبود منگنز بانك 

ها میا و ريز  زودتر از موند برگهکاهش رشد، نكروزه شدن برگ
 (.22شود )

 

 بالا عملکرد با اتباغ درختان فندق در برگ در موجود عناصر آماری تجزیه نتایج -1جدول 
Table 1- Results of statistical analysis for leaf elements of hazelnut trees in high yield orchards  

 میانگین

Mean 

 حداقل

Minimu

m 

 اکثرحد

Maxim

um 

 انحراف

 معیار

Standard 

of 

deviation 

 واریانس

Variance 

 چولگی

Skewness 

 کشیدگی
Kurtosis 

تغییرات ضریب  

Coefficient of 

variation 

 

 متغیر

Variable 

3.08 2.62 3.60 0.29 0.08 0.41 0.10 9.4 
N  

(%) 

0.16 0.14 0.19 0.01 0.00 0.20 1.66 8.9 
P  

(%) 

0.80 0.53 1.44 0.27 0.07 1.75 3.39 33.4 
K  

(%) 

570.38 387.12 727.35 99.96 9991.13 -0.28 0.16 17.5 
 Fe 

)1-(mg kg 

175.26 26.81 481.90 160.22 25670.57 1.22 0.42 91.4 
Mn 

)1-(mg kg 

42.93 34.85 61.56 8.25 68.08 1.25 1.96 19.2 
Zn 

)1-(mg kg  

17.09 8.72 21.84 4.79 22.99 -1.00 -0.59 28.1 
Cu 

)1-(mg kg 
 

 پایین عملکرد با در باغات درختان فندق برگ در موجود عناصر آماری تجزیه نتایج -2جدول 

Table 2- Results of statistical analysis for leaf elements of hazelnut trees in low-yield orchards 

 میانگین

Mean 

 حداقل

Minimu

m 

 حداکثر

Maxim

um 

 معیار انحراف

Standard 

of 

deviation 

 واریانس

Variance 

 چولگی

Skewness 

 کشیدگی
Kurtosis 

تغییرات ضریب  

Coefficient of 

variation 

 متغیر

Variable 

2.93 2.58 3.30 0.21 0.04 0.40 -0.47 7.03 
N 

(%) 

0.16 0.13 0.23 0.03 0.00 0.89 0.17 19.07 
P 

(%) 

0.86 0.44 1.51 0.25 0.06 0.94 2.17 29.3 
K 

(%) 

529.39 355.84 657.47 89.17 7950.52 -0.17 -0.86 16.8 
 Fe 

)1-(mg kg 

86.68 9.10 197.47 64.07 4104.64 0.48 -1.14 73.9 
Mn 

)1-(mg kg 

40.59 29.97 56.47 8.21 67.33 0.29 -0.99 20.2 
Zn 

)1-(mg kg  

16.45 8.93 22.30 4.91 24.07 -0.25 -1.73 29.8 
Cu 

)1-(mg kg 
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 پایین با عملکرد بالا و فندق باغاتدر N, P, K عناصر پرمصرف برگی غلظت  -1شکل 

Figure 1 -Macro element (N, P, K) concentrations of hazelnut leaf in high and low yield orchards (p-value≥0.05) 
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 در باغات با عملکرد بالا و پایین(Fe, Mn, Zn, Cu) ف مقایسه میانگین غلظت عناصر کم مصر -2 شکل

Figure 2- Micro elements (Fe, Mn, Zn, Cu) concentrations of hazelnut leaf in high and low yield orchards (p-

value≥0.05) 

 

نيتهرونن  ( 30دومي  ننصر داراي کمبهود نيتهرونن بهوده اسهت )    
ختان است که تعيهي  کننهده رشهد   مهمتري  ننصر غذايی در تغذيه در

رويشهی درختهان اسهت. ازت در رشههد رويشههی، گلههدهی، تشهكيل     
 توجه به تغذيهه نيتهرونن در  لذا د، ميوه، نملكرد محصهول دخالهت دار



 79     ن با رو  انررا استان گیلا (.Corylus avellana L)بررسي وضعیت تغذیه باغات فندق 

مصرف  ندم به توجه با .از اهميت خاصی برخوردار اسهت ت فندقباغا
 بهودن  پهايي    و يا کافی نبودن مقدار آن و همچني نيتروننه کودهاي
 باغات در مه، ننصر اي  کمبود سبب منطقه هاي¬خاک در آلی ماده
رسهد.  مهی  نظهر  بهه  طبيعی و نبوده انتظار از دور امر که اي  شده فندق

بهه   توجهه  باشد کهه بها  کمبود آه  در سومي  الويت کمبود نناصر می
 آلهی  کمبهود مهواد   و منطقهه  هايخاک اکثر بالاي pH و بودن آهكی

 هماننهد  نوامهل ديگهري   البتهه  اي اسهت شده شناخته امر  آه کمبود

سهنگي  بهودن    بيكربنات، همچني  توليد آن به دنبال و آبياري غرقابی
مصهرف   نهدم  مخصوصاً و مناسب تهويه هاي منطقه، ندمبافت خاک

يكهی از   نيهز  آهه  (. 11هستند ) تأريرگذار آه  کمبود بروز در نيز کود
باشهد کهه در انمهال متابوليكی مثهل  نناصهر غهذايی ريزمغهذي مهی

ننهوان   کلروپلاسهت، توليهد رنگدانهه و بهه     ساخت کلروفيهل، توسهعه

هاي مسير تنفس نوري هاي آنزيمهی از جمله آنزي،کاتاليزور در فعاليت
و  6هاي تنظهي، و کنترل تعرق گياه شرکت دارد )و گليكولات و آنزي،

سهنتز و سهرنت تثبيهت دي    . در شهرايط کمبهود آهه ، ميهزان فتو (7
و در نتيجهه از   (3اکسيد کرب  در واحد سهطح بههرگ کهاهش يافتهه )    

شود که ايه  امهر موجبهات    ها کاسته میذخيره نشاسته و قند در برگ
(. فسهفر نيهز در   28کنهد ) کاهش وزن و نملكهرد دانهه را فهراه، مهی  

باشد که اولا به دليل نهدم مصهرف کودههاي    الويت چهارم کمبود می
  هارس توسط فسفر تثبيت دليل به است يميايی فسفره و رانيا ممك ش
 (،3منطقهه )جهدول    ههاي خهاک  بودن به دليل آهكی ديگر طرف و از

رسوب مهی  آپاتيت هيدروکسی و فلورآپاتيت صورت به کلسي، با فسفر
 براي آن به نياز و بوده ک، گياه براي استفاده قابل فسفر نتيجه در .کند

  .کندمی پيدا اولويت گياه
 

 مطالعه مورد اتباغ خاك شیمیایی و فیزیکی تجزیه نتایج از برخی -3 جدول

Table 3- Some selected soil physical and chemical characteristics of the studied orchards  

 شن
Sand 

 سیلت
Silt 

 رس
Clay 

 آهک
T.N.V 

 آلی کربن
OC 

pH 

 شوری
EC 

 

 باغ
Orchard 

% % % % %  1-ds.m 

37.90 37.26 24.84 15.96 1.35 7.72 0.83 1 

46.18 33.12 20.70 11.17 1.45 7.76 0.91 2 

54.46 28.98 16.56 16.49 0.74 7.82 0.51 3 

35.14 31.74 33.12 17.02 1.07 7.72 0.76 4 

35.14 38.64 26.22 46.82 0.58 7.90 0.63 5 

21.34 42.78 35.88 47.35 0.54 7.96 0.49 6 

24.10 37.26 38.64 19.68 1.85 7.85 0.59 7 

24.10 47.75 28.15 44.69 1.67 7.63 0.84 8 

32.38 35.88 31.74 35.11 0.78 7.78 0.85 9 

37.90 33.12 28.98 2.66 2.23 7.33 0.91 10 

35.14 34.50 30.36 2.13 0.86 7.77 0.49 11 

51.70 26.22 22.08 2.13 0.93 7.78 0.49 12 

44.80 30.36 24.84 5.32 0.91 7.78 0.51 13 

53.08 35.88 11.04 17.56 1.39 7.71 0.91 14 

17.20 55.20 27.60 27.13 2.11 7.73 0.56 15 

39.28 33.12 27.60 1.60 0.78 7.39 0.77 16 

39.28 33.12 27.60 28.20 1.29 7.80 0.60 17 

44.80 35.88 19.32 3.19 3.18 7.44 1.00 18 

31.00 33.12 35.88 15.43 1.11 7.80 0.49 19 

39.28 41.40 19.32 1.60 1.21 7.13 0.60 20 

38.20 38.8 23 47.88 3.88 7.1 0.55 21 

36.52 38.64 24.84 20.75 0.70 7.74 0.54 22 

42.04 35.88 22.08 11.70 0.86 7.75 0.63 23 

44.80 33.12 22.08 5.32 1.93 7.57 0.76 24 

47.56 34.50 17.94 3.72 0.56 7.40 0.48 25 

66.88 27.60 5.52 4.79 0.32 7.48 0.54 26 

55.84 30.36 13.80 10.64 0.18 7.92 0.57 27 

24.10 31.74 44.16 26.60 0.80 7.83 0.49 28 

26.86 42.78 30.36 38.84 0.91 7.86 0.72 29 

22.72 41.40 35.88 45.75 0.48 7.75 0.48 30 

22.72 44.16 33.12 45.75 1.09 7.84 0.61 31 

33.76 35.88 30.36 10.64 1.03 7.86 0.43 32 

38.86 35.82 25.32 18.33 1.25 7.67 0.66 
 ميانگي 

Mean 
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 فندق ای باغاتبهینه باغات و تعادل تغذیه از درصد های انحراف شاخص -4 جدول
Table 4- DOPand nutritional balance indices in hazelnut orchards 

 
 DOP هایشاخص

DOP indices 
 

شاخص 

تعادل تغذیه

 اي

(NBI) 

 ردیف

Orchard 
Cu Zn Mn Fe K P N 

10.53 -151.51 -51.51 -9.72 -44.84 -3.13 -8.51 279.74 1 

9.56 -184.71 -84.71 -2.41 -4.19 0.00 16.10 301.67 2 

22.13 -194.81 -94.81 -9.49 -12.90 -14.06 5.04 353.25 3 

26.29 -176.31 -76.31 15.35 -15.80 6.25 -4.44 320.76 4 

27.87 -194.62 -94.62 -17.13 -4.19 -20.31 -12.72 371.47 5 

30.38 -184.73 -84.73 -20.79 1.62 18.75 3.76 344.77 6 

16.46 -167.50 -67.50 27.61 -4.19 7.81 -8.51 299.58 7 

21.49 -180.80 -80.80 -11.70 10.33 -3.13 -7.23 315.46 8 

1.84 -85.03 14.97 6.86 -15.80 17.19 -0.45 142.15 9 

20.58 74.90 174.90 4.10 -18.71 6.25 2.41 301.85 10 

27.72 -110.52 -10.52 3.99 -33.22 -3.13 11.89 201.00 11 

25.20 -185.43 -85.43 8.97 16.13 14.06 -12.72 347.95 12 

14.21 -165.48 -65.48 -1.30 -33.22 -18.75 -5.87 304.32 13 

17.05 -166.80 -66.80 1.82 -21.61 -15.63 0.67 290.38 14 

18.45 -120.38 -20.38 -6.87 24.84 23.44 -16.71 231.07 15 

-9.44 -172.25 -72.25 -14.80 27.75 -15.63 -19.34 331.46 16 

-34.24 -160.37 -60.37 -37.72 -18.71 -18.75 -1.66 331.82 17 

-7.46 -91.29 8.71 11.69 1.62 -1.56 0.98 123.30 18 

-34.97 -180.72 -80.72 -37.57 16.13 -20.31 -4.37 374.79 19 

-22.31 -167.38 -67.38 6.35 39.36 -18.75 -9.86 331.40 20 

-11.14 -114.52 -14.52 -22.69 36.46 42.19 6.39 247.90 21 

1.23 -111.06 -11.06 -32.09 27.75 18.75 -15.36 217.28 22 

11.52 -130.94 -30.94 -5.25 30.65 -4.69 11.06 225.05 23 

-0.67 -73.99 26.01 2.24 80.01 53.13 -1.66 237.70 24 

-49.04 45.78 145.78 6.82 -24.51 0.00 -3.09 275.02 25 

-39.15 -141.77 -41.77 -23.89 -7.09 -4.69 -7.23 265.60 26 

-36.23 -144.99 -44.99 -0.82 4.52 -20.31 -5.87 257.74 27 

-43.13 -113.63 -13.63 20.60 -12.90 -3.13 -3.09 210.10 28 

-47.81 -107.58 -7.58 12.98 1.62 -14.06 -9.86 201.49 29 

-22.40 -85.91 14.09 -18.07 80.01 3.13 0.98 224.58 30 

-37.16 -87.36 12.64 -19.09 88.72 7.81 -5.87 258.65 31 

-53.63 -116.19 -16.19 -23.02 -18.71 -18.75 11.89 258.37 32 
 

اکثهر خهاک   ت پنج، نناصر قرار گرفت که دردر الوي روي کمبود
 بالا، pH بودن، جمله آهكی از متعددي دلايل به ايران کشاورزي هاي

 ههاي آب در فهراوان  فسهفاته، بيكربنهات   کودهاي حد از بيش مصرف

 اهميهت  از تشكيل ميوه و گلدهی در روي. (46) دارد نموميت آبياري

شی از ساختمان آنهزي، ننوان بخ ننصر روي بهبوده،  برخوردار خاصی
کنههد. ننصههر روي بههراي    صهورت کوفاکتور نمهل مهی   ها و يها بهه
ها و پهروتئي  ها، روغ ، متابوليس، کربوهيدراتDNA ،RNAسهاخت

شهود. ننصهر روي همچنهي  در فتوسههنتز، تقسههي،      هها استفاده مهی 
سهلولی و طويل شدن سلول، حفظ ساختمان و نملكرد غشاي سلولی 

دهههی(   هورمون تحريک کننده رشهد و بهاروري )گلهدهی و ميههوه     و
 (.32گياههان شهرکت دارد )

 قهدر مطلهق   مجمهوع  کهه ( NBI) غهذايی  نناصهر  تعادل شاخص
 وضهعيت  براي ارزيهابی  معياري به ننوان باشدمی DOP هايشاخص

شهاخص  مطلهق  قهدر  چند مجموع هر. گرددمی استفاده گياه ايتغذيه
 شهد.  خواههد  بيشهتر  ايتغذيهه  تعهادل  دد، نهدم گر بيشتر DOP هاي

کهه   اسهت  اي  از حاکی آمده به دست نتايج (40مونتانس و همكاران )
 در کهه  همهانطور  داشهتند  پهايي   نسبتاً نملكرد بالا NBI داراي مزارع
 معكهوس  همبسهتگی  نملكهرد   و NBI بي  شودمی مشاهده 3 شكل
 از شودمی دور صفر زا NBI مقدار هر چقدر دهدمی نشان و دارد وجود
بندي با توجه به نظهر محققينهی   شود. درجم می کاسته نملكرد مقدار

که مقدار بهينه نناصر در برگ فندق مطالعه نمودنهد ولهی اغلهب داده   
هاي متفاوتی را دريافت نمودند و ننوان نمودند که به رق، و ننوتي  و 

رداري شهده در  به اند، هرچند مناطق نمونهه هاي اقليمی وابستهموقعيت
 ظهر خصوصهيات ارتفهانی و موقعيهت بهاغ     استان گيلان بوده ولی از ن

داراي تغييرات اقليمی و خصوصيات خاکی و توپوگرافی متفاوتی بهوده 
پرشيب اي  باغات واقه  شهده   اند چراکه اغلب در مناطق کوهستانی و

 اند. 
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 فندق باغات در غذایی عناصر کمبود تاولوی عملکرد و ترتیب مختصات نقاط جغرافیایی باغات، –5 جدول
Table 5- Coordinates of orchards geographical locations, yield and priority order of nutrient deficiency in hazelnut orchards 

 عملکرد

yield 
)1-ha (kg  

7 6 5 4 3 2 1 
 مختصات جغرافیایی

Geographical coordinates 

 باغ شماره
Orchard No. 

750 Cu Zn P N Fe K Mn 0421601/4082861 1 
2000 N Cu P Fe K Zn Mn 0422285/4082156 2 
1000 Cu N Fe K P Zn Mn 0423657/4081623 3 
800 Cu Fe P N Zn K Mn 0423416/4081532 4 
800 Cu K N Fe Zn P Mn 0419253/4081237 5 
800 Cu P Zn N K Fe Mn 0419031/4081322 6 
2000 Fe Cu Zn P K N Mn 0422455/4075640 7 
1700 Cu K Zn P N Fe Mn 0422324/4075555 8 
1400 P Mn Fe Cu Zn N K 0434724/4073543 9 
2000 Mn Cu P Fe N Zn K 0437016/4068303 10 
2200 Cu N Fe Zn P Mn K 0437089/4068308 11 
1000 Cu K P Zn Fe N Mn 0439086/4067673 12 
900 Cu Fe N Zn P K Mn 0437916/4068552 13 
2200 Cu Fe N Zn P K Mn 0453771/4068649 14 
1100 K P Cu Zn Fe N Mn 0432519/4083591 15 
1200 K Cu Fe P Zn N Mn 0430810/4081238 16 
1200 N Zn K P Cu Fe Mn 0430764/4081238 17 
700 Zn Fe Mn K N P Cu 0429721/4081819 18 
1000 Zn K N P Cu Fe Mn 0430549/4082217 19 
1500 K Zn Fe N P Cu Mn 0430746/4082211 20 
1200 P K Zn N Cu Mn Fe 0430646/4081640 21 
1800 Zn P K Cu Mn N Fe 0430649/4081612 22 
900 K Zn Cu N P Fe Mn 0430743/4081478 23 
1900 K P Mn Zn Fe Cu N 0430561/4081596 24 
1500 Mn Fe Zn P N K Cu 04075856/404071 25 
1000 P K N Fe Zn Cu Mn 04075942/403621 26 
1000 K Fe N P Zn Cu Mn 04077311/404338 27 
1700 Fe Zn N P K Mn Cu 04082170/411212 28 
900 Fe K N Mn P Zn Cu 04082290/410858 29 
1800 K Mn P N Fe Zn Cu 04082385/410320 30 
800 K Mn P N Fe Zn Cu 04082320/410054 31 
1500 N Mn K P Fe Zn Cu 04076237/412974 32 

 

 
 در فندق عملکرد و ایتغذیه تعادل شاخص بین رابطه -3 شکل

Figure 3- Relationship between yield and nutritional balance index (NBI) in hazelnut 
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 گیرینتیجه

 براي شده محاسبه غذايی تعادل شاخص DOPبا استفاده از رو  

 دهنده نشان که بود صفر از تر بزرگ همه هاي فندق استان گيلان،باغ

فندق  درختان وسيله به شده جذب غذايی نناصر بي  نسبی ندم تعادل
 تعهادل  از گيهاه  باشهد  بزرگتر ندد اي  هرچه اينكه به توجه با.باشدمی

 تر بيش گياه در غذايی تعادل هرچه و گيردمی فاصله تر بيش ايذيهتغ

 (. وضهعيت نناصهر  29يابد )می کاهش تر بيش بخورد، نملكرد ه، به

 باشدمی خاک در نناصر اي  جذب قابل ميزان از تابعی نيز گياه غذايی

 در و ندم تغذيهه مناسهب   صحيح مديريت بيانگر نبود خود نوبه به که

منگنهز،   کهه  شد اي  تحقيق معلوم نتايج به توجه با. ستا باغات فندق
 بها  ههاي باغ در نيترونن، آه  و فسفر روي، پتاسي،، و مس به ترتيب

دارنهد و ترتيهب الويهت بهه      قهرار  کمبهود  در اولويهت  که،،  نملكهرد 
بايست تغذيهه  باشد، که میمی  Mn>N>Fe>P>Zn>K>Cuصورت

اس ترتيب الويهت بهه   باغات باکودهاي دامی و شيميايی خصوصا براس
 دست آمده مورد توجه باغداران فندق منطقه قرار گيرد.
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Introduction: The study of the nutritional status of orchards is one of the primary priorities for the nutrition 

of crops and orchards, which is done in different methods. One of these methods is the deviation from the 
optimum percentage (DOP). Hazelnut is one of the species of the family (Betulaceae) which is the fifth most 
produced nut in the world after cashews, almonds, walnuts, and oaks. Turkey is the world's largest producer with 
about 70.3% of the total world production of hazelnuts and Italy with 11.9%, the United States with 4.5%, and 
Azerbaijan with 4.2%, Georgia with 3.8%, Spain with 2.5% of world production, respectively. Other hazelnut 
producing countries account for 2.8% of the world production and the world hazelnut production in 2018 was 
about 888,000 tons. In 2018, Iran was the eighth largest producer in the world with a production of 16,000 tons. 
Guilan province has 18,000 hectares of hazelnut orchards, which constitute 85% of the cultivated area of 
hazelnut orchards in the country. Since the leaf is the most important part of plant metabolism and the 
concentration of nutrients in the leaf at certain stages of plant growth and development has a great relationship 
with yield. Therefore, leaf analysis and interpretation of the results, provided that according to standard methods, 
can provide good information about the nutritional status of the plant and be used to recommend the appropriate 

fertilizer. 
Materials and Methods: The optimal Deviation (DOP) method was used to investigate and identify 

nutritional deficiency and determine the optimal concentration of nutrients. For this purpose, the number of 
nutrients such as nitrogen, phosphorus, potassium, manganese, copper, iron, and zinc were determined in 32 
hazelnut orchards with growth of the following year branches in the three major hazelnut production cities 
(Rudsar, Siahkal, and Amlash), in July. To implement this project, 32 orchards over 10 years old were sampled 
from the dominant cultivars of the region (Gerd cultivar), so that they are different in terms of management and 
yield. Seventeen orchards in Eshkavrat region of Rudsar, seven orchards in Hazelnut areas of Siahkal, and eight 
orchards in the Eshkvarat region of Amlash city were selected for sampling. The orchards that had the best yield 
due to the great management were randomly selected to determine the standard concentration (Cref) and other 
low-yield and medium-sized orchards were randomly selected to determine the nutritional status. The orchards 
were divided into low and high-yield groups in August. When the concentration of nutrients in the leaves was 
relatively constant, about 50 healthy young leaves were sampling in different directions and 10 trees in each 
orchard. Pest-free samples were transferred to the laboratory and leaf samples were first washed in water and 
then washed with distilled water. The samples were placed into the oven at 65 °C for drying. The dried samples 
were completely powdered and passed through a sieve with half a millimeter holes. In leaf analysis, nitrogen 
nutrients was measured in a more digestible manner by Kjeltec device, phosphorus by spectrophotometry, 
potassium by flame photometric, manganese, copper, iron, and zinc by dry ash method and atomic absorption 

spectrometry. 
Results and Discussion: The results showed that the average concentrations of N, P, Fe, Mn, Zn, Cu in high-

yield orchards were higher than the concentration of nutrients in low-yield orchards. The deviation index was 
calculated from the optimal percentage and the priority of the nutritional needs of hazelnut trees in each garden 
was determined. Indicators are positive, negative or zero numbers, zero indicates the optimal statue of 
concentration, a positive value indicates excess nutrient and a negative number indicates nutrient deficiency. 
According to the indexes of deviation from the optimal percentage, among the elements manganese, nitrogen and 
iron had the highest negative index, respectively, so that manganese had negative indexes in 78% of orchards 
and nitrogen had negative indexes in 65% of orchards, and then Iron had negative indexes in 60% of the 
orchards and phosphorus in 56% of the orchards, zinc in 53% of the orchards and potassium in 50% of the 

orchards and finally copper in 46% of the orchards had negative indexes, respectively. 
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Conclusion: Optimal concentrations were determined for nitrogen, phosphorus, potassium, iron, manganese, 
zinc, copper, 3.08%, 0.16%, 0.80%, 570.38 ppm, 175.26 ppm, 42.93 ppm, ppm 17.09 in the leaves. Based on the 
calculations of the DOP method, the following results were obtained for the priority of feeding the orchards.  
Mn>N>Fe>P>Zn> K>Cu                      

 
Keywords: Hazelnuts, Nutrients, Nutritional status assessment, Optimal deviation index 

 



 پژوهشی مقاله

 های هلوارزیابی صفات پومولوژیکی و مورفولوژیکی برخی از ارقام و ژنوتیپ

 (Prunus persica (L.) BatSch) در شرایط اقلیمی خراسان رضوی 

 
 3یاویخ یمعصوم دیس عقوبی دیس -2یآمنه قهرمان -*1مقدم یگنج میابراه

 04/04/1399تاریخ دریافت: 

 01/07/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 افتهه ی توسهعه گرمسیری تا معتدلهه  و از محصولات مهم باغی است که کشت آن از مناطق نیمه هلو از لحاظ اقتصادی و فرآوری اهمیت زیادی دارد
ر قالب طرح رقم و ژنوتیپ د 14در شرایط اقلیمی استان خراسان رضوی با استفاده از  هلوهای سازگار پیژنوتاست. این پژوهش با هدف انتخاب ارقام و 

اجرا شهد. ارقهام از لحهاظ تهفات      گلمکانی کشاورز قاتیتحق ستگاهیا در 1395-97های کامل تصادفی با سه تکرار طی دو سال زراعی آزمایشی بلوک
)وزن میوه، وزن ( و پومولوژیکی سطح مقطع تنهخاتمه گلدهی، زمان رسیدن میوه(، تفات رویشی )ارتفاع، حجم تاج،  و فنولوژی )زمان شروع، طول دوره

( ارزیابی شدند. ژنوتیپ انجیری pHهسته، طول میوه، عرض میوه، عملکرد، سفتی بافت میوه، مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون، شاخص طعم، 
 ،شهر پاییزه مشکین ترین ویم زودرسو اسپرینگ تا 5-ها بودند. شندآبادترین در بین سایر ارقام و ژنوتیپترین و شندآباد هسته جدا دیر گلمالکی زود گل

متر(، سطح مقطع تنه سانتی 18/236دارای بیشترین میانگین ارتفاع درخت ) حاج کاظمیها بودند. ژنوتیپ ترین ژنوتیپانجیری زعفرانی دیررس و  گجیل
 وهیعرض م وه،یوزن هسته، طول م وه،یفات وزن متمتر مکعب( بود. در سال دوم آزمایش، سانتی 34/73متر مربع( و حجم تاج درخت )سانتی 83/181)

. بیشترین میانگین تفات وزن میوه نشان دادند در مقایسه با سال اول شیدرتد افزا 99/81و  40/16، 61/16 ،45/43، 72/41 بیترتبه میوهو عملکرد 
متهر( در  میلهی  04/66تیپ شندآباد هسته جدا، عهرض میهوه )  متر( در ژنومیلی 05/65گرم( و طول میوه ) 04/7گرم( در رقم فایت، وزن هسته ) 28/165)

دست آمد. انجیری زعفرانی بیشترین میانگین کیلوگرم( به 33/21و  78/21ترتیب با میانگین شهر )بهو عملکرد میوه در فایت و پاییزه مشکین 5-شندآباد
( را داشت. عملکرد با تفات سطح مقطع تنه، حجم تهاج درخهت، وزن   65/4( و اسیدیته )38/48درتد(، شاخص طعم ) 59/16درتد مواد جامد محلول )

ترتیب تفات ارتفاع درخت، سطح مقطهع تنهه و وزن میهوه    داری داشت. بر اساس این مطالعه بهمیوه، وزن هسته و عرض میوه همبستگی مثبت و معنی
شندآباد هسهته   و فایت تغییرات عملکرد را توجیه نمودند. در مجموع درتد از  23/53وارد مدل رگرسیونی شدند که در نهایت تفات وارد شده به مدل، 

 باشد.برای کشت در منطقه خراسان رضوی قابل توتیه می عملکرد کمی و کیفی بالاداشتن  لیدلبهجدا 
 

 میایی، تفات رویشی، عملکرد میوهپذیری، تجزیه رگرسیونی، تفات بیوشیاقلیم :یدیکل هایواژه

 

   1 مقدمه

 انیسهرخ  ( از خهانواده گهل  Prunus persica (L.) BatSch) هلو
                                                 

دانشیار بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی  -1
و منابع طبیعی خراسان رضهوی، سهازمان تحقیقهات، آمهوزش و تهرویو کشهاورزی،       

 مشهد، ایران

 (:e.ganji@areeo.ac.ir Email                         نویسنده مسئول: -)*
گههروه  ،ی )اتهه ح و فیزیولههوژی(دانشههجوی دکتههری تخصصههی علههوم باغبههان  -2

 رانیا بجنورد، ،یبجنورد، دانشگاه آزاد اس م واحد ،یکشاورز
اسههتادیار بخههش تحقیقههات علههوم زراعههی و بههاغی، مرکههز تحقیقههات و آمههوزش  -3

کشههاورزی و منههابع طبیعههی اسههتان اردبیههل، سههازمان تحقیقههات، آمههوزش و تههرویو 
 کشاورزی، اردبیل، ایران

DOI: 10.22067/jhorts4.v35i1.87233  

(Rosaceaeز ،)خانواده  ریPrunoidae  کرومهوزوم  16 یاسهت و دارا 
(8=Xم )کهه  باشهد  از جمله محصولات مهم باغی دنیا میهلو  .باشدی

بومی جنوب شرق آسیا بوده و به دلیل متفاوت بودن نیاز سهرمایی آن  
گرمسهیری تها معتدلهه    ی متفاوت نیمههاساعت( در اقلیم 1000-400)

که به لحاظ ارزش تجاری در رتبه سوم بعد از سهیب و  شود کشت می
. سطح زیر کشهت هلهو در جههان براسهاس     (22 و 7) گ بی قرار دارد

باشد هکتار می 1639925آمارنامه سازمان خواربار جهانی فائو،  نیآخر
باشد که رتبه سوم هکتار می 70000که از این مقدار سهم ایران حدود 

های تهران، البرز،  از نظر سطح زیر کشت و میزان تولید را دارد. استان
اردبیل و مازندران بیشترین سطح زیر کشت را به خود اختصاص دادند 

(3.) 
توانهد   تنها براساس دیدگاه پومولوژیه،، بلکهه مهی   انتخاب رقم نه
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برداشهت و  براساس شرایط آب و هوایی، حساسیت به بیمهاری، زمهان   
تحهت تهیریر    اساسها  بازارپسندی باشد. بنابراین، انتخهاب بهرای تولیهد    

ها با تمرکهز  (. معمولا  ارزیابی28 و 22کنندگان است )نیازهای مصرف
های شود. ارزیابیبر خصوتیات مورفولوژیکی و پومولوژیکی انجام می

ههای رشهد گونهه را مهورد مطالعهه قهرار       مورفولوژیکی معمولا  ویژگی
های پومولوژیکی با خصوتیات کیفی میوه که ارزیابیدهند در حالی می

ماننههد اسههتحکام، رنههگ، جههذابیت و بازارپسههندی سههروکار دارد و     
هایی با ظهاهر مناسهب، انهدازه یکنواخهت،     کنندگان بیشتر میوه مصرف

کننهد. لهذا ایهن امهر     سالم و ترکیبات غذایی استاندارد را انتخهاب مهی  
پ و ژنوتیپ میوه و انتخاب تفات شاخص آن را ضرورت بررسی فنوتی

کنهد  کنندگان را دوچنهدان مهی   برای تولید ارقام متناسب با نیاز مصرف
و  باغداران تیبر رضا یمبتن یات ح یها حال حاضر، برنامه در(. 20)

انتخهاب  و  ارزیابی در یعمده تفات ات ح. باشد کنندگان می مصرف
 زانیه و م، کیفیت بافهت میهوه   وهیعم مط وه،یارقام هلو اندازه و رنگ م

 یقنهد و محتهوا   یمحتوا وه،یمانند اندازه م یتفات (.8باشند ) می دیاس
و  یطه یمح طیداری تحهت تهیریر شهرا    طور معنی به وهیم ییایمیتوشیف

ههای اته ح   اخیرا  بسیاری از برنامه (.23) گیرند قرار می اهیگ پیژنوت
تهر شهدن بخهش    ازی و سهفت سه منظور افزایش قابلیت ذخیهره نژاد به

دیدگی در برابهر ضهربات وارد   گوشتی میوه برای کاهش احتمال آسیب
شده به میوه، کاهش احتمال اکسیداسیون در بخهش گوشهتی میهوه و    

اهمیت فاکتورههای کیفهی    به خاطرگیرد. حفظ طعم و عطر انجام می
 ای برای تولید و توسعه ارقام بها برای مصرف کننده، مطالعات گسترده

تههفات سههالم از نظههر خصوتههیاتی همنههون میههزان و نههوع فیبههر،   
اکسیدان، ویتامین، فنل و ترکیبات معطر کننده میوه انجهام شهده    آنتی
( ت ش زیادی 25و همکاران ) (. برای مثال در ایتالیا جیانگ37است )

های قدیمی و انتقال آن به ارقام پربازده برای انتخاب تفات برتر رقم
ادند. همننین یکی دیگر از دلایل برای محققان برای امروزی انجام د

بررسی فنوتیپ و ژنوتیپ انواع درختهان میهوه از جملهه هلهو، انتخهاب      
هها از  تفات مؤرر در افزایش مقاومت درخت و میوه در مقابل بیمهاری 

 (. 40ی و غیره است )شتر لبای، جمله پوسیدگی قهوه
زگاری ویژه منحصرا  در دلیل سابرخی از ارقام درختان میوه هم به

نهر   هیل اچ جیشوند و برخی دیگر مانند هلو رقم ی، منطقه کشت می
اگهر در انتخهاب    نیبنابراهستند،  افشان گردهعقیم بوده و نیازمند ارقام 

رقم برای کشت در ی، منطقه دقت نشود، موفقیت بالقوه آن محل را 
و شهامل  هله  یرقهم تجهار   (. در تحقیقی نه22محدود خواهد ساخت )

، سهبز  یهلهو  ،یریه انج یهلو، مشهد دیسف یهلو سرخ مشهد، یهلو
 وهیم یفیو ک یکم اتیلحاظ خصوتبه  لیه چای جو  ونیرد ه، آلبرتا

وزن  نیو کمتهر  نیشهتر یب گرفتند بر اسهاس نتهایو،  قرار  سهیمورد مقا
و بها   آمهد بهه دسهت    آلبرتها  و لیه ه چا یجه ارقهام  در  بیبه ترت وهیم
سبز  یمواد جامد محلول هلو نیشتریز نظر داشتن با وهیم نیتر تیفیک

هلهو در   رقهم  132و  لیشهل  رقهم  78ای (. در مطالعهه 33) مشهد بهود 

 وه،یه از لحهاظ عملکهرد م   ارقهام  قرار گرفت کهه  یابیارز مورد نیآرژانت
اخهت ف   تهیدیجامد محلول و اسه  یو محتوا وهیبرداشت، وزن م خیتار
رقم هلو از لحاظ تاریخ  25 دیگر، پژوهشیدر (. 27) داشتند یدار یمعن

برداشت، دوره رشد میوه، عملکهرد، مهواد جامهد محلهول، اسهیدیته در      
 هیل، اچ شهر مورد ارزیابی قرار گرفت در این مطالعه جیمنطقه مشکین

عنهوان ارقهام برتهر معرفهی     رد بهدیکسی رد اسکین، لورینگ، ردتاپ و
 (. 21)شدند 

تیریر شرایط آب و ههوایی آن   انتخاب رقم برای ی، منطقه تحت
منطقه است. چرا که ی، رقم خاص در شرایط آب و هوایی مختله،،  

دهد. از طرف دیگهر، بها توجهه بهه     های مشابه از خود بروز نمیویژگی
گسترش باغات هلو در استان خراسان رضوی نیاز به مطالعه و ارزیابی 

منظهور   ستان بههای مختل، هلو در شرایط اقلیمی این اارقام و ژنوتیپ
نظهر  انتخاب بهترین ارقام و حتی خصوتیات خاص میوه، ضروری بهه 

از مشههک ت عمههده   یکههیرسههد. همننههین، در حههال حاضههر   مههی
 ههای  پیه عهدم دسترسهی بهه ژنوت   این استان  در هلو دهندگان پرورش

ناشناخته است که میزان  هایپیمحصول و استفاده از ژنوت جدید و پر
. بهه همهین   باشهد ها کهم مهی  کیفیت محصول آنتولید، بازارپسندی و 

پومولهوژیکی و  تهفات   یابیارزجهت، هدف از اجرای پژوهش حاضر، 
استان خراسهان   یمیاقل طیدر شرا هلو پیرقم و ژنوت 14مورفولوژیکی 

های سازگار با عملکرد کمی و منظور انتخاب ارقام و ژنوتیپبه یرضو
 .باشدکیفی بالا می

 

 هامواد و روش

در  1396-97و  1397-98ی سههال زراعهه ی دوطهه پههژوهش نیهها
شهمال   یلهومتر یک 40واقهع در   گلمکهان  یکشاورز قاتیتحق ستگاهیا

 قهه، یدق 17درجهه و   59 ییایه مختصهات طهول جغراف   امشهد به  یغرب
از سهطح   یمتر 1176و ارتفاع  قهیدق 29درجه و  36 ییایعرض جغراف

( و متوسهط  1با آب و هوای معتدل، خهاک شهنی لهومی )جهدول      ایدر
در قالهب  پهژوهش حاضهر    متر اجرا شهد.  میلی 8/225بارندگی سالانه 

)هر واحد آزمایشی شهامل   تکرار سهبا  یکامل تصادف هایطرح بلوک
 14ی ، روبود( چهارسالهسه درخت با قدرت رشد یکسان و سن مشابه 

 ، 5-شههر، شهندآباد  نیمشهک  زهییپا ،یمالک یریانج) هلو پیژنوترقم و 
سهردرود، شهندآباد هسهته     دیسف ر،یدستگ ،یحاج کاظم ،تایم اسپرینگ
 و لیه اچ ه یبولهه دوازده، جه   ،شهابلون  ،گجیل ،یزعفران یریجدا، انج

پیوندی بهر روی   چهارساله درختان این پژوهش در ( اجرا گردید.تیفا
متر مورد اجهرا قهرار    4×5( با فواتل کاشت هلو یزدی) پایه بذری هلو

ای و همهه ارقهام در طهول دوره     ه روش قطرهگرفت. آبیاری درختان ب
 کهام   تحقیق، از نظهر شهرایط محیطهی و مهدیریت بهاش در شهرایط       

ی لازم هها  مراقبهت یکنواخت و یکسان قهرار داشهتند و ضهمن انجهام     
 ی، کوددهی( درختان به فرم جامی تربیت شدند. پاش سم)آبیاری، 
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 شیخاک محل آزما خصوصیات فیزیکوشیمیایی -1 جدول

Table 1- Physicochemical properties of test soil 
 بافت

Texture 
 شن

Sand 
 لتیس

Silt 
 رس

Clay 
Mg K P N OC EC pH 

- (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (%) (%) (dS m-1) - 
 لومشنی 

Sandy-loam 
39 41 19 3.03 230 8.8 0.03 0.4 2.38 7.8 

 

 صفات مورد ارزیابی

قبیل زمان شروع گل و زمان تمهام گهل    خصوتیات فنولوژی، از
( کهه  42هها بهاز شهدند )   درتد از گل 75و  10ترتیب وقتی بود که به
زمان رسیدن میوه وقتی  ارائه شده است. 2در جدول  ها آنتاریخ دقیق 

خصوتهیات   هها، آمهاده برداشهت شهدند.    بود کهه یه، سهوم از میهوه    
جم تاج، قطر تنه، گیری ارتفاع درخت، عرض و ح مورفولوژی، با اندازه

در انتههای فصهل رشهد،    (. 5)قدرت رشد رویشی درخت تعیین گردیهد  
ارتفاع درخت از سطح خاک تا بالاترین سطح تاج پوشهش بهر حسهب    

متهر   انهداز بهر حسهب سهانتی     متر و عرض تاج بر مبنای عهرض سهایه  
گیری شد. حجم کل تاج درخت بر مبنای اندازه ارتفهاع و پهنهای    اندازه

تهورت   ختی که ارتفاع آن بهیش از پهنهای آن اسهت، بهه    آن برای در
و بهرای درختهی کهه پهنهای آن بهیش از ارتفهاع آن اسهت،         1فرمول 

 (. 44محاسبه شد ) 2تورت فرمول  به
ab(                                                 1فرمول )

2π 3/4 
a   (                                              2فرمول )

2
bπ 3/4 

نصه،  : bنص، قطهر بهزرو و   : π :1416/3 ،aها،  در این فرمول
 قطر کوچ، است.

