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 پژوهشی مقاله
 

 فرنگیر شکل میوه گوجهد یلدخOVATE  وSUN  هاینژ ها درSNPمطالعه وجود 

 
 *2مندولکانی عبدالهیبابک  -1ساناز خضرلو

 05/04/1398تاریخ دریافت: 

 28/11/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

هاای  ژن از OVATE و SUNهای بوده و ژن (.Solanum lycopersicum L)فرنگی شکل میوه از صفات بسیار مهم و موثر در کیفیت گوجه
 قطعاتی از نواحی کاد ها، ژن در این( Single nucleotide polymorphism)ها SNPشناسایی باشند. به منظور کلیدی کنترل کننده طول میوه می

هاا  قطعاات تکثیاری ایان دو ژن در ژنوتیاپ    هضم شد. هضام    PstIو TruIهای محدود کننده فرنگی تکثیر و با آنزیمژنوتیپ گوجه 96کننده آنها در 
ها برای یابی شد. همردیفی توالیها توالیها در این ژنوتیپهای مختلف انتخاب و قطعه تکثیری ژنچندشکلی تولید نکرد بنابراین چهار ژنوتیپ از جمعیت

منجر به شناسایی یک ناحیه اینترونی باه   SUNتکثیری ژن یابی قطعه انجام گرفت. توالی Clustal Omegaها با استفاده از نرم افزار SNPشناسایی 
درصاد آنهاا از ناو      80 ،هاای شناساایی شاده در ایان ژن    SNPشناسایی شد. از کل  SNP ده SUNبر اساس نتایج، در ژن جفت باز شد.  369طول 

درصد آنها از نو   20نها از نو  همجنس و درصد آ 80شناسایی شد که  SNPپنج  OVATEدر ژن درصد آنها از نو  غیرهمجنس بود.  20همجنس و 
 OVATEژن بود. در  62/1و  9/0به ترتیب  SUNژن جفت باز در نواحی اگزونی و اینترونی  100ها به ازای هر SNPبود. میانگین تعداد  غیرهمجنس
فرنگای،  بخصوص شکل آن در بازارپسندی گوجهبا توجه به نقش مهم کیفیت میوه  در ناحیه اگزونی شناسایی شد.  SNPجفت باز نیم 100به ازای هر 

SNPهاای ژنتیکای و شناساایی    های اصلاحی گوجه فرنگی برای مطالعه تنو  ژنتیکی، تهیه نقشاه تواند در برنامههای شناسایی شده در این تحقیق می
 نشانگرهای عملکردی مرتبط با شکل میوه مورد استفاده قرار گیرد.

 
 فرنگیگوجه شکل میوه، ،های همجنسجهش کلئوتیدی،تنو  تک نوهای کلیدی: واژه 

 

 1مقدمه 

 گیاهاان  از یکای ( .Solanum lycopersicum L) فرنگای گوجه 
 هاای ویژگای  علات  باه  گیاه این. باشدمی Solonaseae خانواده مهم

 تحات  رشد توانایی کوتاه، زندگی چرخه بذر، تولید توانایی مثل مهمی
 افشاانی، گارده  آساان  کنتارل کوچاک،   ژناوم  مختلاف،  کشت شرایط

 مثل تولید توانایی ( و16هیبریداسیون، ) بودن، هموزیگوت و خودگشن
 هاای نموناه  ریاز  از گیاهاان  بااززایی  امکان و پیوند بوسیله غیرجنسی
 گیاهان در زراعی مهم هایژن معرفی برای معین نمونه یک مختلف،

. (20 و 13، 2د )باشمی تحقیقیاتی هایبرنامه برای و مناسب ایلپه دو
 جهاان  در و کاار  کشت زیر هایسبزی مهمترین از یکی فرنگیگوجه

 کانی، مواد نظر از مهم منبع و یک داشته بالایی غذایی ارزش که است

                                                 
ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد بیوتکنولوژی کشاورری و استاد گروه به -2و  1

 دانشگاه ارومیه ،مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی
 (Email: b.abdollahi@urmia.ac.ir                 نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jhs.2021.61531.0 

گوجاه  لیکاوپن  (.19و  18رود )مای  شمار به هاو ویتامین کاروتنوئیدها
 باه  را زیادی توجه سرطانی ضد و اکسیدانیآنتی فعالیت فرنگی بدلیل

 بهباود  عملکارد،  دلیال افازایش   همین (. به21است ) کرده جلب خود

 قناد،  میزان میوه، سفتی و بافت مانند رنگ، میوه کیفیت اندازه، شکل،

 اکسایدکننده  ماواد  و بتاکااروتن  لیکاوپن،  محلاول،  موادجامد اسیدیته،

 (.12آید )شمار می به فرنگیگوجه در اصلاحی مهم اهداف ازجمله
فرنگی نقش مهمی در بازار پسندی و در نتیجه ه گوجهکیفیت میو

فرنگی با عواملی مانند شکل، رنگ، اقتصاد آن دارد. کیفیت میوه گوجه
ها، شود. افزون بر این عاملگوشتی بودن، استحکام و طعم ارزیابی می

هاا و قاار   کشفرنگی، استفاده نکردن حشرهارزش غذایی میوه گوجه
(. اماروزه  6ک نیاز در کیفیات آن نقاش دارد )   ها و تولیاد ارگانیا  کش
فرنگی بیشترین تنو  را از نظر شکل میوه، اندازه و رنگ دارد. با گوجه

گیر صفات مختلاف ایان گیااه، ارقاام مختلاف      های چشموجود تفاوت
ها باهم تفاوت دارناد  فرنگی فقط در تعداد انگشت شماری از ژنگوجه

 کیفیات  باه  مرباو   صافات  از یکی فرنگیگوجه میوه (. شکل17، 5)
 ژنتیاک  مطالعات اساس بر. شودمی کنترل ژن چندین توسط که است
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 از دارد دخالات  فرنگای گوجه میوه شکل در مختلفی هایژن مولکولی
ایان دو ژن   کرد. اشارهOVATE و  SUNبه  توانها میاین ژن جمله

ساازی و  (. همساانه 14 و 8باشاد ) مای IQD 1متعلق به خانواده ژنای  
ول میاوه را کنتارل   نشان داد که این ژن طSUN بررسی عملکرد ژن 

ها نشان داد که بیاان باالای ایان ژن    (. بررسی22 و 21، 10کند )می
ها در جهات  ها در امتداد طولی و کاهش سلولافزایش سلولبه منجر 

(. 21گاردد ) عرض میوه و در نتیجه باعا  افازایش طاول میاوه مای     
تحقیقاات نشاان   میوه را بر عهده دارد. نیز کنترل طول   OVATEژن

باع  تغییر شاکل میاوه گوجاه     OVATEداده جهش یک کدون ژن
. بیااان بیشااتر شااودفرنگاای از حالاات کااروی بااه گلاباای شااکل ماای

شود از ایان رو ایان   باع  کاهش اندازه گل و برگ می  OVATEژن
 (.14شود )ژن به عنوان یک تنظیم کننده منفی رشد گیاه شناخته می

از جمله ابزارهای قدرتمند  DNA انگرهای مولکولی وابسته بهنش
تنها برای شناسایی چندشکلی در سطح ژناوم   تشخیصی هستند که نه
های ژنتیکی خاص نیز مورد استفاده قارار مای  بلکه در رابطه با مکان

کاارا کاه اماروزه در مطالعاات      DNA(. از جمله نشانگرهای 3گیرند )
هاا  SNPباشاند.  هاا مای   SNPقرار گرفتناد  ژنتیکی بیشتر مورد توجه

باشند که منبع ژنتیکی چندشکلی مبتنی بر تفاوت در یک نوکلئوتید می
روناد. نشاانگرهای   گونه بشمار میعمده از تغییرات فنوتیپی درون یک

ها، SNP کارایی بالای باشند.ها هم بارز و دو آللی میSNPمبتنی بر 
ها و همچنین اگازون اینترون نوم،تمام نواحی ژ به دلیل حضور آنها در

باشاد  می SNPگونه، دارای هزاران  باشد. هر فرد متعلق به یکها می
شود فنوتیپ هر فرد بصورت خااص و  ها باع  میکه ترکیب این تنو 

منحصر به فرد تظاهر یابد. به علت پایداری بیشتر، موتاسیون کمتار و  
ز آنها به عناوان نشاانگر   ها در بیشتر نقا  ژنوم، استفاده اSNPحضور 

-(. در بررسی توالی7ژنتیکی در مطالعات گیاهی گسترش زیادی دارد )

جفت باز  7000فرنگی، در هر های مختلف گوجهدر واریته ESTهای 
گزارش شاد. همچناین در ایان مطالعاه ساطح پاایینی از        SNPیک 

در  هاا SNPدر بررسای  (. 23چندشکلی در گوجه فرنگی گزارش شد )
مرباو  باه تبادیل     هاا SNP ینتربیشا زمینی گزارش شاد  ادام گیاه ب

حالیکه تبادیل   درباشد. درصد می 2/68با فراوانی   C/T،G/Aبازهای 
 8/6باا فراوانای     G/C،درصاد  7/22با فراونای   T/Gو  A/C یبازها

(. با توجه به 9درصد کمترین فراوانی را داشتند ) 3/2با  A/T درصد و
در کنتارل شاکل میاوه گوجاه      OVATEو  SUNهای نقش مهم ژن

ها، هدف های تک نوکلئوتیدی در این ژنفرنگی و عدم شناسایی تنو 
هاا در  هاا در ناواحی اگزونای ایان ژن    SNPاز این مطالعه شناساایی  

 فرنگی به روش همردیفی چندگانه بود.های مختلف گوجهجمعیت

 

 ها مواد و روش

                                                 
1- IQ-domain 

( 1تلاف )جادول   جمعیت مخ 12ژنوتیپ گوجه فرنگی از  96بذور 
در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه کشت شد. بعد 

هاای برگای از گیاهاان    برگای، نموناه   4-6از رسیدن گیاه به مرحلاه  
گاراد منتقال   درجاه ساانتی   -80 یزرفربرداشت و در نیتروژن مایع به 

  شدند.
ژناومی از   DNA ژنومی و طراحی آغااگرر:  DNAاستخراج 

استخاارا    CTABفرنگی به روش وان و سبز گیاه گوجههای جبرگ
از الکتروفاورز ژل   DNA(. به منظور بررسی کیفیات و کمیات   4شد )

توالی نواحی کد کننده آگارز یک درصد و اسپکتوفتومتری استفاده شد. 
نواحی و ذخیره  NCBIاز پایگاه اطلاعاتی  OVATE و SUNهای ژن

تعیاین شاد.    Softberryافازار  ه از نرماینترونی و اگزونی آنها با استفاد
 یافزارهاا ( باا اساتفاده از نارم   2)جدول  ی هر ژناختصاص یآغازگرها

FastPCR  وGen Runner و از نظر وجود ساختارهای ثانویه  یطراح
 .دایمر و ساختارهای سنجاق سری بررسی شدند-مثل آغازگر

( و SUN)ژن  443 یهاا هبا اناداز  یقطعات : PCR هایواکنش
دو ژن باا   نیا کاد کنناده ا   ی( جفت باز از ناواح OVATE)ژن  1039

باا   PCRهاای  واکنش شد. ریتکث مرازیپل ایرهیاستفاده از واکنش زنج
در دساتگاه  ، کره جنوبی( Bioneerاستفاده از مستر میکس لیوفیلیزه )

ماورد   ییبرناماه دماا  . آلمان( انجام شد ،Analytik jena) کلریترموسا
گراد باه  یدرجه سانت 95سرشته سازی اولیه در دمای استفاده شامل وا
ساازی در دماای   ثانیه واسرشاته  30چرخه شامل  35مدت پنج دقیقه، 

 گاراد یدرجاه ساانت   56در دمای اتصال  هیثان 40گراد، یدرجه سانت 94
 قاه یو دو دق OVATEژن  یبرا گرادسانتیدرجه 55و  SUNژن  یبرا

نهایی به مادت پانج    بسطگراد و یدرجه سانت 72در دمای  بسطبرای 
قطعاات   ریا پس از تکث گراد انجام شد.یسانتدرجه  72دقیقه در دمای 

درصاد الکتروفاورز و   5/1ژل آگاارز   یبار رو  PCRمحصاولات   ،یژن
 مربوطه مشاهده شد. یباندها

 باه منظاور   های مورد مطالعاه: هضم قطعات تکثیر شده ژن
 TruIو  Pst1 هااایهضاام قطعااات تکثیاار شااده دو ژن بااا آناازیم   

(Fermentas)الگوی برشای و طاول قطعاات حاصال از      ، ابتدا، آلمان
 ساپس  بینای شاد.  پایش  FastPCRافزار ها با استفاده از نرمبرش ژن

با ژنوتیپ(  96های مورد مطالعه )ژنوتیپ دو ژن در شده ریقطعات تکث
الذکر بر اساس دستورالعمل شارکت ساازنده   ی فوقهامیاستفاده از آنز

به منظور آشکارسازی قطعات حاصل از برش از الکتروفورز م شد. هض
به مدت یاک و نایم سااعت اساتفاده      80درصد با ولتاژ  5/1ژل آگارز 

 شد. 
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 فرنگی مورد استفاده در این مطالعهروجههای تودهمشخصات  -1 جدول

Table 1- Description of the tomato landraces used in the study 

 قهمنط

Origin 

 انداگه میوه

Fruit size 

 کد

Code 
 منطقه

Origin 

 انداگه میوه

Fruit size 

 کد

Code 

Iran-Miandoab 
 کوچک

Small 
IRMI7 Iran-Urmia 

 بزرگ

Large 
IRU1 

Iran-Bokan 
 متوسط

Intermediate 
IRB Iran-Urmia 

 بزرگ

Large 
IRU2 

Iran-Mahabad 
 متوسط

Intermediate 
IRMA1 Iran-Urmia 

 بزرگ

Large 
IRU3 

Iran-Mahabad 
 بزرگ

Large 
IRMA2 Iran-Urmia 

 بزرگ

Large 
IRU4 

Iran-Mahabad 
 متوسط

Intermediate 
IRMA4 Iran-Urmia 

 بزرگ

Large 
IRU5 

Iran-Mahabad 
 کوچک

Small 
IRMA5 Iran-Urmia 

 متوسط

Intermediate 
IRU6 

Iran-Mahabad 
 کوچک

Small 
IRMA6 Iran-Urmia 

 بزرگ

Large 
IRU7 

Iran-Mahabad 
 کوچک

Small 
IRMA7 Iran-Urmia 

 متوسط

Intermediate 
IRU8 

Iran-Mahabad 
 بزرگ

Large 
IRMA8 Iran-Urmia 

 متوسط

Intermediate 
IRU10 

Iran-Mahabad 
 بزرگ

Large 
IRMA9 Iran-Urmia 

 بزرگ

Large 
IRU11 

Iran-Mahabad 
 متوسط

Intermediate 
IRMA10 Iran-Urmia 

 بزرگ

Large 
IRU12 

Iran-Qaraziaediin 
 بزرگ

Large 
IRQ1 Iran-Urmia 

 متوسط

Intermediate 
IRU13 

Iran-Qaraziaediin 
 متوسط

Intermediate 
IRQ2 Iran-Urmia 

 متوسط

Intermediate 
IRU14 

Iran-Qaraziaediin 
 بزرگ

Large 
IRQ3 Iran-Urmia 

 متوسط

Intermediate 
IRU15 

Iran-Qaraziaediin 
 بزرگ

Large 
IRQ4 Iran-Urmia 

 متوسط

Intermediate 
IRU16 

Iran-Qaraziaediin 
 متوسط

Intermediate 
IRQ5 Iran-Urmia 

 بزرگ

Large 
IRU18 

Iran-Qaraziaediin 
 بزرگ

Large 
IRQ6 Iran-Urmia 

 متوسط

Intermediate 
IRU19 

Iran-Qaraziaediin 
 متوسط

Intermediate 
IRQ7 Iran-Urmia 

 متوسط

Intermediate 
IRU20 

Iran-Qaraziaediin 
 متوسط

Intermediate 
IRQ8 Iran-Urmia 

 بزرگ

Large 
IRU21 

Iran-Khoy 
 متوسط

Intermediate 
IRKH1 Iran-Urmia 

 بزرگ

Large 
IRU22 

Iran-Khoy 
 کوچک

Small 
IRKH2 Iran-Urmia 

 کوچک خیلی

Very small 
IRU23 

Iran-Salmas 
 کوچک

Small 
IRSA1 Iran-Urmia 

 زرگب

Large 
IRU24 

Iran-Salmas 
 بزرگ

Large 
IRSA2 Iran-Urmia 

 متوسط

Intermediate 
IRU25 
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Iran-Sardasht 
 کوچک خیلی

Very small 
IRSR1 Iran-Urmia 

 متوسط

Intermediate 
IRU26 

Iran-Sardasht 
 کوچک خیلی

Very small 
IRSR2 Iran-Oshnavieh 

 متوسط

Intermediate 
IRO1 

Iran-Sardasht 
 کوچک

Small 
IRSR3 Iran-Oshnavieh 

 کوچک

Small 
IRO2 

Iran-Sardasht 
 کوچک خیلی

Very small 
IRSR4 Iran-Oshnavieh 

 متوسط

Intermediate 
IRO3 

Iran-Sardasht 
 کوچک

Small 
IRSR5 Iran-Oshnavieh 

 متوسط

Intermediate 
IRO4 

Iran-Sardasht 
 کوچک

Small 
IRSR6 Iran-Oshnavieh 

 بزرگ

Large 
IRO5 

Iran-Sardasht 
 متوسط

Intermediate 
IRSR7 Iran-Oshnavieh 

 کوچک خیلی

Very small 
IRO6 

Iran-Sardasht 
 کوچک

Small 
IRSR8 Iran-Piranshahr 

 بزرگ

Large 
IRP1 

Turkey-Iğdır 
 متوسط

Intermediate 
TUIG1 Iran-Piranshahr 

 بزرگ

Large 
IRP2 

Turkey-Iğdır 
 بزرگ

Large 
TUIG2 Iran-Piranshahr 

 متوسط

Intermediate 
IRP3 

Turkey-Iğdır 
 متوسط

Intermediate 
TUIG3 Iran-Piranshahr 

 متوسط

Intermediate 
IRP4 

Turkey-Iğdır 
 متوسط

Intermediate 
TUIG4 Iran-Piranshahr 

 متوسط

Intermediate 
IRP5 

Turkey-Iğdır 
 متوسط

Intermediate 
TUIG5 Iran-Piranshahr 

 متوسط

Intermediate 
IRP6 

Turkey-Iğdır 
 بزرگ

Large 
TUIG6 Iran-Piranshahr 

 متوسط

Intermediate 
IRP7 

Turkey-Iğdır 
 متوسط

Intermediate 
TUIG7 Iran-Piranshahr 

 کوچک

Small 
IRP8 

Turkey-Iğdır 
 کوچک

Small 
TUIG8 Iran-Piranshahr 

 بزرگ

Large 
IRP9 

Turkey-Iğdır 
 کوچک

Small 
TUIG9 Iran-Piranshahr 

 کوچک

Small 
IRP10 

Turkey-Iğdır 
 متوسط

Intermediate 
TUIG10 Iran-Naghadeh 

 کوچک

Small 
IRN1 

Turkey-Iğdır 
 کوچک

Small 
TUIG11 Iran-Naghadeh 

 کوچک

Small 
IRN2 

Turkey-Iğdır 
 بزرگ

Large 
TUIG12 Iran-Miandoab 

 متوسط

Intermediate 
IRMI1 

Turkey-Iğdır 
 چککو خیلی

Very small 
TUIG13 Iran-Miandoab 

 بزرگ

Large 
IRMI2 

Turkey-Iğdır 
 کوچک

Small 
TUIG14 Iran-Miandoab 

 متوسط

Intermediate 
IRMI3 

Iran 
 متوسط

Intermediate 
Peto Early CH Iran-Miandoab 

 متوسط

Intermediate 
IRMI4 

Iran 
 متوسط

Intermediate 
Rio Grande Iran-Miandoab 

 متوسط

Intermediate 
IRMI5 

Turkey 
 متوسط

Intermediate 
H-2274 Iran-Miandoab 

 کوچک

Small 
IRMI6 
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 فرنگیدر روجه OVATEو  SUNدو ژن مشخصات آغاگررهای طراحی شده برای تکثیر  -2 جدول
Table 2- Characteristics of the primers designed for amplification of SUN and OVATE genes in tomato 

 طول قطعه )جفت باگ(
Fragment length (bp) 

  (´3→´5)توالی آغاگرر 
Primer sequence (5´→3´) 

 شماره دسترسی
Accession number 

 نام ژن
Gene name 

443 
 TGAGGCGAAAGGAACACC

TCCAAGTGCTAAGGCTCT 
EU491503.1 

SUN 

 

1039 
 AGCTTCGGTTCTCCAGAGT

CAGTAGGTGGGTGTGGGAT 
001247292.2 OVATE 

 
هاای تکثیاری   با توجه به این که هضم آنزیمی توالی :یابیتوالی

دو ژن در افراد مطالعه شاده چندشاکلی تولیاد نکارد بناابراین بارای       
از  OVATEو  SUNهاای  ها در ناواحی کدکنناده ژن  SNPشناسایی 

های مشابه )جمعیات یابی استفاده شد. چهار فرد از جمعیتروش توالی
له جغرافیایی نزدیاک باه هام(، انتخااب و بعاد از انجاام       هایی با فاص

هر نموناه روی   PCRمیکرولیتر از محصول  40، حدود PCRواکنش 
باا اساتفاده از    تفکیک گردید و سپس 80درصد با ولتاژ  5/1ژل آگارز 

-، آمریکا( از ژل تخلیص و جهات تاوالی  Qiagenسازی )کیت خالص

با توجاه باه   گردید.  ( ارسالانایر تهران،) ستیز تکاپوشرکت یابی به 

جفت بااز   1000هر دو ژن بیشتر از  یبرا ات تکثیریطول قطع نکهیا
و باا   PCRاز هر دو انتهای قطعاات   یابییقرائت کامل، توال یبود برا

 PCR اساتفاده از هاار دو آغاازگر پیشاارو و معکاوس کااه در واکاانش   
-یات توالقطعبرای اطمینان از صحت  استفاده شده بود، انجام گرفت.

برابر ژناوم گوجاه فرنگای بلاسات شاد و       ها در، ابتدا توالیشده یابی
های پیشارو و معکاوس هار قطعاه شناساایی و      توالی مشترک ینواح
 بازیابی شد.  FastPCRافزار ها با استفاده از نرمتوالی

 

 

 
های جفت باگ در ژنوتیپ 1039و   1000های ا انداگه)سمت راست( به ترتیب ب OVATE)سمت چپ( و  SUNهای قطعات تکثیر شده ژن -1شکل 

ضیائدین ( و  قرهSUN: بوکان ) برای ژن 3: ارومیه،2: ترکیه، 1، ، آلمان1Kb (Fermentas ): نشانگر Mها به ترتیب فرنگی )چاهکمختلف روجه

 : سردشت(4(، OVATEبرای ژن )

Figure 1- Amplified fragments of the SUN (left) and OVATE (right) gene fragments with the length of 1000 and 1039 bp, 

respectively in different tomato genotypes (Lanes, M: 1Kb DNA ladder (Fermentas, Germany), 1:Turkey, 2: Urmia, 3:Bukan 

(for the SUN gene) and Qaraziaddin (for the OVATE gene), 4: Sardasht) 
 

  
های مختلف روجهدر ژنوتیپ  TruIآنزیم برشی)سمت راست( با  OVATE)سمت چپ( و  SUNهای ژنهضم آنزیمی قطعات تکثیر شده  -2شکل 

( و  SUN: بوکان ) برای ژن 3: ارومیه،2: ترکیه، 1های هضم شده، نمونه 4تا  1های ، آلمان(، چاهکFerments) 1Kb: نشانگر انداگه Mفرنگی )

 (: سردشت4(، OVATEبرای ژن دین )ضیاءالقره

Figure 2- Digestion of the amplified fragments of the SUN (left) and OVATE (right) genes by using TruI enzyme in different 

tomato genotypes (M: 1Kb DNA ladder (Fermentas, Germany), Lanes 1 to 4 digested samples, 1: Turkey, 2: Urmia, 3: Bukan 

(for SUN gene) and Qaraziaddin (for OVATE gene), 4: Sardasht) 



 1400، تابستان 2، شماره 35)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     174

 
CGGGGGCTTTTTGGCGTTTTGCTATAGCACGGCAGCAGCTGCTGAGGCTGCTGTAGCTGCTGCTAATGC

TGCTGCTGATGTTATCGGCTAACAGATGCTCCAAGTGAATTCAAAAGGAAACGCACACAAGCGGCTATTA
GAATCCAAAGTGCTTATCGCGCTCACCTGGTAAAACATCCTCTCTGGGAGCTCTGGTACTTTCACTCATAA
AATTTCACTGTGACCTTGTGGCAGGATCGTTATTAAGGCTCCTTCCTTCCTCCGCTGGAGCCTTTGAACGT
CTACTTTAACGAGGTGGGTACCTCAAAATTTCAGCATCTATGAAAACGCTTTGCAACTCCTGACCGCTTCT
CCCGGCCAGCGGAAACAATTATGTCCCTCGTGCCGTCCTCGTTTAACTTGAGCCTGGTACCATTGACGCCT
TCCCTTCGGTTCTTTCTGTCAGCTCTTCCGGTTTTAGAACTTCGATTTTCAGGCCACAGAAGACCCAGCA

CAAACGGCATCCATGGTACCAGACTCAAGATCAAAGAGGAGGGCACGAGGGACATAATTGTTTCCG
CTGGCCGGGAGAAGCGGTCAGGAGTTCCAAAGCGTTTTCATAGATGCTGAAATTTTGAGGTACCCA
CCTCGCTAAAGTAAACGTTCATACGCCCCAGCTGGAAATCGGAGACGCCATAGTAACCATCCTGCC
TTCAGATCCACTCCAACTTCTAATGCCATATGTCCTCATCCTTCGAGGTGTATACAGGCTGTACCTA
CAACCCCGAGCCCTCTAAGGCCGTCTTCCCCAATATGTAATCAAGTTTCCAAACATTAGTTCAACTA
TACTAAATCTATAAAAAAGACCTAAAACACATCTTATTAGACTTTTATGGTTTGGAACTGTAATATGGTT
TTGTTCCAAGCAT 

   SUNجفت باگی شناسایی شده در قطعه تکثیری ژن  369های پر رنگ( ناحیه اینترونی )قسمت -3شکل 

Figure 3- Detected intron region (Bold letters) in the amplified fragment of the SUN gene with a length of 369 bp  

 
توساط   های مربو  به هر ژنردیفی چندگانه بین توالیهمسپس 

 .گرفت ها انجامSNP ییشناسا جهت  Clastal Omegaافزارنرم

 

 نتایج و بحث

از  یبخشا  هضم قطعاات تکثیاری   تکثیر و هضم قطعات ژنی:
)در  443به ترتیب به طول  OVATEو  SUNکد کننده دو ژن  ینواح

 1039جفات بااز مشااهده شاد( و      1000ای در حادود  روی ژل قطعه
چندشاکلی   Pst1و  TruI هاای میه از آنزبا استفاد (1جفت باز )شکل 

 .(2نشان نداد )شکل  ژنوتیپ به لحاظ الگوی برشی 96بین 
 PCR: بعاد از انجاام واکانش    SUN شناسایی ناحیه اینترونی

فرنگی و الکترفورز قطعات تکثیری، بانادی باه   ژنوتیپ گوجه 96برای 
جفت باز مشااهده گردیاد، در حاالی کاه بارای ایان ژن        1000طول 
جفت باز  طراحی شده  443ای به طول زگرهایی برای تکثیر قطعهآغا

 افزارتوسط نرمقطعات تکثیری این ژن  یابی و بررسی توالیبود. توالی
Softberry  جفت بازی در  369منجر به شناسایی یک ناحیه اینترونی

 (.3این ژن شد )شکل 

بار   :SUNدر ژن  هاا SNPهاا و شناساایی   همردیفی توالی
 هاای تیا جمع یانتخااب  هاای نموناه  یتوال نیب ایج همردیفیاساس نت

و  (4ی )شااکل اگزوناا یدر نااواح رانشااهریبوکااان و پ ه،یاااروم ه،یااترک
 و G/A  ،T/Cیجهش مربو  به بازها، SUNژن  (5ی )شکل نترونیا

T/G  یاگزونا  یجهاش در ناواح   نیشاتر یبشاد.  مشااهده  در این ژن 
 ینترونا یا یدر ناواح ه کا در حاالی باود   G/T یبازها لیمربو  به تبد

 (.3 بود )جدول T/Cهای باز لیجهش مربو  به تبد نیشتربی

 :OVATE در ژن هاا SNPهاا و شناساایی   همردیفی توالی
هاای ارومیاه،   های انتخاب شده از جمعیات همردیفی بین توالی نمونه

هاای مرباو  باه    ضیاءالدین و پیرانشهر نشان داد که جهشترکیه، قره
شاود.  مشاهده می OVATE در ژن T/C وG/A ، T/C یبازهاتبدیل 

جدول ، 6شکل )بود  T/Cو G/A  بازبیشترین جهش مربو  به تبدیل 

4). 

 
 فرنگیهای روجهدر ژنوتیپ SUNی شناسایی شده در ژن هاSNPفراوانی  -3جدول 

Table 3- Frequency of the identified SNPs in SUN gene in tomato genotypes 

 

 SNPعنو     

 SNP type   

 در ارزون SNPتعداد 

Number of SNPs in exon 

 در اینترون SNPتعداد 

Number of SNPs in intron 

 SNPتعداد کل 

Total SNPs 

 SNPدرصد 

SNP percentage 

G/A          1 2 3 30 

T/C         1 4 5 50 

T/G        2 - 2 20 

 
در ناحیاه   SNP هاار شناساایی شاده، چ   SNP از ده SUNدر ژن 

کال   بطوریکاه از  شد. در ناحیه اینترونی مشاهده SNPاگزونی و شش
SNP  هااای شناسااایی شااده در ژنSUN ،80    درصااد آنهااا از نااو

درصاد   20و  T/Cدرصاد   50 وA/G درصاد   30یفراونا همجنس باا  

هاا هام در ناواحی    بود. بیشترین جهش T/G جهش ناهمجنس از نو 
در ( بود. A/Gو  C/Tونی از نو  همجنس )اگزونی هم در نواحی اینتر

ها از درصد جهش 80شناسایی شد. بطوریکه  SNPپنج  OVATEژن 
درصد  20و  C/Tدرصد  G/A ،40درصد  40نو  همجنس با فراوانی 
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. درکل در توالی ژن باشدمی G/Tفقط از نو   جهش از نو  ناهمجنس
 SUN  1/1جفت بااز   100به ازای هر SNP    9/0ط )باه طاور متوسا 
SNP   62/1در ناحیه اگازون و SNP     100در ناحیاه اینتارون در هار 

در ناحیه اگزونای  SNP جفت باز( مشاهده شد. دلیل فراوانی کم تعداد 

ناحیه کد کننده ژنی و محفوظ بودن  جهش در احتمالا به علت کمبود
 (. در کل در توالی تکثیر شاده ژن 1باشد )آن در طول تکامل گیاه می

OVATE  5/0جفات بااز بطاور میاانگین      100ازای هار  به SNP  در
 ناحیه اگزون شناسایی گردید.

 
SL.s_buk      AGCAGCTGCTGAGGCTGCTGTAGCTGCTGCTAATGCTGCTGCTGATGTTATCGGCTAACA  

SL.s_sar      AGCAGCTGCTGAGGCTGCTGTAGCTGCTGCTAATGCTGCTGCTGATGTTATCGGCTAACA  

SL.s_urm      AGCAGCTGCTGAGGCTGCTGTAGCTGCTGCTAATGCTGCTGCTGATGTTATCGGCTAACA  

SL.s_tur      AGCAGCTGCTGAGGCTGCTGTAGCTGCTGCTAATGCTGCTGCTGATGTTATCGGCTAACA  

              ************************************************************ 

 

SL.s_buk      GATGCTCCAAGTGAATCCAAAAGGAAACGCACACAAGCGGCTATTAGAATCCAAAGTGCT 

SL.s_sar      GATGCTCCAAGTGAATTCAAAAGGAAACGCACACAAGCGGCTATTAGAATCCAAAGTGCT  

SL.s_urm      GATGCTCCAAGTGAATTCAAAAGGAAACGCACACAAGCGGCTATTAGAATCCAAAGTGCT  

SL.s_tur      GATGCTCCAAGTGAATTCAAAAGGAAACGCACACAAGCGGCTATTAGAATCCAAAGTGCT  

              **************** ******************************************* 

 

SL.s_buk      TATCGCGCTCACCTGGTAAAACATCCTCTCTGGGAGCTCTGGTACTTTCACTCATAAAAT  

SL.s_sar      TATCGCGCTCACCTGGTAAAACATCCTCTCTGGGAGCTCTGGTACTTTCACTCATAAAAT  

SL.s_urm      TATCGCGCTCACCTGGTAAAACATCCTCTCTGGGAGCTCTGGTACTTTCACTCATAAAAT  

SL.s_tur      TATCGCGCTCACCTGGTAAAACATCCTCTCTGGAAGCTCTGGTACTTTCACTCATAAAAT  

              ********************************* ************************** 

 

SL.s_buk      TTCACTGTGACCTTGTGGCAGGATCGTTATTAAGGCTCCTTCCTTCCTCCGCTGGAGCCT 

SL.s_sar      TTCACTGTGACCTTGTGGCAGGATCGTTATTAAGGCTCCTTCCTTCCTCCGCTGGAGCCT 

SL.s_urm      TTCACTGTGACCTTGTGGCAGGATCGTTATTAAGGCTCCTTCCTTCCTCCGCTGGAGCCT  

SL.s_tur      TTCACTGTGACCTTGTGGCAGGATCGTTATTAAGGCTCCTTCCTTCCTCCGCTGGAGCCT  

              ************************************************************ 

 

SL.s_buk      TTGAACGTCTACTTTAACGAGGTGGGTACCTCAAAATTTCAGCATCTATGAAAACGCTTT 

SL.s_sar      TTGAACGTCTACTTTAACGAGGTGGGTACCTCAAAATTTCAGCATCTATGAAAACGCTTT  

SL.s_urm      TTGAACGTCTACTTTAACGAGGTGGGTACCTCAAAATTTCAGCATCTATGAAAACGCTTT  

SL.s_tur      TTGAACGTCTACTTTAACGAGGTGGGTACCTCAAAATTTCAGCATCTATGAAAACGCTTT  

              ************************************************************ 

 

SL.s_buk      GCAACTCCTGACCGCTTCTCCCGGCCAGCGGAAACAATTATGTCCCTCGTGCCGTCCTCG  

SL.s_sar      GCAACTCCTGACCGCTTCTCCCGGCCAGCGGAAACAATTATGTCCCTCGTGCCGTCCTCG  

SL.s_urm      GCAACTCCTGACCGCTTCTCCCGGCCAGCGGAAACAATTATGTCCCTCGTGCCGTCCTCG  

SL.s_tur      GCAACTCCTGACCGCTTCTCCCGGCCAGCGGAAACAATTATGTCCCTCGTGCCGTCCTCG  

              ************************************************************ 

 

SL.s_buk      TTTAACTTGAGCCTGGTACCATTGACGCCTTCCCTTCGGTTCTTTCTGTCAGCTCTTCCG  

SL.s_sar      TTTAACTTGAGCCTGGTACCATTGACGCCTTCCCTTCGGTTCTTTCTGTCAGCTCTTCCG  

SL.s_urm      TTTAACTTGAGCCTGGTACCATTGACGCCTTCCCTTCGGTTCTTTCTGTCAGCTCTTCCG  

SL.s_tur      TTTAACTTGAGCCTGGTACCATTGACGCCTTCCCTTCGGTTCTTTCTGTCAGCTCTTCCG  

              ************************************************************ 

 

SL.s_buk      TTTTTAGAACTTCGA  

SL.s_sar      GTTTTATAACTTCGA  

SL.s_urm      GTTTTAGAACTTCGA  

SL.s_tur      GTTTTAGAACTTCGA  

               ***** ******** 

(، سردشت :Sarترکیه،  :Tur: بوکان، Buk: ارومیه، Urm) فرنگیروجه چهار ژنوتیپدر  SUNژن همردیفی چندرانه توالی ناحیه ارزونی  -4 شکل

(SNP مشخص شدندبصورت پررنگ و ایتالیک ها) 

Figure 4- Multiple alignment of the exonic region of the SUN gene in four tomato genotypes (Urm: Urmia, Buk: Bukan, Tur: 

Turkey, Sar: Sardasht), (SNPs are highlighted as bold and italic) 
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SL.s_sar      TTTTCAGGCCACAGAAGACCCAGCACAAACGGCATCCATGGTACCAGACTCAAGATCAAA  

SL.s_tur      TTTTCAGGCCACAGAAGACCCAGCACAAACGGCATCCATGGTACCAGACTCAAGATCAAA  

SL.s_urm      TTTTCAGGCCACAGAAGACCCAGCACAAACGGCATCCATGGTACCAGACTCAAGATCAAA  

SL.s_buk      TTTTCAGGCCACAGAAGACCCAGCACAAACGGCATCCATGGTACCAGACCCAAGATCAAA  

              ************************************************* ********** 

 

SL.s_sar      GAGGAGGGCACGAGGGACATAATTGTTTCCGCTGGCCGGGAGAAGCGGTCAGGAGTTCCA  

SL.s_tur      GAGGAGGGCACGAGGGACATAATTGTTTCCGCTGACCGGGAGAAGCGGTCAGGAGTTCCA  

SL.s_urm      GAGGAGGGCACGAGGGACATAATTGTTTCCGCTGGCCGGGAGAAGCGGTCAGGAGTTCCA  

SL.s_buk      GAGGAGGGCACGAGGGACATAATTGTTTCCGCTGGCCGGGAGAAGCGGTCAGGAGTTCCA  

              ********************************** ************************* 

 

SL.s_sar      AAGCGTTTTCATAGATGCTGAAATTTTGAGGTACCCACCTCGCTAAAGTAAACGTTCATA  

SL.s_tur      AAGCGTTTTCATAGATGCTGAAATTTTGAGGTACCCACCTCGCTAAAGTAAACGTTCATA  

SL.s_urm      AAGCGTTTTCATAGATGCTGAAATTTTGAGGTACCCACCTCGCTAAAGTAAACGTTCATA  

SL.s_buk      AAGCGTTTTCATAGATGCTGAAATTTTGAGGTACCCACCTCGCTAAAGTAAACGTTCATA  

              ************************************************************ 

 

SL.s_sar      CGCCCCAGCTGGAAATCGGAGACGCCATAGTAACCATCCTGCCTTCAGATCCACTCCAAC  

SL.s_tur      CGCCCCAGCTGGAAATCGGAGACGCCATAGTAACCATCCTGCCTTCAGATCCACTCCAAC  

SL.s_urm      CGCCCCAGCTGGAAATCGGAGACGCCATAGTAACCATCCTGCCTTCAGATCCACTCCAAC  

SL.s_buk      CGCCCCAGCTGGAAATCGGAGACGCCATAGTAACCATCCTGCCTTCAGATCCACTCCAAC  

              ************************************************************ 

 

SL.s_sar      TTCTAATGCCATATGTCCCCATCCTTCGAGGTGTATACAGGCTGTACCTACAACCCCGAG  

SL.s_tur      TTCTAATGCCATATGTCCTCATCCTTCGAGGTGTATACAGGCTGTACCTACAACCTCGAG  

SL.s_urm      TTCTAATGCCATATGTCCTCATCCTTCGAGGTGTATACAGGCTGTACCTACAACCCCGAG  

SL.s_buk      TTCTAATGCCATATATCCTCATCCTTCGAGGTGTATACAGGCTGTACCTACAACCCCGAG  

              ************** *** ************************************ **** 

 

 

SL.s_sar      CCCTTTAAGGCCGTCTTCCCCAATATGTAATCAAGTTTCCAAACATTAGTTCAACTATAC  

SL.s_tur      CCCTCTAAGGCCGTCTTCCCCAATATGTAATCAAGTTTCCAAACATTAGTTCAACTATAC  

SL.s_urm      CCCTCTAAGGCCGTCTTCCCCAATATGTAATCAAGTTTCCAAACATTAGTTCAACTATAC  

SL.s_buk      CCCTCTAAGGCCGTCTTCCCCAATATGTAATCAAGTTTCCAAACATTAGTTCAACTATAC  

              **** ******************************************************* 

 

SL.s_sar      TAAATCTAT  

SL.s_tur      TAAATCTAT  

SL.s_urm      TAAATCTAT  

SL.s_buk      TAAATCTAT  

              ********* 

: Sar: ترکیه، Tur: بوکان، Buk: ارومیه، Urmفرنگی )در چهار ژنوتیپ روجه  SUNهمردیفی چندرانه توالی ناحیه اینترونی ژن  -5شکل 

 مشخص شدند( بصورت پررنگ و ایتالیک ها SNPسردشت(، )

Figure 5- Multiple alignment of the intron region of the SUN gene in four different tomato genotypes (Urm: Urmia, Buk: 
Bukan, Tur: Turkey, Sar: Sardasht), (SNPs are highlighted as bold and italic) 

 
 فرنگیهای مختلف روجهدر ژنوتیپ OVATE های شناسایی شده در ژنSNPفراوانی  -4جدول 

Table 4- Frequency of the identified SNPs in OVATE gene in different tomato genotypes 

 SNPدرصد 

SNP percentage 

 SNP تعداد 

Number of SNPs 

 SNPنوع 

SNP type 

40 2 A/G 
20 1 G/T 
40 2 C/T 
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SL.o_tur      TCTCTGGGGAGCCGGCCCTGAAGGCTCCGGTGTGTAAGTAAAGCACGTATAACCCTTGAA  

SL.o_qrz      TCTCTGGGGAGCCGGCCCTGAAGGCTCCGGTGTGTAAGTAAAGCACGTATAACCCTCGAA  

SL.o_urm      TCTCTGGGGAGCCGGCCCTGAAGGCTCCGGTGTGTAAGTAAAGCACGTATAACCCTTGAA  

SL.o_sar      TCTCTGGGGAGCCGGCCCTGAAGGCTCCGGTGTGTAAGTAAAGCACGTATAACCCTTGAA  

              ******************************************************** *** 

 

SL.o_tur      ACAACGACGAACATATGGCATTAGAAGTTGGAAAGGATCTGACGGCCAGGATAGTTACAA  

SL.o_qrz      ACAACGACGAACATATGGCATTAGAAGTTGGAAAGGATCTGACGGCCAGGATAGTTACAA  

SL.o_urm      ACAACGACGAACATATGGCATTAGAAGTTGGAAAGGATCTGACGGCCAGGATAGTTACAA  

SL.o_sar      ACAACGACGAACATATGGCATTAGAAGTTGGAAAGGATCTGACGGCCAGGATAGTTACAA  

              ************************************************************ 

 

SL.o_tur      TGGCTCCTCCCATCTCCAGCTGGAGCGTAAGAACGTCTACTTTAACGAGGTGCGTACCTC  

SL.o_qrz      TGGCTCCTCCCATCTCCAGCTGGAGCGTAAGAACGTCTACTTTAACGAGGTGCGTACCTC  

SL.o_urm      TGGCTCCTCCCATCTCCAGCTGGAGCGTAAGAACGTCTACTTTAACGAGGTGCGTACCTC  

SL.o_sar      TGGCTCCTCCCATCTCCAGCTGGAGCGTAAGAACGTCTACTTTAACGAGGTGCGTACCTC  

              ************************************************************ 

 

SL.o_tur      AAAATTTCAGCATCTATGAAAACGCTTTGCAACTCCTGACCGCTTCTCCCGGCCAGCGGA  

SL.o_qrz      AAAATTTCAGCATCTATGAAAACGCTTTGCAACTCCTGACCGCTTCTCCCGGCCAGCGGA  

SL.o_urm      AAAATTTCAGCATCTATGAAAACGCTTTGCAACTCCTGACCGCTTCTCCCGGCCAGCGGA  

SL.o_sar      AAAATTTCAGCATCTATGAAAACGCTTTGCAACTCCTGACCGCTTCTCCCGGCCAGCGGA  

              ************************************************************ 

 

SL.o_tur      AACAAGTATGTCCCTCGTGCCGTCCTCGTTGATCTTGAGCCCGGTACCATGGACGCCCTC  

SL.o_qrz      AACAAGTATGTCCCTCGTGCCGTCCTCGTTGATCTTGAGCCCGGTACCATGGACGCCCTC  

SL.o_urm      AACAAGTATGTCCCTCGTGCCGTCCTCGTTGATCTTGAGCCCGGTACCATGGACGCCCTC  

SL.o_sar      AACAAGTATGTCCCTCGTGCCGTCCTCGTTGATCTTGAGCCCGGTACCATGGACGCCCTC  

              ************************************************************ 

 

SL.o_tur      CGTGCCGGTCCCTTCGGTCAACTCTTCCGTCCCGACAACTTCGTTTTCGGCCAGTCCCGG  

SL.o_qrz      CGTGCCGGTCCCTTCAGTCAACTCTTCCGTCCCGACAACTTCGTTTTCGGCCAGTCCCGG  

SL.o_urm      CGTGCCGGTCCCTTCGGTCAACTCTTCCGTCCCGACAACTTCGTTTTCGGCCAGTCCCGG  

SL.o_sar      CGTGCCGGTCCCTTCGGTCAACTCTTCCGTCCCGACAACTTCGTTTTCGGCCAGTCCCGG  

              *************** ******************************************** 

 

SL.o_tur      TGCTGGTAAAACTGGGTAGGGTTCTTTATTCTTTTTGGTTTAAATTGGACGAAAAAACGA  

SL.o_qrz      TGCTGGTAAAACTGGGTAGGGTTCTTTATTCTTTTTGGTTTAAATTGGACGAAAAAACGA  

SL.o_urm      TGCTGGTAAAACTGGGTAGGGTTCTTTATTCTTTTTGGTTTAAATTGGACGAAAAAACGA  

SL.o_sar      TGCTGGTAAAACTGGGTAGGGTTCTTTATTCTTTTTGGTTTAAATTGGACGAAAAAACGA  

              ************************************************************ 

 

 

SL.o_tur      GACTCAAGAGACAGAAGAAATGACCGAAGGAACCGGCACGGACGGCGCCCATGGTCCCGG  

SL.o_qrz      GACTCAAGAGACAGAAGAAATGACCGAAGGAACCGGCACGGACGGCGCCCATGGTCCCGG  

SL.o_urm      GACTCAAGAGACAGAAGAAATGACCGAAGGAACCGGCACGGACGGCGCCCATGGTCCCGG  

SL.o_sar      GACTCAAGAGACAGAAGAAATGACCGAAGGAACCGGCACGGACGACGCCCATGGTCCCGG  

              ******************************************** *************** 

 

SL.o_tur      GCTCAAAATCAACGAGGACGGCACGAGGGACATCCTTGTTTCCGTTGGCCGGGGAAGCGG  

SL.o_qrz      GCTCAAAATCAACGAGGACGGCACGAGGGACATCCTTGTTTCCGTTGGCCGGGGAAGCGG  

SL.o_urm      GCTCAAAATCAACGAGGACGGCACGAGGGACATCCTTGTTTCCGTTGGCCGGGGAAGCGG  

SL.o_sar      GCTCAAAATCAACGAGGACGGCACGAGGGACATCCTTGTTTCCGTTGGCCGGGGAAGCGG  

              ************************************************************ 

 

SL.o_tur      TCAGGAGTTCCAAAGCGTTTTCACAGATGCTGAAATTTTGAGGTACGCACCTCGTTAAAG  

SL.o_qrz      TCAGGAGTTCCAAAGCGTTTTCACAGATGCTGAAATTTTGAGGTACGCACCTCGTTAAAG  

SL.o_urm      TCAGGAGTTCCAAAGCGTTTTCACAGATGCTGAAATTTTGAGGTACGCACCTCGTTAAAG  

SL.o_sar      TCAGGAGTTCCAAAGCGTTTTCACAGATGCTGAAATTTTGAGGTACGCACCTCGTTAAAG  

              ************************************************************ 

 

SL.o_tur      TAGACTTTCATACGCCCCAGCGGGAGATGGGGGGGGCCATTGTAACTATCCTGGCCGTCA  

SL.o_qrz      TAGACCTTCATACGCCCCAGCGGGAGATGGGGGGGGCCATTGTAACTATCCTGGCCGTCA  
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SL.o_urm      TAGACCTTCATACGCCCCAGCGGGAGATGGGGGGGGCCATTGTAACTATCCTGGCCGTCA  

SL.o_sar      TAGACCTTCATACGCCCCAGCGGGAGATGGGGGGGGCCATTGTAACTATCCTGGCCGTCA  

              ***** ****************************************************** 

 

SL.o_tur      GATCCATTCCAACTTCTAAAGCCCATATGGTCGTCTTTCGCTTCGAGGGGGTCTACGGCT  

SL.o_qrz      GATCCATTCCAACTTCTAAAGCCCATATGGTCGTCGTTCGCTTCGAGGGGGTCTACGGCT  

SL.o_urm      GATCCATTCCAACTTCTAAAGCCCATATGGTCGTCGTTCGCTTCGAGGGGGTCTACGGCT  

SL.o_sar      GATCCATTCCAACTTCTAAAGCCCATATGGTCGTCGTTCGCTTCGAGGGGGTCTACGGCT  

              *********************************** ************************ 

 

SL.o_tur      GTACCACACACCGAGCCCTTAAAGACCGTGCTCGCCAGAGACGGTCGCCCGCAATTTTCT  

SL.o_qrz      GTACCACACACCGAGCCCTTAAAGACCGTGCTCGCCAGAGACGGTCGCCCGCAATTTTCT  

SL.o_urm      GTACCACACACCGAGCCCTTAAAGACCGTGCTCGCCAGAGACGGTCGCCCGCAATTTTCT  

SL.o_sar      GTACCACACACCGAGCCCTTAAAGACCGTGCTCGCCAGAGACGGTCGCCCGCAATTTTCT  

              ************************************************************ 

 

SL.o_tur      GTCCTTGACCGGAAAGCCCTTTCCTGGAGTGATACGTGAGGCGTTCTCAGACATTTGGGA  

SL.o_qrz      GTCCTTGACCGGAAAGCCCTTTCCTGGAGTGATACGTGAGGCGTTCTCAGACATTTGGGA  

SL.o_urm      GTCCTTGACCGGAAAGCCCTTTCCTGGAGTGATACGTGAGGCGTTCTCAGACATTTGGGA  

SL.o_sar      GTCCTTGACCGGAAAGCCCTTTCCTGGAGTGATACGTGAGGCGTTCTCAGACATTTGGGA  

              ************************************************************ 

 

SL.o_tur      GACTTGTTTTA  

SL.o_qrz      GACTTGTTTTA  

SL.o_urm      GACTTGTTTTA  

SL.o_sar      GACTTGTTTTA  

              *********** 

 

: سردشت(، Sarضیاءالدین، : قرهQrzترکیه، : Tur: ارومیه، Urm)در چهار ژنوتیپ روجه فرنگی  OVATE همردیفی چندرانه توالی ژن -6شکل 

(SNP بصورت پررنگ و ایتالیک ها )مشخص شدند 

Figure 6- Multiple alignment of the OVATE gene in four different tomato genotypes (Urm: Urmia, Tur: Turkey, Qrz: 

Qaraziaddin, Sar: Sardasht), (SNPs are highlighted as bold and italic) 

 

با اساتفاده از   یگوجه فرنگ نیلا 15از  شیب یبررس تحقیقی با در
شد کاه   ییشناسا  SNP 55 ،یریمجدد قطعات تکث یابی یروش توال

29 SNP  26در ناحیه اینترونی و SNP ( 11در ناحیه اگزونی بود.)  در
، OVATEو   SUNاحیااه اگزوناای دو ژن تحقیااق حاضاار نیااز در ن 

SNPدر تحقیق دیگاری در بررسای ژن  های کمتری مشاهده گردید .
هاای  های همجنس بیشتر از جهاش های ذرت گزارش شد که جهش

 + A/Gجهاش همجانس )   625باشد. در این تحقیق ناهمجنس می

T/C 429( و   ( جهاش نااهمجنسA/C + A/T + G/C + G/T )
 46/1هاای همجانس باه نااهمجنس     مشاهده شد که نسابت جهاش  

هاای همجانس   (. در تحقیق حاضر نیز تعداد جهش15گزارش گردید )
( و A/G + T/Cجهش همجنس ) 8بیشتر از ناهمجنس بود بطوریکه 

 A/G)جهش همجنس  4و   SUNژن( در G/Tجهش ناهمجنس ) 2

+ T/C 1( و ( جهش ناهمجنسG/T در ژن )OVATE شاد.  ه مشاهد
 4:1های همجنس به نااهمجنس  نسبت جهش همچنین در هر دو ژن

 بود.  
 Arachis hypogaea) ینای زمدر مطالعه توالی ژنومی گیاه بادام 

L.)، 44 SNP  یک شد )شناساییSNP  باز از  جفت 1011هر به ازای
هاا مرباو  باه تبادیل بازهاای      SNP ینتار بایش  ( کاه توالی ژناومی 

C/T،G/A   یبازهاا تبادیل   کاه حاالی  در درصد بود. 2/68با فراوانی 
A/C  وT/G   درصاد  7/22با فراونای ،(C/G) G/C    8/6باا فراوانای 

(. در 8درصد کمترین فراوانی را داشاتند )  3/2با  A/T (T/A)درصد و 
از نو  همجنس با  هاSNPدرصد SUN ،80 تحقیق حاضر نیز در ژن 

درصااد جهااش   20و  T/Cدرصااد  50 وA/G درصااد  30یفراوناا
هاا از  درصد جهاش  OVATE 80در ژن د. بو T/G ناهمجنس از نو 

درصد  20و  C/Tدرصد  G/A ،40درصد  40نو  همجنس با فراوانی 
 8فرد از  80در بررسی  .باشدمی G/Tاز نو   جهش از نو  ناهمجنس

ترانسفراز و چااویکول  متیل-Oهای اوژنول توده در گیاه ریحان در ژن
O-ترانسافراز، شاش   متیلSNP   در ژن اوژناولO- ترانسافراز   متیال

متیال  -Oباود. در ژن چااویکول    C/Tو  G/Aمشاهده شد که از نو  
شناساایی شاد    A/Tو  G/A ،C/T ،G/Cاز نو   SNP 12ترانسفراز، 

(. در تحقیاق حاضار   1ها از نو  همجنس بود )SNPکه بیشترین نو  
و  A/G ،T/Cاز نو   OVATE 5 SNPو در ژن  SUN  10ژننیز در 

G/T  .از شود که نهاد میپیشمشاهده گردیدSNP های شناسایی شده
های فرنگی برای تهیه نقشههای اصلاح گوجهدر این تحقیق در برنامه

یابی ارتبااطی و مطالعاه   ژنتیکی با وضوح بالا و انتخاب ژنومی و نقشه
های شناسایی SNPتکامل جمعیت استفاده شود. همچنین ارتبا  بین 
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فرنگای باه منظاور معرفای     هشده در این مطالعه و شاکل میاوه گوجا   
پلاسام  هاای ژرم بنادی نشانگرهای عملکردی بررسای شاود و طبقاه   

هاای شناساایی   SNPهای مبتنی بار  مطالعه شده با استفاده از نشانگر
 شده در این تحقیق صورت گیرد.

 

 ریری  نتیجه

میاانگین تعاداد    بطور کلی نتاایج تحقیاق حاضار نشاان داد کاه     
SNP ژن باز در ناواحی اگزونای و اینترونای    جفت  100ها به ازای هر

SUN  ژنبود. همچنشن در  62/1و  9/0به ترتیب OVATE  به ازای
در ناحیه اگزونی شناسایی شد. نتایج ایان    SNPجفت باز نیم 100هر 

کام مای   SUNچندشکلی در نواحی اگزونی ژن  تحقیق نشان داد که
یفای تاوالی   ها با توجه به هام رد ترین نو  جهشرایج نیهمچن باشد.
فرنگای از ناو    هاای مختلاف گوجاه   های مورد مطالعه در جمعیتژن

هاای بررسای   در کل در تاوالی بود.  T/Cو A/Gهای همجنس جهش
 OVATEبیشتر از ژن  SUN ها در ژنSNPشده این دو ژن، فراوانی 

 بود. 
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Introduction: Commercial tomato (Solanum lycopersicum L.), one of the most widely grown vegetable 

crops worldwide, belongs to the Solanaceae family. The marketability of the commercial tomato mostly depends 
on the fruit quality. Tomato fruit quality is determined mainly by color, texture, shape and flavor. Fruit shape, 
one of the important traits affecting the quality of tomato fruit, is controlled by multiple minor genes and 
quantitatively inherited. Two important genes, involved in fruit shape, are SUN and OVATE genes. The SUN 
gene, which is a member of the IQD (IQ-domain) gene family and the Calmodulin binding protein, controls fruit 
length. The more expression of both SUN and OVATE genes leads to increased fruit length. Moreover, the 
increased expression of OVATE gene reduces the size of flower and leaf components. Due to the important role 
of these genes in tomato fruit shape, identification of single nucleotide polymorphisms (SNPs) as a new 
generation of robust, frequent and reliable bi-allelic markers, in the coding regions of these genes might be 
necessary for generating functional markers associated with fruit shape.  

Materials and Methods: Seeds of 96 tomato genotypes from 12 populations were grown in the research 
greenhouse of Faculty of Agriculture and Natural Resources of Urmia University. The genotypes had been 
collected from different regions of West Azerbaijan of Iran and Turkey (Iğdır). The young and green plant leaves 
were used for genomic DNA extraction. The quality and quantity of the extracted DNA was assessed using 
spectrophotometry and agarose gel electrophoresis. To identify SNPs in SUN and OVATE genes, specific 
primers were designed by using FastPCR and Gene Runner software for amplifying fragments from coding 
regions of these genes in 96 tomato genotypes. Then, the amplified fragments of both genes were digested by 
using restriction enzymes TruI and PstI. Due to the lack of polymorphism in the digested patterns obtained by 
the used enzymes, four individuals from populations with close geographical distance were selected and 
amplified. The amplified bands were then purified by a purification kit (Kiagen, USA) and sequenced (Bioneer, 
South Korea). Sequencing was performed from both ends of the PCR fragments using both the forward and 
reverse primers used in the PCR reactions. The exon and intron regions of the sequenced fragments were 
identified by Softberry software. Following the retrieval of the sequenced fragments of each gene using FastPCR 
and Softberry software, multiple sequence alignment using Clustal Omega was used to identify SNPs in the exon 
and intron of the genes. 