متری پیوند انجام گیری قطر تنه با کولیس از محل ده سانتیاندازه
های مربوط بهه خصوتهیات پومولوژیه، همنهون      شد. جهت ارزیابی

میوه  10طول و عرض میوه، طول و عرض هسته، وزن میوه و هسته، 
ههای   گیری رت تصادفی برای هر درخت در نظر گرفته شد. اندازهتوبه

 (N0552866) 01/0مربوط به وزن میوه با ترازوی دیجیتالی با دقهت  
 Stainless)انجام گرفت. طول و عرض میوه توسط کولیس دیجیتال 

Hardened, China )(. 32گیری شد ) اندازه 
 ,FT, 011سفتی بافت میوه توسط سفتی سنو )پنترومتهر مهدل   

Italia(. 1گیری شهد )  ( در هر دو طرف میوه بعد از حذف پوست اندازه
توسهط رفراکتهومتر قابهل حمهل )مهدل       (TSS)مواد جامد محلول کل 

 بیهان شهد   (Brix)تورت درتد  گیری و به ، ساخت ژاپن( اندازه9703
، ساخت سوئیس( 744، مدل Metrohm)متر pHاسیدیته میوه با (. 5)

شهاخص طعهم   تعیین گردید.  گراد(یدرجه سانت 23-18) اتاق یدر دما
میوه از تقسیم میزان مواد جامد محلول به اسهیدیته قابهل تیتراسهیون    

اسید کل میوه هر رقم با روش تیتراسیون عصهاره   (.2محاسبه گردید )
بهر  نرمال  1/0میوه در هر تکرار از هر رقم با استفاده از سود  15حدود 

گیری شهد. اسهید قابهل     اندازه ،یمال دیاس یعنیغالب هلو  دیاساس اس
نسهبت مهواد    (.31)تیتراسیون بر حسب درتد برای هر رقم بیان شهد  

 تهیدیاس زانیمواد جامد محلول بر م میبا تقس تهیدیجامد محلول به اس
 دست آمد. به

 

 تجزیه و تحلیل آماری

های کامل تصادفی با سه تکرار در طرح آماری مورد استفاده بلوک
دسهت آمهده بها    ههای بهه  سهازی داده دو سال زراعی بهود. نرمهال   طی

،  ShapiroWilk testو  Kolmogorov-Smirnovهههای آزمههون
 9.2نسهخه   SASافزار آمهاری   با استفاده از نرمتجزیه مرکب در سال 

ای با اسهتفاده از آزمهون چنهد دامنهه    مقایسه میانگین . شد انجام تست
همبسهتگی سهاده    ورت گرفهت. در سطح احتمال پنو درتد ته دانکن 

ههای دو سهال، بها اسهتفاده از     )پیرسون( بین تهفات از میهانگین داده  
تورت گرفت کهه در آن همبسهتگی    9.2نسخه  SASافزار آماری  نرم

مثبت با رنگ آبی و همبستگی منفی با رنگ قرمز مشخص شده است 
که افزایش شدت رنگ نشان از افزایش ضریب همبسهتگی اسهت. در   

 19نسهخه   Minitabافهزار  ها با نرمارقام و ژنوتیپ بندیوشهخنهایت 
انجام شد. تجزیه رگرسیونی گام بهه گهام کهه در آن     Wardبه روش 

تفت وابسته و سهایر تهفات مورفولهوژیکی و     عنوان بهعملکرد میوه 
با اسهتفاده   نیز تفات مستقل در نظر گرفته شد، عنوان بهپومولوژیکی 

 نجام شد.ا Minitabافزار از نرم

 

 نتایج و بحث

 صفات فنولوژیکی

شهود و  تاریخ گلدهی در هلهو یه، تهفت کمهی محسهوب مهی       
 2جهدول  گهردد. بهر طبهق نتهایو     تورت ژنتیکی به نتاج منتقل می به

هایی برای شروع گلدهی، مرحله تمام گل، پایان گلدهی، طهول  تفاوت
ها مشهاهده  مننین زمان برداشت بین ارقام و ژنوتیپدوره گلدهی و ه

ترین در شندآباد هسته جدا دیر گل ترین وانجیری مالکی زود گل شد.
ها بودند. مطابق گزارش محققهین در شهرایط   بین سایر ارقام و ژنوتیپ

شهود ولهی   ای زود گلدهی ی، تفت مطلهوب محسهوب مهی   مدیترانه
اهمیت بوده و زود گلدهی در این زمان گلدهی در مناطق معتدله حائز 
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همهین منظهور زمهان    (. بهه 17شرایط ی، تفت محدود کننده اسهت ) 
شروع گلدهی، پایان و طول دوره گلدهی مورد بررسی قرار گرفت کهه  

دست آمهده ژنوتیهپ شهندآباد هسهته جهدا دارای      های بهبراساس داده
ای انجیهری مهالکی دار   روز( و ژنوتیهپ  6طول دوره گلدهی )کمترین 

بیشترین طول دوره گلدهی بودند. طول دوره گلدهی بها زمهان شهروع    
طهوری کهه زود   بینهی داشهت بهه   دار و قابل پهیش گلدهی رابطه معنی

تهرین  دارای طهول دوره گلهدهی بیشهتر و دیهر گهل      ترین ژنوتیپ گل
های این پژوهش، ژنوتیپ دارای طول دوره گلدهی کمتر بود. در یافته

 (. 15و مشابهی گزارش کردند )سایر پژوهشگران نتای
اسپرینگ تهایم   و رقم 5-شندآباد مطالعههای مورد در بین ژنوتیپ

انجیهری   و گجیهل  ،شههر پهاییزه مشهکین   هایترین و ژنوتیپزودرس

(. دوره رشهد میهوه و   2ها بودند )جهدول  ترین ژنوتیپزعفرانی دیررس
رل تهورت ژنتیکهی کنته    زمان برداشت نیز ی، تفت کمی بوده و بهه 

(. سهایر  36 و 30، 11رسد و بستگی بهه رقهم دارد )  شده و به ارث می
پژوهشگران تفات رشد رویشی، تاریخ گلدهی، تهاریخ رسهیدگی را در   

( کهه  22 و 12مختل، هلهو متنهوع گهزارش کردنهد )    های بین ژنوتیپ
زمهان  باشهد. در حقیقهت،   ههای پهژوهش حاضهر مهی    راستا با یافته هم

عنهوان   کهه بهه   یتهفت  ی وکم ،یترل ژنتبرداشت، منعکس کننده کن
 و 26است ) دهیبه ارث رس یشده و از نظر کم نییمشخصه هر رقم تع

 لیه و برداشت ممکن است ههر سهال بهه دل    زمان گلدهیاگرچه  ،(35
  (.39کند ) رییدما تغ ژهیو ، بهیطیمح طیشرا

 

 های مورد مطالعه هلو در شرایط اقلیمی خراسان رضویم و ژنوتیپتاریخ گلدهی، دوره گلدهی و زمان برداشت ارقا دوسالهمیانگین  -2جدول 

Table 2- Biennial mean of flowering date, flowering period, and harvest time of peach cultivars and genotypes studied grown 

in Khorasan Razavi climate conditions 

 زمان برداشت

Harvest time 

 

هیدوره گلد  Flowering 

period (day) 

 پایان گلدهی

End of 

flowering 

 

 تمام گل

Full 

bloom 

 

 شروع گلدهی

The beginning of 

flowering 

 

مرحله نوک 

 صورتی
Pink tip 

stage 

 ها و ارقامژنوتیپ
Genotypes and 

cultivars 

29.08 20 16.04 10.04 27.03 27.03 
 ̔انجیری مالکی̕

‘Anjiri Maleki’ 

01.09 15 16.04 11.04 02.04 02.04 
 ̔فایت̕

̕Fayette̔ 

16.09 10 16.04 11.04 07.04 07.04 

 ̔شهرپاییزه مشکین̕
‘Paeeze 

̕Meshkinshahr 

07.06 15 14.04 09.04 01.04 27.03 
 5̔-شندآباد̕

‘Shandabad-5’ 

19.06 17 16.04 09.04 01.04 27.03 
 ̔تایماسپرینگ’

‘Spring time’ 

18.08 11 17.04 10.04 07.04 07.04 
 ̔حاج کاظمی’

‘Hajkazemi’ 

22.08 8 14.04 11.04 07.04 07.04 
 ̔دستگیر’

‘Dastgir’ 

29.08 10 16.04 11/04 07/04 07/04 
 ̔سردرود سفید’

‘Sefid Sardrood’ 

22/08 6 14/04 11/04 09/04 07/04 

 ̔هسته جدا شندآباد’
‘Shand Abad Haste 

Joda’ 

16.09 12 14.04 09.04 05.04 04.04 
 ̔انجیری زعفرانی’

̔ Anjiri Zaferani’ 

16.09 13 19.04 11.04 07.04 07.04 
 گجیل’

‘Gajil’ 

27.08 13 19.04 11.04 07.04 07.04 
 ̔شابلون’

‘Shablon’ 

29.08 13 19.04 11.04 07.04 07.04 
 12̔بوله ’

‘Boole-12’ 

04.08 11 17.04 11.04 07.04 07.04 
 ̔هیلاچجی’

‘G. H. Hale’ 
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هها ارزشهمند   این تنوع در زمان برداشت در میان ارقهام و ژنوتیهپ  
(. 8دهند در طول سال بازار مصرف پوشش داده شود )بوده و اجازه می

 پیه ژنوت ایه وابسته به رقهم   اریهلو بس و تاریخ برداشت وهیدوره رشد م
هار بهر  نشان داده است که درجه حرارت ب قاتیحال، تحق نیاست. با ا

( رقم ردهاون را 4. ارشد )(26گذارد )یم تیریربرداشت ارقام هلو  خیتار
و جهی اچ هیهل را    رس انیه مشاسهتا را   ردتهاپ و  ترین و ارقامزودرس

عنوان رقم دیررس برای شرایط کرج گزارش نموده است. همننهین   به
سهودانل   ترین واسپرینگ تایم را زودرس ( رقم 22فتحی و همکاران )

 شهر گزارش کرد.ترین رقم هلو برای منطقه مشکین یررسرا د
 

 صفات مورفولوژیک و پومولوژیک

نتایو نشان داد که ارر سال و ژنوتیپ و همننین ارر متقابهل ایهن   
دار بودنهد  دو بر ارتفاع درخت، سطح مقطهع تنهه و تهاج درخهت معنهی     

ح مقایسه میانگین ارر سال نشان داد که ارتفاع درخت، سط(. 3جدول )
و  40/65، 67/31ترتیهب  مقطع تنه و حجم تاج درخت در سال دوم به

فتحهی و   (.4)درتد در مقایسه با سهال اول افهزایش داشهتند     80/41
( گزارش کردند که تفات رویشی از قبیل ارتفاع درخهت  22همکاران )

و حجم تاج درخت ع وه بر اینکه تابعی از تغییرات عوامل محیطی از 
تغییرات در پتانسیل آب تنه است، تحت تیریر سهال و  جمله نور، دما و 

به اینکهه اغلهب ایهن تهفات      با توجهگیرد. میزان باردهی نیز قرار می
تحت تیریر عواملی همنون شرایط محیطی و اقلیمهی، بلهوش درخهت،    

بینی هست که تیریر سال و ارهر متقابهل   باشند، قابل پیشنوع رقم می
شد. نتایو مطالعهات مختله، از جملهه    دار باآن با ژنوتیپ درخت معنی

-این امر می دیمؤ( نیز 28( و منظر و همکاران )21فتحی و همکاران )

تهوان بهه جهذب آب و    ها را میباشد. اخت ف در رشد رویشی در سال
عناتر غذایی در نتیجه افزایش فتوسنتز و تجمع ماده خش،، تقسهیم  

عامل اتلی در رشهد  ها در گیاه نسبت داد چرا که سلولی و رشد سلول
باشند و با توجه به تفاوت ژنتیکی بهین ارقهام   رویشی هر محصول می

مختل، میزان جذب این عوامل غهذایی بهین ارقهام مختله، متفهاوت      
های اول پس از کاشت، حجم ریشه کوچ، باشد. از طرفی در سال می

بوده و با گذشت زمان و تثبیت ریشه درختان ابعاد حجهم تهاج، سهطح    
یابد و به دنبال آن هم بر سطح ه و ارتفاع درختان افزایش میمقطع تن

(. رشهد  20شهود ) باردهی درخت هم بر حجم کل درخهت افهزوده مهی   
هها روی درخهت   سطح مقطع تنه در ارتبهاط بها رشهد کلهی شاخسهاره     

هها، افهزایش رشهد    باشد. بدیهی است که افزایش در رشد شاخساره می
 (.22ال خواهد داشت )دنبقطری تنه را هم سال به سال به

دارای  حهاج کهاظمی   تایو مقایسه میانگین ارر ژنوتیهپ، براساس ن
متر(، سطح مقطع تنهه  سانتی 18/236بیشترین میانگین ارتفاع درخت )

متهر  سهانتی  34/73متر مربهع( و حجهم تهاج درخهت )    سانتی 83/181)
ترتیهب افهزایش   مکعب( بود که در مقایسه با شاهد )جی اچ هیهل( بهه  

درتدی داشتند. کمترین میانگین تفات ارتفاع  7/55و  9/79، 62/38
متر مربع( سانتی 02/44متر(، سطح مقطع تنه )سانتی 37/134درخت )

انجیری مالکی  متر مکعب( در ژنوتیپسانتی 9/35و حجم تاج درخت )
 هها  شیآزمها نتایو حاتل از این آزمایش با نتایو سهایر  (. 5بود )جدول 

رشد رویشهی درختهان هلهو عه وه بهر      ظهار داشتند مطابقت دارد که ا
 (.24 و 18) داردبستگی  پژنوتی به گیرداینکه تحت تیریر پایه قرار می

این اخت فات در تفات رویشی درختان در ارقام هلو ی، پدیده عادی 
 گزارشهلو هم متفاوت  یهاپژنوتی در رشد دوره و شودمحسوب می
اظههار داشهتند در درختهان هلهو     یز سایر پژوهشگران ن(. 8) شده است

تابع اندازه و حجهم تهاج، محهیط و سهطح      اهیع وه بر پایه، عملکرد گ
 (.43باشد )مقطع عرضی تنه درختان می

ارر سال، ژنوتیپ و ارر متقابل سال در ژنوتیپ بر وزن ته، میهوه،   
 1وزن هسته، طول میوه، عرض میوه و عملکرد میوه در سطح احتمال 

تهفات وزن  (. در سهال دوم آزمهایش،   3ر بودند )جدول دادرتد معنی
 بیه بهه ترت  میهوه و عملکرد  وهیعرض م وه،یوزن هسته، طول م وه،یم
در مقایسه با  شیدرتد افزا 99/81و  40/16، 61/16 ،45/43، 72/41

 (. 4 نشان دادند )جدول سال اول
ههای مهورد   براساس مقایسه میانگین تفات پومولوژی، ژنوتیهپ 

گهرم( در   28/165یشترین میانگین تفات وزن ت، میهوه ) آزمایش، ب
شهندآباد هسهته جهدا،    گرم( در ژنوتیهپ   04/7، وزن هسته )رقم فایت
شهندآباد هسهته جهدا، عهرض      متر( در ژنوتیپمیلی 05/65طول میوه )

پاییزه  و و عملکرد میوه در فایت 5-متر( در شندآبادمیلی 04/66میوه )
کیلوگرم( به دسهت   33/21و  78/21نگین ترتیب با میا شهر )بهمشکین

(. میزان افزایش وزن ت، میوه، وزن هسته، طول میهوه،  5آمد )جدول 
های برتر در مقایسه شهاهد )جهی اچ   میوه و عملکرد در ژنوتیپ عرض

درتههد  30/47و  44/10، 17/10، 15/22، 05/24هیههل( بههه ترتیههب  
اسهپرینگ   وه، وزن هسته، عرض و طول میوه درمحاسبه شد. وزن می

و همننهین عملکهرد میهوه در ژنوتیهپ دسهتگیر       حاج کهاظمی  و تایم
های مورد مطالعهه داشهتند )جهدول     کمترین میانگین را در بین ژنوتیپ

در انتخههاب  شهدت   بهههبهه اینکههه ایهن وزن تهه، میهوه     بها توجههه (. 5
کننده و بازارپسندی دخیل هستند بنابراین ضهروری هسهت در    مصرف

عنهوان مثهال نتهایو    به این عوامل توجه کرد. بهه انتخاب ارقام مناسب 
( در فرانسه نشان داد در شهرایط مسهاوی بهین    25مطالعات هی یری )

خصوتیات دیگر، وزن متوسط میهوه نقهش اساسهی در انتخهاب رقهم      
و  وهیه وزن ممناسب را دارند. مطالعات گذشهته نشهان داده اسهت کهه     

کننهده   نیهی عت کهه هسهتند   یکمه  یتهوارر  یعملکرد درخت فاکتورها
را  وهیم یبازارپسند تیقابل همننین و باشند میعملکرد در واحد سطح 

ارقهام هلهو در    نیدار به یخت ف معن(. ا6) دهندیتحت تیریر قرار م نیز
 نیه ا وینتها ( کهه  41 و 27، 22گهزارش شهده اسهت )    مشابه قاتیتحق
 . دینمایم دیرا تائ شیآزما
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را  وهیه و ارتبهاط آن بها وزن م  عملکهرد   یکه یکنتهرل ژنت همننین 
عملکهرد بهالا   هها،  آزمایش سایر وینتا(. بر اساس 10) اندگزارش کرده
مشهاهده   ررسیه درشت داشهته و در ارقهام د   یها وهیبا م یارتباط مثبت

 .دینما یم دییرا تی شیآزما نیحاتل از ا ویتا( که ن38 و 18) شود یم
ه، درتد مواد بیوشیمیایی همنون سفتی بافت میوکیفی و تفات 

جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسهیون، شهاخص طعهم )یها شهاخص      
آب میهوه   pHنسبت مواد جامد محلول به اسیدیته قابل تیتراسیون( و 

تحت تیریر سال، ژنوتیپ و سال در ژنوتیهپ بهه غیهر از ارهر سهال بهر       
(. در 3داری نشان دادند )جهدول  اسیدیته قابل تیتراسیون، تفاوت معنی

وم اجرای آزمایش بیشترین میانگین تفات کیفی و بیوشیمیایی سال د
ی که سفتی بافت میوه، درتد مواد جامد محلهول،  طور بهدست آمد به

، 8/26ترتیهب  آب میوه در مقایسه با سال اول بهه  pHشاخص طعم و 
 (.4درتد افزایش نشان دادند )جدول  00/7و  37/13، 81/13

مهورد آزمهایش نشهان داد کهه     ههای  مقایسه میانگین بین ژنوتیپ
کیلوگرم بالاترین سفتی بافت میوه را داشهت   70/1شابلون با میانگین 

دار آماری نشان نداد و در مقایسهه  تفاوت معنی 12-بوله که با ژنوتیپ
ترین سفتی بافهت میهوه بها    درتدی داشت. کم 2/88با شاهد افزایش 

رانی بود )جدول انجیری زعف کیلوگرم مربوط به ژنوتیپ 15/0میانگین 
5.) 

 در مقایسه میانگین ارر ژنوتیپ بهر تهفات بیوشهیمیایی، ژنوتیهپ    
 59/16ترین میانگین تفات مواد جامد محلول )انجیری زعفرانی بیش

( را داشهت کهه در   65/4( و اسهیدیته ) 38/48درتد(، شهاخص طعهم )  
درتد افزایش را نشهان   8/25و  38/69، 1/0ترتیب مقایسه با شاهد به

 (. بیشهترین اسهیدیته قابهل تیتراسهیون نیهز در ژنوتیههپ     5)جهدول  داد 
 55/15مشهاهده شهد کهه افهزایش      35/1انجیری مالکی با میهانگین  

انجیهری   ههای (. ژنوتیهپ 5درتدی در مقایسه با شاهد داشت )جدول 
تهرین میهانگین مهواد جامهد     دستگیر دارای کهم  حاج کاظمی و مالکی،

تهرین میهانگین اسهیدیته قابهل     انجیری زعفرانی کهم  محلول، ژنوتیپ
 فایهت،  تهرین شهاخص طعهم و   انجیری مالکی کم تیتراسیون، ژنوتیپ

آب میهوه را نشهان دادنهد     pHتهرین  ، کهم گجیل شهر وپاییزه مشکین
مهم در  تیفیبا ک یژگیو ،ی مواد جامد محلولمقدار کل (. 5)جدول 
 ،گزارش شده اسهت کهه بهه عطهر     رایاست، ز وهیپرورش م یهابرنامه

اسهت، همننهین نتهایو     وابسهته  اریبسمیوه به این تفت طعم و شهد 
مهواد جامهد   از نظر کهل مقهدار    مطالعات مختل، نشان دهنده اخت ف

هها  سال انهای ی، درخت و در می، تنوع در بین درختان، میوهمحلول
 و،ینتها  اساس بر .(25است ) ها ناچیزدر مقایسه با تنوع در بین ژنوتیپ

که در محدوده بود درتد  5/16تا  8/12 نیامد محلول بمواد جمیزان 
در تحقیقهات  (. 21باشهد ) میمطالعات دیگر هلو در  یگزارش شده برا

ارقام از لحاظ مواد جامد محلول مشهاهده   نیب یداریتفاوت معنمشابه 
ارقهام   نیدر به  کسیدرجهه بهر   15تها   9/2که مقهدار آن از   شده است

هها تحهت   وهیم بیو ترک د جامد محلولموا یمحتوا(. 20بود )متفاوت 
 یهها میو توسهط آنهز   ردیه گیقهرار مه   یطه یمح طیو شرا ،یتیریر ژنت

 ی سهایر محققهین،  هها گزارش بر اساس (.13) شود یمختل، کنترل م
بوده و کمتر از آن عمومها    کسیدرجه بر 11حداقل مواد جامد محلول 

جامد محلهول  حداقل مواد  (.23 و 11) باشدینم یدهپسند یمشتر یبرا
 نیارتبهاط به  (. 22) درتد اع م شده اسهت  هشت اروپا هیتوسط اتحاد

 یمههم بهرا   تیتفت و خصوت ،ی یمشتر یبرا تیو مقبول کسیبر
معتبهر   یبازارپسهند  یبرا ییتنها به کسیبر یول شود یرقم محسوب م

 (. 18) ستیقانع کننده ن کسیباشد و درتد برینم

هلهو و   ررسیه لا در ارقهام د بها  کسیبه داشتن بر لیتماهمننین 
ارقهام و   انیه در م ییلحاظ تنوع بالا نیزردآلو گزارش شده است و از ا

 نیه کهه ا  (14) مشاهده شده اسهت  یات ح یهانتاج حاتل از برنامه
و  ودداده ش حیتوض یفیتفت ک نیا یکم میتنظ لهیوس تواند بهیهم م

و  نیرتههجالهب  بتهوان دههد کههه  یاجههازه مه  یریرپهذ ییتنهوع و تغ  نیه ا
نمهود  انتخهاب   ینیریها و ارقام را از لحاظ طعم و شلادانه نیتر جذاب

 گوشهت زرد  یهها وهیه که م در تحقیقات مشابه گزارش شده است (.9)
کهم   تهیدیاسه  نیانگیه مواد جامهد محلهول بهالاتر و م    ی( دارای)زعفران

همننهین نتهایو   مطابقت دارد.  شیآزما نیا ویکه با نتا (18) باشند یم
از نظر میزان اسیدیته قابل  ایتالیچهار رقم هلو در ا سهیدر مقا مشابهی
 (.10) شده است هئارا تیتراسیون

ارقهام هلهو از    نیبه قابل تیتراسهیون   تهیدیاس ریمقاد ایدر مطالعه
نقش  وهیترش بودن م ای یدیاس (.38) بود ریدرتد متغ 89/0تا  42/0
حهال،   نیبا ا (.27) دها داروهیم یپسندیو مشتر یسندپدر بازار یمهم
 یو محتهوا  مهواد جامهد محلهول    یمحتهوا  وه،یه مانند انهدازه م  یتفات
قرار  ژنوتیپو  طیتحت تیریر مح یاطور قابل م حظه به ییایمیتوشیف

هها  پیه ژنوت نیه از ا یاساس مطالعات انجام شهده، برخه   بر(. 21) دارند
 دهنیهستند که ممکن است در آ وهیچند تفت مطلوب م ای ،ی یدارا
تهورت   هها بهه  پیه ژنوت نیه ا رو نیه از ا رنهد یقهرار گ  یارقام تجار ءجز

 (.34) گیرند قرار می شیمورد آزما یا منطقه

ارقهام هلهو از    نیبه قابل تیتراسهیون   تهیدیاس ریمقاد ایدر مطالعه
نقش  وهیترش بودن م ای یدیاس (.38) بود ریدرتد متغ 89/0تا  42/0
حهال،   نیبا ا (.27) ها داردوهیم یپسندیو مشتر یسندپدر بازار یمهم
 یو محتهوا  مهواد جامهد محلهول    یمحتهوا  وه،یه مانند انهدازه م  یتفات
قرار  ژنوتیپو  طیتحت تیریر مح یاطور قابل م حظه به ییایمیتوشیف

هها  پیه ژنوت نیه از ا یاساس مطالعات انجام شهده، برخه   بر(. 21) دارند
 ندهین است در آهستند که ممک وهیچند تفت مطلوب م ای ،ی یدارا
تهورت   هها بهه  پیه ژنوت نیه ا رو نیه از ا رنهد یقهرار گ  یارقام تجار ءجز

مشهابه توسهط    وینتها (. 34) گیرنهد  قهرار مهی   شیمورد آزمها  یا منطقه
 ی( دارایریه تخت )انج یهلوها شتریکه ب ه استگزارش شد محققین

مهواد   یو محتهوا  نییپها  تهیدیبا اسه  نیریبا طعم ش یعطر و طعم عال
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عنهوان   عمومها  بهه   دینسبت قند به اسه  (.26) ل بالا هستندجامد محلو
 یدگیشاخص رس

شاخص در  نیاز ا (.35شده است )گزارش  تیفیکو 1
و معمههولا   شههود یاسههتفاده مهه تیههفیانتخههاب ارقههام برتههر از لحههاظ ک

 یبهرا  تیشاخص جذابهمننین، شوند. یداده م حیبالا ترج های نسبت
 فها یدر هلهو ا  یو بازارپسهند  یمشتر تیدر مقبول ینقش مهم یدگیرس
 وهیه م نییوزن پها  و نییپا کسیبالا و بر تهیدیو دو تفت اس دینمایم

عنهوان رقهم برتهر حهذف      ها از گردونه انتخاب بهشود که آنیباعث م
 (. 24) شوند

 

 همبستگی بین صفات

نتههایو همبسههتگی سههاده )پیرسههون( تههفات مورفولوژیهه، و     
ژنوتیهپ و رقهم    14شهیمیایی  پومولوژی، و همننین برخی تفات بیو

دست آمده، عملکهرد  ارائه شده است. براساس نتایو به 6هلو در جدول 
میوه با تفات سطح مقطع تنهه، حجهم تهاج درخهت، وزن میهوه، وزن      

داری داشهت. تهفات   هسته و عرض میوه همبسهتگی مثبهت و معنهی   
داری بیوشیمیایی مورد مطالعه تحت تیریر عملکهرد همبسهتگی معنهی   

های سفتی بافهت میهوه نشهان داد کهه ایهن      بررسی دادهندادند. نشان 
پارامتر با تفات عهرض میهوه و شهاخص طعهم همبسهتگی مثبهت و       

در همین راستا، سایر پژوهشهگران نتهایو مشهابهی    داری داشت.  معنی
گزارش کردند که تفات مرتبط با عملکرد، گلدهی، زمهان برداشهت و   

ی میوه هسهتند و ههیگ گونهه    کیفیت میوه، معمولا  تفات ژنتیکی کم
هلهو   درارتباطی بین تفات پومولوژیکی مرتبط با تفات کیفی میهوه  

(. نتایو نشان داد که بها افهزایش اسهیدیته قابهل     22 و 10وجود ندارد )
داری خواهد داشت، ولی با افزایش تیتراسیون، شاخص طعم افت معنی

بهه   وهیه موزن اسیدیته آب میوه شاخص طعم نیز افهزایش نشهان داد.   
 نییاست که تع یکم یارر یعامل اتل ،ی وهیهمراه طول و عرض م

 نی(. به 18مصرف کننده است ) تیو مقبول وهیم تیفیکننده عملکرد، ک
 یسطح مقطهع عرضه   یشیرشد رو شیعملکرد درختان با افزا شیافزا

درختهان هلهو    دربارده  یها تنه، اندازه و ابعاد تاج درخت و تعداد شاخه
رشهد   زانیه م شیکهه بها افهزا    یطور ( به22وجود دارد ) میرابطه مستق
 دیه تول زانیه بهارده م  یهها  و اضافه شدن تعهداد شهاخه   یشیتفات رو

در پهژوهش حاضهر، بهین وزن     .ابهد ییم شیآن افزا یمحصول و اجزا
مشهاهده   28/0جامد محلول همبستگی مثبتی بها ضهریب    موادمیوه و 

( اسههیدیته قابههل 22هههای فتحههی و همکههاران )شههد. براسههاس یافتههه
تیتراسیون با مواد جامد محلول همبستگی منفی داشت که همسهو بها   

باشد. تمایل به داشتن بریکس بهالا در ارقهام   نتایو پژوهش حاضر می
(. ولهی ایهن پهارامتر    21 و 20هلو و زردآلو گزارش شده است ) دیررس

 ی معتبر نبوده و نسبت مهواد جامهد  بازارپسندیی برای تنها به)بریکس( 
عنوان شاخص طعم و کیفیهت میهوه گهزارش شهده      محلول به اسید به

                                                 
1- Ripening index 

پسندی میهوه هلهو دارد   است که نقش مهمی در بازارپسندی و مشتری
در حههین رسههیدن   (. سایر پژوهشگران بیان داشتند کهه  40 و 16، 7)

مهواد جامهد    کهاهش یافتهه و میهزان   اسیدیته قابل تیتراسهیون  میهزان 
مواد جامهد محلهول    ابراین با افزایش مقهداریابد، بنافزایش میمحلول 

خش،  عنوان یکی از اجزای غیرساختاری مهاده خشه، میهوه، وزن به
(. در پژوهشی گهزارش شهد کهه بهین     28)یابهد گوشت نیز افزایش می

ژنوتیهپ زردآلهو همبسهتگی     128تفات مورفولوژیه، و پومولوژیه،   
ههای پهژوهش   یافتهه با  راستا هم( که 6داری وجود دارد )مثبت و معنی
 باشد.حاضر می

 

 رگرسیون گام به گام

جهت حذف تفات غیرمؤرر یها کهم ارهر در مهدل رگرسهیونی بهر       
عملکرد میوه از تجزیه رگرسیونی گام به گام استفاده شهد. بهرای ایهن    

عنوان تورتی که تفت عملکرد میوه بهبه Stepwiseمنظور از روش 
عنوان تفات و پومولوژی، به متغیر وابسته و باقی تفات مورفولوژی،

ترتیب تفات ارتفاع مستقل بودند، انجام گردید. براساس این مطالعه به
درخت، سطح مقطع تنه و وزن میوه وارد مهدل شهدند کهه در نهایهت     

درتد از تغییهرات عملکهرد میهوه را     23/53تفات وارد شده به مدل، 
 (:1بطه توجیه نمودند. مدل نهایی رگرسیونی عبارت است از )را

Y= -2.65 – 0.0713 (X1) + 0.3501 (X2) + 0.0567 (X3)    
:1رابطه                                                                           

= X3= سهطح مقطهع تنهه و     X2= ارتفاع درخت، X1که در آن 
دست آمده از این بخهش نشهان داد کهه وزن    وزن میوه بودند. نتایو به

بهر   مهؤرر ههای هلهو   عنوان ی، تفت بسیار مههم در ژنوتیهپ  وه بهمی
در تجزیه همبسهتگی بهین تهفات نیهز،      .باشدعملکرد نهایی میوه می

باشهد  ( با عملکرد میوه می76/0**وزن میوه دارای ضریب مثبت بالا )
های این بخش از آزمایش است. داشتن ارتباط مثبت که همسو با یافته

پژوهشهگران  و کنترل ژنتیکهی آن توسهط سهایر    وزن میوه با عملکرد 
( و نشان از اهمیت ایهن پهارامتر بهر    22 و 19، 11گزارش شده است )

های پهژوهش حاضهر   باشد که تائیدی بر یافتهعملکرد نهایی میوه می
 باشد. می

 

 تجزیه کلاستر

های مورد مطالعه، تجزیه ک ستر برای بندی ژنوتیپمنظور گروه به
ارائهه شهده    1م تورت گرفت که نتایو آن در شهکل  ژنوتیپ و رق 14

های مورد مطالعه در شرایط اقلیمی خراسان رضهوی بهه   است. ژنوتیپ
بنهدی شهدند. ک سهتر اول دارای پهنو ژنوتیهپ      سه ک سهتر تقسهیم  

 5/28درتد(، ک ستر دوم دارای چهار ژنوتیپ )فراوانی  7/35)فراوانی 
درتهد( بودنهد.    7/35وانهی  درتد( و گروه سوم بها پهنو ژنوتیهپ )فرا   

 اسپرینگ تایم، شهر،درتد پاییزه مشکین 7/35ک ستر اول با فروانی 



 97     هاي هلوتیپارزیابي صفات پومولوژیکي و مورفولوژیکي برخي از ارقام و ژنو

انجیهری زعفرانهی را در خهود جهای داد.      و 5-آبهاد شهند  حاج کاظمی،
جهی اچ   شندآباد هسهته جهدا و   فایت، سفید سردرود، ک ستر دوم که 

و رقهم  درتهد بهود    5/28هیل را در داخل خود داشت، دارای فراوانی 
هایی با عملکرد بالا در این گروه جای گرفتهه  ژنوتیپ نیهمنشاهد و 

 گجیهل،  درتهد انجیهری مهالکی    7/35بود. ک ستر سوم بها فراوانهی   
 شد.را شامل می 12-بوله دستگیر و شابلون،
 

 
خراسان رضویرقم و ژنوتیپ هلو در شرایط اقلیمی  14همبستگی ساده بین صفات پومولوژیک و مورفولوژیک  -6جدول   

Table 6- Simple correlation between pomological and morphological traits of 14 peach genotypes and cultivar grown in 

Khorasan Razavi climatic conditions 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2 0.83** 
        

 
  

3 0.85** 0.92** 
       

 
  

4 -0.27ns -0.11 ns -0.22 ns 
      

 
  

5 0.05ns 0.15 ns 0.12 ns 0.67** 
     

 
  

6 -0.10ns -0.18 ns -0.25 ns 0.69** 0.43* 
    

 
  

7 -0.34* -0.18 ns -0.22 ns 0.78** 0.29 ns 0.64** 
   

 
  

8 0.12ns 0.39* 0.37* 0.76** 0.42* 0.14 ns 0.34* 
  

 
  

9 -0.08ns 0.04 ns 0.12 ns 0.026 ns -0.06 ns 0.27 ns 0.038* -0.11 ns 
 

 
  

10 -0.09ns 0.05 ns -0.11 ns 0.28 ns -0.05 ns 0.28 ns 0.39* -0.14 ns 0.02 ns    

11 -0.08ns -0.13 ns -0.26 ns -0.05 ns -0.06 ns -0.20 ns -0.10 ns -0.22 ns -0.11 ns 0.02 ns 
  

12 0.02ns 0.24 ns 0.33* 0.05 ns -0.06 ns -0.15 ns 0.17 ns 0.27 ns 0.33* 
-0.20 

ns 
-0.79** 

 

13 -0.11ns 0.14 ns 0.23 ns -0.15 ns -0.14 ns -0.57** 0.11 ns 0.21 ns 0.02 ns 
-0.07 

ns 
-0.07 ns 0.58** 

ns ،*  درتد 1و  5 احتمال دار در سطوح دار و معنی : به ترتیب غیر معنی **و 

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

 

-1 -0.9 -0.8 -0.7 -0.6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

Negative correlation                                                                              non-correlation                                                            positive correlation  

 

مواد  -10سفتی بافت میوه،  -9عملکرد میوه،  -8عرض میوه،  -7طول میوه،  -6وزن هسته،  -5وزن میوه،  -4حجم تاج درخت،  -3سطح مقطع تنه،  -2ارتفاع درخت،  -1
 اسیدیته آب میوه -13شاخص طعم،  -12تیتراسیون،  اسیدیته قابل -11جامد محلول، 

1- Tree height; 2- Trunk cross section; 3- Crown of the tree; 4- Fruit weight; 5- Stone weight; 6- Fruit length; 7- Fruit width; 8- Fruit 

yield; 9- Tissue firmness, 10- Soluble solids; 11- Titrarable acidity; 12- Flavor index; 13- pH 

 
 

 عنوان متغیر مستقل عنوان متغیر وابسته و سایر صفات به عملکرد میوه به برای تجزیه رگرسیونی گام به گام -7جدول 
Table 7- Stepwise regression for fruit yield as dependent variable and other traits as independent variable 

Term Coef SE Coef T-Value P-Value 

 عدد رابت
Constant 

-2.65 2.84 -0.93 0.035 

 (X1ارتفاع درخت )
Tree height (X1) 

-0.0713 0.0284 -2.51 0.016 

 (X2سطح مقطع تنه )
Trunk cross section (X2) 

0.3501 0.0785 4.46 0.000 

 (X3وزن میوه )
Fruit weight (X3) 

0.0567 0.0122 4.63 0.000 

R-Sq (adj)= 53.23% 

Y= -2.65 – 0.0713 (X1) + 0.3501 (X2) + 0.0567 (X3)  
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 هلو در شرایط اقلیمی خراسان رضوی براساس صفات پومولوژیکی و مورفولوژیکی ارقام و ژنوتیپ 14تجزیه کلاستر  -1شکل 

Figure 1- Cluster analysis for 14 cultivars and genotypes of peach grown in Khorasan Razavi climatic conditions based on 

pomological and morphological traits 

انجیری ̕ -10 ̔،شندآباد هسته جدا̕ -9 ̔،سفید سردرود̕ -8 ̔،دستگیر̕ -7 ،حاج کاظمی̕ -6 ̔،اسپرینگ تایم̕ -5 ̔،5-شندآباد̕ -4 ̔،شهرپاییزه مشکین̕ -3، ̔فایت̕ -2، ̔انجیری مالکی̕ -1
 ،̔جی اج هیل̕ -14 ̔،12وبله ̕ -13 ̔،شابلون̕ -12 ،گجیل̕ -11 ̔،یزعفران

1-‘Anjiri Maleki’; 2- ‘Fayette ̕ ; 3- ‘Paeeze Meshkinshahr ̕ ; 4- ‘Shandabad-5 ̕ ; 5- ‘Spring time ̕ ; 6- ‘Haj Kazemi ̕ ; 7- ‘Dastgir ̕ ; 8- ‘Sefid 

Sardrood ̕ ; 9- ‘Shand Abad Haste Joda ̕ ; 10- ‘Anjiri Zafarani ̕ ; 11- ‘Gajil ̕ ; 12- ‘Shablon ̕ ; 13- ‘Boole-12 ̕ ; 14- ‘G.H. Hil ̕  
 

 گیری  نتیجه

ها، تنهوع بهالایی در   براساس نتایو ارزیابی دوساله ارقام و ژنوتیپ
های های مورد بررسی وجود داشت. ژنوتیپبین تفات مختل، ژنوتیپ

ی کهه از  طهور  بهد مورد مطالعه از قدرت رشدی متفاوتی برخوردار بودن
نظر تفات ارتفاع، سطح مقطع تنه، حجم تاج درخت و همننین زمان 

 ترین وزودگل ‘انجیری مالکی اشت و دوره گلدهی اخت ف داشتند.برد
 و اسهپرینگ تهایم   ترینترین بودند. زودرسدیر گل‘شندآباد هسته جدا

پههاییزه  و ‘انجیههری زعفرانههی تههرین ژنوتیههپو دیههررس 5-شههندآباد
بودند. ارر سال بر اکثر تفات مورفولوژیکی، پومولوژیکی  ‘شهر نیمشک

دار بود و در سال دوم در مقایسه و کیفی و همننین بیوشیمیایی معنی
بیشترین ارتفاع درخت، حجم  ‘با سال اول افزایش داشت. حاج کاظمی

هسهته جهدا در تهفت وزن هسهته      شهندآباد  وتاج و سطح مقطع تنهه  
برتری داشت. فایت دارای بیشهترین وزن میهوه و   نسبت به سایر ارقام 

آب میوه  pH، شاخص طعم و مواد جامد محلول نیشتریبعملکرد بود. 

 یریه انج در، ونیتراسه یقابهل ت  تهیدیاس نیشتریب ،انجیری زعفرانی در
ی مشههاهده شههد. براسههاس نتههایو تجزیههه همبسههتگی و تجزیههه مههالک

در عملکهرد   مهؤرر  رگرسیون گام به گام، وزن میهوه از تهفات بسهیار   
شندآباد هسته جدا به دلیهل   و فایت باشد. در مجموع نهایی درخت می

داشههتن عملکههرد و وزن میههوه بههالا و همننههین قرارگیههری بهها شههاهد 
برتهر بهرای    ژنوتیپرقم و  عنوان بههیل( در ی، گروه ک ستر  اچ )جی

 .باشد کشت در شرایط اقلیمی استان خراسان رضوی قابل توتیه می
 

 پاسگزاریس

 یعه یو منابع طب یکشاورز و آموزش قاتیاز مرکز تحق لهیوس نیبد
 نهه یگلمکان کهه در زم کشاورزی  قاتیتحق  ستگاهیو ا یخراسان رضو

 یرا نمودند، کمال تشکر و قهدردان  یهمکار تیپژوهش نها نیانجام ا
 .میرا دار
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Introduction: Peach (Prunus persica L.) is one of the most essential fruit in Iran and the world. This fruit is 

suitable for both fresh markets and industrial producer and it is quite favorable by consumers. The efficiency of 
production is strongly influenced by the chosen peach cultivars. New cultivars are constantly in development by 
breeders. However, all characteristics are required to be examined include their ecological adaptation ability, 
productivity, fruit quality, and market value before orchard establishment. Studying the new cultivars is 
practically essential for exact determination of morphological and phenological features of genotype which is 
important. However, there is limited information on the global evaluation of fruit quality in breeding progenies 
and their relationships with pomological traits. Furthermore, the cultivated peach area under Khorasan Razavi 
province is 1850 ha and the production of fruit is 11283 tons. Therefore, the selection of suitable cultivars for 
cultivation in the region is very important due to the high economic lifespan of peaches (20-30 years), which in 
some commercial orchards this period is reduced to 12-15 years. Therefore, this study aims to evaluate the 
pomological and morphological traits of 14 peach genotypes and cultivars in Khorasan Razavi province climatic 
conditions to select cultivars or genotypes compatible with high quantitative and qualitative performance. 

Materials and Methods: This study was performed in two-years (2016-17 and 2017-18) experiments based 
on a complete randomized block design with three replications on 14 peach cultivars and genotypes in Golmakan 
Agricultural and Natural Resources Research Station on 4-years-old trees with density planting system at a 
spacing of 4 ×5 m. The type of applied irrigation was drip irrigation, with common fertilizer. Trees were trained 
to an open center system. The vegetative (tree height, trunk cross-section, the crown of the tree), phenological 
(first bloom, full bloom, end of flowering, flowering period, and harvest time) and reproductive (fruit weight, 
stone weight, fruit length, fruit width, fruit yield, total soluble solids, titratable acidity, flavor index, and pH) 
traits were evaluated. It is necessary to explain the soluble solids content by Refractometer (Model 7887, Osk 
Japan) in terms of percentage and acidity by titration with NaOH (0.1 N) based on predominant peach acid, 
malic acid. The ratio of soluble solids to acidity was obtained by dividing soluble solids by acidity. The pH of 
the fruit juice was measured with a portable pH meter at room temperature (23–18 °C). Data analysis was 
performed using SAS software (version 9.2) and means were compared using Duncan's multiple range test. 
Stepwise regression and cluster analysis (Ward method) was conducted by Minitab software (version 19). 
Simple correlation (Pearson) between traits from the mean of two-year data was performed using SAS statistical 
software (version 9.2), in which positive correlation with blue color and negative correlation with red color was 
determined, which increased the color intensity indicates an increase in the correlation coefficient. 

Results and Discussion: The results showed that year and genotype had significantly different effects on all 
studied traits. ‘Anjiri Maliki’ and ‘Shindabad Hastejoda’ were the earliest and the most late-flowering genotypes, 
respectively. Among the studied genotypes, ‘Shindabad-5’ and ‘Spring Time’ were the earliest fruiting 
genotypes, and ‘Meshkinshahr Paeeze’, ‘Kajil’, and ‘Anjiri Zafarani’ were the most late-fruiting genotypes. ‘Haj 
Kazem’ genotype had the highest tree height (236.18 cm), trunk cross-section (181.83 cm

2
), and tree crown 

volume (73.34 cm
3
), which compared to the control genotype (‘G.H. Hill’) showed  38.62%, 79.9%, and 55.7% 
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increases, respectively. In the second year of the experiment, the characteristics of fruit weight, stone weight, 
fruit length, fruit width, and fruit yield increased by 41.72%, 43.45%, 16.61%, 16.40% and 81.99%, respectively, 
compared to the first year. The highest amount of single fruit weight (165.28 g) in ‘Fayette’ genotype, stone 
weight (7.04 g) and fruit length (65.05 mm) in ‘Shinabad Hastejoda’ genotype, fruit width (66.04 mm) in 
‘Shandabad-5’, and fruit yield in ‘Fayette’ and ‘Paeeze Meshkinshahr’ genotypes (with an average of 21.78 and 
21.33 kg, respectively) were obtained. ‘Anjiri Zafarani’ genotype had the highest content of soluble solids 
(16.95%), flavor index (48.38), and acidity (4.65), which compared to control genotype were increased 0.1%, 
69.38% and 25.8%, respectively. Fruit yield had a positive and significant correlation with trunk cross-sectional 
traits, tree crown volume, fruit weight, stone weight, and fruit width. According to this study, the tree height, 
trunk cross-section, and fruit weight traits were entered into the regression model, respectively, and finally, the 
traits entered in the model justified 53.23% of the fruit yield changes. 

Conclusion: Generally, ‘Fayette’ and ‘Shindabad Hastejoda’ genotypes can be recommended as the best 
genotype for cultivation in the Khorasan Razavi region due to their high quantitative and qualitative yield. 

 
Keywords: Biochemical traits, Climatology, Fruit yield, Regression analysis, Vegetative traits 



 پژوهشی مقاله
و عمر انبارمانی  ورا بر کیفیتثیر کاربرد قبل از برداشت پوترسین و پس از برداشت ژل آلوئهأت

 ‘یاقوتی ’میوه انگور رقم

 
 3سارا سیاه منصور -2شیرین تقی پور -*1احتشام نیاعبداله 
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 چکیده

ها استفاده نمود. میووه انووور بوه   توان از آن در حفظ کیفیت و افزایش پس از برداشت میوهغیر سمی و زیست سازگار است که می ایمادهپوترسین 
پاشی قبل از برداشوت پوترسوین در سوه غل وت     اثر محلولپژوهش این  در دلیل پریکارپ نازک و بافت گوشتی میوه، عمر پس از برداشت کوتاهی دارد.

 ‘یاقوتی’ رقمدرصد( بر صفات کیفی و ماندگاری میوه انوور  33و  25ورا )وری پس از برداشت میوه در ژل آلوئهمولار( و غوطهمیلی 3و  2فر، مختلف )ص
ها نشان داد که تواثیر  گراد بررسی گردید. نتایج تجزیه واریانس دادهدرجه سانتی 4در دمای  انبارداریاز روز( پس  36و  27، 18، 9)صفر، طی پنج زمان 

هوای تیموار شوده، در هور دو غل وت      دار بوده اسوت. میووه  درصد معنی 1نوع تیمار و مدت زمان انبارمانی بر تمام صفات مورد بررسی در سطح احتمال 
در هور  دنود.  بوپوترسین از سفتی بافت، ویتامین ث، آنتوسیانین، مواد فنولی و مقدار مواد جامد محلول بیشتر و ماندگاری بهتری نسبت به شاهد برخوردار 

 33و  25ورا مولار با پوشش ژل آلوئوه میلی 2آنتوسیانین کل و سفتی بافت مربوط به تیمار پوترسین  ،گیری، بالاترین میزان محتوای فنلپنج زمان اندازه
طوور قابول   هوای تیموار شوده بوه    وهمربوط به شاهد بود. سفتی بافت میوه طی انبارمانی به تدریج کاهش یافت اما این روند در می میزان درصد و کمترین

 25ورا موولار و ژل آلوئوه  میلوی  2( در تیمار ترکیبی پوترسوین  کیلوگرم نیرو 6311/0توجهی با سرعت کمتری مشاهده شد. بیشترین میزان سفتی بافت )
مولار و غوطه وری پس از میلی 2اشت پوترسین طور کلی نتایج نشان داد کاربرد قبل از بردبهداری با شاهد نشان داد. درصد مشاهده شد که تفاوت معنی

 روز بهبود بخشد. 16درصد، توانست عمر پس از برداشت این رقم را در مقایسه با شاهد  33و  25ورا برداشت در ژل آلوئه
 

 وری، کیفیت پس از برداشتپوشش طبیعی، غوطهآنتوسیانین کل،  :ی کلیدیهاواژه

 

   1 مقدمه

میووه  ترینمهم از یکی (.Vitis vinifera L) میوه انوور خوراکی
 صوادراتی  میووه  و یافتوه  پورور   جهان در گسترده طوربه هاست که
بوه  خووراکی  انوورهوای  شود. اگرچوه کشورها محسوب می از بسیاری
 زیواد،  شودن  نورم  دلیل به اما اند،شده بندیطبقه میوه نافرازگرا عنوان
فاسود شودن    مسوتعد  یاربسو  ها،ناشی از قارچ پوسیدگی و وزن کاهش
این میووه موی   عمر کم پس از برداشت به منجر نتیجه در که هستند؛
 پوسویدگی  کنتورل  و اسوتحکام  حفوظ  بورای  مختلفی هایرو  .شود

 میووه،  خصوصویات  بهبوود  و سوازی ذخیره حین در خوراکی انوورهای

                                                 
ترتیب استادیار، دانشجوی دکتری و دانشجوی سابق کارشونا  ارشود   به -3و  2، 1

 گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشواه لرستان
 (Email: ehteshamnia.ab@lu.ac.ir           نویسنده مسئول:       -*)

DOI: 10.22067/jhs.2021.61904.0  

آبسویزی    کاربرد و( 22) برداشت از بعد و قبل کیتوسان پوشش مانند
 بهترین لزوماً برداشت، از پس تیمار .(28)است  شده ارائه جیاسید خار
 (.23)نیسوت   برداشوت  از پوس  دوره در میووه  کیفیوت  حفظ برای راه

 میووه  به رساندن آسیب خطر هستند و گران بسیار تیمارها معمولاً این
شود موجب می همچنین و دهدمی افزایش اضافی مواد از استفاده با را

 کواربرد  (.23)باشد  داشته کمتری توجه درخت یفیتک به کننده، تولید
 مشوکل  بوا  مقابله برای مناسب جایوزین ی  عنوانبه برداشت از قبل
 از قبول  کواربرد  در موورد  حال، این با. است شده گرفته ن ر در مذکور
اطلاعات کمتری  درختان میوه مختلف هایگونه در آمین پلی برداشت

 است. در دستر 
بیولوژیکی، طبیعی و زیسوت تخریوب   ترکیبات (PA) هاآمین پلی
 در کوه  هستند آلیفاتی  نیتروژن هایگروه با کم مولکولی وزن با پذیر

 تورین متداول .هستند فراگیر بسیار گیاهان و حیوانات و زنده موجودات

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 103-116. ، ص1400 بهار، 1، شماره 35جلد 

 2008 - 4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 35, No.1, Spring 2021, P. 103-116 

ISSN: 2008 - 4730 



 1400، بهار 1، شماره 35)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     104

 بورای  باشود. آنهوا  می 3اسپرمین و 2اسپرمیدین ،1پوترسین هاآمینپلی
 دوره در آنها سلولی داخل غل ت و تندهس ضروری سلول تمایز و رشد
 ایون  در آنهوا  دقیوق  نقوش  اگرچوه  یابد،می افزایش سلول سریع تکثیر

برای رشد و نمو گیاه  اما، (34)است  ناشناخته عمدتاً سلولی فرآیندهای
(. آنهوا  33بسیار مهم هسوتند )  تنشهای واکنشدر و میوه و همچنین 

که با سورکوب تولیود   چرا د شونعنوان عوامل ضد پیری شناخته میبه
(. ایون  16دهنود ) اتیلن، سرعت نرم شدن و پیری میوه را کاهش موی 

-Sمکانیسم با رقابت بین پلی آمین و اتیلن برای پیش سواز مشوترک   

adenosyl metionion (SAM)   ( 26در ارتبواط اسوت.)  شوده  ادعوا 
 ACC آنزیموی  هایفعالیت کاهش با هاآمین پلی از استفاده که است

synthase (ACS) و ACC oxidase (ACO) سونتز  کواهش  باعث 
ها ی  آمینپلی (.13و  5)شود می گیاهان از ایگسترده طیف در اتیلن

ها نشان های رشد گیاهی هستند و پژوهشگروه جدید از تن یم کننده
هوای مختلوف کیفوی    ها بر ویژگوی آمیناند که کاربرد خارجی پلیداده

، میزان کاهش وزن، تولیود اتویلن، مقودار موواد     میوه مانند سفتی بافت
(. تحقیقوات  9جامد محلول و اسید قابل تیتراسیون تاثیرگذار هسوتند ) 

نشان داده است که کاربرد خارجی این ترکیبات باعث حفوظ سوفتی و   
(. نورم  26گردد )ای میوه در طول دوره انبارداری میخصوصیات تغذیه

ارداری با کاهش در میزان درونی شدن بافت میوه هلو در طی دوره انب
(. 18ها و افزایش در بیوسنتز اتیلن مرتبط دانسته شده اسوت ) آمینپلی

تری گزار  شده است ارقامی از گلابی ژاپنی که عمر انباری طولانی
های درونی و میزان تولید اتویلن در آنهوا وجوود    آمیندارند، میزان پلی

رمیدین روی شولیل باعووث  پاشوی پوترسووین و اسوپ  (. محلوول 24دارد )
کاهش میزان تولید اتیلن، تاخیر در نرم شدن بافت، حفظ میزان اسوید  
قابل تیتراسیون و ممانعت از افزایش در غل ت مواد جامد محلول کول  

هووای انوار تیموار شووده بوا پوترسوین یووا     (. میووه 31آب میووه گردیود )  
روز  60درجه سانتی گراد بوه مودت    2اسپرمیدین که متعاقبا در دمای 
تری ویتامین ث، ترکیبات فنوولیکی و  انبار شدند، دارای مقادیری بیش

های تیمار نشده بودند های خود نسبت به میوهآنتوسیانین کل در آریل
 قبول  (، به بررسی کاربرد23همکاران )و  میردهقانای مطالعهدر  .(23)
 ووور در ان کیفیت و هااکسیدان آنتی افزایش در هاآمین پلی برداشت از
برداشت پرداختند. نتایج این بررسوی نشوان داد کوه نورم      از پس دوره
ایون   میزان اما یافته طی دوره انباری افزایش در وزن کاهش و شدن 
 قابل میزان بهپوترسین، اسپرمیدین  های تیمار شده بادر میوه تغییرات
 کواربرد  کوه  دادنود  نشان (13)و همکاران  خان .افتاد تأخیر به توجهی
 تواخیر در نورم   اتیلن، بیوسنتز سرکوب باعث برداشت پوترسین از قبل
  طی ذخیره سازی شد. در "Angelino"رقم  آلو میوه شدن

                                                 
1- Putrescine 

2- Spermidine 

3- Spermine 

های خوراکی برای افوزایش عمور پوس از برداشوت     نقش پوشش
های اخیر مورد توجه بسیاری از محققوان قورار گرفتوه    ها در سالمیوه
ز پلوی سواکاریدها، لیپیودها،    های خوراکی ابه طور کلی، پوشش است.
ژل آلوئه ورا یکی  (.14اند )ها یا ترکیبات مختلفی تشکیل شدهپروتئین

های اخیر مورد توجه قرار گرفتوه  هایی است که در سالاز این پوشش
یدها و همچنوین موواد معودنی،    عمدتا از پلی سواکار  وراآلوئهژل  است.
ماننود   ییهوا ی اکسویدان و آنتو ی ها، عوامل ضد میکروب، ویتامینقندها

در  وراآلوئووهپوشووش ژل  (.30) ترکیبووات فنلووی تشووکیل شووده اسووت
( و تووت فرنووی   27پرتقوال )  (،27) شلیل (،35خوری )انوورهای تازه

 کواهش  میزان تنفس، کاهش رطوبت، نرم شودن، باعث کاهش ( 30)
تواند پوسیدگی میکروبی و سایر خصوصیات کیفیت را حفظ کرده و می

های مذکور در با توجه با نتایج پژوهش میوه را افزایش دهد. ماندگاری
ورا در هوا و پوشوش خووراکی ژل آلوئوه    آمینارتباط با نقش مثبت پلی
های مختلف در طی انبارداری، پژوهش های میوهحفظ و بهبود ویژگی

من ور بررسی اثور تیمارهوای قبول از برداشوت پوترسوین در      حاضر به
ورا بور حفوظ و   ار پس از برداشوت ژل آلوئوه  های مختلف و تیمغل ت

 انجام شد.‘ یاقوتی’بهبود خصوصیات کمی و کیفی میوه انوور رقم 
 

 هامواد و روش

در ‘ یواقوتی ’ساله انوور رقم  12این پژوهش بر روی درختان بالغ 
دو آزمایش مستقل در باغ داربستی منطقه آبستان از توابوع شهرسوتان   

از برداشوت گوروه علووم باغبوانی دانشوواه      آباد و آزمایشواه پوس  خرم
انجام شد. در این مطالعه، پوتریسین به صورت  1397لرستان در سال 

پاشی در مرحله قبل از برداشت و ژل آلوئه ورا به صورت غوطهمحلول
( 1وری میوه در ژل، در مرحله پس از برداشت در هفت تیمار )جودول  

درجوه   4ر در یخچال با دمای ها پس از اعمال تیمااعمال گردید. میوه
هوای  ( از ن ر ویژگوی 3قرار گرفته و در مراحل زمانی مختلف )جدول 

 کمی و کیفی مورد بررسی قرار گرفتند.
 

 پاشی قبل از برداشت پوتریسینمحلول

 70توا   50 بوا  میووه،  بوار  و انودازه  ن ر یکسان از انوور درخت 18
خوشوه  سوپس . دندشو  انتخاب ایجوانه 6-12صورت شاخه یکساله به

 دسوتواه  طریوق  از تواک،  هور  در لیتر 4 با مستقیم طور به انوور های
و  2صفر )آب مقطور(،  ) پوترسین مختلف هایغل ت با پا  دستیسم
روز  50و  35، 4مراحل مختلف رشود )تشوکیل میووه    در( مولارمیلی 3

لیتور  میلوی  2هوا  پاشوی پاشی شدند. در تمام محلوول بعد از آن( محلول
عنوان ماده سطحی فعال اضافه خواهد شد )جودول  بهدرصد  80ین توئ
1.) 

                                                 
4- Fruit set 
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 وری پس از برداشت در ژل آلوئه وراغوطه

به  های انوور پس از برداشت بلافاصله به آزمایشواه منتقل ومیوه
و  25صوفر،  )ورا ژل آلوئوه  مختلف هایغل ت در ثانیه 20 تا 10مدت 

 نهایوت،  در ا خش  شدند.در مجاورت هو سپس ور وغوطه( درصد 33
 بوه  یآزمایش واحد هر در گرم 300-360 حدود وزن با انوور هایمیوه
 (.1شدند )جدول  نوهداری گرادسانتی درجه 4 دمای در روز 36 مدت

 
 ( AVG( و ژل آلوئه ورا )PUTبا پوتریسین )‘یاقوتی ’میوه انگور رقم برداشت از بعد و قبل تیماری هایترکیب -1جدول 

Table 1- Pre- and post-harvest PUT and AVG application on fruits of table grape cv. ‘Yaghouti’ 

1 Control 
Use distilled water pre and postharvest 
 استفاده از آب مقطر قبل و بعد از برداشت  

2 PUT* 2mM 
Pre-harvest spraying of 2mM putrescine with tween 80 

80مولار به همراه توئین میلی 2شی قبل از برداشت پوترسین محلوپا  

3 PUT 3mM 
Pre-harvest spraying of 3mM putrescine with tween 80 

80مولار به همراه توئین میلی 3محلوپاشی قبل از برداشت پوترسین   

4 PUT 2mM+AVG* 25% 
Pre-harvest spraying of 2mM putrescine with tween 80, immersion in Aloe vera gel 25% in the post-

harvest stage 
%25وری پس از برداشت در ژل آلوئه ورا ، غوطه80مولار به همراه توئین میلی 2پاشی قبل از برداشت پوترسین لمحلو  

5 PUT 3mM+AVG 25% 

Pre-harvest spraying of 3mM putrescine with tween 80, immersion in Aloe vera gel 25% in the post-

harvest stage 
%25وری پس از برداشت در ژل آلوئه ورا ، غوطه80مولار به همراه توئین میلی 3پاشی قبل از برداشت پوترسین لمحلو  

6 PUT 2mM+AVG 33% 

Pre-harvest spraying of 2mM putrescine with tween 80, immersion in Aloe vera gel 33% in the post-

harvest stage 
%33وری پس از برداشت در ژل آلوئه ورا ، غوطه80مولار به همراه توئین میلی 2پاشی قبل از برداشت پوترسین لمحلو  

7 PUT 3mM+AVG 33% 

Pre-harvest spraying of 3mM putrescine with tween 80, immersion in Aloe vera gel 33% in the post-

harvest stage 
%33وری پس از برداشت در ژل آلوئه ورا ، غوطه80مولار به همراه توئین میلی 3پاشی قبل از برداشت پوترسین لولمح  

 Aloe vera gelو ژل آلوئه ورا =  Putrescine= پوترسین*
 

 سازی ژل آلوئه وراآماده

ورا بلافاصله پوس از برداشوت، بوا آب مقطور     های تازه آلوئهبرگ
ها بریده و سپس با داده شدند. نوک، انتها و لبه برگاستریل شستشو 

صوورت طوولی   استفاده از ی  چاقوی دستی قسمت میانی بورگ بوه  
ها از گوشت وسوط بورگ )فیلوه( کوه     بر  داده شد و پوست و برگ

هوا پوس از جداسوازی توسوط یو       باشد جدا شد. فیلهحاوی ژل می
دند. مخلووط  دقیقه به خوبی خرد و مخلوط شو  5کن به مدت مخلوط

ای، بوا هودت تولیود ژل خوال ،     حاصل پس از عبور از صافی پارچه
گراد به مودت  درجه سانتی 75آوری گردید. ژل خال  در دمای جمع
 (.30)دقیقه پاستوریزه شد  5

 

 (TSSمواد جامد محلول )

هوای  گیریدست آمده در اندازهمیوه بهها آبویری و آبابتدا میوه
اچ و اسیدیته قابل تیتراسویون موورد اسوتفاده     مواد جامد محلول، پی

قرار گرفت. مواد جامد محلول با استفاده از دستواه رفراکتومتر دستی 
ATAGO   مدل ان ی ، ژاپن( در دمای اتاق تعیین گردید و مقودار(

آن بر حسب درصد بریکس بیوان شود. میوزان پوی اچ آب میووه بوا       
گیری شود.  جنوبی( اندازه، 3220اچ سنج )مدل، استفاده از دستواه پی

کالیبره خواهد  7و  4گیری ابتدا دستواه با بافرهای در هر نوبت اندازه
شد. سپس الکترود دستواه داخل آب میوه قرار خواهد و پس از ثابت 

 اچ ثبت شد.شدن عدد نمایش داده شده، میزان پی
 

 (TA)گیری اسیدهای قابل تیتراسیون اندازه

گیوری  استفاده از رو  تیتراسیون انودازه  میزان اسید کل میوه با
لیتور آب میووه بوا آب مقطور بوه      میلی 2شد. برای این من ور، میزان 

 1/0لیتر رسانده شد و پس از همون شودن، بوا سوود    میلی 20حجم 
تیتور شود. اسویدیته قابول      1/8±1/0اچ نهایی نرمال تا رسیدن به پی

ردید و مقدار عددی آن تیتراسیون با استفاده از فرمول زیر محاسبه گ
 بر حسب اسید غالب )اسید تارتاری ( بیان شد.

=  

:V  لیتور،  حجم سود مصرفی برای تیتراسیون بر حسب میلوی:N 

والان اسوید  میلی اکی meq. Wt:نرمال(،  1/0نرمالیته سود مصرفی )
 لیترحجم نمونه آب میوه بر حسب میلی v:(، 05/75تارتاری  )
 

 گیری اسید آسکوربیکاندازه

گیری اسیدآسکوربی  با رو  یودومتری  انجوام گردیود.    اندازه
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برای محاسبه مقدار آسکوربی  اسید در عصاره میووه از معادلوه زیور    
 استفاده گردید:

A= 

=A   100گورم در  مقدار اسیدآسکوربی  در عصاره میووه )میلوی 
نرمالیتوه   =N لیتر(،ل ید مصرت شده )میلیمقدار محلو =Sلیتر(، میلی

 فاکتور محلول ید مصرت شده  =Fمحلول مصرت شده، 
 

 (TCA) گیری محتوای کل آنتوسیانیناندازه
 (15)اچ محتوای آنتوسیانین کل با استفاده از رو  اخوتلات پوی  

 700و  520هوای  هوا در طوول موو    گیری شد. جوذب عصواره  اندازه
بعود از   (UV1100 ،Mapada)اسوپکتروفتومتر   نانومتر با استفاده از

 3بر اسا  سویانیدین   دقیقه نوهداری در تاریکی بیان شد. نتایج 30
 گلوگوزاید در میلی گرم در لیتر وزن تر گزار  گردید. 

 

 (TPC) گیری محتوای کل فنلاندازه
ها طوی مراحول مختلوف    سنجش میزان فنل کل موجود در حبه

( با انودکی تغییور   29) و همکاراننولتون سیانبارداری براسا  رو  
 2درصود حواوی    85لیتر متانول میلی 3گرم نمونه با  5/0انجام شد. 
دسوت  مولار سدیم فلوراید داخل هاون کوبیده شود. عصواره بوه   میلی
درجوه   25دقیقوه در دموای    5دور در دقیقه بوه مودت    5000آمده با 
از عصاره الکلوی در   میکرولیتر 300گراد سانتریفیوژ شد. سپس سانتی
میکرولیتر معرت  1500های آزمایش جداگانه ریخته شد و به آن لوله

میکرولیتر کربنات  1200دقیقه به آن  10فولین اضافه گردید. پس از 
دقیقه قورار گورفتن روی دسوتواه     90درصد اضافه و پس از  7سدیم 

کی، دور در دقیقه در دمای اتاق و در شرایط تواری  90شیکر با سرعت 
سونج  نانومتر بوا دسوتواه طیوف    765جذب نوری نمونه در طول مو  

(UV1100 ،Mapada)  تعیین گردید و با استفاده از منحنی استاندارد
گرم اسید گالی  در گورم  اسید گالی ، مقدار فنل کل بر اسا  میلی

 وزن تازه پوست بیان شد. 
 

 سفتی بافت میوه

 Lutron)سونج  سوفتی  سفتی بافت میوه بوا اسوتفاده از دسوتواه   

FG5020, Taiwan)    3کننوده بوا قطور    و با یکبار نفووذ میلوه نفووذ 
متر در نیمه استوایی هر حبه انجام شد. جهت انجام این آزموون  میلی

حبه مورد بررسی قرار گرفت. سفتی بافت میووه بور    5برای هر تکرار 
اسا  بیشینه نیروی لازم برای نفوذ میله در گوشت حبه و بر حسب 

 بیان گردید. (.Kgf)کیلوگرم نیرو 
 

 ماندگاری میوه )تعداد روز(

 مانودگاری  انقضوا  تواری   توا  برداشوت  تواری   از میووه  ماندگاری
 میووه  که روزهایی تعداد ثبت با هامیوه ماندگاری .است شده محاسبه

 قورار  مناسوبی  شورایط  در فاسود شودن   بودون  نوهداری زمان در ها
ها از بین رفت، پایوان  درصد از میوه 50زمانی که  .شد تعیین داشتند،

  (.32)عمر تیمار محاسبه گردید 
 

 هاداده آماری تجزیه

 عاملوه، در قالوب طورا کواملاً     صوورت فاکتوریول دو  آزمایش به
بررسوی   مورد تیمارهای اثر اول، تکرار انجام شد. فاکتور 3تصادفی با 

پنچ سطح  در انبارداری زمان دوم، فاکتور ( و1در هفت سطح )جدول 
ها با روز پس از انباری بود. تجزیه داده 36و  27، 18، 9شامل صفر، 
 میوانوین  صوورت  بوه  هوا داده انجام شود و  SASافزار استفاده از نرم
 بورای  تیمارها بین داریمعنی اختلات و شده ارائه استاندارد خطاهای
 α = 0.05 احتموال  سوطح  در داریاختلات معنی حداقل با صفت هر

 .شد مشخ 
 

 نتایج و بحث

ها نشان داد که تاثیر نوع تیمار و مدت نتایج تجزیه واریانس داده
 1دار )سطح احتمال زمان انبارمانی بر تمام صفات مورد بررسی معنی

اچ درصد( بوده است اما اثر متقابل در صفات سفتی بافت میووه و پوی  
 (.2دار نبود )جدول معنی
 

 (TSS) 1مواد جامد محلول کل
 و جزئوی  شیرینی سازی،ذخیره حین در طعم تغییرات ترینلیاص
 مواد .شود هامیوه طعم باعث تواند می که است اسیدیته رفتن بین از

 و شووده تشووکیل فروکتوووز و گلوووکز از عموودتاً انوووور محلووول جاموود
 قبل کاربرد (.23) هستند مالی  و تارتاری  اسید آن غالب اسیدهای

 در .انوداخت  توأخیر  به میوه انوور را سیدنر پوترسین روند برداشت از
شود.   مشاهده انوور آب TA کاهش و TSS افزایش زمان انبارداری،

 بسیاری در و پوترسین است خواص تأثیرات از یکی رسیدن در تأخیر
 ( گزار 20) انبه و( 12) ژاپنی آلو (، شلیل،23انوور ) مانند هامیوه از
ادنود کوه تیمارهوای ترکیبوی     ها نشوان د مقایسه میانوین است. شده

داری بر میزان مواد جامود محلوول   ورا تاثیر معنیپوترسین و ژل آلوئه
-کل میوه انوور در سطح احتمال ی  درصد در هر پونج دوره انودازه  

موولار نسوبت بوه    میلوی  2(. کاربرد پوترسین 3گیری داشتند )جدول 
محلوول   مولار باعث افزایش بیشتری در مواد جامود میلی 3پوترسین 

ورا باعوث  مولار با ژل آلوئوه میلی 2گردید، همچنین ترکیب پوترسین 
مواد جامد محلول بیشتری نسبت به سایر تیمارهوا بجوز شواهد شود.     

 2ترین مقدار مواد جامد محلول کل از پوشش ترکیبی پوترسین بیش
روز بعود از انبوارداری    36درصود در   33و  25ورا مولار با  آلوئوه میلی
 دست آمد.ه تیمارهای شاهد بهنسبت ب

                                                 
1- Total soluble solid  
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Table 2- ANOVA for the effect of putrescine pre-harvest and Aloe vera gel postharvest application on fruit traits of table 

grape cv. ‘Yaghouti’  

 میانگین مربعات
Mean square 

منابع 

 تغییرات
S.O.V 

 

درجه 

 آزادی
df 

مواد جامد 

 محلول
TSS 

اسیدیته 

قابل 

نتیتراسیو  

TA 

اچپی  
pH 

شاخص 

 رسیدگی
SSC/TA 

 سفتی
Firmness 

 

 محتوی

 آنتوسانین
Anthocyanins 

content 

 

 ویتامین ث
Vitamin 

C 

ل ومحتوی فن

 کل
Total 

phenolic 

content 

 تیمار
Treatmant 

6 144.055** 0.1111** 0.3069** 280.99** 0.1212** 529.238** 65.978** 252.876** 

انباریزمان   
Storage 

time 

4 310.854** 0.04131** 0.1629** 3486.3** 0.02535** 216.835** 111.310** 879.783** 

زمان  ×تیمار
 انباری

Treatmant × 

Storage 

time 

24 8.477** 0.00127* 0.0272ns 10.23** 0.0056ns 30.88** 7.017** 70.760** 

 خطا
Error 

70 0.214 0.000040 0.00033 1.57 0.00024 3.007 0.001 0.685 

اتضریب تغییر  
CV (%) 

- 3.33 1.15 0.345 3.56 2.36 5.36 8.32 7.65 

ns 01/0و  05/0احتمال   سطح در دار معنی اختلات ترتیب به *و  **، دارعدم وجود اختلات معنی 
nsNon-Significant, ** and * and significant at 0.01 and 0.05 of probability levels, respectively. 