Results and Discussion: Digestion of the amplified fragments of the genes using TruI and PstI restriction 
enzymes produced no polymorphism in the studied genotypes. Thus, four individuals were selected from 
geographically different populations and gene fragments were amplified, purified and sequenced in these 
genotypes. Sequencing of the amplified fragment of SUN gene revealed an intron region with a size of 369 bp. 
Out of the 10 SNPs detected in the SUN gene, four was found in the exon region, while the number of SNPs in 
intron was six. Of the total SNPs found in the SUN gene, the percentage of transition and transversion 
substitutions was 80 (50% T/C and 30% A/G) and 20 (T/G), respectively. In the OVATE gene, five SNPs were 
identified. The percentage of transition (40% G/A and 40% C/T) and transversion (20% G/T) substitutions in this 
genes were the same as SUN. The ratio of transition to transversion substitutions was 1:4 for both genes. The 
average number of SNPs in a 100 bp fragment in exonic and itronic region of SUN was 0.9 and 1.62, 
respectively, while it was 0.5 for exonic region of OVATE gene.  

Conclusion: The results of the current study revealed low polymorphisms and point mutations in the exon 
regions of SUN and OVATE genes, suggesting that the coding regions of these genes were conserved during the 
tomato evolution. Also, the number of SNPs in intron was more than those of exon. Considering the important 
role of fruit quality, especially fruit shape, in tomato market, the SNPs found in the current study may be used in 
genetic diversity studies, genetic map preparation, and saturation and identification of the functional markers 
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associated with tomato fruit shape. These markers could accelerate tomato breeding programs aimed fruit shape 
improvement. 

 
 Keywords: Fruit Shape, Single nucleotide polymorphism, Tomato, Transition substitution  

 



 پژوهشی مقاله
 

بنفشه  ولوژیکیتسیی و مورفولوژیکصفات ای بر تنوع پلوییدی درون شیشهاثر القای پلی

 .Saintpaulia ionantha Wendl آفریقایی 

 
 5علی تهرانی فر -4ن نعمتییسید حس -3مینا تقی زاده -*2محمود شور -1اکرم امیری

 06/05/1397تاریخ دریافت: 

 01/05/1399تاریخ پذیرش: 

 

 دهیچک

عدایی  مدل    اهیگ کیبه عنوان  و متنوع است یهامشهور با شکل و رنگ ینتیز اهیگ کی( Wendl. Saintpaulia ionantha) ییقایآفر بنفشه
ی و با استفاده از غلظدت اشهیدرون ش طیدر شرا یلیپلوئ یبا هلف ایقاء پل پژوهش نیا .باشلیمطرح م یاشهیدرون ش طیدر شرا ییجهت مطایعات باززا

بده   شیسین قرار گرفتندل. آزمدا  کلشی ماریتحت ت یدر مرحله پرآور یاشهیحاصل از کشت درون ش یهااهچهیانجام گرفت. گ سینلف کلشیهای مخت
 48و  24، 18در سه سطح  ماریدرصل و ملت زمان ت 1/0و  05/0، 02/0ت در سه سطح ظبا دو فاکتور غل یتصادف در قایب طرح کاملاً لیصورت فاکتور
ای موفقیدت آمیدت توسدط    گونده ایقای تتراپلوئیلی به. مورد بررسی قرار گرفت های باززایی شلهگیاهچه صفات ظاهری و آناتومیکیم گرفت. ساعت انجا

سداعت در ایقدای پلدی    24سین به ملت درصل کلشی 02/0های میکروسکوپی و فلوسایتومتری تاییل شل. تیمار بررسی بررسی صفات مختلف ظاهری و
ای بدا ایقدای   ای موثر بود. همچنین نتایج این مطایعه نشان داد که تلفیق روش کشت درون شیشده بنفشه آفریقایی تحت شرایط درون شیشه پلوئیلی در

توانل ای بنفشه آفریقایی میعنوان یک روش سریع و کارآمل برای بلست آوردن اشکا  و صفات جلیل در گیاهان باززایی شله درون شیشهتتراپلوئیلی به
 مورد استفاده قرار گیرد. 

 
  لیکسوپلوئیم ،سینکلشی ،یتومتریفلوسا ،باززایی :یدیکل هایواژه
 

 5 4 23  1 مقدمه

جدن    نیتدر جید را (.Saintpaulia spجدن  بنفشده آفریقدایی )   
است. ایدن گیداه    Gesneriaceae شناخته شله در بین گیاهان خانواده

گونه دارد کده   25تانیاست و بومی مناطق شرق افریقا شامل کنیا و تان
جدایی  از آن (.31)های آن اسدت  ترین گونهاز مهم ionanthaی گونه

هددای کددودکی دارد کدده تمایددل بدده کده بنفشدده آفریقددایی کرومددوزوم 
 هدای آن بده اشدتباه   دسبنلگی به یکلیگر را دارندل تعدلاد کرومدوزوم   
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28x=2=n2  ( بدا مطایعدات دقیدق   1گتارش شله بدود .)  تدر آناییتهدای 
های ایدن گونده   سیتویوژیکی نشان داده شله است که تعلاد کروموزوم

30x=2=n2 ( این جن  برگ و گدل 7است .)   هدای زیبدایی دارد کده 

 لیتوی (.29و  28های متنوعی دارنل )ها و شکلهستنل و رنگ 6نامنظم
 یهدا گل ادیز اریبس ییبایکه علاوه بر ز ییقایماننل بنفشه آفر یاهانیگ

گددل در طددو  سددا  مددورد توجدده  لیددتوی یتوانمنددل لیددآنددان بدده دی
بدوده،   یریدشمگ شرفتیپ ی، داراآن واقع شله یتجار لکننلگانیتوی
جهدان   یخود در حوزه علم باغبان اهانیگونه گ نیکه پرورش ا یطور

 آمله است. ربه شکل صنعت د
هددای ایجدداد تنددوع و ترکیددب پلددی پلوئیددل کددردن گیاهددان، از راه

یدابی بده   رود. بدرای دسدت  یاهان به شمار میخصوصیات مطلوب در گ
 سدین بعندوان  تدوان از مداده شدیمیایی کلشدی    گیاهان پلی پلوئیل مدی 

ماده موثر بر روی تیوبویین بعنوان زیرواحل میکروتوبو  ها  ملترینکارا
های دو  جلوگیری نمدوده و موجدب   استفاده کرد که از تشکیل رشته

                                                 
 زیگومورف -6
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 (.2در حا  تقسیم می شود ) هایدو برابر شلن محتوای ژنتیکی سلو 
( و in vitroای )شدرایط درون شیشده  هدا در  دو برابر کردن کروموزوم

قابددل انجددام اسددت. روش دو برابددر کددردن ( in vivoدرون موجددود )
مانندل:   اید متاسدری  ی یکدارا ایشرایط درون شیشهها در کروموزوم

ایط تیمار تعلاد بیشتری گیاه بدا حجدم کمتدری از مدواد، کنتدر  شدر      
امکدان  آزمایش، اثر سمیت کمتر مواد شیمیایی، درصل موفقیت زیاد و 

 یپلد   .(21) باشدل میسلو  و کایوس  یقیسپور، کشت تعلکرویم ماریت
رشدل   تدر، میضدخ  یهدا تر، برگبترگ یهاسلو دارای اغلب  لهایپلوئ

دوره آن را  شیهمراه بدا افدتا   یگلله ریو تأخ شتریآب ب تانیکنلتر، م
 اهدان یگبا  سهیدر مقا لیتتراپلوئ یها(. حجم سلو 15) هنلدینشان م

 5/1هدا  آن یسلوی سطحکه  ی. در حایباشلیمعمولاً دو برابر م لیپلوئید
سدطح   یکیمتابوی تیسلو  به فعای لیکه توی یزمان نیبرابر است. بنابرا

 ییهاتی. ایبته محلودگرددیمحسوب م تیمت کیسلو  مرتبط باشل 
تدر  مثدا  بدترگ   یوجود دارد، برا لیاتوتترا پلوئ اهانیگ لیتوی نهیدر زم

باشل.  پیو ژنوت ونهممکن است وابسته به گ لیپلوئشلن جثه در اثر تترا
 تید ن هیاوی هیبه حایت پا یلیسطح پلوئ یموارد برگشتگ یضمناً در بعض

بده سدطح    یاهید گفت که هدر گ  توانیم نیمشاهله شله است، بنابرا
نژادگدران از ایدن روش   بده  (.16) دهلیشان متحمل ن یخاص یلیپلوئ

یمد بدرداری  ها بهرهسازی و بهبود تجاری برخی از ژنوتیپبرای اهلی
پلی پلوئیلی باعث افتایش انلازه گل، تشلیل رندگ گدل و    (.32) کننل

پلوئیدلی  ای پلدی گردد. تحت شرایط درون شیشده تغییر شکل گیاه می
(، پروانش 32ارکیله ) زینتی ماننلآمیتی در دنلین گیاه کاربرد موفقیت

در طدی دندل دهده گهشدته پلدی      داشته اسدت.  (13( و شمعلانی )12)
ای کارآمل موجب افتایش سطح پلوئیلی گیاهان زینتی گونهپلوئیلی به

ای بدا  ای جعفری در شرایط درون شیشهشله است. تیمار قطعات ساقه
تایش پلوئیلی طور موثری باعث افدرصل به 05/0و  01/0سین کلشی

های روزنه و کاهش تعلاد آنها بود مشداهله  که همراه با افتایش سلو 
 (. 22شل )

پلوئیل کردن گیاهان دیپلوئیل بنفشه آفریقایی با در این مطایعه پلی
ای در معدر  مداده   های باززایی شله درون شیشهقرار دادن شاخساره
مدار و ارزیدابی   سین و تعیین بهترین غلظت و زمدان تی شیمیایی کلشی

انددواع تنددوع حاصددل در گیاهددان سددازگار شددله در سددطح صددفات     
مورفویوژیکی و سیتوژنتیکی به منظور ایجداد بسدتری مناسدب بدرای     

 منظور بهبود صفات زینتی این گیاه بررسی شل.تحقیقات به
 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی و اجرای تیمارها

های نمونهت ت ریهای حاصل از کشت بافدر این آزمایش شاخساره
 2حاوی  MSبرگی بنفشه آفریقایی در مرحله پرآوری در محیط کشت 

سدین قدرار گرفتندل.    ، در معر  تیمارهای کلشیBA گرم بر ییترمیلی

ی مورد نظر، مقدلار لازم از  هاغلظتسین در برای تهیه محلو  کلشی
 دی متیلبا رعایت مسائل ایمنی توزین و در  (سین )سیگماکلشیپودر 

درصل حل شل. نحوه انجام آزمایش به این ترتیب بدود   3 سویفوکسایل
محلدو  هدای    ای استریل در زیر هود لامینارفلو بدا ی پنبههاگلویهکه 

درصل آغشته گردیلنل و  1/0و  05/0، 02/0ی هاغلظت سین درکلشی
ی کشدت قدرار گرفتندل و در    هاشهیشبر روی مریستم شاخساره ها در 

هدای تیمدار شدله از    ساعت شاخسداره  48و  24، 18 ی زمانیهافاصله
ی کشت خارج و پ  از شست و شو با آب مقطر اسدتریل در  هاشهیش

گدرم  یلد یم 2 حاوی MSکشت  طیمحمحیط کشت مناسب پرآورری )
ها پ  از دو ماه بده شدرایط بدرون    ( کشت شلنل. شاخسارهBAتریدر ی
 قا  یافتنل.پرلایت انت–پیت کوکو کشت شامل بستر و دری اشهیش

 

 صفات مورد ارزیابی 

ها هر یک ماه یک بار تا ماه سوم انجدام  درصل زنله مانی گیاهچه
هدای از بدین رفتده بدود. مقایسدات      گرفت و شامل شدمارش گیاهچده  

مورفویوژیکی در مورد گیاهان تیمار شله و گیاه شداهل پد  از انتقدا     
صدفات رویشدی   گیدری  گلخانه انجام گرفت و شامل انلازهبه  هاگللان

ماننل طو ، عر  و ضخامت و تعلاد برگ، طو  و قطدر دمبدرگ بدا    
استفاده از کویی  دیجیتایی بود. مقایسه سایر صفات رویشی از قبیدل  

و تدراکم   هدا بدرگ رنگ برگ، رنگ رگبرگ، شکل نو  برگ، حاشیه 
کر  به صورت دشمی انجام گرفت. لازم به ذکر است کده در مدورد   

 ن با گیاه مادری مقایسه گردیل. این صفات همه گیاها
های میکروسکوپی از اپیلرم فوقانی برگ گیاهان به منظور ارزیابی

یی بدرای مقایسده اندلازه    هدا نمونهتیمار شله و شاهل به طور جلاگانه 
تهیه گردیل و بر روی لام قرار داده شدل و پد  از قدرار دادن     هاسلو 

 x40ا علسدی شدیئی   ، توسط میکروسکوپ نوری بهاآنلامل به روی 
مقایسات مربوطه انجام شل. همچنین آنداییت سدطح پلوئیدلی گیاهدان     

سین پ  از این که این گیاهدان بده خدوبی رشدل     تیمار شله با کلشی
( صدورت  partecpA, Germany) تومتریفلوسدا یافتنل توسط دستگاه 

بده ایدن    یها برای آناییت فلوسایتومترسازی نمونهی آمادهگرفت. نحوه
 5/0رشدل یافتده قطعداتی بده اندلازه       کاملاًی هابرگیب بود که از ترت

ییتر از بافر اسدتخراج هسدته   ومیکر 400سانتی متر مربع تهیه گردیله، 
ریخته شل و بدا تید     هاآن( به روی partecکیت دستگاه،  A)محلو  

ی بافت جلوگیری شدود، مقطدع برگدی بده     شلگیهتیت به نحوی که از 
ی مخصدو   لترهدا یفپ  محلدو  حاصدله از   خوبی خرد گردیدل. سد  
ییتر محلو  رنگ آمیتی هسدته  و میکر 1600دستگاه عبور داده شل و 

یت( به آن ک B، محلو  DAPIفنیل اینلو  ) 2 –دی آمیلیو  -6و  4
 قدرار  دسدتگاه در ثانیه برای شمارش  60تا  30اضافه گردیل و پ  از 

هسدته   5000ل داده شل. به طور معمو  برای هر نمونده حجدم حدلاق   
افدتار  ی به دست آمله توسط ندرم هاکیپگیری و توسط دستگاه انلازه
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Mode Fit  .(.10و  5)تفسیر گردیل 
 

 های آماریطرح آماری و تجزیه و تحلیل

تصادفی به صورت طدرح فاکتوریدل    کاملاًآزمایش در قایب طرح 
، 02/0سین در سه سدطح  انجام گرفت. فاکتور او  غلظت کلشی 3×3
و  24، 18ح درصل و فاکتور دوم زمان تیمار در سده سدط   1/0و  05/0
ی شداهل  هدا نمونهتکرار بود.  هر مشاهله در 6تکرار و  6ساعت با  48

کلیده  در  هدا دادهتجتیه آماری بلون اعما  تیمار در نظر گرفته شلنل. 
انجدام شدل و مقایسده     SASافدتار آمداری   آزمایشات با استفاده از ندرم 

دانکن در سطح احتما   ایدنل دامنه ها به وسیله آزمونمیانگین تیمار
 درصل انجام گرفت.  5

 

 نتایج و بحث

 های تیمار شده سین بر زنده مانی گیاهچهاثر کلشی

ها اویین تأثیر قابل رؤیدت در اعمدا  تیمدار    تأخیر در رشل گیاهچه
قابدل ملاحظده اسدت، در     1که در جدلو    طورهمانسین بود. کلشی

ی پ  از گهشت سه مداه فقدط شاخسداره هدای     اشهیشون شرایط در
سین در هدر سده زمدان زندله     درصل کلشی 02/0تیمار شله با غلظت 

هدا کاسدته   مانلنل و با افتایش زمان تیمار از درصل زنله مانی گیاهچده 
، 18ی هدا زمدان درصل زنله مانی در این غلظدت در  ه شل، به طوری ک

 درصل بود.  77/27و  11/61، 76/77ساعت به ترتیب  48و  24

 
 یاشهیشدر شرایط درون  ی بنفشه آفریقاییهاسین بر درصد زنده مانی گیاهچهاثر تیمارهای کلشی -1جدول 

Table 1- Effect of colchicine treatments on survival percentage of African violet plantlet sin in vitro culture  

 زنده مانی 

Survival (%) 
 

 مدت زمان تیمار

Duration of  treatment 

(hour) 

 سینغلظت کلشی
Colchicine density 

(%) 
The third month  

 ماه سوم
The second month  

 ماه دوم
The first month 

   ماه اول

77.76 
61.11 
27.77 

83.33 
63.88 
30.55 

100.00 
72.22 
50.00 

18 
24 
48 

0.02 

0.00 
0.00 
0.00 

19.44 
13.88 
5.55 

30.55 
25.00 
8.33 

18 
24 
48 

0.05 

0.00 
0.00 
0.00 

16.66 
5.55 
0.00 

27.77 
11.11 
5.55 

18 
24 
48 

0.1 

100.00 100.00 100.00  
0 

Control  

 شاهل

 
درصدل در   2/0بیشدتر از   مخصوصداً سدین  ی زیاد کلشیهاغلظت

 گردیدله و  هانمونهبسیاری از آزمایشات سبب مرگ همه یا تعلادی از 
سین و زمان استفاده از آن با بقاء این رابطه معکوس بین غلظت کلشی

ی در گیاهان اشهیشی و برون اشهیشدر مورد مطایعات درون  هانمونه

انجدام   1(. در مطایعاتی که بر روی گل داوودی4مختلف صادق است )
سدین  درصل کلشدی  15/0و  1/0، 05/0، 01/0ی هاغلظتشله بود، از 
نمونه های اپی کوتیدل  ت ساعت بر روی ری 48و  36، 24، 12به ملت 

ی اسدتفاده شدله بدود.    اشده یشدر شدرایط درون   هاجوانهو هیپوکوتیل 
ی انتقا  یافته به هاجوانهدرصل از  90نتایج نشان داده بود که بیش از 

سدین بده تدلریج از بدین رفتندل و بدا       حاوی کلشی MSمحیط کشت 
داری سرعت بقاء به طور معنی سینافتایش زمان غوطه وری در کلشی

                                                 
1- Chrysantemum cinerariifolium 

انجدام    2(. در تحقیقی که بر روی گیداه ریحدان  17کاهش یافته بود )
 از بالاتری درصل رفتن بین از سین باعثبالاتر کلشی هایشل، غلظت

بدلیهی اسدت کده بدا      کداملاً در این تحقیدق نیدت    (.18شلنل ) گیاهان
ها کاسدته  یاهچهسین از میتان مقاومت گافتایش زمان و غلظت کلشی

سین ممکن است در مریستم فعاییت کلشی رسلیمشله است. به نظر 
و یک اختلا  فیتیویوژیکی در کاهش تقسیم سدلویی و   متمرکت باشل 
 (.25نمونه ها ایجاد کنل )ت یا مرگ ری

 

 شده  ماریت هایصفات ظاهری گیاهچهسین بر اثر کلشی

ی گیاهددان ی مورفویوژیددک صددفات رویشددی و زایشددهددایژگددیو
تتراپلوئیل نسبت به دیپلوئیل به منظور امکان استفاده از ایدن پارامترهدا   

ی مددورد اشددهیشدر تعیددین تتراپلوئیددلهای احتمددایی در شددرایط درون 

                                                 
2- Ocimum basilicum L. 
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درصدل   02/0های تیمار ارزیابی قرار گرفت. از آن جا که فقط گیاهچه
ین ساعت زنله مانلنل. بنابرا 48و  24، 18سین در هر سه زمان کلشی

نتایج مربوط به اثر این تیمار بر صفات رویشی و زایشدی تجتیده و در   
پدنج صدفت رندگ، ندو  و     و ارائه شدل   3و  2جلو  تجتیه واریان  

حاشیه برگ، رنگ رگبرگ و تدراکم کدر  نیدت بده صدورت مقایسده       
بر روی طدو  و   سیناثر تیمار کلشیدشمی مورد ارزیابی قرار گرفت. 
درصل معندی  1برگ در سطح احتما  قطر دمبرگ، ضخامت و عر  

طدو  دمبدرگ   (. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که 2دار بود )جلو  
داری از گیاهدان تیمدار   متر( به طور معندی میلی 62/23گیاهان شاهل )

سین در ایجاد رشل کپده شله بیشتر بود که این نشان دهنله اثر کلشی
ر مقایسده میدانگین   دای و کوتاهی قل در گیاهان تیمدار شدله اسدت.    

بیشدترین قطدر   درصدل،   5( در سدطح احتمدا    3آزمون دانکن )جلو  
درصدل   02/0دمبرگ به ترتیب مربوط به گیاهان تیمار شله با غلظدت  

ساعت  24متر(، پ  از آن میلی 48/2ساعت ) 48سین به ملت کلشی
متر( و در انتها شداهل  میلی 94/1ساعت ) 18و سپ  ( مترمیلی 31/2)
متر( بود. به عبارت بهتر با افتایش زمان در معر  بدودن  میلی 54/1)

گهاری آن بر قطر دمبرگ سین میتان اثرها در کلشیمریستم شاخساره
بدا توجده بده جدلو  تجتیده واریدان        (. 3افتایش یافته است )جلو  

( این نتیجه مشاهله شل که، اگر ده تیمار مورد نظر بر طو  2)جلو  

. اما تفاوت معنیقایی اثر معنی داری نلاشته استی بنفشه آفریهابرگ
گهاشدته اسدت، بده     هدا برگبر عر  ل درص 1داری در سطح احتما  

بیشدتر   ی گیاهان تیمارشله نسبت بده شداهل  هابرگکه عر  طوری
نیدت   هدا برگسین در ظاهر گر این است که تیمار کلشیبود. این نشان
بوده  ترپهنل نسبت به شاهل ی گیاهان پلی پلوئیهابرگتأثیر داشته و 
ضخامت برگ در گیاهانی که ملت زمان بیشتری در  .(3 است )جلو 
کده  سین قرار گرفته بودنل از شاهل بیشتر بود، به طدوری معر  کلشی

متر میلی 97/1ساعت با  48تیمار ه مربوط ب هابرگبیشترین ضخامت 
متر بود )جدلو   میلی 89/0آن مربوط به تیمار شاهل با  نیترکمبود و 

اثر تیمارها بر صدفات زایشدی قطدر     4(. طبق جلو  تجتیه واریان  3
درصل و بر تعلاد گل در هر گل  1گل و تعلاد گلبرگ در سطح احتما  

دار بود. بر اساس جلو  مقایسده  درصل معنی 5آذین در سطح احتما  
در گیاهان تیمار یافته نسدبت بده   ، قطر گل و تعلاد گلبرگ 5میانگین 

تفداوت  ت سداع  48و  24، 18شاهل بیشتر بود و بین تیمارهای زمانی 
 48و  24ی هدا زماندار نبود. بیشترین تعلاد گل در گل آذین در معنی

 نیتدر کدم گل در گل آذین بدود.   8/5و  2/5ساعت به ترتیب با توییل 
گل در گل آذین  20/3تعلاد گل هم در گیاهان شاهل با توییل میانگین 

 مشاهله شل. 

 
 یاشهیشسین در شرایط درون تجزیه واریانس صفات رویشی بنفشه آفریقایی تحت تیمار کلشی -2جدول 

Table 2- ANOVA for vegetative traits of African violet treated by colchicine in in vitro culture 

 ضخامت برگ 
Leaf thickness 

 قطر دمبرگ
Petiole diameter 

 عرض برگ
 Leaf width 

 طول برگ
Leaf  length 

 

 طول دمبرگ

Petiole  length 
 تعداد برگ

Leaf number 
 درجه آزادی

df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

2.72** 2.93** 167.11** ns56.24 164.09** ns26.44 3 
Time 
 زمان

0.12 0.23 22.82 25.36 8.18 19.95 43 
Error 
 خطا

ns درصل 1در سطح احتما   دار: معنی**: علم تفاوت معنی دار و 
ns: Non-Significant, and ** significant at 0.01 of probability levels. 

 
 ی اشهیشساعت بر صفات رویشی در شرایط درون  48و  24، 18سین در تیمارهای زمانی درصد کلشی 02/0اثر غلظت  -3جدول 

Table 3- The effect of colchicine 0.02% for 18, 24 and 24 hours on vegetative traits of African violet in in vitro culture 

 ضخامت برگ
Leaf thickness 

(mm) 

 قطر دمبرگ
Petiole diameter  

(mm) 

 عرض برگ

Leaf length 
 (mm) 

 طول دمبرگ
Petiole length 

(mm) 

  Timeزمان 

(hours) 

 سینغلظت کلشی
Colchicine 

concentration  
(%) 

1.64b 1.94bc 28.36a 16.75b 18  
1.84ab 2.31b 27.98a 16.34b 24 0.02 

1.97a 2.84a 26.31a 16.79b 48  

0.89c 1.54c 20.82b 23.62a - 
0 

Control  

 شاهل

 نلارنل. یدار یدرصل تفاوت معن 5دانکن در سطح احتما   ایدنل دامنه بر اساس آزمون یحرف مشتر  هستنل، از نظر آمار کیکه حلاقل در  ییهانیانگیدر هر ستون م
Numbers followed by the same letter are not significantly different at 5% of probability level based on  Duncan’s multiple range test.  
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 یاشهیشسین در شرایط درون تجزیه واریانس صفات زایشی بنفشه آفریقایی تحت تیمار کلشی -4جدول 
Table 4- ANOVA for reproductive traits of African violet treated by colchicine in in vitro culture 

 ارتفاع گل آذین
Height of 

inflorescence(mm) 

گل در هر گل آذین  تعداد  

Number of Flower in 

inflorescence 

 تعداد گلبرگ
Number of 

petal 

 قطر گل

Flower diameter 

(mm) 

درجه 

 آزادی
df 

منابع 

 تغییرات

S.O.V 

35.54
ns

 6.31* 5.51** 31.18** 3 

Time 
 زمان

 

19.98 1.35 0.75 2.57 16 
Error 

 خطا

nsدرصل 1 و 5 در سطح احتما  داریو **: معن  * ،داری: علم تفاوت معن 
ns: Non-Significant, * and ** significant at 0.05 and 0.01 of probability levels, respectively. 

 
 ی اشهیشدر شرایط درون  بنفشه آفریقایی ساعت بر صفات زایشی 48و  24، 18سین در تیمارهای زمانی درصد کلشی 02/0اثر غلظت  -5جدول 

Table 5- The effect of colchicine 0.02% for 18, 24 and 24 hours on reproductive traits of African violet in in vitro culture  

 ارتفاع گل آذین
Height of 

inflorescence 

(mm) 

گل در هر گل آذین  تعداد  

Number of flower in 

inflorescence 

 تعداد گلبرگ
Number of 

petal 

 قطر گل

Flower diameter 

(mm) 

 زمان 

Time 

(hours) 

 سینغلظت کلشی

Colchicine 

concentration (%) 
79.99a 4.40ab 7.20a 41.14a 18  
81.91a 5.20a 7.60a 41.11a 24 0.02 

79.35a 5.80a 6.60a 40.58a 48  

85.29a 3.20b 5.20b 35.98b - 
 

Control شاهل 

 نلارنل. یداریدرصل تفاوت معن 5دانکن در سطح احتما   ایدنل دامنه بر اساس آزمون یحرف مشتر  هستنل، از نظر آمار کیکه حلاقل در  ییهانیانگیدر هر ستون م
Numbers followed by the same letter are not significantly different at 5% of probability level based on  Duncan’s multiple range test. 

 
ی متفداوت بدر روی   هدا زمدان و  هاغلظتسین با استفاده از کلشی

یاهان با سطح گیاهان مختلف به ویژه گیاهان زینتی به منظور توییل گ
ی اخیر مورد توجه بسیاری از محققدین قدرار   هاسا پلوئیلی بالاتر در 

گرفته است. موفقیت سایر مواد شیمیایی در توییدل پلدی پلوئیدلی بده     
اثدرات مورفویدوژیکی و    رسدل یمد . به نظدر  باشلینمسین انلازه کلشی

فیتیویوژیکی پلی پلوئیلی بر حسب نوع گیاه متفاوت اسدت. بده طدور    
تدر،  ی ضدخیم هدا ساقهتر، انلامی بترگ معمولاًلی گیاهان تتراپلوئیل ک

ی دارندل  تدر درشدت ی هدا وهید مو  تربترگی هاگل، ترکلفتی هابرگ
 از این تغییرات بده وضدوح دیدله شدل.    (. در این تحقیق نیت برخی 12)

سدین  تر و بلون هسته با استفاده از تیمار کلشدی های بترگتوییل میوه

بدلون اسدتثناء پلدی     بداً یتقر(. 3) گتارش شدله اسدت   1پنیدر ازگیل ژا
ی مریستمی هابافتپلوئیلی سبب افتایش انلازه سلو  و به خصو  

ی گدرده گیاهدان پلدی    هدا دانده ی روزنده و  هاسلو . همچنین شودیم
هسدتنل. در   تدر بدترگ  اندل شدله سدین توییدل   پلوئیلی که توسط کلشی

بدا   Acapulcoو   .AmoreCon ارقدام  2سوسنآزمایشی که بر روی 
ی گدل جدوان در شدرایط درون    هاجوانهسین بر روی استفاده از کلشی

                                                 
1- Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl 

2- Oriental lilies 

ی انجام شله بود، نتایج بیانگر آن بود که بعل از ایجاد تیمار بدا  اشهیش
درصل افتایش یافته بود و کلایه نیت  30ی گرده هادانهسین قطر کلشی
نیت با اعما  تیمدار   (. در گل داوودی11و گوشتایود شله بود ) تربترگ
ی روزنده گیاهدان   هاسلو ی انلازه اشهیشسین در شرایط درون کلشی

. ضدخامت  (17)از گیاهان دیپلوئیل بدود   تربترگبرابر  53/1تتراپلوئیل 
بیشدتر   هدا سدلو  در گیاهان پلی پلوئیل به علت افتایش انلازه  هابرگ
. در این تحقیق  نیت باشنلیم ترپهنی وی ترکوتاه هابرگ معمولاًاست. 

ی تیمار شله نسبت بده گیاهدان شداهل بیشدتر بدود.      هابرگضخامت 
همچنین طو  دمبرگ ها نیت در هر دو شرایط کمتر از شاهل بدود کده   

ای و کوتاهی قل در گیاهدان تیمدار   نشان دهنله رشل کپه توانلیماین 
نسبت به  لیتتراپلوئنیت گیاهان  هابرگشله باشل. از نظر شکل و انلازه 

بود و ایبته تعدلاد   تربترگدیپلوئیل به طور عمله در گیاهان تیمار شله 
بده طدور    هدا آننسبت به گیاهان دیپلوئیل کمتر و کنلی رشدل   هابرگ

 واضح قابل تشخیص بود. 

نشان داد که رندگ بدرگ گیاهدان     هانمونهنتایج مقایسه ظاهری 
ی گیاهان مربوط اهبرگشاهل شبیه به رنگ برگ گیاهان مادری بود. 

ی گیاهدان مدادری کدم    هدا برگساعت به طور متوسط از  24ر به تیما
از سدایر   تدر رندگ ساعت پدر   48و  18و گیاهان تیمار شله در  تررنگ
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گیاهان و به رنگ تیره بودنل. به دییل این که در میان گیاهدان تیمدار   
تندوع زیدادی دیدله شدل،      هارگبرگشله بنفشه آفریقایی از نظر رنگ 

بندلی  گروه زیدر دسدته   5از نظر رنگ در  هارگبرگتصمیم گرفته شل 
ی فرعدی و اصدلی بدا سدایر     هدا رگبدرگ ی معمویی که هابرگگردنل: 
گیاهدانی کده   ، ی برگ هم رنگ بود )شبیه گیاهدان مدادری(  هاقسمت

ی پهندک بدود،   هدا قسدمت از سایر  تررنگرگبرگ اصلی و فرعی کم 
بدود،   تدر رندگ یدک دمبدرگ کدم    ی پایین و نتدهاقسمتگیاهانی که 

ی برگ بدود و  هاقسمتاز سایر  تررنگگیاهانی که رگبرگ اصلی کم 
گیاهانی که دارای رگبرگ اصلی کم رنگ و فرعی پررنگ بود. نتدایج  

سداعت بده    24ی گیاهدان شداهل و زمدان    هدا رگبدرگ نشان داد کده  
 18ی گیاهان مادری شدبیه بودندل، در حدایی کده در تیمدار      هارگبرگ
دارای رگبرگ اصلی کم رنگ و فرعدی   هابرگبه طور متوسط  ساعت

ساعت اکثر گیاهان دارای رگبدرگ اصدلی    48پررنگ بودنل و در تیمار 
 (. 1ی برگ بودنل )شکل هاقسمتاز سایر  تررنگکم 

 

 
 یاشهیشر شرایط درون سین بنفشه آفریقایی درنگ، رگبرگ، نوک و حاشیه برگ حاصل از اعمال تیمار کلشی، تنوع در شکل -1شکل 

Figure 1- Variation in form, color, vein, tip and margins of African violet leaf resulted from colchicine treatment in in 

vitroculture 
 

در سه دسته نو  تیت، معمدویی و گدرد    هابرگاز نظر نو  برگ، 
شدکل   مشخص شدل،  هانمونهبا توجه به مقایسه دشمی قرار گرفتنل. 

ساعت هماننل شاهل به صورت معمویی  48و  18در تیمار  هابرگنو  
سداعت بده    24در تیمدار   هدا بدرگ و ماننل گیاه مادری بودنل. اما نو  

سداعت و در یدک مدورد در     18صورت تیت بود. در دنل مورد در تیمار 
به صدورت گدرد دیدله شدل. شدکل       هابرگساعت هم نو   48تیمار 

همده گیاهدان    بداً یتقرنیت شامل صاف و کنگره دار بود.  هارگبحاشیه 
دارای حاشیه صاف بودنل. اگرده در دنل مورد در گیاهان تیمدار شدله   

دار کنگره هابرگساعت است، حاشیه  18درصل  02/0مربوط به تیمار 
بوده و تفاوت آن با گیاهان شاهل به وضوح قابل تشخیص بود )شدکل  

2.) 

 

 
دارای حاشیه کنگره دار و تغییر  بنفشه آفریقایی یهابرگساعت با  18 به مدت درصد 02/0از گیاهان باززایی شده تحت تیمار  ایونهنم -2شکل 

 (B( در مقایسه با گیاه شاهد با برگ های لبه صاف )Aی )اشهیشیافته حاصل از شرایط درون 

Figure 2- A sample of regenerated African violet plant treated by 0.02% colchicine for 18 hour with serrated and modified 

margin in leaves (A) in comparison with control plants with smooth marigin in leaves (B) 
 

سدین بدر روی شاخسداره    تا کنون گتارشی راجع به اعما  کلشدی 
له اسدت. فقدط   های حاصل از کشت بافت بنفشه آفریقایی دیدله نشد  

های برگی بنفشه سین بر قلمههایی مبنی بر اعما  تیمار کلشیگتارش
( توییدل گیاهدانی بدا    20و همکداران ) آفریقایی وجود دارد. سدینویرتنه  

هدای بنفشده   سین بر روی قلمده خصوصیات جلیل با استفاده از کلشی

کده   نتایج آزمایشات آندان نشدان داد   .آفریقایی مورد مطایعه قرار دادنل
داری کاهش یافدت و  سین به طور معنیارتفاع گل آذین با تیمار کلشی

هدا و شدکل   در برخی از تیمارها افتایش تعلاد گلبرگ، تغییر رنگ گل
هدا بیدانگر وابسدتگی    ها دیله شدل و نتیجده کلدی آزمایشدات آن    برگ

تحقیدق  موتاسیون ایقا شله به غلظت و زمان بدود کده بدا نتدایج ایدن      

A B 
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 مطابقت داشت. 
ی نیدت بده دییدل کندلی رشدل از دیگدر اثدرات        دهد گدل تأخیر در 

رشل ها دیله شل که گیاهان شاهل . در این آزمایشباشلیمسین کلشی
پ  از انتقا  به و  نسبت به گیاهان تیمار شله داشت یاقابل ملاحظه
انتقدا    تدر بدترگ ی هاگللانهفته به  2ی پ  از اشهیشرایط برون ش

هفته آماده انتقا  بده   18گیاهان تیمار شله پ  از یافتنل، در حایی که 
هفتده   20(. گیاهان شداهل پد  از   3بودنل )شکل  تربترگی هاگللان

هفتده   12گل دادنل، در حایی که اویین گل در گیاهان تیمدار شدله بدا    

 24هفته ظاهر شل و در بعضدی از تیمارهدا تدا     32تأخیر یعنی پ  از 
کلی درجه رشل پلی پلوئیلها کمتدر از  هفته تأخیر مشاهله شل. به طور 

پلوئیدل و  . در مقایسه درجه رشل گیاهدان پلدی  (25) باشلیمدیپلوئیلها 
دیپلوئیل، مشاهله شله است که مقلار هورمون اکسین که مسئو  رشل 

پلوئیل ی گیاهان پلیدهگل، در گیاهان پلی پلوئیل کمتر بوده و باشلیم
(. گفته شله است 8) ابلییمفتایش ی ادهگلو ملت  افتلیمبه تأخیر 
سدین نسدبت بده    ی سدوماتیکی بده فعاییدت کلشدی    هدا انلامکه پاسخ 

 . (24است ) ترراحتی میوزی هاسلو 
 

 
 در بنفشه آفریقایی سین )گیاهان سمت راست(مقایسه رشد گیاه شاهد )گلدان سمت چپ( و گیاهان تیمار یافته با کلشی -3شکل 

Figure 3- Comparison between the growth of control (pot left) and colchicine treated plants (plants right) in African violet 

 

ههای  سین بر صفات میکروسکوپی گیاهچهه اثر تیمار کلشی

 تیمار شده

در سده دسدته شدامل تدراکم کدر        هانمونهاز نظر تراکم کر ، 
بنلی شلنل. ی زیاد تقسیمی خیلهاکر خیلی کم، متوسط و گیاهان با 

سداعت خیلدی    24و  18نتایج نشان داد که تراکم کر  در تیمارهای 
 هدا کدر  سداعت و شداهل تدراکم     48کم بود، در حایی که در تیمدار  

سداعت در   24سین به مدلت  درصل کلشی 02/0متوسط بود. در تیمار 
ی گیداه بسدیار بلندل و    هدا کدر  یک تکرار در مقایسه با سایر تیمارها 

. شدل یمد متراکم بود، به طوری که حتی با دشم غیر مسلح نیت دیدله  
ی گیاه تیمدار شدله را   هاکر بلنل بودن  4تصویر میکروسکوپی شکل
 .دهلیمدر مقابل گیاه شاهل نشان 

 

 
ساعت در شرایط درون  24به مدت سین کلشیدرصد  02/0 شده با تیمار (x4)بزرگنمایی  های برگ گیاه بنفشه آفریقاییمقایسه کرک -4شکل 

 (B) گیاه شاهد( و Aدر )ی اشهیش

Figure 4- Compare leaves trichomes of treated (A) African violet by colchicine 0.02% for 24 hours in vitro conditions (4x) and 

control plant (B) 

B A 
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ی هاسلو بودن  تربترگ، شودیمدیله  5همان طور که در شکل 
ی هدا نمونده ی تتراپلوئیل نسدبت بده   هاسلو اپیلرمی و محافظ روزنه 

بده عندوان یدک مدلا       توانلیممشهود است، که این  کاملاًدیپلوئیل 
قوی در تشخیص و جلاسدازی گیاهدان بنفشده آفریقدایی بدا سدطوح       

دنین اظهار نمود کده   توانیمپلوئیلی مختلف تلقی گردد. در حقیقت 
ی از اثرات عمومی ایقاء تتراپلوئیلی در بنفشه افتایش انلازه سلویی یک
که این یک اثر ژنتیکی است و افتایش  رسلیمآفریقایی باشل. به نظر 

های روزنه، بدهر، گدل،   از قبیل دانه گرده، سلو  هاانلامانلازه در همه 
(  حجم 19(. طبق گفته مسترسون )20برگ و ساقه را به همراه دارد )

حلود یدک و   هاآنلود دو برابر و سطح غشای ی تتراپلوئیل حهاسلو 
شلن جثده   تربترگکه این باعث  باشلیمی دیپلوئیلهاسلو نیم برابر 

( 17ییو و گداو )  . پیش از اینشودیمگیاهان در پاسخ به پلی پلوئیلی 
ی پلدی  هدا سدلو  ی هدا روزنهاستفاده از تصاویر میکروسکوپی که از ا ب

بودن  تربترگدیپلوئیل تهیه کرده بودنل،  یهاسلو پلوئیل در مقایسه با 
ی گیاهدان پلدی پلوئیدلی داوودی را در مقایسده بدا گیاهدان       هدا روزنه

دیپلوئیل با  استفاده از تصاویر میکروسدکوپی نشدان دادندل. در بنفشده     
، بندابراین اندلازه   شدلنل یمد بسدیار سدخت دیدله     هدا روزنده آفریقدایی  

در نظدر   هدا سدلو  بدودن   تدر بترگی اپیلرمی به عنوان معیار هاسلو 
ی اپیلرم در هاسلو ( نیت با مقایسه میکروسکوپی 5گرفته شل. دهقان )

بدودن   تدر بدترگ ی دیپلوئیل و تتراپلوئیل گیاه بهرایبنج مصری، هانمونه
 ی تتراپلوئیل را نشان داد.هانمونهی اپیلرمی هاسلو 

 

 
 (x40( )درشت نمایی B( و تتراپلوئید )Aی دیپلوئید )هانمونهه آفریقایی در ی اپیدرم بنفشهاسلولمیکروسکوپی  تصاویر -5شکل 

Figure 5- Mmicroscopic pictures (40x) of African violet epidermal cells in diploid (A) and tetraploid samples  

 
سدین و دندل گیداه شداهل     برای تمام گیاهان تیمار شله با کلشدی 

شاهل، آناییت فلوسایتومتری صورتپهیرفت. بر اسداس   دیپلوئیل به عنوان
ی بده دسدت آمدله از فلوسدایتومتری، گیاهدان در سده دسدته        هاکیپ

که در شکل  طورهماندیپلوئیل، میکسوپلوئیل و تتراپلوئیل قرار گرفتنل. 
 150ن ، گیاهان تتراپلوئیل دارای یک پیدک بدا میدانگی   شودیمدیله  6

یمرا نشان  60وئیل یک پیک با میانگین است، در حایی که نمونه دیپل
ی مربوط به گیاهدان دیپلوئیدل و   هاکیپی میکسوپلوئیل هانمونه. دهل

نشان داده و دارای دو پیک اسدت کده میدانگین     زمانهمتتراپلوئیل را 
ی هدا سدلو  است که حداکی از وجدود    120و پیک دوم  60پیک او  

 ل.باشها میدیپلوئیل و تتراپلوئیل در آن
 

 
 : تتراپلوئیدCو ، : میکسوپلوئیدB: دیپلوئید، Aهیستوگرام فلوسایتومتری تراکم فلورسنسی نسبی هسته سلولی بنفشه آفریقایی.  -6شکل 

Figure 6- Representative flow cytometer histograms of the relative fluorescence intensity of nuclei isolated from African 

violet. Diploid profile (A), Mixoploid (B), and Tetraploid (C) 
 

نتدایج حاصدل از ایددن تحقیدق نشدان داد کدده بدا افدتایش زمددان       
سددین از تعددلاد گیاهددان دیپلوئیددل کاسددته شددله و بدده گیاهددان کلشددی

( در آزمایشدات  9میکسوپلوئیل و تتراپلوئیل افتوده گشته اسدت. غیدور )  
های تیمار یافته ژربرا با اوریتایین در اهچهفلوسایتومتری که بر روی گی

B C 

A B 

A 
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 ی انجام داده بود، همین نتیجه را گتارش کردنل. اشهیششرایط درون 
سدین در شدرایط   نتایج فلوسایتومتری گیاهان تیمار شله با کلشدی 

 48بده   18دهی از ربا افتایش زمان تیما ی نشان داد که اشهیشدرون 
که میتان به طوری استه شله است. ساعت از میتان گیاهان دیپلوئیل ک

، 52/23ساعت بده ترتیدب    48و  24، 18گیاهان دیپلوئیل در سه زمان 

دهی به درصدل  ردرصل بود، در عو  با افتایش زمان تیما 0و  28/14
گیاهان تتراپلوئیل و میکسوپلوئیل افتوده شله است و همان طور که در 

ی در هر سه زمدان  اشهیش، در شرایط درون شودیملاحظه م 6جلو  
 .انلشلهبیشتر گیاهان تیمار شله میکسوپلوئیل 

 
 یاشهیشدر شرایط درون  بنفشه آفریقایی درصد گیاهان دیپلوئید، میکسوپلوئید و تتراپلوئید -6جدول 

Table 6- The percentage of diploid, Mixoploid and tetraploid plants of African violet in in vitro conditions 

 تتراپلوئید
Tetraploid  

(%) 

 میکسوپلوئید
Mixoploid  

(%) 

 دیپلوئید
Diploid 

 (%) 

 زمان
Time  

(hours) 

 سینغلظت کلشی
Colchicine concentration 

(%) 
11.76 64.70 23.52 18  
21.42 64.28 14.28 24 0.02 

20.00 80.00 0.00 48  

 
در  Mecardonia tenellaدر آزمایشددی کدده بددر روی گیدداه    

ت سداعت در رید   48و  24درصل بدرای   01/0و  001/0، 0ی هاغلظت
ی صورت گرفته بود، اشهیشای در شرایط درون ی قطعات گرههانمونه

 50ی نشان داده بود که بیش از تومتریفلوسانتایج حاصل از آزمایشات 
سدین قدرار گرفتده بودندل، دارای     کلشی ریتأثدرصل گیاهانی که تحت 

از گیاهان دیپلوئیدل نبودندل    کلامچیهدو برابر بودنل و  DNAی محتوا
از ایدن نظدر کده مریسدتم گیاهدان از       (. ایجاد گیاهان میکسوپلوئیل6)

سین ی زیادی تشکیل شله و ممکن است تمایل جهب کلشیهاسلو 
(. از عوامل دخیل که 27) باشلینممتفاوت باشل دور از انتظار  هاآندر 
انحصداری   ریتدأث یل میکسدوپلوئیل نقدش داشدته باشدل،     توانل در تویمی

پلوئیلی به ی در حا  تقسیم است. بنابراین پلیهاسلو سین بر کلشی
و میکسوپلوئیلی را به ه ی نمونه رخ نلادهاسلو طور مساوی در تمام 
   .(20)همراه خواهل داشت 

 مدار یتایدن آزمدایش نشدان داد کده     حاصدل از   جینتدا بطور کلدی  
 18بده مدلت    سدین درصدل کلشدی   02/0شله با ای باززایی هگیاهچه
بهترین تیمار به منظور ایجاد تنوع در  یاشهیدرون ش شرایطدر ساعت 

از نظدر   لید و تتراپلوئ لید پلوئید اهدان ی. گتوانل باشلبنفشه آفریقایی می
 ه،یماننل انلازه، ضخامت، تعلاد، حاشد  یشیرو کیمورفویوژ اتیخصوص
قطدر گدل و    ،ماننل تعدلاد گدل و گلبدرگ    یشیرنگ برگ و زا و نو 
نشدان   یتفاوت محسوس گریکلیبا  یلرمیاپ یهاانلازه سلو  نیهمچن

جهدت   یمناسب باًیتقر اریمع تواننلیها متفاوت نیکه ا یدادنل، به نحو
حاصدل   جیباشنل. نتا گریکلیاز  لیو تتراپلوئ لیپلوئید اهانیگ یجلاساز
سدین از تعدلاد   کلشدی  زمدان  شیافتانشان داد که با  یتومتریاز فلوسا

 لید و تتراپلوئ لیکسدوپلوئ یم اهدان یکاسته شله و بده گ  لیپلوئید اهانیگ
 بودنل. لیکسوپلوئیم اهانیافتوده گشته است. اغلب گ
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Introduction: The genus of African violet is the most common genus known among the plants of 

Gesneriaceae family. This genus has beautiful leaves and flowers that are zygomorph. African violet 
(Saintpaulia ionantha) is a famous ornamental plant due to its various colors and shapes that an excellent model 
system for in vitro regeneration studies because of its tissue culture amenability. Besides the importance of this 
plant in plant production industry and increasing need for new plant varieties with desired traits, more studies for 
creating African violet with new features by increasing the ploidy level under the in vitro conditions were not 
done until now. Polyploidy is a widespread phenomenon in the evolution of flowering plant and a key in plant 
speciation and diversification. Polyploid plants have been used in plant breeding programs for developing 
superior varieties and restoring the fertility of interspecific or intergeneric hybrids. Polyploidy in ornamental 
crops were successfully obtained under in vitro conditions. The chemical colchicine can be used as the most 
effective substance to obtain polyploid plants. In vitro polyploidization has number of advantages such as 
treatment of more plants with less material, control of test conditions, lower toxicity of chemicals and high 
success rate. This study with the aim of polyploid induction was carried out by different concentrations of 
colchicine at various periods under in vitro conditions.  

Materials and Methods: The best treatment for the shoot regeneration and proliferation was MS medium 
with 2 mg/l BA after optimizing the tissue culture process. The study performed as follows: plantlets grown 
under in vitro in proliferation stage were treated with colchicine. The experiment was carried out in a 2-factorial 
manner based on a completely randomized design and factors were colchicine concentration at 0.02, 0.05, 0.1% 
and treatment duration for 18, 24, 48 hours. Evaluated characters of regenerated plants were as follows: plantlets 
survival percentage (the first month, the second month and the third month), morphological traits (include leaf 
number, petiole length, leaf length, leaf width, petiole diameter, leaf thickness and variation in form, vein, tip 
and margins leaf), reproductive traits (flower diameter (mm), number of petal, number of flower in 
inflorescence, height of inflorescence (mm)), microscopic epidermal cells in samples of diploid and tetraploid 
and ploidy levels. Assessment of flow cytometery was also used for all of the treated plants with colchicine and 
some diploid control plants and were expressed in the form of the percentage of diploid, mixoploid and 
tetraploid plants of African violet.  

Results and Discussion: Results indicated that tetraploidy induction successfully was changed different 
morphological and cytological characteristics. Plantlets of treated with 0.02% colchicine in all three times only 
survived after three months, and with increasing treatment time, plantlets survival percentage was reduced. Thus 
0.02% colchicine treatment for 24 hour found effective in inducing in vitro culture polyploidy of African violet. 
Comparison of the leaves of tetraploid with diploid plants indicated that the leaves of tetraploid plants in length 
and width were bigger than the diploid ones. The selected tetraploid plants showed a more compact shape than 
the control plants. Other results revealed that the treated plants with colchicine showed delayed growth. The 
assessment of microscopic indicated that the epidermal cells of tetraploid were larger than diploid. The results of 
flow cytometery evaluation showed that with increasing duration of colchicine, the number of diploid plants 
reduced and were added to mixoploid and tetraploid plants. Most plants were mixoploid.  

Conclusion: The results of this study showed that the diploid and tetraploid plants indicated significant 
differences in term of morphological traits like leaf number, petiole length, leaf length, leaf width, petiole 
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diameter, leaf thickness and variation in form, vein, tip and margins leaf, reproductive traits like flower diameter, 
number of petal, number of flower in inflorescence and also size of epidermal cells and flow cytometery 
evaluation. These differences can be suitable criterion for separating diploid and polyploid plants from each 
other. Generally, the combination of tissue culture methods and tetraploidy induction can be used as a rapid 
strategy for achieving new forms and properties of regenerates in vitro on African violet. 

 
Keywords: Colchicine, Flow cytometry, Mixoploidy, Regeneration 

 



 پژوهشی مقاله
 

 ردیف جغرافیایی هایجهت ( به.Matricaria chamomilla Lآلمانی ) بابونه هایتوده واکنش

 شور خاک و آبیاری کم شرایط در کاشت

 
 4جلال آبادیلطفی امین  -3محمدحسین قرینه -*2علیرضا ابدالی مشهدی -1نسرین شهابی

 06/07/1398تاریخ دریافت: 

 28/11/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

آبیاری آزمایشی در شرایط نامناسب محیطی با ایجاد میکروکلیما امکان افزایش عملکرد وجود دارد؛ در این راستا در شرایط خاک شور و سدیمی و کم
تیمارهدا شدامل    های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شدد  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکدر شمال شرقی اهواز به 1395-96در سال زراعی 

جندو  غربدی،    -شمال شدرقی  ،غربی -جنوبی، شرقی -های شمالیجهت جغرافیایی کاشت )شاهد )کاشت مسطح غیر خطی( وکاشت در جوی در جهت
م در متدر  گدر  126( و عملکرد گل خشک )5/78اصفهان و شیراز( بود  بالاترین تعداد گل در بوته ) ،های بابونه )اهوازجنو  شرقی( و توده -شمال غربی

جنو  شرقی در تیمار تدوده   -گرم در متر مربع( در جهت کاشت شمال غربی 417ترین عملکرد بیولوژیک )جنو  و بیش -مربع( در جهت کاشت شمال
ر( و کیلدوگرم در هکتدا   14/3تدرین ) غر  مشاهده شد  کم -درصد( در توده اصفهان در جهت شرق 06/1دست آمد  بالاترین درصد اسانس )اصفهان به
 221غر  مشاهده شد کده   -کیلوگرم در هکتار( عملکرد اسانس در توده اصفهان و به ترتیب در کاشت مسطح غیر خطی و جهت  شرق 1/10بالاترین )

-آلفدا شدمال شدرقی( و    -فارنسن در توده شدیراز )جندو  غربدی   جنو (، بی -درصد افزایش را نشان داد  بالاترین درصد کامازولن در توده اهواز )شمال
طدور کلدی   ( در کشت مسطح مشاهده شدد  بده  50/0ترین ضریب استهلاک نوری )دست آمد  کمجنو ( به -بیسابولون اکساید آ در توده اصفهان )شمال

 تواند یک روش بسیار کم هزینه برای افزایش محصول باشد  کاشت ردیفی در جوی و در جهت جغرافیایی مناسب می
 

 لاک نوری، عملکرد اسانس، کامازولن، گیاه داروییضریب استه :کلیدي هايواژه

 

   1 مقدمه

 (.Matricaria chamomilla Lدارویددی بابوندده آلمددانی ) گیدداه
کدده  اسددت( Asteraceae) کاسددنی خددانواده از سددالهیددک گیدداهی

اندد کده   های پیشین نشدان داده کاربردهای دارویی بسیار دارد  بررسی
-αابولون اکسدددداید آ )بیسدددد-(، آلفدددداChamazuleneکامددددازولن )

Bisabolone oxide A و بی فارنسدن ) (b-Farnesene  از اجدزای )
واسدطه وجدود   اصلی اسانس بابونه آلمانی هسدتند  اسدانس بابونده بده    

کامازولن آبی رنگ است که به آهستگی اکسیده شده و به رنگ سدزز  
(  کامدازولن خدوا    22گدردد ) ای رندگ مدی  درآمده و در نهایت قهوه

گلیسرید متعدد دارد از جمله باعث کاهش کلسترول کل و تریدرمانی 

                                                 
آموخته کارشناسی ارشدد، دانشدیار، دانشدیار و اسدتادیار     ترتیب دانشبه -4و  3، 2، 1

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طزیعی خوزستان
   (Email: alirezaabdali@asnrukh.ac.ir           نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jhs.2021.61645.0 

 شدددده و در کدددل خاصدددیت ضدددد غلپدددت بدددالای لی دددوپروتئین  
(Hyperlipidemia( در خون دارد )فارنسن به مانند یک فرمون 27  )

(  15شدود ) ها تولیدد مدی  های زیادی از شتههشدار دهنده توسط گونه
عمده اسانس بابونه است و بده   بیسابولون اکساید آ یکی از اجزای-آلفا

عنوان یدک  همراه سایر اجزای اسانس بابونه پتانسیل آن را دارد که به
(  24اکسیدان و ضد سرطان طزیعدی مدورد اسدتفاده قدرار گیدرد )     آنتی

های محیطی قرار دارند  در درون طور مداوم در معرض تنشگیاهان به
 اقلیم خرُد ایجاد با نتوایک منطقه با شرایط نامناسب آ  و هوایی می

 با انسان تر ساخت تر و قابل تحملبرای گیاه مناسب را زیستی شرایط
 هدای آسدیب  از را خدود  آشدیانه  ایجداد  بدا  حیواندات  ساختمان و ایجاد

 حفد   آفتدا   تدابش شددید   نیز و شدید سرمای و گرما مانند محیطی
 ایجاد هاییاقلیم خرد هایی،وکارساز ایجاد با نیز کشاورزی در  کنندمی
 در مثدال  بدرای   بخشدد مدی  بهزود را گیاهان رشد شرایط که گرددمی

 نامسداعد  شدرایط  از گیاهدان  گلخانده،  یدا  و اندازسایه ایجاد با باغزانی،
 آگروتکنیک، عملیات توان بانیز می زراعت در  شوندمی حف  محیطی
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 مثدال در بدرای    بدرای گیداه نمدود    مناسدب  اقلدیم  خرُد ایجاد به اقدام
 پشدته  روی بدر  نمدک  تجمع است شوری بالا دارای خاک که مناطقی
جوی کمتر است  در مناطق بسیار گرم  در شوری میزان و شده متمرکز

 واسدطه بده  جندو ، -شدمال  جهدت  و خشک کشت گیاه در جوی و در
بده   بعدد از ههدر   و صدزح  هنگام در جوی روی بر هاپشته اندازیسایه

 لدذا  شدده  جذ  کمتری ی و رشد مقدماتی، نورزنویژه در مرحله جوانه
-شدرق  کاشت جهت از ترکم کانوپی حرارت خاک کف جوی و درجه
 بابونده  گیداه  کدم  ارتفدا   بده  توجده  بدا  موضدو   این  خواهد بود غر 
 باعدث  رشد مراحل ابتدای در آن یآهسته و بطئی کُند، رشد واسطهبه
در  باشدد  پشدته  تر ازکم طولانی زمان برای مدت گیاه ارتفا  گرددمی

در   بود خواهد تربیش کاشت ردیف جغرافیای جهت نتیجه تاثیرگذاری
-ترین عملکرد ماده خشک سدورگوم در جهدت شدمالی   آزمایشی بیش

 روزانده  ندور  جذ  کاشت بر ردیف جهت (  اثر17دست آمد )جنوبی به
در خدط اسدتوا     گیردصورت می جغرافیایی عرض درجه 25 در تربیش

  ندور را دارد  جدذ   ترینبیش جنو -شمال تر ایام سال جهتدر بیش
 -شدمال  جهت تر نور دربیش جذ  درجه، 55 تا بالاتر، هایعرض در

 بقیده  بدرای  غربی -شرقی جهت در و تابستان هایماه طول در جنو 
اما با افزایش عرض جغرافیایی از اثر بخشی جهت  افتد،اتفاق می سال

درجه بده   65گردد  از عرض جغرافیایی یکاشت بر جذ  نور کاسته م
گیدرد هدر   غربی صورت می -ترین جذ  نور در جهت شرقیبالا بیش

های جغرافیایی اثر جهت چند که تفاوت آن جزئی است  در این عرض
تر است زیرا در این مناطق کاشت بر جذ  نور از اثر روزهای ابری کم

(  در برخدی مدوارد   16) تعداد روزهای ابری زیادتر از سایر مناطق است
های گیاهی در مناطقی غیر از خواستگاه اصلی باعث ایجاد کاشت توده

گدردد  در هدر   تغییرات در رشد و نمو، کمیدت و کیفیدت عملکدرد مدی    
 کاشدت،  جهدت  تدرین مناسدب  همدراه  به رقم بهترین ای تعیینمنطقه
 کمیت و کیفیت محصول را بهزود بخشد  در آزمایشی بر روی تواندمی

در شدرایط آ  و   (.Silybum marianum Lگیاه دارویی خار مریم )
هوایی اهواز مشخص شد که توده اصفهان نسزت به توده محلی گدل  

برابدر سدلیمارین    09/2و  81/2سفید و گل بدنفش اهدواز بده ترتیدب     
(  در 1تدر بدود )  روز طدولانی  26ی رشدد آن  تری داشدت و دوره بیش

واریتده اروپدایی    همراه پدن  در ایران به نیآلما بابونه توده 20 آزمایشی
عملکدرد   عملکرد بیولوژیک، دریی تنو  بالاگرفت و قرار  بررسیمورد 

(  با توجه 13مشاهده شد )اقتصادی، تعداد گل در بوته و درصد اسانس 
های مختلدف  به موارد ذکر شده، در این آزمایش هدف ارزیابی اثر توده

واسددطه یی خطددوک کشددت )بدده هددای جغرافیددابابوندده و نیددز جهددت 
کند( بر عملکرد کمی و کیفی گیداه بابونده   میکروکلیمایی که ایجاد می

 آلمانی بود 
 

 هامواد و روش

 پژوهشددی مزرعدده در 1395-96 زراعددی سددال در آزمددایش ایددن
 کیلدومتری  36 در خوزسدتان  طزیعدی  منابع و علوم کشاورزی دانشگاه
 و شمالی دقیقه 36 و جهدر 31 جغرافیایی عرض با اهواز شرقی شمال
 سطح از متر 22 ارتفا  با شرقی، دقیقه 53 و درجه 48 جغرافیایی طول
 در فاکتوریل صورتبه آزمایش اینطرح آماری و اجرای  شد  اجرا دریا
 عوامدل آزمدایش    بود تکرار 3 در تصادفی کامل طرح پایه بلوک قالب
کشدت )کشدت    جهدت  و شیراز( اصفهان، )اهواز، بابونه توده سه شامل

 –غدر    ،جنو  -های شمالمسطح )شاهد(، کشت در جوی در جهت
شمال غربی( بود   -شمال شرقی و جنو  شرقی -جنو  غربی ،شرق

 270 حدود سالیانه بارندگی متوسط بلندمدت، هواشناسی آمار براساس
 درجده  36 حداکثر و 23 متوسط ،5/9 حداقل دمایی میانگین متر،میلی

 قدرار  خشدک نیمه و خشک مناطق گروه در اقلیمی لحاظ از سلسیوس،
 دوره طی منطقه هواشناسی پارامترهای از برخی ماهیانه میانگین  دارد
 خداک  خصوصدیات  بررسی منپوربه  است شده ارائه 1 جدول در رشد
 خاک از قسمت چهار از آزمایش شرو  و کاشت از قزل آزمایش، محل
 جداگانده  طدور به مترسانتی 60تا  30 و 30 تا صفر عمق دو در مزرعه
 از هدا نمونده  هدا، کلوخده  کردن خرد از پس و آمد عملبه بردارینمونه
 نمونه یک عمق هر برای نهایت در  شد داده عزور متریمیلی دو الک

 خداک  هدای نمونده  هدای ویژگدی  برخی آزمایشگاه در  شد تهیه مرکب
 (  2 جدول) شد گیریاندازه

 
 (1395-96ی در طی مدت اجراي آزمایش )سال زراعی آمار هواشناس -1جدول    

Table 1- Meorological statistics during the experiment 

 ماه
Month 

 میانگین دما
Temperature 

average  

(ºC) 

 حداقل دما
Temperature min.  