 
 3ترین مقدار هم مربوط به تیمار شواهد و پوترسوین   همچنین کم

درصود بوریکس(    32/15و  83/14درصد ) 33ورا آلوئهمولار و ژلمیلی
ها بوا  قابل مشاهده است. تیماره میوه 2در زمان اول بود که در جدول 

کند میوه را کند میآمین روند تغییرات میزان مواد جامد محلول آبپلی
دلیل ایجاد تاخیر در تولید اتیلن و رسویدن میووه باشود.    تواند بهکه می

بررسی میوه انووور  های سایر محققان در نتایج این آزمایش با گزار 
 (.23منطبق بود )
 

 (TA) 1اسیدیته قابل تیتراسیون
TSS و TA برداشوت  از قبول  برگوی  پاشوی محلوول  توأثیر  تحت 

مقایسه میانوین نشوان داد کوه اثورات متقابول     . گرفتند پوترسین قرار
ورا تاثیر مثبتی بر میزان اسویدیته قابول   تیمارهای پوترسین و ژل آلوئه

(. 3گیری داشتند )جدول وور در هر چهار دوره اندازهتیتراسیون میوه ان
میلوی  3و  2ترین مقدار اسید کل از پوشوش ترکیبوی پوترسوین    بیش

درصد در زمان اول انبارداری مشاهد شد. در ایون   33ورا مولار و آلوئه
مولار در پایوان  میلی 3و  2ترتیب تیمارهای شاهد و پوترسین صفت به

ر را داشت. اسیدهای آلی در طی انبوارداری بوه   ترین مقداانبارداری کم

                                                 
1- Titrable acidity 

شوند و روند نزولوی دارنود   ها در جریان تنفس کم میدلیل مصرت آن
(. کاهش اسید کل به علت تغییرات بیوشیمیایی ترکیبات آلی میووه  3)

(. پوس هور تیمواری کوه     7در طی فرآیند تنفس بسیار محتمل است )
تواند سرعت تغییرات یباعث کندی متابولیسم و پیری محصول شود م

(. نتوایج  10اسیدیته قابل تیتراسیون را در طول انبارداری کاهش دهد )
( 6دسوت آموده توسوط درخشوانی )    حاصل از این آزمایش با نتایج بوه 

 مطابقت داشت.
 

pH 
از  pHترین میزان ( کم3ها )جدول بر اسا  مقایسه میانوین داده

)بهدرصد  33و  25ورا آلوئه لژ مولار ومیلی 2ترکیبی پوترسین  تیمار
حاصل شد و بیشترین مقودار  مانی انبار 9روز در ( 21/3و  20/3ترتیب 

pH (61/3)  توانود  دست آمد که میبه پایان انبارداریاز تیمار شاهد در
های غشای سلولی در برابر آسیب به دلیل اثرات محاف ت کننده تیمار
هوا در  میووه عصاره آب pH .باشد pHو در نتیجه جلوگیری از افزایش 

واسطه شکسته شدن و طول انبارداری افزایش یافت که این افزایش به
. اگرچه رونود تغییورات   (8) تجزیه اسیدهای آلی در فرآیند تنفس است

های قبل از برداشت و بعد از برداشوت بسویار کنود    اچ در تمام تیمارپی
میووه هلوو   ، (1ووی ) فرن توت و آلوای در زردچنین نتیجه مشاهده شد.
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گزار  شده است که با نتوایج ایون بررسوی     (8)انار  ( و6تاپ )رقم رد
هوای بیوشویمیایی، نووع    ، به چوونوی فعالیوت pHمنطبق بود. میزان 

بوه   pHبافت، نوع اسیدهای آلی و رقم میوه بسوتوی دارد و افوزایش   

د انود مووا  های بیوشیمیایی داخل میوه است که باعث شدهدلیل فعالیت
 (.19های قندی تبدیل شوند )اسیدی موجود در میوه به فرآورده

 

طی دوره  ‘یاقوتی’رقم  انگورمیوه های بیوشیمیایی ورا بر ویژگیپوترسین و پوشش ژل آلوئهو پس از برداشت  قبلاثر تیمارهای ترکیبی  -3جدول 

 انباداری
Table 3- The effect of PUT (Putrescine) pre-harvest combined with postharvest AVG (Aloe vera L.) gel coating on the 

biochemical characteristics of table grape cv. ‘Yaghouti’ fruits during storage 

 تعداد روز بعد از انبارداری   
Days after storage (DAS) 

 
 

 تیمار
Treatment 

36 27 18 9 0  

     TSS  (°Brix) 
24.20±1.053a 23.03±0.47a 20.95±0.73a 18.30±0.13a 14.83±0.55d Control 

20.31±1.102b 18.23±0.88b 19.16±0.95b 18.37±0.59a 17.16±0.35a PUT 2mM 
17.99±1.187cd 16.66±0.85c 17.76±0.30c 16.85±0.53bc 16.26±0.80ac PUT 3mM 
19.64±0.397b 17.90±0.48b 18.02±0.61bc 17.75±0.57ab 16.90±0.48ab PUT 2mM+AVG 25% 
17.22±0.58d 16.17±0.76c 17.72±0.73c 16.78±0.99bc 16.09±0.102bc PUT 3mM+AVG 25% 

19.00±0.105bc 18.01±0.59b 17.94±0.67bc 17.43±0.69ab 16.56±0.47ab PUT 2mM+AVG 33% 
17.13±0.502d 16.44±0.38c 17.57±1.066c 16.26±0.98c 15.32±0.76cd PUT 3mM+AVG 33% 

     PH 
3.61±0.010a 3.51±0.005a 3.30±0.015a 3.26±0.0100ab 3.23±0.01b Control 

3.31±0.020b 3.27±0.011b 3.29±0.011a 3.279±0.005a 3.26±0.008a PUT 2mM 
3.30±0.010b 3.25±0.005bc 3.28±0.005ab 3.272±0.010ab 3.25±0.008ab PUT 3mM 
3.24±0.010c 3.22±0.015d 3.23±0.010d 3.21±0.010d 3.20±0.007e PUT 2mM+AVG 25% 

3.31±0.010b 3.27±0.010b 3.28±0.005ab 3.26±0.005ab 3.24±0.003b PUT 3mM+AVG 25% 
3.26±0.017c 3.23±0.015cd 3.24±0.015cd 3.22±0.025c 3.21±0.012e PUT 2mM+AVG 33% 
3.29±0.015b 3.24±0.015c 3.26±0.0152bc 3.25±0.010b 3.23±0.003cd PUT 3mM+AVG 33% 

     TA (tartaric acid /100 gfw) 
f±0.0020.42 e±0.0170.45 0.51±0.010f 0.59±0.0078f 0.62±1.029f Control 
e±0.0050.61 d±0.00580.63 0.60±0.0016e 0.63±0.003e 0.65±0.86e PUT 2mM 
d±0.0120.63 c±0.0110.65 0.62±0.0097d 0.66±0.0075d 0.67±1.25d PUT 3mM 
b±0.00570.68 b±0.0070.70 0.68±0.008a 0.70±0.006b 0.71±0.60b PUT 2mM+AVG 25% 

c±0.0090.65 c±0.0090.66 0.64±0.003c 0.68±0.0076c 0.69±0.21c PUT 3mM+AVG 25% 
b±0.0080.68 b±0.0040.69 0.67±0.007b 0.73±0.012a 0.74±0.745a PUT 2mM+AVG 33% 
a±0.0070.72 a±0.0060.74 0.68±0.011ab 0.72±0.0063a 0.74±0.93a PUT 3mM+AVG 33% 

     TSS/TA 

54.55±1.52a 44.80±1.170a 36.72±1.006a 28.79±0.49a 23.90±0.0057b Control 

32.94±1.48b 28.84±1.17b 31.85±1.49b 28.80±0.93a 26.22±0.0057a PUT 2mM 
28.34±1.46c 25.50±0.94c 28.52±0.465c 25.65±0.87b 23.95±0.0057b PUT 3mM 
28.58±0.75c 25.36±0.66c 26.15±0.765de 25.10±0.57bc 23.57±0.010bc PUT 2mM+AVG 25% 
26.42±0.67d 24.40±0.81c 27.34±1.11cd 24.57±1.510bc 23.01±0.0057bc PUT 3mM+AVG 25% 
27.72±0.27cd 25.77±0.80c 26.54±1.087de 23.75±1.057c 22.25±0.0251c PUT 2mM+AVG 33% 
23.78±0.91e 22.16±0.45d 25.63±1.182e 22.30±1.213d 20.50±0.005d PUT 3mM+AVG 33% 

 

 سفتی بافت میوه

موولار سوبب حفوظ    میلوی  3و  2کاربرد قبل از برداشت پوترسین 
ی هوا بیشتر سفتی بافت میوه در طول دوره نوهداری نسبت بوه میووه  

 33و  25ورا شاهد گردید. همچنین کاربرد پوس از برداشوت ژل آلوئوه   
روز نوهداری، باعوث شود کوه     36مولار در میلی 2درصد با پوترسین 
و  6311/0ترتیووب بووه  شووده بووه  هووای تیمووار سووفتی بافووت میوووه 

هوای شواهد   افزایش یابد ولوی در میووه   (Kgf)کیلوگرم نیرو 6223/0
(. بورهمکنش اثور تیموار    1)شوکل   مشاهده شود  3035/0سفتی بافت 

ورا و زمان نوهداری نشوان داد  ترکیبی پوترسین و ژل آلوئه تیمارهای
که با افزایش زمان نوهداری، سفتی بافت میوه به نحو قابل ملاح وه 

 وراآلوئوه  تیمار شده با پوترسین و ژل هایای کاهش یافت اما در میوه
بود. حفظ یا افوزایش   بالاتر شاهد به های انبارداری نسبتدر تمام روز

ها گزار  شوده  ها در بسیاری از میوهآمینسفتی بافت تحت تاثیر پلی
فیزیولوژیو  سولول ماهیوت پلوی کواتیونی       pHها در آمیناست. پلی

ترکیبوات  ( COO-) داشته و با ایجاد پیوند متقاطع با گروه کربوکسویل 
سولول را فوراهم    پکتینی دیواره سلولی موجبات ثبات و پایداری دیواره
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( بورای میووه آلوو و    13و همکواران )  خوان  طور مشابه،(. به4کنند )می
( در انووور  23و همکواران )  میردهقانی ( در انبه و20)مالی  و سینگ 

گزار  کردند که کاربرد تیمارهوای قبول از برداشوت باعوث افوزایش      
 شود. سفتی بافت میوه می
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   ‘یاقوتی’رقم  بر سفتی بافت میوه انگور )پس از برداشت( وراو پوشش ژل آلوئه )قبل از برداشت( تاثیر پوترسین -1شکل 

Figure 1- The Effects of Putrescine (PUT) pre-harvest application combined with postharvest AVG (Aloe vera L.) gel coating 

on fruit firmness of table grape cv. ‘Yaghouti’ 
 (LSD, 0.01 and 0.05 of probability levels) 

 

 ویتامین ث

هوا اثورات متقابول    بر اسوا  نتوایج حاصول از مقایسوه میوانوین     
ورا تاثیر مثبتی بر میزان ویتامین ث تیمارهای ترکیبی پوترسین با آلوئه
تورین  (. بویش 2گیری داشتند )شکل میوه انوور در هر پنج زمان اندازه

موولار و  میلی 2مقادیر ویتامین ث مربوط به پوشش ترکیبی پوترسین 
تورین  سازی بود و کوم روز بعد از ذخیره 18درصد در  33و  25ورا آلوئه

هوای تیموار نشوده )شواهد( در پایوان      مقادیر ویتوامین ث نیوز در میوو   
آموین بوه   رسد تاثیر تیمارهوای پلوی  انبارداری مشاهده شد. به ن ر می

ها در حفظ شرایط اسیدی و میزان اسید کل عصاره میوه و نیز آن توان
ها با اتیلن و ایجاد تاخیر در فرآینود رسویدن مورتبط    توانایی رقابت آن

ورا بر حفظ ویتامین ث، رسد، تاثیر مثبت ژل آلوئه(. به ن ر می2باشد )
ناشی از ایجاد اتمسفر تغییر یافته در اطرات محصوول باشود کوه ایون     
پدیده سبب کاهش سرعت تنفس میوه شده و به دنبال آن اسویدهای  

(. نتوایج حاصول از ایون    4شوند )تری حفظ میآلی برای مدت طولانی
 ( و ذاکوری و همکواران  2آزمایش با نتایج آزمایش عصار و همکاران )

 ( مطابقت داشت.37)
 
 

 محتوای فنل کل

هوا، نشوان داد کووه پوشوش ترکیبووی    هووای دادهمقایسوه میوانوین  
ورا تاثیر مثبتی بر میزان فنل کول میووه هلوو در هور     پوترسین با آلوئه
تورین  (. بور ایون اسوا  بویش    3گیری داشتند )شکل چهار دوره اندازه

ورا ولار و آلوئوه مو میلی 2میزان فنول کل از  پوشش ترکیبی پوترسین 
روز بعود   18گرم وزن تر( در میلی 2/129و  33/130درصد ) 30و  25

هوای  ترین مقدار فنل از ترکیبدست آمد و همچنین کماز انبارداری به
(. مقوادیر  3گرم وزن تر( حاصل شد )شکل میلی 26/108تیمار شاهد )

از  36و  27های فنل در طول زمان دارای روند افزایشی بود و در زمان
ها پس از برداشوت  ها و سبزیانبارداری کاهش یافت. میزان فنل میوه

تواند کاهش یا افزایش یابد که این امر بستوی زیادی بوه شورایط   می
طور معنوی های بالغ در سردخانه بهداری میوه(. نوه11انبارداری دارد )

اسوطه  وتوانود بوه  گردد و این مسئله میها میداری باعث افزایش فنل
تغییرات در متابولیسوم فنلوی در طوی انبوارداری و همچنوین افوزایش       

(. آزمایشی که روی سیب انجام 17آلانین آمونیالیاز باشد )فعالیت فنیل
گرفت، نشان داد که میوزان فنول کول پوس از پایوان دوره نوهوداری       

(. نتایج این تحقیق بوا نتوایج   17طولانی در انبار افزایش یافته است  )
 ( مطابقت داشت.6درخشان و همکاران )تحقیق 
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   ‘یاقوتی’رقم  ویتامین ث میوه انگور میزان بر )پس از برداشت( وراو پوشش ژل آلوئه )قبل از برداشت( تاثیر پوترسین -2شکل 

Figure 2- The effects of Putrescine (PUT) pre-harvest application combined with postharvest AVG (Aloe vera L.) gel coating 

on vitamin C content of table grape cv. ‘Yaghouti’fruit  
(LSD, 0.01 and 0.05 of probability levels) 

 

 
   ‘یاقوتی’رقم  توای کل فنل میوه انگوربر مح)پس از برداشت( ورا و پوشش ژل آلوئه )قبل از برداشت( تاثیر پوترسین -3شکل 

Figure 3- The effects of Putrescine (PUT) pre-harvest application combined with postharvest AVG (Aloe vera L.) gel coating 

on the total phenolic content of table grape cv. ‘Yaghouti’fruit  
(LSD, 0.01 and 0.05 of probability levels)  

 

 محتوای کل آنتوسیانین

ها در دوره انبارداری در تیمارهای مختلف نتایج ارزیابی آنتوسیانین
ورا بوا دوره انبوارداری در   پوترسین با ژل آلوئوه  نشان داد تیمار پوششی

دار شد. تغییورات  درصد بر میزان آنتوسیانین کل معنی 1سطح احتمال 

اده شده است. در طی انبارداری، سوطح  نشان د 4آنتوسیانین در شکل 
سازی افوزایش یافوت و در پایوان    روز بعد از ذخیره 9ها تا این رنودانه

آزمایش کاهش یافت ولی روند تغییرات کاهشی در شواهد نسوبت بوه    
تیمارهای ترکیبی قابل توجه بود. بیشترین میزان آنتوسویانین کول در   
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درصود مشواهده    33و  25را آلوئوه و مولار و ژلمیلی 2تیمار پوترسین 
گیوری کردنود کوه کواربرد قبول از      ( نتیجوه 12) خان و سینگ. گردید

مولار در سه رقم آلوی ژاپنی باعوث کواهش   میلی 2برداشت پوترسین 
تنفس، تولید اتیلن و نورم شودن میووه و همچنوین تواخیر در رسویدن       

ای هو گردید. بنابراین احتمالا غل ت بالای آنتوسویانین در انوواع حبوه   
تیمار شده با پوترسین در انتهای انبارداری بوه تواثیر آن در رسویدن و    

باشد. نتایج روند تغییرات آنتوسیانین با تاخیر در پیری انوور مربوط می
 ( در انوور مطابقت داشت.23و همکاران )میردهقان  مطالعه

 

 
 ‘یاقوتی’رقم  بر محتوای کل آنتوسیانین میوه انگور )پس از برداشت( وراو پوشش ژل آلوئه)قبل از برداشت( تاثیر پوترسین  -4شکل 

Figure 4- The effect of Putrescine (PUT) pre-harvest application combined with postharvest AVG (Aloe vera L.) gel coating 

on the total anthocyanin content of table grape cv. ‘Yaghouti’ fruit  

(LSD, 0.01 and 0.05 of probability levels)  
 

 
  ‘یاقوتی’رقم ورا )پس از برداشت( بر ماندگاری میوه انگور و پوشش ژل آلوئه)قبل از برداشت( تاثیر پوترسین  -5شکل 

Figure 5- The effects of Putrescine (PUT) pre-harvest application combined with postharvest AVG (Aloe vera L.) gel coating 

on shelf life of table grape cv. ‘Yaghouti’ fruit 
 (LSD, 0.01 and 0.05 of probability levels)  
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 ماندگاری میوه

گرفوت   قورار  تیمار پوششوی  تأثیر تحت انوور هایمیوه ماندگاری
 بود در روز( 20های شاهد )مربوط به میوه مفید عمر (. حداقل5)شکل 
 بوا  شوده  یموار ت هوای میووه  در( روز 36) مانودگاری  بیشوترین  کهحالی

 این با. شد ثبت درصد 25ورا مولار و پوشش ژل آلوئهمیلی 2پوترسین 
 صوفت  ایون  ن ر از مولارمیلی 3پوترسین  بین داریمعنی تفاوت حال،
( 32) انبه مورد در قبلی مطالعات با تیجهن این (.5 شکل) نداشت وجود
های تیمار شده بوا پوشوش میووه    که ماندگاری بیشتر میوه (21) و انار

 داشت. نسبت به شاهد را طی دوره انباری گزار  نمودند، مطابقت
 

 گیریهمبستگی بین صفات مورد اندازه

نتایج حاصل از همبستوی بین صفات نشوان داد کوه میوزان کول     
در سطح ی  درصود بوا محتووای فنول کول، ویتوامین ث        آنتوسیانین

اچ درصد با شاخ  طعوم و پوی   5اسیدیته قابل تیتراسیون و در سطح 
درصود بوا    1دار است. ویتامین ث در سوطح  دارای رابطه منفی و معنی

سفتی بافت میوه، محتوای آنتوسیانین کل و محتوای فنل کول رابطوه   
ل در سوطح یو  درصود دارای    دار داشت. مواد جامد محلومثبت معنی

درصد بوا   1دار با اسید قابل تیتراسیون و در سطح رابطه منفی و معنی
( دارای رابطوه مثبوت و   79/0اچ )( و پوی 93/0شواخ  طعوم )   میزان
 (.4دار می باشد )جدول معنی

 
 ‘یاقوتی’رقم  انگور میوه در شده گیریاندازه صفات بین همبستگی -3 جدول

Table 3- Correlation between the fruit traits of table grape cv. ‘Yaghouti’ 

 ویتامین ث
Vitamin C 

 اچپی
pH 
 

شاخص 

 رسیدگی
TSS/TA 

 

 اسیدیته
TA 

 

مواد جامد 

 محلول
TSS 

 

 فنل کل
Total 

phenolic 

 آنتوسیانین
Anthocyanins 

 سفتی
Firmness 

 

 تیمار
Treatment 

       1 Firmness 
      1 **0.76 Anthocyanins 
     1 **0.79 **0.87 Total phenolic 
    1 *0.40- *0.31- **0.59- TSS 
   1 **0.79- **0.61 **0.65 **0.81 TA 
  1 -0.93** **0.93 **0.57- *0.54- **0.75- SSC/TA 
 1 0.91** -0.85** **0.79 **0.56- **0.59- **0.71- PH 
1 ns0.27- ns0.19- ns0.27 sn0.005 **0.80 **0.65 **0.65 Vitamin C 

ns 01/0و  05/0احتمال   سطح در دار معنی اختلات ترتیب به *و  **، دارعدم وجود اختلات معنی 
nsNon-Significant, ** and * and significant at 0.01 and 0.05 of probability levels, respectively. 

 

 گیری  نتیجه

ورا آلوئه پوشش مولار ومیلی 2ی پوترسین ترکیب یمارتطور کلی به
درصد سبب بهبود صفات سوفتی بافوت میووه، ویتوامین ث،      33و  25

محتوای کل آنتوسیانین، ویتامین ث، موواد جامود محلوول و اسویدیته     
میوه انوور در مقایسه با دیور تیمارها و شاهد گردید. اسوتفاده از ایون   

 16در مقایسه با شواهد  تیمار توانست عمر پس از برداشت این رقم را 
پوتریسین  آمین روز بهبود بخشد. از این رو کاربرد قبل از برداشت پلی

-توانود بوه  های خوراکی آلوئه ورا موی و کاربرد پس از برداشت پوشش

عنوان ی  راهبرد ایمون و کوم هزینوه جهوت افوزایش عمور پوس از        
 قابل توصیه باشد. ‘یاقوتی’برداشت انوور رقم 

 

 سپاسگزاری
میوه های مورد نیاز جهت انجام این پژوهش از باغ تجاری انووور  
در منطقه آبستان شهرستان خرم آباد متعلق به آقای عالیخوانی توامین   

 شده است که بدین وسیله سپاسوزاری می گردد.
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Introduction: Table grapes (Vitis vinifera L.) is one of the most important fruits that is widely grown in the 
world and is the export fruit of many countries. Although edible grapes are classified as non-climacteric fruits, 
they are very prone to spoilage due to their softening, weight loss, and decay caused by fungi, as a result which 
consequently leads to low storability. Different strategies have been postulated to maintain firmness and control 
decay of table grapes during storage and improve functional properties of fruit such as pre and postharvest 
chitosan coatin, and exogenous abscisic acid application. Table grapes have a short shelf life due to the thin 
pericarp and fleshy texture of the fruit. Polyamines (PAs) application also showed a significant role in extending 
the storage periods of several fruit species with maintenance of fruit quality. Postharvest treatments are not 
necessarily the best way of maintaining fruit quality during postharvest period. Such treatments are expensive, 
increase the risk of fruit damage through extra handling and also encourage grower to pay less attention to on-
tree quality. Pre-harvest application considered as a good alternative to cope with mentioned problem. To the 
best of our knowledge, there is not any report in literature about the role of pre-harvest application of Pas and 
post-harvest table grape in Aloe vera gel (AVG) as a possible role in reducing mechanical damage of berries 
which leads to lower decays. Besides these, damage caused by human handling starts at harvest operation, which 
still occurs by hand for most fruits. 

Materials and Methods: This study was done on 12-year-old mature grape varieties of ‘Yaghouti’ in two 
independent experiments in the scaffolding garden of Abestan region of Khorramabad city and laboratory post 
harvesting of horticultural sciences department of Lorestan University in 2019. Therefore, this study investigated 
the effect of foliar application before harvesting of putrescine (PUT) in three different concentrations (0, 2.0 and 
3.0 mM) and immersion post-harvest fruit in AVG (25.0 and 33.0%) on grape fruit quality and shelf life of table 
grape (Vitis vinifera cv. ‘Yaghouti’) in five times (0, 9, 18, 27 and 36 day) during storage at 4° C.  The study was 
based on a factorial experiment with two pre-harvest spraying factors with PUT and post-harvest immersion in 

aloe vera gel (AVG) with three replications .The parameters of soluble solids (TSS), titratable acids (TA), 

ascorbic acid, total anthocyanin content (TCA), total phenol content (TPC), fruit firmness, shelf life of table 
grape (per day) were measured. 

Results and Discussion: Fruits treated with both PUT concentrations showed greater firmness, vitamin C, 
total anthocyanin and phenol content, TSS, and during storage retained their shelf life longer than the control. At 
all five measurements, the highest levels of phenol and total anthocyanin content and firmness were related to 
the treatment of PUT 2.0 mM with coating of 25% and 33% AVG and the lowest was related to control. Also, 
pre-harvest use of PUT significantly prevented the softening of the fruit during storage and kept the firmness 
fruit.  Softening contributes to quality loss in reducing the shelf life, but PAs treatment resulted in maintenance 
of flesh firmness during cold storage. Therefore, Put- and Spd-treated grape have higher firmness at harvest 
leading to much lower mechanical injury during harvest and handling process and providing better 
transportability. The purple skin color of table grape was related to the presence of anthocyanin compounds, 

from which the anthocyanin malvidin-3-glucoside has been found as major component. Although, total 

anthocyanins were reduced in control and treated fruits during cold storage, but pre-harvest foliar spraying of Put 
delayed total anthocyanins concentration after 36 days of storage and decreased the loss of these compounds at 
the end of experiment. PAs have been described as anti-senescence agents and a great number of researches have 
been focused on the role of exogenous PAs on fruit ripening. Also it has been reported that the ripening process 
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and senescence of table grapes is correlated with the anthocyanin concentration and profile. However, the data 
on pre-harvest application of polyamine on different fruit species are scant. Khan et al., (2007) showed that pre 
storage application of Put would retard fruit softening in ‘Angelino’ plum during cold storage by suppressing 
ethylene biosynthesis. In mango, Malik and Singh (2005) reported that pre-harvest application of PAs improved 
fruit shelf life, increased ascorbic acid content and retarded fruit skin color changes compared to control 

Conclusion: Pre-harvest foliar application of Put on grapevines maintained higher firmness at harvest and 
postharvest periods and also improved the fruit quality in terms of phenolics, ascorbic acid, anthocyanin and also 
controlling weight loss during cold storage. Overall, the results showed that pre-harvest use of 2.0 mM PUT and 
post-harvest immersion in 25.0% and 33.0% AVG improved the shelf life of the cultivar by 16 days compared to 
control.  

. 
Keywords: Immersion, Natural coating, Post-harvest quality, Total anthocyanin 

 



 پژوهشی مقاله

رقم  (Gerbera jamesonii)ثیر پوترسین و میکوریز بر رشد، فتوسنتز و عمر گلجای ژربرا تأ

’‘Dune در شرایط هیدروپونیک 

 
 3محسن برین -*2زهره جبارزاده -1سهیلا رکبار

 05/06/1399تاریخ دریافت: 

 06/10/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 ’Dune‘ های رشدی و عمر پس از برداشت ژربرا رقم  همراه قارچ میکوریز بر برخی شاخص گی پوترسین بهپاشی بربه منظور بررسی تاثیر محلول

ه آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار که هر تکرار شامل سه گلدان و همر گلمدان وماوی یما گیماه بمودل در گل ا م       
صمورت  ممورر  بمه   میلمی  4و  2ل 1چهمار للظمت پوترسمین رصم رل      لا جام شد. فاکتورهای مورد پمژوه   پژوهشی دا شکده کشاورزی دا شگاه ارومیه

ها صمورت گرفمت و دو   پاشی برگی و قارچ میکوریز در دو سطح ربدون تلقیح و با تلقیح  بود د. تلقیح قارچ میکوریز در زمان ا تقال  شاء به گلدانمحلول
تعمداد بمر ل    شامل یشیرو تی یص ات مربوط به کماه ا جام شد.  3مدت روز یکبار به 15پاشی برگی پوترسین هر ولهال محله ته پس از استقرار  شاء

  دو کل ل کاروتنوئید و قند محلول بود د.  تایج  شان داد bل aطول بر ل سطح بر ل وزن تر و خشا بر ل شاخص کلروفیلل محتوای کلروفیل بر  ر
ما ند تعداد بر ل طول بر ل سطح بمر ل وزن تمر و خشما بمر ل شماخص       هایژگیاز و یاریبس  یمنجر به افزامیکوریز  همراه قارچ که پوترسین به

میلی 2ل للظت نیپوترسهای للظت نیدر ب نیهمچنو کل ل کاروتنوئید و قند محلول  سبت به تیمار شاهد شد.  bل aکلروفیلل محتوای کلروفیل بر  ر
و قارچ میکوریز بر عممر گلجمای    نیاز برداشت پوترس  یپ یمارهایت ریتأث یمنظور بررس ه. بشده داشت یریگا دازه یهار عاملرا ب ریتأث نیشتریمورر ب

که تیمارهای پی  از برداشت منجمر بمه افمزای  عممر       دطور کامل باز شد د از بوته جدا شد د.  تایج  شان دادکه به ها زما یبریده ژربرال گلگل شاخه
 ی و همچنین تاثیر مثبت بر میزان آ توسیا ین گلبر  در زمان  گهداری گل در محیط گلجای شد د.گلجا

 
 ا ینل ژربرال عمر گلجایل کلروفیلل وزن تر و خشا بر  یآ توس کلیدی: هایواژه

 

  3 2 1 مقدمه

اسمت کمه در    یکشاورز یهاتیدر فعال یاز بالبا  یب ش یگلکار
  یتنهما باعما افمزا   است کمه  مه   افتهیگذشته توسعه  یهاطول دهه
و طراوتشمان و   ییبما یز لیدلها بهاشتغال شده بلکه گل جادیدرآمد و ا

افمراد دار مد.    یدر ز دگ مهمی ق   لبر روح و روان افراد  یز تاثیرشان
در  یدرآمد و کماه  فقمر در کشمورها     یافزا یلگلکار یهدف اصل

یآن م یلصمنبع ا دهیرشاخه ب یهاگل دیکه تول باشدیوال توسعه م
ایرانل کشور وسیع با آب و هوای متنمو  اسمت و مناسمب      .43شد ربا

  .45باشد ربرای رشد گیاهان م تلف از جمله گیاهان زینتی می

                                                 
 یل علموم بالبما  گمروه  اسمتادیار   و آموخته کارشناسمی ارشمد   دا   ترتیببه -2و  1

 دا شکده کشاورزیل دا شگاه ارومیه

  Email: z.jabbarzadeh@urmia.ac.ir              ویسنده مسئول: -*ر

 استادیار گروه علوم خاکل دا شکده کشاورزیل دا شگاه ارومیه -3
DOI: 10.22067/jhs.2021.61915.0 

 5دارل خما واده کاسمنی  جزء بزرگترین خما واده گیاهمان گمل    4ژربرا
 گو ه است که از مناطق آسیایی و افریقای جنوبی 30باشد و شامل می

بریمده و   همای شماخه  ترین گلیکی از مه   . ژربرا35گیر د رمنشأ می

ل 6از گمل رز المللمی گمل پمس    گلدا ی در سراسر جهان با تجارت بمین 

ای از اسمت کمه بمدلیل طیمف گسمترده      9و گل رله 8ل داودی7می ا
ها و شکل هندسی جذاب رتبه پنج  را به خود اختصما   هال فرمر گ

های متنمو  و  دسترس بودن طیف وسیعی از گو هداده است. بدلیل در 
ها برای رشد در طیف وسیعی از شرایط آب و هواییل این سازگاری آن

کنندگان گل تبدیل بریده سودآور برای تولیدگل به یا محصول شاخه

                                                 
4- Gerbera jemesonii 

5- Asteraceae or Compositeae 

6- Rosa 

7- Dianthus caryophyllus 

8- Dendranthema grandiflorum  

9- Tulipa gesneriana 

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 117-133. ، ص1400 بهار، 1، شماره 35جلد 

 2008 - 4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 35, No.1, Spring 2021, P. 117-133 

ISSN: 2008 - 4730 



 1400، بهار 1، شماره 35)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     118

 شتریخاصی که داردل امروزه در ب ییبایبه علت زژربرا   .22شده است ر
شمود. البتمه در منماطق    پرورش داده می نتییز اهیعنوان گبه ای قاط د 

  . 33ر شوددر گل ا ه  گهداری می اهیگ نیا ریسردس
همایی آلی اتیما بما وزن مولکمولی کم  و      هال هیدروکربنآمینپلی

کربنه و دو گروه آمینی ا تهایی هستند که  3-15دارای ز جیره راست 
 نیم ا . 4ی هسمتند ر نم یچند گمروه آم  ای ای یاز موارد دارادر بسیاری 

یمم  افمت یموجودات ز ده  یهاسلول یدر تمام ای اتیآلی هاچندکاره
همایی  دار د بمه مماکرومولکول   که یبار مثبت لیبه دل هانیآمی. پلشو د
 یندهاآیها در فرآنشو د. ها متصل میو پروتئین RNAل DNA ظیر 
گنالیسم  لیتعد لیسلول  یژنل ترجمهل تقس انیب  یتنظ ری ظ یم تل 

 تیم فعال نی قم  دار مد. همچنم    یو ثبمات لشماء سملول    یسملول  یده
بمار   . 7ر کنندیم لیرا تعد یو ی یهااز کا ال یمش ص یهامجموعه

عنوان یا عامل قوی های گیاهی بهها در بافتآمینبودن سطوح پلی
آمین و اتیلن دارای اثرات کند. پلیدر جلوگیری از تولید اتیلن عمل می

یدن و پیری هستند و از این رو تعادل این دو گروه سکاملا متضاد بر ر
العاده زیادی های گیاهی از اهمیت فوقهورمو ی در گیاهان برای بافت

کننده م الفل منجر به تماخیر  برخوردار است. زیرا تعادل بین دو تنظی 
  .  3شود ریا تسریع در فرآیند پیری می

چی بما گیاهمان   قارچ میکوریز یکی از بهترین گروه همزیست قمار 
صورت  نیاگرفته شده است به یو ا یاز زبان  زیکوریاصطلاح ماست. 

 عمتل یدر طبمعنمی ریشمه اسمت.    به rizhaمعنی قارچ و به Myco که

 2یهما منوسپرمیدر تمام ژ باًیو تقر 1هاوسپرمیاز هشتاد درصد آ ژ  یب

بما   یزیکمور یم یهما گمروه . وجود دارد یزیکوریشناخته شده ارتباط م
 زبمان یم اهمان یبمه گ  یجذب ممواد معمد    زانیو م شهیسطح ر  یفزاا

رشمد   یسالخشا طی امساعد خاک و شرا طیتا در شرا کنندیکما م
 لآب و هموا  رییم دممال تغ   یما ند افزا یطیمح ستیز یدهایکنند. تهد

مهم  هسمتند کمه در     یهما از چمال   یخاکل برخ یو  ابارور یخشک
 دایم کماه  پ  دیم با هیم تغذ یجها  تیامن یبرا نیتضم جادیو ا یبالبا 

ومل   راه ایم  زیکمور یبمر م  یمحصول مبتن دیل تولنهیزم نیند. در انک
 های میکموریز عممدتا  قارچ  .6ر است داریپا یکشاورز ای جادیا یبرا

 یهیها بر پاکه کشت آن ییهادر گل ا ه یاو  یادر محصورت مزرعه
 یهما قارچالبته  .ده ا دبیشتر است اده شاست  ایاست اده از خاک ارگا 

باشمند   دیم  یاگل ا ه ایدروپو یه یهاست یدر س توا ندیم زیکوریم
هما باعما افمزای     کربن در گل ا مه اکسیدمیزان دی ا بوه دیکه با تول

کمربن را در  اکسمید شو د و همچنین ا تشمار دی فتوسنتز در گیاهان می
یط زیسمت  کنند که ه  باعما ممدیریت بهینمه محم    محیط کنترل می

شو د و ه  اینکه باعما افمزای  عملکمرد و کی یمت محصمورت      می
  . 31شو د رگیاهی می

                                                 
1- angiospers 

2- gymnosperms 

در للظمت  ایومیه دیاس پاشیمحلول ریتاث یکه رو یدر پژوهش
 4و  2همای  ر للظمت د نیو پوترسگرم در لیتر میلی 400و  200های 
گمل رز ا جمام شمدل     یو عمر گلجما  یشیرو یهایژگیو بر موررمیلی

گرم در لیتمر  میلی 400در للظت  ایومیه دیاسارش شده است که گز
 سطح بر ل  یموجب افزا موررمیلی 2در للظت  نیهمراه پوترس به

 یپاشمحلول . همچنین در 11بر  و عمر گلجای رز شد د ر لیکلروف
موجمب  پوترسمین   یاطمور برجسمته   بمه ل نیامیم و ت نیبا پوترس یبرگ

و  لیممکلروف زانیممو خشمما بممر ل م تعممداد بممر ل وزن تممر  یافممزا
 للظمت را  ریتماث  نیشمتر یکه ب و در  هایت فتوسنتز گیاه شد دیکاروتنوئ

پاشمی   . در پژوهشی دیگر اثر محلول28ر داشت تریگرم در لیلیم 150
برگی پوترسین روی آفتابگردان زینتی تحت تن  خشکی بررسی شد. 

قایسه با شاهد دارای آمده  شان داد که تاثیر پوترسین در م تایج بدست
دار بوده و باعا افزای  تعمداد بمر  در بوتمهل وزن تمر و     ت اوت معنی

 75خشا بر  و سمطح بمر  شمد کمه بیشمترین تماثیر در للظمت        
  .19گرم در لیتر بود رمیلی

 یپارامترهما  ی بمر مثبتم  راتیقارچ آربوسمکورر تماث   لیادر مطالعه
 اهلیاد بر ل وزن خشا گژربرا شامل تعد یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ
بمدون خماک    سمت  یقند محلول ژربمرا در س ی و فتوسنتز یهار گدا ه

 لا توسیزیل یرو زیکوریاست اده از قارچ م گرید یدر بررس  .13ر داشت
 یدر مروله گلمده  ویژهبه لقدرت آن شد ورویشی رشد افزای  موجب 

گرل تماثیر   . در پژوهشی دی30ر داشت ا توسیزیل یرا رو ریتاث نیشتریب
قارچ آربوسکورر میکوریز روی گل سرخ تحت تن  شموری بررسمی   
شدل مشاهده شد که قارچ آربوسکورر میکوریز باعا جذب آب بیشمتر  

هما شمد و کی یمت    در گیاهان تلقیح شده و افزای  کارایی فتوسنتز آن
قمارچ   ریتاث در مورد گرید یدر بررس . 2گلدهی گیاهان را افزای  داد ر

 شمان داد کمه    جی تایل   اهیرشد گ یرو یهمراه مواد مغذ به زیکوریم
بود دل تعداد  ادیبا وزن ز یهابر  یدارا زیکوریشده با م حیتلق اهانیگ

باعما   نیبمودل همچنم   ادیز اهانیگ نیو بر  و سطح بر  در ا هشاخ
 نیزمم  ریز تودهستی سبت به ز ییهوا هایقسمت تودهستیز  یافزا
   .26ر شد

جهت  ییارائه راهکارها لینتیز اهانیها و گگل تیبه اهم با توجه
 نی. بنمابرا رسمد ی ظر م به یضرور اهانیگ نیا تی یو ک تیبهبود کم

 توانیم لییایمیش یکودها یبه جا یعیطب ایبا است اده از مواد ارگا 
 نیم داد و با ا  یرا افزا ینتیز اهانیدر گ یرشد یهاو شاخص تی یک

واصمل از   یطیمحستیز ری اپذجبران یهارتخسا ه کار موجب کا
 یهما گمل  یاقتصاد تیبا توجه به اهم شد. ییایمیش یمصرف کودها

ر ظیر کاربرد پوترسین و میکوریز   ییارائه راهکارها لژربرا دهیبرشاخه 
 .رسدیبه  ظر م یمحصول ضرور نیا یما دگار  یافزا یبرا

 

 هامواد و روش
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وهشی و تولیدی دا شگاه ارومیمه و  های پژاین پژوه  در گل ا ه
حقیقاتی گروه علوم بالبا ی دا شمکده کشماورزی در سمال    آزمایشگاه ت

 20همای سمایز   ماه تهیه و در گلدانا جام شد.  شاء ژربرا در تیر 1398
متمر  در  سما تی  24و  19لیترل ارت ا  و قطر گلدان به ترتیب  7روج  

و دمای  20-25ه گل ا ه شرایط هیدروپو یا کشت شد د. دمای روزا 
میکرو مول بمر   400 – 500گرادل شدت  ور درجه سا تی 13-16شب 

بمه منظمور   بود. تغذیه  یز سه بار در ه ته ا جام شمد.   مترمربع در ثا یه
 30درصد ل پرلیت ر 65کشت گیاهل بستری که م لوطی از پیت ماس ر

ایمن  درصد  بمود ممورد اسمت اده قمرار گرفمت.       5درصد  و کوکوپیت ر
تصادفی با سه تکمرار   صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًپژوه  به

 بود که هر تکرار شامل سه گلدان و هر گلدان وماوی یما گیماه بمه    

قارچ میکوریز در دو سطح ربدون صورت گلدا ی و در گل ا ه اجرا شد. 
ها به محیط کشت در  زدیکمی  تلقیح و با تلقیح  در مروله ا تقال  شاء

 4و  2ل 1افه شد و پوترسین در چهار للظمت صم ر رشماهد ل    ریشه اض
روز یکبار و به مدت  15هال هر موررل دو ه ته بعد از استقرار  شاءمیلی

 پاشی شد. ماه محلول 3
بممه منظممور بررسممی اثممر پوترسممین و قممارچ میکمموریز بممر برخممی  

های مورفولوژیکی و فیزیولموژیکی گیاهمانل دو ه تمه پمس از     ویژگی
های گیری ویژگیها به منظور ا دازهبرداری از بر تیمارهال  مو هاتمام 

فیزیولوژیکی ا جام گرفت. از هر تکرار میا گین سه بر  کامل و بمال   
ها بلافاصله در فویل آلومینیمومی  صورت تصادفی ا ت اب شد. بر  به

قرار گرفته و در داخل ازت ممایع منجممد شمده و پمس از ا تقمال بمه       
گراد قرار گرفتند. برخمی صم ات   سا تیدرجه  -80در فریزر آزمایشگاه 

گیری تصادفی از گیاهان مورفولوژیکی در گل ا ه و برخی پس از  مو ه
 گیری شد د. در آزمایشگاه ا دازه

 

 طول برگ و تعداد برگ در کل گیاه

وسمیله   طمول بمر  بمه   طور تصادفیل  گلدان به 3پس از ا ت اب 
تعداد بر  در کل گیاه  یز با شمارش تعیمین   گیری شد.ک  ا دازهخط
 شد.

 

 گیری وزن تر و خشک برگاندازه 

برای مقایسه وزن تر گیاهان تیمار شده با گیاهان شماهدل پمس از   
برداشممت تصممادفی بممر ل بلافاصممله توسممط تممرازوی دیجیتممالی      

METTLER, PJ300))    بمرای   گمرم وزن شمد.   0001/0و بما دقمت
گیمری در پاکمت   پمس از قمرار   هما ا  مو هابتد  لبر خشا وزن تعیین

 قرار ساعت 24 به مدت گراد سا تی درجه 72 دمای با آون در کالذیل
مجدداً به کما ترازوی  از آونل ها مو ه خارج  مودن از پس گرفتند و

 شد د. گیریدیجیتالی ا دازه
 

 هگیا برگ سطح تعیین

ل در تیممار  تحمت  گیاهمان  بما  گیاه شماهد  بر  سطح مقایسه برای
بمر  بممال  از   3بمه طمور تصمادفی     همر گلمدان   از پایمان دوره رشمد  

گیمری سمطح آ هما توسمط     های میا ی ا ت اب و پس از ا مدازه قسمت
ل مقمدار آن بمه    (Leaf Area Meter, AM, 200) سنجدستگاه سطح

 دست آمد. 

 

 گیری عمر گلجایاندازه

ن کاممل و  ها بعد از باز شدبه منظور تعیین عمر گلجای ژربرال گل
لیتر آب مقطر میلی 500چیده شد د. سپس در  لقبل از به گرده  شستن

 70گمرادل رطوبمت  سمبی    درجه سا تی 20±3و شرایط محیطی دمای 
بر ل موومیکر 15سمماعت و شممدت  ممور  14/ 10درصممدل دوره  مموری 

 30در ثا یهل قرار داده شد د. زمان پایان عمر گلل وقتی کمه  ع ممترمرب
  . 15ای پژمرده شد د تعیین شد رزبا ههای درصد گل

 

 میزان قندهای محلول کل

گیری قندهای محلولل ابتدا عصاره الکلمی تهیمه شمد.    برای ا دازه
 95لیتمر اتما ول   میلمی  5گرم از بافت بر  با  5/0جهت تهیه عصارهل 

درصد در هاون له گردیدل سپس مایع رویی جدا و به لوله آزمای  بمه  
درصمد بمه    70لیتر اتا ول میلی 5منتقل شد. سپس  لیترمیلی 25وج  

ما ده اضافه و کاملا شستشمو گردیمد. ایمن ب م  از     ب   جامد باقی
لیتر منتقل شمد. در  میلی 25مایع رویی جدا و به لوله آزمای  به وج  

 3500دقیقمه در   15دست آمده به مدت لیتر عصاره بهمیلی 10 هایت 
لیتممر از عصمماره الکلممی بممه کممما  میلممی 1/0دور سمما تری یوژ شممد. 

لیتر آ ترون تازه میلی 3میکروپیپت به داخل لوله آزمای  ری ته شد و 
 72لیتر اسید سول وریا میلی 100گرم آ ترون+ میلی 150تهیه شده ر

دقیقه در ومام  10های آزمای  به مدت درصد  به آن اضافه شد. لوله
شمود. پمس از خنما     آب جوش قرار داده شد د تا ماده ر گی تشکیل

 ا ومتر با دستگاه  625ها در طول موج هال میزان جذب آنشدن  مو ه
خوا ممده شممد. بممرای  Dynamica (HALODB-20)اسممپکتروفتومتر 

 120همایی بما للظمت صم ر تما      تهیه استا دارد قندل از گلوکز محلمول 
ها ا جام گردیمد  گرم در لیتر تهیه و کلیه مراول آزمای  روی آنمیلی

  . 17 ا ومتر خوا ده شد ر 625موج  ر  هایت میزان جذب در طولو د
 

 هااستخراج و سنجش رنگیزه

 شاخص کلروفیل

 پهنا ازربر   کلروفیل سه میزان گلدان هر در و تیمارها کلیه در

دسمتگاه   با های بارل وسط و پایین گیاه قسمت یافته توسعه هایبر 
 MINOLTA 502, Osaka (SPAD)کلروفیمل   شماخص  سمنج  

Japan)  شد گرفته میا گین هااز آن سپس و گردید گیریا دازه. 
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 کلروفیل و کاروتنوئید

  27ر 1گیری کلروفیل و کاروتنوئیمد از روش لیچتنتمالر  برای ا دازه
های کاملا توسعه یافته  بما  گرم از بافت برگی ربر  1/0 است اده شد.

 100لیتمر اسمتون   میلمی  5قیچی خرد شده و در یا هاون چینمی بما   
درصد سائیده شده تا به صورت توده یکنواختی درآید رعمل سمائیدن و  

 5/0له کردن بافت برگی در محیط خنا و در  ور ک  ا جام گرفمت .  
لیتمر آب  میلی 5/2لیتر از م لوط به دست آمده برداشته شده و با میلی

 10ت دور به مد 2500م لوط شده و در دستگاه سا تری یوژ با سرعت 
دقیقه قرار داده شد. پس از سا تری یوژ کردنل میزان جذب آن در طول 

 ا ومتر بمرای کلروفیمل    645؛ a ا ومتر برای کلروفیل  663موج های 
bا ومتر برای کاروتنوئید توسط اسمپکتروفتومتر   470و  ؛ Dynamica 

(HALODB-20) های زیرل خوا ده شد. در  هایت با است اده از فرمول
گرم بر گرم وزن اروتنوئید بر وسب میلیل کل و کb, aن کلروفیل میزا

 تر  مو ه بدست آمد.
 Chl a = (11.75 ×A663 – 2.350 ×A645)                      1ر 
  Chl b = (18.61×A645 – 3.960 ×A663)                       2ر
  Chl total= Chla + Chb                                             3ر
                4ر

Car = 1000 ×A470 – 2.27× Chla – 81.4 ×Chl  
227 

 

 آنتوسیانین گلبرگ

بمرداری از گلبمر  در   گیری آ توسیا ین گلبر ل  مو هجهت ا دازه
 2/0برید ی ا جمام شمد.   روز بعد از برداشت گل 12و  6زمان برداشتل 

اسیدی رمتا ول و کلریمدریا  لیتر متا ول میلی 3گرم بافت گلبر  در 
صورت کماملا  مرم سمائیده شمد و سمپس        به1به  99اسید به  سبت 

دقیقه  20مدت ل بهدور در دقیقه 12000عصاره واصلل در سا تری یوژ ر
 1گراد  سا تری یوژ شد. محلول رویی به ممدت  درجه سا تی 4و دمای 

شمد. میمزان   گراد قمرار داده  درجه سا تی 4شب در تاریکی و در دمای 
 ما ومتر و بما    550جذب این ماده توسط اسپکتروفتومتر در طول مموج  

محاسمبه    متر بر ممول سا تی ɛ =33000است اده از ضریب خاموشی ر
بر وسب   A= εbcرگردید و در  هایت للظت آ توسیا ین طبق رابطه 

  .   24میکرومول بر گرم وزن تازه وساب گردید ر
 

 هاداده تحلیلو تجزیه 

میما گین صم ات ممورد    ای ا جمام تجزیمه واریما س و مقایسمه     بر
ها با اده شد. مقایسه میا گیناست  1/9 س ه  SASافزار بررسیل از  رم

درصمد   5و  1ای تموکی در سمطح اوتممال    است اده از روش چند دامنه
اسمت اده    Excelافزار ا جام گرفت. همچنینل برای رس   مودار از  رم

  گردید.
                                                 

1- Lichtenthaler 

 نتایج 

 اد برگتعد

شمود کمه   هما مشماهده ممی   با توجه به جدول تجزیه واریا س داده
قارچ میکوریز بر تعداد بر  در سطح اوتممال  اثرات اصلی پوترسین و 

 5ها در سطح اوتممال  دار بوده و همچنین اثر متقابل آندرصد معنی 1
  . 1دار گردیده است رجدول درصد معنی

دهمد کمه اثمر متقابمل     ممی  هما  شمان   مودار مقایسه میا گین داده
همراه قارچ میکوریز تاثیر مثبت بر تعمداد بمر  داشمته و     پوترسین به

بمر   مربموط بمه     35بیشترین تعداد بر  تولید شده بعمد از تیممار ر   
همراه قارچ میکوریز بموده اسمت و بما سمایر      مورر بهمیلی 2پوترسین 

ر  شان داده است. داهمراه میکوریز ت اوت معنی تیمارهای پوترسین به
بر   مربوط به گیاه شاهد بمدون   33/8همچنین کمترین تعداد بر  ر

باشد که سایر تیمارهما  سمبت بمه آن ت ماوت     تلقیح قارچ میکوریز می
  .1ا د رشکل دار  شان دادهمعنی

 

 طول برگ

ها واکی از آن است که اثمرات اصملی   جدول تجزیه واریا س داده
داری درصد تاثیر معنی 1م در سطح اوتمال پوترسین و میکوریز هرکدا

دار  گردیده است ها معنیا دل ولی اثر متقابل آنروی طول بر  داشته
  .1 رجدول

شود کمه پوترسمین   با توجه به  مودار مقایسه میا گین مشاهده می
بر اختلاف طول بر  تاثیر مثبت  شان داده است ولی تنها پوترسین با 

دار داشته و بیشمترین  بت به شاهد ت اوت معنیمورر  سمیلی 4للظت 
متر  مربوط به گیاهان تیممار شمده بما    سا تی 67/24مقدار طول بر  ر

و کمترین مقدار طمول  مورر بدون تلقیح قارچ میکوریز میلی 4للظت 
متر   یز مربوط به شاهد با تلقمیح قمارچ میکموریز    سا تی 66/17بر  ر

دهد که تلقیح ایسه میا گین  شان میالف .  مودار مق 2باشد رشکلمی
که بما  با قارچ میکوریزل باعا کاه  طول بر  گیاه شده است طوری

 ب . 2باشد رشکل دار میشاهد دارای ت اوت معنی
 

 سطح برگ 

دهمد کمه اثمرات اصملی     ها  شمان ممی  جدول تجزیه واریا س داده
ها ل آندرصد و اثر متقاب 1پوترسین و قارچ میکوریز در سطح اوتمال 

  .1دار گردیده است رجدولدرصد بر سطح بر  معنی 5در سطح اوتمال 
همراه دهد که پوترسین بهها  شان می مودار مقایسه میا گین داده

قارچ میکوریز تاثیر مثبت بر سطح بر  داشته و بیشترین سطح بمر   
مورر میلی 2مربع  مربوط به پوترسین با للظت  مترمیلی 67/16772ر

 4لیمر از تیممار   همراه قارچ میکوریز بوده کمه بما بقیمه تیمارهما بمه     به
دار داشممته همممراه میکمموریز ت مماوت معنممیمممورر پوترسممین بممهمیلممی

مربع   یز مربوط به تیممار   مترمیلی 11631است.کمترین سطح بر  ر
  .3باشد رشکل شاهد بدون تلقیح قارچ میکوریز می
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های مختلف پوترسین و تلقیح قارچ میکوریز بر برخی صفات مورفولوژیکی و عمر گلجای بوط به تاثیر غلظتنتایج تجزیه واریانس مر -1جدول 

 ’Dune‘ ژربرا رقم 

Table 1- Results of variance analysis related to the effect of different concentrations of putrescine and inoculation of 

mycorrhizal fungi on some morphological traits and vase life of gerbera ‘Dune’ 

 منابع تغییرات

S.O.V. 

درجه 

 آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean Squares 

  
 تعداد برگ

Leaf number 
 طول برگ

Leaf length 
 سطح برگ

Leaf area 
 وزن تر برگ

Leaf fresh weight 
 وزن خشک برگ

Leaf dry weight 
 عمر گلجای

Vase life 
 پوترسین

Putrescine (P) 
3 

**345.82 **25.83 **12144088.93 **31.74 **0.45 **154.49 

 میکوریز

Mycorrhiza (M) 
1 

**287.042 **48.167 **28277275.04 **146.62 **1.64 **51.04 

میکوریز ×پوترسین 
P×M 

3 
*12.375 ns 2.5 

*595008.6 **10.225 **0.161 ns 2.47 

خطای آزمایشی 
Erorr 

16 3.33 1.17 172847 1.46 0.0186 1.92 

 ضریب تغییرات 

CV (%) 
- 8.71 5.12 2.973 13.39 18.42 7.33 

 داری: عدم معنیnsدرصد و  1داری در سطح اوتمال درصدل **: معنی 5داری در سطح اوتمال *: معنی
*, **: Significant at 5 and 1% of probability levels, respectively. 

 

 
  ’Dune‘بر تعداد برگ در ژربرا رقم  قارچ میکوریز ×پوترسین  اثر متقابل -1شکل 

Figure 1- The interaction effect of putrescine ×mycorrhizal fungi on the leaf number of gerbera cv. ‘Dune’  

(Tukey, p≤0.05) 
 

  
 ’Dune‘ ر مقادیر طول برگ در ژربرا رقم تاثیر پوترسین )الف( و قارچ میکوریز )ب( ب -2 شکل

Figure 2- The effect of putrescine (a) and mycorrhizal fungi (b) on the length values of gerbera leaves cv. ‘Dune’ 
(Tukey, p≤0.01) 
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  ’Dune‘قارچ میکوریز بر سطح برگ در ژربرا رقم  ×پوترسین  اثر متقابل -3شکل 

Figure 3- The interaction effect of putrescine ×mycorrhizal fungi on the leaf area of gerbera cv. ‘Dune’ 
(Tukey, p≤0.05) 

 

 وزن تر و خشک برگ

شمود کمه   هما مشماهده ممی   با توجه به جدول تجزیه واریا س داده
هما بمر   اثرات اصلی پوترسین و قارچ میکوریز و همچنین اثر متقابل آن

دار گردیده است درصد معنی 1شا بر  در سطح اوتمال وزن تر و خ
  .1رجدول 

دهمد کمه اثمر متقابمل     هما  شمان ممی    مودار مقایسه میا گین داده
همراه میکوریز تاثیر مثبمت روی وزن تمر و خشما بمر      پوترسین به

گرم   6/1گرم  و وزن خشا بر  ر 33/15داشته و بیشترین وزن تر ر
همراه قارچ میکموریز بموده و   ر پوترسین بهمورمیلی 2مربوط به تیمار 

لیمر از   سبت به تیمار شاهد و سایر تیمارهای پوترسین و میکوریز ربه
همراه میکوریز بمر وزن تمر بمر   اثمر     مورر پوترسین بهمیلی 4تیمار 
گرم  و وزن خشما بمر     6/5دار داشته است. کمترین وزن تر رمعنی

هد بدون تلقیح قارچ میکموریز بمود   گرم   یز مربوط به تیمار شا 33/0ر
 الف و ب .  4رشکل 

 

 

 
 ’Dune‘قارچ میکوریز بر وزن تر )الف(  و وزن خشک برگ )ب( ژربرا رقم  ×تاثیر پوترسین  -4شکل 

Figure 4- The interaction effect of putrescine ×mycorrhizal fungi on leaf fresh (a) and dry weight  (b) of gerbera cv.‘Dune’ 
(Tukey, p≤0.01) 

 

 عمر گلجای

دهمدل اثمرات   ها  شان میهما طور که جدول تجزیه واریا س داده

بریمده ژربمرا در   اصلی پوترسین و میکوریز بر عمر گلجای گل شماخه  
هما  دار گردیده است ولمی اثمر متقابمل آن   درصد معنی 1سطح اوتمال 
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  .1دار  شان  داده است رجدول تاثیر معنی
شمود کمه   هما مشماهد ممی   با توجه به  مودار مقایسه میا گین داده

پوترسین موجب افزای  عمر گلجای گل بریده ژربرا شده و  سبت به 
دار  شان داده ولمی  مورر پوترسین ت اوت معنیمیلی 1شاهد و للظت 

داری  شمان  مداده   مورر پوترسین ت اوت معنیمیلی 4 سبت به تیمار 
با توجمه بمه  ممودار مقایسمه میما گین مشماهده        الف . 5است رشکل 

دار عممر گمل شماخه بریمده     شود که میکوریز موجب افزای  معنیمی
 ب .  5ژربرا  سبت به شاهد شده است رشکل 

 

    
 ’Dune‘تاثیر پوترسین )الف( و قارچ میکوریز )ب( بر عمر گلجای گل در ژربرا رقم  -۵شکل 

Figure 5- The effect of putrescine (a) and mycorrhizal fungi (b) on flower vase life of gerbera cv. ‘Dune’  

(Tukey, p≤0.05) 
 

 شاخص کلروفیل

دهمد کمه اثمرات اصملی     ها  شمان ممی  جدول تجزیه واریا س داده
ها درصد و اثر متقابل آن 1پوترسین و قارچ میکوریز در سطح اوتمال 

دار گردیمده اسمت   لروفیل معنیدرصد بر شاخص ک 5در سطح اوتمال 
  .2رجدول 

 

 ‘’Duneهای مختلف پوترسین و قارچ میکوریز بر برخی صفات بیوشیمیایی ژربرا رقم تجزیه واریانس  تاثیر غلظت -2جدول 

Table 2- ANOVA for the effects of putrescine and mycorrhizal fungi on some biochemical traits of gerbera cv. ‘Dune’ 

 منابع تغییرات

S.O.V. 

درجه 

 آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean Squares 

  
 شاخص کلروفیل

Chlorophyll 

index 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a  

 bکلروفیل 

 Chlorophyll b  

 کلروفیل کل

Total chlorophyll 

 کاروتنوئید

Carotenoid 

 قند محلول

Soluble 

sugar 

 پوترسین

Putrescine (P) 
3 

**319.88 **8.70 **0.62 **13.92 **0.22 **16.81 

 میکوریز

Mycorrhiza (M) 
1 

**1004.91 **14.80 **1.33 **25.03 **1.47 **35.28 

میکوریز ×پوترسین 
P×M 

3 
*35.58 **1.90 *0.15 **2.93 *0.16 **6.86 

خطای آزمایشی 
Erorr 

16 8.95 0.2 0.03 0.34 0.033 0.37 

 ضریب تغییرات
 (%) CV  

- 5.08 16.89 18.92 16 20.71 23.02 

 دار بودن: عدم معنیnsدرصد و  1داری در سطح اوتمال درصدل **: معنی 5داری در سطح اوتمال *: معنی

*, ** and ns: Significant at 5% and 1% of probability levels and Non-significant. 
 

شمود کمه   ا مشماهده ممی  هبا توجه به  مودار مقایسه میا گین داده
همراه قارچ میکوریز تماثیر مثبمت روی شماخص کلروفیمل     پوترسین به

دار  سبت به تیمار شاهد گردیمده اسمت.   گذاشته و باعا افزای  معنی
 2  مربوط به تیممار  SPAD 58/74بیشترین میزان شاخص کلروفیل ر

ر همراه قارچ میکوریز بوده که  سمبت بمه تیمما   مورر پوترسین بهمیلی

شاهد و همچنین تیمارهای دیگر پوترسمین بمدون تلقمیح قمارچ تماثیر      
های م تلف پوترسمین بما تلقمیح    دار داشته ولی  سبت به للظتمعنی

داری  شان  داده است. کمترین میمزان شماخص   میکوریز ت اوت معنی
 یز مربوط به تیمار شاهد بدون تلقمیح قمارچ    )SPAD2/45 کلروفیل ر

  .6میکوریز بود ر شکل 
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 ’Dune‘قارچ میکوریز بر شاخص کلروفیل در ژربرا رقم ×پوترسین  اثر متقابل -6شکل 

Figure 6- The interaction effect of putrescine ×mycorrhizal fungi on chlorophyll index of gerbera cv. ‘Dune’ 

(Tukey, p≤0.05) 

 a کلروفیل

شمود کمه   مشماهده ممی   هما با توجه به جدول تجزیه واریا س داده
ها بر میزان کلروفیمل  اثرات اصلی پوترسین و میکوریز و اثر متقابل آن

a  2دار گردیده است رجدول درصد معنی 1در سطح اوتمال.  

شود که اثر متقابمل  با توجه به  مودار مقایسه میا گین مشاهده می
شاهد   سبت به aدار بر میزان کلروفیل پوترسین و میکوریز تاثیر معنی

همراه مورر بهمیلی 2گذاشته و باعا افزای  آن شده است. پوترسین 

گرم بر گرم وزن تر  را داشته میلی 49/5قارچ میکوریز بیشترین تاثیر ر
دار داشمته  های م تلف پوترسین و شاهد اثمر معنمی  و  سبت به للظت

هممراه قمارچ تماثیر    ممورر پوترسمین بمه   میلمی  4ولی  سبت به للظت 
گمرم بمر   میلی 25/1ر aدار  داشته است. کمترین میزان کلروفیل معنی

  .7گرم وزن تر   یز مربوط به تیمار شاهد بود رشکل 

 

 
 ’Dune‘ژربرا رقم  برگ aقارچ میکوریز بر کلروفیل  ×پوترسین  اثر متقابل -7شکل 

Figure 7- The interaction effect of putrescine ×mycorrhizal fungi on chlorophyll a content of gerbera cv. ‘Dune’ leaf.  
(Tukey, p≤0.01) 

 

 b کلروفیل

دهمد کمه اثمرات اصملی      تایج واصل از تجزیه واریا س  شان می
درصمد و   1در سطح اوتمال  bپوترسین و میکوریز بر میزان کلروفیل 

دار گردیمده اسمت   درصمد معنمی   5ها در سمطح اوتممال   اثر متقابل آن
  .2رجدول 

همراه قمارچ  دهد که پوترسین بهها  شان میمقایسه میا گین داده
گذاشته و بیشترین میمزان   bدار بر میزان کلروفیل میکوریز تاثیر معنی

 2گمرم بمر گمرم وزن تمر  مربموط بمه تیممار        میلمی  75/1ر bکلروفیل 
همراه قارچ میکوریز بمود کمه  سمبت بمه سمایر      مورر پوترسین بهمیلی

م تلف پوترسین بدون تلقمیح قمارچ و شماهد و همچنمین     های للظت
دار  شان داد ولی  سمبت بمه   مورر پوترسین تاثیر معنیمیلی 1للظت 

دار  بوده و با افزای  للظت پوترسین مورر تاثیرش معنیمیلی 4تیمار 
دار کاه  پیدا کرد هر چند که این کماه ل معنمی   aهما ند کلروفیل 

  .8 بود رشکل 
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 ’Dune‘ژربرا رقم  برگ bقارچ میکوریز بر کلروفیل  ×پوترسین  اثر متقابل -8شکل 

Figure 8- The interaction effect of putrescine and mycorrhizal fungi on chlorophyll b content of gerbera cv. ‘Dune’ leaf.  
(Tukey, p≤0.05) 

 

 کلروفیل کل

دهمد کمه اثمرات اصملی     یها  شمان مم  جدول تجزیه واریا س داده
درصد تماثیر   1ها در سطح اوتمال پوترسین و میکوریز و اثر متقابل آن

  .2داری بر میزان کلروفیل کل گذاشته است رجدول معنی
 bو  aبا توجمه بمه  تمایج واصمل از مقایسمه میما گین کلروفیمل        

شود که اثر متقابل پوترسمین و میکموریز تماثیر مثبمت بمر      مشاهده می
لروفیل داشته و به تبع آن بر میزان کلروفیمل کمل  یمز تماثیر     میزان ک

 24/7مثبت و مشابه گذاشته اسمت. بیشمترین میمزان کلروفیمل کمل ر     

همراه مورر بهمیلی 2گرم بر گرم وزن تر   یز مربوط به پوترسین میلی
همای م تلمف   قارچ میکوریز بوده و  سبت بمه شماهد و سمایر للظمت    

دار داشته است ولی  سمبت بمه   ل تاثیر معنیپوترسین بدون تلقیح قارچ
داری  شمان  همراه قمارچ تماثیر معنمی   مورر پوترسین بهمیلی 4للظت 

گرم بر گرم وزن میلی79/1 داده است و کمترین میزان کلروفیل کل ر
البته رزم به ذکر است که   .9تر  ه  مربوط به تیمار شاهد بود رشکل 

فممزای  للظممت پوترسممین تمماثیر در شممرایط بممدون تلقممیح میکمموریزل ا
 و کل  داشت.  bو  aداری بر شاخص کلروفیل و  یز کلروفیل معنی

 

 
 ’Dune‘ژربرا رقم  برگقارچ میکوریز بر کلروفیل کل  ×پوترسین  اثر متقابل -۹شکل 

Figure 9– The interaction effect of putrescine ×mycorrhizal fungi on the total chlorophyll content of gerbera cv. ‘Dune’ leaf.  
(Tukey, p≤0.01) 

 

 کاروتنوئید

شمود کمه تماثیر    تجزیه واریا س مشاهده ممی  2با توجه به جدول 
درصد و اثر متقابل  1اصلی پوترسین و قارچ میکوریز در سطح اوتمال 

 دار شد.درصد معنی 5ها در سطح اوتمال آن
شمود کمه   ها مشماهده ممی  ادهبا توجه به  مودار مقایسه میا گین د

داری  سمبت بمه شماهد و    همراه قارچ میکوریز تاثیر معنیپوترسین به 
 2های پوترسین بدون تلقیح قارچ گذاشته و تنها پوترسین سایر للظت

دار مورر به همراه قارچ میکوریز  سبت به شاهد تماثیر معنمی  میلی 4و 
گرم بر گمرم وزن تمر    میلی 47/1داشته و بیشترین میزان کاروتنوئید ر

همراه قارچ میکوریز بود و مورر پوترسین بهمیلی 2 یز مربوط به تیمار 
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گرم بر گرم وزن تر   یز مربموط  میلی 62/0کمترین میزان کاروتنوئید ر
 . در کاروتنوئید  یز پوترسمین در شمرایط   10به تیمار شاهد بود رشکل 

زان کاروتنوئیمد بمر    داری بمر میم  تماثیر معنمی   لبدون تلقیح میکوریز
  داشت.

 

 
 ’Dune‘ژربرا رقم  برگقارچ میکوریز بر میزان کاروتنوئید  ×پوترسین  اثر متقابل -10شکل 

Figure 10- The interaction effect of putrescine ×mycorrhizal fungi on cartnoied content of gerbera cv. ‘Dune’ leaf 
(Tukey, p≤0.05) 

 

 قند محلول

شود که اثرات اصلی ها مشاهده میبا توجه به تجزیه واریا س داده
درصد  1ها در سطح اوتمال پوترسین و قارچ میکوریز و اثر متقابل آن

  .2دار گردیده است رجدول بر میزان قند محلول معنی

ها واکی از آن است که اثر متقابل پوترسمین  مقایسه میا گین داده
افزایشمی بمر میمزان قنمد محلمول داشمته و       و میکوریز تاثیر مثبمت و  

گرم بر گرم وزن تر  مربوط به میلی 33/6بیشترین میزان قند محلول ر
همراه قارچ میکوریز بود که  سبت بمه  مورر پوترسین به میلی 4تیمار 

دار های م تلف پوترسین بدون تلقیح قارچ تماثیر معنمی  شاهد و للظت
دار شده با میکوریز ت ماوت معنمی   داشته ولی  سبت به تیمارهای تلقیح

گرم بر گرم وزن تمر   میلی 6/0 شان  داد. کمترین میزان قند محلول ر
  . 11 یز مربوط به تیمار شاهد بود رشکل 

 

 
 ’Dune‘قند محلول در ژربرا رقم  میزان قارچ میکوریز بر×پوترسین  اثر متقابل -11شکل 

Figure 11- The interaction effect of putrescine ×mycorrhizal fungi on the soluble sugar content of gerbera cv. ‘Dune’.  
(Tukey, p≤0.01) 

 

 آنتوسیانین گلبرگ 

دهمد کمه اثمرات اصملی     ها  شمان ممی  جدول تجزیه واریا س داده

پوترسینل میکوریز و زمان و همچنین اثر متقابل پوترسین و زممان در  
متقابل پوترسین بما میکموریز و زممان در    درصد و اثر  1سطح اوتمال 
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دار گردیدل ولمی اثمر متقابمل پوترسمین و     درصد معنی 5سطح اوتمال 
  . 3دار  گردید رجدول میکوریز و میکوریز با زمان معنی

دهمد میمزان   ها  شان میهما طور که جدول مقایسه میا گین داده
و در روز آ توسممیا ین از روز اول تمما روز ششمم  رو بممه افممزای  بمموده  

دوازده  رو د کاهشی در پی  گرفته البته پوترسین و میکموریز تماثیر   
 85/22طموری کمه کمتمرین میمزان آن ر    ا مد بمه  مثبت روی آن داشته

میکرومول برگرم وزن تر  مربوط به تیمار شماهد بمدون تلقمیح قمارچ     
میکوریز در روز دوازده  بود و بیشترین میزان آن  یز مربوط به تیممار  

همراه میکوریز در روز ششم  بمود کمه تماثیر     مورر پوترسین بهیمیل 1
داری در افزای  آن  سبت به شاهد و سایر تیمارهما ربمه لیمر از    معنی

همراه میکموریز در روز ششم     مورر پوترسین بهمیلی 4و  2تیمارهای 
  .4های مت اوت گردید رجدول در زمان

 
 ’Dune‘ مختلف پوترسین، قارچ میکوریز و زمان بر آنتوسیانین گلبرگ در ژربرا رقم های تجزیه واریانس تاثیر غلظت -3جدول 

Table 3- ANOVA for the effects of different concentrations of putrescine, mycorrhizal fungi and time on petal anthocyanin 

content of gerbera cv. ‘Dune’. 
 منابع تغییرات

S.O.V. 
 درجه آزادی

df 
 میانگین مربعات
Mean squares 

 آنتوسیانین گلبرگ  
Petal Anthocyanin 

 پوترسین
Putrescine (P) 3 **650.23 

 میکوریز
Mycorrhiza (M) 1 **1827 

 میکوریز×پوترسین 
P×M 3 ns 30.91 

 زمان
Time (T) 2 **3889.07 

 زمان×پوترسین 
P×T 6 **48.34 

 زمان×میکوریز 
M×T 2 ns14.64 

 زمان×میکوریز ×پوترسین 
P×M×T 6 *27.88 

 خطای آزمایشی
Erorr 32 11.71 

 ضریب تغییرات
CV (%) - 7.84 

 دار بودن: عدم معنیnsدرصد و  1داری در سطح اوتمال درصدل **: معنی 5داری در سطح اوتمال *: معنی
*: Significant at the level of ≤ 5%, **: Significant at the level of ≤ 1% and ns: Nonsignificant 

 
 ’Dune‘قارچ میکوریز بر آنتوسیانین گلبرگ در ژربرا رقم  ×پوترسین  اثر متقابل -4جدول 

Table 4- The interaction effect of putrescine ×mycorrhizal fungi on petal anthocyanin content of gerbera cv. ‘Dune’ 
 تیمار

Treatment 

 

 

 آ توسیا ین گلبر 

Petal 

Anthocyanin 
 (µmol/g F.W.) 

 شاهد 

Control 

 مولارمیلی 1 پوترسین
Putrescine 1mM 

 مولارمیلی 2 پوترسین
Putrescine 1mM 

 مولارمیلی 4 پوترسین
Putrescine 1mM 

 زمان
Time 
 

 بدون تلقیح
Without 

Incubation 

 با تلقیح
With 

Incubation  

 بدون تلقیح
Without 

Incubation 

 با تلقیح
With 

Incubation  

 بدون تلقیح
Without 

Incubation 

 با تلقیح
With 

Incubation  

 بدون تلقیح
Without 

Incubation 

 با تلقیح
With 

Incubation  

0 hij 29.62 defgh40.32 efgh38.33 cde50.5 cde50.65 cdef49.12 fghi33.23 cdefg45.52 

6 fghi 37.5 bc.8352 abc57.8 a68.07 abc57.53 a66.73 bcd52.2 ab63.43 

12 j 22.85 hij29.51 hij29 defgh40.46 hij29 defgh39.86 ij25.31 37.48fghi 

 باشد.می درصد 5در سطح اوتمال  دار با آزمون توکیدهنده وجود ت اوت معنیوروف لیر مشابه  شان
Non-similar letters indicate a significant difference between the means based on Tuky test at 5% of propability level. 

 

 بحث
ای از مراول رشمد و  ها در طیف گستردهآمیندر گیاهان عالیل پلی

زاییل رشد ریشهل گلدهیل رشد میموه   مو از جمله تقسی  سلولیل جنین

ر تقسی  سلولی و ای دها  ق  ویژهآمینو پیری بر   ق  دار د. پلی
ا مد کمه   های م تلمف  شمان داده   . پژوه 37کنند ربیان ژن ای ا می

ها ر ج وسیعی از فرآیندهای بیولوژیکی ما ند رشد و توسمعه و  آمینپلی
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هما  آممین کنند که این  قم  پلمی  تقسی  و تمایز گیاهان را کنترل می
بمر ل  ها را در افزای  سمطح بمر ل افمزای  طمول     توا د تاثیر آنمی

 ظمر  تعداد بر ل وزن تر و خشا بمر  و شاخسماره  شمان دهمد. بمه     
توا ند فعالیت قارچ میکموریز را تنظمی  کننمد و    ها میآمینرسد پلیمی

باعا افزای  رشمد میسمیلیوم و آربوسمکورر شمو د. پژوهشمگران در      
ا ممد کممه اسممت اده از پوترسممین و هممای خممود گممزارش کممردهپممژوه 

شمود.    قابل توجهی در تعداد آربوسکورر میاسپرمیدینل باعا افزای
ها م صوصا پوترسینل جمذب و تجممع   آمینگزارش شده است که پلی

هما باعما افمزای     آممین دهند. پلمی  یتروژن را در گیاهان افزای  می
شو د که این کمار بمه جمذب بهتمر عناصمر      فتوسنتز و ت لیه ریشه می

افزای  جذب بعضمی از  کند. وسیله ریشه گیاهان کما می لذایی به
ها مثل پتاسی   قم  مهممی در فتوسمنتز ای ما     آمینعناصر توسط پلی

های فتوسنتزی کند و تاثیر مستقی  روی افزای  رشد گیاهل ر گیزهمی
تممرین فتوسممنتز بممه عنمموان یکممی از مهمم    .16دارد ر 2COو جممذب 

 ینا طریقاز  هاراتکربوهید ایرز شمود فرآیندهای گیاهمان تلقمی ممی   
در  فتوسنتز همای ر گیزه چه مقدار هر لطرفی. از میشو د تأمین یندآفر

باعا افزای  کی یمت اماهری گیماه و همچنمین      باشد بیشتر نگیاها
مطالعات صورت گرفته واکی از آن اسمت کمه    شو د.سرسبزی آن می

 ارمقد ی افزو ا فتوسنتز ی افزا موجبافممزای  محتمموای کلروفیممل  
محتوای کلروفیل تحمت تماثیر ممدیریت      .18ر دشومی هاراتکربوهید

توا د مما ع  باشدل کمبود  یتروژن میویژه  یتروژن می ای گیاه بهتغذیه
 . 32تشکیل کلروفیل بر  شود و میزان آن را در بر  کاه  دهمد ر 

 اکسمیداز و  IAAهمایی از تماثیر پوترسمین بمر فعالیمت آ مزی        گزارش
 نیهورمون اکسم  دیتول با موجود است که در ارتباط پتوفانیتر یمحتوا

از  یبازدار مدگ  . قم  دار مد   سملولی شمدن   لیو طو  یبوده و در تقس
 دازیپراکس  یآ ز تیها را به کاه  فعالنیآمیتوسط پل کلروفیل یۀتجز

هایی هستند که در تممام   . کاروتنوئیدها جزء ر گیزه1ر دهندی سبت م
اهمان یافمت   های بمدون سمبزینه گی  های سبز گیاه و وتی قسمتبر 

همراه کلروفیل در کلروپلاست بر  وضور دارد شو د. کاروتنوئید بهمی
همای  شود و ر مگ دلیل لالبیت کلروفیلل ر گ سبز  مایان میولی به 

گیاهان برای اینکه بتوا ند برخی از   .23ما ند رزرد و  ار جی پنهان می
کمه   های گیاهی مثل اسید آبسیزیا تولیمد کننمد رزم اسمت   هورمون

 . از طمرف دیگمر   8ها کاروتنوئید وضمور داشمته باشمد ر   برای تولید آن
کننمده اسمید   همای تنظمی   ویمژه پوترسمین بما بیمان ژن    ها بهآمینپلی

  . 25آبسیزیا در ارتباط هستند ر
ها در خارج از منطقه ریزوسم رل  توا د با گسترش هیفمیکوریز می
گیاهمان میزبمان را    هال جذب مواد مغذی و جذب آبمواد مغذی ریشه

توا ند باعا افزای  عناصر لذایی مثل  یتروژن می . 44افزای  دهد ر
رشد زیرزمینی و افزای  سطح بمر  شمو د کمه بمه تبمع آن موجمب       

شو دل همچنین زیسمت تموده گیماه را    افزای  فتوسنتز و رشد گیاه می
 . میکوریز باعا افزای  مقاوممت گیماه بمه شمرایط     39افزای  دهند ر

شود. ها میشود که باعا جذب سریع و افزای  کارایی روز هق میتعر
دلیل افزای  فتوسمنتز و رشمد   هوادهی و ت لیه ریشه به لاز این طریق

افمزای  رشمد در    . 26گیمرد ر های هوایی بهتر صورت میبیشتر ا دام
شممماری از هممای بممیتوا ممد بمما روشرابطممه بمما قممارچ میکمموریز مممی 

ها در شرایط م تلف توصیف شود توسط قارچ های ا جام شدهمکا یس 
هممال اسممیدهای آمینممهل هممال فیتوهورمممونکممه شممامل ا تشممار متابولیممت

باشمد. گیاهمان   شدن و فرآینمدهای ومل شمدن ممی    هال معد یویتامین
همای لیمر میکموریزی دارای محتموای     میکوریزدار در مقایسه با  مو ه

هما هسمتند.   ها و اکسمین های رشد ما ند سیتوکینینکنندهبیشتر تنظی 
بما افمزای  ریشمه ممویی در      ریشه های تلقیح شده با قمارچ میکموریز  

کنند و باعا جذب بیشتر مواد لذایی مورفولوژی ریشه تغییر ایجاد می
قمارچ میکموریز در فتوسمنتز و     تمأثیر . شمود از محیط توسط ریشه ممی 
ار بمه  توا د هورمو ی باشمدل میکموریز اوتمم   مورفولوژی میزبان  یز می

صورت یا منبع ایجاد سوخت و ساز در گیاهان با تحریا رشد بیشتر 
شمود.  در ریشه و افزای  رشد گیاه باعا بیشمتر شمدن فتوسمنتز ممی    

توا مد بما   هایی ما ند سیتوکینین و جیبرلین میافزای  فعالیت هورمون
باز شدن روز ه در تأثیر ومل و  قل یو ی و تنظمی  میمزان کلروفیملل    