(ºC) 

 حداکثر دما
Temperature 

max.  

(ºC) 

 بارندگی
Rainfall  

)mm) 

 سرعت باد میانگین
Average wind speed  

)1-(km.h 

 رطوبت نسبی
Relative humidity  

(%) 

November 19.4 11.7 27.7 0.0 7.0 37.4 

December 14.2 8.5 19.8 41.14 8.5 59.1 

January 13.7 8.0 20.0 1.27 7.9 53.9 

February 13.5 6.5 20.4 10.15 7.5 44.8 

March 20.4 13.7 26.9 42.42 8.3 46.4 
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 هاي نمونه خاک محل اجراي آزمایشویژگی -2جدول 
Table 2- Physical and chemical soil characteristics of soil in research station 

 عمق خاک
Soil depth (Cm) 

 هدایت الکتریکی
EC  

 

( dS.m-1) 

pH 
 بافت خاک

Soil texture 

 مواد آلی
Organic matter 

 (%) 

 نیتروژن
N  

(%) 

 فسفر
P  

(mg.Kg-1) 

 پتاسیم
K  

(mg.Kg-1) 

 SiCL    1.0 0.03 16.9 130 رسی سیلتی  7.7 7.7 0-30
 SiCL  0.8 0.02 15.1 144رسی سیلتی 7.6 9.4 30-60

 
 شد با توجه به نتای  خاک محل آزمایش شور و سدیمی محسو  

 مطلددو  مهددار و زنددیجواندده تحریددک منپددوربدده کاشددت، از قزددل
 زراعدی  هرفیدت  محددوده  در خداک  رطوبت تامین زنی و هرزهایعلف
 از پدس   گرفدت  صدورت  اولیه آبیاری زمین، تهیه عملیات انجام برای

 و هاکلوخه کامل کردنخرد جهت دار،گاوآهن برگدان با شخم عملیات
 پس  شد انجام هم عمود بر جهت  در دیسک مرحله دو زمین، تسطیح

 کیلوگرم 60 میزان به فسفر کود خاک آزمون به توجه با مرحله این از
 سدطح  در یکنواخدت  طوربه تری ل، فسفات سوپر منزع از خالص فسفر
 100میدزان  کود نیتروژن با توجه به آزمون خاک به  شد توزیع مزرعه

درصد  50درصد در زمان کاشت و  50کیلوگرم در هکتار به فرم اوره )
 آزمدایش  نقشه ( 14کار رفت  )روی( بهصورت سرک در مرحله ساقهبه
 مرزبندد  وتوسدط  ساختمانی بر روی زمدین مشدخص   گچ از استفاده با

 ایجداد  نهدرکن  از اسدتفاده  با نهرها و گردید ایجاد نپر مورد هایکرت
 جغرافیدایی  جهدت  و ایجاد بیل با دستی صورتبه هاپشته و جوی  شد

 کاشت از قزل  گردید مشخص نماقطب از استفاده با کاشت هایردیف
 مطلدو   تدراکم  دسدتیابی بده   جهدت  خلو  درصد و زنیجوانه درصد
 منپدور بده  و بذور بودن ریز به توجه با  شد تعیین کاشت خط هر برای

هدزار بوتده در هکتدار     333مطلدو    تدراکم  بده  دسدتیابی  از اطمینان
 خط هر برای شده محاسزه میزان برابر 5/1 (،11متر( )سانتی 30×10)

 مخلدوک  ماسده  و شدن  مقداری با را وربذ کاشت، جهت  گردید توزین
شدیارهایی بسدیار    پشته دو میان وسط جوی در بیلچه کمک با و کرده

 در دو کدرت  هدر  ابعداد   شد انجام کاشت عمل گردید و ایجاد سطحی
 گرفتده  نپر در بابونه کاشت خط 6 آزمایشی واحد هر در بود و متر سه
 از( هدا پشدته ) هدا ردیدف  بدین  فاصله و متر دو هابلوک بین فاصله  شد

انجدام   ماه آذر چهارم تاریخ در آبیاری اولین بود  مترسانتی 30 یکدیگر
بعد از سدزز شددن،     شد گرفته نپر در کاشت تاریخ عنوانبه که گردید
 مشداهده  آفتی آزمایشی مزرعه سطح های اضافی تنک گردید  دربوته
 ن دستیوجی صورتبه مداوم طوربه هرز هایعلف مهار همچنین نشد
 کده  هنگدامی  مداه  فدروردین  14 تداریخ  از برداشت عملیات  شد انجام
 بودندد  افقدی  طدور کامدل  بده  گدل  سدطح  بده  نسزت هاگلزرگ تربیش
 نپر در با کرت هر میانی خط دو از ابتدا در  شد صورت مداوم انجامبه

 جهدت  تصدادفی  طدور بده  بوته پن  طرف هر از حاشیه متر نیم گرفتن
 و شدند انتخا  عملکرد اجزای و مورفولوژیک صیاتخصو گیریاندازه

 بدرای ( مربدع  متدر  یدک  حدود) باقیمانده سطح هاحاشیه حذف از پس
 سدایه  در برداشت از پس بلافاصله هاگل  شدند انتخا  عملکرد تعیین

سداعت خشدک    72 مددت  و بده  سلسدیوس  درجه 38 تا 35در دمای 
فد  رطوبدت در ایدن    که اثر میکروکلیما در خصو  حشدند  برای این

صورت کم آبیاری انجام گردید و آزمایش بهتر مشخص شود آبیاری به
ی زمان کاشدت )چهدارم آذر(، میانده دوره    دفعات آبیاری به سه مرحله

دهی )ششم فروردین( محدود شدد   بهمن( و آغاز گل 14زندگی گیاه )
کدش  صورت تصادفی انتخدا  و بدا خدط   برای ارتفا  گیاه پن  بوته به

گیری گردید  بدرای محاسدزه قطدر سداقه اصدلی و قطدر طزدق        ندازها
صورت تصادفی پن  نمونه انتخا  و با استفاده از کدولیس دیجیتدال   به

 فرعدی  هایساقه ها در نپر گرفته شد  تعدادگیری و میانگین آناندازه
 میانگین و شمارش شده بودند، صورت تصادفی انتخا بوته که به پن 
 تعدداد  گیریاندازه شد  برای ثزت به بوته در ساقه تعداد عنوانبه هاآن
 تصدادفی  صدورت به بوته ده کرت هر وسط خطوک از بوته در آذینگل

 گذاری شد  س س طی سه مرحله و با نخ رنگی علامت انتخا 
گرفدت و   صدورت تجمعدی انجدام   بده  آذیدن شمارش گل برداشت

آذیدن  وزن خشدک گدل   گیریبرای اندازه  میانگین ده بوته ثزت گردید
 سداعت  72 مددت بده  سد س  و جدا آذین به طور تصادفیگل ده تعداد
  شدد  یادداشدت  هدا آن خشدک  وزن و کدرده  خشدک  سایه در را هاآن

سدن    PARدهی بدا اسدتفاده از   نوری در مرحله گل استهلاک ضریب
 Accu( مددل PAR/LAI Ceptometerفتوسدنتزی( )  )تشعشع فعال

PAR E-240- LP-80 Ceptometer کدرت،  هدر  انجام پذیرفت  در 
 صورتبه و اندازسایه پایین در بار سه نورسن  مترمربع، دو مساحت به

 عندوان به قرائت بار سه میانگین و شد داده قرار کشت خطوک بر عمود
 ورودی نور  گرفت قرار نپر مد اندازسایه پایین در کرده عزور نور مقدار
 بدا   شد گیریاندازه انداز نیزسایه بالای متری 5/1 ارتفا  در کانوپی به

 ندور  مقددار  و بدرگ  سدطح  شاخص مقدار داشتن و( 1) رابطه به توجه
 بدا  ندوری  ضریب استهلاک انداز،سایه پایین و بالا در شده گیریاندازه

 در( Ii/ I0) کدرده  عزدور  ندور  مقددار  طزیعی لگاریتم از گیریرگرسیون
  آمد  دستبه برگ سطح شاخص مقابل

(1)                                               Ii/ I0= e-k.LAI 
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 هاي کاشت هاي جغرافیایی ردیفهاي آزمایشی و جهتتصاویر برخی از کرت -1شکل 

Figure 1- Images of some of plots and the geographical orientations of sowing rows 
 

 انددداز سددایه پددایین قسددمت در دخورشددی نددور Iiدر رابطدده یددک، 
 بدالای  قسدمت  در خورشدید  ندور  I0، (ثانیه در مترمربع بر میکرومول)

 برابر طزیعی لگاریتم پایه e، (ثانیه در مترمربع بر میکرومول) انداز سایه
71828/2 ،k ندوری و   استهلاک ضریبLAI  بدرگ   سدطح  شداخص

 سدایه  هایگل از گرمی 20 نمونه گیری اسانس یکاست  برای اندازه
 بدا  همدراه  هدا(، آذیدن خشک )با احتسا  میزان رطوبت موجود در گدل 

 مددت  به و داده قرار کلونجر دستگاه درون مقطر آ  لیتر میلی 1000
دست آمدده  اسانس آبی رنگ به س س  شدند داده حرارت ساعت چهار
 کوچک هروف داخل در را گیری کامل آن توسط سولفات سدیمبا آ 
 وزن و داده قدرار  شددند  وزن 001/0 دقدت  بدا  رازویتد  بدا  قزل از که

ماده × عملکرد اسانس )درصد اسانس و خشک گل گرم درصد اسانس
گیری درصد کامدازون،  (  جهت اندازه6شد ) محاسزه خشک در هکتار(

از هدر ترکیدب تیمداری در هدر تکدرار       اکساید فارنسن و بیسابولولبی
های مربوک به هر ترکیب آذین صورت گرفت و نمونهبرداری گلنمونه

خدوبی مخلدوک گردیدد و بعدد از     تیماری در هر سه تکرار با یکدیگر به
های اسانس از دسدتگاه  گیری، جهت شناسایی و تجزیه ترکیباسانس

مددل   (GC/MSگاز کرومداتوگراف متصدل بده طیدف سدن  جرمدی )      
Agilent (MS 5875 C GC7890)    هدای  و مقایسده آن بدا ترکیدب

 قطر و متر 30 طول به HP-5MS (  ستون3فاده گردید )استاندارد است
 الکتدرون  70 یونیزاسدیون  انرژی و EI یونیزاسیون مد متر،میلی 25/0
 س س سلسیوس، یدرجه 50 در دقیقه 5 آون حرارتی برنامه  بود ولت
 240 و دقیقه بر سلسیوس درجه 3 شیب با سلسیوس درجه 240 تا 50
 محدل  دمای  بود سلسیوس درجه 15 شیب با سلسیوس درجه 300 تا

 و هلیدوم  اسدتفاده  مدورد  گداز   شد تنپیم سلسیوس درجه 290 تزریق
 تاییدد  و شناسدایی  جهدت   بدود  دقیقه بر لیترمیلی 8/0 حرکت سرعت
 از اسدتفاده  بدا  هاآن( RI) بازداری شاخص محاسزه اساس بر ها،طیف
 از و( 14) شدد  اسدتفاده  نرمدال  هایآلکان مخلوک از جرمی، هایطیف

 در موجددود اطلاعددات و( 5) مرجددع کتددب در موجددود هددایشدداخص

 بدا  نیدز  ترکیزات از یک هر درصد  گردید استفاده Weilly یکتابخانه
 دسدتگاه  از آمده دستبه کروماتوگرام طیف منحنی زیر سطح به توجه

GC/MS افزار تجزیه آماری با نرم  شد محاسزهSAS 9.3   و مقایسده
 انجام شد  LSDون میانگین بوسیله آزم

 

 نتایج و بحث

کنش تیمارهای آزمایشی بر ارتفا  ارتفا  گیاه: اثرات اصلی و برهم
تواند تحت تأثیر شرایط (  ارتفا  گیاه می3دار گردید )جدول گیاه معنی

هدای  میکروکلیمای ایجاد شده در کف جوی )میان دو پشته( در ردیف
رایط رطدوبتی و شدوری   ویژه از نپر شد های مختلف بهکاشت با جهت

( قدرار  2 زیمنس بر متر( )جدولدسی 7/7خاک بالا )هدایت الکتریکی 
بگیرد  برای مثال در پژوهشدی بدر روی ذرت، ارتفدا  بوتده و کدارایی      
مصرف آ ، در روش کاشت بذر در جوی نسزت به کاشت بذر بر روی 

چندین در آزمایشدی   (  هدم 19داری افدزایش یافدت )  طور معنیپشته به
ترتیب در ندوک پشدته و کدف    ترین هدایت الکتریکی بهالاترین و کمب

افدزایش سدطوح شدوری از     (  در پژوهشدی بدا  7دست آمد  )جوی به
(  ارتفا  بوتده نیدز تحدت تدأثیر     8ارتفا  گیاه بابونه آلمانی کاسته شد )

توده ایرانی و پن   20گیرد  در بررسی که بر روی ژنوتیپ گیاه قرار می
تدا   2/54ایی بابونه آلمانی صورت پدذیرفت ارتفدا  گیداه از    واریته اروپ

 توده متقابل اثرات میانگین (  مقایسه13متر متغییر بود )سانتی 4/157
 هدای تدوده  که داد ( نشان5بوته )جدول  ارتفا  روی بر کشت جهت و

 تدوده  بالاترین و جنو  -غربی شمال کشت جهت و اصفهان در اهواز
داشدتند    را بوته ارتفا  ترینکم( شاهد) سطحم کشت در شرایط شیراز

های متفاوتی نسزت به جهت خطوک کشدت  ارقام ممکن است واکنش
ترین ارتفا  در (  در یک نگاه کلی، در هر سه توده، کم18نشان دهند )

دسدت آمدد  پدیش از اجدرای     غدر  بده  -کشت مسطح و جهت شدرق 
و  جند -رفدت جهدت شدمال   آزمایش بر اساس فرضدیات انتپدار مدی   
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جنو  شدرقی   -بالاترین ارتفا  را داشته باشد ولی جهت شمال غربی
ترین ارتفا  را نشان داد  شاید علت ایدن اتفداق آن باشدد کده در     بیش

زمان رشد رویشی گیاه در پاییز و زمستان، در نیمکدره شدمالی محدور    
حرکت وضعی کره زمین )محور گردش کره زمین به دور خود( نسدزت  

درجده( را دارد و ندور خورشدید     4/23ین انحدراف ) تربه خورشید بیش
جنو  شرقی شرایط بهتری  -تابد لذا در جهت شمال غربیتر میمایل

تدر فدراهم گردیدده    یابی به ارتفا  بدیش نسزت سایر جهات برای دست
تدری  با نزدیک شدن بده اول بهدار )اعتددال بهداری( از ایدن      باشد  به

بهاری )شرو  فداز زایشدی در گیداه(    زاویه کاسته شده و بعد از اعتدال 
کند تر به سمت خورشید پیدا میجهت محور گردش زمین تمایل بیش

تواندد بدر   تابد  شدت و کیفیت ندور در محدیط مدی   تر میو نور عمودی
های رشد گیاهی تدأثیر گذاشدته و باعدث    کمیت و نسزت تنپیم کننده

(  در 28د )بددروز تغییددرات مورفولوژیددک ماننددد تغییددر در ارتفددا  شددون
جندو  بیشدتر از    -آزمایشی ارتفا  گیاه ماش در خطوک کشت شدمال 

(  شاید جهت جغرافیایی کاشت به تنهایی 26غربی بود ) -جهت شرقی
تأثیر زیادی بر ارتفا  و سایر صفات مورفولوژیک نداشدته باشدد بلکده    

توانند اثدر بخشدی آن را   عوامل دیگری وجود دارند که در کنار آن می
جندو ، شدمال    -های کشت شدمال کنند  برای مثال در جهت تربیش
جنوبی غربی امکدان سدایه    -جنو  شرقی و نیز شمال شرقی -غربی

ها در صزح و بعد از بدر کدف جدوی )محدل کاشدت بدذر(       اندازی پشته
غربی )که هم مسیر حرکت خورشید در  -نسزت به جهت کشت شرقی

تر آبیاری بیشکم تر است و حف  رطوبت در شرایطآسمان است( بیش
شود  در آزمایشی در کشت مسطح بدرن  جهدت جغرافیدایی    فراهم می

داری بدر ارتفدا    اثر معنی (غر -شرق و جنو -شمال)خطوک کاشت 
واسطه نزودن عوامدل تکمیلدی و تشددید    ( که شاید به18گیاه نداشت )

 ها باشد  کننده اثر جهت خطوک کاشت مانند جوی و پشته
داری تحدت تدأثیر   طور معنیاصلی به ساقه قطر قطر ساقه اصلی: 

ترین قطر ساقه اصدلی در  (  بیش3اثر جهت کشت قرار گرفت )جدول 
دسدت آمدد در حدالی کده     جنو  شرقی به -جهت کشت شمال غربی

دار غربی و کشت مسطح بدا اخدتلاف معندی    -های کشت شرقیجهت
دندد  تدرین قطدر سداقه را دارا بو   های کشدت کدم  نسزت به سایر جهت

تدر باشدد رقابدت بدرای     (  هر چه میزان نور در کدانوپی کدم  4 )جدول
تر و از قطدر سداقه اصدلی    دریافت نور افزایش و رشد طولی بوته بیش

های کاشتی که قطر گردد، بنابراین احتمال دارد که در جهتکاسته می
تر و رقابت بدرای  دست آمد میزان نور بیشها بهتری در آنساقه بیش
ر بوده باشد  در آزمایشی بر روی ماش، میدزان تشعشدع فعدال    نور کمت

تدر از جهدت   جنو  بیش -( در خطوک کشت شمالPARفتوسنتزی )
 (  26غربی بود ) -شرقی

 
 بابونه آلمانی گیاه تجزیه واریانس صفات -3جدول 

Table 3- ANOVA for traits of German chamomile plant 

 منبع تغییر
Source of 

Variation 

درجه 

 آزادي
df 

 Mean of squares میانگین مربعات

ارتفاع 

 گیاه
Plant 

height 

 قطر ساقه

 اصلی
Diameter 

of main 

stem 

 ضریب

استهلاک 

 نوري
Optical 

depreciation 

coefficient 

قطر 

 طبق
Capitul

e 

diamete

r 

 خشک وزن

 آذینگل 10
Dry weight of 

10 

inflorescences 

 

 تعداد گل

 هدر بوت
Number of 

flowers per 

plant 

تعداد 

 ساقه

 در بوته
Number 

of stems 

per plant 

عملکرد 

 آذین خشکگل
Dried 

inflorescence 

yield 

درصد 

 اسانس
Essential 

oil 

percentag

e 

عملکرد 

 اسانس
Essential 

oil yield 

 عملکرد

 بیولوژیک
Biological 

yield  

 

 بلوک
Block 

2 6.31* 0.22ns 0.011 ns 0.074 ns 0.0080** 17.8* 1.17ns 44.3 ns 0.00006ns 0.54ns 550ns 

 توده
Landrace (L) 

2 29.3** 0.25 ns 0.012 ns 0.056 ns 0.0008 ns 187** 0.86ns 406** 0.008ns 1.21ns 973ns 

 جهت کاشت
Geographical 

orientations (GO) 
4 57.9** 1.63** 0.024* 0.106 ns 0.0012 ns 383** 27.4** 2214** 0.17** 28.3** 29605** 

 جهت کاشت× توده 
L × GO 

8 29.2** 0.19 ns 0.005 ns 0.116 ns 0.0006 ns 87.0** 2.16** 350** 0.083** 8.67** 4589** 

 خطا
Error 

28 1.62 0.27 0.007 0.077 0.0011 4.88 0.70 18.5 4.88 1.16 34.2 

 ضریب تغییرات 
C.V (%) 

- 2.2 10.3 15.0 3.5 11.2 3.3 6.5 4.2 13.5 11.2 5.4 

ns ،* باشند می درصد و یک پن دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی ** و 
ns, * and ** Non-significant and significant at 5 and 1 % of probability levels, respectively. 

 
 



 1400، تابستان 2، شماره 35)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     200

 آلمانی بابونه فاتمختلف کشت بر ص هايجهت اثر -4 جدول
Table 4-The effect of geographical orientations on German chamomile traits 

 جهت کاشت
Geographical orientations 

 قطر ساقه اصلی 
Diameter of main stem 

(mm) 

 ضریب استهلاک نوري
Optical depreciation 

coefficient 

 آذین گل 10وزن خشک 
Dry weight of 10 inflorescences 

 (g) 

 قطر طبق 
Capitule diameter 

(mm) 

 جنو  -شمال
North- South 

5.18ab 0.63a 0.30a 8.80a 

 غر  -شرق
East-West 

5.04b 0.61a 0.32a 8.09a 

 جنو  غربی -شمال شرقی
North East -South West 

5.11ab 0.61a 0.28a 7.87a 

 جنو  شرقی -شمال غربی
North West -South East 

5.56a 0.57ab 0.30a 7.87a 

 مسطح
Flat (nonlinear sowing) 

4.37c 0.50b 0.29a 7.92a 

 ندارند   LSDدرصد با استفاده از آزمون  5در سطح احتمال  داریمعنی اختلاف با یکدیگر هستند مشترک حروف دارای که هاییمیانگین تیمار هر برای و ستون هر در
In each column means followed by at least one same letter are not significantly different at 5% of probability level based on LSD test. 

 
ضریب استهلاک نوری: اثر جهت کاشدت بدر ضدریب اسدتهلاک     

تدرین ضدریب اسدتهلاک ندوری در     (  کم3دار شد )جدول نوری معنی
هدای  داری بدا سدایر جهدت   طور معنیکشت مسطح مشاهده شد که به

که میان چهار جهدت کشدت   داری داشت در حالیکشت اختلاف معنی
(  افدزایش تولیدد   4داری مشاهده نگردیدد )جددول   دیگر اختلاف معنی

کاهدد و باعدث   برگ و ساقه از میزان نفوذ نور بده درون کدانوپی مدی   
گددردد  لددذا احتمددال دارد کدده افدزایش ضددریب اسددتهلاک نددوری مدی  

تری نسزت به کشت مسطح تولید شت، شاخ و برگ بیشهای کجهت
نموده و همین امر باعث افزایش ضریب استهلاک ندوری نسدزت بده    
کشت مسطح باشد  در تایید این مطلب در مقایسه میانگین اثر متقابل 

ترین شود که کم( مشاهده می5های بابونه )جدول توده× جهت کشت 
بابونه مربوک بده کشدت مسدطح     یتعداد ساقه در بوته در هر سه توده

ترین تعدداد سداقه در بوتده در    است  در دو توده اصفهان و شیراز بیش
 -جنو  شرقی و در توده اهدواز در جهدت شدمال    -جهت شمال غربی

ها مربوک های ژنوتی ی این تودهجنو  مشاهده شد که شاید به ویژگی
 باشد  

خشدک   آذین:  قطر طزدق و وزن گل 10خشک  قطر طزق و وزن
(، 3آذین تحت تأثیر تیمارهای آزمایش قدرار نگرفدت )جددول    گل 10
رسد این صفات نیز به شدت تحت کنترل ژنتیک گیاه قدرار  نپر میبه

 خشددک داری در قطددر طزددق و وزندارد  در آزمایشددی تفدداوت معنددی
 و اروپدایی ایراندی   آلمدانی  بابونده و رقدم   تدوده  25 آذین در میدان گل

 (  13مشاهده نشد )
عداد گل در بوته: اثرات اصلی و متقابل صفت تعداد گل در بوتده  ت
هدای  (  مقایسه میانگین اثر متقابل توده و جهت3دار شد )جدول معنی

تدرین تعدداد گدل بده بوتده در تدوده       ( نشان داد بیش5کاشت )جدول 
جنو  غربی و شدمال جندو     -های شمال شرقیاصفهان و در جهت

ترین تعداد گل در بوته در توده شدیراز و در  که کمدست آمد در حالیبه

کشت مسطح مشاهده گردید  در روندی کلی مشاهده گردید که در هر 
ترین تعداد گل غر  کم -سه توده کاشت مسطح و جهت کاشت شرق

دار بدا  های کشدت عمدود و زاویده   که جهتدر بوته را دارا بود در حالی
زایش تعدداد واحددهای   عرض جغرافیایی عملکرد بالاتری داشدتند  افد  

ها( مستلزم آن است کده گیداه از قزدل رشدد رویشدی      آذینزایشی )گل
هدای عمدود و   مطلوبی داشته باشد  احتمال دارد کشت گیاه در جهدت 

تری )برای مثدال از  دار با عرض جغرافیایی میکروکلیمای مناسبزاویه
لحاظ کمیت و کیفیت نور دریافتی، دسترسی بده رطوبدت( نسدزت بده     

غدر  در دوره رشدد رویشدی و     -شت مسطح جهت کشدت مشدرق  کا
زایشی ایجاد کرده باشد  علاوه بر کمیت و کیفیت نور، کشدت بدذر در   

تدر بدا تدنش شدوری مواجده      جوی نسزت به کشت مسدطح گیداه کدم   
 گردد می

عملکرد گل خشک: اثرات اصلی و متقابل بر عملکرد گل خشدک  
نگین اثرات متقابدل )جددول   (  مقایسه میا3دار داشت )جدول اثر معنی

( نشددان داد بددالاترین عملکددرد گددل خشددک در تددوده اصددفهان در  5
جندو  غربدی و شدمال     -جندو ، شدمال شدرقی    -های شدمال جهت
ترین عملکرد گل خشک در توده جنو  شرقی وجود دارد و کم -غربی

کده میدان حدداکثر و    طدوری دست آمد بده شیراز و در کشت مسطح به
درصد اخدتلاف مشداهده    93دست آمده، شک بهحداقل عملکرد گل خ

چنین در توده اصدفهان میدان حدداکثر عملکدرد گدل خشدک       شد  هم
جندو  و حدداقل عملکدرد در کشدت      -دست آمده در جهت شدمال به

عزدارت دیگدر فقدط بدا     درصد اختلاف مشاهده گردید  بده  68مسطح، 
درصدد   68تدوان  جنو  مدی  -کشت در درون جوی و در جهت شمال

ش درآمد داشت  عملکرد گل خشک تدا حددود زیدادی از صدفت     افزای
که کدم و بدیش همدان    طوریتعداد گل در بوته تأثیر پذیرفته است به

ترین تعداد گل در بوتده را داشدتند   ترکیزات تیماری که بالاترین و کم
 ( 5ترین عملکرد گل خشک را نیز دارا بودند )جدول بالاترین و کم
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 بابونه آلمانی کشت بر برخی از صفات مختلف هايجهت ×توده  اثر متقابل -5جدول  

Table 5- Interaction effect between populations ×geographical orientations on German chamomile traits 

 توده
Population 

 جهت کاشت
Geographical 

Orientations 

 ارتفاع گیاه
Plant 

height 

(cm) 

 ساقه تعداد

 تهدر بو
Number of 

stemes per 

plant 

 تعداد گل

 در بوته
Number of 

flowers per 

plant 

  بیولوژیک عملکرد
Biological yield  

)2-(g.m 

آذین عملکرد گل

 خشک
Dried inflorescence 

)2-(g.m Yield 

 درصد اسانس
Essential oil 

percentage 

عملکرد اسانس 
Essential oil yield 

)1-(kg.ha  

 زاهوا
Ahvaz 

 جنو  -شمال
North- South 

de57.6 abc14.4 c65.2 abc395 cd108 h0.39 fgh4.31 

 غر  -شرق
East-West 

bc61.0 de12.4 cd61.8 f306 g88.4 efg0.54 fgh4.82 

 جنو  غربی -شمال شرقی
North East -South 

West 

def57.8 ef12.2 d60.2 ef320 fg95.4 cd0.69 de6.65 

 جنو  شرقی -شمال غربی
North West -South 

East 

a63.3 cde13.0 b74.1 cd378 c110 b0.84 a9.38 

 مسطح
Flat (nonlinear 

sowing) 

fgh56.0 g10.3 cd61.6 f302 g88.9 def0.57 efg5.13 

 اصفهان
Isfahan 

 جنو  -شمال
North- South 

efg57.1 bcd13.7 a78.5 cd377 a126 fgh0.45 def5.67 

 غر  -شرق
East-West 

h53.9 ef12.2 b63.7 f312 fg95.5 a1.06 a10.1 

 جنو  غربی -شمال شرقی
North East -South 

West 

de59.7 de12.8 ab75.4 f312 ab121 h-e0.49 def5.98 

 جنو  شرقی -شمال غربی
North West -South 

East 

ab62.5 ab14.5 b74.4 a417 ab120 def0.58 bcd7.00 

 مسطح
Flat (nonlinear 

sowing) 

de58.4 fg10.8 e56.4 g243 h74.9 gh0.42 h3.14 

 شیراز
Shiraz 

 جنو  -شمال
North- South 

bc60.6 ab14.4 b72.0 bc380 bc115 de0.60 cde6.90 

 غر  -شرق
East-West 

de57.6 de12.5 c64.8 cd371 cd110 bc0.77 abc8.53 

 جنو  غربی -شمال شرقی
North East -South 

West 

gh55.6 e-b13.6 cd63.6 de348 ef100 efg0.54 def5.42 

 جنو  شرقی -شمال غربی
North West -South 

East 

cde59.0 a15.2 c64.6 cd378 de103 bc0.77 ab8.70 

 مسطح
Flat (nonlinear 

sowing) 

i49.1 h8.7 f49.5 h204 i65.4 efg0.54 gh3.57 

 ندارند  هم با داریمعنی اختلاف هستند مشترک حروف دارای که یهایمیانگین تیمار هر برای و ستون هر در
In each column means followed by at least one letter not significantly different. 

 
عملکرد بیولوژیک: اثر متقابل توده و جهدت کاشدت بدر عملکدرد     

توده  (  بالاترین عملکرد بیولوژیک در3دار شد )جدول بیولوژیک معنی
جنو  شرقی و توده اهدواز در جهدت    -اصفهان در جهت شمال غربی

ترین عملکرد بیولوژیک نیدز در  دست آمد  کمجنو  به -کاشت شمال

درصدد بدا    104توده شیراز و در کشت مسطح حاصل شدد کده حددود    
هدای  دست آمده اخدتلاف داشدت  برآیندد ویژگدی    بالاترین عملکرد به

واسدطه جهدت   کلیمدای ایجداد شدده بده    هدا و نیدز میکرو  ژنتیک توده
تواند بر عملکرد بیولوژیک اثر بگدذارد  در  جغرافیایی خطوک کاشت می
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دار مثزدت بدا   آزمایشی تعداد ساقه و تعداد گل در بوته همزستگی معنی
(  در آزمایشی بر روی گندم 5عملکرد بیولوژیک در گیاه بابونه داشت )

رد بیولوژیک )عملکرد دانه در طی دو سال و در سه تاریخ کاشت عملک
 -جنو  بیشتر از جهدت شدرق   -+ کاه گندم( در جهت کاشت شمال 

تدری  جنو  تشعشع فعال فتوسدنتزی بدیش   -غر  بود و جهت شمال
 (  9دریافت نمود )

کنش جهت کاشت و توده بدر صدفت درصدد    درصد اسانس: برهم
(  بر خدلاف اغلدب صدفات مدورد     3دار داشت )جدول اسانس اثر معنی
تدرین  ها خطوک عمدود بدر عدرض جغرافیدایی بدیش     بررسی که در آن

غر   -مقادیر را داشتند در صفت درصد اسانس در جهت کاشت شرق
ترین درصدد اسدانس را دارا بدود  از آنجدایی در     در توده اصفهان بیش

های ثانویه تحت تأثیر تدنش افدزایش   بسیاری از موارد مقدار متابولیت
ویدژه  تری بهاین جهت کاشت گیاه با تنش بیشیابد امکان دارد در می

از لحاظ رطوبتی مواجه گردیده و درصد اسانس افدزایش یافتده باشدد     
جنو  حاصل  -ترین درصد اسانس در توده اهواز و در جهت شمالکم

ی جغرافیایی جدید بدا آ  و  (  کاشت یک توده در منطقه5شد )جدول 
محصول آن اثر بگدذارد  در  تواند بر کمیت و کیفیت هوای متفاوت می

توده بابونه از نقاک مختلف ایران و اروپدا و از   23آزمایشی در اصفهان، 
جمله پن  توده اصفهان مورد ارزیابی قرار گرفتند کده درصدد اسدانس    

که  ( در حالی4درصد متغییر بود )  49/0تا  44/0های اصفهانی از توده
درصد گزارش  06/1تا  42/0ی اصفهان در اهواز از درصد اسانس توده
تدر بدر اثدر    ( هرچند این افزایش ممکن است بدیش 5شده بود )جدول 

 ارقام روی بر آزمایشی اعمال تیمارهای آزمایش باشد  در صربستان در
درصد گزارش شدد   43/0-48/0 اسانس درصد آلمانی بابونه تتراپلوئید

بابونده   هدای تدوده  از اسدانس  درصد در آزمایشی در کرج بالاترین ( 3)
 ( 16)آمد  دست به( درصد 86/0 تا 82/0) خوزستان استان

در صفت عملکدرد   توده و جهت کاشتعملکرد اسانس: اثرمتقابل 
(  بالاترین عملکرد اسانس توده اصفهان 3دار شد )جدول اسانس معنی

های اهواز و شدیراز در جهدت شدمال    غر  و در توده -در جهت شرق
(  عملکرد اسانس برآیند و 5)جدول  جنو  شرقی مشاهده شد -غربی

تلفیقی از صفات درصد اسانس و عملکرد گل خشک اسدت  از سدوی   
دیگر در بسیاری از موارد میان کمیت و کیفیدت محصدولات زراعدی،    

تدوان  باغی و گیاهان دارویی رابطه عکدس وجدود دارد بندابراین نمدی    
نس و انتپار داشت ترکیزات تیمداری کده دارای بدالاترین درصدد اسدا     

عملکرد گل خشک هستند لزوما دارای بالاترین عملکرد اسدانس نیدز   
باشند  در آزمایشی با افزایش سطوح نیتروژن هدر چندد عملکدرد دانده     
افزایش یافت ولی درصد سدیلیمارین در بدذر گیداه دارویدی خدارمریم      

هدای اصدفهان و   ترین عملکرد اسانس در تدوده (  کم21کاهش یافت )
های شمال جنو  و ی اهواز در جهتو در توده شیراز در کشت مسطح

 (  5دست آمد )جدول غر  به -شرق

ترتیب در توده اهواز کامازولن: بالاترین درصد کامازولن اسانس به
که (  در حالی2جنو  مشاهده شد )شکل  -و اصفهان در جهت شمال

در توده شدیراز بدالاترین درصدد کامدازولن اسدانس در جهدت جندو         
های توده اهواز و اصفهان ل غربی حاصل گردید  در تودهشما -شرقی
شمال  -ترین درصد کامازولن اسانس در همین جهت جنو  شرقیکم

هدا بده   دست آمد کده نشدان دهندده واکدنش متفداوت تدوده      غربی به
های کاشت است  در پژوهشی نزدیدک بده محدل اجدرای ایدن      جهت

رصد گدزارش شدد   د 0/14تا  6/13آزمایش درصد کامازولن در محدوه 
که در این آزمایش دامنه تغییرات کامدازولن بسدیار بیشدتر    ( در حالی2)

علت شوری خاک، اثدر  درصد( که این امر شاید به 4/13تا  2/4بود )از 
های بابونه باشد  در آزمایشی در حومه تهران درصد سال و تفاوت توده
در تحقیقدی  (  20درصدد متغیدر بدود )    0/10تا  9/7کامازولن بابونه از 

 بابونده  زابلدی  و تهراندی  ایتالیدایی،  اکوتیدپ  سه کامازولن دیگر درصد
  (12) شددد گددزارش درصددد 41/1 و 81/1 ،11/2ترتیددب آلمددانی بدده 

 مختلدف  هدای گزاراش در کامازولن محتوای در که بالایی هایتفاوت
بالای این جزء از اسدانس   تأثیرپذیری یدهنده نشان شودمی مشاهده

( Cokaزیسددتی و غیرزیسددتی اسددت  در منطددق سددوکا )  از عوامددل 
شدد   گدزارش  درصد 1/5-13/7 های آلمانیصربستان، کامازولن بابونه

و  آلمدانی  تجداری  رقدم  دو و ایدران  بومی توده شش آزمایشی در ( 3)
 بدالاترین   گردید بررسی کرج شهرستان در بابونه آلمانی و مجارستانی
 در شدده  مشاهده( درصد 3/14) مجارستانی رقم در کامازولن محتوای
 تددوده در ایرانددی هددایتددوده در کامدازولن  درصددد بددالاترین کددهحدالی 

 ( 16)آمد  دست به( درصد 9/7) اندیمشک
فارنسدن در تدوده شدیراز و در    -فارنسن: بالاترین درصد بدی -بی 

(  در تدوده  3شمال شرقی مشداهده شدد )شدکل     -جهت جنو  غربی
 شدمال  -رنسن در جهت جنو  غربدی فا-اهواز نیز بالاترین درصد بی

 مسدطح  کشدت  در درصد بالاترین اصفهان توده در کهحالی در شرقی
اهواز و اصدفهان   هایدر توده فارنسن-بی درصد ترینکم  دست آمدبه

شمال  -غر  و در توده شیراز در جهت جنو  شرقی -در جهت شرق
ر ارتفدا   غربی مشاهده شد  در آزمایشی در حاشیه دریای مازندران و د

های ایتالیایی، فارنسن در اکوتیپ-چهار متری زیر سطح دریا درصد بی
درصدد   02/1و  56/1، 80/1تهرانی و زابلی بابونده آلمدانی بده ترتیدب    

دست آمدده در ایدن آزمدایش    تر از نتای  به( که کم12گزارش گردید )
دلیدل شدرایط اقلیمدی متفداوت شدمال      بود  احتمال دارد این تفاوت به

ر مانند روزهای ابرنداکی و رطوبدت نسدزی بدالاتر هدوا باشدد  در       کشو
در  ( 3)درصدد گدزارش شدد     8/17-39 بابونه  فارنسن-صربستان بی

 رامهرمدز  تدوده  در فارنسدن -بدی  محتدوای  پژوهشی در کرج، بالاترین
 ( 16) گردید مشاهده( درصد 3/6)بابونه 
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 در اسانس بابونه آلمانی )%( کامازولن هاي مختلف کشت بر محتويجهت×تودهاثر متقابل  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of landrace×geografical orientation on Chamazulene content (%) in essential oil of German 

chamomile (LSD, p≤0.05) 

 

 
 

 آلمانی بابونه اسانس در )%( A فارنسن -بی  هاي مختلف کشت بر محتويجهت×ابل تودهاثر متق -3شکل 
Figure 3- Interaction effect of landrace×geografical orientation on b-Farnesene A content (%) in essential oil of German 

chamomile (LSD, p≤0.05) 
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 آلمانی بابونه اسانس در)درصد(  Aبیسابولون اکساید -آلفا هاي مختلف کشت بر محتويجهت×اثر متقابل توده -4 شکل

Figure 3- Interaction effect of landrace×geografical orientation on of α-Bisabolone oxide A content (%) in essential oil of 

German chamomile (LSD, p≤0.05) 

 
اکسداید آ در   -اکساید آ: بدالاترین درصدد بیسدابولون    -بیسابولون

هدای  درصدد( و در تدوده   2/36جنو  ) -توده اصفهان در جهت شمال
 -درصد( در جهدت جندو  غربدی    8/28درصد( و شیراز ) 5/32اهواز )

اکسداید آ در تدوده    -تدرین بیسدابولون  شمال شرقی به دست آمد  کدم 
جنو  و در  -ده اهواز در جهت شماغر ، در تو -شیراز در جهت شرق

دست آمد )شکل شمال غربی به -توده اصفهان در جهت جنو  شرقی
(  بالاترین درصد آلفا بیسابولون اکسداید آ در تدوده شدیراز در جهدت     4

های اصفهان که در توده( در حالی4غر  مشاهده گردید )شکل -شرق
 -ر جهدت شدمال  و اهواز بالاترین درصدد آلفدا بیسدابولون اکسداید آ د    

دست آمد  در آزمایشی در خوزسدتان درصدد آلفدا بیسدابولون     جنو  به
اکسایدآ در شهرهای ملاثانی، مسجد سدلیمان، رامهرمدز، اندیمشدک،    

 0/75و  2/70، 1/42، 9/58، 1/45، 9/63ترتیددب بهزهددان و ایددذه بدده
توده بابونده   12(  در پژوهشی دیگر نیز 25درصد اسانس گزارش شد )

ورد ارزیابی کیفی قرار گرفته و درصد آلفا بیسابولون اکسداید آ  آلمانی م
( کدده 23درصددد متغییددر بددود )  4/65تددا  3/11هددا از در اسددانس آن

دهنده تأثیر بالای ژنوتیدپ بدر محتدوای ایدن ترکیدب اسدت  در       نشان
آزمایشی اثر تنش گرما و اسید سالیسیلیک بر ارقام بابونه بررسی شد و 

درصد متغییر بود  3/7تا  3/55بیسابولون اکساید آ از دامنه تغییرات آلفا 
 5/1-10در بابونه آلمدانی    آ اکساید بیسابولون (  در صربستان آلفا10)

 آلفدا  محتدوای  در آزمایشدی در کدرج بدالاترین    ( 3)درصد گزارش شد 
( درصد 3/58) بابونه آلمانی دشتستان هایتوده در آ اکساید بیسابولون

 ( 16)شد  مشاهده( رصدد 5/63) اندیمشک و
توان گفت که با توجه بده  گیری کلی از آزمایش میدر یک نتیجه

شور بوده و نیز بدا کمزدود آ    که سطح وسیعی از اراضی کشور لباین
آبیاری و شدوری خداک،   دچار هستند در این آزمایش تحت شرایط کم

جهت جغرافیایی خطوک کاشت توانست اثر مثزت بدر اجدزای عملکدرد    
صورتی که در هر سه توده، عملکدرد کمدی و کیفدی در    ه باشد بهداشت

های کشت نسزت به شاهد )کشت مسدطح و غیدر خطدی(    همه جهت
عندوان  تدرین عملکدرد اسدانس بده    برتری نشان داد  بالاترین و پدائین 

که کاشت طوریترین صفت، در توده اصفهان مشاهده شد بهاقتصادی
ر هکتدار( نسدزت بده شداهد     کیلوگرم د 09/10غر  ) -در جهت شرق

درصد افزایش نشان داد  با توجه  221کیلوگرم در هکتار( حدود  14/3)
چنددانی بدر کشداورز تحمیدل      که انتخا  جهت کاشدت هزینده  به این
عنوان یدک  توان این روش را بههای بعدی میکند لذا در آزمایشنمی
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بی الگوی مناسب برای افزایش کمیت و کیفیت محصدول مدورد ارزیدا   
 مجدد قرار داد و در صورت تایید آن را تروی  نمود  
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Introduction: The German chamomile (Matricaria chamomilla L.) is an annual herb from the Asteraceae 

family. This plant has many medicinal uses. Chamazulene, α-bisabolone oxide A and b-farnesene are part of 
essential oil components of German chamomile. Chamomile causes the chamomile essential oil to turn blue 
color. Chamazulene is the most important part of chamomile essential oil. Chamazulene has many therapeutic 
properties, including lowering total cholesterol and triglycerides and generally having a high anti-concentration 
effect of lipoprotein (Hyperlipidemia) in the blood. Most plants are more vulnerable in the early stages of 
growth. Within a region with adverse climatic conditions, microclimate can make more survival possible for the 
plants. In very warm and dry areas, in furrow sowing condition, seeds sowing in the bed of furrow in the 
different geographical orientations causes the formation of microclimates, especially in short plants and at the 
germination and seedling stages. For example, salt accumulation on the ridge and reducing soil salt in the bed of 
furrow improve growth conditions and on the other hand, shading the ridge on the furrow, by reducing the time 
of sunlight shining on the furrow bed reduces soil temperature and evapotranspiration in early stages of seedling 
growth. The geographical orientations of the sowing can affect the shading period time of the ridge on bed 
furrow. 

Materials and Methods: Under low irrigation and saline-sodic soil condition (At a depth of 0 to 30 cm, with 
an average electrical conductivity of 7.7 dS.m-1, pH 7.7, silty clay soil texture, 1% organic matter and with an 
altitude of 22 meters above sea level), a field experiment conducted in a factorial based on a randomized 
complete block design with three replications in Khuzestan Agricultural Sciences and Natural Resources 
University (North East of Ahvaz, 2016-2017). The experimental treatments were included the geographical 
orientations of sowing rows (control (nonlinear flat sowing) and orientations of sowing rows in the North-South, 
East-West, North East-South West, North West-South East) and chamomile landraces (Ahvaz, Isfahan, and 
Shiraz). The traits that were studied included: plant height, diameter of main stem, light extinction coefficient, 
capitule diameter, dry weight of 10 inflorescences, number of flowers per plant, number of stems per plant, dry 
inflorescence yield, essential oil percentage, essential oil yield, biological yield, percentage of chamazulene, α-

Bisabolone oxide A and b-Farnesene in essential oil    

Results and Discussion: Experimental factors had no significant effect on dry weight of 10 inflorescences 
and capitule diameter. The lowest light extinction coefficient was observed in nonlinear flat sowing. The 
landraces had no significant effect on main stem diameter but the effect of geographical orientations of sowing 
rows were significant. The lowest and highest diameter of main stem were obtained from nonlinear flat sowing, 
respectively. The main effect of geographical orientations of sowing rows and interaction of populations and 
geographical orientations of sowing rows on number of stems per plant were significant. The highest number of 
stems per plant (15.2) was obtained from Shiraz landrace and northwest-southeast geographical orientation but 
the lowest number of stems per plant was in Shiraz landrace and nonlinear flat sowing (8.7). In both the highest 
and the lowest number of stems per plant, the landrace of Shiraz was common, this indicates a high effect of 
geographical orientations of sowing rows on this trait. The highest and the lowest of number of flowers per plant 
was observed in Isfahan landrace in north-south orientation (78.5) and Shiraz landrace and nonlinear flat sowing 
(49.5), respectively. The highest number of flowers per plant, dry inflorescence yield, and the highest biological 
yield were obtained from Isfahan landrace in the north-south, north-south and north west-south east orientations, 
respectively. The highest essential oil percentage was obtained from the Isfahan landrace (East-West 
orientation). The lowest and highest yield of essential oil was observed in Isfahan landrace and in nonlinear flat 
sowing and east-west direction, respectively, which increased by 221%. Isfahan landrace received different 
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signals due to different climatic conditions (Ahwaz) compared to the main region (Isfahan) and this increased the 
percentage and yield of essential oil even more than native landrace (Ahwaz population). The highest percentage 
of chamazulene, b-Farnesene, and α-bisabolone oxide were shown in the Ahwaz (north-south), Shiraz (south 
west-north east) and Isfahan (north to south) landraces, respectively. 

Conclusion: Isfahan non-native landrace had higher biological yield (northwest-southeast orientation) and 
essential oil percentage (east-west orientation) and essential oil yield (east-west orientation) than Shiraz and 
Ahwaz native landraces. Generally, row sowing in the furrow and in a suitable geographical orientation can be a 
low-cost method to increase crop productivity. 

 
Keywords: Chamazolene, Essential oil yield, Light extinction coefficient, Medicinal plant 
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در  (.Ocimum gratissimum L) افریقایی درصد و اجزای اسانس دو ژنوتیپ ریحانمقایسه 

 دو فصل بهار و پائیز

 
 5جونی وحید شریعتی -4خسرو مهدی خانلو -3الهه توکل -*2علی اشرف مهرابی -1فرنوش ملکشاهی

 02/11/1398تاریخ دریافت: 

 27/08/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ها و ارقام همواره شناخت گونهو بر همین اساس  باشدیم ییدارو اهانیدر گ هیثانو یهاتیمتابول زانینوع و م نیینقش مهم در تع یدارا اهیگ کیژنت
بررسی تغییررا   حاضر با هدف  دارد. تحقیققرار  ییدارو اهانیگ یاصلاح یهادلخواه در صدر برنامه یهاتیمتابول دیبالا در تول یکیژنت یتوانمند یدارا

های بهرار و پرازیز   طی فصل (.Ocimum gratissimum L) گیاه ریحان گونه گراتیسیموم 296و  278 میایی اسانس دو ژنوتیپ با کد بذرپروفایل شی
بخرش هروایی   انجرام شرد.    در قالب طرح کر  های خرد شده در زمان شهید چمران اهوازدانشگاه  یدانشکده کشاورز یقاتیدر مزرعه تحق، 1398سال 

های فوق در مرحله تمام گل برداشت و در سایه و دمای محیط خشک شدند. اسانس گیاهان خشک شده به روش تقطیر با آب و دستگاه گیاهان در زمان
 ترکیرب  50 اسرانس   کیفری  آنرالیز  مورد آنالیز قرار گرفت. بر اسراس نترای    GC-MSاجزای اسانس گیاه با دستگاه  تیفیو ک تیکمکلونجر استخراج و 

در اسرانس ایرن دو    شده شناسایی ترکیبا  درصد 98 از شد. بیش شناسایی ریحان گراتیسیموم دارویی گیاه 296و  278های ژنوتیپ اسانس در مختلف
 قررار  پروپانوزیردها دار و فنیرل  اکسیژن و هیدروکربنه هایترپنسزکوزی و داراکسیژن و هیدروکربنه هایمونوترپن شامل شیمیایی کلاس پن  ژنوتیپ در
 15/13از  278 ژنوتیپ ترکیب گاما ترپینن در  بود( درصد 85/45و آبان )( درصد 48/35های خرداد )در ماه 278تیمول جزء غالب اسانس ژنوتیپ  .داشتند
هیردرواوژنول کره بره کرلاس     دی و ترکیب داشتن وجود 296 ژنوتیپ اسانسدر  مولیتدر آبان ماه  افزایش یافت.  درصد 80/25در خرداد ماه به  درصد

آن در دو برداشرت تغییرر    مقدار و شد گیاه ریحان گراتیسیموم شناخته 296شیمیایی فنیل پروپانوزیدها تعلق دارد  به عنوان ترکیب اصلی اسانس ژنوتیپ 
اله و امکان چندین برداشت در طول سرال   ها بصور  چندسداری نداشت. در مجموع  با توجه به اجزای اصلی اسانس دو ژنوتیپ و رشد مناسب آنمعنی

 شود.تحقیقا  بیشتر جهت کشت آنها در سطح وسیع در شرایط استان خوزستان توصیه می
 

 اسانس  اوژنول  تیمول  ریحان  ژنوتیپ کلیدی: هایواژه

 
    2 1 مقدمه 

یمحسروب مر   یاهیگ یهاخانواده یناز بزرگتر یکیخانواده نعناع 

                                                 
دانشرکده کشراورزی  دانشرگاه     گروه زراعت و اصلاح نباترا   دانشجوی دکتری  -1

 ایلام

و دانشریار پرژوهش  بخرش زیسرت      لامیر دانشگاه ادانشکده کشاورزی   اریدانش -2
ها و مراترع کشرور  سرازمان تحقیقرا   آمروزش و      تحقیقا  جنگلفناوری  موسسه 

 توسعه کشاورزی  تهران  

 (Email: a.mehrabi@rifr-ac.ir                       نویسنده مسئول:  -)*
 رازیدانشگاه شدانشکده کشاورزی   دانشیار -3

 چمران اهواز دیدانشگاه شهدانشکده کشاورزی   اریاستاد -4
 زیست فناوری کرجو  کیژنت یمهندس یژوهشگاه ملپ اریاستاد -5

DOI: 10.22067/jhs.2021.61739.0 

را در  یاهاناز گ یعیوس یفط گونه 3200جنس و  200 و با حدود شود
 یهرا جرنس  یناز مهمترر  یموم یکی(. جنس اس17) دهدیم یخود جا

جهران بره    یری دارو یاهانگ یناز ارزشمندتر یکی و بودهخانواده نعناع 
و  یریمنرراطق گرمسرر یبررومآیررد. گیاهرران ایررن جررنس  شررمار مرری

و به صرور    هستند یکامرکز و جنوب آمر یقا آفر یا آس گرمسیرییمهن
و سرهولت   یچندشکلوجود  (.30)شوند یم یافت اطقمن ینخودرو در ا
ای از تنوع طیف گسترده یجاد  سبب اریحان جنسدر  یافشاندگرگرده

در آن شرده   یمتعدد یهاو فرم هایتهها  وارگونهدرونی و بین فردی  
جرنس از نررر   گیاهران ایرن   در  ییتنروع برالا   یلدل یناست و به هم
 یها. تعداد گونه(23شود )یمشاهده م یمیاییش یبا و ترک یمورفولوژ

شرامل   کره  گونره گرزارش شرده اسرت     150تا  30 ینبجنس ریحان 
از نرر عاد  رشد  رنر    و باشندیو چندساله م یکساله ی علف یاهانگ
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  (.28) متفاوتند یارمعطر بس یبا و ترک
در د و مهررم ارزشررمن هررای ثانویررهی متابولیررتداراگیرراه ریحرران 

خرود بروده و برر ایرن اسراس از دیربراز بره عنروان          یشیرو یهااندام
اشتهاآور  داروی گیاهی ضدتشن  و ضدانگل شناخته شده است. علاوه 

هرایی نریرر سرردرد     بر این  این گیاه در طب سنتی در درمان بیماری
هرای قلبری   های کلیوی و درمان برخی ناراحتیسرفه  اسهال  ناراحتی

 عصراره و اسرانس  (. 16و  19ورد اسرتفاده فرراوان بروده اسرت )    نیز م
 یررایی اکتربخررواض ضررددارای   گیرراه ریحررانمختلررف  یهرراگونرره
ای است ی برجستهضدسرطان ی وضدالتهاب اکسیدانی یآنتیروسی  ضدو

 (.11 و 13)رود به کار می یداروساز یعطور گسترده در صناهو امروزه ب
ریحان به عنوان  تازه و خشکی هااز برگی  داروساز یععلاوه بر صنا

عامرل ایجراد    دهنرده و به عنوان طعرم آن  اسانسچاشنی و ادویه و از 
(. همچنین  گیاهان 22گردد )یاستفاده م ذاییغ یععطر و رن  در صنا

این جنس به دلیل خواض ضد میکروبی خود دارای کاربرد فرراوان در  
هررا  طرهررا  صررابونعبهداشررتی برروده و در سرراخت  -صررنایع آرایشرری

 . (13)گیرند ها مورد استفاده قرار مییهشوو دهان هایردندانخم

   Ocimum gratissimumهای جنس اسریموم   مهمترین گونه

O. basilicum  O. Killmandscharicum  O. minimum  O. 

selloi  O. americanum  O. citriodrum Vis.  و O. 

lamiifoliumه (. گون12باشند )میO. gratissimum  گیاهی علفی و
هایی به رن  سبز لیمرویی  متر و برگ 3تا  1ساله  با ارتفاع حدود یک
باشد که بطور گسترده در جنوب و مرکز آمریکا و نواحی غربی آسیا می

بره دلیرل دارا برودن     ایرن گونره  (. 37مانند کشور هند پراکنده اسرت ) 
های مهم جرنس ریحران   نهگوترکیبا  فیتوشیمیایی ارزشمند از جمله 

آید و در صنایع مختلف به ویژه صرنعت داروسرازی مرورد    به شمار می
آور  بطور سرنتی بره عنروان خلرط     باشد. علاوه بر آن توجه فراوان می

هرای  کُش و بهبود دهنده سردرد  گلودرد و بیمراری بُر  ملین و کرمتب
یرن گونره   (. ا7و  14سیستم عصبی مرکزی مورد استفاده بوده اسرت ) 

ترتیرب برر اسراس وزن ترر و     درصد اسرانس بره   93/0تا  33/0حاوی 
(. در بررسی دیگری کره در دو منطقره نیجریره و    27) باشدخشک می

سیرالئون صور  گرفت  دو واریته از گونه گراتیسیموم ارزیابی شرده و  
گرزارش   93/0و  84/0درصد اسانس بر اساس وزن خشک  به ترتیب 

یراه دارای فعالیرت ضردباکتریایی  ضردقارچی      گردید. اسرانس ایرن گ  
هرا  ( که این ویژگی31و  9باشد )ضدعفونی و ضدانعقادی برجسته می

و در برخی واریتره درصد(  89/53وجود ترکیب اوژنول )عمدتا به دلیل 
(. ترکیبرا   37 و 2درصد( است ) 5/60تا  2/42های دیگر آن تیمول )

آوری تیسیموم بسته به محل جمعاسانس با مقادیر متفاوتی از گونه گرا
)منشاء( و ژنوتیپ گرزارش شرده اسرت. در یرک بررسری کره توسرط        

؛ 387( انجام گردید  اجزای اسرانس ژنوتیرپ   20لاورنس و همکاران )
درصد(   7/10درصد( و اوژنول ) 3/18سیمن )درصد(  پی 4/35تیمول )

 4/22درصررد( و گامررا ترررپینن )  6/46؛ تیمررول )345Cو در ژنوتیررپ 

 46) دارای تیمول 345رواندا  و ژنوتیپ  درصد(  در ناحیه جنوب غربی
درصرد(   7/10( و اوژنرول ) 4/35حاوی تیمول ) 387درصد(  و ژنوتیپ 
باشند. اجرزای اسرانس در نرواحی غربری کرامرون       از کشور ترکیه می
 7درصرد( و پری سریمن )   20درصد(  گاماترپینن ) 3/46شامل تیمول )

(. اجررزای غالررب دیگررر اسررانس گونرره 18)درصررد( رکررر شررده اسررت 
 97/23) منیساُ سیسگراتیسیموم کشت شده در کشور هند  ترکیبا  

 (.2درصد( بودند ) 36/10ی )د نیژرماکردرصد( و 
های ثانویه در گیاهان دارویری از  از آنجا که میزان و نوع متابولیت

ا آنهر  یخرواض درمران  تعیرین  در  اییرژه و یتاهم ازجمله گیاه ریحان 
  همواره شناخت عوامل مؤثر بر کمیرت و کیفیرت ایرن    برخوردار است

از جمله عوامل مرؤثر  ترکیبا  مورد توجه محققین مختلف بوده است. 
در ایرن گیاهران   های ثانویره  بر میزان و اجزای انواع مختلف متابولیت

توان به ژنتیک گیاه  عوامل فیزیولوژیکی  اندام گیاهی  نوع ساختار می
عوامل محیطی  شررایط خراکی  زمران و نحروه برداشرت و      ترشحی  

 یهو تغذ یمیاقل یطشرا مناسب بودناگرچه  (.10انبارداری اشاره نمود )
ایرن  کمیت و کیفیت رشد گیاه و تعیین در اهمیت فراوان  دارای یکاف

اما عوامل مرذکور بره    باشندیمدر گیاهان دارویی  هادسته از متابولیت
 یکراف  آنهرا  یفری و ک یکمر  یعملکرد برالا  به یابیجهت دست ییتنها
 هاییتمتابول یزاننوع و متعیین در  مهمینقش  یاهگ یکژنت یستند ون
سرایر  همچرون   یرز ندارد. در واقع این صفا   ییدارو یاهاندر گ یهثانو

در  یرل دخ یهرا ژن یران زان بیمنوع و  یکی ژنت ییبه توانا گیاهصفا  
 یوشریمیایی ب یرهایکه در آن مسر  یو ژنوتیپ آنها وابسته است یوسنتزب
حرازز    را دارد یرت فعال یشرترین خاض و پرکاربرد ب یتمتابول یک یدتول
ها بر این اساس همواره شناخت گونه ارزشمند است. یکیمدل ژنت یک

های دلخرواه در  و ارقام دارای توانمندی ژنتیکی بالا در تولید متابولیت
رار داشرته و توجهرا    هرای اصرلاحی گیاهران دارویری قر     صدر برنامه

فراوانی را به خود جلب کرده است. تاکنون مطالعا  متعددی برر روی  
های مختلف گیاه ریحان صرور  گرفتره و نترای  آنهرا     ها و تودهگونه

گسرترده در میرزان و اجرزای اسرانس و      هرای حاکی از وجرود تفراو   
  2  32های مختلف ایرن جرنس اسرت )   ترکیبا  فنولی در میان گونه

های ترکیب در اسانس برگ 33(. در پژوهشی  25و  36  16  35  26
O. gratissimum L.    شناسایی و ترکیبا  اصلی اجرزای اسرانس آن
درصررد( و بتررا  12/ 8سرینئول )  8و  1درصررد(   2/43شرامل اوژنررول ) 

 (.5) درصد( بود 9سلینن )
ترین عامل مرؤثر در رشرد گیاهران محسروب     شرایط اقلیمی مهم

های رویشی و تولیرد  ییرا  اقلیمی تأثیر شگرفی بر مؤلفهشود و تغمی
گذارد. زمان برداشرت گیاهران   اقتصادی ماده مؤثره گیاهان دارویی می

دارویی چه در طول روز و چره در مراحرل فنولروژیکی مختلرف نقرش      
ای در تغییر تولید ماده موثره گیاهان دارند و ایرن امرر بره دلیرل     عمده

لیکی گیاه تحت تاثیر عوامل مختلف محیطری  های متابونوسان فعالیت
های متعدد جرنس  (. در پژوهشی  گونه21باشد )در طول رشد گیاه می
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اسیموم در فصول مختلرف برداشرت و نترای  نشران داد کره مقردار و       
های مختلف اسیموم  با توجره بره   دست آمده از گونهترکیب اسانس به

متفراو  برود. در    منطقه جغرافیایی  مرحله رشدی و فصرل برداشرت   
در  18/0-77/0تحقیق مذکور  درصد اسرانس برر اسراس وزن ترر از     

درصررد در فصررل   14/0-74/0مرری( و  -فصررل برداشررت )آوریررل  
(. عرلاوه برر میرزان اسرانس      34نوامبر( متفاو  بود ) -برداشت)اکتبر

های مختلف از نواحی مختلرف  برا   ترکیبا  عمده آن نیز در کموتایپ
 (.15و هوایی  فصل و شرایط خاک متغیر است )توجه به شرایط آب 
هایی از گونه گراتیسیموم از کشرور آلمران وارد و بره   اخیرا ژنوتیپ

صور  آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهید چمران کشت شده 
است. نکته قابل توجه در مورد گونه گراتیسیموم  رشرد گیراه بصرور     

رسرای تابسرتان اهرواز و    تواند گرمرای طاقرت ف  چندساله است که می
هرای  سرمای نزدیک به صفر در دی ماه را تحمل نمایند. طبق بررسی

به عمل آمده  تراکنون گزارشری از پروفایرل شریمیایی اسرانس گونره       
گراتیسیموم در ایران وجود نردارد. بنرابراین تحقیرق حاضرر برا هردف       
دو  بررسی مقدار و اجزای اسانس دو ژنوتیپ با رایحه کاملا متفاو  در

 فصل رشدی بهار و پاییز طراحی و انجام شد.
 

 هامواد و روش

 دانشرگاه  دانشرکده کشراورزی   یقاتیدر مزرعه تحقتحقیق حاضر 
شهید چمران اهواز واقع در حاشیه غربی رودخانه کرارون برا محردوده    

دقیقه  40درجه و  48دقیقه عرض شمالی و  20درجه و  31جغرافیایی 
 97متر از سطح دریا طری سرال زراعری     5/22طول شرقی و با ارتفاع 
نرر گیاه ریحران گونره گراتیسریموم     های موردصور  گرفت. ژنوتیپ

(Ocimum gratissimum L. شررامل )بررذر .بودنررد 296و  278 

اسرفندماه  اول در از بانرک برذر در آلمران تهیره و      های مذکورژنوتیپ
قروه   شدند. کشت تیو پرل تیبستر کوکوپ ینشاء حاو ینیدر س 1397

درصد بود و با توجه به کشت سه عدد بذر در هر خانه  80نامیه بذرها 
پرس از  سینی  تعداد گیاهچه کافی به مرحله انتقال به مزرعره رسرید.   

  نشاء ها (یقیبرگ حق 8تا  6به مرحله مناسب )مرحله گیاهان  دنیرس
 40متر  با فاصرله   2×  2با ابعاد  ییها در کر  1398فروردین  10در 
. ندکشرت شرد   ف یر رد نیبر  مترر یسرانت  40دو بوتره و   نیب متریانتس
 یمیاقل طیو بر اساس شرا یصور  نشتبه یاریآب شاملداشت  ا یعمل

 یصرور  دسرت  صور  گرفت و کنترل علف هرز به اهیگ ازیمنطقه و ن
قبل از شروع آزمایش و کاشت گیاه  نمونه مرکب از عمرق   انجام شد.

هرای  طور تصادفی تهیه و برخری ویژگری  متری خاک  بهسانتی 30-0
هرای  سرشراخه  (.1گیرری شرد )جردول    فیزیکی و شیمیایی آن انردازه 

های مورد مطالعه شامل برگ و گل در مرحلره گلردهی کامرل    ژنوتیپ
روز پرس از کاشرت    70خرداد   20) 1398)تمام گل( در دو فصل بهار 

ت در مزرعره(  روز پس از کاش 220آبان   20) 1398در مزرعه( و پازیز 
( و سایه گرادیدرجه سانت 40تا   30 یدمابرداشت و در دمای محیط )

 خشک شدند. 
در زمان در نرر گرفته شرد.   های خرد شدهکر آزمایش بصور  

و  278برذرهای   کرد  سرطح : دو در  )کر  اصرلی( ژنوتیپ  فاکتور اول
ن  ل بهار  تابستاوفص سطح: و فاکتور زمان برداشت گیاه در چهار 296

پازیز و زمستان بود. متاسفانه امکان برداشت گیاه طی فصرل تابسرتان   
به دلیل گرما بیش از حد و عدم شرایط مناسرب گیراه بررای برداشرت     
)برگ کم و عدم گلدهی( و فصل زمستان به دلیل سرمای دی مراه و  
 مقدار کم برگ گیاه میسر نبود. بنابراین آنالیز داده های بدست آمده با

 برای دو فصل و دو ژنوتیپ انجام شد.  MSTATC نرم افزار

 
 متری(سانتی 0–30های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش )عمق ویژگی -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of the soil (0-30 cm) 

 بافت خاک

Soil texture 
pH 

 هدایت الکتریکی

EC 
)1-.mS(d 

 مواد آلی
Organic matter 

(%) 

 نیتروژن کل
 

Total N 
(%) 

 فسفر

 قابل جذب  

Absorbale P 

 پتاسیم

 قابل جذب  

Absorbale K 

 آهن

Fe 
 مس

Cu  
 روی

Zn 

 )1-mg.kg( 
 لومی  -شنی

Loamy sand 
7.11 2.84 0.48 0.03 16.6 267 23.1 3.36 10.90 

 
به همراه  یشیرو کرهیگرم از پ 50مقدار   جهت استحصال اسانس

 اهیشده و اسانس گ ختهیر یتریل 2 یهاآب درون بالن تریلیلیم 1300
با آب  ریکلونجر و به روش تقط اهساعت با استفاده از دستگ 3به مد  

برا   یریر و آبگ نیشده پس از توز یآورجمع یهااسانس استخراج شد.
و  یکمر  زیگرراد ترا زمران آنرال    یدرجه سانت 4 یدر دما میسولفا  سد

 ترکیبرا   کیفی و کمّی آنالیز. ندشد ینگهدارمیایی ترکیبا  شی یفیک

 گراز  هرای دسرتگاه  توسرط  ترتیرب  بره  اسانس دهندهتشکیل شیمیایی

 برا  2جرمری  سرن  طیرف  بره  متصل گازکروماتوگرافی و1کروماتوگرافی
 .شد انجام زیر مشخصا 

 Shimadzu -17Aبدین منرور از دستگاه گازکروماتوگرافی مدل 

                                                 
1- Gas Chromatography (GC) 

2- Gas Chromatography- Mass spectrometry (GC/MS) 
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 32/0مترر و قطرر    30)به طول   SGE™BP5مجهز به ستون موزینه
میکرومترر( اسرتفاده گردیرد.     25/0متر  ضخامت لایه فاز سراکن  میلی

دقیقه( بود که با  1گراد )با زمان نگهداری درجه سانتی 60دمای اولیه 
درجره   250گراد افزایش در هر دقیقه به دمرای نهرایی   درجه سانتی 5

سید. درجره حررار  محفرره    دقیقه( ر 2گراد )با زمان نگهداری سانتی
گراد برود. از  درجه سانتی 300و  280تزریق و آشکارساز نیز به ترتیب 

گاز هلیم به عنوان گاز حامل استفاده شرد کره سررعت حرکرت آن در     
 لیتر در دقیقه بود. میلی 1 طول ستون 
 

 GC/MSاندازه گیری ترکیبات اسانس با دستگاه 
تگاه گراز گرومراتوگرافی   جهت آنالیز کیفی اجزای اسرانس از دسر  

 HP-5سرتون   7890مردل   Agilentسن  جرمی نوع متصل به طیف

ms  متر  ضخامت لایه فاز سراکن  میلی 25/0متر و قطر  30)به طول
گراد )با زمان درجه سانتی 60میکرومتر( استفاده شد. دمای اولیه  25/0

دقیقره   گراد افزایش در هردرجه سانتی 5دقیقه( بود که با  1نگهداری 
دقیقره(   2گراد )برا زمران نگهرداری    درجه سانتی 250به دمای نهایی 

 300و  280رسید. درجه حرار  محفره تزریق و آشکارساز به ترتیرب  
بره عنروان گراز     یماز گاز هلر گراد بود. در این دستگاه نیز درجه سانتی
در  لیتریلیم 1که سرعت حرکت آن در طول ستون   شدحامل استفاده 

ولت الکترون 70ثانیه و انرژی یونیزاسیون  1و زمان اسکن برابر  یقهدق
 بود. 

نگار جرمری  ها به دستگاه گاز کروماتوگراف متصل به طیفاسانس
دست آمد. شناسایی های اسانس بهتزریق گردید و طیف جرمی ترکیب

ها به کمرک بانرک اطلاعرا  جرمری  زمران برازداری  مطالعره        طیف
ز اجزای اسانس و بررسی الگوهای شکست های جرمی هر یک اطیف
های استاندارد و با استفاده از منرابع معتبرر   ها با طیفها  مقایسه آنآن

(. علاوه بر آن  ان آلکان ها با شرایط مشابه آنالیز اسانس 1انجام شد )
به دستگاه تزریق و شاخص کواتس برای هر کدام از ترکیبا  اسانس 

ه و شناسایی اجزای اسرانس برا مقایسره    با توجه به فرمول زیر محاسب
شاخص کواتس هر ترکیب و شراخص گرزارش شرده در منرابع تاییرد      

 گردید. 

)] n) ×  -I= 100 × [n + ((N  

1در این فرمول  
I   شاخص کواتس =n     عردد کرربن در آلکران =

= زمان ثبرت   r (unknown)tتر = عدد کربن در آلکان بزرگ Nتر  کوچک
r tتر و = زمان ثبت هیدروکربن با آلکان بزرگ r (N)tب ناشناخته  ترکی

(n) باشدتر می= زمان ثبت هیدروکربن با آلکان کوچک. 
 
 

                                                 
1- Index Kovats 

 نتایج و بحث

نتای  تحقیق حاضر نشان داد که میزان اسانس گونه گراتیسریموم  
باشد و کمتر تحت تاثیر شرایط محیطری دو  بیشتر متاثر از ژنوتیپ می

(. میرزان اسرانس ژنوتیرپ    2گیرد )جردول  طالعه قرار میفصل مورد م
درصرد و ژنوتیرپ    72/0و  76/0به ترتیب در فصل بهار و پاییز   278
اسانس داشت که بره ترتیرب فصرل     278حدودا دو برابر ژنوتیپ  296
 کیفری  آنرالیز  نترای   اسراس  (. برر 3درصد بود )جردول   49/1و  41/1

 اسررانس در مختلررف ترکیررب GC/MS  50 دسررتگاه توسررط اسررانس
 شد شناسایی ریحان گراتیسیموم دارویی گیاه 296و  278های ژنوتیپ

نشران داده شرده اسرت.     1کروماتوگرام دو نمونه در شکل (. 1جدول )
 درصرد  90 در مجمروع حردود   دارو اکسیژن هیدروکربنه هایمونوترپن
ریحرران  گیرراه 278اسررتخراج شررده از ژنوتیررپ   اسررانس ترکیبررا 
 بره  آن  از پرس  و داده تشکیل های خرداد و آبان رادر ماه گراتیسیموم
 بعردی  هایرده در داراکسیژن و هیدروکربنه هایترپنسزکوزی ترتیب
این ژنوتیرپ در مراه خررداد  تیمرول      اسانس غالب اجزای. داشتند قرار
سرریمن   -درصررد(  پرری 15/13ترررپینن )  -درصررد(  گامررا  48/35)
 73/3دی ) -رصرد(  ژرمرراکرین د 76/4ترروژن ) -درصرد(  آلفرا  31/11)

 -درصرد( آلفا  93/2درصرد(  میرسرن )   E( )66/3درصد(  کراریوفیلن ) 
 80کره حردود    درصد( بودنرد  28/2درصد(  و بورنئول ) 63/2ترپینن )
 )جردول  دادنرد  تشکیل این ژنوتیپ را اسانس شیمیایی ترکیبا  درصد
صرد(  در 80/25تررپینن )  -درصد( و گامرا  85/45ترکیبا  تیمول ) (.4

در آبان ماه نسبت به خرداد ماه بیشتر بود  این در حرالی   278ژنوتیپ 
درصد(  کاهش چشمگیری نسبت  56/3سیمن ) -است که ترکیب پی

 38/3تررپینن )  -به خرداد ماه داشته است. ترکیبا  دیگر شرامل آلفرا  
 -درصد(  ژرمراکرین  94/2توژن ) -درصد(  آلفا 01/3درصد(  میرسن )

درصد( نسبت به خردادمراه   E( )51/1و کاریوفیلن ) درصد( 76/2دی )
درصررد( و  11/1سررلینن ) -تغییررر محسوسرری نداشررت. ترکیررب بتررا 

ریحان  296درصد( در پاییز بسیار اندک بود. در ژنوتیپ  71/0بورنئول)
درصرد ترکیبرا  اسرانس متعلرق بره کرلاس        80گراتیسیموم حردود  

سانس آن به ترتیب در اجزای اصلی ا شیمیایی فنیل پروپانوزیدی بود و
هیدرواوژنول )به ترتیب ترکیب دی 4توان به های خرداد و آبان میماه
 40/3و  89/11( )بره ترتیرب   Zاسریمن )  -درصد(  بتا 20/79و 18/81

درصد( و کراریوفیلن   80/2و  58/3دی )به ترتیب  -درصد(  ژرماکرین
(E اشاره نمود. 68/2و 52/0( )به ترتیب )درصد 

ق حاضر نشان داد که مقدار اسانس دو ژنوتیرپ تحرت   نتای  تحقی
گیرد ولی میزان آن در دو ژنوتیپ متفاو  تاثیر فصل برداشت قرار نمی

(. میزان اسانس گیاهان دارویی تحت تراثیر تعرداد و   3و  2بود )جدول 
اندازه اندام های ترشح کننده و رخیره اسانس قرار می گیررد. عوامرل   

مل فوق باعث کاهش یا افرزایش اسرانس در   محیطی با تاثیر بر دو عا
گیاهان می شود. با این وجود  ژنوتیپ گیراه مهمتررین عامرل تعیرین     
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کننده تعداد و اندازه کرک های ترشحی است. بنرابراین بره نررر مری     
رسد که عوامل محیطی در آزمایش حاضر تاثیر چنردانی برر دو عامرل    

پ در دو فصرل  مهم فوق نداشته است و میزان اسرانس در هرر ژنوتیر   
مورد مطالعه نسبتا یکسان بود. پروفایل اسرانس در دو ژنوتیرپ مرورد    

مطالعه کاملا متفاو  بود که با اجزای اسانس گزارش شرده در منرابع   
مختلف روی گونه گراتیسیموم مطابقت داشرت. برر اسراس تحقیقرا      
انجام شده  اوژنول و تیمول بره عنروان ترکیرب اصرلی اسرانس گیراه       

 (. 6یسیموم رکر شده است )ریحان گرات

 
 (Ocimum gratissimumتجزیه واریانس تاثیر ژنوتیپ و زمان برداشت بر میزان اسانس گیاه دارویی ریحان گراتیسیموم ) -2جدول 

Table 2- ANOVA for  the effect of Genotype and Harvest time on Essential oil content of African basil (Ocimum gratissimum) 
 میانگین مربعات

Mean Squares 
 درجه آزادی

Degree of fredom 
 منابع تغییرات

Source of variation 
ns0.003  9 تکرار 

Replication 
 ژنوتیپ 1  5.034*

Genotype 

ns0.002  9  ژنوتیپ× تکرار 

Replication × Genotype 
ns0.005  1 زمان برداشت 

Harvest time 

 زمان برداشت× نوتیپ ژ 1  0.033**

Genotype × Harvest time 

ns0.003  9  زمان برداشت× تکرار 

Replication × Harvest time 

 خطای آزمایشی 9 0.033

Error 
nsدرصد 5و  1دار در سطح احتمال : به ترتیب معنی*و  **داری  : عدم معنی 

ns: non-significant, ** and *: significany at 1% and 5% of probability level 

 
 (Ocimum gratissimumزمان برداشت بر میزان اسانس گیاه دارویی ریحان گراتیسیموم ) ×اثر متقابل ژنوتیپ  -3جدول 

Table 3- The interaction effect of Genotype ×Harvest time on Essential oil content of African basil (Ocimum gratissimum) 
 ن اسانس میزا

Essential oil content (%) 
 زمان برداشت

Harvest time 
 ژنوتیپ 

Genotype (Code) 
c0.76  

 بهار
Spring 

278 

0.72 c 
 پاییز

Autumn 

b1.41  
 بهار

Spring 
296 

a1.49  
 بهار

Autumn 
 

گونه از جنس ریحان انجام گردیرد    7در یک بررسی که بر روی 

با میزان اوژنول  (1)نژاد زمینی  )1L) gratissimum  Ocimumگونه
هرا و گرل آریرن در فصرل     درصد بره ترتیرب در بررگ    4/53و  3/74

درصررد در فصررل  41/64و  5/89مرری( و مقررادیر  -برداشررت )آوریررل
نوامبر( به عنوان یک منبرع غنری از اوژنرول شرناخته      -برداشت )اکتبر

وجره بره   درصد بوده و برا ت  64/0شد  این گونه دارای محتوی اسانس 

                                                 
1- Land race1 

باشرد. در حرالی کره    ها  مرورد توجره مری   مقدار بالای اوژنول در برگ

( متفاو  برود  2)نژاد زمینی  2پروفایل اجزای اسانس گونه گراتیسیموم
 07/38و  26/40و دارای بیشترین مقدار متیل ایزو اوژنول برا مقرادیر   

ها و گل آرین بود. همچنرین حرداک ر میرزان    درصد به ترتیب در برگ
مشاهده گردید و هر دو گونه دارای ترکیرب   1توژن درنژاد زمینی -آلفا

ها بودند. در پژوهش فوق  فصل برداشرت و  سیمن در برگ -سیس بتا

                                                 
2- Land race2 
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اندام گیاهی  بیشترین تاثیر را در تعیین زمان مناسرب جهرت حصرول    
بیشترین مقادیر عملکرد اسانس و ترکیبا  شیمیایی مناسرب داشرتند.   

درصد گرزارش شرد  در    4/0نس گل  حدود به طوری که محتوی اسا
درصرد برود. همچنرین     1/0-25/0که محتوی اسانس کل گیاه حالی 

کیلوگرم در هکتار و عملکرد اسانس کل  12-13عملکرد اسانس گل  
ترکیب  33(. در مطالعه دیگری 34کیلوگرم در هکتار بود )18-23گیاه 

ناسرایی  ش  (.O. gratissimum L)هرای به ترتیرب در اسرانس بررگ   
گردید. ترکیبا  اصلی اجزای اسانس گونه گراتیسیموم شامل اوژنرول  

درصرد(   9درصد( و بتا سرلینن )  12/ 8سینئول ) 8و  1درصد(   2/43)
 (.5بود )
 

 

 ( در فصل بهار و پائیز.Ocimum gratissimum Lگیاه دارویی ریحان گراتیسیموم ) 296و  278های ترکیبات اسانس ژنوتیپ -4جدول 

Table 4- Essential oil components of two genotypes of African basil (Ocimum gratissimum L.) at spring and fall seasons 

رد

 یف

No. 

 ترکیب

Compounds 

 زمان بازداری

Retention 

index 

شاخص کواتس 

 محاسبه شده

Kovats index 

(calculated) 

شاخص کواتس 

 منابع

Kovats index 

(reference) 

O. g 

(278)-2 
278 

O. g 

(296)-2 
296 

 خرداد

June 

 آبان

Octob

er 

 خرداد

June 

 آبان

Octob

er 

1 
α -Thujene  

 
4.89 920 924 4.76 2.94 0.18 0.36 

2 α-Pinene  5.02 927 932 1.74 0.90 - 0.06 

3 
Camphene 

 
5.30 942 946 0.23 0.09 - - 

4 
Sabinene 

 
5.76 966 969 0.63 0.63 0.35 0.42 

5 β-Pinene  5.84 971 974 0.64 0.25 - - 

6 
Myrcene 

 
6.09 983 988 2.93 3.01 0.21 0.23 

7 α-Phellandrene  6.40 1000 1002 0.26 0.36 - - 

8 δ-3-Carene  6.54 1006 1008 0.24 0.17 - - 

9 α-Terpinene  6.70 1012 1014 2.63 3.38 - 0.20 
10 ρ-Cymene  6.88 1019 1020 11.31 3.56 - 0.23 

11 
Limonene 

 
6.97 1023 1024 0.98 0.86 - 0.05 

12 β -Ocimene (Z)  7.14 1030 1032 0.28 1.40 11.89 3.40 

13 
β-Ocimene (E)  

 
7.40 1040 1044 0.12 0.20 0.45 0.12 

14 
γ -Terpinene  

 
7.79 1056 1054 13.15 25.80 - 0.32 

15 cis-Sabinene hydrate  7.91 1061 1065 0.76 1.86 0.40 0.36 

16 
Terpinolene 

 
8.46 1084 1083 0.83 0.83 - 0.09 

17 
Linalool 

 
8.69 1093 1095 1.17 029 0.10 0.35 

18 2,5-Dimethyl styrene  9.05 1106 1099 - 0.16 - - 

19 Allo-Ocimene  9.48 1126 1128 - - 0.17 0.19 
20 1-allo-Terpineol  9.79 1131 1130 0.33 0.08 - 0.07 

21 
Isoborneol 

 
10.53 1156 1155 0.62 0.12 - - 

22 
Borneol 

 
10.86 1167 1165 2.28 0.71 0.12 0.68 

23 
ρ Cymen-8-ol  

 
11.16 1177 1179 0.53 0.13 - 0.07 

24 
α-Terpineol  

 
11.24 1185 1186 0.26 - - 0.21 
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25 Nerol 12.43 1224 1227 0.60 0.32 -  

26 
Neral 
 

12.63 1235 1234 0.06 - -  

27 
Geraniol 

 
13.17 1246 1249 0.21 - -  

28 
Geranial 

 
13.50 1274 1264 0.24 - -  

29 
Thymol 

 
14.35 1295 1289 35.48 45.85 -  

30 
Carvacrol 

 
14.46 1299 1298 0.61 0.50 -  

31 
Eugenol 

 
15.96 1353 1356 0.17 0.08 - 0.10 

32 Dihydro-Eugenol  16.44 1371 1366 - - 81.18 79.20 

33 
α- Copaene  

 
16.51 1372 1374 0.21 0.14 - - 

34 
Geranyl acetate 

 
16.66 1378 1379 - - 0.33 0.85 

35 β-Elemene  16.95 1388 1389 0.30 0.23 0.26 0.92 

36 
Methyl eugenol 

 
17.62 1397 1403 - 0.11 - - 

37 
Caryophyllene (E)  

 
17.74 1417 1417 3.66 1.51 0.52 2.68 

38 
Trans- α- 

Bergamotene  
18.12 1431 1432 0.07 0.22 - 0.16 

39 α-Guaiene  18.22 1435 1437 0.29 0.08 - - 

40 α-Humulene  18.65 1451 1452 0.65 0.23 - 0.22 

41 
Germacrene D 

 
19.55 1484 1484 0.73 2.76 3.58 2.80 

42 
β-Selinene  

 
19.64 1488 1489 3.73 1.11 - - 

43 α-Selinene  20.03 1502 1498 1.31 0.16 - 0.18 
44 δ -Cadinene  20.31 1514 1513 0.10 - - 0.12 
45 7-epi-α Selinene  20.36 1515 1520 0.18 0.08 - - 
46 γ-Cadinene  20.47 1520 1522 0.22 0.09 0.15 0.44 
47 cis-Calamenene  20.73 1532 1528 0.08 - - 0.05 

48 
Bicyclosesquiphellan

drene 
 

23.57 1646 1647 0.12 - -  

49 
α-Cadinol  

 
23.80 1655 1652 0.25 - -  

50 
α-Bisabolol  

 
24.58 1686 1685 0.16 - - 0.59 

 
monoterpenes 

hydrocarbons    
43.79 45.58 14.09 7.22 

 
monoterpenes 

oxygenated    
41.23 47.71 0.12 1.02 

 
sesquiterpenes 

hydrocarbons    
11.65 6.59 4.51 7.94 

 
sesquiterpenes 

oxygenated    
0.41 - - 1.18 

 Phenylpropanoids    0.28 0.08 81.18 79.30 

 
Total 

   
97.35 99.96 99.89 96.66 
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ترکیبا  شیمیایی موجود در اسانس گیاهان دارویی بطور عمرده  
محصرول دو مسریر بیوسرنتزی موالونیرک اسرید و شریکمیک اسررید       

ترپنوزیدی همچون تیمول از طریق مسیر موالونیک هستند. ترکیبا  
هیردرواوژنول و  اسید سنتز و ترکیبرا  فنیرل پروپانوزیردی نریرر دی    

 Ocimum) ریحان گراتیسیموم گیاه دارویی های ژنوتیپاسانس کروماتوگرام ترکیبات شیمیایی  -1شکل 

gratissimum L. .)(A :) ؛278ژنوتیپ (B:)  296ژنوتیپ 

 

Figure 1- Chromatogram of the chemical composition oil of African basil (Ocimum gratissimum 

L.) genotypes. (A): Genotype 278; (B): Genotype 296 
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شوند. بنابراین با توجه به اوژنول طی مسیر شیکمیک اسید ساخته می
رسد مسیر تولید ترکیبرا  اسرانس در   نتای  تحقیق حاضر به نرر می

از فنیل پروپانوزیدهایی نریرر اوژنرول بره سرمت تولیرد       278ژنوتیپ 
ترکیبا  مونوترپنی همچون تیمول سوق یافتره اسرت کره ایرن امرر      

های مسریر موالونیرک اسرید    آنزیم تواند به دلیل افزایش بیان ژنمی
گیاه ریحان گراتیسریموم نیرز افرزایش میرزان      296باشد. در ژنوتیپ 
 شرری از بیرران بیشررتر ژنهیرردرواوژنول ممکررن اسررت ناترکیررب دی

های مسیر تولید این ترکیب فنیل پروپانوزیدی نسبت به ترکیب آنزیم
هرای  آنزیم اوژنول باشد. تحقیقا  مختلف حاکی از بیان متفاو  ژن

های مختلف برداشرت  مسیرهای بیوسنتزی در مراحل رشدی و زمان
ت گیاه به عنوان یکی از مهمترین عوامل اثرگذار برر کمیرت و کیفیر   

(. ترکیبراتی  34باشرد ) ترکیبا  شیمیایی اسانس گیاهان دارویی مری 
هرای  در زمران  278تررپینن در ژنوتیرپ    -سریمن و گامرا   -مانند پی

مختلف برداشت تغییر محسوسی داشتند که نشان دهنده تاثیر دما بر 
های دخیل در مسیر سرنتز اجرزای اسرانس در ژنوتیرپ     فعالیت آنزیم

رسد که مقدار ترکیرب دی  رعکس به نرر میباشد. بمورد مطالعه می
خررداد و آبران تحرت تراثیر     هایدر ماه 278هیدرواوژنول در ژنوتیپ 

 گیرد.شرایط محیطی در دو فصل قرار نمی

دار مشرتق شرده از سریمن    ترکیب تیمول یک مونوترپن اکسیژن
 Thymus)باشرد. گیراه آویشرن    بوده و کرارواکرول  ایزومرر آن مری   

vulgaris L.) آید ز خانواده نعناعیان  منبع اصلی تیمول به شمار میا
باشرد  درصد مری  64تا  10و میزان ترکیب فوق در این گیاه در دامنه 

 Boiss.) (Thymus broussonetii(. میزان این ترکیب در گونره  6)
 Zatariaدرصرد و در گیراه آویشرن شریرازی )     7/36 گیاه آویشرن  

multifhora Boiss.  )59  (. عرلاوه برر   24و  8اند )شدهدرصد رکر
هرای  گیاه آویشن  منابع مختلف به میزان بالای این ترکیب در گونره 

)Satureja, Jamzad rechingeri Satureja مختلف گیراه مررزه   

) Bonge bakhtiarica   از خرررانواده نعناعیررران  گیررراه L. 
Trachyspermum copiticum از خانواده چتریان و گیاه(Lippia 

multiflora Molldenke)   و 4پسرند اشراره دارنرد )   از خانواده شراه 
(. در مسیر بیوسرنتز تیمرول و کرارواکرول  ترکیبرا  حدواسرطی      29

اکسریداز دخیرل    P450همچون ژرانیرول پیروفسرفا  و سریتوکروم    
( و با توجه به بالا بودن میرزان ایرن ترکیرب در ژنوتیرپ     33هستند )
هرای مسریر   رسد آنزیمر میبه نرگونه گراتیسیموم گیاه ریحان  278

توان این گیاه را به عنروان  بیوسنتز تیمول  بیان بالاتری داشته و می
یک ژنوتیپ دارای مقدار برالای ترکیرب تیمرول در جرنس اسریموم      

و  278گزارش نمود. با توجه بره رشرد و بیومراس مناسرب ژنوتیرپ      
در حداقل دو نوبت برداشت گیاه در هر سال و میزان اسانس و تیمول 
سطح آویشن  شاید بتوان ژنوتیپ مذکور را در شرایط خوزسرتان کره   

باشد  کشت نمود که مطمئنا توصیه مرذکور  مناسب رشد آویشن نمی

 باشد.نیازمند تحقیقا  بیشتر می
علاوه بر ترکیب تیمول  رابطه مسرتقیم میران میرزان بیران ژن     

جروان و   هرای اوژنول سنتتاز و میزان ترکیب اوژنول به ویژه در برگ
های جنس اسیموم و همبستگی م بت سطح رونویسری  آرین گونهگل

آنزیم کونیفریل الکل آلکیل ترانسفراز )مجموعره آنزیمری کلیردی در    
هدایت سوبسترا به سمت ترکیبرا  فنیرل پروپانوزیردی( برا فراوانری      
ترکیب کونیفریل الکل )ترکیب حدواسط کلیدی در مسیر بیوسرنتزی  

  حاکی از فعال بودن محصولا  نهایی این مسریر  فنیل پروپانوزیدها(
(. نتای  تحقیق حاضر نیز نشران  3باشد )بیوسنتزی جنس اسیموم می

هیدرواوژنول ترکیب غالرب اسرانس   داد ترکیب فنیل پروپانوزیدی دی
گیاه ریحان گراتیسیموم بود و به ایرن ترتیرب بره نررر      296ژنوتیپ 
است ناشی از بیان بیشتر  رسد افزایش میزان ترکیب مذکور ممکنمی
هرای مسریر تولیرد آن نسربت بره اوژنرول  ترکیرب فنیرل         آنزیم ژن

پروپانوزیدی دیگر  باشد. در این پژوهش  ترکیبا  موجود در اسراس  
ریحان گراتیسیموم تحت تاثیر ژنوتیپ گیاه بوده و کمتر تحرت تراثیر   

 پاییز( قرار داشت. -فصل برداشت )بهار
( .Syzigium aromaticum Lدی )غنچه گل گیاه میخرک هنر  

هرای قردیم در   یکی از منابع اصلی ترکیب اوژنول است کره از زمران  
های میخرک بررای تسرکین    شود. در ایران نیز گلچههند استفاده می

درد دندان و به عنوان ادویه جهت معطر نمودن غذا و غیرره مصررف   
ی و شود. کشت گیاه میخک با توجه به نیازهای خاض آب و هوایمی

رغرم  خاک به مناطق جنوبی هند و اندونزی محدود شده است و علی
ساله در هند نیز سطح زیر کشرت آن توسرعه پیردا     150سابقه کشت 

نکرده است. علاوه بر آن  گلدهی گیاه تحت شرایط مردیریت خروب   
در سال چهارم شروع و در سال پانزدهم بره مرحلره بلرو  و گلردهی     

کیلوگرم  4تا  3ساله حدود  20تا  15رسد که از یک درخت کامل می
رغرم درصرد اسرانس و    شرود. بنرابراین علری   غنچه گل برداشت مری 

همچنین اوژنول بالا  محققین به دنبال گیاه جایگزین مناسبی بررای  
های ریحان برا توجره بره دوره رشرد     میخک هستند و برخی از گونه

سربت بره   روز( و تعداد برداشت بیشرتر در سرال ن   90تا  60کوتاهتر )
(. با توجه به شرایط آب و هوایی کشور 34میخک  توصیه شده است )

ایران  تاکنون گزارشی از کشت تجاری میخک در ایران وجود نردارد  
و عمده میخک موجرود در عطراری هرا و مرورد نیراز کارخانجرا  از       

شود. از طرفی نتای  کشورهای خارجی م ل هند و اندونزی تامین می
حراوی   296داد که در شرایط خوزستان  ژنوتیپ تحقیق حاضر نشان 

باشد. بنابراین پیشرنهاد  مقدار مناسبی اسانس و دی هیدرواوژنول می
شود که تحقیقا  بیشتری با هدف توسعه کشت گیاه در خوزستان می

 های جنوبی کشور انجام گردد. و استان
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 گیری   نتیجه

دلیرل دارا  ( بره  .Ocimum gratissimum Lگراتیسیموم ) گونه
های مهرم جرنس   گونهبودن ترکیبا  فیتوشیمیایی ارزشمند از جمله 

آید و اسانس و عصاره آن در صرنایع مختلرف بره    ریحان به شمار می
ویژه صنعت داروسازی مورد توجه فراوان است. نتای  تحقیق حاضرر  

 278تقریبرا دو برابرر ژنوتیرپ     296نشان داد مقدار اسانس ژنوتیرپ  
گیرد. پروفایل شریمیایی  ثیر فصل برداشت قرار نمیاست که تحت تا
 ترکیرب  50این گیاه دارویی شرامل   296و  278های اسانس ژنوتیپ
 و هیدروکربنره  هایمونوترپنکلاس های شیمیایی مختلف متعلق به 

فنیرل  و   داراکسریژن  و هیدروکربنره  هایترپنسزکوزی و داراکسیژن
شامل مونروترپن   278 ژنوتیپ اسانسبود. ترکیب غالب  پروپانوزیدی
 -سریمن  آلفرا   -تررپینن  پری   -ترکیبا  گامادار تیمول بود. اکسیژن

سرایز  ( Eدی  کراریوفیلن )  -توژن  ژرمراکرین  -ترپینن  میرسن  آلفا
هیردرواوژنول  بودنرد. ترکیرب دی   ایرن ژنوتیرپ   اسانس اصلی اجزای

سایی های خرداد و آبان شنادر ماه 296ترکیب اصلی اسانس ژنوتیپ 
 -(  ژرماکرینZاسیمن ) -گردید و سایر ترکیبا  اسانس آن شامل بتا

( بود. فصل برداشت محصول روی اجزای اصرلی  Eدی و کاریوفیلن )
تاثیر داشرته اسرت در حالیکره ترکیبرا  اصرلی       278اسانس ژنوتیپ 

در دو فصل برداشت نسبتا ثابت بود. در مجموع  به نرر  296ژنوتیپ 
یپ مورد مطالعه در شررایط اهرواز رشرد مناسربی     رسد که دو ژنوتیم

تواند با یمداشته و حاوی ترکیبا  ارزشمند تیمول و اوژنول است که 
اعمال روش های به زراعی چند برداشت در طول دوره رویش داشته 

شرود تحقیقرا    یمر باشد. با توجه به نیاز صرنایع مختلرف  پیشرنهاد    
جنروبی کشرت انجرام    های استانبیشتری جهت توسعه کشت آن در 

 شود. 
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 نویسندگان مقاله از صندوق حمایرت از پژوهشرگران و فنراوران    
(INSF  جهت حمایت مالی از طرح  دانشگاه ایلام و دانشگاه شرهید )

چمران اهواز جهت همکاری در این پرروژه تشرکر و قردرردانی مری    
 نمایند. 
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Introduction: Basil genus (Ocimum) contains 30 to 150 species which grown in tropical and subtropical 

regions of Asia, Africa, Central and South America and found as a wild plant in these areas.  In India, around 
25,000 ha is under cultivation of Ocimum spp., with an annual production of about 250–300 tonnes of essential 
oil. Ocimum gratissimum L., a dicotyledonous shrub plant, which belongs to the Lamiaceae family, stands out 
for the quality, quantity and chemical diversity of the essential oils. These oils have been used in the 
pharmaceutical, cosmetic and food industries. Some of the essential oil compounds have antibacterial, 
insecticidal and antioxidant properties with high demand on the international market of the fine perfumery 
industry. It is also popularly used in herbal medicine for treating several diseases, such as upper respiratory tract 
infection, fever, cough, diarrhea and pneumonia. Being a short-duration economically viable medicinal and 
aromatic crop, clove basil has huge potential for large scale cultivation. Plant genetic has an important role in 
determining the type and amount of secondary metabolites of medicinal plants. Moreover, the recognition of 
species and genotypes with high genetic capability in the production of desired metabolites has been at the top of 

the plant breeding plans of medicinal plants. In addition, essential oil composition of plants may be affected by 

harvest time which is due to the impact of weather conditions on plant growth and development. The present 
study was aimed to evaluate the oil composition of two genotypes in two harvests. 

Materials and Methods: The research was conducted in the research farm of the college of agriculture, 
shahid Chamran University, Ahvaz, Iran during 2019. Two valuable genotypes of Ocimum gratissimum L. (278 
and 296), with two different essential oil profiles, were investigated in two harvests; spring and autumn seasons. 
The aboveground parts of the plants were collected on June and November and dried on shade at room 
temperature. The essential oils of the plants were extracted by water distillation through Clevenger apparatus and 
the quantity and quality of the essential oils were analyzed by GC and GC-MS.  

Results and Discussion: The results of present study showed that the essential oil content of two genotypes 
was not affected by the harvest season while its amount was different in two genotypes. The essential oil content 
of genotype 296 was 2-fold of 278. According to the qualitative analysis of the essential oils, fifty compounds 
were identified in the essential oils of 278 and 296 genotypes. More than 98% of the identified compounds (in 
the essential oils of these two genotypes) were classified into five chemical classes; including hydrocarbon and 
oxygenated monoterpens, and hydrocarbon and oxygenated sesquiterpene and phenylpropanoids. The major 
constituent of the essential oil of genotype 278 was oxygenated monoterpene, thymol, on June (35.48 %) and 
November (45.85 %), which was not found in genotype 296. Gamma-terpinene was also significantly increased 
from June (13.15 %) to November (25.80 %). P-cymene (11.31-3.56 %), alpha- thujone (4.76-2.94 %), 
Germacrene D (3.73-2.76 %), caryophyllene E (3.66-1.51 %), myrcene (2.93-3.01 %), alpha-terpinene (2.63-
3.38 %) and bourneol (2.28-0.71 %) were the remains of oil composition. Dihydro eugenol, which belongs to the 
chemical class of phenylpropanoids, was identified as the main essential oil components of genotype 296 which 
its amount was not affected by the harvest time. The other oil constituents were Beta (Z)-Ocimene (11.89-3.40 
%), Germacrene D (3.58-2.80 %), and caryophyllene E (0.52-2.68 %). 

Conclusion: Terpenoids such as thymol are synthesized via the mevalonic acid pathway, and 
phenylpropanoid compounds such as dihydroeugenol and eugenol are synthesized via the shikimic acid pathway. 
The metabolite diversity across different species could be explained by the differential gene expression pattern. 
According to the results of the present study, thymol was identified as the main oil components of genotype 278. 
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This may be due to the increased expression of mevalonate enzymes. The monoterpene was replaced by 
phenylpropanoid; dihydrogenugenol, in the oil of genotype 296 which might be due to more expression of the 
enzymes of the phenylpropanoid pathway. In the other hand, Thymol, P-cymene and gamma-terpinene in 
genotype 278 varied significantly in different harvesting times, indicating the effect of temperature on the 
activity of enzymes involved in the synthesis of essential oil components. On the contrary, the amount of 
dihydrogenugenol in genotype 278 on June and November is not affected by the environmental conditions in two 
seasons. With regard to the conclusions to the proper growth of genotype 278 and 296, as well several harvests 
annually, essential oil content and thymol and dihydrogenugenol, therefore, it is suggested that further research 
should be carried out for developing plant cultivation in Khuzestan and southern provinces which is not suitable 
for basil growth. 

 
Keywords: Basil, Essential oil, Eugenol, Genotype, Thymol 
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 چکیده

توا  به ویعی  نامناسب شیف  و شم  منابع آب ر  سطح ششو  اشا ه شرر. ر  اینن تتیین     ت  ر  ا ای  تت  شش  ایرا  م ترین مشکلااز مهم
های مختلف زما  آبیا ی ر  شهرستا  ا ربیل منو ر بر سن    فرنگ  با مدیری اثر میاریر مختلف شو ی آب آبیا ی بر عملکرر و خصوصیات   یشه گوجه

زیمنس بر متر( و زما  اعمال آبیا ی )آبیا ی ر  سه زما   رس  7و  4  5/2  5/1آزمایش شامل شو ی آب آبیا ی )ر  چها  سطح  قرا  گرف . تیما های
( 0.01p>را  )ر صد تخلیه مجاز  طوبت ( ر  چها  تکرا  اجرا شدند. نتایج این تتیی  نشا  رار شو ی آب آبیا ی را ای اثر معن  65و  50  40ترتیب به
رسن   7و  5/2آبینا ی  باشد. همچنین تیما هنای شنو ی آب  فرنگ  م آب خروج  و عملکرر گوجهوز   قطر و حجم  یشه  میزا  تبخیر و تعرق  زهبر 

 5/2 بنه  5/1آبینا ی از  بورند. از طرف   افزایش شو ی آب گرم 58/37و  9/114ترتیب برابر فرنگ  بهزیمنس بر متر را ای بیشنه و شمینه عملکرر گوجه
طو  شل  نتایج اینن مطاععنه   را ی بر عملکرر گوجه فرنگ  نداش . بهر صد تفاوت  معن  50به  40زیمنس بر متر و افزایش تخلیه مجاز  طوبت  از رس 

اعبته این امر باید  تواند یک  از  اهکا های جبرا  و شاهش مشکلات  منابع آب موجور باشد  شههای را ای شو ی قابل قبول  م نشا  رار استفاره از آب
 با  عای  مدیری  شو ی و آبشوی  خاک همراه باشد. 

 

   مصرف آب  شیفی  آب شا آیتنش  طوبت   تخلیه مجاز  طوبت    های کلیدی:واژه
 

    1مقدمه 

 90های اصل  مصرف آب ر  ایرا  )با سهم حندور  یک  از بخش
مشنکلات    تنرین باشد. از مهمر صد( مربوط به مصا ف ششاو زی م 

توا  به شمبور منابع آب و افزایش شنو ی  آب  ر  بخش ششاو زی م 
های توانند موجب تنشترتیب م منابع آب  اشا ه شرر. این رو عامل به

آب  و شو ی ر  گیاها  و شو ی خاک و ر  نهای  منجر بنه شناهش   
 (. 16و  9  7شوند )عملکرر )شم  و شیف ( یا از بین  فتن گیاها  

ه به اهمی  مباحث تنش آب  و شو ی  مطاععات  زیناری ر   با توج
های اخیر )ر  ایرا  و سایر نیاط رنیا( ر   ابطه با اثنر شنو ی آب  سال

آبیا ی و شم آب  بر عملکرر گیاها  ز اع   یافتن  اهکا های شناهش  

                                                 
  و استاریا ا  آموخته شا شناس  ا شد آبیا ی و زهکش رانش ترتیببه -4و  2  1

 رانشکده ششاو زی و منابع طبیع   رانشگاه متی  ا ربیل گروه مهندس  آب  
 (Email: j_ramezani@uma.ac.ir                    نویسنده مسئول: -)*
 او زی و منابع طبیع  مغا   رانشگاه متی  ا ربیل رانشیا  رانشکده شش -3
 استاریا   گروه علوم و مهندس  آب  مرشز آموزش عاع  شاشمر -5

DOI: 10.22067/jhs.2021.61809.0 

تنرین ترشینب   اثرات  منف  آ  بر  وند  شد گیاها  و انتخناب مناسنب  
(. نتنایج بر سن    22و  11  5رفته اسن  ) شو ی و تنش آب  صو ت  گ

ترین عوامنل  آبیا ی از مهمپژوهشگرا  نشا  راره اس  شه شو ی آب
موثر بر شاهش عملکرر گیاه اس . افزایش شو ی آب آبینا ی موجنب   

های منیزیم  شلسنیم و  شاهش عملکرر توره و طول ساقه  میاریر یو 
هنا ر  انندام   ینو  شور. اعبته برخ  گیاها  با شمک جنبب  پتاسیم م 

 (.13شنند )خور  نسب  به اثرات  منف  شو ی میاوم  م 
بر اساس تتییینات   تننش  طنوبت  ر  خیلن  از منوا ر موجنب        

را  طول  یشه  وز  خشک گیاه و طول ساقه شده اس . شاهش معن 
شنور   اما نکته مهم میزا  تنش  طوبت  اس  شه به گیاه تتمیل من  

ر متصنول منوثر اسن . نتنایج برخن  از      شه بر میزا   شد و عملکنر 
و  10تتیییات  نشا  راره اس  شه ر  میاریر تنش  طوبت  شم  ماننند  

ر صد نیاز آب  گیاه( ممکن اسن    80و  90ترتیب تأمین ر صد )به 20
را ی نسب  به تیما  آبیا ی میاریر عملکرر به رس  آمده شاهش معن 

( ر  26ا و همکنا ا  ) (. شناهر  نین  24و  16  9شامل نداشنته باشنند )  
پژوهش  به بر س  اثر تنش  طوبت  بر عملکرر و شا آی  مصرف آب 
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را  فرنگ  پرراختنند. نتنایج اینن مطاععنه بینانگر شناهش معنن        گوجه
فرنگ  ر  اثر افنزایش تننش  طنوبت     عملکرر و اجزای عملکرر گوجه

بور. همچنین بیشینه میزا  شا آی  مصرف آب ر  تیما هنای مختلنف   
 80ر صد تأمین نیاز آب  گیاه(  مربنوط بنه تیمنا      120تا  60ا ی )آبی

 ر صد تأمین نیاز آب  گیاه بور.
امروزه ر  ششاو زی  بتث استفاره از آب شو  ر  شنا  آب شیرین  

رعیل شاهش اثر اسمزی آب شو  ر  حال بر س  اس . با شمک این به
طرفن  من   جوی  نمور  از توا  ر  مصرف آب شیرین صرفه وش م 

توا  بخش قابل توجه  از آب آبیا ی  ا از طری  آب شو  تأمین نمور 
 10و اثرات  منف  وا ره به گیاه ر  اثر پتانسیل اسمزی  ا شناهش رار ) 

 (. 16و 
( نشا  رار شنه شنو ی از عوامنل    3مطاععات  ا رلان  و همکا ا  )

هنا  فرنگن  اسن . آ   مهم و تأثیرگبا  بر  وی  شد و عملکنرر گوجنه  
منظو  بر س  اثر شو ی آب آبیا ی بنر عملکنرر گوجنه   تتییی   ا به

فرنگ  انجام رار  نتایج اینن تتیین  بینانگر شناهش مناره خشنک و       
عملکرر نسب  گیاه ر  اثر افزایش شنو ی آب آبینا ی بنور. همچننین     
نتایج این تتیین  نشنا  رار شنه مصنرف مناسنب شورهنای  نبای         

عث شاهش اثرات  مخنرب شنو ی   تواند با)بخصوص شور نیتروژ ( م 
 فرنگ  شور.آب آبیا ی بر عملکرر گوجه

ای به بر س  اثر شو ی ر  مطاععه( 24 مضان  میدم و همکا ا  )
آب آبیا ی بر عملکرر گوجه گیلاس  پرراختند. نتایج این تتیی  نشا  

را  ر  شناهش عملکنرر  اجنزای    رار شه تنش شو ی را ای تاثیر معن 
طنو ی شنه   مصرف آب گوجنه گیلاسن  اسن   بنه    عملکرر و شا آی  
 2/19زیمننس بنر متنر( موجنب شناهش      رسن   7استفاره از آب شو  )

رسن   1ر صدی شا آی  مصرف آب نسب  به تیمنا  شناهد )شنو ی    
زیمنس رس  7به  4زیمنس بر متر( شد. همچنین با افزایش شو ی از 

 27و  10بر متر  میزا  شل تبخیر و تعرق گیاه و عملکنرر بنه ترتینب    
 ر صد شاهش یاف .

( ر  تتییی  به بر س  اثر توأما  شنو ی  15حسین  و همکا ا  )
فرنگ  و جبب آب توسط آ  پرراختند. نتنایج  آب  بر گیاه گوجهو تنش

این بر س  بیانگر این بور شه با افزایش میزا  تنش خشک  و شو ی  
میزا  جبب آب توسط گیاه به صنو ت   یرخطن  شناهش من  یابند.      

( گزا ش رارنند شنه افنزایش میندا      14چنین حسین  و همکا ا  )هم
نمک ر  آب آبیا ی ر  شرایط تنش خشک  باعث اثر تجمع  پتانسیل 
اسمزی و ماتریک خاک م  شور. این امنر باعنث شناهش جنبب آب     
قابل استفاره گیاه م  شور. همچنین با شاهش مینزا  مکنش خناک     

ه این امر ر  ارامه حیات  شور شحساسی  گیاه نسب  به شو ی شم م 
گیاه حائز اهمی  اس . از طرف  بر اساس نتایج اینن تتیین   نفنش    
پتانسیل ماتریک ر  جبب آب توسط  یشنه بیشنتر از پتانسنیل اسنمز     

 متلول خاک بور.
توا  با نتایج بسیا ی از تتیییات  نیز بیانگر این بوره اس  شه م 

جنوی  ر  مینزا    رفهآبیا ی یا تنش آب  به گیناه ینمن صن   اعمال شم
مصرف آب  شاهد شاهش ناچیز ر  عملکرر گیناه بنور شنه ر  نهاین      

آب ینمنا  من  تنوا  بنا اسنتفاره از      موجب سور اقتصاری خواهد شد. 
و  23جوی  شده  مساح  ا ای  تتن  ششن   ا افنزایش رار )   صرفه
( بر  وی اثنرات  شنو ی   12ع  و همکا ا  )(. نتایج تتیییات  حسن24

ر صد شاهش عملکنرر گیناه    10ای(  بیانگر )سیستم قطرهآب آبیا ی 
زیمنس بر متر افنزایش شنو ی آب آبینا ی    ازای هر یک رس ذ ت  به
 بور.
از طرف  نتایج تتیییات  نشا  راره اس  شه معمنولا  شنو ی ر     
های هوای  نسب  به وز  خشک  یشه اثر مخرب بیشنتری را ر.  اندام

هنای هنوای  و   سدیم و شلر )ر  اندامرا  یو  همچنین با افزایش معن 
هنا ر    یشه( ر  اثر شو ی آب آبیا ی    شد گیاه )ر  اثر تجمنع ینو   

یابد. اعبته ر  ا لب موا ر مشاهده شده اس  های گیاه( شاهش م اندام
ها )منینزیم  پتاسنیم و   با افزایش شو ی آب آبیا ی  میاریر برخ  یو 

 (.13اند )شلسیم( شاهش یافته
های اخیر  رش  ا ربیل مانند اشثر مناط  ششنو   انه ر  رههمتأسف

ایرا  رچا  اف  شیف  و شم  )آب زیرزمین ( شنده اسن   شنه علن      
ها  شاهش میزا  تغبینه آب  اصل  آ  برراش  بیش از حد مجاز از چاه

های سطت  و زیرزمین  بنوره  ها به آبزیرزمین  و و ور انواع آلاینده
طاعب بیا  شده  این پژوهش با هندف بر سن    (. با توجه به م6اس  )

اثر شو ی آب آبیا ی بنر خصوصنیات   یشنه و مینزا  عملکنرر گیناه       
های مختلف زما  آبیا ی ر  شهرستا  ا ربیل فرنگ  ر  مدیری گوجه

 انجام شد.
 