همال  وسنتز را افزای  دهد. در بافت میزبانل سطح سمیتوکینین میزان فت
هما بما تلقمیح قمارچ     کننمده ها و سمایر تنظمی   اسید آبسیزیال جیبرلین

های کنندههای میکوریز تنظی گیر د. قارچمیکوریز تحت تاثیر قرار می
کنندل مکا یس  دفاعی را برای گیاهمان فمراه    رشد گیاه را تقویت می

کننمدل سمرعت فتوسمنتز را    های آ زیمی را تنظی  ممی لیتکنندل فعامی
عنوان عامل سازگار با محمیط زیسمت در   دهندل بنابراین بهافزای  می

کشاورزی پایدار چه از  ظر تولید و چه از  ظر و اات از محیط زیست 
های فتوسنتزیل تعداد بر ل با افزای  مقدار ر گیزه . 8کنند رعمل می

افمزای  ارفیمت فتوسمنتزی باعما افمزای        سطح بر  و در  تیجه
   .36شود رمیزان قندهای محلول گیاه می

 تیم در زممان پمس از برداشمت موجمب کماه  فعال      هما نیآمیپل
  یافمزا  لنلیکاه  سنتز اتم  لیکاه  ا سداد آو د هالس یکروارگا یم

 تیگلبر  و در  ها یهاسنتز ر گ  یهال افزادر گلبر  یفشار اسمز
گلبمر    نیا یآ توسم  ی وسملول  یلشا یداریشاخص پا لیوزن تر  سب

 راتییم دچمار تغ  شودیم یریوارد مروله پ اهیگ کهیزما  . 10شو د ریم
 لیو یم  شت  رلیپ یهااز جمله از دست دادن آب از بافت یکیولوژیزیف

ما نمد   ییایمیوشم یب راتییم م تلف و تغ یهابه بافت هاتیا تقال متابول
 زیدرولیم ه ونلیداسم یو پراکس بیم ل ت رژنیسم فعال اک یهاگو ه دیتول

هما در لشماء   دراتیم ها و کربوهیچرب الی وکلئ یدهایهال اس نیپروتئ
بما   اهیم گ یریم در پرا  هما آمینپلیمثبت  ری. تأثشودمی یاهیگ یهاسلو
 ونیم آ  یاجمزا  ریو سما  ییلشما  یدهایپیها با فس ولاتصال آن ییتوا ا

سماختار   یداریم پا  یبمه افمزا  داد کمه منجمر    حیتوض توانیلشاها م
ات ماق   اهیم در گ یزمما   یو یم  شمت    .42ر شمود یم یاهیگ یهاسلول

ها طمراوت خمود   و گلبر  شودیم یریپ یوارد مروله اهیکه گ فتدایم
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آزاد باعا  یهاکالیبردن راد نیبا از ب هانیآمیپل دهندلیرا از دست م
شمو د  گیماه ممی  در  هایت افزای  عمر گلجمای  کمتر لشاء و  بیت ر

 اهیگ شهیر حیصورت گرفته  شان داده است که تلق های . پژوه 40ر
. امما  شمود یم دهیبرشاخه یهاعمر گل  یموجب افزا زیکوریبا قارچ م

وجمود بهتمر و    لیم از در یبرخ لساز و کار موجود هنوز  اشناخته است
 حیتلقم  اهانیشده در گ دهیبرشاخه یهاگل یرکردن ما دگا تریطور 

 یهما رشد بهتر آو مدها توسمط قمارچ    لیبه دل توا دیم زیکوریشده با م
  . 8ر باشد لنیات دیکاه  تول ایو  یزیکوریم

 شمودل پوترسمین بمه   هما طور که در پژوه  واضر مشاهده ممی 

همراه قارچ میکوریز موجب افزای  تعداد بر ل سطح بر  و وزن تمر  
ز باعا کاه  طول و خشا بر  شده است. در این پژوه ل میکوری

بر  شده است در والی که مطالعات ا جام شده واکی از آن است که 
دلیل تاثیر بمر هورممون اکسمینل باعما افمزای  طمول و       میکوریز به 

شود. بما توجمه بمه    کشیدگی سلول و در  هایت افزای  طول بر  می
گذارد که با اکسمین  اینکه میکوریز بر هورمون سیتوکینین  یز تاثیر می

افزای   پژوه ل دلیل در این دهندل اوتماراثر عکس ه  را  شان می
سطح بر  و افزای  عرضی بر ل به دلیل تاثیر میکموریز بمر میمزان    

باشممد. مطممابق پممژوه  واضممرل در سممنتز هورمممون سممیتوکینین مممی
و بما   مورریلیم 1/0و  05/0با للظت  هانیآمیاست اده از پلپژوهشیل 

طمول و عمرب بمر   سمبت بمه      ل باعا افزای  زیکوریقارچ م حیتلق
ه بود دل شد و بیشترین تماثیرل در  شد حیتلق زیکوریکه تنها با م یاها یگ

در پژوهشی   .34ر مورر با میکوریز مشاهده گردیدمیلی 1/0پوترسین 
دیگر  یز تلقیح قارچ میکوریز موجب افزای  سطح بر ل افزای  وزن 

شمود بما افمزای     که مشاهده می هما طور  .26تر و خشا بر  شد ر
های فتوسنتزی در گیاه افزای  تعداد بر  و سطح بر ل میزان ر گیزه

پیدا کرده است. به عبارت دیگرل پوترسین بمه هممراه قمارچ میکموریز     
ها شده و توا ایی گیاه را در فتوسنتز افمزای   موجب افزای  رشد بر 

شده اسمت. مطمابق بما    داده و موجب تولید بیشتر کربوهیدرات در گیاه 

 2یگلم  یمر ل1خروس تاجپاشی پوترسین روی این پژوه ل در محلول

همای فتوسمنتزی و در  هایمت    ل پوترسین با افمزای  ر گیمزه  3صنوبر و
افزای  فتوسنتز گیاهل باعا افزای  کربوهیدرات در این گیاهمان شمد   

های دیگر که روی قمارچ میکموریز صمورت     . در پژوه 21و  14ل 5ر
ت مطابق با  تایج این پژوه ل قارچ میکوریز بما افمزای  فعالیمت    گرف

ریشه و همچنمین جمذب عناصمر لمذایی و در  تیجمه افمزای  رشمد        
های هوایی گیاهل موجب افزای  محتموای کلروفیمل و کارتنوئیمد    ا دام

 . 41و  29ها را  سبت به شاهد افزای  داد ربر  شد و آن
هما  مهم  در ا ت ماب آن   اری کته بس ای دهیبرشاخه یهاعمر گل

                                                 
1- Amaranthus 

2- Salvia officinalis 

3- Populus 

شمود پوترسمین و   . هما طور که در پژوه  واضمر مشماهده ممی   است
میکوریز عمر گلجای ژربرا را افزای  داده و باعا ما دگاری بیشتر گل 

همای دیگمر  یمز مطمابق بما ایمن       بریده ژربرا شد د. در پمژوه  شاخه

 4ایآلسمترومر  دهیم برشماخه  یهادر گل نیپوترس یپاشمحلولپژوه ل 
  .38ر شدها آن یعمر گلجا  یافزاو  های گلما دگار  یموجب افزا

تمام  هک باعا شد نیم تلف پوترس یهاللظتدر پژوهشی دیگر  یزل 
شده  داری سبت به شاهد معنگل داوودی پس از برداشت  یهاشاخص

  . 20ند رک دایپ  یو عمر گل افزا
میممزان  در ایمن پممژوه ل پوترسممین و میکموریز موجممب افممزای   

ها در شرایط پس از برداشت شد د که تا روز ششم   آ توسیا ین گلبر 
ها مشماهده شمد. اوتممار دلیمل     بیشترین میزان آ توسیا ین در گلبر 

های ذخیمره شمده   افزای  آ توسیا ین در روز شش ل وجود کربوهیدرات
ا مد. و م    آ توسمیا ین شمده   در گل باشد کمه موجمب سمنتز ر گیمزه    

بریدهل سنتز ترکیبات ثا ویمه در گیماه   محلول در گل شاخهکربوهیدرات 
را موجب شده و باعا افزای  کی یت و به تاخیر ا داختن پیری در گل 

  . 12شود رمی
 

 گیری  نتیجه

در پژوه  واضمر تماثیر پوترسمین و قمارچ میکموریز بمر برخمی        
 Duneهای رشدی و عمر گلجای گل شاخه بریده ژربرا رقم   شاخص

توان دست آمده از پژوه  واضرل میبا توجه به  تایج به  بررسی شد.
های همراه میکوریز باعا بهبود شاخص  تیجه گرفت که پوترسین به

بریده ژربرا رشدی و همچنین افزای  عمر گلجای و کی یت گل شاخه 
شود که در میمان  دست آمدهل مشاهده می شود. با توجه به  تایج بهمی

مورر پوترسین بیشمترین  میلی 2رسینل للظت های م تلف پوتللظت
 های رویشی و ما دگاری گل ژربرا داشت.تاثیر را بر رشد ا دام

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
4- Alstroemeria 
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Introduction: Gerbera is one of the most important cut flowers in the world and belongs to the Asteraceae 

family. Due to its diverse and adaptable species for growth with a wide range of climatic conditions, this flower 

has become a profitable cut flower for growers. Polyamines in plant tissues act as a potent factor in preventing 

the production of ethylene. Polyamines and ethylene have antagonistic effects (anti-aging and aging effects), so 

that the balance of these two hormonal groups in plants is very important for plant tissues. The balance between 

the two opposing regulators leads to a delay or acceleration in the aging process. Mycorrhizal fungi can be useful 

in hydroponic greenhouse systems, which increase the amount of CO2 in greenhouses by increasing 

photosynthesis in plants, as well as CO2 emissions in the control environment, which both optimally manage the 

environment and increase the yield and quality of plant products. Due to the economic importance of cut flowers, 

it seems necessary to provide treatments (such as the use of putrescine and mycorrhiza) to increase the quality 

and longevity of this plant. 

Materials and Methods: This study was conducted in the research and production greenhouses of Urmia 

University and the research laboratory of the Department of Horticultural Sciences of the Faculty of Agriculture 

in 2019-2020. This study was performed as a factorial experiment in a completely randomized design with three 

replications, each replication consistedd of three pots and each pot contained a plant. The factors of this 

experiment were Mycorrhizal fungi inoculation (with and without inoculation) during the transplanting process 

to the culture medium near the roots, and putrescine at four concentrations of 0 (control), 1, 2, and 4 mM, were 

applied two weeks after transplantation, every 15 day-interval for three months. In order to investigate the effects 

of putrescine and mycorrhizal fungi on some morphological and physiological characteristics of plants, two 

weeks after the end of treatments, leaf sampling was performed to measure physiological characteristics. Effects 

of putrescine and mycorrhizal fungi were assayed in some morphological characteristics including leaf number, 

leaf length and leaf area, fresh and dry weight of leaves and some physiological parameters including 

chlorophyll index, chlorophyll content (a, b and total) and soluble sugar as well as vase life and petal’s 

anthocyanin during postharvest time. The SAS software version 9.1 was used to analyze the variance and 

compare the mean of the studied traits. Comparison of means was performed using the Tukey’s range test 

method at a probability level of 1 and 5%. Excel (2016) software was also used to draw the graph. 

Results and Discussion: According to the comparison of means, putrescine, along with mycorrhizal fungi, 

increased the number of leaves, leaf area, and the fresh and dry weight of the leaves as well as chlorophyll index, 

chlorophyll a, b and total and carotenoid content of leaves. In this study, inoculation with mycorrhiza reduced 

leaf length but increased leaf area resulted in that mycorrhiza could increase leaf blade because of increasing 

cytokinin in plant. Putrescine with mycorrhizal fungi, increased leaf growth, photosynthesis of plant and 

carbohydrates production. In the literatures, it is reported that, the vase life of cut flowers is a very important 

point in choosing them as great cut flowers. The results showed, putrescine and mycorrhiza had increased the 

vase life of gerbera flowers, therefore increased the quality of this plant. Putrescine and mycorrhiza also 

increased the amounts of anthocyanins in the petals, and by the sixth day, the highest levels of anthocyanins 

were observed in the petals. Probably, the reason for increasing the anthocyanins on the sixth day is the presence 

of carbohydrates stored in the flower, which due to the reduced respiration and carbohydrate consumption in this 

process. 
Conclusion: Based on the results of the present study, it can be concluded that putrescine, with mycorrhizae, 

improved growth characteristics as well as increasing the postharvest life and the quality of cut flowers of 
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gerbera. It is also observed that among the different concentrations of putrescine, the concentration of 2 mM had 

the greatest effect on the growth and physiological parameters as well as vase life of gerbera. 

 
Keywords: Anthocyanin, Chlorophyll, Fresh and dry weight of leaf, Gerbera, Vase life 



 پژوهشی مقاله

فرنگی ارقام ی توتکاربرد برگی اسید هیومیک روی خواص مورفولوژیک، گلدهی و میوه

 ، تحت بسترهای مختلف کشت‘سلوا’و  ‘محلی’

 

 3عاشق ژاله -*2یانیکاو بهزاد -1مطلق یصفر رضا محمد
 15/06/1399تاریخ دریافت: 

 22/10/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

شود. یک آزمایش گلددایی بدرای ارزیدابی    های کمی و کیفی گیاهان زراعی و باغی استفاده میهیومیک برای ارتقای ویژگی های اخیر، اسیددر سال
( ارقام Fragaria ×ananassaفریگی )دهی توتهای مورفولوژیک، گلدهی و میوهکاربرد برگی اسید هیومیک و بسترهای کشت مختلف روی ویژگی

پاشدی  صدورت محلدول  گرم بر لیتر( بد  میلی 1000و  600، 300های مختلف اسید هیومیک )صفر، ن رشت ایجام شد. غلظتدر شهرستا ‘سلوا’و  ‘محلی’
شده در بسدترهای  کاشت  ‘سلوا’و  ‘محلی’برگی( روی دو رقم ی پنجبرگی و اواخر اردیبهشت در مرحل ی س برگی در دو مرحل  )اواخر فروردین در مرحل 

صدورت فاکتوریدب بدر    کار گرفت  شدید. این پدژوهش بد   و مخلوط خاک معمولی همراه با سبوس بریج، پرلیت و ضایعات چای( ب  مختلف )خاک معمولی
فریگی را افزایش داد. یتایج یشان داد ک  بیشترین تعداد شاخ  تکرار اجرا شد. کاربرد اسید هیومیک، رشد و بازدهی توت 4در  یکاملاً تصادفی بلوک  پای 

گدرم بدر لیتدر اسدید     میلدی  1000شده در بستر خاک معمولی همراه با ضایعات چای تیمارشدده بدا   کاشت  ‘سلوا’عدد در بوت ( در رقم  82/14ولون )یا است
ولی شدده در بسدتر خداک معمد    کاشدت   ‘سلوا’عدد در بوت ( در رقم  41/15گرم( و بیشترین تعداد میوه ) 45/35دست آمد. بالاترین وزن میوه )هیومیک ب 

دست آمد. این وزن و تعداد میوه حدود چهار برابر وزن و تعداد میدوه در شداهد بدود.    گرم بر لیتر اسید هیومیک ب میلی 1000همراه با پرلیت تیمارشده با 
گرم بر لیتدر اسدید    300ا شده در بستر خاک معمولی همراه با سبوس بریج و تیمارشده بکاشت  ‘محلی’عدد در بوت ( در رقم  03/16بیشترین تعداد برگ )

-شده در بستر خاک معمولی بدون تیمار با اسید هیومیک بد  کاشت  ‘محلی’گرم( میوه در رقم  23/8( و وزن )58/3دست آمد. کمترین تعداد )هیومیک ب 

فریگدی مفیدد باشدد. در    ی تدوت میوههای کمی و کیفی تواید برای افزایش ویژگیدهد ک  کاربرد برگی اسید هیومیک میدست آمد. این یتایج یشان می
گرم بر لیتر اسید هیومیک در بستر کشت مخلوط خاک معمولی همراه بدا  میلی 1000فریگی، بهترین تیمار؛ مجموع، با توج  ب  اهمیت میوه در گیاه توت

 گردد.معرفی می ‘سلوا’پرلیت برای رقم 
 

 گلدهی، رقم فریگی، اسید هیومیک، بسترهای کشت، توتهای کلیدی: واژه
 

 1مقدمه

ی ( از خددایواده Duch.Fragaria ×ananassaفریگددی )تددوت
 Fragariaی دورگ از جدن   ( یدک گوید   Rosaceaeسرخیان ) گب

ی آن طور وسیع در سراسر جهدان بدرای اسدتفاده از میدوه    است ک  ب 
های ریز با ارزش اقتصادی بالا اسدت  شود. این میوه از میوهکشت می

هدا،  اکسدیدان های شیمیایی مفید از جمل  ایواع آیتدی بک  حاوی ترکی
ها و عناصر معدیی ضدروری بدرای سدلامتی و ته ید  ایسدان      ویتامین

 (. 19 و 15باشد ) می
استفاده از کودهای شیمیایی در افدزایش بدازدهی گیاهدان بسدیار     
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موثر است اما مشکلاتی همایند تجمع ییترات، عمر گلددایی و کیفیدت   
ی محیط را ب  دیبال داشت  است. بنابراین، کودهای آلدی  پایین و آلودگ

عنوان جایگزین کودهای شیمیایی و یا مکمب مناسب، مورد استفاده ب 
ایددد. اسددید هیومیددک بددا داشددتن خصوصددیاتی از جملدد   قددرار گرفتدد 

مصدر   ویژه عناصر کمتر ب دسترسآوردن عناصر ضروری قابب فراهم
هدای زیسدتی و غیدر    ه ب  ایواع تدنش مایند آهن و افزایش مقاومت گیا

(. در حضدور  39تواید تولید کمی و کیفدی را اصدلاک کندد )   زیستی می
هدای مفیدد افدزایش    اسید هیومیک، فعالیدت و تدراکم میکروارگداییزم   

کننددگی ایدن اسدید و اثدر آن روی غشدای      یابدد. ررفیدت کدلات    می
(. 37) تواید ج ب عناصر ب  درون سلول را افزایش دهدد پلاسمایی می
ترین عملکردهای اسید هیومیک، یگهداری آب در خاک و یکی از مهم

(. اسددید هیومیددک یددک یاقددب و  6کدداهش یوسددایات دمددایی اسددت )
ی کدود برگدی ممتداز اسدت کد  باعدی افدزایش سداخت         کنندده  فعال

های دیگر این اسید آلی (. از یقش37 و 6شود )های کربن می هیدرات
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 pHساز اولی  و ثایوید  گیداه و کداهش     توان ب  تهییر در سوخت ومی
(. اسید هیومیدک منبدع   26 و 23، 18، 7های قلیایی، اشاره کرد )خاک

(. این اسدید آلدی دو یقدش کلدی؛     25غنی پتاسیم، فسفر و ازت است )
عنوان یک هورمون در گیاه و یقش غیرمستقیم مایندد  مستقیم ب  یقش

ج ب عناصدر خداک، اثدر     ها، اثر روی دینامیکاثر روی میکروارگاییزم
روی شددرایط فیزیکددی بسددترهای کشددت از طریدد  اثددر م بددت روی  

رشد قسمت هوایی و ریشد   (. 23رست دارد )زیی ب ر و رشد دای  جوای 
ولدی اثدر آن روی   ، (29) شدود هومیک تحریدک مدی   گیاه توسط اسید
و باعدی   دهدد مدی حجدم ریشد  را افدزایش     تدر اسدت.  ریش  برجست 

دلیدب افدزایش محصدول     ک  احتمدالاً  شودمیش  اثربخشی سیستم ری
دلیب عدم آسیب ب  محیط زیست و اصدلاک  اسید هیومیک ب باشد. می

طدور  ها، در کشداورزی ارگاییدک بد    کیفیت و حاصلخیزی برخی خاک
(. روش کداربرد اسدید   20، 39گیدرد ) ای مورد استفاده قرار میگسترده

ی و کیفدی گیاهدان   های کمد هیومیک یقش مؤثری در ارتقای ویژگی
ها اثر م بت اسید هیومیدک روی رشدد و بدازدهی    دارد. برخی پژوهش
 و 31، 30 ،28، 14، 10، 1ایدد ) فریگی را یشدان داده محصول در توت

(. اثر تحریکی اسید هیومیدک روی جد ب عناصدر، رشدد و یمدو و      36
( آشکار شدده  13عملکرد در برخی گیاهان باغی دیگر از جمل  زیتون )

 است.

هدا و کودهدایی مایندد    افزودن بسترهایی مایند پرلیدت، کمووسدت  
ضایعات کشاورزی )از جمل  شلتوک بریج و بقایای چای( ب  بسترهای 
کشت خاکی، یقش مؤثری در ارتقای کمیت و کیفیدت گیاهدان داریدد    

دلیددب سددبک و هددا بدد (. برخددی از ایددن بسددترها ماینددد کمووسددت28)
هاسدت  وسط موجودات میکروبی، سالتر تی آسانبودن و تجزی  ارزان

هدا،  گیریدد. ایدن ترکیدب   ک  در صنعت باغبایی مورد استفاده قرار مدی 
ساختار مناسب با زهکشی و هوادهی خوب داریدد. بندابراین، جسدتجو    

هدای جدایگزین   عنوان ترکیبتر ب های بومی ارزانبرای یافتن ترکیب
حائز اهمیت است. قیمت و با کیفیت پایین، برای بسترهای کشت گران

اثددر م بددت ایددن ضددایعات کشدداورزی روی افددزایش رشددد و بددازدهی  
تدرین  یکدی از مهدم  (. 33 و 17، 3، 1فریگی گزارش شده اسدت )  توت
شده، تقویت و صورت کمووستهای کاربرد ضایعات کشاورزی ب مزیت

فریگدی  ی توتاصلاک خاک است. کود مناسب برای رشد و یمو بهین 
وی ازت، فسفر، پتاسیم، منیزیم، کلسیم، آهدن، بدر،   کودی است ک  حا

م ، گوگرد، مولیبدن، منگنز، اسیدهای آمیند  و اسدیدهای هیومیدک    
ای ماینددد کودهددا و بنددابراین، ایتخدداب شددرایط مناسددب ته یدد باشددد. 

بسترهای مناسب کشت برای دستیابی بد  افدزایش عملکدرد کمدی و     
. بندابراین، هدد  از   یاپد یر اسدت  فریگی امدری اجتنداب  کیفی در توت

هدای مختلدف اسدید    پژوهش حاضدر، بررسدی کداربرد برگدی غلظدت     
هیومیک و بسترهای کشت مختلف روی خواص مورفولوژیک، گلدهی 

و  ‘محلدی ’( ارقدام  Fragaria ×ananassaفریگدی ) ی تدوت و میدوه 
 بود. ‘سلوا’

 

 هامواد و روش

دو رقدم  شدکب  ایددازه و یدک  یدک هدای  روی بوتد   پدژوهش این 
بد  روش   (‘محلدی ’و  ‘سدلوا ’)( Fragaria ×ananassa) فریگی تتو

ایجدام  در دایشدگاه آزاد اسدلامی واحدد رشدت      1397در سال  گلدایی
اسدت،   ‘سلوا’تر از رقم تر و کوچک؛ شیرین‘محلی’ی رقم میوهگردید. 

هدا از  بوتد  اسدت.   ‘محلی’تر از رقم ؛ سفت‘سلوا’اما بافت میوه در رقم 
 ید.شد  شتاها کا راهری یکسان ایتخاب و در گلدانیظر سن، رقم و ب

ماه برای این منظور ایتخاب شدید.  5یشاهای س  برگی با سن تقریبی 
بدرگ کامدب بدود.     5تدا   3متر و حداوی  میلی 10ها؛ قطر تقریبی بوت 

ای واقع در شهرستان رشت از گلخای ماه  در اواخر آبانها )یشاها(  بوت 
دقیقد  عدر     16درجد  و   37طول شدرقی و  دقیق   36درج  و  49)

هدای  ید و در گلددان خریداری شدمتر ارتفاع از سطح دریا(  7شمالی و 
شدده از  فریگدی )خریدداری  ( حاوی خاک مخصدوص تدوت  19)با قطر 

هدا در فضدای آزاد و بدا شدرایط     گلدانهمان گلخای ( کشت گردیدید. 
سدرما،  ز و بدرای جلدوگیری ا   یدد گردید یگهدداری فریگدی  مزارع تدوت 

 ،. در ایام سردیدهنگام بارش بر  با پلاستیک پوشایده شدو  یخبندان
صدورت  صورت تعرق و از خاک بد  دلیب عدم دفع زیاد آب از گیاه ب ب 

 ایجدام شدد.  بدار  روز یک 4 هرکشی شهری( )با آب لول  آبیاریتبخیر، 
بدا   آبیداری افدزایش یافدت و    دفعدات  تعدداد  ،بعد از سوری شدن سرما

دلیددب بدد  برداشددت  شدددید. ی پلاسددتیکیهدداشدددن هددوا روکددش گددرم
ها، بسترهای کشدت همدواره مرطدوب یگهداشدت      بودن ریش  عم  کم

 شدید.
 1000و  600، 300های مختلدف اسدید هیومیدک )صدفر،     غلظت

ی شدده گرم بر لیتر( با یشان هیومیک پلاس )لئویاردیت فدرآوری میلی
صدورت  شدیمیایی سدبزگب( بد    شده از شرکت صنایع اسواییا، خریداری

برگی و ی س پاشی برگی در دو زمان )اواخر فروردین در مرحل محلول
فریگدی  های توتبرگی( روی گیاهچ ی پنجاواخر اردیبهشت در مرحل 

شدده در بسدترهای مختلدف )خداک     کاشدت   ‘سدلوا ’و رقم  ‘محلی’رقم 
 معمولی و مخلوط خاک معمدولی همدراه بدا سدبوس بدریج، پرلیدت و      

(. از آیجایی ک  این رقم در 1کار گرفت  شدید )جدول ضایعات چای( ب 
شود، بنابراین، در اواخر فروردین ک  رشدد  اوایب بهار از خواب بیدار می

خود را آغاز کرده است و در اواخر اردیبهشت ک  در حال رشدد و یمدو   
کار برده شد. اسید هیومیدک منبدع   فعال است، تیمار اسید هیومیک ب 

ی از ییتروژن، فسفر و پتاسیم اسدت. ایدن اسدید آلدی دارای تعدداد      غن
هدم متصدب   ی معطر است ک  با زیجیرهای آلیفاتیدک بد   زیادی حلق 

دهنده هیومیدک پدلاس عبدارت اسدت از: اسدید      اید. مواد تشکیبشده
 10(، پتداس کدب )  درصدد  10(، اسدید فولویدک )  درصدد  60هیومیک )

( و درصدد  2، عصاره جلبک دریایی )(درصد 1(، اسید آمین  آزاد )درصد
(. این محصول فاقدد کلدر و عناصدر سدنگین     درصد 2/0آهن محلول )



 137     ...فرنگي ارقامي توتكاربرد برگي اسید هیومیک روي خواص مورفولوژیک، گلدهي و میوه

 است.
مخلوط ترکیب بسترهای کشت عبارت بودید از: ترکیب بستر اول )

بد  یسدبت مسداوی(،     + ماسد  )گداوی(   حیدوایی  کود + مولیعخاک م
سدبوس  درصدد   50 ترکیب بسدتر اول +  درصد 50ترکیب بستر دوم )

 درصدد  50ترکیدب بسدتر اول +    درصدد  50ریج(، ترکیب بستر سوم )ب
درصد  50 ترکیب بستر اول + درصد 50پرلیت( و ترکیب بستر چهارم )

عندوان  ضایعات چای(. از مخلوط خاک، کود گاوی و ماسد  بدادی بد    
های خاک معمولی استفاده گردید. بنابراین فاکتورهای آزمایش؛ غلظت

 رهای مختلدف کشدت و دو رقدم بودیدد.    مختلف اسید هیومیدک، بسدت  
برای کنتدرل  بود. متر سایتی 20متر در سایتی 20ها، بین گلدان فواصب

از با روش وجین دسدتی  ، آیها هاهای هرز درون گلدانو مبارزه با علف
 یک روز در میان ایجام گرفت.هر این عمب ها خارج شدید. گلدان

، آهن، سددیم، مد ،   سبوس بریج غنی از فسفر، پتاسیم، منیزیوم
روی، کلر، آلومینیوم، سیلیسدیوم، منگندز و سدلنیوم اسدت. ایدن بسدتر       
همچنین حداوی کربوهیددرات، چربدی، پدروتیین، فیبدر خدام و اسدید        

باشد. پرلیت غنی از سیلیسیوم، آلومینیوم، سدیم، پتاسیم، پایتوتنیک می
و  منیزیوم، کلسیم و آهن است. ضایعات چای ییز غندی از ازت، فسدفر  

 باشد.پتاسیم و کربن و ازت آلی می
شداخ ، طدول    ریش ، طول ریش ، طول بدرگ، تعدداد   تعداد صفات
، ی رویدده یدا اسدتولون   گره، ضخامت شداخ   تعداد برگ، شاخ ، تعداد

میدوه،   گدب، تعدداد   گب، تعدداد  ، قطر)زمان رهور گب( آغازیزمان گب
گیدری  . ایددازه گیدری شددید  چ  یا بوت  ایددازه ارتفاع گیاه و وزن میوه

دهی )در اوایدب خدرداد   ی زایشی و بعد از میوهی صفات در مرحل  هم 
کدش و ضدخامت ایددام بدا     ماه( ایجام شد. صفات طولی ایدام بدا خدط  

 گیری شدید. تعداد ایدام با چشم غیرمسلح شمارش شد.کولی  ایدازه
ی بلوک کامب تصادفی در صورت فاکتوریب بر پای این پژوهش ب 

هدای  ار اجرا شد. فاکتورهای آزمایش عبدارت بودیدد از؛ غلظدت   تکر 4
مختلددف اسددید هیومیددک، ایددواع بسددترهای کشددت و ارقددام مختلددف  

فریگی. هر واحد آزمایشی شامب یک گلدان و هر گلدان محتدوی   توت
گلدان مورد اسدتفاده قدرار    128فریگی بود. در مجموع، یک گیاه توت
( و 4/9ی )شدماره  SASافدزار  کمدک یدرم  ها بد  ی دادهگرفت. تجزی 

درصدد ایجدام    5در سطح احتمال  LSDها با روش ی میایگینمقایس 
 شد. 

 

 پژوهش این میزان ازت، فسفر، پتاسیم، اسیدیته و هدایت الکتریکی بسترهای مورد استفاده در -1جدول 
Table 1- The content of nitrogen, phosphorus, potassium, acidity and electrical conductivity of used cultivation bed in this 

research  

 ازت خاک 

Soil nitrogen (%) 

 

 فسفر خاک 

Soil phosphorus 

 (mg/100 g soil) 

 

 پتاسیم خاک 

Soil potassium  

(mg/100 g soil)   

 اسیدیته خاک
Soil pH  

 

 هدایت الکتریکی  خاک 
Soil EC  

(dS m-1) 

 

 بستر کشت

Cultivation bed 

3.30 22.76 185.00 4.21 2.59 
 پرلیت

Perlite 

3.25 23.37 198.00 4.69 2.83 
 سبوس بریج

Rice bran 

3.32 21.90 192.00 5.41 2.90 
 خاک معمولی
Usual soil  

3.37 26.72 209.00 4.88 3.63 
 ضایعات چای

 Tea wastes 

  

 نتایج 

 کاثر تیمارهای مختلف روی صفات مورفولوژی

داری ارتفاع گیاهچد  یدا بوتد ،    طور معنیکاربرد اسید هیومیک ب 
ی رویده یدا اسدتولون،   ی رویده یا استولون، ضخامت شاخ طول شاخ 
ی رویده یا استولون، طول برگ، تعداد برگ و طول ریشد   تعداد شاخ 

داری روی فریگی را تحت تاثیر قرار داد. این اسید آلی اثدر معندی  توت
هدا  (. جددول تجزید  واریدای  داده   2د ریش  یداشت )جدول تهییر تعدا

یشان داد ک  ارتفاع گیاه، طول شاخ ، تعداد شاخ  و تعداد ریش  تحدت  
یک از صفات تاثیر بسترهای کشت قرار گرفتند. اثر یوع رقم روی هیچ

 2شدده در جددول   (. یتدایج ارائد   2دار یبود )جددول  مورفولوژیک معنی

بب اسید هیومیک و بسترهای کشت روی ارتفداع  یشان داد ک  اثر متقا
گیاه، طول شاخ ، تعداد شاخ ، طول ریش  و تعداد ریش  در سطح یک 

دار بدود.  درصد معنی 5درصد و روی طول برگ و تعداد برگ در سطح 
( مشخص گردیدد کد  اثدر    2با توج  ب  جدول تجزی  واریای  )جدول 

دار بود. تمدام    معنیمتقابب اسید هیومیک و رقم فقط روی طول شاخ
صفات مورفولوژیک ب  غیر از ضخامت شاخ  تحت تداثیر اثدر متقابدب    
بستر کشت و رقم قرار گرفتند. یتایج تجزی  واریای  حاکی از آن است 
ک  اثر متقابب اسید هیومیک و بسدترهای کشدت و ارقدام روی طدول     
  شاخ ، طول برگ، طول ریش ، تعداد شاخ ، تعداد برگ و تعدداد ریشد  

 دار بود. در سطح احتمال یک درصد از لحاظ آماری معنی
گرم بر لیتر اسدید هیومیدک؛ بدالاترین ارتفداع     میلی 1000غلظت 
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متدر(، تعدداد شداخ     سدایتی  95/17متر(، طدول شداخ  )  سایتی 91/23)
( و طدول  41/13متر(، تعداد برگ )سایتی 75/13(، طول برگ )68/12)

ت ب  شاهد و گیاهان تیمارشده با سایر متر( را یسبسایتی 50/17ریش  )
(. بالاترین ارتفداع گیداه و   3های اسید هیومیک القا کرد )جدول غلظت

بیشترین تعداد شاخ  در خاک معمولی، بالاترین طول شاخ  در پرلیدت  
(. صدفات  4و بیشترین تعداد ریش  در سبوس بد  دسدت آمدد )جددول     

 (. 5یداشتند )جدول  داریمورفولوژیک در ارقام مختلف تفاوت معنی
مقایس  میایگین اثر متقابب اسدید هیومیدک و بسدتر کشدت روی     

( یشان داد ک  بدالاترین ارتفداع گیداه    6شده )جدول گیریصفات ایدازه
( در گیاهددان 70/13متددر( و بیشددترین تعددداد شدداخ  ) سددایتی 07/28)

گرم بر لیتر اسید هیومیدک در بسدتر خداک و    میلی 1000تیمارشده با 
متر( و طول ریشد   سایتی 76/16عات چای و بالاترین طول برگ )ضای

گدرم بدر لیتدر    میلدی  1000متر( در گیاهان تیمارشده با سایتی 59/21)
اسید هیومیک در بستر خاک معمولی ب  دست آمد. همچنین، بالاترین 

( و تعدداد ریشد    06/15متر(، تعدداد بدرگ )  سایتی 20/19طول شاخ  )
 600و  300، 1000ر گیاهددان تیمارشددده بددا  (، بدد  ترتیددب د63/15)

گرم بر لیتدر اسدید هیومیدک در بسدتر مخلدوط خداک و پرلیدت،         میلی
مخلوط خاک و سبوس و  مخلوط خاک و پرلیت ب  دست آمد. جددول  

متر( از اثر متقابدب  سایتی 19/18یشان داد ک  بالاترین طول شاخ  ) 7
گدرم بدر   میلدی  1000تیمارشده بدا   ‘سلوا’اسید هیومیک و رقم در رقم 

لیتر اسید هیومیک حاصب گردید. بالاترین ارتفاع گیاه و طول بدرگ و  
شده در بسدتر  کاشت  ‘محلی’بیشترین تعداد شاخ  و تعداد برگ در رقم 

خاک معمولی و بالاترین طول شاخ  و طول ریشد  و بیشدترین تعدداد    
 (. 8دول شده در بستر پرلیت ب  دست آمد )جکاشت  ‘سلوا’ریش  در رقم 

یتایج مقایس  میایگین اثر متقابب اسید هیومیک، بسترهای کشدت  
فریگی روی تهییر طول شاخ  آشدکار کدرد کد  بدالاترین     و ارقام توت
گرم میلی 1000متر( در گیاهان تیمارشده با سایتی 43/22طول شاخ  )

بر لیتر اسید هیومیک در بستر کشت مخلوط خاک معمولی و پرلیت در 
گدرم  میلدی  1000تیمارشده با  ‘سلوا’گیری شد. رقم ایدازه ‘یمحل’رقم 

شده در بسدتر مخلدوط خداک معمدولی و     بر لیتر اسید هیومیک کاشت 
متر رشد مناسبی را یشان داد. سایتی 21/20سبوس بریج با طول شاخ  

تیمارشدده بدا    ‘محلدی ’متر( در رقم سایتی 49/11کمترین طول شاخ  )
شده در بستر مخلوط خاک اسید هیومیک کاشت گرم بر لیتر میلی 600

یشان داد  9(. جدول 9معمولی و ضایعات چای مشاهده گردید )جدول 
 1000تیمارشدده بدا    ‘سدلوا ’( در رقم 82/14ک  بیشترین تعداد شاخ  )

گرم بر لیتر اسید هیومیک در بستر کشت مخلوط خاک معمولی و میلی
گرم بر میلی 1000مارشده با تی ‘سلوا’ضایعات چای ب  دست آمد. رقم 

شده در بستر مخلوط خاک معمولی و پرلیدت  لیتر اسید هیومیک کاشت 
( 83/3شاخ  تیمار مناسبی بود. کمترین تعدداد شداخ  )   80/13با تولید 
شده در بستر مخلدوط خداک معمدولی و ضدایعات     کاشت  ‘سلوا’در رقم 

شدده در  رائد  چای بدون تیمار اسید هیومیک مشاهده گردیدد. یتدایج ا  

 ‘سدلوا ’و  ‘محلدی ’ب  خوبی آشکار کدرد کد  هدر دوی ارقدام      9جدول 
گرم بر لیتر اسید هیومیک در تمدام بسدترهای   میلی 1000تیمارشده با 

( بودید. از طر  دیگر، در 12کشت دارای تعداد شاخ  زیادی )بیشتر از 
شده در بسترهای کشت مختلدف  کاشت  ‘سلوا’و  ‘محلی’هر دوی ارقام 

( مشاهده 6و  3دون تیمار با اسید هیومیک کمترین تعداد شاخ  )بین ب
 گردید.