 هامواد و روش

 و ششاو زی رانشکده رو شما ه گلخانه ر  1395این مطاععه  سال 
شهرستا  ا ربیل را ای . شد ا ربیل  انجام متی  رانشگاه طبیع منابع

 38رقیینه و   17ر جنه و   48ترتیب برابنر  طول و عرض جغرافیای  به
 سناعه(  30هواشناسن  )  بنر اسناس آمنا    . باشند رقییه من   12ر جه و 
 آ  میندا   تنرین بنیش  شه اس  مترمیل  291 سالانه با ندگ  متوسط

شده  ثب  بیشینه رمای .باشدم  بها  اواخر تا زمستا  اوایل مربوط به
 ر جنه  -8/33 آ  برابنر  شمیننه رمنای   و ماه( )مررار ر جه 4/40 برابر
 1186 سالانه تبخیر میانگین همچنین .باشدم  ماه( گرار )بهمنسانت 
 (.1اس  ) ر صد 71 حدور نسب   طوب  و مترمیل 

اطلاعات  هواشناس  شهرستا  ا ربیل ر  رو ه زمان  مو ر مطاععه 
 ا ایه شده اس .  1ر  جدول 
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 (1395مقادیر پارامترهای مهم هواشناسی در دوره زمانی مورد مطالعه ) -1جدول 

Table 1- The values of main climatic parameters during the studied time period (2016) 

 ماه

Month 

 دمای بیشینه 

Maximum 

temperature 

(C°) 

 دمای کمینه 

Minimum 

 emperature 

(C°) 

 بارندگی 

Precipitation 

(mm) 

 رطوبت نسبی 

Relative humidity 

(%) 

 ساعات آفتابی 

Sunny hours 

(hrs.) 

 مررار

August 
27.2 13 1 57.1 10.8 

 شهریو 

September 
24.2 11 6.4 67.9 9.13 

 مهر

October 
17.2 6 28.1 79.9 6.3 

 آبا 

November 
12.2 0.7 15.2 69.5 6.26 

 
 مشخصات فیزیکوشیمیایی خاک و آب استفاده شده در آزمایش -2جدول 

Table 2- Physiochemical characteristics of soil and water used in this experiment 
 آب

Water 
 خاک  

Soil 

 سدیم
Na 

-l.meq(

)1 

pH 
 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

)1-m.S(d 

 

 

 

 

 

 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

(dS/m) 

p

H 

یم + كلس

 منیزیم

Ca+Mg 

)1-l.meq( 

بي 

 كربنات

3HCO 
 (meq.l-

1) 

 سدیم
Na 

)1-l.meq( 

 درصد

 کربن آلی
Organic 

Carbon 
(%) 

رطوبت 

ظرفیت 

 زراعی
FC 
(%) 

 شن

San

d  
(%) 

 سیلت

Silt 
(%) 

 رس

Cl

ay 
(%

) 

 بافت
Textur

e 

 

4.2 6.86 646 2.14 7.
65 8.8 5 8.8 3.51 33 34 36 30 

 عوم   س 
clay 

loam 

 
همچنین برخ  از مشخصات  فیزیک  و شیمیای  آب و خاک مو ر 

ننوع   2آو ره شده اس . بر اساس اطلاعات  جدول  2مطاععه ر  جدول 
باشند. میناریر   باف  خاک مو ر بر س  ر  این مطاععه عوم   س  من  

رسن   140/2و  646/0ترتیب برابر شو ی آب و خاک مو ر مطاععه به
میدا   طوب  حجم  ر  نیطنه ررفین    زیمنس بر متر بور. همچنین 

 ر صد بور. 33ز اع  برابر 
میاریر مختلف شو ی آب آبیا ی )ر  زمنا   تأثیر بر س  منظو به

بر خصوصیات   یشه و عملکرر گیاه گوجه فرنگ   های مختلف آبیا ی(
صو ت  فاشتو یل ر  قاعب طرح به   این آزمایش‘(Saint Pierre’ ) قم

 شند.  انجنام  ای(گلخاننه  شنرایط  )ر  کنرا  ت چهنا   شامل تصنارف  ر  
  1S)ر  چهنا  سنطح    آبینا ی  آب شو ی شامل تیما های این آزمایش

2S  3S  4وSو( متننر بننر زیمنننسرسنن  7 و 4  5/2  5/1 ترتیننب: بننه 
آبیا ی ر  سنه زمنا      :3Iو  1I  2I) مدیری  زما  آبیا ی ر  سه سطح

 بورند.( دا ینگه قابل آب تخلیه ر صد 65 و 05  04ترتیب به
 بنا  ناقص مخروط شکلبه تتیی  این ر  استفاره مو ر هایگلدا 

 19 قاعنده  قطنر  و متنر سنانت   26 رهاننه  قطنر  متنر  سانت  27 ا تفاع
 شنن  شیلوگرم 5/1 میدا  ابتدا هاگلدا  شرر  پر برای. بورند مترسانت 
 10 میندا   سنسس ( بهتنر  زهکش  برای) گلدا  شف ر  شده بندیرانه

 نهاین   ر  و مرحله یک ر   س -عوم باف  با شده اعک خاک گرمشیلو
 از تبخینر  شناهش  بنرای  خاک سطح  وی بر شن شیلوگرم 5/1 میدا 
 .(1شد )  یخته خاک سطح

 ینر    وش از فرنگن  گوجنه  گیناه  ر  این تتیین   بنرای شاشن    
 فرنگن  گوجه گیاه بب  ابتدا ر  این  استا . شد استفاره( نشائ ) مستییم

شد.  شاشته ماس پی   وی بر نشا شش  مخصوص هایسین   وی بر
 انتینال  شاش  آماره هایگلدا  به برگ  چها  اع  سه مرحله سسس ر 

 منظنو  بنه  شنده   آمناره  هایگلدا  ر  نشاها شاش  از بعد. شدند راره
 شندند  آبیا ی شو   یر آب با ماه یک مدت به هاگلدا  ر  نشاها تثبی 

 نشور. وا ر نشاها بر تنش  گونههیچ تا
 تنرازوی  از  وزانه تبخیر و تعرق گیریاندازه برای تتیی   این ر 

 طنول  ر  شنا   این انجام برای. شد استفاره گرم یک رق  با ریجیتاع 
 ریجیتناع   تنرازوی  توسنط  هاگلدا  صبح  وز هر آزمایش  انجام رو ه

 گاهرسنت  ها  ازگلدا   وزانه  طوب  تعیین همچنین جه  .شدوز  م 
 (.17شد ) استفاره )بعد از شاعیبره شد ( PMS-714 سنج طوب 
 سننج شند شنه  طوبن    آزمایش  آبیا ی زمان  انجنام من    این ر 

PMS-714 آب تخلیه ر صد 65 و 50  40 هایتنش به مربوط اعدار 
 ر صند  طوبن    23 و 3/24  6/25 برابنر  ترتینب بنه  رسنترس )  قابل



 1400، تابستان 2، شماره 35)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     226

 میدا  ثابت  نبور. آبیا ی رو  رار. بنا براین ا نشا  م ( حجم 
ر  این تتیی   جه  متاسنبه مینزا  تبخینر و تعنرق از  ابطنه      

 (.1بیلا  آب  استفاره شد ) ابطه 
SETRDI aOd  )(

                                              (1)   
  میدا  زه آب خروج   :dD: میدا  آب آبیا ی   I(  1شه ر   ابطه )

OR: دا   واناب خروج  می aET     تبخینر و تعنرق واقعن  گیناه و :ΔS :
 تغییرات  ذخیره  طوبت  خاک اس .

میدا  شاخص شا آی    همچنین با استفاره از  ابطه پیشنهاری فائو
 (.2مصرف آب متاسبه شد ) ابطه 

WUE=(Yield/ET)                                       (2)        

ha.Kg-) خص شننا آی  مصننرف آب شننا :WUE(  2ر   ابطننه )

1-mm.1 ) Yield عملکنرر : (1-ha.Kg)  وET  مینندا  تبخینر و تعننرق :
 (.16باشند )( م mmواقع  گیاه )

 ابطه بین شاهش نسب  عملکرر و شناهش نسنب      ر  این مطاععه
فرنگ  نیز مو ر بر س  قرا  گرف  و میدا  یریب تبخیر و تعرق گوجه
( از  ابطنه  YK)  طنوبت  ب  به تنش فرنگ  نسواشنش عملکرر گوجه

 رس  آمد.( به3)

KY= (1-(Y/Ym))/(1-(ET/ETm)))                             )3(      
ترتیب میدا  عملکرر و تبخینر و تعنرق   : بهETو  Y(  3ر   ابطه )
ترتیب بیشنینه میندا  عملکنرر و    : بهmET و mYفرنگ  و واقع  گوجه

 (.8باشند )م فرنگ  تبخیر و تعرق گوجه
 شنامل  شنه  عملکرر اجزای و عملکرر تعیین برای آزمایش این ر 
 هوای   اندام تر وز   یشه  خشک و تر وز  میوه  تر وز  میوه  تعدار
 صنو ت  به باشدم  شکوفه تعدار و  یشه قطر  یشه  حجم  یشه  طول
 مینزا   ابتندا   سنید  پاینا   بنه  هاتنش اعمال شه زمان . شد عمل زیر

 و شنده  توزین نرسیده و  سیده هایمیوه تفکیک به تیما  هر لمتصو
صنفات    همچننین . گرریدنند  ثبن   جداگاننه  صنو ت  به شدام هر تعدار

بنا شمنک    تیما هنا  از ینک  ر  هنر  مختلف  یشه )طول  قطنر و وز ( 
 رسن  بنه  بنرای  اسن   ذشنر  شایا  گیری شدند.شوعیس و ترازو اندازه

 عیتنری  ینک  مند    استوانه ر  آب cc 300میدا    یشه  حجم آو ر 
از طرفن   . گرریدنند  متاسنبه  ها یشه حجم آ  وسیلهبه و شده  یخته
 ر  سناع   48 مدت به  ا ها یشه  یشه  خشک وز  گیریاندازه برای
 از بعند  و گباشنته  آو  رسنتگاه  راخنل  ر  گنرار سانت  ر جه 70 رمای
 (.1شدند ) توزین شد  خشک

آما ی تأثیر شو ی آب آبیا ی و  منظو  بر س ر  این پژوهش  به
فرنگن  و  مدیری  زما  آبیا ی بر عملکنرر و اجنزای عملکنرر گوجنه    

)با آزمو  میانگین رانکن(  MSTATCافزا  شا آی  مصرف آب از نرم

 افزا  اشسل استفاره شد.برای  سم نمورا ها از نرم و

 
 نتایج و بحث

 بررسی نتایج آماری

ریر شو ی آب آبیا ی را ای تنأثیر  بر اساس نتایج این تتیی   میا
و حجنم  ( بر  وی وز  تر و خشک  یشنه  قطنر   p<0.01را ی )معن 

 آبمصنرف   مجمنوع زه   یشه  مجموع تبخینر و تعنرق  مجمنوع آب   
ر  جندول   (.3خروج   عملکرر ر  بوته و تعدار شکوفه بورند )جندول  

  تتن   (  آناعیز وا یانس میانگین میاریر مربعات  صفات  مو ر بر س3)
 اثر شو ی آب آبیا ی و زما  آبیا ی  ا ایه شده اس . 

(  میناریر شنو ی آب آبینا ی را ای تنأثیر     3مطاب  نتایج جدول )
( بر  وی تعدار میوه نرسیده بور و با افزایش شو ی p<0.05را  )معن 

را ای  ابطه مستییم بور. نتایج تعدار زیاری از تتیییات  بینانگر تنأثیر   
شنو ی آب آبینا ی بنر عملکنرر و اجنزای عملکنرر        را  شاهش معن 

هنای    ر  متدورهاعبته نتوه این تأثیر (.21و  16متصول بوره اس  )
را  ینا حتن    تأثیر معن پایین شو ی آب آبیا ی   ر  برخ  موا ر بدو 

(. 22موجب افزایش عملکرر و اجزای عملکنرر گنزا ش شنده اسن  )    
مدیری  زما  آبیا ی فیط بر اثر نتوه  3همچنین مطاب  نتایج جدول 

را  ( معنن  p<0.01( و وز  مینوه  سنیده )  p<0.05 وی قطر  یشه )
بور. اعبته اثر متیابل رو عامل شنو ی آب آبینا ی و زمنا  آبینا ی بنر      
صفات  مو ر مطاععه  فیط بر تعدار میوه  سیده و تعدار شنکوفه گوجنه  

(. ر  اینن  3 را  بورند )جندول ر صد  معن هم ر  سطح پنجفرنگ   آ 
مطاععه جه  بر س  میانگین صفات  مو ر مطاععنه تتن  اثنر میناریر     
مختلف شو ی آب آبیا ی و مدیری  زمنا  آبینا ی از آزمنو  رانکنن     

 (. 1استفاره شد )
ر  ارامه جه  اختصا   فیط تعداری از پا امترها شه اثرات  شنو ی  

 ا  گرفتند.ها با زتر بورند ر  ارامه مو ر بر س  قرآب آبیا ی ر  آ 
شور بیشترین میاریر وز  تر مشاهده م  1طو  شه ر  شکل هما 

گرم مربوط به  3/6و  17/26ترتیب برابر و خشک  یشه )ر  گلدا ( به
)بنه  1S و 2Sتفاوت  میاریر وز   یشه ر  تیمنا   بورند. اعبته   2Sتیما  

و این رر صد( خیل  شمتر از تفاوت  وز   یشه بین  5/27طو  میانگین 
ر صند(   75تنا   50)را ای میانگین تفناوت    4Sو  3Sتیما های  تیما  با
 68موجب شناهش   2Sطو ی شه افزایش شو ی بیش از میدا  بور. به

(. از طرفن   1ر صدی میاریر وز  تر و خشک  یشه شد )شکل  84تا 
زیمنس بر متر نه تنها موجب شناهش وز   رس  5/2افزایش شو ی تا 

 بلکه باعث افزایش آ  هم شده اس .  یشه )خشک و تر( نشده
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 تحت تاثیر مدیریت زمان آبیاری و تنش شوری Saint Pierreرقم  فرنگیگوجهریشه  گیری شدهاندازهواریانس خصوصیات  تجزیه -3 جدول
Table 3- ANOVA forthe root characteristics of tomato cv. Saint Pierre affected by water and salinity stresses 

منابع 

 تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

Df 

وزن تر 

 ریشه

Root fresh 

weight 

وزن 

خشک 

 ریشه

Root dry 

weight 

 قطر ریشه

Root 

diameter 

حجم 

 ریشه

Volume 

of root 

طول 

 ریشه

Root 

length 

تعداد میوه 

 رسیده

Number of 

ripe fruit 

میوه  تعداد

 نرسیده

Number of 

unripe fruit 

 تعداد

 شکوفه

Number 

of flowers 

 تکرا 

Replication 
3 2.74 0.785 0.003 4.58 169 0.41 1.17 16.85 

 (Iزما  آبیا ی )
  Irrigation 

time 
2 ns 20.58 ns 1.18 1.11* ns 24.93 ns 35.8 ns 0.69 ns 3.56 ns 21.33 

 (S)  شو ی آب
Water 

salinity 

3 1162.7** 47.38** 2.66** 55.75** ns 7.09 ns 0.594 7.67* 168.9** 

 شو ی×آبیا ی

I×S 
6 ns 11 ns 1.46 ns 0.13 ns 3.85 ns 56.1 0.622* ns 3.65 48.06* 

 خطا

Error 
33 25.2 1.72 0.254 17.46 52.08 0.24 2.04 18.69 

 
 یو تنش شور یاریزمان آب تیریمد ریتحت تاث Saint Pierreرقم  فرنگیگوجه شهیشده ر یرگیاندازه اتیخصوص انسیوار هیتجز -3 ادامه جدول

Continue Table 3- ANOVA for the root characteristics of tomato cv. Saint Pierre affected by water and salinity stresses  

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

Df 

وزن میوه 

 رسیده
Ripe fruit 

weight 

  عملکرد

Yield 

 مجموع تبخیر و تعرق

Total of 

evapotranspiration 

-آبمجموع زه

 خروجی

Total of water 

drain 

-آب

 مصرفی

Water 

use 

 کارآیی مصرف آب
Water use 

efficiency 

 تکرا 

Replication 
3 1550 2280.8 1.36 2.261 1.35 32.09 

 (Iزما  آبیا ی )
  Irrigation 

time 
2 3372** 

ns 
152.13 

ns 0.033 ns 2.852 ns 1.35 ns 7.39 

 (S)  شو ی آب
Water 

salinity 

3 7791** 17223** 108.3** 36.48** 146.5** ns 23.31 

 شو ی×آبیا ی

I×S 
6 ns 1020 ns 802.8 ns 1.39 ns 1.090 ns 1.83 ns 19.38 

 خطا

Error 
33 518 684.08 1.38 1.109 1.62 13.76 

 .را ر صد و بدو  اختلاف معن  یک و پنج احتمال سطوح ر  را معن  ترتیب : بهns و **   *

ns, * and **: Non-significant , significant p  ≤0.05 and p ≤ 0.01, respectively. 
 

رسن   5/2تواند نزریک بور  این میدا  شو ی )عل  این امر م 
فرنگن   گیناه گوجنه  زیمنس بر متر( به شو ی آستانه شاهش عملکنرر  

زیمنس بنر متنر    رس  5/2باشد. اما با افزایش شو ی به بالای میاریر 
ر صند(  را ی )ر  سنطح ینک  طنو  معنن   وز   یشه )خشک و تر( بنه 

شاهش یاف . همچنین عل  شاهش وز   یشه ر  میاریر  لظ  نمک 
...( ر  انندام  تواند بخاطر تجمع نمک )شامل پتاسیم  سندیم و بالا م 
پو  و (. نتایج تتیییات  مومن13مختلف گیاه از جمله  یشه باشد )های 

( نشا  رار میاریر صفات  گیاه  مو ر بر س  ر  سنطوح  20همکا ا  )

آب افنزایش و ر  ارامنه ر  میناریر شنو ی      آب آبینا ی شو ی پنایین  
بالا  شاهش یاف . همچننین نتنایج تتییینات  او س و سنوا ز      آبیا ی

 9طو ی با افزایش شنو ی تنا   تغییرات  بور  به ( نیز موید این  وند22)
زیمنس بر متر  وز   یشه افزایش و بعد از آ  شناهش یافن . از   رس 

و  2 آب آبینا ی ( گزا ش رارند شه شو ی 23طرف  پیری و همکا ا  )
 را ی بر  وی عملکرر نبورند.زیمنس بر متر را ای تفاوت  معن رس  5
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 در سطوح مختلف شوری Saint Pierreرقم  فرنگیشک ریشه گوجهمقایسه وزن تر و خ -1شکل 

Figure 1- Comparison of fresh and dry weight of tomato cv. Saint Pierre root in different levels of salinity  
 

 
 در سطوح مختلف شوری Saint Pierreرقم  فرنگیریشه گوجه حجم و قطرمقایسه  -2شکل 

Figure 2- Comparison of volume and diameter of tomato cv. Saint Pierre root in different levels of salinity  
 

طو  مشنابه ر  منو ر قطنر و    شده ر  مو ر وز   یشه بهنتایج بیا 
 2رس  آمده از شنکل  (. نتایج به2حجم  یشه نیز مشاهده شد )شکل 

بنر قطنر و    2Sو  1Sتیمنا   را ی بین اثنر رو  نشا  رار شه تفاوت  معن 
زیمننس بنر   رس  5/2حجم  یشه وجور ندا ر. اما با افزایش شو ی از 

را ی شاهش یاف . بر اساس نتایج طو  معن متر  قطر و حجم  یشه به
 3Sمتر مربوط به تیما  میل  6/1این تتیی   شمترین میدا  قطر  یشه 

زیمنس بنر  س ر 7و  4های بور. همچنین میاریر قطر  یشه ر  شو ی
( 1Sر صد نسب  به تیما  بدو  تننش شنو ی )   26و  33ترتیب متر به

شاهش راشتند. از طرف  شمترین و بیشترین میناریر حجنم  یشنه بنه    
 2Sو  3Sمتننر مکعننب ر  تیما هننای سننانت  20و  33/6ترتیننب برابننر 

بنر   4Sو  3Sمشاهده شدند. همچنین قابل ذشر اس  شه بین اثر تیما  
 را ی وجور نداش . فرنگ  تفاوت  معن  یشه گوجهقطر و حجم 
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 در سطوح مختلف شوری Saint Pierreرقم  فرنگیدر گیاه گوجه عملکرد و تبخیر و تعرق کلمقایسه  -3شکل 

Figure 3- Comparison of yield and evapotranspiration of tomato cv. Saint Pierre in different levels of salinity  
 

های با برخ  از متییا  عل  اثر شاهش   شد  ا ر  استفاره از آب
اند شه وجور آب شنو  ر   صو ت  ذشر شررههدای  اعکتریک  بالا به این

خاک  موجب بر هم زر  تعارل جبب عناصر  بای   شاهش پتانسنیل  
هنای  خاطر اثر اسمزی آب شو ( و اثر سنو  بنر آننزیم   آب ر  خاک )به
 (.16شور )گیاه م  موثر ر  فتوسنتز

نتایج مطاععات  بسیا ی از پژوهشگرا  بیانگر شاهش مینزا  نفنوذ   
 یشه ر  اعماق خاک تتن  شنرایط تننش و ر  نتیجنه شناهش وز       

 (.22باشد شه با نتایج تتیین  حاینر مطابین  را ر )   خشک  یشه م 
 180( نینز نشنا  رار تننش شنو ی     9تتیییات  فرهاری و همکنا ا  ) 

ترتینب برابنر   ب شاهش طول و وز  خشک  یشه بهمولا ی موجمیل 
 ر صد نسب  به تیما  بدو  تنش شو ی شد.  5/48و  12

تأثیر تیما  شو ی بر عملکرر ر  بوته و تبخیر و تعنرق   3ر  شکل 
طو  نمونه ر  فرنگ  ا ایه شده اس . مطاب  نتایج این تتیی   بهگوجه

 2Sیندا  آ  ر  تیمنا    فرنگ  ر  هر بوته  بیشینه ممو ر عملکرر گوجه
گرم بور. همچنین بیشترین ر صند   9/114مشاهده شد شه را ای وز  

( %66فرنگ  ر  هر بوته نسب  به تیما  شناهد ) شاهش عملکرر گوجه
 بور. 4Sمربوط به تیما  

( نیز بیانگر اثنر شاهشن  و   16نتایج تتیییات  جماع  و همکا ا  ) 
صد( بنر میناریر عملکنرر     ر را  شو ی آب آبیا ی )ر  سطح یکمعن 

نتنوه اثنر    3مطاب  شکل . ای بوروز  خشک و تعدار میوه فلفل رعمه
تیما  شو ی بر میاریر تبخیر و تعرق گوجنه فرنگن  مشنابه عملکنرر     

فرنگ  بور  اعبته ر  حییی  با شاهش تبخیر و تعرق گیاه مینزا   گوجه
عملکرر نیز شاهش یافته اس . نتایج بر س  بسیا ی از متییین موید 

و  13  21باشند ) شاهش عملکرر ر  اثر افزایش شو ی آب آبیا ی من  
(. میزا  تبخیر و تعرق گیاه بنر مینزا  توعیند )عملکنرر متصنول(      25

باشد شه ر  منابع مختلف مو ر تایید قرا  گرفتنه  را ای اثر مستییم م 
تواند خط  یا  یر خط  باشد  رعیل اینن  اس . از طرف  این  ابطه م 

قضیه این اس  شه گاه  بخش  از آب  شه تبدیل به تبخینر و تعنرق   
 (.2شور ر   شد گیاه و عملکرر گیاه موثر نیس  )م 
ول ر  اینن   ابطه تبخینر و تعنرق و عملکنرر متصن     4ر  شکل  

گررر شنه  ابطنه     مشاهده م 4تتیی  ا ایه شده اس . مطاب  شکل 
  بنین عملکنرر و تبخینر و تعنرق     باستخرا  شده خط  و برازش خو

 (.2R = 98/0فرنگ  وجور راش  )گوجه
اثر مدیری  زما  آبیا ی بر میانگین وز  میوه  سیده  4ر  جدول 

یج آزمو  رانکن(. بر س  فرنگ  ا ایه شده اس  )نتاو قطر  یشه گوجه
وز  بنر   2Iو  1Iبیانگر این اس  شه تأثیر تیما  آبینا ی   4نتایج جدول 

را ی بنین  فرنگ  مشابه هم بنوره و تفناوت  معنن     میوه  سیده گوجه
 3Iفرنگن  ر   وجور نداش . اما  میدا  وز   سیده گوجنه  هامیاریر آ 

تا  33ا ی راش  )رگرم( نسب  به رو تیما  ریگر شاهش معن  06/46)
 50توا  با آبیا ی ر  زما  ر صد(. بر اساس نتایج این تتیی   م  37

ر صد تخلینه مجناز  طنوبت       40ر صد تخلیه مجاز  طوبت  به جای 
فرنگن  حاصنل    سیده گوجهرا ی ر  وز  میوهبدو  اینکه تغییر معن 
ا ی جوی  ر  مینزا  آب آبین  تواند موجب صرفهگررر. قطعا این امر م 

های مننابع آب من   شور شه ر  شرایط فعل  ششو  ایرا  و متدوری 
( نینز  21تواند بسیا  شا گشا باشد. نتایج تتیییات  مصفا و سساسنخواه ) 

بر  وی اثر تنش  طوبت  نشنا  رار اگنر چنه تننش  طنوبت  موجنب       
جنوی   شور اما ا زش اقتصاری آب صرفهشاهش عملکرر متصول م 

تواند ر  مجموع موجب ش عملکرر بور شه م شده حدور رو برابر شاه
 منفع  اقتصاری بیشتر شور.
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 در سطوح مختلف شوری Saint Pierreرقم  فرنگیگوجه تبخیر و تعرق و عملکردهمبستگی  -4شکل 

Figure 4- Yield and evapotranspiration correlation of tomato cv. Saint Pierre in different level of salinity 
 

مشخص اس  نتوه تغییرات  قطر  یشه  4طو  شه ر  جدول هما 
باشد.  سیده م  ر  هنگام تغییر زما  آبیا ی  مشابه تغییرات  وز  میوه

بر  2Iو  1Iاثر تیما  مدیری  زما  آبیا ی اعبته باید رق  راش  گر چه 
 اما با افزایش میزا  تنش آب   را ی نبورقطر  یشه را ای تفاوت  معن 

میزا  قطر  یشه افزایش یاف . ر  سایر تتیییات  نیز اثر مشنابه اینن   
تنوا  بنه افنزایش    طنو  نموننه من    پدیده مشاهده شده اس  شه  بنه 

یخام  برگ  شوتین  شد  و چرم  شد  شا  و برگ گیناه ر  اثنر   
آبیا ی ریرهنگام )و ایجار تنش  طوبت ( اشا ه شرر  شه بسیا ی از این 

یاوم  و شاهش میزا  خسنا ات  وا ره بنه گیناه ر     موا ر ر   استای م
 (. 2شور )برابر تنش  طوبت  انجام م 

 
قطر  وزن میوه رسیده و  اثر سطوح مختلف زمان آبیاری بر -4 جدول

 Saint Pierreرقم  فرنگیریشه گوجه

Table 4- The effect of different levels of irrigation time on 

the ripe fruit weight and root diameter of tomato cv. Saint 

Pierre 

 تیمار

Treatment  

 وزن میوه رسیده

Ripe fruit weight 

(g) 

 قطر ریشه 

Root diameter 

(mm) 
1I a 68.81 b 1.86 

2I a 73.06 b 2.00 

3I b 46.06 a 2.37 

  ر هامیانگینرا  بین حرف یکسا  ر  هر ستو  بیانگر عدم وجور اختلاف معن 
 اس . ر صد پنج احتمال سطح

Same letters at each column are indicating not significant 

difference between numbers at probability p<0.05 

 
میزا  تبخیر و تعرق با عملکرر متصول را ای  ابطنه مسنتییم و   

(. ر  اینن تتیین   شناهش نسنب  عملکنرر      2معمولا خط  هسنتند ) 
و  ابطه آ  با شاهش نسب  میزا  تبخیر و تعنرق گوجنه  فرنگ  گوجه

ترتیب حداشثر مینزا   : بهmYو  mETفرنگ  مو ر بر س  قرا  گرف  )
مشناهده   5طو  شه ر  شکل تبخیر و تعرق و متصول توعیدی(. هما 

فرنگن   گررر هر چید  میزا  شاهش نسب  تبخینر و تعنرق گوجنه   م 
شور. همچننین  ابطنه   تر م بیشتر شور شاهش نسب  عملکرر نیز بیش

 = 88/0باشد و را ای یریب همبستگ  بنالا ) رس  آمده خط  م به
2R باشد.( م 

 عملکنرر  واشننش  میناریر ینریب   بر اساس نتایج اینن تتیین     
 متغینر بورنند.   20/1تا  4/0( بین yKبه تنش آب  ) فرنگ  نسب گوجه

به تنش فرنگ  نسب  همچنین میانگین یریب واشنش عملکرر گوجه
 yKرس  آمد. این میدا  نزریک به میانگین ا اینه شنده   به 12/1برابر 

 ( بور.yK =05/1توسط سازما  فائو )
بنه رسن  آمنده از اینن      yKاحتمالا افزایش اندش  شه ر  میندا   

تتیی  نسب  به میدا  فائو وجور را ر به خاطر تنش شو ی اس  شنه  
یر تتیییات  مشابه  میاریر فرنگ  اعمال شده اس . ر  سابه گیاه گوجه

yK و  67/1تا  97/0های ر  شرایط توام تنش شو ی و خشک  ر  بازه
 (.25و  19به رس  آمدند ) 94/1تا  09/1
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  Saint Pierreرقم  فرنگیکاهش نسبی عملکرد گوجه و همبستگی بین کاهش نسبی تبخیر و تعرق  -5شکل 

Figure 5- Correlation between relative reduction of evapotranspiration and relative reduction of yield in tomato cv. Saint 

Pierre 
 
 

 گیری  نتیجه

این مطاععه با هدف بر س  مدیری  آبیا ی با آب شو  ر  شنرایط  
گلخانه انجام شد . نتایج این تتیی  نشا  رار تأثیر شو ی آب آبیا ی 

ی عملکرر )تعدار شنکوفه  وز  مینوه و   بر بیشتر میاریر عملکرر  اجزا
تعدار میوه( و خصوصیات   یشه )وز   قطر و حجنم  یشنه  عملکنرر     

را  بور. از طرف  تننش  طنوبت    آب خروج ( معن تبخیر و تعرق و زه
جز رو مو ر  ر  سایر موا ر تأثیر شده ر  اثر تغییر زما  ابیا ی بهاعمال
فرنگ  و خصوصیات   یشه گوجهرا ی بر عملکرر  اجزای عملکرر معن 

 نداش . 

همچنین بر اساس نتایج این تتیین   اسنتفاره از آب آبینا ی بنا     
زیمنس بنر متنر بنر    رس  5/1جای زیمنس بر متر بهرس  5/2شو ی 

فرنگ  و مجموع تبخینر و   وی قطر  یشه  حجم  یشه  عملکرر گوجه
بسنا   را ی نداشن  و چنه  تعرق گیاه ر  طول فصل  شند تنأثیر معنن    

رهند شنه ر    موجب افزایش آ  نیز شد. نتایج این تتیی  نشنا  من   
شرایط فعل  ششو  ایرا  )شمبور شم  و شیف   وز افنزو  مننابع آب(   

هنای  تنر ماننند پسناب   های با شیفین  پنایین  توا  با استفاره از آبم 
های ششاو زی )اعبته با  عاین  مندیری    آبها و زهشده شا خانهتصفیه

بشوی ( عملکرر قابل قبوع  برای متصولات  ز اع  شناهد  شو ی و آ
 بور.
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Introduction: Nowadays, the decrease of water resources and increasing salinity of irrigation water are 

evident in most parts of Iran. Increased salinity of irrigation water can impair plant metabolism, decrease 

biomass and stem length. On the other hand, water stress decreases root length and weight and crop yield. One 

way to reduce the negative effects of moisture stress is management of irrigation time. This can be investigated 

by changing the percentage of moisture permitted depletion and selecting the one with the lowest yield depletion. 

On the other hand, the amount of damage to the crop can be reduced by examining different amounts of water 

salinity and its effect on crop yield. Therefore, in this study, the effects of different amounts of irrigation water 

salinity and irrigation time management on tomato yield under greenhouse conditions were investigated. 
Materials and Methods: This study was carried out in greenhouse (No. 2) of Faculty of Agriculture and 

Natural Resources of University of Mohaghegh Ardabili. In this research, the effect of different values of salinity 
(in different irrigation times) on root characteristics and yield of tomato (Saint Pierre cultivar) was investigated. 
The experimental design used in this research was a factorial experiment in a completely randomized block 

design with four replications. The applied treatments included salinity of irrigation water (four levels: 

S1=1.5ds/m, S2=2.5ds/m, S3=4ds/m and S4=7ds/m) and irrigation time management stress (in three levels, 
irrigation at 40, 50 and 65% field capacity, respectively, I1, I2, I3). The pots used in this study were incomplete 

cones with a height of 27 cm, a span diameter of 26 cm and a bottom diameter of 19 cm. In this study, indirect 

method (transplanting) was used for cultivating tomato. After cultivating the transplants in prepared pots, they 

were irrigated with pure water for two months to stabilize the transplants in order to avoid any stress effect on 
the transplants. The moisture meter (Model: PMS-714) was also used to measure daily soil moisture of the pots. 
Statistical analysis was performed by MSTATC software. The important characteristics investigated in this study 
were root length, root weight (dry and wet), root diameter and volume, plant yield, water drainage, 
evapotranspiration and water use efficiency. 

Results and Discussion: According to the results of this study, salinity values of irrigation water had a 
significant effect at 1% level on fresh and dry root weight, root diameter and volume, total evapotranspiration, 
total water use, total water drainage output, crop yield and the number of blooms. On the other hand, irrigation 
water salinity had no significant effect on the number of unripe fruits at 5% confidence level. For example, the 

highest fresh and dry weight of roots were 26.17 and 6.3 g for S2 treatment, respectively. However, the 

difference in root weight values for S2 and S1 treatments (Mean equal to 27.5%) was not significant. Also, with 

increasing salinity of irrigation water above 2.5 dS/m, root weight (dry and fresh) decreased significantly (at 1% 
level). The reason for the decrease in root weight at high level of salt concentrations can be due to the 

accumulation of salt (including potassium, sodium, etc.) in various organs of the plant including the root. On the 

other hand, the results showed that the effect of irrigation time management was significant only on root 
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diameter and weight of ripe fruit at 5% and 1%, respectively. According to the results of this study, irrigation can 

be achieved with 50% moisture allowable depletion instead of 40% moisture permitted depletion without 
significant change in the weight of ripe tomato fruit. This can certainly cause saving of irrigation water that can 
be very effective in the current condition of Iran and lack of water resources. In this study, the relationship 

between evapotranspiration and crop yield and the relationship between these parameters, were investigated. 
Results showed that, tomato yield coefficient of response to moisture stress (Ky) varied from 0.4 to 1.20. Also 

the average response coefficient of tomato to water stress was 1.12. This value was close to the mean Ky 

provided by the FAO (Ky = 1.05). The slight increase in Ky value obtained from this study is probably due to 

the salinity stress applied to the tomato plant. 
Conclusion: This study was conducted to investigate the effect of salinity stress on yield and root 

characteristics of tomato under irrigation time management and greenhouse conditions. The results showed that 
the effect of irrigation salinity was significant on yield, yield components and root characteristics (e.g., root 
weight, diameter and volume, yield, evapotranspiration and drainage output). On the other hand, moisture stress 
induced by irrigation time variation had no significant effect on yield, yield components and root characteristics 
of tomato except in two cases. This study indicated that the effect of salinity irrigation water is more effective 
than water stress on reduction yield. Also, according to the results of this study, the use of 2.5 dS/m irrigation 
water salinity instead of 1.5 dS/m in most cases had no significant effect on yield reduction but may also 
increase it. The results of this study show that under current conditions of Iran (increasing quantitative and 
qualitative shortage of water resources) it is possible to use lower quality waters such as treated wastewater and 
agricultural wastewater (with management of salinity and leaching) to achieve the acceptable yields for crops. 

 
Keywords: Maximum allowable depletion, Moisture stress, Water quality, Water use efficiency 
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 چکیده

قررار   نیاز محقق یاریمورد توجه بس ریاخ هایسال در برای سلامت انسان دارد،که  یطیحم ستیخطرات ز لیبه دل نیخاک به فلزات سنگ یآلودگ
مطالعره در   ، ایرن تنش کرادمی  و سرر    طی( در شراMelissa officinalis) هیبادرنجبو ییدارو اهیگ های زیستیواکنش یگرفته است. به منظور بررس

 کرادمی   گرممیلی 24و  12، 6، صفرای انجام شد. کادمی  در چهار سطح )شرایط گلخانهکرار در ت چهاربا  یو در قالب بلوک کامل تصادف لیطرح فاکتور
در نظرر  ( به عنوان فاکتور دوم در کیلوگرم خاک سر  گرممیلی 450و  300، 150، صفرسر  در چهار سطح ) به عنوان فاکتور اول ودر کیلوگرم خاک( 

کادمی  و سر  وزن خشک اندام هوایی و ریشه، میزان پروتئین، میرزان فتوسرنتز، سررعت تعررک و کرارایی       نتایج نشان داد با افزایش غلظت گرفته شد.
دار یافت، با این وجود، این کاهش در حضور کادمی  بیش از سر  مشاهده شد. اثر متقابل دو عنصر نیز صفات مذکور را فلورسانس کلروفیل کاهش معنی

اینحرال اثرر متقابرل دو     آلدهید، درصد اسانس و پرولین با افزایش غلظت هر دو عنصر در محیط افزایش یافت. باکاهش داد. همچنین میزان مالون دی 
شود. افزایش غلظت هریرک از  عنصر بر صفات مذکور نشان داد که همراهی دو عنصر با یکدیگر باعث کاهش اثر منفی هر یک از عناصر به تنهایی می

داری افزایش داد و این مسئله بیانگر رابطره مسرتقی  برین    غلظت همان عنصر را در بخش هوایی و ریشه به طور معنیعناصر کادمی  و سر  به تنهایی 
، به  بر کیلوگرم خاک( گرممیلی 24مقدار فلز در محیط و جذ  آن توسط گیاه است. غلظت کادمی  در بخش هوایی و ریشه در بالاترین سطح کادمی   )

برکیلروگرم   گررم میلی 450گزارش شد. غلظت سر  در بخش هوایی و ریشه در بالاترین سطح آن ) (گرم بر گرم وزن خشکمیکرو)98/0و 96/1ترتیب 
گزارش شد. همچنین اثر متقابل دو عنصر نشان داد که افزایش کادمی  در محریط باعرث    (میکروگرم بر گرم وزن خشک) 02/2و  55/3به ترتیب  خاک(

افزایش غلظت سر  در محیط باعث کاهش غلظت کادمی  در گیاه شد. هیچ یرک از دو عنصرر سرر  و کرادمی  در     کاهش غلظت سر  در گیاه شد و 
بره   150گرم کادمی  در کیلوگرم خاک )سطوح بالای کادمی (، افزایش غلظت سر  از میلی 24و  12اسانس این گیاه مشاهده نشد. همچنین در سطوح 

از  ترشر یاز کرادمی  ب  ی، گیراه که به طور کلر  افتیتوان در یحاضر م مطالعهاز درصد افزایش داد.  26/11و  97/6ا گرم، فاکتور انتقال کادمی  رمیلی 450
، همچنین با توجه به عدم حضور عناصرر در اسرانس،   در تمام صفات مشاهده شد باًیتقر گریکدی یکادمی  و سر  رو یو اثر بازدارندگ هدید بیسر  آس

 ه را به عنوان گزینه مناسبی جهت کشت در مناطق آلوده معرفی نمود.شاید بتوان گیاه بادرنجبوی
 

  سرعت تنفس ل،یفلورسانس کلروف ،اسانس، پرولین و پروتئین :یدیکلهای واژه

 

    3 12مقدمه

هرای اخیرر، آلرودگی محریط     یکی از مهمترین مسائل مهر  دهره  
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 دارویی، دانشکده گیاهان و مواد اولیه دارویی، دانشگاه شهید بهشتی تهران
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مرره  هرای روز زیست و مسائل مربوط به آن است. انسان در اثر فعالیت
ی شهری، افزایش جمعیت و رشد منابع و استفاده بیش از خود )توسعه
هرای  ...( مقادیر قابل تروجهی از آلاینرده   های کشاورزی وحد از نهاده

هرای  کند. از برین آلاینرده  مختلف را به منابع آ ، خاک و هوا وارد می
موجود، تجمع عناصر سنگین به یک مشکل زیست محیطری جهرانی   

  (.6)ست تبدیل شده ا
 سربب  خراک،  در مانردن  براقی  شرناختی و  زیست مدت بلند دوام

انواع  .گرددمی انسان غذایی زنجیره و خاک در فلزات این شدن انباشته
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آلودگی های شیمیایی من جمله آلودگی به عناصرر سرنگین و اثررات    
  (.6مثل سرطان است )یی مضر آن یکی از دلایل بسیار مه  بیماریها

برراک،   ،یسرم  ،82ی برا عردد اتمری    فلرز  ستیعنصر( Pb)سر  
که ، خاک درحرکت کند  ،باچکش خوار  داًینرم، شد اریبس ر،یپذانعطاف
 (Cd)  یکرادم  (.22در سطح خاک انباشته شرود )  شتریب شودیباعث م
 ریغ یآهک یهاکه در خاک یسم و 48یی با عدد اتمی ایمیش یعنصر

حرد   (.5)کنرد  یمر  دایر خاک تجمرع پ  یسطح یها هیو در لا استیپو
گرم بر کیلروگرم  میلی 5/0و در گیاه  3بحرانی حضور کادمی  در خاک 

باشد، که گرم بر کیلوگرم میمیلی 10و در گیاه  100و سر  در خاک 
 (.43معرفی شده است ) توسط نهادهای مختلفی

از اثراتی که کادمی  و سر ، بر عملکرد و فیزیولرویی گیراه مری   
کرد به تخریرب سراختار واکوئرل، از برین رفرتن       توان اشارهگذارد می

ی سلولی و کاهش توسعه و فعالیت میتوکندری، کاهش موثر بر دیواره
، کراهش تعرادل   bو  aسیست  تعرک گیاهی،تخریب ساختار کلروفیرل  

یونی در سیتوزول، که باعث کاهش فعالیرت سیسرت  فتوسرنتزی و در    
 (. 3شود )نهایت کاهش عملکرد گیاه می

ن از اثرررات عناصررر کررادمی  و سررر  بررر فرآینرردهای    همچنرری
هرای آنتری  آنرزی   فعالیرت  کراهش تروان بره   بیوشیمیایی گیاهان، می

 غیرفعرال  به دلیل احتمالا اشاره کرد که بالا هایغلظت در اکسیدانتی

 اجتمراع  در تغییر یا و آنزی  سنتز کاهش و ROSتوسط  هاآنزی  شدن

   (.30) باشدمی آنزی  زیر واحدهای
 ممکرن  ،گیراه  دراین عناصرر سرمی    بالای هایغلظتاز طرفی  

 ایرن  جملره  نمایرد. از  ایجاد تداخل گیاه در رشد مختلف طرک به است

، اختلال در فتوسنتز بسته شدن یهای آنزیمفعالیت کاهش اختلالات،
  باشد.( می49ها و ممانعت از جذ  عناصر غذایی )روزنه

ققین با افزایش میزان کرادمی ،  بر اساس نظر برخی محاز طرفی، 
  (.16تغییری در وزن خشک و عملکرد اسفناج مشاهده نشده است )

کره برر روی    ها مانند پژوهشری پژوهشبرخی بر اساس همچنین 
ام تاثیری برر درصرد   پیپی 1/6 و 12/0نعناع فلفلی انجام شد، غلظت 

 (53زلجاسرکو و نیلسرون )  از طرفی  اسانس نعناع فلفلی نداشته است.
نیز گزارش کردنرد کره طری ترنش کرادمی  و سرر  و مرس و روی،        

 .یافته است عملکرد اسانس و عملکرد وزن تر گیاه کاهش
 گیاهان داروئی به طورکلی دربرگیرنده همه انواع گیاهان اعر  از 

طبرق تعریرف سرازمان    امرا   باشرد مری  …و معطرر  داروئی، ادویره ای، 

شود که تمام یرا  ی گفته می، گیاهان دارویی به گیاهان1بهداشت جهانی
بخشی از آن، حاوی مواد موثری باشد که به دور از طی کردن مراحل 
ساخت صنعتی، بتواند تاثیرات درمانی مفیدی برای بدن داشته باشرد و  

هرا کمرک   های مختلف بدن به درمان بیماریبا تنظی  فعالیت دستگاه
 2/0هران فقرط   ی گیاهای شناخته شرده از بین تمامی گونهالبته  کند.

                                                 
1- World Health Organization (WHO)  

  (.8را دارند )2توانایی گیاه پالایی درصد آنها

از  Melissa officinalisبادرنجبویره برا نرام علمری     گیاه دارویی 
پایرا، چنرد سراله دارای خاصریت آنتری     ، گیراهی علفری   ،خانواده نعناع

حاوی آلفرا توکروفرول سریترال، یرانیرول، لینرالول و       اکسیدانی بوده و
این گیاه به کمبرود   (.12و  33باشد )میریو فیلن ، بتا کااستات اوینول

های افشانی که آهن در خاک حساس بوده، همچنین با توجه به ریشه
 (. 33تواند زیاد دوام بیاورد )دارد در برابر ک  آبی نمی

( در بررسی پاسخ 50ای که توسط یعقوبیان و همکاران )در مطالعه
 0غلظت کرادمی  از   12در  های فلورسانس کلروفیل بادرنجبویهمولفه
گرم در کیلوگرم خاک انجرام شرد، مشرخر گردیرد کره      میلی 300تا 

بره فراینردهای    جردی  باعث آسریب  گرممیلی 30های بالاتر از غلظت
ها، آسیب به فتوسیست  فتوسنتزی و کاهش اسیمیلاسیون کربوهیدرات

I  وII درنتیجه حداکثر کرارایی کوانترومی فتوسیسرت      وII  ش و افرزای
( در 34د. بااینحال پینترو و همکراران )  شومی خاموشی غیرفتوشیمیایی

ای، غلظت عناصر کادمی  و سر  را در اندام رویشی هفت گیاه مطالعه
دارویی در پنج منطقه آلوده به عناصر سنگین بررسی کردنرد و نشران   
دادند که بادرنجبویه علاوه بر جذ  غلظت برالایی از عناصرر موجرود    

( مصررف  4ای دیگرر ) قبولی داشت. همچنین در مطالعره  عملکر قابل
درصد پسا  تصفیه شده از منطقه شهرکرد برای گیاه بادرنجبویه  100

توصیه شد. در این تحقیق غلظت کرادمی  و سرر  موجرود در گیراه،     
کمتر از حد مجاز آن گزارش شد و گیاه بادرنجبویه به عنوان یک گیاه 

 . مقاوم به شرایط موجود معرفی شد
( صورت گرفته بر 50و  34، 4با توجه به مطالعات اندک ) بنابراین

پاسخ این گیاه به تنش فلزات سنگین کادمی  و سر ، مطالعه حاضر با 
هرای فیزیولروییکی و بیوشریمیایی گیراه دارویری      هدف بررسی پاسرخ 

بادرنجبویه و میزان جذ  عناصر سنگین فروک در ایرن گیراه صرورت     
 گرفت.
 

  اهمواد و روش

بلوک های کامرل   طرح در قالب یلآزمایش به صورت فاکتور این
. عامل بلوک بنردی شردت نرور برود.     تکرار انجام شد چهاربا تصادفی 

ی پژوهشی دانشرکده کشراورزی بردسریر، دانشرگاه     مطالعه در گلخانه
کرادمی  در  انجام شد. فاکتورها شرامل   97شهید باهنر کرمان در سال 

و سرر  در   (گرم بر کیلوگرم خاکمیلی) 24و 12، 6، صفرچهار سطح 
، در (گرم بر کیلروگرم خراک  میلی) 450و 300، 150، صفرچهار سطح 

هرا برا توجره بره     لازم به ذکر است که تعیین غلظت .ندنظر گرفته شد
 است.صورت گرفته  آزمایشگزارشات و انجام یک پیش 

با  4/1 ابتدا خاک ها را به منظور تامین مواد غذایی گیاه به نسبت

                                                 
2- Phytoremediation 
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 ، سرسس میرزان  کررده خاک برگ و کود )به عنوان فاز واحد( مخلروط  
هرای  و کلرید سر  لازم برای رساندن خاک به غلظرت  کادمی  کلرید

تعیین شده، توزین و به خاک اضافه شد. خاک آلوده با حفر  رطوبرت   
به مدت دو ماه در محیطی مناسب انکوبه )ظرفیت مزرعه(  FCدر حد 
 .گردید

 درصررد 1در محلررول یرره شررده از شرررکت سرریکاس(  )ته بررذرها
و در سینی نشرا   شدندضدعفونی به مدت ده دقیقه  هیسوکلریت سدی  

ی سه ترا چهرار برگری بره     ها در مرحلهند. سسس گیاهچهکشت گردید
های حاوی خاک آلوده انتقال داده شدند. آبیاری با روش وزنی و گلدان

همچنرین بره منظرور     صورت گرفت، FCی تا رساندن گلدان به نقطه
جلوگیری ازشسته شدن فلزات سنگین و کاهش غلظت آنها در محیط 
رشد ریشه در زیر هر گلدان یک عردد زیرگلردانی قررار گرفرت ترا در      

  ها به هرگلدان اضافه شود.صورت خروج زه آ  محتوی زیرگلدانی

برداشت گیاهان بادرنجبویه بعد از گذشت حدود یک ماه و نی  از  
تقال به گلدان صورت گرفته، به گونه ای کره گیراه ترازه وارد    تاریخ ان
ی گلدهی شده باشد. اندام هوایی گیاه از سطح خاک بریده شده مرحله

هایی که برای ها با دقت از خاک بیرون آورده شد. نمونهو سسس ریشه
تعیین صفات مرتبط با وزن خشک مورد نیاز بودنرد، در آون برا دمرای    

ساعت خشک شدند. مقرداری از   48و به مدت  در جه سلسیوس 108
گیرری غلظرت مرالون دی آلدهیرد،     مواد گیاهی مورد نیاز برای انردازه 

ترا زمران    -80پرولین در نیتروین مایع، منجمد شد و سسس در فریزر 
 گیری صفات نگهداری شدند. اندازه

مقدار فلورسانس کلروفیل گیاهان شاهد و گیاهان تحت ترنش برا   
گیری ( اندازهPAM -2500;Hansatechدستگاه فلورومتر )استفاده از 

 30شد. از هر گیاه دو برگ کاملا توسعه یافتره، انتخرا  و بره مردت     
های دستگاه جهت سازگاری با تاریکی قرار داده شد دقیقه در بین گیره

(. بررای تعیرین   29و سسس میزان فلورسانس کلروفیرل ثبرت گردیرد )   
 تعرک، در واحد سرطح بررگ از دسرتگاه   میزان نرخ خالر فوتوسنتز و 

( اسرتفاده شرد. بررای ایرن     Korea tech) ( مدلIRGA) فتوسنتز متر
هرا  صفت نیز دو برگ کاملا توسعه یافته، انتخا  گردید و اندازه گیری

 صبح صورت گرفت.  12صیح تا  10بین ساعت 
های خشک شرده آسریا    گرم از سرشاخه 30گیری برای اسانس
اسانس به روش تقطیر با آ  و با اسرتفاده از دسرتگاه   شدند. استخراج 

 .کلونجر به مدت چهار ساعت و در شرایط کاملاً یکسان انجام شد
گیری عناصر کادمیوم و سر  در اسانس گیاه از طریق روش اندازه

( صرورت گرفرت. بره اسرانس     55پیشنهادی یلجازکوف و همکراران ) 
که تنها روغرن  د به طوریحاصل از کلونجراجازه داده شد تا تبخیر شو

ته ظرف باقی بماند. سسس باقیمانده اسانس که کربونیزه شده بود بره  
گراد قرار داده شد و پرس  ی سانتیدرجه 400ساعت در دمای  4مدت 

لیتر نیتریک اسید غلی  روی آن ریخته شد و بره  میلی 2از سرد شدن، 
ای های حرارتی قرار گرفرت. سرسس برر   مدت یک ساعت داخل بلوک

 .استفاده شد ICPMSاندازه گیری عناصر مذکور از تکنیک 
 برر  و فراکتور انتقرال   شره یو ر ییعناصر در اندام هروا  یرگیاندازه

و با استفاده از دستگاه جرذ  اتمری    (26ن )و همکارا  یاساس روش ل
هرای  گیرری شرد. نمونره   ( انردازه SpectraA 55B, varianدار )شعله

های حرارتی به کمک اسید نیتریک هض  تر گیاهی با استفاده از بلوک
( شامل نسربت کرادمی  بخرش هروایی بره      TFگردید. فاکتور انتقال )

 محاسبه شد  1کادمی  در ریشه است که  طبق رابطه 

 1رابطه 

TF=   مقدار کادمی  ریشه / مقدار کادمی  در بخش هوایی  
ری گی( اندازه21آلدهید نیز به روش هیث و پاکر )دیغلظت مالون

گرم از بافت تازه برگی در هاون چینی حاوی  2/0شد. طبق این روش 
درصرد سرائیده شرد.     1/0( TCA)کلرواسرتیک اسرید   لیتر تریمیلی 5

دور سرانتریفوی   10000دقیقره در   5مردت   دسرت آمرده بره   عصاره به
  TCAلیترر محلرول   میلری  4لیتر از محلول رویی، گردید. به یک میلی

اسید بود، اضافه درصد تیورباربیتوریک 5/0وی یک ده  درصد، که حا
دقیقه درون حمام آ  گررم و پرس از    30شد. مخلوط حاصل به مدت 

دقیقره   5آن بلافاصله در یخ سررد شرده و سرسس مجردداً بره مردت       
دور سانتریفوی شد. برای حذف اثر ترکیبات اضرافی، جرذ     10000در

 535ها در طول موج نانومتر از جذ  نمونه 600ها در طول موج نمونه
صرفر   بررای  درصرد 40اسید تریکلرواستیک حلولم. ازنانومتر کسر شد

در طرول    Spekol 2000- Germanyاسرسکتروفتومتر  دستگاه کردن
ی غلظرت  نانومتر استفاده شد. برای محاسربه  600نانومتر و  532موج 

استفاده   cm1-mM- 1551مالون دی آلدهید از ضریب خاموشی معادل 
 2گیری بر حسب وزن تر طبرق رایطره   نتایج حاصل از اندازه گردید و

  محاسبه و ارائه شد.

 :2رابطه     
MDA :[(A532-A600)]*DF*X*1000*F.W*  

MDA= [ A532-A600﷧*DF*x*1000*F.W*ε] 
شرخر،  = مقدار جذ  در یک طرول مروج م  Aکه در این رابطه 

DF =Dilution Factor  =(، 5یا فاکتور رقت )در اینجاX  درصردی =
= ضرریب خاموشری    شرود،  که برای استخراج استفاده مری  TCAاز 

 = وزن نمونه تر گیاه است.F.Wو   cm1-mM-155معادل 
( در طول 1974گیری پرولین از روش بیتس )همچنین برای اندازه

 ده شد. نانومتر استفا 520موج 

 و ( صرورت گرفرت  9.1) SAS یتجزیه واریانس داده ها با برنامه
( LSDدار )ها با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنری مقایسه میانگین

  انجام شد.
 