توان دریافت کد  بدالاترین طدول بدرگ     می 9با یگاهی ب  جدول 
 ‘سدلوا ’متدر( در گیاهدان شداهد مشداهده گردیدد. رقدم       سایتی 86/16)

شده در بستر خداک معمدولی بددون تیمدار بدا اسدید هیومیدک،        کاشت 
گرم بر لیتر اسید هیومیک میلی 300یمارشده با ت ‘محلی’همچنین رقم 

شده در بستر مخلوط خاک معمولی و ضدایعات چدای بدا تولیدد     کاشت 
پاشدی برگدی   متر مناسب بودید. محلدول سایتی 16برگ ب  طول حدود 

 ‘محلدی ’گدرم بدر لیتدر روی رقدم     میلی 300اسید هیومیک در غلظت 
ولی و سدبوس بدریج   شده در بستر مخلوط خاک معمفریگی کاشت توت

( شد. این تعداد برگ بدیش از سد    03/16باعی تولید بیشترین برگ )
گرم بدر لیتدر   میلی 300برابر برگ تولیدی در گیاهان شاهد بود. تیمار 

شده در بستر خاک معمدولی بدا تولیدد    کاشت  ‘سلوا’هیومیک روی رقم 
قدم  گرم بر لیتر اسید هیومیک روی رمیلی 1000برگ و تیمار  10/15

بدرگ   06/15شدده در بسدتر خداک معمدولی بدا تولیدد       کاشت  ‘محلی’
 (. 9تیمارهای مناسبی بودید )جدول 

جدول مقایس  میایگین اثر متقابب اسید هیومیک، بسترهای کشت 
( یشدان داد کد  بدالاترین طدول ریشد       9فریگی )جددول  و ارقام توت

ک بدون تیمار شده در بستر خاکاشت  ‘سلوا’متر( در رقم سایتی 38/25)
شدده در بسدترهای   کاشدت   ‘محلی’با اسید هیومیک ب  دست آمد. رقم 

مخلوط خاک معمولی و پرلیدت، همچندین مخلدوط خداک معمدولی و      
گرم بر لیتر اسید هیومیک میلی 300و  600ضایعات چای تیمارشده با 

متدر،  سدایتی  50/22و  10/24ب  ترتیب با القای رشد ریش  بد  طدول   
 1000فریگدی تیمارشدده بدا    اسبی بودید. هر دو رقم توتتیمارهای من

شده در بسترهای سبوس بریج و گرم بر لیتر اسید هیومیک کاشت میلی
 20پرلیت همراه با خاک معمولی قادر ب  القای رشد ریش  ب  بدیش از  

 ‘محلی’متر( در رقم سایتی 58/7متر شدید. کمترین طول ریش  )سایتی
گدرم بدر لیتدر اسدید هیومیدک در بسدتر خداک        میلی 600تیمارشده با 

معمولی القا گردید. با افدزایش غلظدت اسدید هیومیدک، تعدداد ریشد        
 ‘محلددی’( در رقددم 56/19افددزایش ییافددت. بیشددترین تعددداد ریشدد  ) 

شده در بستر گرم بر لیتر اسید هیومیک و کاشت میلی 600تیمارشده با 
از ایدن تیمدار، تعدداد    مخلوط خاک معمولی و پرلیت ب  دست آمد. بعد 

گدرم بدر   میلی 1000تیمارشده با  ‘محلی’( در رقم 21/17ریش  بیشتر )
شدده در بسدتر مخلدوط خداک معمدولی و      لیتر اسید هیومیک و کاشت 

 ‘سلوا’سبوس بریج ب  دست آمد. در گیاهان شاهد، تولید ریش  در رقم 
 بود.   ‘محلی’بیشتر از رقم 
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 فرنگی توتطول شاخه در ارقام هیومیک بر  اسید های مختلفغلظتاثر  -7جدول 

Table 7- Comparison of the mean effect of different concentrations of humic acid on shoot length in strawberry cultivars 
  طول شاخه

Shoot length 

(cm) 

 (C) ارقام ×( A) اسید هیومیک

Humic acid (A)× cultivars (C) 

14.65b A0 × C1 
14.71b A0 × C2 
17.15a A3 × C1 
15.06b A3 × C2 
14.26b A6 × C1 
14.91b A6 × C2 
17.71a A10 × C1 
18.19a A10 × C2 

 دهد. را یشان می LSDبا استفاده از آزمون  درصد 5دار در سطح احتمال  حرو  مشترک در هر ستون، عدم وجود اختلا  معنی

  A0 ،A3 ،A6  وA10گرم بر لیتر اسید هیومیک؛ میلی 1000و  600، 300های صفر، : ب  ترتیب غلظتC1 و  ‘محلی’: رقمC2 سلوا’: رقم‘  
Means followed by the same letter within each column show non-significant differences based on LSD test at 5% of probability 

level. 
 A0, A3, A6, and A10: Concentrations of 0, 300, 600 and 1000 mg/l of humic acid, respectively; C1: Local cultivar and C2: Selva 

cultivar 
 

 دهیاثر تیمارهای مختلف روی گلدهی و میوه

اثر هر دوی اسید هیومیک و بسترهای مختلف کشت بد  صدورت   
گب، تعداد گب، وزن میوه و تعداد میوه  فاکتورهای جدا از هم روی قطر

(. این فاکتورها اثدر  2دار بود )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی
یک داری روی زمان آغاز گلدهی یداشتند. اثر یوع رقم روی هیچمعنی

شدده در  دار یبود. یتایج ارائد  از صفات زایشی ب  غیر از تعداد گب معنی
ب اسدید هیومیدک و بسدترهای کشدت     یشان داد ک  اثر متقاب 2جدول 

روی قطر گب، تعداد گب، وزن میوه و تعداد میوه در سطح یک درصدد  
دار دار بود. اثر متقابب این دو فاکتور روی زمان آغاز گلدهی معنیمعنی

یک از صدفات زایشدی   یبود. اثر متقابب اسید هیومیک و رقم روی هیچ
( حاکی از آن اسدت کد    2دار یبود. یتایج تجزی  واریای  )جدول معنی

اثر متقابب بسترهای کشدت و ارقدام فقدط روی قطدر گدب در سدطح       
 2دار بود. با یگاهی ب  جددول  احتمال یک درصد از لحاظ آماری معنی

آشکار خواهد شد ک  برهمکنش س  فاکتور؛ اسید هیومیک، بسدترهای  
کشت و ارقام روی قطر گب در سطح احتمال یک درصدد و روی وزن  

دار بود. اثدر متقابدب   درصد معنی 5تعداد میوه در سطح احتمال میوه و 
دار یبدود  این س  فاکتور روی تعداد گدب و زمدان آغداز گلددهی معندی     

 (.2)جدول 
های مختلف اسید هیومیدک روی  مقایس  میایگین اثر ساده غلظت

متدر(،  میلدی  04/5های زایشی یشان داد ک  بیشترین قطر گب )ویژگی
( در 57/8گدرم( و تعدداد میدوه )    72/19، وزن میدوه ) (20/8تعداد گب )

گرم بر لیتر مشاهده شد. در هر میلی 1000گیاهان تیمارشده با غلظت 

چهار صفت ذکرشده، کمترین ارزش در گیاهان شاهد مشاهده گردیدد  
متدر(، بیشدترین وزن میدوه    میلدی  66/4(. بالاترین قطر گب )3)جدول 

( در بستر پرلیت و بیشترین 96/7وه )گرم( و بیشترین تعداد می 30/18)
(. 4( در بستر ضایعات چدای بد  دسدت آمدد )جددول      87/6تعداد گب )

داری یداشتند )جدول صفات مورفولوژیک در ارقام مختلف تفاوت معنی
5 .) 

یتایج مقایس  میایگین اثر متقابب اسید هیومیک و بسترهای کشت 
ان داد ک  بیشدترین  ( یش6شده )جدول گیریروی صفات زایشی ایدازه

گدرم بدر لیتدر اسدید     میلدی  300متدر( در تیمدار   میلدی  84/6قطر گب )
دسدت آمدد. تیمدار    هیومیک و بستر کشت مخلوط خاک و پرلیدت بد   

گرم بدر لیتدر اسدید هیومیدک در بسدتر مخلدوط خداک و        میلی 1000
متدر تیمدار   میلدی  85/5ضایعات چای با تحریک قطر گدب بد  میدزان    

( بد  ترتیدب در   8و  57/8، 91/8رین تعدداد گدب )  مناسبی بدود. بیشدت  
گرم بر لیتر اسید هیومیک در بستر مخلوط خاک میلی 1000تیمارهای 

و ضایعات چای، مخلوط خاک و پرلیت و مخلوط خاک و سبوس بریج 
گرم( و تعداد میدوه   22/24و  76/28ب  دست آمد. بالاترین وزن میوه )

گدرم  میلی 1000ن تیمارشده با (، ب  ترتیب در گیاها53/10و  50/12)
بر لیتر اسید هیومیک در بستر مخلوط خاک و ضایعات چای و مخلوط 
خاک و پرلیت ب  دست آمد )در هر دو صفت(. این وزن و تعدداد میدوه   

برابر وزن و تعداد میوه در گیاهان شاهد بدود. بیشدترین قطدر     2حدود 
ضایعات چدای   شده در بستر خاک معمولی وکاشت  ‘محلی’گب در رقم 

 (. 8ب  دست آمد )جدول 
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مقایس  میایگین اثر متقابب اسدید هیومیدک، بسدترهای کشدت و     

 1000های زایشی یشان داد ک  غلظدت  فریگی روی ویژگیارقام توت
گرم بر لیتر اسید هیومیک در بستر مخلوط خاک همراه با پرلیدت  میلی

قطر گب، وزن میوه و  ترین تیمار برای افزایشو ضایعات چای مناسب
 23/7و  64/7، 85/7(. بیشدترین قطدر گدب )   9تعداد میوه بود )جددول  

گدرم بدر لیتدر    میلدی  1000متر(، ب  ترتیب در گیاهان تیمارشده با میلی
اسید هیومیک در بستر کشت مخلوط خاک معمولی و ضدایعات چدای   

ر بستر شده دگرم بر لیتر اسید هیومیک کاشت میلی 300، ‘سلوا’در رقم 
گرم بدر لیتدر   میلی 600و  ‘سلوا’مخلوط خاک معمولی و پرلیت در رقم 

شده در بستر مخلدوط خداک معمدولی و سدبوس     اسید هیومیک کاشت 
(. کمتدرین قطدر گدب    9مشاهده گردیدد )جددول    ‘محلی’بریج در رقم 

گرم بدر لیتدر   میلی 1000تیمارشده با  ‘محلی’متر( در رقم میلی 61/1)
ر بستر کشت مخلوط خاک معمولی و سبوس بریج ب  اسید هیومیک د

( در 41/15گرم( و تعداد میدوه )  45/35دست آمد. بیشترین وزن میوه )
شدده  گرم بر لیتر اسید هیومیک کاشت میلی 1000گیاهان تیمارشده با 

در بستر خاک معمولی و پرلیدت بد  دسدت آمدد. کمتدرین وزن میدوه       
گیاهان شاهد ب  دست آمد. تیمار  ( در58/3گرم( و تعداد میوه ) 23/8)

گدرم بدر لیتدر اسدید هیومیدک      میلدی  1000فریگی با هر دو رقم توت
شده در بستر مخلوط خاک معمولی و ضایعات چای با تولید میوه کاشت 

میوه تیمارهدای   09/9و  97/11گرم و تعداد  91/20و  53/27ب  وزن 
 (. 9مناسبی بودید )جدول 

 

 بحث

دسدت آمدده از هومدوس و سدایر     ید آلی ب اسید هیومیک یک اس
کننددگی رشدد و یمدو گیداهی را     منابع طبیعی است ک  خاصیت تنظیم

تدوده  دارد. این اسید با اصلاک ج ب مواد مه ی باعی افزایش زیسدت 
(. در حضدور اسدید هیومیدک، فعالیدت و     10شود )ریش  و سرشاخ  می
تدرین  ی از مهدم یابدد. یکد  های مفید افزایش مدی تراکم میکروارگاییزم

عملکردهای اسید هیومیک یگهداری آب در خاک و کاهش یوسدایات  
کنندده کدود برگدی    (. اسید هیومیک یک یاقدب و فعدال  7دمایی است )

و  7شدود ) های کدربن مدی  ممتاز است ک  باعی افزایش سنتز هیدرات
(. در مطالعدد  حاضددر، اثددر م بددت اسددید هیومیددک روی ارتقددای    37

فریگی مشدخص  توت ‘سلوا’و  ‘محلی’های کمی و کیفی ارقام  ویژگی
هدای فلدزی، کاتدالیز    شد. تشکیب کمولک  بین اسید هیومیک و یون

ها، تاثیر روی فتوسدنتز و تدنف ، تحریدک    اسید هیومیک توسط آیزیم
متابولیسم اسید یوکلئیک، و فعالیت هورمویی اسید هیومیک از علب اثر 

 34ایش رشد و بازدهی گیاهان هسدتند ) م بت اسید هیومیک روی افز
(. تاثیر اسید هیومیک روی عملکرد گیاهان، همچندین بد  دلیدب    25و 

حضور برخی ترکیبات اکسینی، سدیتوکینینی و جیبرلیندی در آن اسدت    

(5 .) 
ارتباط م بت بین استفاده از اسید هیومیک و افزایش رشد، بازدهی 

ر گزارش شدده اسدت   فریگی و گیاهان دیگو کیفیت محصول در توت
( یشان دادیدد  22و همکاران ) یری(.  27و  20، 16، 13، 11، 9، 6، 1)

 ایدافریگی رقم پاشی برگی اسید هیومیک روی توتک  کاربرد محلول
 8تدر ) در مرحل  گلدهی باعی کاهش تعداد میوه شد. کداربرد طدولایی  

اد. هفت ( اسید هیومیک میزان فتوسدنتز و کیفیدت میدوه را افدزایش د    
فریگی رقم پاروس یشان داد ( روی توت10مطالع  عشقی و گاراژیان )

گدرم بدر   میلدی  900و  600ک  کاربرد برگی اسید هیومیک در غلظدت  
لیتر، بالاترین وزن خشک ریش  و سرشداخ  را باعدی شدد. بیشدترین     

گدرم بدر لیتدر اسدید     میلی 900تعداد گب و بازدهی ییز با کاربرد برگی 
آمد. همچنین اثر کاربرد برگی اسید هیومیدک روی  هیومیک ب  دست 

های کمی و کیفی مایند تعداد میوه، بازدهی کدب گیداه،   اصلاک ویژگی
فریگی رقم آروماس مشاهده شد سفتی میوه و میزان کلروفیب در توت

گدرم در لیتدر بسدیاری از    میلدی  600(. اسید هیومیدک در غلظدت   14)
ینا را تحدت تداثیر قدرار داد    فریگی رقم سابرصفات کمی و کیفی توت

( 31های این پژوهش، مطالع  شهاتا و همکاران )(. بر خلا  یافت 17)
فریگی رقدم فسدتیوال یشدان داد کد  کداربرد برگدی اسدید        روی توت

توان در یوع رقم و غلظت هیومیک باعی کاهش رشد شد. علت را می
 شده اسید هیومیک جستجو کرد.استفاده

ت اسید هیومیک روی رشد و یمو گیاهان را برخی محققان اثر م ب
(. اسدید هیومیدک   35و  34، 24دایندد ) ب  دلیب اثر آن روی ریش  مدی 

شود و ب  تهوید  خداک و افدزایش    باعی افزایش خلب و فرج خاک می
کند، در یتیج  باعی رشد بیشتر ریش  و افدزایش  تنف  گیاه کمک می

ز گیاه ب  برخی کودهدا  گردد. حضور اسید هیومیک ییابازدهی گیاه می
فریگی رقم سابرینا، با افزایش غلظت اسدید  دهد. در توترا کاهش می

هیومیک ب  صورت کاربرد برگی، مقدار پتاسیم بدرگ افدزایش یافدت    
( یشان داد ک  کاربرد برگی اسدید  10(. مطالع  عشقی و گاراژیان )17)

هیومیددک باعددی تولیددد بیشددترین وزن خشددک شدداخ  و ریشدد  در    
فریگی شد. علت اصلی این تولید بیشتر بیوماس، افدزایش حضدور    توت

(، افدزایش  14ازت، فسفر و پتاسیم است. حسینی فرهی و همکداران ) 
های کمی )تعداد میوه( و کیفی )میزان کلروفیب، بدازدهی کدب   ویژگی

فریگی را با کاربرد برگدی اسدید هیومیدک در    گیاه و سفتی میوه(  توت
دادید. افدزایش سدطح بدرگ، طدول و وزن     کشت هایدروپوییک یشان 

میددوه، وزن و تعددداد فندقدد  و وزن تددر و خشددک شدداخ  و ریشدد  در  
با کاربرد برگدی اسدید هیومیدک مشداهده شدد       ‘سلوا’فریگی رقم  توت

(38.) 

های کربن و سایر مواد ترین مقصد هیدراتدر طی یمو میوه، قوی
تری ریگیقش کم هاباشد و ریش ها میها، میوهمه ی موجود در برگ

(. بنابراین، کاربرد برگی کودها از جملد   12در ج ب مواد مه ی دارید )
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(. تکرار اسدتفاده از ایدن کودهدا    22اسید هیومیک بسیار موثرتر است )
کندد. کداربرد برگدی اسدید     )اسید هیومیک(، کیفیت میوه را اصلاک می

ن کلدی  (. افدزایش تدوا  22افزاید )هیومیک همچنین بر قدرت گیاه می
گیاه احتمال شکستن گیاهان ب  ویژه ارقام بدا یسدبت بدرگ بد  میدوه      

(. کداهش اسدتفاده از کودهدا بد  صدورت      21دهد )پایین را کاهش می
پاشدی برگدی، از یشدت    مصر  خاکی همراه با کداربرد دقید  محلدول   

(. جد ب مناسدب   21کندد ) زیادی مواد مه ی و آلودگی جلوگیری مدی 
دهد ک  این شده با اسید هیومیک یشان میعناصر توسط گیاهان تیمار

 22ترکیب روی رشد ریش  و تراوایی غشای پلاسمایی اثر م بت دارد )
(. برخی محققان گدزارش کردیدد کد  علدت مدوثر بدودن اسدید        37و 

های رشد مایندد  کنندههیومیک روی رشد و یمو گیاهان، حضور تنظیم
فریگی طی ارتفاع توت (.5ها است )ها و جیبرلینها، سیتوکینیناکسین

 (. 4و  3، 2تیمار با اسید هیومیک افزایش یافت )
بسترهای کشت مناسب یقش موثری در رشد و یمو بهین  گیاهان 
دارید. شدوری باعدی افدزایش تدنش اسدمزی، سدمیت یدویی، تدنش         

توایندد  هدا مدی  شود. کمووسدت اکسیداتیو و عدم تعادل مواد غ ایی می
هدای شدیمیایی باشدند. اسدتفاده از کدود      گزین مناسبی برای کودجای

کمووست و کاربرد برگی اسید هیومیک باعی افزایش رشد و بازدهی و 
( یشان دادیدد  31(. شهاتا و همکاران )31فریگی شد )کیفیت میوه توت

فریگی رقدم فسدتیوال طدی کاشدت در     ک  طول گیاه و وزن میوه توت
توایدد  فریگی میبستر کمووست افزایش یافت. اثر کمووست روی توت

هدای رشدد گیداهی و اسدید هیومیدک در      کنندده ب  دلیب حضور تنظیم
هدا ماینددد  کمووسدت باشدد کد  توسدط افددزایش در فعالیدت میکدروب      

شوید ها تولید میها و اکتینومایستها، مخمرها، جلبکها، قارچ باکتری
(. مطالع  ما یشان داد ک  بستر مخلدوط خداک معمدولی همدراه بدا      3)

چای بیشترین اثر را روی افزایش تعداد میدوه و افدزایش وزن   ضایعات 
فریگی داشت. بسترهای آلی ب  یگهداری آب و مواد غد ایی  میوه توت
دهند. اصدلاک  کنند و آیها را ب  تدریج در اختیار گیاه قرار میکمک می

تواید ب  دلیب رشدد بهتدر گیداه در کمووسدت     کمیت و کیفیت میوه می
، اثرات منفی یاشی از تنش شوری )طدول ریشد ،   باشد. اسید هیومیک

فریگی سطح برگ، وزن تر و خشک برگ و مقدار کلروفیب( را در توت
(. مطالعد   17رقم سابرینا تعدیب کرد و یشت الکترولیت را کاهش داد )

فریگی رقم آروماس یشدان داد کد    ( روی توت30شریفی و همکاران )

فاده از اسید هیومیدک )بد    بستر کشت حاوی پرلیت و کوکوپیت و است
گرم بر لیتر( باعی افزایش، تعدداد و وزن میدوه، مقددار    میلی 600ویژه 

پروتیین و هیدرات کربن محلول، بازدهی و ایباشدت برخدی عناصدر از    
جمل  فسفر و پتاسیم در برگ شد. این محققان همچنین یشدان دادیدد   

گیاهایی بود ک  ک  بیشترین تعداد میوه، وزن میوه و عملکرد مربوط ب  
در بستر پرلیت و کوکوپیت کشت شده بودید. اسید هیومیک با افزایش 

Hفعالیدت پمدپ پدروتن )   رشد و قدرت ج ب ریش  و ییز 
+
-ATPase )

باعی افزایش جد ب آب و مدواد مهد ی در یتیجد  افدزایش عملکدرد       
فریگی آشکار کرد ک  بسدتر  (. پژوهش روی توت8گردد )محصول می

د و عملکرد بهتر را یسبت ب  بستر کشت تکی القدا  کشت ترکیبی، رش
(. افزایش عملکرد محصول و ج ب پتاسیم در اثر کاربرد اسید 33کرد )

هیومیک و بستر ورمیکومووست حاصب از ضدایعات گیداهی در برخدی    
، 10فریگی یشان داده شد )ها از جمل  روی ارقام مختلف توتپژوهش

ویژه مقدار برخی عناصدر  اروزا ب فریگی رقم کام(. عملکرد توت4و  32
 (. 33ضروری طی کاشت در بستر پرلیت و زئولیت افزایش یافت )

  

 گیرینتیجه

 اسید هیومیک با داشتن برخی خصوصیات ویژه از جمل  فراهم
مصر  مایند ویژه عناصر کمدسترس ب آوردن عناصر ضروری قابب

ی و غیر زیستی های زیستآهن و افزایش مقاومت گیاه ب  ایواع تنش
فریگی را افزایش دهد. افزودن تواید کمیت و کیفیت گیاه توتمی

ها و ضایعات کشاورزی ب  بسترهای بسترهایی مایند پرلیت، کمووست
کشت خاکی، یقش مؤثری در بهبود کمیت و کیفیت گیاهان دارد. 
یتایج یشایگر تاثیر م بت اسید هیومیک در بهبود پارامترهای کمی و 

فریگی بود. این موضوع در مورد بسترهای کشت یاه توتکیفی گ
علاوه یوع رقم ییز در یوع واکنش گیاه ب  متفاوت ییز صادق بود. ب 

از این لحاظ در  ‘محلی’کاربرد این کود آلی تاثیرگ ار بود و رقم 
برتری داشت. در مجموع، با توج  ب  اهمیت میوه  ‘سلوا’مقایس  با رقم 
گرم بر لیتر اسید میلی 1000بهترین تیمار؛  فریگی،در گیاه توت

هیومیک در بستر کشت مخلوط خاک معمولی همراه با پرلیت برای 
 بود. ‘سلوا’رقم 
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Introduction: In recent years, applying humic acid has been common in enhancing the quantitative and 

qualitative characteristics of crops. The use of biofertilizers instead of chemical fertilizers has an effective role in 
increasing the health of plants, animals, and humans, and reducing environmental pollution. Chemical fertilizers 
are gradually being replaced by biofertilizers. Strawberry is a fruit with high nutritional value. Choosing the right 
nutritional conditions such as fertilizers and suitable cultivation beds to achieve high quantitative and qualitative 
yield in this plant is inevitable. In recent years, the use of humic acid has been common in enhancing the 
vegetative and generative characteristics of crops. Humic acid is a rich source of potassium, phosphorus and 
nitrogen. The method of application of humic acid has an effective role in improving the quantitative and 
qualitative characteristics of plants. Combining some cultivation beds such as perlite, composts, and fertilizers 
including agricultural waste (such as rice bran and tea wastes) into soil cultivation beds have had an effective 
role for improving the quantity and quality of plants. 

Materials and Methods: A pot experiment was conducted to evaluate the effects of foliar application of 
humic acid and different cultivation beds on morphology, flowering and fruiting of two strawberry (Fragaria × 
ananassa) cultivars ‘Local’ and ‘Selva’ in Islamic Azad University, Rasht Unit, on 2016. Different 
concentrations of humic acid (0, 300, 600, and 1000 mg l

−1
) were applied as foliar application in two steps (late 

March containing three leaves and late April containing five leaves) on strawberries cultivated in different beds 
(usual soil and usual soil with rice bran, or perlite, or  tea wastes). The experiment was carried out as factorial 
based on a randomized complete block design (RCBD) with four replications. Some traits including plant height, 
root number, root length, leaf length, shoot number, shoot length, shoot diameter, leaf number, node number, 
flowering time, flower diameter, flower number, fruit number and fruit weight were measured.  

Results and Discussion: Analysis of variance showed that the interaction effect of humic acid × cultivation 
bed ×cultivar on plant height, shoot length, shoot number, leaf number, root length, root number, flower 
diameter (p≤0.01), fruit weight, and fruit number (p≤0.05) was significant. The interaction effect of these three 
factors on shoot or stolon diameter, leaf length, flowering time and flower number was not significant. Results of 
mean comparison showed that the highest shoot or stolon number (14.82) were obtained in ‘Selva’ cultivar 
treated with 1000 mg l

−1 
humic acid

 
cultivated

 
in usual soil with tea wastes. The highest fruit weight (35.45 g) 

and fruit number (15.41 per plant) were obtained in ‘Selva’ cultivar treated with 1000 mg l
−1 

humic acid
 

cultivated
 
in usual soil with perlite. The maximum leaf number (16.03 per plant) was obtained in the treatment of 

300 mg l
−1 

humic acid and the cultivation bed of usual soil and rice bran in ‘Local’ cultivar. Minimum fruit 
number (3.58) and fruit weight (8.23 g) were obtained in ‘Local’ cultivar cultivated in usual soil bed without 
humic acid. The highest number of root (19.56) was obtained in the treatment of 600 mg l

−1 
humic acid and the 

cultivation bed of usual soil with perlite in ‘Local’ cultivar. The highest amount of flower diameter (7.85 mm) 
was calculated in the treatment of 1000 mg l

−1 
humic acid and the cultivation bed of usual soil with tea wastes on 

‘Selva’ cultivar. These results suggest that humic acid foliar application might be benefit to enhance fruit 
characteristics of strawberry. Totally, humic acid application increased growth and yield of strawberry. Since the 
most important parameters for increasing the quality of strawberry fruit is fruit characteristics, it is recommended 
to use 1000 mg l

−1
 of humic acid cultivated in the usual soil mixture with tea wastes. Strawberries are widely 

cultivated worldwide due to their high nutritional value. Chemical fertilizers have been used as a way to increase 
crop yields, but have led to problems such as nitrate accumulation, pot life, and poor quality and environmental 
pollution. Therefore, organic fertilizers have been used. Humic acid can improve quantitative and qualitative 
production by having properties such as providing more available essential elements and increasing plant 
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resistance to various biological and non-biological stresses. A positive association has been reported between the 
use of humic acid and the increases in growth, yield and product quality in strawberries and other plants. Proper 
cultivation bed plays an important role in the optimal growth and development of plants. Salinity increases 
osmotic stress, ion toxicity, oxidative stress and food imbalance. The use of compost fertilizer and foliar 
application of humic acid increased the growth, yield and quality of strawberry fruit. 

 
Keywords: Humic acid, Cultivar, Cultivation beds, Flowering, Strawberry 

 



 پژوهشی مقاله

 جداسازی شده از گیاه شورپسند (aurantiacum Exigubacterium)اثر اندوفیت باکتریایی  

(Salsola imbricata) فرنگی تحت تنش شوریبر صفات رشدی گیاهچه گوجه 

 
 4باقری عبدالنبی -3سیاهویی عسکری مجید -*2پور صمصام داود -1درگیری آقائی سهیلا

 20/08/1399تاریخ دریافت: 

 27/10/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

توانند نقش مهمی در بقای گیاهان در شرایط تنش شوری به واسطه کاهش اثر سو سدیم داشته باشند. این مطالعه با هدف بررسی اثر ها میاندوفیت
در بهبدود رشدد گیاه ده     (Salsola imbricata) ای گیدا  شورسندند  ، جداسدایی شدد    (aurantiacum Exigubacterium)انددوفیت باکتریدایی   

، تحت شرایط تنش شوری انجام شد. بذور تلقیح شدد  بدا بداکتری بده  دورا شیمدایش       ‘8320’رقم  ) LSolanum lycopersicum.(فرنگی گوجه
لخانه دانشکد  کشاوریی دانشدگا   ها در گتصادفی با سه تکرار در سینی نشاء کشت و بعد ای رشد، انتقال گیاه ه به گلدان فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

بود. در این شیمدایش   ییمنس بر متر( و تلقیح باکتریدسی 10و  8، 6، 4هرمزگان انجام گردید. تیمارهای شیمایش شامل سنج سطوح تنش شوری ) فر، 
تنوئید، سدرولین و محتدوای کربوهیددارا    ، کارb، کلروفیل a فاا ارتفاع ساقه، وین خشک ساقه، برگ و ریشه، تعیین در د نشت الکترولیت، کلروفیل 

، aدار ارتفاع ساقه، وین خشک ساقه، برگ و ریشده، کلروفیدل   مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج مقاینه میانگین نشان داد تنش شوری باعث کاهش معنی
فرنگدی  فرنگی شدد. گیاه ده گوجده   روی گوجه ، کاروتنوئید و افزایش نشت الکترولیت شد؛ اما باکتری باعث کاهش اثراا منفی تنش شوریbکلروفیل 

های محلول کل در مقاینه با گیاه ه تیمار نشد  در های کلیدی؛ سرولین شیاد و کربوهیدرااباکتریایی سطوح بالاتری ای اسمولیتاندوفیت تحت تیمار با 
توان ای شن به عندوان  شود و میگی در شب و خاک شور میفرنشرایط تنش شوری نشان دادند. نتایج هم نین نشان داد باکتری باعث افزایش رشد گوجه

 فرنگی استفاد  کرد. یک ابزار موثر برای کشت گیاهان حناس به شوری مانند گوجه

 
 فرنگیکود بیولوژیک، گوجه اندوفیت، تحمل شوری، کربوهیدراا محلول کل، های کلیدی:واژه

 

  2  1 مقدمه

ای سبزیجاا بنیار ( .Solanum lycopersicum L) فرنگیگوجه
(. تولید این محصول نقش مهمدی  11محبوب در سراسر جهان است )
ینی بذر، رشد، یینت تدود   (. جوانه75در اقتصاد کشاوریی ایران دارد )

و عملکرد این محصول تحت تاثیر شوری خداک یدا شدوری ناشدی ای     
هدای  (. گونده 89و  81، 54یابد )میمصرف بیش ای حد کودها کاهش 

شت شد  در مناطق خشک و نیمه خشک جهدان همدوار  در   گیاهی ک
توانند بر رشد و عملکرد معرض عوامل محیطی مختلفی هنتند که می

                                                 
بانی، دانشکد  ، گرو  علوم باغو دانشیار دانشجوی دکتریترتیب به -2و  1

 کشاوریی و منابع طبیعی، دانشگا  هرمزگان

سزشکی، مرکز تحقیقاا دانشیار و استادیار، گرو  تحقیقاا گیا ترتیب به -4و  3
کشاوریی و منابع طبیعی هرمزگان، سایمان تحقیقاا، شمویش و ترویج کشاوریی، 

 بندرعباس
        Email: samsampoor@hormozgan.ac.ir)    نوینند  منئول: -)*

DOI: 10.22067/jhs.2021.61963.0 

هدای مختلدم محیطدی،    در میان تدنش  (.4ها تاثیر منفی بگذارند )شن
های ا لی است که به طدور قابدل تدوجهی    تنش شوری یکی ای تنش

تنش شوری باعدث عددم    (.60دهد )رشد و عملکرد گیا  را کاهش می
منیزیم، کلندیم و ستاسدیم را در    کلر، تعادل یونی شد  و غلظت سدیم،

ای طریدق مندیر    سدیم ها افزایش داد  و باعث تجمع ییاد کلر وسلول
یندی و تداخیر   (. شوری با کاهش در د جوانه78شود )سیمپلاستی می

ر (. د19و  10کندد ) در ظهور گیاه ه، تولیدد محصدول را مختدل مدی    
مرحله بعد، شوری با تاثیرگذاری بدر سارامترهدای رشددی، عملکدرد را     

دهد. شوری با ایجاد اختلال در تعدادل شب، بدر رشدد گیدا      کاهش می
شدود و  گذارد و باعث عدم تعادل در تغذیه گیاهدان مدی  تاثیر منفی می

فرایندهای فیزیولوژیکی و بیوشدیمیایی گیاهدان را تحدت تداثیر قدرار      
هدای  (. گیاهان هالوفیت در سطح وسیعی ای یینتگا 88و  41) دهدمی

مولار رشدد  میلی 400شور و اغلب در مناطقی با غلظت نمک بالاتر ای 
(. مکانینم تحمل شدوری در ایدن گیاهدان ای نظدر     24و  21کنند )می

هدایی  ژنتیکی و فیزیولدوژیکی بندیار سی یدد  بدود  و مبتندی بدر ژن      
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خاک و انتقال نمک به گیا  اثراا  باشد که در میزان جذب نمک ایمی
محدود کنند  دارند، هم نین تعادل یونی و اسمزی سلول در ریشده و  

 (.57شوند )ها را تنظیم کرد  و باعث رشد و عملکرد گیاهان میساقه
های مرتبط با گیاهان باعث بهبود رشد گیا ، تحمدل شن  اندوفیت 

ا، فلزاا سنگین و های محیطی مانند خشکی، شوری، دمدر برابر تنش
(. 84و  77، 47، 33، 30شدوند ) ها مدی غیر  و مقاومت در برابر ساتوژن

 علائم بیماری، ایجاد بدون که هنتند هاییمیکروارگانینم هااندوفیت
 ای گیداهی  مختلم هایگونه سلولی( بین یا سلولی )درون هایبافت در

 بیولدوژیکی  لفعدا  ترکیبداا  ای سرشدار  و دارند وجود هاهالوفیت جمله
های گیاهی میزبان دارای یک یا چند اندوفیت تقریبا همه گونه .هنتند

های جددا شدد  ای گیاهدان در حدال رشدد در      (. اندوفیت48باشند )می
هدای شدور سداحلی، باعدث افدزایش عملکدرد       های گرم و خاکخاک

ها ها شد  که نشان ای ستاننیل تجاری بالای شنگیاهان در این محیط
های مرسدوم در ا دلاح   رویکردهای متنوعی با روش(. 52و  26دارد )

های محیطدی مختلدم   نژاد برای افزایش تحمل گیاهان در برابر تنش
های القدا کنندد    ها، استفاد  ای میکروباستفاد  شد  است. در میان شن

رشد گیاهان، روشی مناسب برای توسعه رشد گیدا  و میدانجیگری در   

، 1ا لی همزینتی میکروریزایدی  ویژگی (.44شود )تنش محنوب می
تبادل مواد غذایی بین شدرکای همزیندت اسدت. وجدود ایدن رابطده،       

ساید حتدی در غلظدت بدالای نمدک، مدواد مغدذی       گیاهان را قادر می
 کده  دارندد  وجدود  خداک  در هدایی (. میکروارگانیندم 22دریافت کنند )

 و غذیده ت بده  در قالب رابطه همزیندتی  مختلم هایروش به توانندمی
(. گیاهدانی کده بدا    12کنندد )  کمدک  گیاهدان  بده  مغذی مواد مصرف

ها همزینتی دارند، محتوای فندفر بیشدتری   میکروریزا ای طریق ریشه
 (. برای یون32توانند ننبت سدیم به ستاسیم را حفظ کنند )دارند و می

هدا  کلر، نتایج متفداوتی گدزارش شدد  اسدت. میکروریزاسدیون ریشده      
(، امدا در مدواردی تجمدع    95ن جذب کلر را کاهش دهد )تواند میزامی

( نشدان دادندد   31(. گیری و همکاران )15کلر نیز گزارش شد  است )
توانند بدر ایدن تدنش غلبده     که گیاهان دارای میکروریزا تا حدودی می

کنند. مکانینم مهم دیگر روبرو شدن با تنش اسمزی، تجمدع امدلاح   
(؛ افدزایش  25شدود ) ت یافدت مدی  باشد که در گیاهان هالوفید شلی می

سرولین در تحمل به تنش شوری در گیاهان تلقدیح شدد  بدا انددوفیت     
باشد که در تحقیقاا مورد بررسی قرار گرفتده اسدت. بدا    موضوعی می

دهدد کده   ها متغیر بود  و نشدان مدی  این حال، نتایج تلقیح با اندوفیت
(. تنظیم 67تجمع سرولین در بیشتر موارد علت تحمل به نمک نینت )

ها و قندها نیز حا ل شدود. در ایدن راسدتا    تواند با بتائیناسمولیت می
هدا و قنددها هدر دو درگیاهدان میکروریزایدی      مشخص شد  که بتائین

افزایش یافته و به عنوان سارامترهای درگیر در تحمل به نمک سیشنهاد 
 (.  62و  53اند )شد 

                                                 
1- Mycorrhiza 

های القدا کنندد  رشدد    یدر بنیاری ای مطالعاا قبلی ای ریزوباکتر
(، برای بهبود رشد گیا  و کاهش تنش شدوری اسدتفاد    PGPRگیا  )
(. بدا ایدن حدال، تعدداد بندیار کمدی ای انددوفیت        55، 20، 8اند )کرد 

شوند، برای بررسی تنش ( که باعث رشد گیا  میPGPEDباکتریایی )
ر های باکتریدایی نقدش مهمدی د   اند. این اندوفیتشوری استفاد  شد 

(. 43تحمل در برابر اثراا منفدی، شدرایط یندد  و غیدر یندد  دارندد )      
، بده ویدژ  در   (PGPEB)همزینتی گیاهدان بدا انددوفیت باکتریدایی     

های گیاهی تواند میزان جذب مواد معدنی، تعادل هورمونها، میریشه
(. مطالعداا اخیدر نشدان    18و ماد  مترشدحه دفداعی را تنظدیم کندد )    

ها باکتریایی جداسایی شد  ای گیاهدان شورسندند   دهد که اندوفیتمی
توانند باعث رشد قابل توجه در گیاهان میزبدان شدوند. بده عندوان     می

در بی اثر کردن تنش شوری ( .aurantiacum E)های مثال، اندوفیت
مطالعده حاضدر بده منظدور کشدم       .(65فرنگی فعال بودندد ) در گوجه

شوری شدد  ای  جمع (S. imbricata)های گیا  شورسنند اندوسیمبیونت
هدای بندیار   جزیر  قشم انجام شد، ییرا این گیاهان یکی ای اکوسینتم

ترین گیاهدان شورسندند   دهند و جزو مهمموثر در جهان را تشکیل می
فرنگدی بده دلیدل دارا بدودن اریش     شوند. محصول گوجهمحنوب می

شنجدایی   . ای(59)غذایی بالا ای اهمیت اقتصادی ییادی برخوردار است 
فرنگی عمدتا در مناطق گدرم و خشدک جهدان انجدام     که تولید گوجه

شود و در این مناطق، فرایندهای طبیعی و انندانی باعدث شدوری    می
های علمی و کاربردی بدرای افدزایش   (، اتخاذ روش38شود )خاک می

ناسدذیر اسدت. در ایدن    تحمل به شوری در ایدن گیدا ، امدری اجتنداب    
دوفیت باکتریایی به عنوان یک روش سالم بدرای  سژوهش استفاد  ای ان

فرنگی مورد مطالعه قدرار  افزایش تحمل به تنش شوری در گیا  گوجه
 گرفت. 