 نتایج و بحث

 وزن خشک اندام هوایی و ریشه
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نتایج تجزیه واریانس نشان داد، وزن خشک اندام هوایی و ریشره  
 تاثیر اثر ساده کادمی ، سرر  و اثرر متقابرل دو    گیاه بادرنجبویه تحت

 (. 1 عنصر مذکور در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت )جدول
گرم بر کیلروگرم خراک، وزن   میلی 24با افزایش غلظت کادمی  تا 

و اندام هوایی، نسبت به عدم حضور کادمی ، بره ترتیرب    خشک ریشه
ترا  سرر   ش میزان همچنین با افزای .کاهش پیدا کرددرصد  73و  79
گرم بر کیلوگرم خاک، وزن خشرک ریشره و انردام هروایی،     میلی 450

کراهش پیردا   درصرد   41و  45نسبت به عدم حضور سر ، به ترتیرب  
رسد، کاهش در وزن خشک اندام هوایی و . به نظر می(2 )جدول .کرد

ریشه، بیشتر توسط کادمی  نسبت به سر  صورت گرفرت. از دیردگاه   
توان اینگونه بیان نمرود کره بره دلیرل تحررک بیشرتر       فیزیولویی می

ی گیاهی، کادمی  بیشرتر از  کادمی  نسبت به سر ، همراه آ  و شیره
شود و در نتیجه مسمومیت بیشرتری  سر  به اندام هوایی فرستاده می

 (.1کند )نسبت به سر  در اندام هوایی ایجاد می
 شکراه  ، بره علرت  عناصرر سرنگین   یتکاهش رشد ناشی از سم

و کاهش متابولیس  کربوهیردرات و آسریب بره     (31) فتوسنتز و تنفس
ی هرایی کره در چرخره   های فتوسنتزی مخصوصرا آنرزی   برخی آنزی 

 1باشد و ایجاد نکرروزه کلوین و بیوسنتز کلروفیل نقش دارند همراه می

 (. 40و  35کند )می 2و کلروزه
اهش معنی( به ک19ی انجام شده توسط قانی و همکاران )مطالعه

 10و  5هرای  دار وزن خشک اندام هوایی لوبیا در اثر مصررف غلظرت  
گرم کادمی  در کیلوگرم خاک اشاره دارد. همچنرین کراهش وزن   میلی

 300ریشه و شاخساره در گیاه گوجره فرنگری و بادمجران در غلظرت     
 (.24گرم سر  بر کیلوگرم خاک گزارش شده است )میلی

سرر  برر وزن خشرک نشران داد،     بررسی اثر متقابرل کرادمی  و   
 24حداکثر کاهش وزن خشک در ریشره و در انردام هروایی در تیمرار     

سر  رخ داده است. این کاهش نسربت بره شراهد، در     450کادمی  و 
نشان داده شده است. بره   درصد 87و در اندام هوایی  درصد 90ریشه 

رسد سمیت ناشی از اثررات متقابرل دو عنصرر سرمی، باعرث      نظر می
(. نترایج  2و  1ید اثرات، نسبت به حالت منفرد شده است )نمرودار  تشد

پژوهشی در گیاه گندم نشان داد که حداکثر کاهش وزن خشک، تحت 
دهد که حداکثر غلظرت  تنش اثر متقابل کادمی  و سر ، زمانی رخ می

 (.52عناصر در محیط باشد )
ن دار عناصرر فلرزی برر وز   در برخی مطالعات نیز عدم تاثیر معنری 

خشک گیاه گزارش شده اسرت. در پرژوهش انجرام شرده روی نعنراع      
ام پری پی 10های فلفلی و ریحان، وزن خشک گیاه، تحت تاثیر غلظت

(. این تفراوت در پاسرخ   53ام سر  قرار نگرفت )پیپی 100کادمی  و 
هرای مرورد   بین گیاهان معمولا به ینتیک گیاه مورد بررسری، غلظرت  

                                                 
1- Necrotic 

2- chlorosis 

گردد. همچنین بره نظرر   شرایط پژوهش برمیاستفاده برای گیاهان و 
رسد، کاهش در وزن خشک اندام هروایی و ریشره، بیشرتر توسرط     می

تروان  کادمی  نسبت به سر  صورت گرفت. از دیدگاه فیزیولویی مری 
اینگونه بیان نمود که به دلیل تحرک بیشتر کادمی  نسبت بره سرر ،   

ه انردام هروایی   ی گیاهی، کادمی  بیشتر از سرر  بر  همراه آ  و شیره
شود و در نتیجه مسمومیت بیشتری نسربت بره سرر  در    فرستاده می

 (.1کند )اندام هوایی ایجاد می
 

 درصد اسانس

(، برر درصرد   P>0.01داری )تیمار کرادمی  و سرر  تراثیر معنری    
اسانس نداشت. با این حال این صفت تحت تاثیر اثرات متقابل کادمی  

 (.1 و سر  قرار نگرفت )جدول

گرم به کیلوگرم میلی 24افزایش غلظت کادمی  از شاهد به  با
درصد و با افزایش غلظت سر  از شاهد به  47خاک، درصد اسانس 

درصد افزایش نشان  25، این صفت گرم به کیلوگرم خاکمیلی 450
 (. 2 داد )جدول

حضور عناصرر سرنگین در مقرادیر کر ، در گیراه باعرث افرزایش        
حال ایت افزایش تولید اسانس شده است. با اینمتابولیت ثانویه و در نه

( 38گزارش هایی متفاوت در این زمینه وجود دارد. رایی و همکراران ) 
نشان دادند که حضور کروم در محیط منجر به افرزایش اوینرول و در   

ای که با افرزایش غلظرت   شود، به گونهنهایت اسانس گیاه ریحان می
درصردی   25و  15لار، افرزایش  میکرو مرو  20و  10کروم از شاهد به 

میکرو  100نسبت به شاهد وجود داشته و با بالا رفتن غلظت کروم به 
کره در  درصد افزایش پیدا کرده اسرت. در حرالی   4مولار میزان اینول 

( گزارش کردنرد کره حضرور    53ای دیگر زلجازکف و نیلسون )مطالعه
نراع  درصرد اسرانس گیراه نع    سر  و کادمی  در محیط، باعث کراهش 

های موجود در غده های اپیدرمی شود. به طور کلی ترپنوئیدفلفلی می
ی کربنری اسرت کره از طریرق     گیاهان حاوی اسانس، مصرف کننرده 

های اپیدرمی تابع در نتیجه سنتز اسانس درغدهآید. فتوسنتز بدست می
تامین مداوم کربن فتو سنتزی است و اختلال در تغذیه کرربن توسرط   

 (. 45اسانس شود ) درصد تواند باعث کاهش مقداریعناصر سنگین م
نکته قابل توجه دیگر در رابطه با تاثیرپرذیری اسرانس از عناصرر    
سر  و کادمی  در مطالعه حاضر این بود که عناصر کادمی  و سر  در 
 .اسانس گیاه بادرنجبویه یافت نشرد )اعرداد نشران داده نشرده اسرت(     

در  نیسرنگ  فلزات سانس عاری ازا دیبر تول یمبن یهای مختلفزارشگ
 . (54 و 22) آلوده وجود دارد هایخاک کشت شده در ییدارو اهانیگ
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 گیاه بادرنجبویه سرب بر وزن خشک اندام هوایی )گرم /گلدان( ×اثر متقابل کادمیم  -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of Cd and Pb on shoot dry weight (g.pot-1) of lemon balm (LSD, p≤0.05) 

 
 گیاه بادرنجبویه )گرم /گلدان( سرب بر وزن خشک ریشه ×اثر متقابل کادمیم  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of Cd ×Pb on Root dry weight (g.pot-1) of lemon balm (LSD, p≤0.01) 

 
توانرد  معتقدند که نعنراع فلفلری مری   ( 41) اسکاورونی و همکاران

عنروان یرک   بدون نگه داشتن عناصرر سرنگین در اسرانس خرود بره      
 . پالایشگر سبز استفاده شود
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 فلورسانس کلروفیل
تجزیه واریانس صفات فیزیولوییکی نشان داد که اثر ساده کادمی  

(، P>0.01دار شررد )و سرر  بررر میررزان فلورسرانس کلروفیررل، معنرری  
دار فلورسرانس معنری  که اثر متقابل کادمی  و سر  بر تغییرات درحالی

(. با افزایش کادمی  و سرر ، میرزان فلورسرانس    1 نبوده است )جدول
کره کمتررین میرزان فلورسرانس     کلروفیل کراهش یافرت. بره طروری    

( و برالاترین غلظرت   24کلروفیل در حضور بالاترین غلظت کرادمی  ) 
گزارش شده و بیشترین مقدار آن  50/0و 45/0( به ترتیب 450سر  )
(. برا افرزایش غلظرت کرادمی  از     2 یمار شاهد بود )جدولدر ت 650/0

به  650/0گرم بر کیلوگرم خاک، مقدار فلورسانس از میلی 24صفر به 
تقلیل پیدا کرد. همچنین در حضور سر  در محیط، در زمرانی   455/0

یابد، میزان فلورسرانس از  افزایش می 450که غلظت سر  از صفر به 
اشی از اثر منفی حضور عناصر سنگین رسد که نمی 500/0به  632/0

 (.2در محیط است )جدول 

مری  fv/fmیکی از دلایلی که منجر به غیر فعال شدن یا کاهش 
ی انتقال الکترون، به دلیل آسریب بره زنجیرره    شود حرکت کند چرخه

انتقال الکترون در فتوسیست  دو است که بره دلیرل کراهش ظرفیرت     
 (. 56کوئینون آ بوده است )

Fv/Fm   به عنوان شاخصی معتبر برای نشان دادن بروز ترنش در
ی مراکز فتوشیمیایی و بازدارندگی نوری است زیرا کره نشران دهنرده   

 (.29)باشد ظرفیت انتقال الکترون در فتوسیست  دو می
در پژوهشی که بر روی گیاه گلرنر  انجرام شرد کراهش نسربت      

Fv/Fm  ج و ده میلری با افزایش کادمی  از سطح یک میلی گرم به پرن
های گرم بر کیلوگرم خاک گزارش شد. پژوهشگران فوک برای ینوتیپ

به ازای افزایش کرادمی  را   Fv/Fmحساس کاهش بیشتری در نسبت 
( بره عردم   28میساپازوگلو و همکاران ) (. با این حال36گزارش کردند )

گرم بر کیلوگرم خاک بر میزان میلی 100تاثیر غلظت کادمی  تا سطح 
 اشاره کرد. Arundo donaxسانس گیاه فلور

 

  فتوسنتز خالص

نتایج جدول تجزیه واریانس در گیاه بادرنجبویه، اثر کادمی  را برر  
و اثر سر  را برر ایرن فراکتور در     درصد1نرخ فعال فتوسنتز در سطح 

دار نشران داد. ایرن در صورتیسرت کره حضرور      معنری  درصرد  5سطح 
داری برر  کشت گیاه، اثر معنی همزمان کادمی  و سر  باه  در محیط
 (.1نرخ فعال فتوسنتز نداشته است )جدول 

 درصدی 26کادمی ، در محیط کشت بادرنجبویه، منجر به کاهش 
( شرده اسرت. ایرن در    12) 24( بره غلظرت   27/16فتوسنتز از شراهد ) 

کرادمی  و شراهد وجرود     6داری بین غلظرت  حالیست که تفاوت معنی
سر  در محیط کشت بادرنجبویه باعث (. همچنین، P>0.05نداشت )
شرده   450در سرعت فتوسنتز از شراهد بره غلظرت     درصد 14کاهش 

 (.2است )جدول 
ی برالا برودن دی   کاهش در نرخ خالر فتوسنتزی نشان دهنرده 

توانرد بره دلیرل برالا     ای بوده و یا میاکسید کربن در اتاقک زیر روزنه
هرانی کره تحرت ترنش     بودن تنفس گیاه بوده باشد که عمومرا در گیا 

به همراه افزایش  Pnکاهش  (.39)دهد عناصر سنگین هستند، رخ می
ی روی لوبیا تحت فلزات سنگین که در مطالعه حاضر مشاهده شد، با 

( 45( مطابقررت داشرت. اسکورزینسررکا و بازینسررکی ) 46تراثیر منگررز ) 
گزارش مشرابهی، کراهش فتوسرنتز تحرت ترنش عناصرر سرنگین را        

انرد.  های تاریکی در گیاه دانستهیر این عناصر بر واکنشمربوطه به تاث
افزایش نرخ فعال فتوسنتز را در دو  (30بااینحال میلادینوا و همکاران )

 لاین از کالوس درخت پلونیا گزارش کرده است.
 50نتایج پژوهشی بر روی خیار نشان داد که در غلظرت کرادمی    

میکرومرولار، در   20می  داری نسبت به کادمیکرو مولار، کاهش معنی
 1000میزان فتوسنتز وجود داشرته و کراهش ایجراد شرده در غلظرت      

 50، بره کمترر از کرادمی     Pnمیکرومولار سرر ، منرتج بره کراهش     
(. ایرن  11میکرومولار شرده اسرت )   20و بیشتر از کادمی   رمیکرومولا

نتایج حاکی از سمیت بیشتر کادمی  نسبت به سر  است و در نهایرت  
 ی حاضر است. ی نتایج مطالعهنفی بیشتر آن، که تایید کنندهاثر م

 

 تعرق
نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که تعرک گیراه بادرنجبویره   

(. امرا در  P>0.01تحت تاثیر، اثر ساده کادمی  و سرر  قررار گرفرت )   
زمان بروز اثر متقابل دو عنصر کادمی  و سر  در گیاه، تفراوت معنری  

 (.1است )جدول  داری ثبت نشده
بررسی نتایج مقایسه میانگین در حضور کادمی  در محیط، کاهش 

به نسبت شاهد بادرنجبویه نشان  24میزان تعرک در غلظت  درصد 31
سرر  بره    450داد. همچنین در حضور سرر  در محریط، از غلظرت    

 (. 2کاهش گزارش شده است )جدول  درصد 22نسبت شاهد، حدود 
های مختلف عناصرر کرادمی  و   غلظت کاهش تعرک تحت فعالیت

مشراهده   Paulownia tomentosaسر  و روی، در درخرت پالونیرا   
شده است. این کاهش تعرک در کادمی  بیشتر از سر  و روی، گزارش 

کره سرمیت سرر     (. مطالعات بر روی سویا نشران داد  30)شده است 

زکتر هرا نرا  ها شده که برگدر برگ 1باعث القاء تغییرات هیستولوییک
آونردهای چرو  و آبکشری در     شرود. همچنرین  و تعرک کمتر می شده

 یابرد قطر آوندهای چوبی کراهش مری   دستجات آوندی کوچک شده و
(17). 

گذاری عناصر سنگین بر تعرک گیاه به نوع یون فلزی، غلظرت  اثر
ی رشدی گیاه، ترکیب عناصرر در محریط کشرت    عنصر سمی، مرحله

 .(10نوع تغذیه گیاه بستگی دارد ))آنتاگونیستی و سینرییستی( و 

                                                 
1- Histologic 
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 مالون دی آلدهید

 1کرادمی  و سرر  )  که  دادی واریانس نشان بررسی نتایج تجزیه
آلدهید ( میزان مالون دیدرصد 5( و اثر متقابل کادمی  و سر  )درصد

 (.1 داری تحت تاثیر قرار دادند )جدولرا به طور معنی
گررم در  میلی 24ر به با افزایش میزان غلظت کادمی  از سطح صف

غشای  فروپاشیمیزان مالون دی آلدهید که معیاری از  ،کیلوگرم خاک
 میکرومول بر گرم وزن تر گیاه  02/57به  67/30از است،  داخلی گیاه

حضور سر  در محیط برا افرزایش غلظرت     شرایط. همچنین در رسید
ن میرزان مرالو  گرم بر کیلوگرم خاک میلی 450تا  0سر  در محیط از 

رسید.  میکرومول بر گرم وزن تر گیاه 44/49به  05/36از دی آلدهید 
رسد کادمی  بیش از سر  توانسته است میرزان  (. به نظر می2 )جدول

مالون دی آلدهید را تحت تاثیر قرار دهد. نتایج حاصل از عملکرد گیاه 
 نیز گویای این واقعیت بود.

 ساختار بر غیراشباع چر  اسیدهای در تغییر با ایجاد تنش افزایش

رادیکرال  افزایش ایجراد  باعث و گذاشته اثر سلولی غشاء هایو ویژگی
 نتیجره  در و سلولی تراوایی غشاء و لیسیدها پراکسیداسیون و آزاد های

(. برخری  47شرود ) مری  گیاهران حسراس   در هرا  اسرمولیت  تراوایری 
شناسند که را به عنوان یک بیو مارکر می MDAپژوهشگران محتوی 

(. نتایج یان  و همکاران 53یتواند نشانگر تنش عناصر سنگین باشد )م
 500( نشان داد که متناسب با افزایش غلظت کادمی  از صرفر ترا   51)

( در P>0.05داری )میکرومررولار در محلررول غررذایی، افررزایش معنرری 
 Koelreuteria paniculataمحترروی مررالون دی آلدهیررد در گیرراه 

ر نیز همراه با افزایش میرزان مرالون دی   مشاهده شد. در مطالعه حاض
 (.4 شکلآلدهید کاهش عملکرد گیاه مشاهده شده است )

نشران داد    Pogonatherum crinitum نتایج پژوهشی در گیراه 
وجرود   MDAگرم در کیلوگرم سر  حرداکثر  میلی 500که در غلظت 

کاهش پیدا کرده و  2000و  1000های بالاتر یعنی داشته و در غلظت
های شاهد ه  کمتر شده است. البته دلیل این اتفاک را فعالیت آنزی  از

، در غلظت های بالاتر سرر  دانسرته   POD و SODآنتی اکسیدانتی 
ی حاضرر  حال این پژوهش با نتایج حاصل از مطالعه(. با این49)است 

 هماهن  نبود.
 در مطالعه حاضر اثر متقابل کادمی  و سرر  در گیراه بادرنجبویره   

دهد که بیشترین مقدار ثبرت شرده بررای صرفت مرذکور در      ن مینشا
سر  بره ترتیرب    300کادمی  و 24سر  و  450کادمی  و  24غلظت 

کرادمی  و   6بوده و کمترین آن در غلظرت   71/59و  20/61با مقادیر 
 (. 4 شکل) بدست آمده است 32/28 سر  با مقدار 150

ترین میرزان  در بررسی که بر روی توت فرنگی انجرام شرد، بیشر   
هرای دو عنصرر در   مالون دی آلدهید در زمان حضور حداکثری غلظت

( 7(. این نتایج با تحقیقری دیگرر کره بافیرل )    51محیط مشاهده شد )
( روی باقلا انجام دادنرد، مطابقرت   48روی شاهی و ون  و همکارن )

 ی نتایج مطالعه حاضر است. داشته که خود تایید کننده
 

 پرولین

ی کادمی ، سرر  و اثرر متقابرل    تحت تاثیر اثر سادهن مقدار پرولی
(. محتروی  1قررار گرفرت )جردول     درصرد 1دوعنصر در سطح احتمال 

پرولین در گیاه تحت فعالیت و حضور عناصر در خاک قرار گرفتره، بره   
ای که در حضور کرادمی  و سرر  در خراک برا افرزایش غلظرت       گونه

کیلوگرم خاک، پرولین بره  گرم بر میلی 24و 12، 6کادمی  از شاهد به 
افزایش یافته، همچنرین در    درصد76و  درصد 40و  درصد 12ترتیب 

 300، 150حضور سر  در خاک، با افزایش غلظت سر ، از شاهد به 
 35و  17و  06/0گرم بر کیلوگرم خاک، پرولین به ترتیب میلی 450و 

ت بره  افزایش یافته است، که حاکی از تاثیر بیشتر کادمی  نسرب  درصد
 (.2سر  بر محتوی پرولین گیاه است )جدول 

مشراهده   4در بررسی اثر متقابل عناصر همانطور کره در نمرودار    
 450کرادمی  و   24 شود، بیشترین میزان پرولین مربوط به غلظرت می

بوده و کمترین میرزان پررولین نیرز مربروط بره       04/51سر  با مقدار 
سرر ، بره    300ی  و کرادم  6سرر  و   150کادمی  و 6ترکیب غلظت 
میکرو مول بر گرم وزن تر گیاه است  04/29و  60/27ترتیب با مقادیر 

 (.3 شکل)
پرولین یک آمینو اسید است کره معمرولا در شررایط وجرود یرک      

های اخیر نشان داده که پژوهش (.2)یابد استرس در گیاهان تجمع می
ین در ام، محتروی پررول  پری پی 500با افزایش غلظت سر  از صفر به 

افزایش یافته و این افزایش توسط سر    oleracea Spinacea گیاه
(. افزایش پرولین متناسب برا  18نسبت به کبالت و روی، بیشتر است )
( و گوجره  27)هایی برر روی لوبیرا   افزایش سر  و کادمی  در پژوهش

 ی نتایج مطالعه حاضر است. ( تایید کننده13فرنگی )

 Robiniaبررر گیرراه ( 14مکرراران )دیبرران و ه در پژوهشرری کرره

pseudoacacia  هرای  لظرت غ محتوی پرولین در تمامی دادند،انجام
لیترر   گرم برر میلی 2000و  1000، 500، 0،250سر  و کادمی  یعنی 

 داری را نشان نداد.تغییر معنی
توان اینگونه بیان کرد که پرولین، با وجود اینکره در  در نهایت می

ف  اسمزی و یک آنتی اکسیدانت و یک کلاته گیاه به عنوان یک محا
شود، اما فعالیرت آن در  ی فلز و تنظی  کننده در گیاه شناخته میکننده

برابر هر عنصر و در هر گیاه در جهت رفع مسمومیت ناشی از حضرور  
تواند به عنوان یرک مکانیسر  دفراعی خرا      فلز، متفاوت است و می
 (.42یک گیاه محسو  شود )
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 برگ گیاه بادرنجبویه سرب بر میزان پرولین )میکرومول بر گرم وزن تر( ×اثر متقابل کادمیم  -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of Cd ×Pb on Prolin content (µmol.g-1 FW) of lemon balm leaf (LSD, p≤0.01)  
 

 

 ول بر گرم وزن تر( برگ گیاه بادرنجبویهسرب بر میزان مالون دی آلدهید )میکروم ×اثر متقابل کادمیم  -4شکل 

Figure 4- Interaction effect of Cd ×Pb on MDA content (µmol.g-1 FW) of lemon balm leaf (LSD, p≤0.05) 
 



 245     هاي كیفي گیاه دارویي بادرنجبویهثیر فلزات سنگین كادمیم و سرب بر خصوصیات رشد و ویژگيأمطالعه ت

 

 غلظت کادمیم و سرب در اندام هوایی و ریشه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر سراده کرادمی  و سرر  و اثرر     
  بر صفت غلظت و غلظت سر  در اندام هوایی متقابل کادمی  و سر

(. برا  1دار شرد )جردول   معنیدرصد 1و ریشه گیاه بادرنجبویه در سطح 
افزایش غلظت عناصر سر  و کادمی  در محیط کشت، غلظرت آن در  

لظرت  کره برا افرزایش غ   اندام هوایی و ریشه افزایش یافته بره طروری  
گرم بر کیلوگرم خاک، غلظت کادمی  در اندام میلی 24به  6کادمی  از 
 درصرد  207افزایش یافت. این افزایش برای ریشه درصد  183هوایی 

(. همچنین بررسی نتایج مقایسه میانگین نشران  2 گزارش شد )جدول
 450بره   150داد که با افزایش غلظت سر  در محیط کشت گیراه از  

وگرم خاک، غلظت سر  در اندام هروایی و ریشره بره    گرم بر کیلمیلی
رسد برا  (. به نظر می2 )جدولافزایش یافت درصد  213و  236ترتیب 

افزایش کادمی  تمایل به افزایش جذ  کادمی  در ریشه بیش از انردام  
هوایی است ولی دو قسمت ریشه و اندام هوایی به یک میرزان جرذ    

می  و سرر  موجرود در گیاهران    اند. مقردار کراد  سر  را افزایش داده
بستگی به میزان کادمی  و سر  در بستر کشت و توانایی جرذ  ایرن   

 .(4)عناصر توسط گیاهان دارد 
اند که اغلب فلزات تمایل دارند کره در  برخی تحقیقات نشان داده

(. در بیشتر مروارد غلظرت عناصرر    3) قسمت ریشه گیاهان باقی بمانند
دام هروایی اسرت. در مطالعره حاضرر نیرز      سنگین در ریشه بیشتر از ان

گررم  میلری  24بیشترین غلظت کادمی  اندام هوایی و ریشه در غلظت 
گیرری  کادمی  بر کیلوگرم خاک مشاهده شد و بر اساس مقادیر انردازه 

(. 3شده، غلظت این عنصر در ریشه بیش از بخش هوایی بود )جردول  
نردام هروایی و   برای عنصر سر  نیز بیشترین غلظت ایرن عنصرر در ا  

گرم سر  بر کیلوگرم خاک برود. برا   میلی 450ریشه مربوط به غلظت 
مقدار تجمع در اندام هوایی، به  این حال برخی مطالعات نشان داده که
ها بوده و در دانه بسیار کمترر از  امویژه برگ و ساقه، بیشتر از سایر اند

نسربت   حضور بیشتر سرر  در ریشره بره    (.50) باشدبرگ و ساقه می
تواند به دلیل تحرک بسیار ک  سر  در خاک باشد که اندام هوایی می

در بیان رفتار فیزیولرویی عنصرر، کر  تحرکری شردید آن نسربت بره        
 (.20) استکادمی  ذکر شده 

 Triticumاین نتایج با نتایج آزمایشات انجام شده بر گیاه گندم  

aestivum (9)      و برر گیراه ترتیرزک خروکCoronopus didymus 
 ی نتایج آزمایشات حاضر است.تایید کننده (44)

تواند بره دلیرل   به طور کلی افزایش یا کاهش عناصر در گیاه، می
ها در محیط باشد، به عنوان مثال روابط آنتاگونیستی و سینرییستی آن

هرای پرایین کرادمی  و    روابط سینرییسرتی روی و کرادمی  در غلظرت   
ت بالای کادمی  که در گیاه اسرفناج  آنتاگونیستی همین عناصر در غلظ

توانرد  ( مری 32(، همچنین از دیدگاه ناصر و همکاران )15) گزارش شد
 ی گیاهی و یا نوع فلز قرار گیرد.تحت تاثیر شرایط خاک، گونه

بررسی اثر متقابل دو عنصر، نشان داد که حداکثر غلظت کرادمی   
  در محریط و  در اندام هوایی و ریشه گیاه، در زمان عدم حضرور سرر  

 6( بوده و کمتررین آن در در غلظرت   24-0حضور حداکثری کادمی  )
(. همچنرین نشران داد   4و  3 شکلسر  مشاهده شد ) 450کادمی  و 

که حداکثر غلظت سر  در اندام هوایی و ریشه، در زمان عدم حضرور  
( بروده و کمتررین   450-0کادمی  در محیط و حضور حداکثری سر  )

(. به نظر 3سر  مشاهده شد )جدول  150دمی  و کا 24آن در غلظت 
رسد اثر بازدارندگی کادمی  در جذ  سر  در اندام هوایی و ریشه، می

در سطح بالاتر کادمی  بیشتر است و بالعکس. در سطح برالای سرر    
گررم برر کیلرو    میلری  6گرم بر کیلوگرم(، کادمی  از غلظت میلی 450)

هدایت کرده اسرت. در حرالی    گرم، گیاه را به سمت جذ  کمتر سر 
 0گرم بر کیلوگرم(، بین غلظت های میلی 6که در سطح پایین سر  )

داری به لحاظ غلظت سرر  در بخرش   کادمی ، تفاوت معنی 12و  6و 
 (.3هوایی و ریشه وجود نداشت )جدول 

ها نشانگر این بوده که ترکیب دو عنصر در محریط کشرت   بررسی
قابل )سینرییستی یا آنتاگونیستی( دو عنصرر  گیاه، منجر به ایجاد اثر مت

شود که در این مطالعه اثر پیچیده آنتاگونیستی حاک  بروده و البتره   می
برخی دیگر بر این عقیده اند که اثر متقابل دو عنصر، علاوه بر ایجراد  
جذ  رقابتی بین دو عنصر، باعث پیچیده شدن فرایند کلاته کرردن و  

 (.25) شودیمی میتغییرات شدید در فعالیت آنز
 

 بادرنجبویه فاکتور انتقال کادمیم در

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که فاکتور انتقال کادمی  و سرر   
در گیاه بادرنجبویه، در اثر ساده کادمی  و اثر ساده سر  و اثر متقابرل  

دار شرد  معنری  درصرد  1دو عنصر کادمی  و سرر  در سرطح احتمرال    
فاکتور انتقال کادمی  ثبت شده در اثر سراده   (. بیشترین مقدار1 )جدول

کادمی  بود. همچنین بیشترین مقدار ایرن   6کادمی ، مربوط به غلظت 
گررم سرر  برر    میلی 450و  300پارامتر در اثر ساده سر ، در غلظت 

 (.2 کیلوگرم خاک گزارش شده است )جدول
فاکتور انتقال کادمی  از ریشه بره انردام هروایی تحرت تراثیر اثرر       

(. بیشرترین مقردار ثبرت    P>0.05متقابل کادمی  و سر  قرار گرفت )
شده برای فاکتور انتقال در بادرنجبویه تحت تیمار اثر متقابل سرر  و  

سر  بوده و کمترین آن در تیمرار   450کادمی  و  12کادمی  در تیمار 
(. حضور کادمی  در 5 شکلکادمی  و صفر سر  گزارش شده است ) 6

د کره بیشرترین فراکتور انتقرال سرر ، در حضرور       محیط نیز منجر ش
 (. 2 کادمی  ثبت شود )جدول 24کادمی  در تیمار 

اثر متقابل کادمی  و سر  نشان داد، در زمانی که سر  در محیط 
های فاکتور انتقرال گرزارش شرده و بیشرترین آن     وجود دارد، کمترین

 ل(. فراکتور انتقرا  5 شرکل مربوط به عدم حضو سر  در محریط برود )  
(TF   به عنوان یک پارامتر مه  و کلیدی، برای تعیین میرزان تجمرع )

 (.37شود )عنصر سنگین در گیاه حسا  می
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 صفات مورفوفیزیولوژیکی گیاه بادرنجبویه  بر کادمیم ×متقابل سرب اثرات  -3 جدول

Table 3- Interaction effect of Cd ×Pb on morphophysiological traits of lemon balm. 

 کادمیم
 Cd 

soil) 1-kg.mg( 

 سرب
Pb 

-kg.mg( 

soil)1 

غلظت کادمیم در اندام 

 هوایی

 Shoot Cd 

 1-g.concentration (µg

biomass) 

هغلظت کادمیم در ریش  

Root Cd 

concentration (µg.g-1 

biomass) 

فاکتور انتقال 

 کادمیم

TF(Cd) 

 غلظت سرب در ریشه

Root Pb 

concentration (µg.g-1 

biomass) 

غلظت سرب در اندام 

 هوایی

Shoot Pb 

concentration (µg.g-1 

biomass) 

0 0 g1 k2.1 cde0.75 g4.3 i3.1 

 150 g1 k2.01 bcde0.78 e101 fg19.2 

 300 g0.9 k1.87 cdef0.74 bc256 d37.2 

 450 g0.9 k1.71 bc0.81 a312 a68.2 

6 0 e7.14 h18.98 h0.59 g4.3 i3 

 150 e7.02 hi17.05 fgh0.66 ef0.8297 fgh17.36 

 300 e6.91 ij14.34 bc0.82 c249 de33.98 

 450 f4.16 j11.84 gh0.64 a299 b60.28 

12 0 b16.87 e34.05 ab0.85 g4.1 i3 

 150 b16.11 f31.21 ab0.86 ef86 gh15.22 

 300 c12.13 g27.23 cde0.75 d221 e29.77 

 450 d10.26 h22.28 a0.92 b274 c49.3 

24 0 a21.33 a56.45 efg0.69 g3.7 i2.6 

 150 a17.18 b49.14 defg0.71 f78 h12.35 

 300 a17.02 c44.76 ab0.86 d201 f21.47 

 450 a15.96 d41.03 bcd0.79 c252 d38.11 

 باشد.نمی LSDزمون بر اساس آ درصد 5داری در سطح احتمال برای هر تیمار، حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی
        For each treatment, column means with the same letter are not significantly different by LSD test (P< 0.05) 

 

 
 سرب بر فاکتور انتقال در گیاه بادرنجبویه ×اثر متقابل کادمیم  -5شکل 

Figure 5- Interaction effect of Cd ×Pb on Transformation factor (TF) in lemon balm (LSD, p≤0.05) 
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 ها شامل تربچه تحت آبیاری با پسا در تحقیقی، برخی از سبزی
، بیشرتر از  ، دارای فاکتور انتقال از خاک به گیراه حاوی عناصر سنگین

باشد. دهنده تحرک زیاد کادمیوم میبرای کادمیوم بودند که نشانیک 
 (.20نتقال برای سر  بسیار ک  بود )در حالی که مقدار فاکتور ا

علاوه بر این در پژوهشی ارتباط بین میرزان کرادمی  در خراک و    
جذ  توسط ریشه و انتقال آن به اندام هروایی در چهرار گیراه صریفی     

های آزمرایش حاضرر هماهنر     توسط کاشیف و همکاران نیز با یافته
 (.23است )
 

 گیری  نتیجه

نشان داد کره کراهش فاکتورهرایی     نتایج این مطالعه به طور کلی
مانند وزن خشک گیاه، میزان فتوسنتز، فلورسانس کلروفیرل، تعررک و   

هرای از  پروتئین و همچنین افزایش مالون دی آلدهید و پرولین نشرانه 

سمیت کادمی  و سر  هستند. البته به دلیل تحرک بیشتر کرادمی  در  
بود. همچنین گیاه نسبت به سر ، سمیت حاصل از آن بیش از سر  

نتایج موجود حکایت از رابطه آنتاگونیستی دو عنصر مورد مطالعه دارد. 
که افزایش سر  توانست از میرزان سرمیت کرادمی  بکاهرد و     بطوری

همچنین افزایش کادمی  در محیط میزان سمیت سرر  را کر  کررد.    
 بااینحال اثر بازدارندگی سر  بر سمیت کادمی  بیشتر بود. 

ابل تامل در این مطالعه افزایش درصد اسانس به همچنین نکته ق
ازای افزایش غلظت عناصر سنگین در محیط و همچنین عدم حضرور  
کادمی  و سر  در اسانس بادرنجبویه بود که این مسئله گیاه مذکور را 
به عنوان کاندیدای مناسب جهت کشت در مناطق آلروده بررای تولیرد    

رسیدن به این نتیجره قطعری   کند. با اینحال محصول سال  معرفی می
 های بیشتر است. نیازمند مطالعات و بررسی
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Introduction: Pollution of the biosphere with toxic levels of metals has accelerated dramatically since the 

beginning of the industrial revolution. Soil pollution by heavy metals including cadmium (Cd) and lead (Pb) is a 

global problem, which can cause agricultural lands to become hazardous for wildlife and human populations. 

Accumulated Cd and Pb in their roots and shoots may also be negatively affect their photosynthesis, growth, and 

reproduction. Cd and Pb uptake and their effects on plants may be influenced by a variety of factors, e.g. the 

plant species, cultivar, soil characteristics and etc. Heavy metals such as Cd and Pb may cause the formation of 

reactive oxygen species (ROS), damage plant tissue membranes, and inhibit photosynthesis, carbon dioxide 

assimilation, and growth. Photosynthesis is the fundamental process of energy metabolism and therefore, closely 

related to the plants growth and productivity. However, it is a sensitive process and an important target of 

environmental stresses. Plants counteract the harmful effects of heavy metals by a variety of protective 

mechanisms including immobilization, exclusion, chelation, compartmentalization, osmotic regulation and 

elevating antioxidant system. 

Lemon balm (Melissa officinalis L.) is a widely grown aromatic and medicinal plant of the Labiatae family. 

The plant has various therapeutic properties and is also used to flavor different food products due to its particular 

taste. Little scientific data exist on the response of this medicinal plant to Cd and Pb stress. Therefore, the 

objective of this work was to investigate the biological and physiological responses of lemon balm (Melissa 

officinalis L.) under cadmium and lead stress conditions.  

Materials and Methods: A factorial randomized complete block design experiment with four replications 

was used to study the effect of Cd in four concentrations (0, 6, 12 and 24 mg.kg-1 soil) as well as Pb in four 

concentrations (0, 150 300 and 450 mg. Kg-1 soil). Before harvesting, chlorophyll fluorescence, photosynthetic 

and transpiration rates were measured with fluorescence meter and photosynthetic meter, respectively. 

Thereafter, plants were harvested and the roots were washed in distilled water. Then, half of the plants were 

separated into roots and shoots, which were dried at 105 °C for 24 h to determine the dry weight, Cd and Pb 

concentrations, Cd transfer factor and essential oil content. The other half of the plants were separated into roots 

and shoots, kept in liquid nitrogen, and then stored in freezer for one week to determine proline and shoot MDA 

concentrations. Data were subjected to two-way analysis of variance (ANOVA) and the difference between 

means was compared using LSD test. A significance level of 95% was applied by SAS 9.2. 

Results and Discussion: According to the results, root and shoot dry weight, protein content, photosynthetic 

rate, transpiration rate and chlorophyll fluorescence were decreased by increasing Cd and Pb concentrations. 

However, Cd concentration decreased these traits more than Pb. The shoot MDA concentration, essential oil and 

proline content were enhanced by increasing Cd and Pb concentrations. The combination of two pollutants (Cd 

and Pb) together reduces the negative impact of each element alone. Shoot and root Cd and Pb concentrations 

were increased by increasing Cd and Pb concentrations. The interaction effect of Cd×Pb application showed that 

increasing Cd concentration decreased root and shoot Pb concentrations and increasing Pb concentration 

decreased root and shoot Cd concentrations. Cd and Pb were not detected in essential oil. Moreover, the Cd 

transfer factor was increased with increasing Pb concentration under high Cd concentration levels (12 and 24 

mg.kg-1). 

Conclusion:  This study demonstrated that Cd toxicity is more than Pb toxicity due to its high mobility. 
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There was an antagonistic relationship between Cd and Pb. Furthermore, due to the absence of Cd and Pb in the 

essential oil, lemon balm may be a suitable plant for areas contaminated with heavy metals especial Cd and Pb.  
 
Keywords: Chlorophyll fluorescence, Essential oil, Proline, Protein, Transpiration rate 



 پژوهشی قالهم
 

 آبی با استفاده از کمپوست پسماند شهری در چمن بومی تال فسکیوتحمل به کمبهبود 

 
 3غلامعلی گزانچیان -2حمیدرضا خزاعی -*1محمد سادات فریزنی

 07/03/1399تاریخ دریافت: 

 21/08/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

خاک بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی چمن گونه بومی تال فسککیو   های اختلاط کمپوست زباله شهری باتحقیق حاضر، با هدف بررسی اثر نسبت
(Festuca arundinaceous    در پاسخ به تنش خشکی در قالب دو آزمایش در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد انجکا  گردیکدد در آزمکایش )

صورت پذیرفت که در آن تیمارهای آزمکایش شکامد ده مقکدار    اول، بررسی درصد و سرعت سبز شدن چمن در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار 
هکتار( و تیمار شاهد )خاک زراعی بدون اختلاط با کمپوست( بودد در آزمایش دو ، سه مقکدار برتکر    تن در 100تا  10مختلف اختلاط کمپوست با خاک )

هکای  درصد ظرفیت زراعی به ترتیب بعنکوان تکنش   100و  50، 25کمپوست از آزمایش اول به همراه شاهد بعنوان فاکتور اول و سه سطح تنش رطوبتی 
مقایسه قرار شدید و ملایم و عد  تنش، بعنوان فاکتور دو  در نظر گرفته شدند که بصورت فاکتورید و در قالب طرح کاملاً تصادفی در چهار تکرار مورد 

دار درصکد و  ر بواسطه داشتن ظرفیت نگهداری آب بالاتر، سکبب افکزایش معنکی   تن درهکتا 90و  80، 70گرفتندد نتایج آزمایش اول نشان داد که مقادیر 
سرعت سبز شدن چمن شدندد در آزمایش دو ، با افزایش شدت تنش خشکی در مقادیر مختلف کمپوست، میزان کلروفید کد کاهش و صفات محتکوی  

تن درهکتار بکه دلیکد توانکایی بکالای آن در هخیکره آب، انسکجا         90مپوست ها افزایش پیدا کردندد در تیمار کنسبی آب گیاه، پرولین و نشت الکترولیت
غشاءهای سلولی بیشتر حفظ شد و درک کمتری از تنش صورت گرفتد وزن خشک اندا  هوایی نیز تحت تاثیر افزایش شدت تنش خشکی بطور معنکی 

مکوثر   یوچمن تال فسکک  یخشک تحمد بهدر بهبود  داریمعنیبطور  تن کمپوست در هکتار 90رسد که کاربرد میبه نظر  مجموعدر داری کاهش یافتد 
 دباشد

 
 هاچمن، خشکی، کلروفید و نشت الکترولیتهای کلیدی: واژه

 

   1 مقدمه

هکای  امروزه سرانه فضای سبز شهری به عنوان یککی از شکاخ   
گردد و در این بین، چمن به عنوان توسعه یافتگی شهرها محسوب می

سیار مهم فضای سبز شهری تلقی گشته که عکلاوه بکر   یکی از اجزاء ب
هکای  جنبه زیبایی، به عنوان یک گیاه پوششی که در ککاهش آلکودگی  

های کاشته شده (د چمن27شود )زیست محیطی موثر است، مطرح می
در کشور عمدتاً از انواع بذور وارداتی بوده که با شرایط خشک و نیمکه  

و از این نظر، گاهکاً محکدودیت   خشک کشور ما چندان سازگار نیستند

                                                 
التحصید دکتکری فیزیولکوژی گیاهکان زراعکی و اسکتاد گکروه       غترتیب فاربه -2و  1

 زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد
 (Email: mohamad.sf49@gmail.com          نویسنده مسئول: -)*
ها و مراتع، مرکز تحقیقات و آموزش کشکاورزی و  دانشیار بخش تحقیقات جنگد -3

سازمان تحقیقات، آموزش و تکرویج کشکاورزی،    منابع طبیعی استان خراسان رضوی،
 مشهد، ایران

DOI: 10.22067/jhs.2021.61803.0 

نمایندد از این رو، با توجه به هایی را به لحاظ تامین نیاز آبی ایجاد می
منابع آبی محدود در شهر مشهد از یک سو و وجود مسکاحت بکیش از   

هکتار چمن در این شهر از سوی دیگر، تکلاش بکرای رفکع ایکن      400
هکارهکای مقابلکه   دهدد یکی از رامحدودیت را امری ضروری جلوه می

 12باشد )ها و ارقا  مقاو  به خشکی میبا این چالش، استفاده از گونه
های بکومی موجکود در   (د این در حالی است که بسیاری از گراس16و 

نقاط مختلف کشور از مقاومت بالایی در برابر تنش خشکی برخوردارند 
منکابع  تواننکد  های بکومی ایکران مکی   رسد که گراس( و به نظر می12)

ها تحت شرایط تکنش خشککی   ژنتیکی مناسبی را جهت اصلاح گراس
ها، گونه تال فسکیو اسکت ککه از   (د از جمله این گونه25فراهم آورند )

های فصد سرد، چند ساله و علفی بوده و در شکرایط رشکد   انواع چمن
(د این گیاه بواسکطه  26و  20مطلوب، مقاومت خوبی به پاخوری دارد )

تکر و بافکت   تر، رنگ تیرههای عمیقون داشتن ریشهخصوصیاتی همچ
(د هوانکگ و  30و  16تر، تکا حکدی بکه خشککی مقکاو  اسکت )      متراکم

( در مطالعات خود بر روی ارقا  بومی تال فسککیو بیکان   17همکاران )
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نمودند که قابلیت رشد مجدد ارقا  این گیاه پس از سپری شکدن دوره  
ز رفع تنش، شاخ  سکطح  که پس اتنش خشکی، خوب بوده، بطوری

برگ آن مجدداً سیر صعودی به خود گرفتد هرچند که به سطح اولیه 
 آن قبد از تنش نرسیدد 

از دیگر راهکارهای حفظ چمن در شرایط تکنش رطکوبتی، بهبکود    
باشدد در ساختمان خاک با هدف افزایش رطوبت هخیره شده در آن می

فیزیککی و بیولکوژیکی    همین راستا استفاده از ترکیبات آلی که شرایط
بخشند )مانند کمپوست پسماند شهری و کود دامی( خاک را بهبود می

(د کمپوسکت از بازیافکت بقایکای گیکاهی و     32تواند تاثیرگذار باشد )می
(د 31و  1آیکد ) های شهری و لجن فاضلاب به دست میجانوری، زباله

مواد معدنی استفاده از کمپوست، ساختمان خاک را ارتقاء داده، محتوی 
شود تا خاک، رطوبت را بکرای مکدت   خاک را تقویت کرده و سبب می

تواند دو تا شکش  زمان بیشتری در خود نگه داردد چرا که کمپوست می
برابر حجم خود آب نگهداری نموده و از هدر رفتن آن جلوگیری کنکد  

های سنگین، تخلخد خاک را بهبکود  (د کمپوست در خاک31و  25، 1)
هکای سکبک نیکز    گرددد در خاکباعث تهویه بهتر خاک میبخشیده و 

مانند اسفنج عمد کرده و با نگهداری آب و مواد غذایی تا حد زیکادی  
کندد ضمن آنککه ککاربرد آن در زمینکه    از شستشوی آنها جلوگیری می

های مختلف، در کاهش هزینه انتقال و دفن زباله و حمایت از قکوانین  
در همین راستا، کاسادوولا و همکاران  (د14محیط زیست موثر استد )

( تاثیر کاربرد سطوح مختلف کمپوست بر روی خصوصیات فیزیککی  8)
و شیمیایی خاک آهکی در کالیفرنیا را بررسی کرده و بکه ایکن نتیجکه    
رسیدند که مقدار ماده آلی، نیتروژن کد، فسفر قابد اسکتفاده، هکدایت   

دن مقکدار کمپوسکت   هیدرولیکی و عناصر سنگین، همگی با زیکاد شک  
( نیز نشکان دادنکد ککه    18مصرف شده افزایش یافتد لی و همکاران )

خواص فیزیکی خاک با افزودن مواد آلی )از جمله کمپوست(، متناسب 
 با مقدار ماده آلی افزوده شده بهبود پیدا کردد

گاهی اوقات ممکن است تنش خشکی در نزدیکی سطح خاک رخ 
تکر  های عمیکق رفع نیاز گیاه، در بخش دهد، در حالی که آب به میزان

های گیکاه )از جملکه   خاک وجود داشته باشدد لکن سطحی بودن ریشه
در گیاه چمن( مانع از دسترسی گیاه به رطوبت موجود گکرددد در ایکن   

ای شرایط، واکنش بخش هوایی برای مقابله با تنش، از اهمیکت ویک ه  
هکای  رسی تاثیر نسکبت (د لذا این تحقیق با هدف بر25برخوردار است )

اختلاط ماده کمپوست زباله شهری بکا خکاک بکر برخکی خصوصکیات      
های هوایی چمن گونه بومی تال فسکیو در پاسخ به فیزیولوژیکی اندا 

 تنش خشکی انجا  گردیدد
 
 

 ها مواد و روش

اخکتلاط   یکزان م ینککردن بهتکر   یکدا پ یابتدا بکرا این مطالعه، در 

مختلف کمپوست  یرمقاد یرشدن و تأث کمپوست با خاک در مرحله سبز
در گلخانکه تحقیقکاتی    یشیآزما فستوکا، سبز شدن و سرعتدرصد بر 

درجه سکانتی  35تا  15دانشگاه فردوسی انجا  شد )دمای گلخانه بین 
گراد متغیر بود(د سپس بر اساس نتایج حاصله از آزمایش اول، مقکادیر  

ا در شکرایط تکنش   مناسب کمپوست، انتخاب و برای بررسکی اثکر آنهک   
خشکی، به آزمایش دو  آورده شدندد قابد هکر است که این کمپوست 

 (د 1توسط کارخانه کمپوست شهرداری مشهد تولید شده است )جدول 
 

 آزمایشمشخصات کمپوست استفاده شده در  -1جدول 
Table 1- Traits of used compost 

C/N pH EC 

(dS.m-1) 

ظاهریوزن مخصوص   

ʆ 

(g.cm-3) 

16.5 7.23 4.80 0.49 

 

 آزمایش اول

و بکه منظکور تعیکین بهتکرین میکزان       1395ین آزمایش در سال ا
 و درصکد یر آن بر سکرعت  تأثاختلاط کمپوست زباله شهری با خاک و 

سبز شدن چمن تال فسکیو انجا  شدد آزمایش در قالکب طکرح ککاملاً    
 140هانه های یک کیلویی با قطر دتصادفی در چهار تکرار و در گلدان

متر صورت پذیرفتد تیمارهکای آزمکایش شکامد ده    یلیم 120و ارتفاع 
، 60، 50، 40، 30، 20، 10مقدار مختلف اختلاط کمپوست بکا خکاک )  

تن در هکتار( و تیمار شکاهد )خکاک زراعکی بکدون      100، 90، 80، 70
اختلاط با کمپوست( بودد مقادیر مختلف اخکتلاط کمپوسکت بکا خکاک     

متر مکعب خاک در گلکدان یسانتد گر  کمپوست بر پس از تبدید واح
، 10 یمارهکای ت بکرای صورت ککه   شده اعمال گردیدد بدین یهتههای 
، 10 یکب تن در هکتار به ترت 100، 90، 80، 70، 60، 50، 40، 30، 20
گککر  کمپوسککت بککه خککاک   100و 90، 80، 70، 60، 50، 40، 30، 20

برخی از خواص فیزیکی و  قبد از انجا  آزمایش، دیدگلدان اضافه گرد
 طکور بکه  ECو  C/N شیمیایی خاک مانند درصد ککربن آلکی، نسکبت   

بافکت خکاک   (د 2یری شدند )جدول گاندازه خاکجداگانه در آزمایشگاه 
 دبود شنی رسیاز نوع لو   یزن

مختلف خاک و کود در داخد هر گلکدان،   هاینسبتپس از تهیه 
اشته شد و سکطح فوقکانی آن بکا    عدد بذر ک 50تعداد  خردادماهدر اولّ 

د پس از کاشت تا اسکتقرار  دمتری ماسه پوشانده شیسانتلایه یک یک
و یکک روز( بصکورت    یسکت بها به مدت سه هفتکه ) کامد گیاه، گلدان

 روزانه آبیاری شدندد
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 آزمایشمشخصات خاک محل  -2 جدول

Table 2- Soil traits of experiment location 

 آلیماده 
Organic 

matter (%) 

 خاک  رطوبت

Soil 

humidity 

(%) 

C/N 
2+Ca 

(ppm) 
+Na 

(ppm) 
K 

(ppm) 
P 

(%) 
N 

(%) pH EC 

)1-m.(dS 

وزن 

مخصوص 

  ظاهری

ʆ  

)3-cm.(g 

 تیمار

Treatment 

3.4 22.5 3.2 9.0 2.10 59.00 1.80 0.059 8.50 0.98 1.95 

 شاهد

)خاک بدون اختلاط با  
 کمپوست(

Control (without 

compost) 

13.8 31.4 8.6 3.4 2.40 58.60 1.80 0.075 8.30 2.30 1.96 

تن  10اختلاط خاک با 
 کمپوست در هکتار

Soil with 10 

ton.ha-1 compost 

13.9 33.1 8.6 3.4 2.46 59.00 1.90 0.083 8.30 2.50 1.33 

تن  20اختلاط خاک با 
 کمپوست در هکتار

Soil with 20 

ton.ha-1 compost 

14.1 34.2 8.9 3.6 2.48 59.30 1.90 0.086 8.20 2.85 1.28 

تن  30اختلاط خاک با 
 کمپوست در هکتار

Soil with 30 

ton.ha-1 compost 

15.7 34.8 9.2 3.6 3.80 59.50 2.05 0.100 8.20 3.40 1.10 

تن  40اختلاط خاک با 
 کمپوست در هکتار

Soil with 40 

ton.ha-1 compost 

15.8 35.6 9.5 4.4 3.80 59.50 2.10 0.100 8.20 3.80 1.10 

تن  50اختلاط خاک با 
 کمپوست در هکتار

Soil with 50 

ton.ha-1 compost 

16.1 36.3 9.8 4.4 4.60 59.70 2.04 0.200 8.15 4.40 1.07 

تن  60اختلاط خاک با 
 کمپوست در هکتار

Soil with 60 

ton.ha-1 compost 

16.8 40.4 10.4 4.45 4.60 60.01 2.28 0.400 8.00 4.40 1.06 

تن  70اختلاط خاک با 
 کمپوست در هکتار

Soil with 70 

ton.ha-1 compost 

17.2 41.3 11.3 4.4 4.60 60.06 2.30 0.460 7.80 4.40 1.07 

تن  80اختلاط خاک با 
 کمپوست در هکتار

Soil with 80 

ton.ha-1 compost 

17.4 41.5 11.6 4.4 4.60 60.06 2.28 0.460 8.00 4.50 1.07 

تن  90اختلاط خاک با 
 کمپوست در هکتار

Soil with 90 

ton.ha-1 compost 

17.6 40.3 11.8 4.2 4.71 59.04 2.30 0.440 8.20 4.90 1.08 

تن  100اختلاط خاک با 
 کمپوست در هکتار

Soil with 100 

ton.ha-1 compost 
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ت روزانکه ثبکت و   های سبز شده، بصوردر این مدت تعداد گیاهچه

ی یک و هامعادلهها از طریق در پایان، سرعت و درصد ظهور گیاهچه
 (د4دو تعیین گردید )

(1         ) 

    = میانگین سرعت ظهور گیاهچه

تعکداد روز   iDا  و  iتعداد گیاهچه سبز شکده در روز   in در آنکه 
 باشددپس از شروع آزمایش می

(2         ) 

= درصد ظهور گیاهچه *100 
تعکداد ککد    nا  و  iتعداد گیاهچه سبز شکده در روز   inکه در آن 

 بذور کشت شده استد
 

 آزمایش دوم
این آزمایش در مردادماه در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشکاورزی  
دانشگاه فردوسی مشهد انجا  شدد آزمایش بصورت فاکتورید در قالب 

در چهار تکرار صورت پذیرفت و برای انجکا  آن،  طرح کاملاً تصادفی 
تیمارهای اختلاط کمپوست شهری با خکاک   ترینمطلوبسه سطح از 

تن کمپوست در هکتار( و یکک سکطح    90و  80، 70در آزمایش اول )
کمپوست و فقط شامد خاک مزرعه بود به عنوان  فاقدتیمار شاهد که 

از نوع لو   یزفت خاک نباچهار سطح فاکتور اول در نظر گرفته شدند )
(د فاکتور دو  شامد تیمارهای تنش رطوبتی بود ککه در  بود شنی رسی

درصد ظرفیت زراعی )بکه ترتیکب بکه عنکوان      100 50، 25سه سطح 
های شدید و ملایم و عد  تنش( اعمال گردیدد ظرفیت زراعی در تنش

این مرحله به روش وزنی محاسبه شدد بدین ترتیب که جهکت تعیکین   
( سکه گلکدان از   (F.Cد رطوبت در وضعیت ظرفیت زراعی خکاک  درص

 72ی تعیین وزن خشک خاک، به مدت و براخاک مورد آزمایش تهیه 
بکا   هکا گلداندرجه قرار گرفته و سپس  90ساعت داخد آون در دمای 

ادامه به منظور جلوگیری از تبخیر سطحی، سکطح   در آب اشباع شدندد
روزانکه   بصکورت  هکا گلدان وزن وشیده وبا فوید آلومینیومی پ هاگلدان
ثابکت مانکدد از تفکاوت وزن     هاگلدانزمانی که وزن  شد تایری گاندازه
پس از خشک شدن در آون درصد رطوبت  هاآنو وزن  هاگلدانفعلی 

 (د21ظرفیت زراعی مزرعه محاسبه گردید )

(3         )                         *100FC D

D

WS WS
FC

WS


     

FC  ،میزان رطوبت خاک در شرایط ظرفیت زراعکی :FCWS وزن :
 : وزن خاک خشک هستنددDWSخاک در شرایط ظرفیت زراعی و 

متر و ارتفاع یلیم 110اتیلن با قطر ی پلیهالولهدر این آزمایش از 
یی در انتهای گلدان مسدود شده بودند( هادرپوشمتر )که با یسانت 60

گر  و وزن خاک  1400اساس وزن هر لوله حدود استفاده شدد بر این 

 هکای نسبتگر  بودد پس از تهیه  7000جهت پر کردن هر لوله حدود 
عدد بذر در هکر لولکه کاشکته شکدد از      50، هامختلف کودی داخد لوله

زمان کاشت تا استقرار کامد گیاه، آبیاری چمن به صورت روزانه و بکه  
روزه گیکاه،   30اسکتقرار   دورهان روز ادامه یافت و پس از پایک  30مدت 

تیمارهای تنش رطوبتی به مدت دو ماه اعمال شدندد بدین ترتیب ککه  
ها بطور روزانه توزین شدند و وزن کسر شده، مطابق با تیمارهکای  لوله

ها جبران گردیکدد در طکی   مورد نظر، از طریق اضافه کردن آب به لوله
ی و آبیکاری بکه   زنک چمکن این مدت کلیه عملیات نگهداری چمن مانند 

ی فضکاهای سکبز شکهری صکورت     کارچمنصورت متداول در سطوح 
 پذیرفتد 

های هوایی جداسازی و بکه  پس از سپری شدن مدت مذکور، اندا 
سپس خصوصکیات میکزان پکرولین، محتکوی     د آزمایشگاه منتقد شدند

1نسبی آب گیاه )
RWCها و میکزان کلروفیکد ککد    (، نشت الکترولیت

ها ابتکدا  شدد بدین ترتیب که برای سنجش میزان کلروفید گیریاندازه
درصد در هاون چینی سائیده و  80لیتر استون میلی 4گر  برگ با  1/0

سکانتریفیوژ شکدد    3000دقیقه در دور  5سپس محلول حاصد به مدت 
هکا توسکط   سپس جذب محلول رویی جهکت تعیکین میکزان کلروفیکد    

نکانومتر   664و  647هکای  وج( در طول مک 2100اسپکتروفتومتر )مدل 
 80قرائت گردیدد جهت صفر کردن دستگاه اسکپکتروفتومتر از اسکتون   

و کد از طریق معکادلات زیکر    a ،bدرصد استفاده شدد میزان کلروفید 
 (: 19محاسبه شدند )

(4         )                    647 66421.21 5.1bChl A A  

(5         )                 
647664 79.225.12 AAChla  

(6         )                           baT ChlChlChl  
 در این معادلات:

647A       664نکانومتر و   647میکزان جکذب نکوری در طکول مکوج 

A نانومتر هستندد 664میزان جذب نوری در طول موج 
( استفاده شکدد  6برای سنجش پرولین از روش بیتس و همکاران )

لیتککر اسککید  میلککی 4گککر  از بافککت بککرگ در    2/0ر بککدین منظککو 
درصد کاملاً سکائیده شکد تکا همگکن شکودد       3سولفوسالیسیلیک آبدارِ 

صکاف و از   2سپس هموژن حاصد توسط کاغذ صافی واتمکن شکماره   
لیتکر از  میلکی  2محلول حاصد برای سنجش پرولین اسکتفاده گردیکدد   

لیتر اسکید اسکتیک   یمیل 2لیتر معرف نین هیدرین و میلی 2هموژن با 
هکای آزمکایش بکه    گلاسیال در یک لوله آزمایش مخلوط شکدندد لولکه  

گکراد قکرار گرفتنکدد    درجکه سکانتی   100مدت یک ساعت در حما  آب 
ها بلافاصله به ظرف حاوی یخ منتقد شکدند تکا واککنش    سپس نمونه

خاتمه یابد و پس از آن به دمای اتاق منتقد شدندد سپس به محتویات 

                                                 
1- Relative Water Content  
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ثانیکه   30لیتر تولوئن افزوده شد و به مکدت  میلی 4وله آزمایش داخد ل
به شدت مخلوط شدندد این عمد موجب دو فازه شدن محتویات لولکه  
شد )فاز تولوئن رنگی حاوی پرولین در بالا و فاز آبی شفاف در پائین(د 

 520دقیقه، جذب نوری محلول فوقانی در طول موج  20پس از مدت 
و با استفاده از منحنی استاندارد، غلظکت پکرولین در   نانومتر خوانده شد 

محلول محاسبه گردیدد در نهایت مقدار پرولین بر اسکاس میکرومکول   
 در گر  وزن تر نمونه گیاهی مطابق معادله زیر محاسبه شد: 

(7         ) 

5
/)

)(5.115

(
samplegr

mol

g

toloenml

ml

proling






 =

 میکرومول پرولین در گر  وزن تر
حتکوی نسکبی آب گیکاه از روش    گیکری و محاسکبه م  برای انکدازه 

هکای  ( استفاده گردیدد بدین منظور، ابتکدا بکرگ  24ریچی و همکاران )
گیری شدد تر آنها اندازهها جدا و بلافاصله وزن پهن و گسترده از نمونه

ساعت در  24گیری وزن آماس، به مدت ها برای اندازهسپس این برگ
ور در آب مقطکر قکرار   طهدرجه سانتیگراد و در حالت کاملاً غو 4دمای 

گرفته و دوباره توزین شکدندد در نهایکت بکرای بکه دسکت آوردن وزن      
درجه سانتیگراد آون  70ساعت در دمای  24ها به مدت خشک، نمونه

 قرار داده شدند و محتوی نسبی آب گیاه از معادله زیر محاسبه گردید:

(8            )           

( )
% *100

( )

FW DW
RWC

TW DW




   
w:F برداریوزن تر برگ بلافاصله بعد از نمونه 

wD قرار گرفتن در آون از: وزن خشک برگ بعد 
wTوزن اشباع برگ بعد از قرار گرفتن در آب مقطر : 

هکای برگکی از شکاخ  نشکت     جهت تعیین پایداری غشکا سکلول  
 2ها استفاده گردیدد در این روش ابتدا قطعات برگی با اندازه الکترولیت

لیتر میلی 10متر تهیه شدندد این قطعات پس از شستشو همراه با سانتی
های آزمایش به های آزمایش قرار گرفتندد سپس لولهآب مقطر در لوله

دور در دقیقه( تککان   160ساعت بوسیله شیکر شدیداً ) 18تا  17مدت 
هکای آزمکایش   داده شدندد در این مرحله مقدار هدایت الکتریکی نمونه

(1Eبوسیله )  دستگاه هدایت سنج مدلJENWAY گیری شکدد  اندازه
های برگی به اتوکلاو های آزمایش جهت کشته شدن سلولسپس لوله
دقیقکه انتقکال داده شکدندد     15درجه سانتیگراد به مکدت   121با دمای 

گیری هدایت الکتریکی در این مرحلکه نیکز پکس از    بدین طریق اندازه
در  (د2Eمایش انجکا  پکذیرفت )  های آزسرد شدن محتویات داخد لوله
ها بکا اسکتفاده از معادلکه زیکر محاسکبه      نهایت مقادیر نشت الکترولیت

 گردید: 

(9                                                )EL ) ×2/E1= (E100  
هکای هکوایی   وزن خشک اندا  هوایی نیز پس از قرار گرفتن اندا 

سانتیگراد در آون و توزین آنهکا  درجه  75ساعت در دمای  48به مدت 
 یری شددگاندازه

انجکا    Minitab رافکزا ها بکا اسکتفاده از نکر    تجزیه واریانس داده
در ( LSDدار )حداقد اختلاف معنیاز طریق آزمون  هاگرفتد میانگین
 ندد با یکدیگر مقایسه شد درصد پنجسطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

 آزمایش اول

 درصد سبز شدن

یش اول، اثر مقادیر مختلف کمپوست بر روی درصکد سکبز   در آزما
(د بدین ترتیب که بیشکترین درصکد   3دار شد )جدول شدن چمن معنی

سبز شدن در تیمار شاهد ملاحظه گردید و تنها در این تیمار بکود ککه   
درصد وجود داشتد با این وجود تیمارهای  95درصد سبز شدن بالای 

تکن در هکتکار بکا     90و  80، 70 اختلاط کمپوست با خاک در مقکادیر 
(د بطور کلکی بکا   4تیمار شاهد در یک گروه آماری قرار گرفتند )جدول 

داری افزایش مقادیر کمپوست در خاک، درصد سبز شدن بطکور معنکی  
تن کمپوسکت در   70کاهش یافت و این روند تا تیمار اختلاط خاک با 

ر هکتکار بکه بعکد،    تن کمپوست د 70هکتار ادامه پیدا کردد اما از تیمار 
داری افکزایش یافکت و در تیمکار اخکتلاط     درصد سبز شدن بطور معنی

تن کمپوست در هکتار از یک کاهش نسبی برخوردار بود  100خاک با 
دهند که تیمارهای اخکتلاط کمپوسکت   (د این نتایج نشان می4)جدول 

تن در هکتار به همکراه تیمکار شکاهد،     90و  80، 70با خاک در مقادیر 
رسکد  اندد به نظر میثیر بهتری بر روی درصد سبز شدن چمن داشتهتا

که دلید بالاتر بودن درصد سبز شدن چمن در تیمکار شکاهد ناشکی از    
پایین بودن هدایت الکتریکی خاک در این تیمار بوده استد بطوری که 

هم نرسکیدد   dS/mدر این تیمار، هدایت الکتریکی خاک حتی به یک 
 dS/mتیمارها هدایت الکتریککی خکاک بکیش از     در حالی که در سایر

(د چرا که با افزایش هکدایت الکتریککی خکاک و بکه     2بود )جدول  3/2
تر شدن پتانسکید اسکمزی محلکول خکاک، جکذب آب      دنبال آن، منفی

برای گیاه دشوارتر شده و گیاه شرایط کم آبی و حتی بی آبکی را درک  
ز نظر جکذب آب، گیکاه   ( و این موضوع برای گیاه چمن که ا5کند )می

زنکی  تواند سبب کاهش درصکد جوانکه  شود، میپر توقعی محسوب می
رسد ککه تیمارهکای اخکتلاط کمپوسکت بکا      گرددد همچنین به نظر می

تن در هکتار بواسکطه داشکتن ظرفیکت     90و  80، 70خاک در مقادیر 
دار درصکد سکبز شکدن چمکن     نگهداری آب بالاتر، سبب افزایش معنی

این تیمارها، اثر مثبت بالا رفتن ظرفیت نگهداری آب بکر   اند و درشده
اثر منفی افزایش هدایت الکتریکی خاک، چیرگی پیدا ککرده و همکین   
امر باعث بهبود درصد سبز شده چمکن در ایکن تیمارهکا شکده اسکتد      

تکن کمپوسکت در هکتکار، وزن     90و  80، 70علاوه بر این، در مقادیر 
 C/Nککاهش و نسکبت    مخصوص ظاهری خکاک بطکور چشکمگیری   
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(د با توجه به اینککه رابطکه وزن مخصکوص    2افزایش پیدا کرد )جدول 
ظاهری بکا میکزان تخلخکد خکاک معککوس بکوده و بکا ککاهش وزن         

(، 28و  3یابد )مخصوص ظاهری، میزان خلد و فرج خاک افزایش می
و  80، 70رسد که با افزایش مقدار کمپوسکت بکه   لذا چنین به نظر می

تار، میزان خلد و فرج خاک نیز افزایش یافته و این امکر  تن در هک 90
سبب افزایش تهویه و فراهمی بیشتر اکسی ن برای بذر شکده و نهایتکاً   

زنی را به دنبال داشته استد مضافاً اینکه افکزایش  افزایش درصد جوانه
، 70و به دنبال آن، افزایش ماده آلی خاک در تیمارهکای   C/Nنسبت 

در هکتکار، در افکزایش ظرفیکت نگهکداری آب      تن کمپوست 90و  80
تکن کمپوسکت در    100خاک موثر بوده استد از طرف دیگر، در تیمار 

و همچنین میکزان   dS/m 9/4هکتار، وجود هدایت الکتریکی بیش از 
سبب چیرگی بکر سکایر مزایکای ایکن مقکدار       ppm 7/4سدیم بیش از 

ر این تیمکار  زنی دکمپوست گشته و این امر سبب کاهش درصد جوانه
تن کمپوسکت در   90و  80، 70شده استد این نتایج برتری تیمارهای 

 دهندد در همین راستا، فکولی هکتار را نسبت به سایر تیمارها نشان می
کاغکذ و   یکر خم یعات( گزارش کردند که اضافه کردن ضا9) یانهو کوپر

خاک شکده و پکس از    یکربن آل یشکمپوست حاصد از آن باعث افزا
مقکدار آب   ،مکدت دوسکال  خاک طی مواد به  ینا یکردن متوالاضافه 
 دیافت یشافزا درصد 45تا  5 یندر خاک ب دسترسقابد 
 

 سرعت سبز شدن
اثر مقادیر مختلف کمپوست بکر روی سکرعت سکبز شکدن چمکن      

(د بدین صورت که بیشترین سرعت سکبز شکدن   3دار شد )جدول معنی
ن تیمار بود که سرعت سکبز  در تیمار شاهد ملاحظه گردید و تنها در ای

عدد بکذر در روز رسکیدد لککن، تیمارهکای اخکتلاط       8شدن به بیش از 
تن در هکتار پکس از تیمکار    90و  80، 70کمپوست با خاک در مقادیر 

(د بطکور کلکی بکا    4شاهد در گروه آماری بعدی قکرار گرفتنکد )جکدول    

 داریافزایش مقادیر کمپوست در خاک، سرعت سبز شدن بطور معنکی 
تن کمپوسکت   70کاهش پیدا کرد و این روند تا تیمار اختلاط خاک با 

تن کمپوست در هکتار بکه بعکد،    70در هکتار ادامه داشتد اما از تیمار 
داری از خود نشان دادد با ایکن وجکود،   سرعت سبز شدن افزایش معنی

تن کمپوسکت در هکتکار سکرعت سکبز      100در تیمار اختلاط خاک با 
(د مشکابه نتکایج   4نسکبی برخکوردار بکود )جکدول     شدن از یک کاهش 

رسد ککه تیمارهکای   بدست آمده از درصد سبز شدن، چنین به نظر می
تکن در هکتکار بکه     90و  80، 70اختلاط کمپوست با خاک در مقکادیر  

همراه تیمار شاهد، تاثیر بهتری بر روی سرعت سبز شدن چمن دارندد 
و عناصکر غکذایی بیشکتر    این موضوع احتمالاً ناشی از تامین رطوبکت  

)خصوصاً عناصر ماکرو( در تیمارهای اخکتلاط کمپوسکت بکا خکاک در     
 و کاسککادوولا(د 2تککن در هکتککار باشککد )جککدول  90و  80، 70مقککادیر 
شدن مقکدار کمپوسکت مصکرف     یادکه با ز اظهار داشتند( 8) همکاران

ککد، فسکفر قابکد     یتروژنن ی،مقدار ماده آلدر خاک، خصوصیات شده 
یافکتد بطکور کلکی     یشافکزا در خکاک   یکدرولیکی ه یتهدا و دهاستفا

 خشککی و  به دلیکد  ضعیف گیاهچه استقراراند که تحقیقات نشان داده
سبز شدن گیاهکان در   مشکلات مهمترین از کافی، یکی آبیاری فقدان
زنی گیاهانی که در شرایط تنش، از جوانهباشدد می خشک نیمه مناطق

خوردار باشند، در ادامکه مراحکد رشکد نیکز     و استقرار گیاهچه بهتری بر
تکری تولیکد   تری داشته و گیاهان بهتکر و مقکاو   ای قویسیستم ریشه

زنی و استقرار گیاهچه در خاک از فراینکدهای  کنندد بنابراین، جوانهمی
 (د 13و  4روند )تعیین کننده در میزان سبز بمانی محصول به شمار می

رسکد ککه   اول، بکه نظکر مکی    بر اساس نتایج حاصکله از آزمکایش  
تکن در   90و  80، 70تیمارهای اختلاط کمپوست با خکاک در مقکادیر   

هکتار به همراه تیمار شاهد بهترین تاثیر را بر روی خصوصیات فیزیکو 
انکدد  شیمیایی خاک و همچنین درصد و سرعت سبز شدن چمن داشته

 ب شدندد از این رو، این تیمارها برای استفاده در آزمایش دو  انتخا

 
 زنی بذر چمنجوانهاثر مقادیر مختلف کمپوست بر سرعت و درصد ا  )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -3جدول 

Table 3- ANOVA for (mean squares) for rate and percentage of emergence of turf seeds 
 درصد سبز شدن

Percentage of emergence 
 سرعت سبز شدن

Rate of emergence 
 درجه آزادی

df 

 منابع تغییر

S.O.V 

8.36** 1.08** 10 
 کمپوست

Compost 

1.61 0.05 33 
 خطا

Error  

1.36 3.10 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

 دار: غیر معنیns و درصداحتمال  1دار در سطح **: معنی

ns: non-significant and  **: significant at 1% of probability level 
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  پوست بر درصد و سرعت سبز شدن چمناثر کم -4دول ج
Table 4- The effect of compost on percentage and rate of emergence of turf seeds 

 سرعت سبز شدن 

Rate of emergence 

(seed per day) 

 درصد سبز شدن

Percentage of emergence 

(%) 

 تیمار
Treatment 

8.27 a 95.75 a 
 بدون اختلاط با کمپوست( شاهد )خاک

Control (without compost) 

7.27 cd 93.50 b-e 
 تن کمپوست در هکتار 10اختلاط خاک با 

compost 1-ha.Soil with 10 ton 

7.05 de 93.00 c-e 
 تن کمپوست در هکتار 20اختلاط خاک با 

compost 1-ha.Soil with 20 ton 

6.97 d-f 93.00 c-e 
 تن کمپوست در هکتار 30اختلاط خاک با 

compost 1-ha.Soil with 30 ton 

6.80 e-g 92.25 ef 
 تن کمپوست در هکتار 40اختلاط خاک با 

compost 1-ha.Soil with 40 ton 

6.66 fg 92.00 ef 
 تن کمپوست در هکتار 50اختلاط خاک با 

compost 1-ha.Soil with 50 ton 

6.54 g 91.00 f 
 مپوست در هکتارتن ک 60اختلاط خاک با 

compost 1-ha.Soil with 60 ton 

7.59 bc 94.75 a-c 
 تن کمپوست در هکتار 70اختلاط خاک با 

compost 1-ha.Soil with 70 ton 

7.68 b 95.00 ab 
 تن کمپوست در هکتار 80اختلاط خاک با 

compost 1-ha.Soil with 80 ton 

7.51 bc 94.50 a-d 
 ست در هکتارتن کمپو 90اختلاط خاک با 

compost 1-ha.Soil with 90 ton 

6.89 ef 92.75 d-f 
 تن کمپوست در هکتار 100اختلاط خاک با 

compost 1-ha.Soil with 100 ton 
 درصد با یکدیگر ندارندد 5 احتمال داری در سطحاختلاف معنی LSDهای دارای حداقد یک حرف مشترک، بر اساس آزمون میانگین

Means with same letter, have not significantly different at 5% based on LSD test. 
 

 آزمایش دوم 

 محتوی نسبی آب گیاه

اثر متقابد مقکادیر مختلکف کمپوسکت و تکنش خشککی بکر روی       
(د بدین ترتیب که در هر 5دار شد )جدول محتوی نسبی آب گیاه معنی

خشککی )از  یک از مقادیر مختلف کمپوست، با افکزایش شکدت تکنش    
عد  تنش به تنش شدید(، محتوی نسبی آب گیاه کاهش یافتد با این 
وجود، در مقادیر مختلف کمپوسکت، سکطوح عکد  تکنش خشککی، بکا       
یکدیگر در یک گروه آماری قرار گرفتندد محتوای نسبی آب بکرگ در  

تکن در هکتکار در    90تیمار تنش خشکی ملایکم در مقکدار کمپوسکت    
کمپوست در سطوح مختلکف تکنش خشککی در    مقایسه با سایر مقادیر 

رتبه بالاتری قرار گرفتد محتکوای نسکبی آب بکرگ در  تیمکار تکنش      
تن در هکتار در مقایسه بکا سکایر    90خشکی شدید در مقدار کمپوست 

مقادیر کمپوست در سطوح تنش خشکی شدید در رتبه بکالاتری قکرار   
آب گیکاه   داشت و در این تیمار نسبت به سطوح مشابه، محتوی نسبی

اند که (د تحقیقات نشان داده6کاهش کمتری از خود نشان داد )جدول 
ها اثر گذاشته و افزایش شدت تنش خشکی بر محتوی نسبی آب برگ
شکودد لکذا محققکین از    ها میتنش سبب کاهش میزان آب نسبی برگ

محتوی نسبی آب برگ به عنکوان شکاخ  مناسکبی جهکت ارزیکابی      
محتکوی نسکبی آب   (د بطور کلکی  10)کنند یها یاد موضعیت آب برگ

برگ شاخ  مناسکبی بکرای ارزیکابی مقاومکت گیاهکان بکه خشککی        
رسد که این شاخ ، حتکی از خصوصکیت   محسوب شده و به نظر می

(د چرا که محتکوی  5پتانسید آب برگ هم کارایی بهتری داشته باشد )
یر نسبی آب برگ بالاتر به معنی توانایی بیشکتر بکرگ در حفکظ مقکاد    

مطالعات انجکا  شکده در مقیکاس    (د 5بالاتر آب در شرایط تنش است )
سلولی بازگوکننده آن هستند ککه گیاهکان از طریکق ایجکاد تغییکر در      

کننکد تکا   متابولیسم سلولی در جهت مقابله با تنش خشکی، تلاش می
خسارات ناشی از تنش را کاهش دهنکدد در ایکن راسکتا، گیاهکانی ککه      

هکای  هش پتانسید آب خاک، پتانسید فشاری سلولبتوانند در زمان کا
هکا  خود را در حد بالا حفظ کرده و تا حد امکان از ککاهش آب سکلول  

(د به نظکر مکی  7تر خواهند بود )ممانعت کنند، در مقابله با تنش موفق
تکن در   90در مقکدار کمپوسکت   رسد که در تحقیق حاضر، ایکن مهکم   

هکتار رخ داده که این امر احتمالاً ناشی از ظرفیت بالای این مقدار از 
تر کردن پتانسید کمپوست در هخیره آب و همچنین تاثیر آن در منفی

های برگ چمن و به دنبال آن، حفظ بیشتر آب اسمزی محتوی سلول
  ها بوده استدموجود در سلول
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  چمن صفات مورد مطالعه )میانگین مربعات( اثر کمپوست و تنش خشکی بر برخی یانسروا یهتجز -5جدول 

Table 5- ANOVA (mean squares) for the effect of compost and drought stress on some traits of turf  

 وزن خشک اندام هوایی

Drought weight of 

shoot 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

 هاولیتنشت الکتر

Electrolyte 

leakage 

 پرولین

Proline 

 محتوی نسبی آب

Relative water 

content 

درجه 

 آزادی

df 

 تغییرمنابع 

S.O.V 

ns0.192  **5.21  **259.50  
5226.4 

** 
**327.22  3 

 کمپوست

Compost (C)  

**2.68  **43.23  **1414.1  **24068  **5134.5  2 
 خشکیتنش 

Drought stress 

(D) 

ns0.037  **1.44  **75.73  
2162.2 

** 
**57.37  6 

تنش × کمپوست 
 یخشک

C × D 

0.181 0.22 0.81 1.20 4.65 36 
 خطا

Error 

13.43 2.78 6.27 2.30 3.03 - 
  تغییرات ضریب

CV (%) 

 دارمعنی غیر: ns، درصد 5دار در سطح معنی*: ، درصد 1دار در سطح معنی**: 

ns: non-significant, *: significant at 5% of probability level, **: significantat 1% of probability level 
 

  چمن صفات برخی بر خشکی تنش × کمپوست متقابل اثر -6 جدول
Table 6- Interaction effect of compost ×drought stress on some traits of turf 

 کمپوست
Compost 

(ton.ha-1) 

 خشکیتنش 

Drought stress 

 محتوی نسبی آب

Relative water 

content  

(%) 

 پرولین

Proline 

(µM.gFW-1) 

 هانشت الکترولیت

Electrolyte 

leakage  

(%) 

 کلروفیل کل

Total chlorophyll 

(µg.gFW-1) 

 شاهد

Control 

 عد  تنش

Without stress 
85.32 ab 12.38 g 5.20 g 18.20 a 

 
 یمتنش ملا

Moderate stress 
67.85 d 61.96 c 21.07 b 16.71 b 

 
 شدیدتنش 

Severe stress 
41.72 g 153.75 a 29.74 a 13.97 d 

70 
 عد  تنش

Without stress 
87.85 a 12.35 g 5.11 g 18.25 a 

 
 ملایمتنش 

Moderate stress 
72.35 c 40.24 e 16.44 c 16.98 b 

 
 شدیدتنش 

Severe stress 
51.85 f 80.97 b 30.96 a 14.68 c 

80 
 عد  تنش

Without stress 
88.15 a 12.35 g 5.12 g 18.25 a 

 
 ملایمتنش 

Moderate stress 
72.67 c 39.90 e 11.45 e 17.25 b 

 
 شدیدتنش 

Severe stress 
52.15 f 80.40 b 21.51 b 14.71 c 

90 
 عد  تنش

Without stress 
88.40 a 12.34 g 5.09 g 18.39 a 

 
 لایممتنش 

Moderate stress 
82.77 b  20.23 f 7.10 f 18.17 a 

 
 شدیدتنش 

Severe stress 
62.02 e 44.68 d 13.48 d 16.90 b 

 ندارندد LSDاستفاده از آزمون درصد با  5 احتمال در سطح داریمعنیاختلاف  یکدیگر باحرف مشترک،  یکحداقد  دارای هایمیانگین

Means with same letter, have not significantly different at 5% based on LSD test. 
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 هامیزان نشت الکترولیت

اثر متقابد مقادیر مختلف کمپوست و تنش خشکی بر روی میزان 
در  (د بدین صورت که5دار شد )جدول های چمن معنینشت الکترولیت

هکا در تیمکار   مقادیر مختلف کمپوست، کمترین میزان نشت الکترولیت
هکا،  د  تنش وجود داشت و در این تیمارها میکزان نشکت الکترولیکت   ع

درصد بود و همگی در یک گروه آمکاری قکرار گرفتنکدد     40/5کمتر از 
بطور کلی در هر یک از مقادیر مختلف کمپوسکت، بکا افکزایش شکدت     

هکا  تنش خشکی )از عد  تنش به تنش شدید(، میزان نشت الکترولیت
(د عککلاوه بککر ایککن، 6شککان داد )جککدول داری از خککود نافککزایش معنککی

ها در دو تیمار عد  مصرف کمپوسکت  بیشترین میزان نشت الکترولیت
تن کمپوست در هکتکار در شکرایط تکنش شکدید وجکود       70و مصرف 

ها بکیش  ای که در این دو تیمار میزان نشت الکترولیتداشتد به گونه
ر گرفتنکد  درصد بود و این دو تیمکار در یکک گکروه آمکاری قکرا      29از 

 90(د لکن، در تیمار تنش خشکی شکدید و مقکدار کمپوسکت    6)جدول 
تن در هکتار نسبت به سایر مقادیر کمپوست در سطوح مختلف تکنش  

داری کاهش یافت ها بطور معنیخشکی شدید، میزان نشت الکترولیت
(د با توجه به کاهش کمتر محتوی نسبی آب گیکاه در تیمکار   6)جدول 

تن در هکتکار، نشکت کمتکر     90مقدار کمپوست تنش خشکی شدید و 
رسد ها در این تیمار منطقی به نظر آمده و چنین به نظر میالکترولیت

که این موضوع نشان دهنده درک کمتر تنش خشککی شکدید توسکط    
تن کمپوست در هکتار باشدد احتمالاً توانکایی بکالای    90گیاه در تیمار 

ب آن بصکورت تکدریجی   این مقدار از کمپوسکت در هخیکره آب و جکذ   
هکا و انسکجا  بیشکتر    توسط گیاه، در حفظ بیشتر آب موجود در سکلول 

هکا مکوثر بکوده    غشاءهای سلولی و به دنبال آن، نشت کمتر الکترولیت
 اثککر( در بررسککی 2اسکتد در همککین راسککتا، الگوآکیککد و همکککاران ) 

 هکای فیزیولکوژیکی گیکاه   وی گی برخی روی لجن فاضلاب کمپوست

Juniperus oxycedrus L.  خشکی عنوان کردند  تنش شرایط تحت
که به دلید اثرات مثبت کمپوست بر بهبود جکذب عناصکر نیتکروژن و    

هکا در شکرایط کمبکود آب،    فسفر و همچنین فعالیت آنتکی اکسکیدانت  
توانکد در ککاهش اثکرات مضکر تکنش خشککی بکر روی        کاربرد آن می

 گیاه موثر باشدد خصوصیات فیزیولوژیکی
 

 ن پرولینمیزا

اثر متقابد مقادیر مختلف کمپوست و تنش خشکی بر روی میزان 
ای که در مقادیر مختلف (د به گونه5دار شد )جدول پرولین چمن معنی

کمپوست، کمترین میزان پرولین در تیمار عد  تنش وجود داشت و در 
میکرومول بر گر  وزن تکر   40/12این تیمارها میزان پرولین، کمتر از 

همگی در یک گروه آماری قرار گرفتندد بطور کلی در هر یک از بود و 
مقادیر مختلف کمپوست، با افزایش شدت تنش خشکی )از عد  تنش 

داری از خکود نشکان داد   به تنش شدید(، میزان پرولین افکزایش معنکی  

(د علاوه بر این، بیشترین میزان پرولین در تیمار عد  مصرف 6)جدول 
دید وجود داشتد بکه نحکوی ککه در ایکن     کمپوست در شرایط تنش ش
میکرومول بر گر  وزن تر بکودد ایکن    150تیمار میزان پرولین بیش از 

در حالی بود که در سایر مقادیر کمپوست و در شکرایط تکنش خشککی    
میکرومول بر گر  وزن تر هم نرسید  81شدید، میزان پرولین حتی به 

قکدار کمپوسکت   (د همچنین در تیمار تنش خشکی شکدید و م 6)جدول 
میکرومول بر گر  وزن  68/44تن در هکتار میزان پرولین تنها به  90

 80و  70تر رسید که نسبت به شرایط تنش مشابه در مقادیر کمپوست 
 94/79و  22/81داری و به ترتیب به میکزان  تن در هکتار، بطور معنی
(د ایکن موضکوع بکه ظرفیکت بکالای مقکدار       6درصد کمتر بود )جدول 

تن در هکتار در نگهداری بیشتر آب نسبت داده شدد بکه   90ت کمپوس
رسد که توانایی بالای این مقدار از کمپوسکت در هخیکره آب و   نظر می

استفاده گیاه بصورت تدریجی از آن سبب شکده اسکت تکا گیکاه کمتکر      
سطح تنش را درک کرده و به همین جهت، کمتر به سنتز پکرولین در  

هکای موجکود در   لین یککی از اسکید آمینکه   های خود بپردازدد پکرو بافت
هکای آن دارای دو قسکمت   هکا بکوده ککه مولککول    سیتوپلاسم سکلول 

هکای گیکاه   (د تجمع پکرولین در بافکت  15آبدوست و آب گریز هستند )
تواند به جکذب آب توسکط ریشکه کمکک کنکدد      تحت شرایط تنش می

های برگ، در محافظکت از  ضمن آنکه حضور آن در سیتوپلاسم سلول
هککای غشککائی موجککود در   تیلاکوئیککدهای کلروپلاسککت و سیسککتم  

سیتوپلاسم و همچنین غشای خود سلول موثر استد عکلاوه بکر ایکن،    
های آزاد هیدروکسید و ممانعکت از  پرولین از طریق پاکسازی رادیکال

 15های سلولی در تحمد گیاه در برابر تنش موثر است )تخریب آنزیم
رسد ککه هرچکه میکزان تولیکد     ه نظر میب(د از طرف دیگر، چنین 29و 

پرولین در گیاه افزایش یابد بدان معنی است که گیاه سطح بیشتری از 
بایسکت  های فتوسنتزی ککه مکی  لذا فراورده تنش را درک کرده استد

هکایی همچکون   صرف تولید ماده خشک شوند، جهت سکنتز متابولیکت  
ۀ گیاه را بکه  تواند کاهش جثشوند و این موضوع میپرولین مصرف می

دنبال داشته باشدد از این رو، انجا  اقکداماتی همچکون اضکافه ککردن     
توانکد مفیکد   کمپوست به خاک، جهت درک کمتر تنش توسط گیاه می

 واقع شودد
 

 میزان کلروفیل کل 

اثر متقابد مقادیر مختلف کمپوست و تنش خشکی بر روی میزان 
ترتیب که در هر یکک   (د بدین5دار شد )جدول کلروفید کد گیاه معنی

از مقادیر مختلف کمپوست، با افزایش شدت تکنش خشککی )از عکد     
تنش به تنش شدید(، میزان کلروفید کد کاهش یافتد با این وجکود،  
در مقادیر مختلف کمپوست، سطوح عد  تنش خشکی، با یککدیگر در  

 یک گروه آماری قرار گرفتندد همچنین
تکن در   80و  70پوسکت  تیمار تنش خشکی ملایم در مقکادیر کم 
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هکتار و عد  مصرف کمپوست از این نظر در یک گکروه آمکاری قکرار    
تکن در   90گرفتندد لکن تیمار تنش خشکی شدید در مقدار کمپوسکت  

میکرومول بر گر  در مقایسه بکا سکایر    9/16هکتار با میزان کلروفید 
مقادیر کمپوست در سطوح تنش خشکی شدید در رتبه بکالاتری قکرار   

و در این تیمار نسبت به سطوح مشکابه، میکزان کلروفیکد ککد      داشت
گیکری  (د بطکور کلکی انکدازه   6کاهش کمتری از خود نشان داد )جدول 

غلظت کلروفید به عنوان یک شاخ  مهم برای ارزیابی قدرت منابع 
ها( در گیاه، شاخته شده و قابکد اسکتناد اسکت    اصلی فتوسنتزی )برگ

رسد که کاهش فراهمکی آب  ه نظر می(د در تحقیق حاضر، ب23و  22)
سبب کاهش سنتز کلروفید و تقلیکد میکزان آن در گیکاه چمکن شکده      

( در تحقیقات خکود بکه بررسکی اثکرات     22استد نیکولاوا و همکاران )
-هکای آنتکی  تنش خشکی بر مقدار کلروفیکد و میکزان فعالیکت آنکزیم    

یش های سه رقم گند  پرداختنکدد ایکن محققکین، افکزا    اکسیدانت برگ
قابد توجه مقدار کلروفید در ابتکدای وقکوع تکنش خشککی و ککاهش      
کلروفید در زمان تداو  تنش را گزارش کردندد علاوه بر این، با توجکه  

 90به نتایج حاصله در این پ وهش، کاربرد کمپوست )خصوصکاً تیمکار   
تن کمپوست در هکتار( توانسته است بواسطه تامین آب و مواد غذایی 

ز کلروفید )ماننکد نیتکروژن( باعکث افکزایش مقکدار آن      لاز  برای سنت
 گرددد 

 

 وزن خشک اندام هوایی

اثر مقادیر مختلف کمپوسکت بکر روی وزن خشکک انکدا  هکوایی      
دار نشدد اما اثر سطوح تنش خشکی بکر روی وزن خشکک   چمن معنی

(د بطوری که با افزایش شدت 5دار شد )جدول اندا  هوایی چمن معنی

د  تنش به تنش شدید(، وزن خشک انکدا  هکوایی   تنش خشکی )از ع
کاهش یافتد با این وجود، بین تیمارهای عد  تنش و تکنش خشککی   

داری وجکود نداشکتد امکا در تکنش     ملایم از این نظر اخکتلاف معنکی  
خشکی شدید، نسبت به تیمارهای عد  تنش و تنش خشککی ملایکم،   

کمتکر بکود   درصد  85/19و  41/29وزن خشک اندا  هوایی به ترتیب 
رسکد ککه بکا پیشکرفت تکنش خشککی ظرفیکت        (د به نظر می1)شکد 

فتوسنتزی گیاه بواسطه اثراتی همچون کمتر شکدن میکزان کلروفیکد    
کاهش پیدا کرده و به دنبال آن، اختصاص مواد فتوسنتزی بکه توسکعه   

های هوایی کمتر شده استد از طرف دیگر، این نتایج نویکدبخش  اندا 
ی در چمن تکال فسککیو تحکت شکرایط تکنش      وجود یک مقاومت نسب

رسد که احتمالاً محدود کردن آب آبیاری تکا  خشکی بوده و به نظر می
تواند به عنوان یک استرات ی مدیریتی در مواجهه با بحکران  حدی می

ککاری( مکوثر باشکدد در همکین     کم آبی در فضای سبز )خصوصاً چمکن 
 Elymusگیکاه   اسکخ پ بررسی( نیز در 11راستا گزانچیان و همکاران )

elongatum خشک انکدا  هکوایی   خشکی، کاهش وزن  در برابر تنش
استفاده از این گیاه را به دلیکد قابلیکت   گزارش کردندد لکن آنها آن را 

بالای آن در بازیافت خود پس از رفع تنش، به عنوان راهکاری بکرای  
مقابله با بحران کم آبکی توصکیه کردنکدد در تحقیقکی دیگکر، سکادات       

( طی مطالعکه تکأثیر اخکتلاط مقکادیر مختلکف      25ریزنی و همکاران )ف
کمپوست پسماند شهری با خاک بر روی خصوصیات ریشه چمن تکال  
فسکیو در شرایط تنش رطوبتی، گزارش کردند که در زمان وقوع تنش 

کند تا با کاهش وزن خشکک انکدا  هکوایی و    خشکی، گیاه تلاش می
هکا، بکا   ای فتوسکنتزی بکه ریشکه   هاختصاص بخش بیشتری از فراورده

 تنش موجود مقابله کندد 

 
 اثر تنش خشکی بر وزن خشک اندام هوایی چمن -1شکل 

Figure 1- The effect of drought stress on the dry weight of turf aerial parts (LSD, p≤0.05) 
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 گیرینتیجه

تکن کمپوسکت در    90حاضر، ککاربرد  های پ وهش بر اساس یافته
هکتار بواسطۀ اثرات مثبتی همچون افزایش ظرفیت نگهداری رطوبت 
خاک، افزایش حاصلخیزی خاک و افکزایش تخلخکد و تهویکۀ خکاک،     

داری در بهبود خصوصیات فیزیولوژیک مطالعه شکده بکرای   بطور معنی
ر چمن تال فسکیو در شرایط تنش خشکی تاثیرگذار بودد بطوری که د

تن در هکتار و سطح تنش شدید، نسکبت بکه کمپوسکت     90کمپوست 

هکای  تن در هکتار و سطح تنش مشابه، تقریباً تمکامی خصوصکیت   80
رسد که در داری بهبود پیدا کردندد به نظر میمورد بررسی، بطور معنی

تن در هکتار به واسطۀ توانایی بالای آن در هخیره  90تیمار کمپوست 
ای سکلولی بیشکتر حفکظ شکده و درک کمتکری از      آب، انسجا  غشاءه

تنش صورت گرفته استد از این رو، بکارگیری ایکن مقکدار کمپوسکت    
هکای رطکوبتی   برای چمن تال فسکیو در شرایط کم آبی و وقوع تنش

 گرددد توصیه می
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Introduction: Beautification of urban space and creating attractive face for cities by development of green 

space has caused to capita of urban green space be introduced as an important factor in urban development. 
Meanwhile, the important role of cover plants, especially turf grass, in creating green spaces has caused to add 
quickly the area of these beautiful plants in the cities. Nevertheless, existence of plants with high water 
requirements between the turf grasses, have created limitations in terms of water requirements supply. The grass 
planted in the country is mainly from imported seed types that are not so compatible with dry and semi-arid 
conditions in our country and from this point of view, sometimes they create limitations in terms of water 
supply. One of the native grasses in the country, is Tall Fescue (Festuca arundinaceous), which is a variety of 
cool-season, perennial and herbaceous grasses. One of the strategies to preserve grass under drought stress is 
improving soil structure with the aim of increasing the moisture. Organic compounds that improve soil physical 
and biological conditions (such as municipal waste compost and manure) can be effective. Using compost 
improves soil structure and strengthens soil mineral content and allows soil to retain moisture for longer. 
Because compost can hold water about two to six times its volume and prevent it from being wasted. Compost in 
heavy soils, improves soil porosity and makes the soil better ventilation elderly. In light soils, it acts like a 
sponge and by keeping water and food safe, it will greatly prevent them from being washed. Therefore, present 
research was done to evaluate the effect of mixing different amounts of Municipal Solid Waste (MSW) compost 
with soil on some physiological properties of Tall Fescue native grass under moisture stress conditions.  

Materials and Methods: This research was conducted in the form of two experiments in research 
greenhouse of Ferdowsi University of Mashhad. The first experiment with aim of evaluating percentage and rate 
of grass emergence was conducted in a completely randomized design with four replications that the 
experimental treatments consisted of ten different levels of compost mixing with soil (10 up to 100 t.ha-1) and 
control treatment (agronomic soil without mixing compost). In the second experiment, three values of 70, 80 and 
90 tons of compost per hectare plus control (no compost consumption) as the first factor and three levels of 
moisture stress of 25, 50 and 100 percent of field capacity as intense stress, mild stress and without stress, 
respectively as the second factor that were compared in factorial by a completely randomized design with four 
replications.  

Results and Discussion: The results of the first experiment showed that the amounts of 70, 80 and 90 tons 
per hectare increased significantly the percentage and rate of grass emergence due to increased fertility and 
higher water holding capacity and in these treatments, the positive effect of rising water holding capacity has 
been dominated on negative effect of electrical conductivity of the soil and this topic has led to an improvement 
in the percentage of grass emergence in these treatments. Furthermore, in the amounts of 70, 80 and 90 tons of 
compost per hectare, the bulk density of soil significantly decreased and the C/N ratio dramatically increased. In 
the second experiment, with increasing drought stress in different amounts of compost, the total chlorophyll 
content decreased and relative water content of plant, proline and electrolyte leakage increased. In the compost 
treatment of 90 tons per hectare, due to its high ability to store water, the cell membrane integrity was more 
preserved and it was done less understanding of stress. The shoot dry weight decreased significantly as a result 
of increasing the severity of drought stress.  

Conclusion: Based on the findings of this study, application of 90 tons of compost per hectare significantly 
improved some of physiological traits for Tall Fescue grass in drought stress conditions. Also, it seems that Tall 
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Fescue grass cleverly has tried to deal with drought stress with target of increase the amount of moisture 
available for itself. Therefore, using 90 tons of compost per hectare for Tall Fescue grass in low water conditions 
and occurrence of moisture stresses is recommended. 

 
Keywords: Chlorophyll, Drought, Electrolyte leakage, Grass 
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های بیوشیمیایی برگ انگور بیدانه قرمز متأثر از تنش خشکی و کاربرد تغییرات برخی ویژگی

 برخی کودهای آلی و شیمیایی

 
 4زهرا کلاهچی -3محسن سعیدی -*2اکرم فاطمی -1آسیه صفری

 40/40/9311تاریخ دریافت: 

 04/90/9311تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

خشکسالی یکی از مهمترین عوامل محدود کننده رشد  رود.یکی از مهمترین محصولات باغی در دنیا و ایران به شمار می( Vitis viniferaانگور )
 دهناده  بهباود  عناوان  ودهاای للای و شایمیایی باه    کاربرد ک گیاه و تولیدات کشاورزی در سراسر جهان بخصوص در مناطق خشک و نیمه خشک است.

باشد. به منظور بررسی اثر کاربرد کمپوست، بایوچار و سولفات پتاسیم بر وزن خشک کاهش اثرات تنش خشکی می یکی از راهکارهای خاک هایویژگی
، کل،کاروتنوئید و عناصر برگ انگور رقم بیدانه قرمز در شرایط بدون تانش خشاکی )در  اد یرفیات     a، bبرگ، محتوای رطوبت نسبی برگ، کلروفیل 

 در 6931های کامل تصادفی در چهار تکرار در ساا  ت زراعی( پژوهشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکدرصد یرفی 04زراعی( و تنش خشکی )
وزن خشک برگ انگور برای تیمارهای کودی سولفات پتاسیم، کمپوست و بایوچاار باه    داد نشان پژوهش این انجام شد. نتایج )کرمانشاه( دانشگاه رازی

. نداشات  داریمعنای  اخاتف   کودی تیمارهای بین برگ وکارتنوئید a کلروفیل غلظت نسبی، رطوبت محتوی. لمد گرم به دست 5/9و  1/9، 7/9ترتیب 
 تغییار  شااهد  تیمار با مقایسه در کمپوست و پتاسیم سولفات بایوچار، تیمارهای در ترتیب درصد به 42/7و  b، 35/2 ،94/9 به a کلروفیل نسبت افزایش
باه طاور    انگاور  بارگ  و ما   منیازیم  پتاسایم،  فسافر،  غلظات  کمپوست و سولفات پتاسیم، با مقایسه در بایوچار کاربرد با خشکی تنش شرایط در. کرد
 هاای یافتاه  براساس .یافت بهبود کود کاربرد بدون شرایط با مقایسه و وزن خشک برگ انگور در b به a کروفیل نسبت نتیجه در بوده داری بیشترمعنی
ساپ  ساولفات پتاسایم و     بایوچاار  کااربرد  انگاور،  بارگ  خشاک  وزن و بیوشیمیایی هایویژگی بر خشکی تنش منفی اتاثر کاهش برای پژوهش این

  .شودمی های بعد توصیهکمپوست در گزینه
 

 کمپوست کلروفیل، ،کاروتنوئیدبایوچار، سولفات پتاسیم،  های کلیدی:واژه
 

    6 مقدمه

دارد. در میاان زیار   کشاورزی در اقتصاد ملی کشور نقش مهمای  
های کشاورزی، بخش باغبانی سهم زیاادی در ارز  صاادرات   بخش

دارد. انگور نیز یکی از مهمترین محصولات باغی در دنیا و ایاران باه   
ترین گیاهان اهلی یکی از قدیمی Vitis viniferaانگور  رود.شمار می

                                                 
علوم و مهندسی گروه استادیار  و لموخته کارشناسی ارشددانشترتیب به -2و  6

 ، کرمانشاهدانشگاه رازیدانشکده کشاورزی، خاک، 
 (Email: a.fatemi@razi.ac.ir                        :نویسنده مسئو  -)*

، دانشگاه رازی دانشکده کشاورزیژنتیک و اصفح نباتات،  گروه دانشیار، -9
 کرمانشاه

، دانشگاه بوعلی سینادانشکده کشاورزی، علوم و مهندسی خاک، گروه استادیار،  -0
 همدان
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ه ماناد شناسای بااقی  که لثار لن به صورت فسیل از دوران سوم زماین 
است. مکان و زمان تکامل کامل انگور مشخص نیست ولی به ا تما  
بیشتر در امتداد رودهاای دجلاه و فارات باوده اسات. توزیای کناونی        

های انگور در شما  لمریکاای جناوبی )ارتفاعاات لناد کلمبیاا و      گونه
(. 25و  54) باشاد ونزوئف(، لمریکای مرکزی و شمالی، لسیا و اروپا می

بااه ترتیااب  2463ر کشاات انگاور ایااران در ساا    تولیاد و ساازی زیا  
درصاد( باوده    1/66هکتاار )  655249درصد( و  6/60تن ) 6305394

است. در ایران سزی زیر کشت انگور پ  از کشت پسته دومین سزی 
، 6931داشته است. در استان کرمانشاه در سا   6931بارور را در سا  

تن و سزی زیر  6719و  12761مقدار تولید انگور لبی و دیم به ترتیب 
 و 2هکتار بوده است ) 6565و  7764کشت انگور لبی و دیم به ترتیب 

67.) 
خشکسالی یکی از مهمترین عوامل محادود کنناده رشاد گیااه و     
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تولیدات کشاورزی در سراسر جهاان بخصاوص در منااطق خشاک و     
های گیاهی سبب تغییر در کاهش لب در بافت .(56) نیمه خشک است

. (9)گاردد  لیندهای مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشایمیایی مای  فر
شود به ها میمحدودیت رطوبتی موجب کاهش تقسیم و انبساط سلو 

ای که با افزایش شدت تنش خشکی در انگور وزن تار و خشاک   گونه
افزایش تنش خشکی باعث کاهش محتوای  .(1)یابد برگ کاهش می

هاا و مسایر ورود     در روزناه رطوبت نسبی بارگ و باه علات اخاتف    
کاهش هادایت   .(62)شود اکسیدکربن موجب کاهش کلروفیل میدی
اکسایدکربن، کااهش فتوسانتز از طریاق     ای، کاهش جابب دی روزنه

هاای لزاد اکسایژن و   کاهش رطوبت نسابی بارگ، افازایش رادیکاا     
هاای ناشای از لن در کلروپفسات )از جملاه کااهش شااخص       لسیب

 انگاور از پیامادهای ناشای از تانش خشاکی در بارگ      پایداری غشاء( 
های مختلا   رقمهای بیوشیمیایی برخی پاسخ(. 24و  62، 1باشد )می

اند که به نتایج برخی از لنها انگور در شرایط تنش خشکی بررسی شده
نشان داد کاه تانش   ( 99و همکاران ) مؤیدی نژادنتایج شود. اشاره می

دو رقم انگور یااقوتی و   نسبی برگرطوبت داری خشکی به طور معنی
پراکسید هیدروژن، مالون دی للدئید و مقدار کاهش داد.  را بیدانه سفید
بیداناه سافید   رقام  کمتار از   (متحمل)رقم رقم یاقوتی در نشت یونی 

هاای کاتاالاز،   فعالیات لنازیم  همچناین  . ( گازار  شاد  رقم  ساس)
بیشاتر   رقم یاقوتیپراکسیداز و سوپراکسیددیسموتاز در دوره تنشی در 

های بیوشیمیایی واکنش بررسی .(99) ده دست لماز رقم بیدانه سفید ب
تانش   ( در شارایط سفید، چفته و یااقوتی  هبیدان)های انگور برخی رقم

خشکی نشان داد که در رقم بیدانه با افزایش سازوح تانش خشاکی،    
کاهش یافت ولی  bو  aکلروفیل  غلظت، رطوبت نسبی برگمحتوای 

للدئید، فعالیت لنزیم لیپوکسیژناز باه  دینشت یونی، تجمی مالون ارمقد
هاای  فعالیات لنازیم  در همراه میزان پراکسید هیدروژن افزایش یافت. 

 (شامل کاتالاز، لسکوربات پراکسیداز، گایکو  پرکسیداز)اکسیدانی لنتی
های این یافته .ده نشددیداری کل تغییر معنی اکسیدانیلنتیو یرفیت 

سافید کمتارین    هتانش خشاکی رقام بیدانا    نشان داد که در ژوهش پ
های چفته و یاقوتی تواناایی باالاتری در  فا     رقم و انسجام غشایی

 .(03) انسجام غشایی داشتند
در کشاورزی عفوه بر تأثیر مهم رطوبتی بر مقدار تولید، اساتفاده  
ق بهینه از کود نیز در تولیاد نهاایی  اائز اهمیات اسات. تولیاد موفا       

محصولات کشاورزی در وضعیت لب و هوایی خشک مساتلزم اعماا    
ی ای امکاان توساعه  های مدیریتی مناسب است. راهکاار تغبیاه  رو 

تواناد در  کناد و مای  بیشتر کشت گیاه در مناطق خشک را فراهم مای 
(. اساتفاده از کودهاای   29مقابله با تنش خشکی سودمند واقی گاردد ) 

های فیزیکی، شیمیایی و ود دهنده ویژگیشیمیایی و للی به عنوان بهب
تواند یکای از راهکارهاای کااهش اثار ناامزلوب      بیولوژیکی خاک می
ایی عناصر ماورد نیااز گیااه را    یکودهای شیم .(95)تنش خشکی باشد 

باعث افزایش چشمگیر رشاد   و دهندتر در اختیار گیاهان قرار میسریی

اورزان باه تاأثیر اناوا     عدم لشنایی کشا  .(02شود )و عملکرد گیاه می
کودهای شیمیایی باعث شده است تا به مصر  کودهای نیتروژنای و  

مصار   های للی، پتاسیمی و کمدفسفره روی لورند و به استفاده از کو
کمتر توجه نمایند. در مقایسه با مصر  کودهای ازته و فسفره مصر  
و پتاسیم نقش مؤثرتری در افزایش عملکرد در شرایط تانش خشاکی   

پاشی سیلیکات پتاسیم و رسی تأثیر محلو بر .(04)کند شوری ایفا می
تانش  و بیدانه قرماز( در شارایط   رشه ) انگوردو رقم  سولفات روی بر

گارم  میلای  944)پاشی مؤثرترین تیمار محلو نشان داد که در شوری 
در  ( وروی گرم در لیتار ساولفات   2در لیتر سیلیکات پتاسیم به همراه 

ماولار(، محتاوای نسابی لب بارگ،     میلی 644سزی شوری )ترین یشب
 ای و نورساخت بیشتر از تیمار بدون محلاو  پاشای باود   هدایت روزنه

 اناه یدانگاور ب بار  پتاسایم   درصد سولفات5/6پاشی محلو نتایج  .(64)
در های تیماار شاده   در بوتهنشان داد که تنش شوری  در شرایطسفید 

کااربرد پتاسایم باعاث پایاداری      ،نشاده هاای تیماار   باا بوتاه  مقایسه 
دار میازان  کااهش معنای   نتاایج همچناین  های فتوسنتزی شد. رنگیزه
از دیگار نتاایج   . را نشان دادپتاسیم  سولفاتکاربرد یونی برگ با نشت

 محتاوای قناد  افازایش  قند نامحلو ، توان به کاهش این پژوهش می
نسبت سدیم به  ، تعدیلافزایش غلظت پتاسیم، محلو  و پرولین برگ

باا   افزایش غلظت عناصر نیتروژن، پتاسیم، منیازیم و کلسایم  پتاسیم، 
 بهباود  نیز باعث للی کودهای. (99کاربرد سولفات پتاسیم اشاره نمود )

 شاامل  مواد للی منابی. شودمی مزار  خاک فیزیکی و ایتغبیه خواص
 ی،مرغا  و دامای  کودهای زراعی، هایفعالیت از  اصل گیاهی بقایای
 پا   شهری هایزباله از  اصل مواد ،(سبز کودهای) پوششی گیاهان

 ماوارد  ساایر  و کشات  کمپوسات، بایوچاار، ضاایعات    ها،لن بازیافت از
استفاده از مواد للی به ویژه در منااطق خشاک و نیماه     .(94) باشدمی

خشک مورد تأکید پژوهشگران بوده است. افزایش یرفیت نگهداشات  
ودهای للی از جمله دلایل افازایش محصاو  در   لب خاک با کاربرد ک
کاربرد کمپوست در خااک عمومااب باه     (.3)باشد شرایط خشکسالی می

هاا،  اصالخیزی و   منظور  ف  و افازایش ثباات و پایاداری خاکداناه    
هاای گبشاته از   های زراعی و بااغی اسات کاه در دهاه    باروری خاک

بااه عنااوان بایوچااار  .(26)ای برخااوردار بااوده اساات  اهمیاات ویااژه
های خاک و عملکرد گیااه اساتفاده   ای برای بهبود ویژگیکنندهاصفح
های بایوچار تولید شده درشارایط متفااوت   دامنه وسیی ویژگی .شودمی

گیری از فوائد این مواد در شرایط مختل  اقلیمای و  تولید، امکان بهره
هاای  . افازایش بایوچاار باه خااک    (61)خاک را فاراهم نماوده اسات    

از  ،(64)ورزی ابزار سودمندی برای بهبود و بااروری خااک اسات    کشا
هاای  بهبود ویژگای  (1)جمله اثرات مثبت لن بهبود  اصلخیزی خاک 

باشاد  و پاسخ مثبت به رشاد و عملکارد گیااه مای     (56)فیزیکی خاک 
مزایای بلند مدت استفاده بایوچار برای دسترسی به مواد غابایی  . (27)

هاا در  ده للی و نگهاداری بهتار هماه کااتیون    به علت تثبیت بیشتر ما
گزار  شده است کاه   (.21)نتیجه یرفیت تباد  کاتیونی بیشتر است 
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ها در شارایط لب  تواند سبب بهبود تولیدات تاکستانکاربرد بایوچار می
و هوایی خشک با یک تناوب لبیاری مناسب شود. با اینحاا ، کااربرد   

انگاور باه تجزیاه و     بایوچار بارای کااهش تانش خشاکی در کشات     
هد  از انجام این پژوهش بررسی  (.63های بیشتری نیاز دارد )تحلیل

تأثیر کاربرد ساولفات پتاسایم، کمپوسات و بایوچاار در شارایط تانش       
ای انگور رقام بیداناه قرماز    خشکی بر وزن خشک و محتوای رنگدانه

 بود.
 

 هامواد و روش

دانشاگاه   ق:موقعیت جغرافیایی و اقلیمی محل انجام تحقی  
دقیقه عرض شمالی و  63درجه و  90شهرکرمانشاه در  رازی در شرق

براساااس دقیقااه طااو  شاارقی قاارار گرفتااه اساات.    1درجااه و  07
. سرد و نیماه خشاک اسات    بندی اقلیمی دومارتن اقلیم منزقهتقسیم

متار   6963متر و ارتفا  از سزی دریا میلی 097میزان بارندگی سالیانه 
گاراد  درجاه ساانتی   9/69ین درجاه  ارارت ساالیانه    باشاد. میاانگ  می
 باشد.می

این پژوهش به صورت فاکتوریال در قالاب    :ایآزمایش گلخانه
 سااله  هاای دو های کامل تصادفی در چهار تکرار بر نهاا  طرح بلوک

در  هاا از زمستان گابرانی نهاا    انگور رقم بیدانه قرمز انجام شد. پ 
 مااه  بهمان  اواساط  در ،6935  ساا   فضای باز و خارج از گلخاناه در 

 1کیلوگرمی با  64های گلدان به ساله انگور دو هایهمان سا ، نها 
گاراد و  درجاه ساانتی   65-25در شرایط گلخاناه )دماا:    کیلوگرم خاک
خاک، لهکای باا اسایدیته    . شدند داده درصد( انتقا  54رطوبت نسبی 

کم  خاک للی نکرب مقدار و یلتیس یرسلومی خاک قلیایی، بافت کمی
 هاای (. شاخه6)جدو   بود( <درصد6)های ایران و مشابه بیشتر خاک

 یاک  و رویشای  جوانه سه شامل جوانه چهار تنها و شده هرس اضافی
. جوانه بارور انگور از نو  جوانه مرکاب  ماندند باقی نها  بر پایه جوانه
ت کردن دوره استرا  یبعد از تکامل و پ  از سپر یجوانه اصل هست.
رقم بیداناه قرماز   . گرددیم یشیرو یا یشیبه جوانه زا یلتبد یزمستان

های کامل بوده و بیشترین جوانه های باارور همانناد انگاور    دارای گل
 تاا  هاا (. نها 21باشند )مستقر می 62الی  0های سفید بیدانه بین گره

رشاد بهیناه از نظار رطوبات، فراهمای       در شرایط و ماه خرداد اواسط
 بارای ایان منظاور،    غبایی و مبارزه با لفات نگهاداری شادند.  عناصر 
روز یاک باار    24در فواصل زماانی . شد انجام کامل صورت به لبیاری

باه مقادار    6کش ایمیدوکلروپرایاد برای رفی کنه تارتن و تریپ   شره
یک در هزار اضافه شد. همچنین برای رفای سافیدک قاارچی از سام     

لیتر در پنج لیتر لب مقزر استفاده شاد.  میلی 2به مقدار  2هگزاکونازو 

                                                 
1- Imidia SC35% 

2- Hexaconazole 

  به مقدار یک در هزار برای دفی شته به کار رفت. اواسط 9سم لبامکتین
 بر 6931 ماه تیر ابتدای در سپ  و کودی تیمارهای 6931 ماه خرداد
 باه  که شد اعما  خشکی تنش تیمارهای زراعی خاک یرفیت اساس
ش، بارای تعیاین یرفیات    پیش از انجام لزمای. یافت ادامه دوماه مدت

زراعی خاک یک گلدان با لب اشبا  و پ  از خروج قزرات  لب از ته 
ساعت درصد رطوبت وزنی خاک تعیین شد.  01گلدان، پ  از گبشت 
درصد به دست لمد. فاکتورهاای لزماایش در    04یرغیت زراعی خاک 

درصاد یرفیات    14این پژوهش عبارت از دو سازی لبیااری نرماا  )   
( بر اساس رطوبت FCدرصد  04( و تنش خشکی )FCیا زراعی خاک 

وزنی گلدان و چهار سزی کود شامل عادم مصار  کاود باه عناوان      
گرم بار کیلاوگرم ساولفات پتاسایم، پانج درصاد وزنای         25/6شاهد، 

 144گرم در گلدان( و ده درصد وزنی بایوچاار )  044کمپوست )معاد  
مقزر  ل و به خاک  گرم در گلدان( انجام شد. سولفات پتاسیم در لب

ها اضاافه و  ها اضافه شد. کمپوست و بایوچار نیز به خاک گلدانگلدان
 در سایب  درخت هایسرشاخه از ها لبیاری شدند. بایوچارسپ  گلدان

 گاراد ساانتی  درجاه  044 شرایط با اکسیژن کم در کوره فلزی با دمای
و شاده   لسایاب  و خشاک  لب مقزر، با یک بار شستشو از پ  و تهیه

. (2گیری شاد )جادو    ( اندازه23های متداو  )های لن با رو ویژگی
کمپوست زباله شهری از کارخانه کمپوست سازی کرمانشاه تهیه شاد.  
رطوباات وزناای خاااک در طااو  دوره لزمااایش بااا تااوزین روزانااه در  

های مورد نظر ثابت نگه داشته شد. پ  از پایان لزمایش، وزن رطوبت
های برگ بالغ انگاور )شاامل   یین شد. نمونهخشک برگ هر گلدان تع

گاراد  درجه سانتی 74برگ و دمبرگ( با لب مقزر شستشو و در دمای 
گیری غلظت ازت، فسفر، پتاسایم، کلسایم و   خشک شدند. برای اندازه

لب -یدسالیسیلیکاس-سولفوریک )اسید تر منیزیم برگ از رو  هضم
ز رو  هضم خشک اکسیژنه( و برای غلظت لهن، روی، م ، منگنز ا

 (. 05گیری استفاده شد ))اسید هیدروکلریک( برای عصاره
 یاک بارگ باالغ از نهاا  انگاور      محتوای رطوبت نسبی برگ:

ساعت در لب  20برگ به مدت  ، سپ  نمونهشد (wFو توزین) انتخاب
( نموناه بارگ   wTمقزر در شرایط تاریکی قرار داده شد. وزن اشابا  ) 

درجه سانتی  14داخل لون با دمای  در ونه برگو نم گردید گیریاندازه
 (. محتاوای wD) گردیاد ساعت توزین  72 قرار داده شد و پ  ازگراد 

 (.55( محاسبه شد )6( با معادله )RWCبرگ ) نسبی رطوبت

  = (%) RWC 100× (                    6معادله )

م برگ پودر شده گرمیلی 25به  :، کل و کاروتنوئیدa ،bکلروفیل 
 0درصاد اضاافه و در دماای     31لیتار اتاانو    با نیتروژن مایی دو میلی

 ساعت نگهداری شد.  20گراد به مدت درجه سانتی
 
 

                                                 
3- Abamectin 
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 استفاده در آزمایش مورد خاک شیمیاییفیزیکو هایویژگی برخی -1 جدول

Table 1- Some physicochemical characteristics of studied soil 

pH 
(1:2.5) 

EC 
(1:2.5) 

 

 کربنات

کلسیم 

 معادل
Equivalent 

Calcium 

Carbonate 

 کربن

 آلی
OC 

 نیتروژن
N 

 

ظرفیت 

تبادل 

کاتیونی 

 خاک

(CEC) 

 

فسفر 

قابل 

 جذب
Available 

P 

پتاسیم 

قابل 

 جذب
Available 

K 

 کلسیم

قابل 

 جذب
Available 

Ca 

 منیزیم

قابل 

 جذب

Available 

Mg 

آهن قابل 

 جذب
Available 

Fe 

روی قابل 

 جذب

Available 

Zn 

مس قابل 

 جذب

Available 

Cu 

منگنز قابل 

 جذب

Available 

Mn 

1-m.dS %) 
-100 g.eqm

1 
1-kg.gm 

7.20 0.60  5.95 0.93 0.09  30.86  1.44 400.00 376.00 88.80 4.76 1.70 1.45 35.24 
 نسبت خاک به لب در عصاره **و  *

 
 آزمایش در استفاده مورد( بایوچار و کمپوست) یآل یکودها یمیاییش هایویژگی -2 جدول

Table 2- Chemical characteristics of compost and biochar used in the experiment 

Fe Zn Cu Mn 
 

K P N 
 آلی کربن

OC 
)1:10(EC )(1:10pH 

 کودآلی نوع
Type of organic 

fertilizer 
1-kg.mg  % 1-m.dS   

10725 327 275 290 
 

1.41 0.57 1.46 14.20 3.90 7.96 
 کمپوست

Compost 

1325 67.50 42 95 
 

0.53 0.53 0.28 30.00 3.40 8.44 
 بایوچار

Biochar 

 
به مدت پنج دقیقاه در دماای چهاار درجاه      69444سپ  با دور 

هاای  گراد سانتریفیوژ شد. عصاره به دست لماده در طاو  ماوج   سانتی
ا دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد. مقاادیر  نانومتر ب 119و  101، 074

 .(91) به دست لمد 0تا 2 هایو کارتنوئید با معادله a ،bکلروفیل 
 

 aکلروفیل =  ( 2معادله )
 bکلروفیل = ( 9معادله )

 تنوئیدوکار =( 0معادله )

 .است اسپکتروفتومتر جبب موج طو  A بالا روابط در

تجزیاه و   SASافازار  هاا باا نارم   داده آم اری:  تحلیل و تجزیه
درصاد   5دانکان در سازی ا تماا      ایچند دامنه ها با لزمونمیانگین

 مقایسه شدند.
 