 

 ها مواد و روش
بدر   .aurantiacum Eبه منظور بررسی تاثیر اندوفیت باکتریایی 

فرنگدی تحدت تدنش شدوری در شدرایط       فاا رشدی گیاه ه گوجه
وریل در قالب طرح کداملاً تصدادفی بدا سده      ورا فاکت ای بهگلخانه

 سدطح  دو در بداکتری تکرار انجام شد. تیمارهای این شیمدایش شدامل   
 6، 4 فر، ) سطح چهار در( چا  شب) شوری تیمار و تلقیح عدم و تلقیح

 بود.( متر بر نسمییدسی 8 و
 تحمل به شوری اندوفیت باکتریایی در شرایط شیمایشگا ستاننیل 

بررسی قدرار گرفدت.   ( مورد 72و همکاران ) شهزادروش  با استفاد  ای
بدا   NA  (Nutrient Agar)شگدار در محدیط کشدت نوتریندت     باکتری
کشت داد  شد و سویدایی   مولار( 3و  1 ،2) NaClهای متفاوا غلظت

 ساعت مورد بررسی قرار گرفت.  120و  24رشد شن بعد ای 
فرنگدی،  گوجه تلقیح به بذر برای تهیه سوسپاننیون باکتری جهت

 24بده مددا    NB (Nutrient Broth) بداکتری روی محدیط کشدت   
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دور در  130گدراد بدا   درجه سدانتی  28±1در انکوباتور با دمای  عتسا
لیتدر  میلی 1× 810سوسپاننیون با غلظت  ODدقیقه نگهداری شدند. 

 70با استفاد  ای اتانول ) ‘8320’فرنگی رقم بذر گوجه(. 72)تنظیم شد 
ثانیه شنت و شو و سپس با استفاد  ای هیپوکلریت  30ه مدا در د( ب
دقیقه استریل شد و سس ای شن سده بدار    90در د به مدا  5/0سدیم 

. بدرای  (76)به طور کامل با شب مقطر اتوکلاو شد  شنت و شو شدند 
تماس بهتر بذور با باکتری ای ماد  کربوکنی متیل سلولای یک در دد  

تلقیح شد  با تیمارهای بداکتری بده مددا    استفاد  شد  و سپس بذور 
شش ساعت بر روی شیکر قرار داد  شدند. نمونه شاهد )بدون تلقدیح(  

به مدا شش ساعت شیک شد. قبدل ای   20در شب مقطر حاوی توئین 
هدای نشدا   کشت بذور تیمار شد  و انتقال به سینی نشاء، خاک سدینی 

گدراد اتدوکلاو   درجه سانتی 121شامل )سیت ماس و سرلایت( با دمای 
شد. برای شبیاری بذور در طی دور  کشت ای شب اتوکلاو شد  یک روی 

هدا بده   (. بعدد ای رشدد اولیده بدذور، گیاه ده     76درمیان استفاد  شدد ) 
گراد و درجه سانتی 121های )دارای خاک اتوکلاو شد  با دمای گلدان
بدا   اتمنفر( در گلخانه دانشکد  کشاوریی دانشگا  هرمزگان 2/1فشار 

در دد(   65-70گدراد( و رطوبدت )  درجه سانتی 20-25شرایط دمای )
منتقل شدند. بعد ای استقرار مناسب، تلقیح باکتری مجدداً بده  دورا   

. تیمار شداهد  (80) ها انجام شدساشی روی شاخ و برگ گیاه همحلول
ساشی بود. چهار هفته بعد ای تلقدیح انددوفیت باکتریدایی،    بدون محلول
 نسییمد دسدی  8 و ،6 ،4 فر ، ) سطح چهار در( چا  شب)تنش شوری 

دور شبیاری همه گیاهدان سده روی    اعمال گردید.ها به گیاه ه( متر بر
های گیاهدان  ها و برگیک بار بود. سس ای گذر سه ما  ای تنش، ریشه

متری کش میلیگیری ارتفاع گیاه ه ای خطبرای اندای برداشت شدند. 
یاه ه ای سطح خداک تدا شخدرین بدرگ ثبدت و      استفاد  شد و ارتفاع گ

گیری وین خشک )ساقه، برگ و ریشه( بعد ای گزارش شد. برای اندای 
درجدده  72سدداعت در دمددای  48هددا بدده مدددا قرارگیددری ایددن اندددام

ها توسدط تدرایو دیجیتدال بدا دقدت      گراد در داخل شون، وین شنسانتی
 گیری شد. اندای  001/0

ترولیت، نیم گرم بدرگ بدا شب مقطدر    برای تعیین در د نشت الک
لیتر شب مقطر قرار داد  شدد.  میلی 10های حاوی شنته شد  و در لوله

ساعت در محیط تاریک روی شیکر قرار گرفتندد و   24ها به مدا لوله
متدر   EC( بدا اسدتفاد  ای دسدتگا     1ECمیزان هدایت الکتریکی اولیه )

 15ها سپس بده مددا   گیری شد. نمونهاندای  (Tetracon 325)مدل 
اتمندفر قدرار داد     5/1درجده و فشدار    121دقیقه در اتوکلاو با دمای 

شدند و بعد ای خنک شدن در دمای اتدا،، هددایت الکتریکدی بیشدینه     
(2EC اندای ) گیری و در د نشت الکترولیت با استفاد  ای معادله ییر با

  ( محاسبه شد:69روش )
EC = (EC1/EC2)×100 

های برگ مطابق بدا  کلروفیل و کارتنوئید در نمونه محتوای میزان
، کلروفیل aگیری شد. کلروفیل ( اندای 51و همکاران ) ختنتالریلروش 

b     و کاروتنوئید به ترتیب بدا اسدتفاد  ای اسدپکتروفتومتر مددل (Cecil 
CE2501 ) غلظت  گیرینانومتر تعیین شد. اندای  645و  663، 470در

 تسید بهای برگ برداشت شد  با استفاد  ای روش سرولین شیاد در نمونه
نانومتر با استفاد  ای نائین هیدرین تهیده شدد     520( در 9و همکاران )

گیری شد و با توجه به با اسید استیک گلاسیال و اسید فنفریک اندای 
(، کربوهیدراا محلول کل برگ با اسدتفاد   87روش یمم و همکاران )

نومتر محاسبه شد. وابنتگی میکرویایی به نا 625ای اسپکتروفتومتر در 
( و شاخص تحمل به شدوری بده روش   27روش گدیمان و همکاران )

 های ییر محاسبه شدند:( طبق فرمول35حاتمی و همکاران )
وین خشددک گیددا  همزینددت در تددنش  =وابنددتگی میکرویایددی

 100×شوری/ وین خشک گیا  بدون همزینت در تنش شوری 
خشک گیدا  در تدنش شدوری/ وین     وین =شاخص تحمل شوری

 100×خشک گیا  بدون تنش شوری

نندخه   SASافزار شمداری  تجزیه واریانس  فاا با استفاد  ای نرم
 5با سطح احتمدال   LSDها با استفاد  ای روش و مقاینه میانگین 4/9

 در د انجام شد. 

 

 نتایج و بحث 
 هاا  متتتا   میزان پاسخ اندوفیت باکتریاای  باغ ظت ات   

NaCl 
نتایج مقاینه میانگین نشان داد که با افدزایش غلظدت نمدک در    

(. امدا در بدالاترین   1 محیط کشت، رشد باکتری کاهش یافت )شدکل 
هدا  ( باکتری به رشد خود ادامه داد. ایدن داد  NaClغلظت )سه مولار 

دهد که این سویه تحت تنش سه مولار یند  ماند  و کداملا  نشان می
تدر بده   های سدایین نمدک سدریع   در غلظتمتوقم نشد  است. باکتری 

(. این اندوفیت ممکن است در شرایط 1حداکثر رشد خود رسید )شکل 
 باکتریمفیدی بر گیاهان بگذارد. نقش بالقو  محیطی مشابه، تاثیراا 

 ( اثبداا شدد  اسدت.   13های غیر یند  اخیرا توسدط ) در مقابله با تنش
بدر   شدوری اند که تنش  ( نشان داد85و  83، 65بنیاری ای مطالعاا )

گذارد. بدا ایدن حدال،    های خاک تاثیر منفی میجمعیت میکروارگانینم
توانندد  به شوری و شورسنند به راحتی می های متحملمیکروارگانینم

در شرایط تنش شوری یند  بمانند که نتدایج تحقیقداا حاضدر بدا شن     
زوسفر مطالعاا مطابقت داشت. نتایج سژوهشی نشان داد که باکتری ری

هایی که شدورتر  در محل Salicornia europaeaهای گیا  در ریشه
(. نتایج نشان داد که میزان سطوح شوری خداک در  79بود یافت شد )

دو محل شیمایش، بر الگوی توییع جوامع باکتریدایی تاثیرگدذار اسدت.    
ها هنتند ممکن اسدت تحمدل   هایی که نمایانگر اکتینوباکتریباکتری

هدا در  ه تدنش شدوری نشدان دهندد. ایدن بداکتری      کمتری نندبت بد  
(، در حدالی  37هایی که سطح شوری کمتری دارند، وجود دارد )محیط

در   Verrucomicrobiaبده های متعلدق  که مقدار بیشتری ای باکتری
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(، با توجه به اینکه گیاهانی که 86و  37شوند )محیط شورتر یافت می
است در محیطی بنیار شدور و   ها استخراج یا ایزوله شد باکتری ای شن

دهد که کنند، این موضوع نشان میاساسا با گیاهان شورسنند رشد می

های همرا  با گیاهان در افزایش تحمل به شوری ممکن است باکتری
 باشد.موثر باشند که قابل مقاینه با نتایج ما می

 

 
 ساعت 120و  24( بعد از مولار 3و  1 ،2)  NaClهای مختلفدر غلظت E. aurantiacumرشد باکتری  -1شکل 

Figure 1- Growth of E. aurantiacum bacterial at different concentrations of NaCl (1, 2 and 3 M) after 24 and 120 hours (LSD, 

p≤0.05) 
 

 ارتفاع و وزن خشک 

 .E ت باکتریدایی بر همکنش اثر سطوح شدوری و تلقدیح انددوفی   

aurantiacum    بر ارتفاع، وین خشک ساقه، برگ و ریشده در سدطح
دار بود. با اعمال تنش شددید، میدزان ارتفداع،    احتمال یک در د معنی

وین خشک ساقه، برگ و ریشه کاهش ولی تلقیح بداکتری تدا حددود    

(. تحت شدرایط تدنش   1ییادی این کاهش وین را جبران کرد )جدول 
های تلقدیح  وین خشک ساقه، برگ و ریشه در گیاه ه شوری، ارتفاع،

 08/30و  34/14، 14/38، 16/19شد  با اندوفیت به ترتیب به مقددار  
 (.1)جدول  در د در مقاینه با شاهد )عدم تلقیح( افزایش یافت

 

 فرنگیع و وزن خشک گیاهچه گوجهبر ارتفا  aurantiacum Exigubacteriumتلقیح اندوفیت باکتریایی  ×اثر متقابل سطوح شوری  -1جدول 
Table 1- The interaction effect of salinity levels ×Exigubacterium aurantiacum bacterial endophyte inoculation on height and 

dry weight of tomato Seedlings 

وزن خشک 

 ریشه
Root dry 

weight 

 وزن خشک بر گ

Leaf dry  
weight 

 هوزن خشک ساق
Shoot dry 

 weight 

 

 

 ارتفاع گیاه 
Plant height (cm) 

 سطوح شوری 
Salinity level 

)1-m S(d  

 تیمار )اندوفیت باکتریایی(
Treatment (Bacterial endophyte) 

 

      (gگرم ) 

17.43b 9.11b 21.03b  48.58b 0 )شاهد )عدم تلقیح 
12.17e 8.35e 14.32e  42.71e 4 Control (no inoculation) 
9.26g 7.24g 11.57g  37.03g 6  
6.94i 6.34i 8.11i  30.26i 8  
6.26j 5.35j 6.24j  26.28j 10  

19.33a 9.95a 25.65a  57.69a 0 اندوفیت باکتریایی E. aurantiacum 
15.37c 8.81c 19.24c  46.16c 4 Bacterial endophyte E. aurantiacum 
13.33d 8.55d 17.34d  44.51d 6  
11.25f 8.04f 12.28f  39.88f 8  
8.44h 6.26h 10.04h  32.05h 10  

 در د ندارند. 5در سطح احتمال  LSD داری با استفاد  ای شیمونباشند، ای نظر شماری با یکدیگر اختلاف معنیهای که دارای حروف مشترک میدر هر ستون میانگین
In each column, numbers followed by the same letter do not have statisticly significant differences (p≤0.05) based on LSD test. 
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اثراا منفی و مضر تنش شوری در انواع مختلم گیاهدان یراعدی   
( گزارش شدد  اسدت. نتدایج    58و  34)خیار، فلفل و برنج توسط  مانند

رشدد و نمدو    این سژوهشگران نشان داد که غلظت بالای سددیم روی 
گیا  تاثیر منفی دارد. نتایج بده دسدت شمدد  در ایدن سدژوهش نیدز در       

 های به دست شمد  توسط سژوهشگران فو، الذکر است.راستای یافته

 دفاا رشددی گیاه ده     با این حال تلقدیح انددوفیت باکتریدایی   
داری در مقاینه با تیمارهای بدون تلقدیح و  فرنگی به طور معنیگوجه

فرنگی یک گیا  حناس به تنش ی بهبود یافت. گوجهتحت تنش شور
های حتی کمتر شوری است و نشان داد  شد  است که گیا  به غلظت

در مطالعده  (. 92و  55، 46میلی مدولار حنداس اسدت )    200تا  50ای 
باعث افزایش تحمدل بده تدنش شدوری در      حاضر استفاد  ای اندوفیت

ی گیداهی کده بده روش    هاهای ساکن بافتفرنگی شد. اندوفیتگوجه
توانندد عددم تعدادل یدونی را     شوند میها میانتقال غیرفعال وارد ریشه

 بدا  شدد   تلقدیح  فرنگدی گوجده  گیاهدان . (71و  51، 46تنظیم کنندد ) 
 کنتدرل  گدرو   بده  ننبت بهتری تود  یینت و اندوفیت باکتریایی رشد

 در کده  هدای باکتریدایی  انددوفیت  ییرا دادند، نشان شوری تنش تحت
 بده  کمدی  شسدیب  و دارندد  خوبی رشد کنندمی یندگی شور هایمحیط
هدای مشدابهی در   ساسد   .یندد مدی  هاشن سلولی اکنیداتیو هایسینتم

هدای باکتریدایی و   خصوص القا رشد گیا  با استفاد  ای تلقیح انددوفیت 
 ( ذکر شد  است56و  20تنش نیز توسط )

 

 تعیین درصد نشت الکترولیت 

 .Eح شدوری و تلقدیح انددوفیت باکتریدایی    بر همکنش اثر سدطو 

aurantiacum        بر نشدت الکترولیدت در سدطح احتمدال یدک در دد
دار بود. با اعمال تنش شدید، میزان نشت الکترولیت افزایش ولی معنی

تلقیح اندوفیت باکتریایی تا حدود ییادی این افزایش نشت الکترولیدت  
نشت الکترولیدت  (. تحت شرایط تنش شوری، 2را جبران کرد )جدول 

در دد در   35/11های تلقیح شد  بدا انددوفیت بده میدزان     در گیاه ه
(. مشابه این نتایج 2)جدول  مقاینه با شاهد )عدم تلقیح( کاهش یافت

( گزارش شدد  اسدت. کداهش نشدت     39(، ذرا )16فرنگی )در گوجه
 ROSالکترولیت نشان داد که تنش اکنیداتیو ناشی ای سدطح بدالای   

نشت الکترولیت برای سنجش میزان تراوایدی غشدا مدورد    (. 61است )
گیرد و افزایش مقددار شن نشدان دهندد  تدنش و وارد     استفاد  قرار می

و  چندین کدافی  هدم  (23)باشدد  مدی  شمدن خنارا بده غشدای سدلول   
( بیان کردند تنش شوری باعث افزایش سراکنیداسدیون  40همکاران )

سایداری غشای سلول در ها و به دنبال شن باعث کاهش شاخص چربی
شود. نشان داد  شد  اسدت کده رابطده همزیندتی     گیاهان مختلم می

قارچ میکوریزا باعث کاهش تخریب غشای گیاهان شد  و میزان نشت 
ها با گیاهان بددون همزیندتی در معدرض تدنش کداهش      یونی در شن

( کده نتدایج مطالعداا مدا بدا شن مطابقدت       82چشمگیری یافته است )

 داشت. 

 

 ها  فتوسنتز  دانغرنگ

 .Eبر همکنش اثر سدطوح شدوری و تلقدیح انددوفیت باکتریدایی     

aurantiacum  بر میزان کلروفیلa  کلروفیدل ،b   و کاروتنوئیددها در
دار بود. با اعمال تدنش شددید، میدزان    سطح احتمال یک در د معنی

و کاروتنوئیدها کداهش ولدی تلقدیح انددوفیت      b، کلروفیل aکلروفیل 
(. 2تا حدود ییادی این کاهش وین را جبدران کدرد )جددول     باکتریایی

و  b، کلروفیددل aتحددت شددرایط تددنش شددوری، میددزان کلروفیددل    
های تلقیح شد  با اندوفیت به ترتیب به مقدار کاروتنوئیدها در گیاه ه

در دد در مقاینده بدا شداهد )عددم تلقددیح(       25/21و  41/37، 24/12
ندوفیت در تمدام سدطوح شدوری    (. استفاد  ای ا2)جدول  افزایش یافت

و کاروتنوئیدها در برگ  b، کلروفیل aکلروفیل  سبب افزایش و تجمع
فرنگی شد و تا حدودی این کاهش را طی تنش جبران کرد. این گوجه

ای ای تنش اکنیداتیو باشد و ممکن است ناشی تواند نشانهموضوع می
جا که کلروفیدل  ای تخریب کلروفیل و اکنیداسیون رنگدانه باشد. ای شن

یک عنصر اساسی برای فتوسنتز است، هدر گونده کداهش در میدزان     
(. کاروتنوئیدها 14تواند بر ظرفیت فتوسنتزی تاثیر بگذارد )کلروفیل می

شدوند.  باعث تثبیت و محافظت ای فای لیپیددی غشدای تیلاکوئیدد مدی    
چنین به عنوان تنکین دهند  اکنیژن و محدافظ رادیکدال ایفدای    هم

هایی هنتند که ای تخریدب  (. کاروتنوئیدها رنگدانه14نمایند )ینقش م
کنندد. ایدن یافتده بدا     های اکنیداتیو جلوگیری میها در تنشکلروفیل

( همخوانی دارد که دریافتند کلروفیل کل 19نتایج دیاس و همکاران )
لیتدر( در گیاهدان تلقدیح شدد  بدا انددوفیت       گدرم بدر میلدی   میلی 6/1)

Sterptomyces sp. 36/1داری بالاتر ای سدطح شداهد )  به طور معنی 
 لیتر( بود.گرم بر میلیمیلی

 Bacillusچنین گزارش کردند که ریزوباکتریاییدر تحقیقاتی هم

subtilis  و شیوتوباکترChroococcum  باعث افزایش میزان کلروفیل
(. نتدایج  6فرنگی نندبت بده گیاهدان شداهد شددند )     در گیاهان گوجه

های فتوسنتزی ها تاثیر مثبتی بر رنگدانهاندوفیتن داد که نشادیگری 
 که با نتایج مطالعاا ما مطابقت داشت. (68و  2)دارند 
 

 پرولین آزاد 

 .Eسدطوح شدوری و تلقدیح انددوفیت باکتریدایی      بر همکنش اثر

aurantiacum       بر میدزان سدرولین شیاد بدرگ در سدطح یدک در دد 
میزان سرولین افدزایش ولدی تلقدیح     دار بود. با اعمال تنش شدید،معنی

فرنگی شد. اندوفیت باکتریایی، سبب افزایش سرولین در گیاه ه گوجه
هدای تلقدیح   تحت شرایط تنش شوری، میزان سرولین شیاد در گیاه ده 

در دد در مقاینده بدا شداهد )عددم       36/19شد  با اندوفیت به مقددار  
 (.2)شکل  تلقیح( افزایش یافت
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و  b، کلروفیل  aبر نشت الکترولیت، کلروفیل Exigubacterium aurantiacum تلقیح اندوفیت باکتریایی  ×ل سطوح شوری اثر متقاب -2جدول 

 فرنگیکاروتنوئید گیاهچه گوجه
Table 2- Comparison of the mean effect of salinity levels and and Exigubacterium aurantiacum bacterial endophyte 

inoculation on electrolyte leakage, chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoids of tomato Seedlings 
 کاروتنوئید

Carotenoids 

 b کلروفیل

Chlorophyll b 

 a کلروفیل

Chlorophyll a 

 

 

   نشت الکترولیت
Ion leakage 

(%) 

 سطوح شوری 
Salinity level 

)1-m S(d  

 ایی(تیمار )اندوفیت باکتری
Treatment (Bacterial endophyte) 

     (mg g FW) گرم در گرم برگ تای ()میلی 

0.46b 1.02b 1.65b  17.56i 0 )شاهد )عدم تلقیح 
0.38e 0.73e 1.50e  35.18g 4 Control (no inoculation) 
0.34f 0.46g 1.36g  48.12e 6  
0.23h 0.37i 1.24i  56.45c 8  
0.19j 0.28j 1.03j  67.36a 10  
0.49a 1.12a 1.83a  12.43j 0 اندوفیت باکتریایی E. aurantiacum 
0.44c 0.96c 1.66c  29.69h 4 Bacterial endophyte E. aurantiacum 
0.41d 0.87d 1.48d  43.47h 6  
0.32g 0.57f 1.36f  52.15d 8  
0.28i 0.41h 1.28h  61.39b 10  

 در دندارند 5در سطح احتمال  LSD داری با استفاد  ای شیمونباشند، ای نظر شماری با یکدیگر اختلاف معنیکه دارای حروف مشترک میهای در هر ستون میانگین
In each column, numbers followed by the same letter do not have statisticly significant differences (p≤0.05) based on LSD test. 

 

سرولین یک شاخص اساسی برای ساس  گیاهدان بده تدنش    تجمع 
(. تجمع سرولین ناشی ای تنش در گیاهدان بده تنظدیم    70شوری است )

(. عدلاو  بدر ایدن بده عندوان نقدش       70و  64کند )اسمزی کمک می
تواند با افزایش سایداری غشداها،  چنین میاسمولیت سایگار، سرولین هم

های شیاد غیرشنزیمی کمک ادیکالیدایی رها و سمبه محافظت ای شنزیم
های محدافظ  ترین روشچنین سرولین یکی ای رایج(. هم70و  45کند )

یابدد و ای  سروتئین است که در طول تنش شوری در گیاهان تجمع می
بخشد. سرولین بدرای  طریق کنترل اثراا منفی شوری، شن را بهبود می

ظددت ای محافظددت ای دیددوار  سددلولی تحددت تددنش اسددمزی، بددا محاف
یکپارچگی سدروتئین و افدزایش فعالیدت شنزیمدی بده عندوان چداسرون        

در گیاهان  ROSچنین در ا لاح ها همکند. سرولینمولکولی عمل می
(. بنابراین افزایش سرولین توسدط انددوفیت باکتریدایی    42نقش دارند )

فرنگی افدزایش  ممکن است تحمل به تش شوری را در گیاهان گوجه
، 39، 29، 17، 3، 1)شابه نتایج تحقیقاا مدا توسدط   دهد. گزارشاتی م

ها میزان سرولین در گیدا   ارایه شد  است که در شن( 93و  90، 64، 49
 فرنگی برای مقابله با شوری افزایش یافت.گوجه

 

 
 فرنگی. بر میزان پرولین آزاد برگ گوجه Exigubacterium aurantiacumتلقیح اندوفیت باکتریایی  ×سطوح شوری  اثر متقابل -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of salinity levels ×E. aurantiacum bacterial endophyte inoculation on the free proline content 

of tomato leaves (LSD, p≤0.05). 
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 محتوا  کربوهیدرات کل 

 .Eتلقدیح انددوفیت باکتریدایی    سدطوح شدوری و   برهمکنش اثدر 

aurantiacum       بر محتوای کربوهیددراا کدل بدرگ در سدطح یدک
دار بود. با اعمال تنش شدید، میزان محتوای کربوهیددراا  معنی در د

کل کاهش ولی تلقیح اندوفیت باکتریدایی سدبب افدزایش سدرولین در     
فرنگی شد. تحت شرایط تنش شوری، میدزان محتدوای   گیاه ه گوجه

 06/9های تلقیح شد  با اندوفیت به مقدار یدراا کل در گیاه هکربوه
(. در 3)شدکل   در د در مقاینه با شاهد )عدم تلقدیح( افدزایش یافدت   

های محلول کدل،  گیاهان تحت تاثیر تنش شوری، تجمع کربوهیدراا
مانند گلوکز، ساکاری، دکنترین و مالتوی، به عنوان سدروتئین محافظدت   

توانندد غشدای سدلولی و سروتوسلاسدت را     یرا میکنند یکنند  عمل می
های محلدول در شب در برابدر   چنین ای شنزیمتثبیت کنند. این قندها هم

(. 50کنندد ) های معدنی محافظت مدی غلظت بالای داخل سلولی یون
هدا را در افدزایش تجمدع    هایی وجود دارد کده نقدش انددوفیت   گزارش

دهدد  ثیر شوری نشان مدی های محلول در گیاهان تحت تاکربوهیدراا
 liquidambari Phomopsis(. در یک مطالعه دیگر ای91 و 73، 63)

هدا در حضدور   روی بادام یمینی، افزایش کربوهیدراا محلول در بدرگ 
اندوفیت ثابت شد. این به دلیل تواندایی انددوفیت در همزیندتی سده     

بده باعدث   جانبه با ریشه بادام یمینی و ریزوبیا بود. این ارتباط سده جان 
ساکاری حا ل ای  (.94سایی بادام یمینی شد )افزایش قابل توجه ندول

های ریشه گیا  تلقیح شد  بدا بداکتری منتقدل شدد  و     فتوسنتز به گر 
شدود.  گلوکز و فروکتوی هیدرولیز مدی  -UDPتوسط ساکاری سنتتای به 

تواندد بده دلیدل    ( نشان دادند که ایدن امدر مدی   94ژانگ و همکاران )
ص بیشتر کربن توسط اندوفیت بده بدادام یمیندی تحدت تدنش      اختصا

های محلدول، منجدر بده    شوری باشد و ریزوبیا با افزایش کربوهیدراا
تواند یکی ای دلایل مطدرح  شود که میمتابولینم کربن در گیاهان می

در تحقیقاا ما در خصوص اندوفیت هم باشد. علاو  براین، شرماتی و 
هدای ا دلی تجزیده    ن کردند یکی ای شنزیمچنین بیا( هم74همکاران )

هدای  کنند  نشاسته، گلوکان واترای است که توسط انددوفیت در ریشده  
های محلول در کلونیز  فعال شد  است و منئول افزایش کربوهیدراا

گیاهان تلقیح شد  به اندوفیت تحت تنش شوری است. نتایج مشابهی 
در گیدا    indica Piriformospora(، بده واسدطه تلقدیح    28توسط )

شرابیدوسنددیس؛ ارایدده شددد کدده ایددن بدداکتری باعددث افددزایش سددطح  
های محلول ای جمله گلوکز، فروکتوی و ساکاری در گیاهان کربوهیدراا

( 91تلقیح شد  در شرایط تنش شوری شد. اخیرا، ژاندک و همکداران )  
متحمل به نمدک، تدنش    Thricoderma harzianumکهنشان دادند 

های خیار با افزایش تجمع قندها بهبدود بخشدید.   ه هشوری را در گیا
این امر منجر به تنظیم ستاننیل اسدمزی سدلول بدا نگهداشدتن شب و     

و در نتیجه نتیجه اثراا منفی تدنش شدوری را بدا متعدادل      تورگر شد
 (. 7کردن ستاننیل املاح به حداقل رساند )

 

 
 فرنگین کربوهیدرات کل برگ گوجهبر میزا Exigubacterium aurantiacum تلقیح اندوفیت باکتریایی ×ح شوری سطو اثر متقابل -3شکل 

Figure 3- The interaction effect of salinity levels ×inoculation of and Exigubacterium aurantiacum bacterial endophyte at 

salinity levels on the total carbohydrate content of tomato leaves. (LSD, p≤0.05) 

 

 میزان وابستگ  میکروزای  و شاخص تحمل بغ شور 

سطوح شوری و میزان وابنتگی اندوفیت به گیا  و  بر همکنش اثر
دار بود. بدا اعمدال   معنی شاخص تحمل به شوری در سطح یک در د

ان میدز  ییمدنس بدر متدر( و تلقدیح انددوفیت،     دسدی  10تنش شددید ) 

فرنگدی افدزایش یافدت. کمتدرین میدزان      وابنتگی در گیاه ه گوجده 
 (. 4وابنتگی اندوفیت در عدم تلقیح )کنترل( مشاهد  شد )شکل 
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 فرنگیبر وابستگی به گیاهچه گوجه E. aurantiacumتلقیح اندوفیت باکتریایی  ×سطوح شوری  اثر متقابل -4شکل 

Figure 4- The interaction effect of salinity levels × bacterial endophyte inoculation of E. aurantiacum on the dependence of 

tomato leaves (LSD, p≤0.05) 

 

بده   E. aurantiacum در مطالعه ما با تلقیح اندوفیت باکتریایی
افدزایش یافدت.    فرنگی، شداخص تحمدل بده شدوری    گیاه ه گوجه

ییمنس بر متر( دید  دسی 4) بیشترین شاخص تحمل شوری در تنش

ییمنس بر متر میزان تحمل به شوری دسی 10شد. در شرایط شوری 
در دد بیشدتر ای    76/21بده میدزان    در گیاه ه تلقیح شد  با باکتری
 (.  5گیاه ه بدون تلقیح بود )شکل 

 

 
 فرنگیخص تحمل شوری گیاهچه گوجهبر شا Exigubacterium aurantiacumیایی تلقیح اندوفیت باکتر ×سطوح شوری  اثر متقابل -5شکل 

Figure 5- The interaction effect of salinity levels ×bacterial endophyte inoculation of Exigubacterium aurantiacum on the 

salinity tolerance index of tomato seedlings (LSD, p≤0.05) 

 

 گ  بین صفات همبست

 b، کلروفیلaبا توجه به تجزیه و تحلیل همبنتگی، بین کلروفیل 

و کاروتنوئید و سرولین )به جز همبنتگی بین ارتفاع ساقه و سرولین( با  
(. با توجه بده نقدش   3تمامی  فاا همبنتگی مثبت دید  شد )جدول 

 تواندد در میزان فتوسنتز و تولید ماد  خشک، این  فت می aکلروفیل 
در ایجاد این اختلاف اثرگذار بود  باشد. وجود همبنتگی بدین میدزان   

بدا  دفاا رویشدی نشدان دهندد  نقدش        bکلروفیدل   و  aکلروفیدل 
های کلروفیل در انجام فتوسنتز و تولید ماد  خشک و افدزایش  رنگدانه

و کاروتنوئیددها بده عندوان     bباشدد. کلروفیدل   وین خشک بدرگ مدی  
هدای  ، واقدع در سیتوسلاسدم  aی کلروفیل های کمکی و حفاظترنگدانه

کلروسلاست عمل کرد  و در جذب و انتقدال اندرژی ندورانی دریدافتی     
 ( مطابقت داشت.36و  5نقش موثری دارند که با نتایج ) aکلروفیل 
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گیاهچه  برExigubacterium aurantiacum ها برای اثر متقابل سطوح شوری و تلقیح اندوفیت باکتریایی ضرایب همبستگی داده -3جدول 

 فرنگیگوجه

Table 3- Data correlation coefficients for the effects on salinity level and Exigubacterium aurantiacum bacterial endophyte 

inoculation on tomato seedlings 
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  

         1 1 

        1 ns 0.31- 2 
       1 **620.- ns 0.40- 3 

      1 **0.61- **0.54- ns 0.33- 4 

     1 **0.63- **0.63- **0.63- ns0.49- 5 

    1 ns0.12 ns0.31 ns0.31 ns 0.30 ns 0.23 6 

   1 **0.55 ns0.26 **0.52 **0.53 **0.52 ns0.33 7 

  1 **0.62 **0.62 ns0.34 **0.58 **0.59 **0.57 ns0.40 8 
 1 **0.66 **0.65 **0.65 ns 0.39 **0.61 **0.63 **0.59 ns0.42 9 

1 **0.53- **0.52- **0.53- **0.52- **0.59- **0.51- **0.51- **0.50- ns 0.38- 10 

کربوهیدراا.  -10سرولین  -9تنوئید وکار -b 8کلروفیل  -a 7 کلروفیل -6نشت الکترولیت  -5وین خشک ریشه  -4وین خشک برگ  -3وین خشک ساقه  -2ارتفاع ساقه  -1
ns ،*  در د 1و  5دار در سطح دار، معنیبه ترتیب غیر معنی **و 

1- Plant  height 2- Shoot dry weight 3- Leaf dry weight 4- Root dry weight 5- Electrolyte leakage 6- Cholorophyll a 7- Cholorophyll 

b 8- Cartonoid 9- Proline 10- Carbohydrate.  

ns, * and **: non-significant, significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively 

 

 گیری  نتیجه

بدده گیاه دده   ،E. aurantiacumتلقددیح اندددوفیت باکتریددایی  
فرنگی، باعث بهبود رشد شن تحت تنش شوری شدد. بدر همدین    گوجه

باعث جلوگیری ای کاهش وین و ارتفاع گیاه ه، اساس تلقیح باکتری 
، aمیزان کلروفیدل  تعدیل میزان نشت الکترولیت، جلوگیری ای کاهش 

میدزان سدرولین در گیاهدان تحدت     و افزایش و کارتنوئیدها  bکلروفیل 

هددای سدژوهش حاضدر، اندددوفیت   براسداس یافتده   شددد. تدنش شدوری  
باشدد،  باکتریایی قابلیت استفاد  به عنوان کدود بیولدوژیکی را دارا مدی   

تواندد بده عندوان یدک روش     موضوعی که در  ورا نهایی شدن می
دار محیط یینت، در کاهش اثراا منفی تغییراا شب و هدوایی  دوست

 در محصولاا کشاوریی موثر باشد.
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Introduction: Tomato (Solanum lycopersicum L.) is a common vegetable that is widely cultivated and 

consumed worldwide in the Solanaceae family (global tomato production is estimated at approximately 182 
million tons in 2017). Tomato, because of its elevated nutritional value, is the second most common vegetable 
commodity in the world after potatoes. As with other crops, the global production of tomatoes is threatened by 
certain biological stresses (such as pests, plant diseases and weeds) and non-biological stresses (such as salinity, 
drought, floods, cold and heat stress). Nowadays, the excessive use of chemical fertilizers in tomato production 
in order to increase yields, has resulted in environmental pollution and dangers on the health of consumers. The 
reaction of cultivated plants to these challenges is indicated by numerous morphological, physiological, 
biochemical and molecular changes, leading to a direct and indirect decrease in plant growth and productivity. 
Salinity as a non-biological stress can cause osmotic or ionic imbalance in plant cells. Salinity stress also limits 
growth and germination by affecting water and reducing water availability and affects crop production. 
Endophytes represent an eco-friendly option for the promotion of plant growth and for serving as sustainable 
resources of novel bioactive natural products. One of the alternative ways to restore normal plant growth under 
salinity stress may be to use plant growth to stimulate endophytes. Endophytes can play an important role in 
plant survival under salinity stress by reducing the adverse effects of sodium ion. Therefore, this work provides 
strong evidence that endophyte halophyte can be beneficial for tomato that help tolerate the plants stress.  

Materials and Methods: The main aim of this study was to investigate the role of endophytic bacteria 
(Exigubacterium aurantiacum), isolated from Salsola imbricate, in improving the growth of Solanum 
lycopersicum L. (8320) under salinity stress. The salinity tolerance potential of bacterial endophytes was 
investigated in vitro. The bacterial was cultured in Nutrient Agar with different concentrations of NaCl (1, 2 and 
3 M) and its growth dynamics were investigated after 24 and 120 hours. To prepare the bacterial suspension for 
inoculation with tomato seeds, the bacteria were cultured on NB (Nutrient Broth) medium for 24 hours in an 
incubator at 28±1 °C at 130 rpm. The OD suspension was adjusted to a concentration of 1×108 ml. Tomato seeds 
(cultivar 8320) were washed with ethanol (70%) for 30 seconds and then sterilized with 0.5% sodium 
hypochlorite for 90 minutes and then completely distilled three times with distilled water. They were autoclaved 
and washed. For better contact of seeds with bacteria, 1% carboxymethylcellulose was used and then the seeds 
inoculated with bacterial treatments were placed on a shaker for six hours. Seeds inoculated with bacterial 
endophytes were planted in seedlings and then placed in pots containing autoclaved soil in the greenhouse of the 
Faculty of Agriculture, Hormoz University. The experiment was arranged in a factorial experiment based on 

randomized complete block design with three replications. Experimental treatments included five levels of 

salinity stress (0, 4, 6, 8 and 10 dS/m-1) and bacterial endophyte inoculation (E. aurantiacum). Analysis of 
variance of traits was performed using SAS software version 9.4 and the means were compared using LSD 
method with a probability level of P≤0.05. 

Results and Discussion: Analysis of variance showed that among treatments there is significant difference 
on growth parameters of tomato seedling (P ≤ 0.01), this indicate the positive impact of the bacterial endophyte 
on the growth parameters of tomato seedling is inoculated with the bacterial than the control plants. In this 
experiment, stem height, dry weight of stem, leaf and root, percentage of electrolyte leakage, chlorophyll a, 
chlorophyll b, carotenoid, proline and carbohydrate content were examined. The results of mean comparison 
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showed that salinity stress significantly reduced stem height, stem dry weight, leaves and roots, chlorophyll a, 
chlorophyll b, carotenoids and increased electrolyte leakage; however, bacterial endophyte reduced the negative 
effects of salinity stress on tomatoes. Tomato seedling treated with endophytic bacteria showed higher levels of 
key osmolytes, total soluble carbohydrates and free proline compared to untreated plants under salinity stress.  

Conclusion: The results also showed that the use of endophytic bacteria increased the growth of tomatoes in 
saline soil and water, thereby it can be used as an effective tool for growing salinity-sensitive plants such as 
tomatoes in saline conditions. 
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