 نتایج و بحث

ده تیمار کودی و تنش خشکی  رکر و خ خشک  و    اثرات سا

 محتوای رطورت نسب  ررگ

تنش  تیمار کودی واثر متقابل نتایج تجزیه واریان  نشان داد که 
 دارمعنای برگ انگاور  وزن خشک و محتوای رطوبت نسبی  خشکی بر

. نتایج تجزیه واریان  نشان داد که اثر تنش خشاکی  (P>0.05) نشد
ر نبود اما اثر سااده تیماار کاودی بار وزن     دابر وزن خشک برگ معنی

(. نتایج همچنین نشان 9)جدو   (P<0.01) دار شدخشک برگ معنی
داد که وزن خشک برای تیمارهای کودی سولفات پتاسیم، کمپوست و 

 (.  0گرم بود )جدو   5/9و  1/9، 7/9بایوچار به ترتیب 
ر نتایج تجزیه واریان  نشان داد که اثار سااده تانش خشاکی با     

. رطوبات نسابی   (P<0.05)دار بود محتوای رطوبت نسبی برگ معنی
برگ در تیمارهای بدون تانش خشاکی و تانش خشاکی باه ترتیاب       

(. پژوهشاگران بیاان   5درصد به دست لماد )جادو     51/79و  63/19
کردند که در شرایط تنش خشکی میزان رطوبات نسابی بارگ انگاور     

اینکاه اثار سااده تیماار     (. با وجاود  03و  99داری یافت )کاهش معنی
(، 9دار نشاد )جادو    کودی بر محتاوای رطوبات نسابی بارگ معنای     

رطوبت نسبی برگ با کاربرد سولفات پتاسیم، کمپوسات و بایوچاار در   
درصاد افازایش یافات     5و  0، 3مقایسه با شاهد به ترتیاب در  ادود   

مصر  بایوچار در شرایط تنش خشکی در بهبود محتاوای   (.0)جدو  
رطوبت نسبی بالاتر باه معنای   (. 0) سبی برگ گیاه تأثیر داردرطوبت ن

توانایی برگ در  ف  مقادیر بیشتر لب در شرایط تنش خشاکی اسات   
(01.) 
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برگ و کارتنوئید  کل کلروفیل ،b کلروفیل، aکلروفیل وزن خشک، محتوای رطوبت نسبی،  بر تیمارهای کودی تجزیه واریانس اثر کاربرد -3جدول 

  در شرایط تنش خشکی‘بیدانه قرمز’م رقانگور 
Table 3- ANOVA for the effect of fertilizer treatments on dry matter, RWC, chlorophyll a, b and total, and carotenoid of 

grapevines leaves cv. ‘Bidane-Ghermez’ under drought stress conditions 

  

 کاروتنوئید
Carotenoid 

ل کل کلروفی
Total 

chlorophyll 

 bکلروفیل
Chlorophyll 

b 

 aکلروفیل

Chlorophyll 

a 

محتوای 

رطوبت 

 نسبی
RWC 

وزن 

 خشک
Dry 

Matter 

درجه 

 یآزاد

df 

ع بمن

 ییراتتغ
S.O.V 

ns0.33 ns0.01 ns0.00 ns0.03 ns40.97 0.27 3 
 بلوک  

 Block 

**3.36 **0.84 **0.01 **0.37 *210.92 ns2.73 1 
 کیتنش خش

 Drought 

stress 

**2.32 **0.42 **0.01 **0.20 ns65.79 **0.69 3 
 کود

 Fertilizer 

ns0.40 ns0.01 ns0.00 ns0.01 ns104.86 ns0.39 3 

تنش خشکی 
 کود×

Drought 

stress 

fertilizer 

0.37 0.01 0.00 0.02 48.62 1.17 21 
 خزا

Error 

11.35 7.24 6.95 8.67 14.34 8.44 
 ضریب 

 تغییرات

(%) C.V 
 داریداری در سزی ا تما  پنج و یک درصد و عدم معنیبه ترتیب معنی ns*و ** و 

significant-in order significant at 5% ,1% and Non nsand  *,** 
 

 ‘بیدانه قرمز’نگور رقم و کارتنوئید برگ ا و کل b کلروفیل، aاثر تیمارهای کودی بر وزن خشک، محتوای رطوبت نسبی، کلروفیل  -4جدول 
Table 4- Simple effect of fertilizers application on dry matter, RWC, chlorophyll a, b and total, and carotenoid content of 

grapevines leaves cv. ‘Bidane-Ghermez’  
 کاروتنوئید

Carotenoid کلروفیل کل 
 Total 

chlorophyll 

 bکلروفیل
Chlorophyll 

b 

 a کلروفیل

Chlorophyll 

a 

محتوای 

رطوبت 

 نسبی
 RWC 

وزن 

 خشک
Dry 

matter 

 تیمار
Treatment 

Fw1-g.gm % g 

4.55b 1.51c 0.27c 1.24b 79.10a 3.05b 
عدم مصر  

  Control کود

5.59a 1.85b 0.34b 1.51a 86.02a 3.72a 
 سولفات پتاسیم
Potassium 

sulfate 

5.69a 1.95a 0.37a 1.58a 81.98a 3.6a 
 کمپوست

Compost 

5.59a 1.91ab 0.35ab 1.56a 83.149a 3.49ab 
 بایوچار

Biochar 

هایی که دارای  ر  مشترک هستند دارای تفاوت لماری در گرم بر کیلوگرم(، کمپوست )پنج درصد وزنی(، بایوچار )ده درصد وزنی(. در هر ستون میانگین  25/6سولفات پتاسیم )
 .باشندنمیای دانکن با استفاده از لزمون چند دامنه درصد 6و  5 ا تما  سزی

Fertilizers: potassium sulfate (10 g.pot-1), compost (5% w/w), biochar (10% w/w). Means with the same letter in each column are not 

significantly different at probability levels of 5% based on DMRT. 
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 ‘بیدانه قرمز’و کارتنوئید برگ انگور رقم  و کل b کلروفیل، aاثر تنش خشکی بر وزن خشک، محتوای رطوبت نسبی، کلروفیل  -5جدول 
Table 5- The effect of drought stress on RWC, chlorophyll a, b and total, and carotenoid content of grapevines leaves cv. 

‘Bidane-Ghermez’ 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

 bکلروفیل
Chlorophyll 

b 

 a کلروفیل

Chlorophyll 

a 

محتوای  

رطوبت 

 نسبی
 RWC 

وزن 

 خشک
Dry 

matter 

 تیمار
Treatment 

Fw1-g.mg  % g 

1.04b 1.42a 0.32a 1.08a 
 

83.19a 3.18 
 شاهد

Control 

1.23a 1.04b 0.25b 0.79b 

 

73.56b 3.76 
 خشکی تنش 

 Drought 

stress  

 باشندنمی ای دانکندرصد با استفاده از لزمون چند دامنه 6و  5 ا تما  هایی که دارای  ر  مشترک هستند دارای تفاوت لماری در سزیمیانگین  ستون هر در
 Means with the same letter in each column are not significantly different at probability levels of 5 and 1% based on DMRT. 

 

 و کل ررگ انگور  a ،bاثر ساده تنش خشی  رر کلروفیل 

تنش  تیمار کودی واثر متقابل نتایج تجزیه واریان  نشان داد که 
 نشاد  دارمعنای بارگ انگاور    و کال  a ،bمحتوای کلروفیل  خشکی بر

(P>0.05)     اثر ساده تانش خشاکی بار کلروفیال .a ،b    و کال بارگ
(. در شارایط تانش بادون    9)جدو   (P<0.01)دار به دست لمد معنی

و  92/4، 41/6و کال باه ترتیاب     a ،bتنش خشکی مقدار کلروفیال  
گرم بر گرم وزن تر برگ به دسات لماد. در شارایط تانش     میلی 20/6

 40/6و  25/4، 73/4و کال باه ترتیاب     a ،bخشکی مقدار کلروفیال  
(. به عبارت دیگر، غلظات  5 زن تر برگ بود )جدو گرم بر گرم ومیلی

و کل در شرایط تنش خشاکی در مقایساه باا  شارایط      a ،bکلروفیل 
تنش بدون تنش خشکی کاهش یافت. تنش خشکی در گیاه به علات  

ها و مسایر ورود کاربن دی اکساید موجاب کااهش      اختف  در روزنه
کی باه  (. کاهش غلظت کلروفیل در تانش خشا  96شود )کلروفیل می

(. ایان  9گیارد ) اکسیدان صورت میهای لنتیدلیل تجزیه توسط لنزیم
توکاوفرو ،  -هاا، للفاا  هاا، لساکوربات  ها شاامل کااروتن  اکسیدنلنتی

هایی شامل پراکسیداز، سوپراکسیددیساموتاز،  گلوتاتیون ا یایی و لنزیم
لسکوربات پراکسیدازها، کاتاالاز، پلای فناو  اکسایدازها و گلوتااتیون      

 (.20باشند )کتاز میردا
 

و ککل و للتکت    a ،bاثر سکاده تیمکار ککودی رکر کلروفیکل      

 عناصر ررگ انگور 

نتایج تجزیه واریان  نشان داد کاه اثار سااده تیماار کاودی بار       
(. 9)جادو    (P<0.01)دار شاد  و کل برگ انگور معنی a ،bکلروفیل 

، در برگ انگاور باه ترتیاب بارای ساولفات پتاسایم       a مقدار کلروفیل
گرم برگرم به دست لمد. میلی 51/6و  51/6، 56/6بایوچار و کمپوست 

گارم  میلی 97/4و  95/4، 90/4برگ انگور  bهمچنین مقدار کلروفیل 
برگرم برای سولفات پتاسیم، کمپوست و بایوچار به دست لمد )جادو   

تواند باه دلیال   (. افزایش غلظت کلروفیل با کاربرد کودهای للی می0
عناصارغبایی مانناد نیتاروژن توساط گیااه و افازایش        افزایش جبب

 گیاه باشد.  کلروفیل
 دارای فتوسانتزی  هاای رنگداناه  ترکیباات  بخش قابل توجهی از

بین نیتروژن برگ با کلروفیل همبستگی مثبت وجاود   .هستند نیتروژن
(. نتایج تجزیه واریان  نشان داد که اثر متقابل تیمار کاودی  69دارد )

 (P<0.01) ، همچنین اثر تیمارهای کاودی (P<0.01)و تنش خشکی 
باود. در   داربر غلظت نیتروژن بارگ معنای   (P<0.01)و تنش خشکی 

داری بین غلظت نیتروژن تیمارهای شرایط تنش خشکی اختف  معنی
کودی مختل  دیده نشد. همچنین در شارایط تانش خشاکی غلظات     

ار در شارایط  نیتروژن برگ تیمارهای مختل  با تیماار شااهد و بایوچا   
داری نداشت. در شرایط بدون تانش  بدون تنش خشکی اختف  معنی

خشکی و تنش خشاکی، بیشاترین غلظات نیتاروژن بارگ در تیماار       
 کمپوساات  و داماای  کااود  (. کااربرد 7کمپوست مشاهده شد )جدو  

 و خااک  غبایی مواد خاک، کاتیونی تبااد  یرفیات افازایش موجاب
شاود  نیتروژنای مای   تعااد   افزایش و یاهگ توساط لنهاا جبب قابلیت

(60 .) 
وجود ترکیبات فسفردار موجب افزایش قابال تاوجهی در غلظات    

شود. نتایج تجزیه واریان  نشان داد که اثرات سااده  کلروفیل گیاه می
دار معنای  (P<0.01) تیمارهای کودی و تنش خشکی بر فسافر بارگ  

اند، کمتارین و  کرده (. در بین تیمارهایی که کود دریافت1شد )جدو  
درصاد، بااه ترتیااب در   17/4و  04/4بیشاترین غلظاات فسافر باارگ،   

(. کاربرد بایوچار 1تیمارهای سولفات پتاسیم و بایوچار دیده شد )جدو  
دار نیتروژن و فسفر خااک شاده در نتیجاه جابب     باعث افزایش معنی

بهبود (. فسفر رشد ریشه را 52شود )فسفر و نیتروژن گیاه نیز بیشتر می
داده و پتانسیل لب برگ را  ف  می کند. با بهبود رشاد ریشاه جابب    

یابد که لب و عناصر غبایی و فعالیت لنزیم نیترات ردوکتاز افزایش می
بخشد. فسفر لسیمیفسیون نیترات در شرایط تنش خشکی را بهبود می
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همچنین با بالا نگه داشتن پتانسیل لب برگ تورژسان  برگ را  ف  
ای و سرعت فتوسنتز را در شرایط که به نوبه خود هدایت روزنه کندمی

 مقادار  کااودهای للای   (. با کااربرد 50دهد )می تنش خشکی افزایش
 ساختمان و لختخل در نتیجه میازان افزایش یافته و خاک للای مااده
 گیاهاان  ریشاه  گساتر   و (. بناابراین رشاد  60یاباد ) می بهبود خاک

خاک با کاربرد  شیمیایی و فیزیکی مناسب رایطدر ش. یابادمی افزایش
 جبب را غبایی عناصر و کرده رشد خوبی به توانادمای گیااه للی، کود

  (.22نمایاد )
نتایج تجزیه واریان  نشان داد که اثرات ساده تیمارهای کودی و 

(. در 1دار شاد )جادو    معنی (P<0.01) تنش خشکی بر پتاسیم برگ
درصاد( در   13/6شترین غلظت پتاسیم بارگ ) بین تیمارهای کودی بی

تیمار بایوچار به دست لمد. غلظت پتاسیم برگ در تیمارهای ساولفات  
درصد به دست لماد. باین    35/4و  40/6پتاسیم و کمپوست به ترتیب 

غلظت پتاسیم برگ انگور در تیمارهای ساولفات پتاسایم و کمپوسات    
انگاور در ایان دو   داری دیده نشد. غلظت پتاسایم بارگ   اختف  معنی

در (. 1داری کمتار از تیماار بایوچاار باود )جادو       تیمار به طور معنای 
های محیزی افازایش   ساسیت گیاهان به تنش شرایط کمبود پتاسیم

نیاز زیاد به پتاسیم در شرایط تنش به نقش بازدارنادگی  (. 66یابد )می
اکسایده  های فعا  اکسیژن در طی فتوسنتز و پتاسیم در تولید رادیکا 

( 6نساابت داده شااده اساات. عباادالر یم و هااادی ) NADPAشاادن 
دار کلروفیل گزار  کردند که کاربرد کودهای للی سبب افزایش معنی

و غلظت عناصری همچون نیتروژن، فسفر و پتاسایم بارگ انگاور در    
 مقایسه با تیمار شاهد شد.

کلسیم از عناصر غبایی ضروری است که نقش مهمای در شارو    
 .هاای گیااهی دارد  سالو   از فرلینادهای انتقاا  سایگنا  در    بسیاری

 ضاور کلسایم در   کناد.  ها را تنظایم مای  کلسیم همچنین جبب یون
های ناشی محیط بیرونی برای  فایت غشا پفسمایی در مقابل لسیب

نتایج تجزیه واریاان  نشاان   (. 04) های مختل  ضروری استاز تنش
ارهای کودی بر غلظت کلسایم  داد که اثرات ساده تنش خشکی و تیم

(. باا کااربرد کودهاای ماورد     1)جادو    دار شدمعنی (P<0.01)برگ 
داری افزایش یافات )جادو    مزالعه غلظت کلسیم برگ به طور معنی

دار دار کلروفیل برگ انگور با کاربرد کودهای کلسایم (. افزایش معنی1
باه   aمیزان کلروفیل کل و نسبت کلروفیال  (. 59گزار  شده است )

هایی هستند که تحت تأثیر غلظت کلسایم  از جمله ویژگی bکلروفیل 
برگ هستند. افزایش غلظت کلسیم در طو  دوره رشاد گیااه موجاب    

 bبه کلروفیال   aنسبت کلروفیل افزایش محتوای کلروفیل و افزایش 
 aشود. همچنین افزایش غلظت کلسیم سبب  فایت از کلروفیال  می

و ماانی رنا     bبه کلروفیال   aکلروفیل  و جلوگیری از کاهش نسبت
همانگوناه کاه    .(07می شود ) Iدر سیستم نوری  aزدایی از کلروفیل 

دیده می شاود باا کااربرد کودهاا غلظات کلروفیال کال         0در جدو  
نیاز افازایش یافتاه اسات.      bو کلروفیال   aهمچنین غلظت کلروفیل 

ت پتاسایم،  در تیمارهای شاهد، سولفا bبه کلروفیل  aکلروفیل  نسبت
 بود. نسابت  01/0و  27/0، 00/0، 53/0کمپوست و بایوچار به ترتیب 

در تیمارهای سولفات پتاسایم، کمپوسات و    bبه کلروفیل  aکلروفیل 
درصد  35/2و  42/7، 94/9بایوچار در مقایسه با تیمار شاهد به ترتیب 

باا   aکلروفیال  کاهش یافت.  علت این کاهش این است کاه غلظات   
لفات پتاسیم، کمپوست و بایوچار در مقایسه با تیمار شاهد به کاربرد سو
درصااد افاازایش یافاات. در  الیکااه  16/25و  02/27، 77/26ترتیااب 
با کاربرد سولفات پتاسایم، کمپوسات و بایوچاار در     bکلروفیل غلظت 

درصاد   19/23و  40/97، 39/25مقایسه باا تیماار شااهد باه ترتیاب      
 a، باا کااربرد کودهاا غلظات کلروفیال      افزایش یافت. بنابر این نتایج

افازایش بیشاتری    bکلروفیال  غلظت اندکی افزایش یافته در  الیکه 
 یافته در نتیجه این نسبت کاهش یافته است. 

باشاد. منیازیم انتقاا     منیزیم اتم مرکزی مولکو  کلروفیال مای  
بخشد و سابب کااهش تولیاد    کربوهیدارت در لوند لبکش را بهبود می

سیژن فعا  و خسارت اکسیداتیو به کلروپفست در شرایط های اکگونه
(. منیزیم همچناین رشاد و سازی ریشاه را     50شود )تنش خشکی می

دهد که به افزایش لب و عناصار غابایی توساط ریشاه و     افزایش می
(. نتاایج تجزیاه   50کناد ) ها به ریشه کمک میانتقا  ساکاروز از برگ

ار کاودی و تانش خشاکی بار     واریان  نشان داد که اثر متقابال تیما  
(. در شارایط  1باود )جادو     (P<0.01)دار غلظت منیزیم برگ معنای 

تنش خشکی، غلظت منیزیم برگ انگور بین تیمارهای شاهد، سولفات 
دار نبود. غلظت منیزیم بارگ انگاور در ایان    پتاسیم و کمپوست معنی
د از تیماار بایوچاار بیشاتر باو     (P<0.01)داری تیمارها به طاور معنای  

( علل کاهش غلظت منیزیم بارگ  09(. صفری و همکاران )7)جدو  
ها از جمله منیزیم توساط  در تیمار بایوچار را به جبب شیمیایی کاتیون

بایوچار و برهمکنش منیزیم و پتاسیم خاک و کااهش جابب منیازیم    
دار باین پتاسایم و   اند. همبستگی منفی و معنیتوسط گیاه نسبت داده
 (.97پتاسیم و منیزیم خاک گزار  شده است ) کلسیم همچنین بین

نقش محافظتی پتاسیم در گیاهانی که از تنش خشاکی برخاوردار   
بالا در استروما و در برابر لسیب فتواکسایداتیو باه    pHهستند با  ف  

عنصار منیازیم یاک ترکیاب      (.50کلروپفست گزار  شاده اسات )  
کلسیم نیاز باا    کلروفیلی است که در فعالیت های سنتزی نقش دارد و

 ضور در ساختمان پکتین نقش ساختمانی دارد. نیاز ارقام مختل  باه  
عناصر متفاوت هست و نسبت پتاسیم باه مجماو  کلسایم و منیازیم     

نتایج نشان داد که اثر متقابل  .(00شود )ای بیان میبرای تعاد  تغبیه
دار معنای  (P<0.01)تنش خشکی و کود بر نسبت پتاسیم به منیازیم  

(. بیشترین مقدار نسابت پتاسایم باه منیازیم در شارایط      1د )جدو  ش
تنش خشکی در تیمار بایوچار و کمترین مقدار در شرایط بادون تانش   

(. همچناین نتاایج نشاان    7خشکی در تیمار شاهد بدست لمد ) جدو  
داد که اثر تیمار کودی بر نسبت پتاسیم به مجمو  کلسایم و منیازیم   

(. بیشترین و کمترین مقادار نسابت   1)جدو  بود  (P<0.01)دار معنی
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پتاسیم به مجمو  کلسیم و منیزیم  به ترتیب در تیمارهاای بایوچاار و   
 (. 1کمپوست دیده شد )جدو  

کمبااود عناصاار ریااز مغاابی در کاااهش رنگدانااه هااای سیسااتم  
فتوسنتزی نقش دارد. کمباود لهان باه نسابت روی و منگناز باعاث       

(. لهان نقاش مهمای در    06شود )خسارت بیشتر به سیستم نوری می
(. م  به عناوان جزئای   64سیتوکروم در زنجیره انتقا  الکترون دارد )

های ا یاء های دخیل در انتقا  الکترون و واکنشها و لنزیماز پروتئین
بوده و همچناین باه عناوان یاک ناقال الکتارون در فسفریفسایون        

اناایی تجزیاه   (. منگناز تو 51کناد ) اکسیداتیو و فتوسانتز شارکت مای   
(. نتاایج تجزیاه   7مولکو  های لب در سیستم نوری در گیااه را دارد ) 

واریان  نشان داد که اثر متقابل تیمارهای کودی و تنش خشاکی بار   
دار شاد. در شارایط   معنای ( P<0.01) غلظت لهن و م  برگ انگاور 

تنش خشکی با کاربرد کودهای شیمیایی و للای غلظات عناصار کام     
در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافت )به اساتثناء  مصر  برگ انگور 

 (P<0.05)غلظت لهن برگ در تیمار بایوچار(. اثر ساده تنش خشاکی  
بر غلظت منگنز بارگ   (P<0.01)همچنین اثر ساده تیمارهای کودی 

(. با کااربرد ساولفات پتاسایم غلظات     1د )جدو  دار به دست لممعنی
(. 1داری بیشتر از تیمارهای للی بود )جادو   منگنز برگ به طور معنی

نتایج نشان داد که در شرایط تنش خشاکی، بیشاترین غلظات لهان،     
(. 7و کل برگ در تیمار کمپوست به دست لمد )جادو    a ،bکلروفیل 

پوسات و بایوچاار و   همچنین بیشترین غلظت م  برگ در تیماار کم 
بیشترین غلظت روی برگ در تیمار ساولفات پتاسایم باه دسات لماد      

(. غلظت بیشتر عناصر کم مصر  برگ در تیماار کمپوسات   1)جدو  
تاوان باه غلظات بیشاتر ایان عناصار در       در مقایسه با بایوچار را مای 

 (. 2کمپوست مربوط دانست )جدو  
 

 گ انگوراثر ساده تنش خشی  رر للتت کاروتنوئید رر

پژوهشگران کاهش کلروفیل برگ در اثر تنش خشکی را به علت 
اند. رادیکا  لزاد های اکسیژن در سلو  مربوط دانستهافزایش رادیکا 

شاود. در شارایط تانش خشاکی میازان      ها میموجب نابودی رنگدانه
کارتنوئید که به عنوان  مایت کننده کلروفیال در برابار اکسیداسایون    

شود. بر این اسااس  مانی از تخریب بیشتر کلروفیل می باشد،نوری می
(. 90کنااد )در شاارایط تاانش خشااکی کارتنوئیااد افاازایش پیاادا ماای 

توانند باه طاور   کاروتنوئیدها عفوه بر نقش ساختمانی و جبب نور می
خسارت اکسیداتیو ناشی از  (.5مستقیم اکسیژن لزاد را غیر فعا  کنند )

های لنتی اکسیدانی لنزیمی ود سیستمتنش خشکی در بافت گیاه با وج
هاا بخاش مهمای از سیساتم     یاباد. کااروتن  و غیر لنزیمی کاهش می

دهناد، اماا باه تخریاب     دفاعی لنتی اکسایدانی گیااه را تشاکیل مای    
هاای  ها در کلروپفستها خیلی  ساس هستند. بتاکاروتناکسیدکننده

هاای  همه گیاهان سبز وجود دارند  که به هساته مرکازی کماپلک    
لور (.  فایت از اثرات زیاان 20اتصا  دارند ) IIو  Iهای نوری سیستم

سیسااتم اکساایژن فعااا  در ایاان مکااان باارای ویااای  کااارکردی    
(. نتایج تجزیه واریان  نشاان داد کاه   91روپفست ضروری است )لک

بارگ  غلظات کاروتنوئیاد    تنش خشاکی بار   تیمار کودی واثر متقابل 
. غلظات کاروتنوئیاد بارگ در شارایط     (P>0.05) نشاد  دارمعنیانگور 

گرم بر گرم وزن تار بارگ( باه طاور     میلی 40/6بدون تنش خشکی )
گارم  میلای  29/6کمتر از شرایط تنش خشکی ) (P<0.01)داری معنی

 (. 5بر گرم وزن تر برگ( بود )جدو  
 

 اثر ساده تیمار کودی رر للتت کاروتنوئید ررگ انگور 

داد که اثر ساده تیمار کودی بر غلظت نتایج تجزیه واریان  نشان 
(. غلظت کاروتنوئید 9)جدو   (P<0.01)دار شد کاروتنوئید برگ معنی

، 53/5برگ انگور برای تیمارهای سولفات پتاسیم، بایوچار و کمپوست 
گرم برگرم به دست لمد. غلظت کاروتنوئیاد بارگ   میلی 13/5و  53/5

داری نشان نداد. ختف  معنیبین تیمارهای للی و تیمار کود شیمیایی ا
نتایج تجزیه واریان  نشان داد که اثر متقابل تیمارهای کودی و تنش 

دار شاد. روی در  معنای ( P<0.01) خشکی بر غلظت روی برگ انگور
فعالیت های لنزیم، انتقا  انارژی، سانتز پاروتئین و  فا  سااختمان      

وح اکسین (. روی با افزایش سز7پروتئین و اعضای سلو  نقش دارد )
باعث افزایش رشد ریشه شده که به نوبه خود باعث افزایش تحمل به 

 NADPHشاود. از طرفای باا کااهش فعالیات      خشکی گیاهاان مای  
های اکسیژن فعاا  و  اکسیداز متصل به غشاء باعث کاهش تولید گونه

شاود  در  االی کاه فعالیات     کاهش صدمه اکسیداسایون ناوری مای   
کسااید دیسااموتاز و کاتااالاز را افاازایش هااای پراکساایداز، سوپرالناازیم
(. بنابر نتایج این پژوهش در شارایط تانش خشاکی و باا     50دهد )می

دار غلظات روی بارگ انگاور در    کاربرد کودها، اگرچه کااهش معنای  
تیمارهای کودی در مقایسه با شرایط بدون تنش خشکی دیده شد، در 

مپوسات  شرایط تنش خشکی در تیمارهای کودی سولفات پتاسیم و ک
، غلظت روی بارگ  (P>0.05)در مقایسه با تیمارهای شاهد و بایوچار 

    (.  7و  1بیشتر بود )جداو   (P<0.01)دار انگور به طور معنی
 

 گیری  نتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که با کاربرد تیمارهای کاودی ماورد   
کاال و  a ،bهااای کلروفیاال داری در غلظااتمزالعااه افاازایش معناای

ن کاروتنوئید برگ انگور دیده شد. بین تیمارهای کودی از نظر همچنی
و کارتنوئید بارگ اخاتف     aمحتوی رطوبت نسبی، غلظت کلروفیل 

و کال در تیمارهاای    b داری دیده نشد. اگرچاه مقادار کلروفیال   معنی
کمپوست و بایوچار از تیمار سولفات پتاسیم بیشتر بود، افزایش نسابت  

یب در تیمارهاای بایوچاار، ساولفات پتاسایم و     به ترت b به aکلروفیل 
 کمپوست در مقایسه با تیمار شاهد تغییر کرد.
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  تنش خشکی یطدر شرا ‘بیدانه قرمز’ رقم عناصر برگ انگوربر میزان  یوچارکمپوست و با یم،سولفات پتاس کاربرد تجزیه واریانس اثر -6جدول 
Table 6- ANOVA for of the effect of potassium sulfate, compost, and biochar application on elements content of grapevine 

leaves cv. ‘Bidane-Ghermez’ under drought stress conditions  

K

Ca Mg
 

K

Mg
 Mn Cu Zn Fe Mg Ca K P N 

درجه 

 آزادی
df 

ع بمن

 ییراتتغ
S.O.V 

*0.01 ns0.035 ns714.57 ns1.29 ns3.86 ns8.37 ns 0.00 ns0.02 ns0.01 
ns 0.00 

ns 0.00 3 
 بلوک 

lockB 

ns0.00 ns0.021 *4605.60 **55.12 **1675.48 **3015.69 **0.05 **0.46 **0.37 

** 0.06 

**0.32 1 

 تنش خشکی

Drought 

stress 

**0.40 **9.96 **10584.65 **173.14 **5882.02 **804770. **0.051 **0.62 **1.13 ** 0.12 **0.13 3 
 کود

 ertilizerF 

ns0.00 **0.68 ns257.99 **16.41 **316.39 **273.87 **0.01 ns0.00 ns0.00 ns 0.03 ** 0.09 3 

 ×تنش خشکی
 کود

Drought 
 stress 

fertilizer 

0.00 0.036 592.82 1.08 20.02 23.99 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 21 
 اخز

Error 

7.87 6.20 8.41 6.27 11.12 9.18 13.42 5.68 8.41 9.74 3.48  
 ضریب تغییرات
CV (%) 

 یداریدرصد و عدم معن یکدر سزی ا تما  پنج و  یداریمعن یببه ترت nsو  ** ،*

significant, respectively-% and non%, 1significant at 5 nsand  ** *, 

 
 ‘رقم بیدانه قرمز’  انگور برگعناصر  میزان تنش خشکی بر× (یوچارو با کمپوست، یمسولفات پتاس) د کودکاربرمتقابل  اثر -7 جدول

Table 7- Interaction effect of fertilizers (potassium sulfate, compost, and biochar)× drought stress on elements content of 

grapevines leaf cv. ‘Bidane-Ghermez’ 

K

 
 Cu Zn Fe Mg  N تیمار کودی 

Treatment 
 نش خشکیت

Drought stress

 

µg  1-kg.(mg  % 

1.85g 
 

11.97ef 17.29e 44.25d 0.54a 
 

3.36b 
 کود مصر  عدم

Control 

 شاهد
Control 

(80 % FC) 

3.24c 
 

14.77d 84.74a 59.47c 0.36bc 
 

3.76a 
 پتاسیم سولفات

Potassium sulfate 

2.84d 
 

23.62a 60.88c 106.68a 0.38bc 
 

3.84a 
 کمپوست

Compost 

4.34b 
 

21.07b 27.03d 41.78de 0.41b 
 

3.50b 
  بایوچار

Biochar 

2.29f 
 

11.05f 15.86e 35.20ef 0.34bc 
 

3.36b 
 کود مصر  عدم

Control 

 تنش خشکی
Drought stress 

(40 % FC 

2.70de 
 

12.60e 68.04b 39.55de 0.34bc 
 

3.36b 
 پتاسیم اتسولف

Potassium sulfate 

2.49ef 
 

16.82c 30.02d 71.05b 0.36bc 
 

3.48b 
 کمپوست

Compost 

5.00a 
 

20.47b 18.13e 28.72f 0.32c 
 

3.46b 
  بایوچار

Biochar 

در  یتفاوت لمار یمشترک هستند دارا  ر  یکه دارا اییه میانگین ستون هر در(. یوزن درصد)ده  بایوچار(، وزنی درصد پنج) کمپوست(، بر کیلوگرم گرم25/6) پتاسیم سولفات 
 .باشندینم ای دانکندرصد بر اساس لزمون چند دامنه 6و  5 ا تما  سزی

Fertilizers: potassium sulfate (10 g.pot-1), compost (5% w/w), biochar (10% w/w). Means with the same letter in each column are not 

significantly different at 5% of probability level based on DMRT. 
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 ‘بیدانه قرمز’رقم  عناصر برگ انگورمیزان  بر یوچارکمپوست و با یم،اثر سولفات پتاس -8 جدول
Table 8- The effects of potassium sulfate, compost, and biochar on element content of grapevines leaf cv. ‘Bidane-Ghermez’ 

K

Ca Mg

 Mn  Ca K P یمارهات 
Treatments

 

1-kg.mg  % 

0.51b 263.59b 
 

1.30c 0.88c 0.43c 
 شاهد

Control 

0.47bc 341.64a 
 

1.86a 1.04b 0.40c 
 سولفات پتاسیم

  Potassium sulfate 

0.43c 286.61b 
 

1.86a 0.95bc 0.55b 
 کمپوست 

Compost 

0.91a 265.61b 
 

1.48b 1.69a 0.67a 
 بایوچار

Biochar 

 .باشندنمی ای دانکندرصد بر اساس لزمون چند دامنه 6 و 5 ا تما  سزی در لماری تفاوت دارای هستند مشترک  ر  دارای که هاییمیانگین ستون هر در
Means with the same letter in each column are not significantly different at 5% of probability levels based on DMRT. 

 

در شرایط تنش خشکی کاربرد کودها باعث افزایش غلظت عناصر 
غبایی در بارگ انگاور شاد. ایان افازایش بارای عناصار مختلا  و         
تیمارهای کودی مختل  متفاوت بود. به طور کلی، با کاربرد بایوچار در 

عناصار پار مصارفی    مقایسه با کمپوست و ساولفات پتاسایم، غلظات    
هاای پتاسایم باه    همچون فسفر، پتاسیم، منیازیم و همچناین نسابت   

منیزیم و پتاسیم به کلسیم و منیزیم و غلظت عناصر کم مصر  مانند 
داری بیشاتر باود. باا کااربرد کمپوسات      م  برگ انگور به طور معنی

داری بیشتر از تیمارهای بایوچار و غلظت لهن برگ انگور به طور معنی
فات پتاسیم بود. با کاربرد سولفات پتاسایم غلظات روی و منگناز    سول

برگ انگور بیشتر از تیمارهاای بایوچاار و کمپوسات باه دسات لماد.       
توان نتیجه گیری کرد که با کاربرد بایوچار در مقایساه باا   بنابراین می

دو کود دیگر فراهمی عناصر غبایی بهتر بوده در نتیجه نسبت کروفیل 

a به b ط تنش خشکی در مقایسه با شرایط بدون کاربرد کاود  در شرای
بهبود یافت و در نهایت در وزن خشک برگ انعکاس یافات. براسااس   

های این پژوهش برای کاهش اثارات منفای تانش خشاکی بار      یافته
های بیوشایمیایی و وزن خشاک بارگ انگاور کااربرد بایوچاار       ویژگی

کمپوسات توصایه   شود. پ  از بایوچار ساولفات پتاسایم و   توصیه می
 جابب  قابل ( گزار  کردند که سدیم09شود. صفری و همکاران )می

 باه  شااهد  باا  مقایساه  در کمپوسات  و پتاسیم خاک با کاربرد سولفات
 کاهش 79/9 بایوچار و با کاربرد افزایش درصد 52/14 و 59/1 ترتیب
 تانش  شارایط  در کمپوست مدت طولانی کاربرد بنابراین،. (09یافت )
 خااک  ساختمان تخریب و تبادلی سدیم تجمی به است نممک خشکی

 .شود منجر گیاه مسمومیت و
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Introduction: the lack of water resources in arid and semi-arid regions is one of the most important limiting 

factors of the growth of plants, especially fruit trees. Grapevines are one of the most important horticultural 
products in the world as well as in Iran. The water content of plant tissues, their growth, and the availability of 
different nutrients in the soil are significantly reduced under water stress conditions. Therefore, the successful 
production of the plant under water stress conditions depends on the management of plant nutrition. By 
application of organic and chemical fertilizers, the physical, chemical, and biological properties of soil can be 
improved. Besides, it can reduce the adverse effects of drought stress conditions.     

Materials and Methods: To evaluate the effect of compost, biochar, and potassium sulfate application on 
dry matter, relative water content (RWC), chlorophyll a, b, total, and carotenoid contents, as well as the 
concentration of macro-and micronutrients of leaves of grapevines ‘Bidane-Ghermez’ under two drought stress 
conditions, this experiment, was conducted in the research greenhouse during 2017-2018. The experiment was 
carried out as a factorial experiment based on a randomized complete block design (RCBD) with two factors and 
four replications. The first factor, without drought stress conditions (80% field capacity (FC)), and drought stress 
conditions (40% FC), and fertilizer treatments included potassium sulfate (1.25 g.kg-1), compost (5 % w/w), and 
biochar (10% w/w).  

  Results and Discussion: The results of the analysis of variance (ANOVA) showed that the interaction 
effect of drought stress ×fertilizers application was not significant for dry matter, and RWC (P>0.05). Also, the 
results of ANOVA indicated that the simple effect of drought stress conditions was not significant for dry matter 
but the simple effect of fertilizer application was significant for leaf dry matter (P<0.01). Without drought stress 
conditions, there were no significant differences in leaf dry matter between different fertilizer treatments. 
However, under drought stress conditions, the highest dry matter of grapevine leaves was observed in biochar, 
compost, and potassium sulfate, respectively. Also, there were no significant differences in leaf dry matter of 
grapevine between biochar treatment under drought stress conditions and all fertilizer treatments without drought 
stress conditions. The simple effect of drought stress conditions was significant for leaf dry matter (P<0.05). The 
results of ANOVA revealed that the interaction effect of drought stress ×fertilizer application was not significant 
for chlorophyll a, b, total, and carotenoid contents of grapevine leaves. However, the simple effects of drought 
stress conditions and fertilizer application were significant for chlorophyll a, b, total, and carotenoid contents of 
grapevine leaves (P<0.01). Relative water, chlorophyll a and carotenoid contents of grapevine leaves were not 
significantly different among fertilizers treatments. The increase of chlorophyll a/b ratio compared with control 
was changed in order biochar>potassium sulfate>compost. Moreover, the interaction effect of drought stress 
×fertilizer application was significant for nitrogen (N), magnesium (Mg), ferrous (Fe), zinc (Zn), and copper 
(Cu) concentrations of grapevine leaves (P<0.01). The ANOVA indicated that the simple effects of drought 
stress conditions and fertilizer application had a significant effect (P<0.01) on macro- and micro-elements 
concentrations of grapevine leaves. By application of biochar, the concentration of P, K, Mg, and Cu of 
grapevine leaves significantly were higher than compost and potassium sulfate applications. This consequently 
resulted in higher chlorophyll a/b ratio and dry matter of grapevine leaves in biochar treatment for control under 
drought stress conditions.  

Conclusion: Based on the results of this research, it can be concluded that the application of fertilizers 
reduced drought stress effects on biochemical characteristics and dry matter of grapevine leaves. According to 
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the results, at first the application of biochar is recommended, then potassium sulfate and compost. Our previous 
results indicated that by application of compost, the available sodium (Na) of soil was increased 8.53 and 60.52 
% for potassium sulfate and compost treatments compared to control, respectively. While, by application of 
biochar, the available Na of soil reduced 3.73 % in comparison with control. This finding is so important 
regarding the Na effects on soil structure, the toxicity of Na for plants as well as the interaction between Na and 
K. Considering K is a critical element to regulate the water content of plant tissue and reduces the hazards of 
water stress conditions, the higher concentration of Na prevents K uptake from the soil solution by plant. 

 
Keywords: Biochar, Carotenoid, Chlorophyll, Compost, Potassium sulfate 

 
 



 پژوهشیقاله م

 

های رشدی، زایشی و بیوشیمیایی بررسی اثرات پیرودکسین، تیامین و اسید فولیک بر ویژگی

 ‘ دلفوس’رقم  (Solanum lycopersicum L). فرنگیگوجه
 

 *1محبوبه زمانی پور
 08/07/1399تاریخ دریافت: 

 06/12/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ور رشد، عملکرد و بهبود سطح تغذیه گیاهان مناسب هستند. هدف از اینن مطاععنه، بررسنی اتنرا      منظاند و بهها از مواد طبیعی ساخته شدهویتامین
گنرم بنر   میلی 150و  100، 50گرم بر عیتر(، اسید فوعیک )میلی 150و  100، 50میلی گرم بر عیتر(، تیامین ) 150و  100، 50سطوح مختلف پیرودکسین )
های کامل تصنادفی در  های شیمیایی گیاه گوجه فرنگی . این پژوهش در قاعب طرح بلوکشد، عملکرد و ویژگیها بر روی رعیتر(، و ترکیب این ویتامین

های پیرودکسین، تیامین و اسید اجرا شد. نتایج نشان دادند که تمامی غلظت 1399تا  1398های سه تکرار در گلخانه دانشگاه ولایت ایرانشهر طی سال
متنر(، تعنداد   سانتی 7متر(، قطر ساقه )سانتی 271افزایش پارامترهای رشدی نسبت به شاهد شدند، و بیشترین ارتفاع گیاه )فوعیک به کار برده شده سبب 

 100میلی گرم بنر عیتنر تینامین+     100میلی گرم بر عیتر پیرودکسین+  100گرم( در غلظت  66/341گرم( و خشک گیاه ) 502عدد(، وزن تر ) 31برگ )
داری بنر پارامترهنای زایشنی گیناه     در سطوح کم، متوسط و زیاد اتر معنی Bهای اسید فوعیک ایجاد شد. روابط متقابل سطوح ویتامینمیلی گرم بر عیتر 

 158متر(، وزن تر میوه )میلی 44/22(، قطر میوه )77/9(، تعداد خوشه )55/29(، تعداد میوه )33/41که بیشترین تعداد گل )طوریگوجه فرنگی داشت، به
گرم بر عیتر تیامین و میلی 100گرم بر عیتر پیرودکسین، میلی 100گرم در بوته( در غلظت  9667/5688گرم( و عملکرد ) 81/10م(، وزن خشک میوه )گر
 های به کنار بنرده شنده پیرودکسنین، تینامین و اسنید فوعینک سنبب افنزایش         چنین، تمامی غلظتگرم بر عیتر اسید فوعیک مشاهده شد. هممیلی 100

 64/2درصند(، عیکنوپن )   93/3درصد(، مواد جامند مللنول )   28/0(، اسیدیته )pH (78/4پارامترهای بیوشیمیایی نسبت به شاهد شدند. بیشترین میزان 
کلروفیل گرم وزن تر(،  100میلی گرم بر  36/13گرم وزن تر(، ویتامین ث ) 100گرم در میلی 66/66گرم وزن تر(، ملتوای فنول کل ) 100گرم در میلی

a (98/1 کلروفیل میلی ،)گرم بر گرم وزن ترb (98/0 بنا کناربرد ترکینب       33/3گرم بر گرم وزن تر( و کارتنوئید )میلی )100میلی گرم بر گنرم وزن تنر 
 دست آمد. گرم بر عیتر اسید فوعیک بهمیلی 100گرم بر عیتر تیامین و میلی 100گرم بر عیتر پیرودکسین، میلی
 

 تغذیه، رشد، عملکرد، گوجه فرنگی، ویتامین  کلیدی:های واژه
 

   1مقدمه  

گیاهی چندسناعه،  ( Solanum lycopersicum L).گوجه فرنگی 
اکسنیدانی،  باشد که سرشار از ترکیبا  آنتیمتعلق به تیره بادمجان می

(. گوجنه فرنگنی در اک نر    6ها و ویتنامین ث اسنت )  فنولعیکوپن، پلی
شنود و همنواره   ز مناطق بسیار سنرد، کشنت منی   جکشورهای دنیا، به

رسیدن به حداک ر توعید کمی و کیفی در واحد سطح از جملنه اهنداف   

                                                 
استادیار، گروه کشاورزی، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه ولایت، ایرانشهر،  -1

 ایران
 (Email: m.zamanipour@velayat.ac.ir         ه مسئول:نویسند -)*

DOI: 10.22067/jhs.2021.61961.0 

(. کشور ایران با توعیند  29اصلی کشت و کار این ملصول بوده است )
میلیون تن رتبه ششم جهانی توعیند گوجنه فرنگنی را بنه خنود       24/5

ت آمنده در سنال   دسن اختصاص داده است. بنا بر آخنرین گنزارب بنه   
 121203، میزان کل سطح زیر کشت گوجنه فرنگنی در اینران    2019

تن در هکتار، دارای توعیند   3067/43هکتار بود که با عملکرد متوسط 
(. آبیاری و تغذیه مناسنب از جملنه   24باشد )تن می 5248904ساعیانه 

عوامل ملیطی هستند که توعید و عملکرد گوجه فرنگی را تلت تاتیر 
 (. 59دهند )قرار میخود 

جهنت   گیناه  تغذینه  بهتر مدیریت منظوربه مناسب راهکار گزینش
 ایتغذینه  افزایش مواد اهمیت دارد. ملصول کیفیت و کمیت افزایش

 با و شودمی گیاه کربن توسط بیشتر جذب سبب گیاه کشت ملیط به
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 مینزان  افنزایش  دعیلنور بیشتر به به دسترسی طریق از گیاه تلریک

هنا  (. ویتنامین 47و  44کنند ) فراهم منی  را گیاه رشد افزایش نتز،فتوس
طنور وینژه از طرینق    توانند بنه که میهای زیستی هستند کنندهتنظیم

(. کناربرد برگنی   9متابوعیسم اوعیه و تانوینه سنبب رشند گیناه شنوند )     
تیمارهننای ویتننامین ممکننن اسننت نقننش مهمننی در فرآیننندهای     

ه باشند که بر فرآیند متابوعیسم فتوسنتز فیزیوعوژیکی و متابوعیکی داشت
تاتیر گذاشته و منجر به افزایش مواد جامد مللول و مواد معدنی شنده  

ها سبب بهبود عمل مواد بیوشیمیایی در (. اتر متقابل ویتامین53باشد )
(. هنداوی و 10شود )متابوعیسم آمینواسیدها و سنتز نوکلئیک اسید می

عننوان  د کنه ویتنامین ب کمنسلکه بنه    ( گزارب کنر 31دین )-ایز ال
های آنزیمی مانند کربوهیدرا ، اسیدهای چنرب و  کوآنزیم در واکنش

ها بوده که درگیر در فتوسنتز و تننفه اسنت. بعن،وه، عبندل     پروتئین
ها سبب بهبود ( گزارب کردند که برخی از آنتی اکسیدان1حکیم )-ال

 های بیوشیمیایی در برخی عوبیاها شدند.ویژگی

فعنال   1فسفا  -5شکل پیرودکسال ( بهB6پیرودکسین )ویتامین 
ها اسنت. اینن ویتنامین    بوده که متابوعیت ضروری در تمامی ارگانیسم

های متابوعیکی فراوانی عمل عنوان یک کوآنزیم برای آنزیمتواند بهمی
 18اکسیدان قوی شناخته شده اسنت ) عنوان یک آنتینماید و اخیرا به

هنای  پاشنی نهنال  ( دریافتند کنه مللنول  28ا و خولائف )(. حاماد49و 
پی پی ام پیرودکسین سبب افزایش  100روزه، با  25بذری عوبیا قرمز 

های فتوسنتزی و سنرعت فتوسننتز   وزن تر و خشک، بیوسنتز رنگدانه
درصند   02/0( گزارب کردند کنه کناربرد   34شدند. خان و همکاران )

فنزایش پارامترهنای رشندی و    پیرودکسین برای ارقنام گنندم سنبب ا   
عملکردی شد. کارایی پیرودکسین روی رشد و عملکنرد بنالای عوبینا    

هنا دریافتنند کنه    ( گزارب شنده اسنت. آن  14مصری توسط بغدادی )
گرم بر عیتر پیرودکسین سبب افزایش ارتفناع و  میلی 300کاربرد برگی 

ا مصنری  ها و میزان پروتئین عوبین قطر ساقه، تعداد شاخه، تعداد غ،ف
 شد.  Giza-1رقم 

های مختلف ( در بررسی کاربرد برگی غلظت43ناصر و همکاران )
گنرم بنر عیتنر( بنر روی     میلنی  300و  200، 100، 50، 0پیرودکسین )

های فتوسنتزی و عملکرد گیاه کنجد رقنم  های رشدی، رنگدانهویژگی
Shandaweel-3 کنار بنرده   هنای بنه  گزارب کردند که تمامی غلظت

گنرم بنر عیتنر سنبب افنزایش      میلنی  50دکسین به غیر از غلظت پیرو
های فتوسنتزی و عملکرد شدند. بیشنترین  های رشدی، رنگدانهویژگی

و  a ،bارتفاع گیناه، تعنداد بنرگ، وزن تنر و خشنک گیناه، کلروفینل        
 گرم بر عیتر پیرودکسین مشاهده شد.میلی 200کارتنوئید در غلظت 

ن مللنول در آب، توسنط گیاهنان و    عنوان یک ویتامیبه 2تیامین
صور  آزاد و به شکل فسفره، شود. این ترکیب بهها توعید میمیکروب

                                                 
1- Pyridoxal 5-Phosphate  

2- Thiamine 

تنری  -پیروفسنفا  و تینامین  -مونوفسفا ، تیامین-در ترکیبا  تیامین
عنوان یک کوفاکتور پیروفسفا  به-(. تیامین13شود )فسفا  یافت می

-از جمله توعید اسنتیل  های درگیر در فرآیندهای متابوعیکیبرای آنزیم
، چرخه تری کربوکسنیلیک اسنید، گلیکنوعیز، مسنیر پنتنوز      Aکوآنزیم 

(. 15کنند ) هنای اسنید سنیتریک و کناعوین عمنل منی      فسفا ، چرخه
(. بع،وه، کاربرد 47دهد )را کاهش می DNAچنین، تیامین آسیب هم

های زیسنتی و  خارجی تیامین سبب افزایش تلمل گیاه در برابر تنش
شنود  های گیاهی میزیستی از جمله شوری، دماهای بالا و پاتوژنغیر
(. اتر م بت تیامین بر روی رشد، عملکرد، سرعت فتوسنتز و منواد  15)

ها، ملتوای پنروتئین در بسنیاری از گیاهنان از جملنه     غذایی، رنگدانه
 ( گزارب شده است. 8( و گشنیز )23(، ریلان )28باق، )

هنای  پاشنی ملنرک  بررسنی مللنول   ( در25فاروک و همکاران )
ها در بهبود ویژگنی هنای رویشنی و زایشنی گوجنه      زیستی و ویتامین

گرم بر عیتر میلی 50فرنگی گزارب کردند که کاربرد تیامین در غلظت 
میلی گرم بر عیتر سبب افزایش  500و عصاره جلبک دریایی در غلظت 
 رشد و عملکرد گوجه فرنگی شد. 

شود. فوعیک اسنید  شناخته می B9ویتامین  عنوانبه 3فوعیک اسید
بننرای عملکردهننای بیوشننیمیایی در متابوعیسننم آمینواسننید و سنننتز   

 RNA(. فوعیک اسنید سنبب توعیند    10نوکلئیک اسید ضروری است )
بنه سناختارهای سنلول     DNA)نوکلئیک اسیدی کنه اط،عنا  را از   

نماید( ه میگیاهی ریبوزوم انتقال داده و کمک به سنتز پروتئین در گیا
ها کوفاکتورهنای ضنروری در انتقنال    (. فولا 45شود )در گیاهان می
هنا،  عنوان پذیرنده یا اهدا کننده بوده و درگیر در سنتز پنورین کربن به
 (.19باشند )ها و آمینواسیدها میپیریمیدین

( دریافتند کنه  16( و برجریه و همکاران )54ساخوتا و همکاران )
سبب افزایش توعید، عملکنرد، وزن و کیفینت بنذور    تیمار اسید فوعیک 

 ها افزایش داد. نخودفرنگی شد و ملتوای کلروفیل را در برگ
پاشنی برگنی بنا    ( گزارب کردند که مللول7سعید و کمال ) -آل

ای فوعیک اسید سبب افزایش گلدهی، عملکرد و کیفینت فلفنل دعمنه   
عملکنرد و   شد. کاربرد خارجی فوعینک اسنید اتنر م بتنی روی رشند،     

چنین، ابراهیم و ( داشته است. هم35( و تو  فرنگی )38کیفیت سویا )
دار ( دریافتننند کننه فوعیننک اسننید سننبب بهبننود معنننی 32همکنناران )

پارامترهای رشدی شامل طول گیاه سیب زمیننی، سنطح بنرگ، وزن    
خشک، کلروفیل، تعداد غده و عملکرد در مقایسه با شاهد شد. بع،وه، 

هنا  داری در بنرگ طنور معننی  للول و پروتئین مللول بنه مواد جامد م
منظنور عملکنرد   هنا بنه  افزایش یافتنند. روابنط متقابنل بنین ویتنامین     

بیوشیمیایی در متابوعسیم آمینواسیدها و سنتز نوکلئیک اسید ضنروری  
( گنزارب نمودنند کنه    20قارمانی و همکناران )  -(. ال30و  10است )
هنای مناسنب سنبب افنزایش     لظتدر غ Bهای پاشی ویتامینمللول

                                                 
3- Folic acid 
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های مختلف گیاه، کلروفیل برگ و عملکنرد  دار وزن خشک انداممعنی
چننین، برجنریه و همکناران    بذور خشک عوبیای چشم بلبلی شد. هم

گرم بنر عیتنر سنبب    میلی 50( دریافتند که فوعیک اسید در غلظت 16)
 افزایش رشد و عملکرد نخودفرنگی شد. 

و  100، 50پاشی برگی کوبالامین )للول( در بررسی م58یوسف )
گنرم بنر   میلنی  150و  100، 50میلی گرم بر عیتر(، فوعیک اسید ) 150

گرم بر عیتنر( و ینا در   میلی 450و  300، 150عیتر( و آسکوربیک اسید )
های رشدی و زایشی سیب زمینی گزارب ترکیب با یکدیگر بر ویژگی

صور  ترکیبنی باعن    ن بهپاشی این سه نوع ویتامیکردند که مللول
ها و کلروفیل کل شد. بهترین افزایش رشد رویشی، بهبود عملکرد غده
هنای  پاشی با ترکیب غلظتنتیجه زمانی حاصل شد که سه بار مللول

 ها انجام گرفت. متوسط ویتامین
این مطاععه با هدف بررسنی اتنرا  ویتنامین هنای پیرودکسنین،      

ای رشندی، زایشنی و بیوشنیمیایی    تیامین و اسید فوعیک بر ویژگی ه
 گیاه گوجه فرنگی رقم دعفی انجام گرفته است. 

 

 هامواد و روش

تلقیقناتی پنرورب گوجنه     گلخانه در 1398 سال در پژوهش این
در دانشگاه ولایت ایرانشهر انجام گرفت. طول جغرافیایی  واقع فرنگی

ی، دقیقنه شنماع   19درجنه و   63دقیقه تنا   47درجه و  58منطقه بین 
دقیقنه   28درجنه و   31دقیقنه تنا    3درجه و  25عرض جغرافیایی بین 

منظور بررسی خصوصیا  متر بود. به 571شرقی و ارتفاع از سطح دریا 
بنرداری  فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده قبل از کاشنت، نموننه  

انجام  Zصور  سانتی متر از نقاط مختلف مزرعه به 30خاک تا عمق 
نظر به آزمایشگاه ارسال شد. ویژگی های خناک منطقنه   و نمونه مورد 

آورده شده است. رقم گوجنه فرنگنی منورد     1مورد آزمایش در جدول 
بود که از شرکت پاکان بذر اصفهان خریداری شند.  ‘ دعفوس’آزمایش، 
دارای تیپ میوه نسبتا گرد، میوه بسیار بازارپسنند، دارای  ‘ دعفوس’رقم 

. در مرداد مناه، بنا شنروع دوره کاشنت     بوته قوی و عملکرد بالا است
گوجه فرنگی در گلخاننه، کاشنت نشناها صنور  گرفنت و برداشنت       

هایی بنه عنرض   ملصول تا آذرماه به طول انجامید. نشاها روی ردیف
متر بر روی بستر خناکی،  سانتی 40ها متر و فاصله بین بوتهسانتی 75

قطره ای انجام  کشت شدند. آبیاری در گلخانه مورد آزمایش با سیستم
هنای دوم و  گرفت. آبیاری نوبت اول ب،فاصله بعد از کشنت و آبیناری  

مند  ینک سناعت صنور  گرفنت و      سوم به فاصله یک روز بعد بنه 
های بعدی متناسب با رشد نشاها، یک روز در میان تا چهار روز آبیاری

صنور   هنا بنه  برگنی، بوتنه   8-7در میان، صور  گرفنت. در مرحلنه   
نخ هدایت گردیدند. دمای گلخانه در طنول آزمنایش در   عمودی روی 

گنراد و رطوبنت نسنبی    درجه سانتی 24تا  18و در شب  32تا  25روز 
 درصد بود.  50حدود 

تکنرار انجنام    3های کامنل تصنادفی در   آزمایش به صور  بلوک

گرفت. هدف از این مطاععه، پژوهش اترا  سطوح مختلف پیرودکسین 
گرم میلی 150و  100، 50گرم بر عیتر(، تیامین )میلی 150و  100، 50)

گرم بنر عیتنر( و ترکینب    میلی 150و  100، 50بر عیتر( و فوعیک اسید )
گرم بر عیتر پیرودکسین+ میلی 50های پایین )ها در غلظتاین ویتامین

میلی گنرم بنر عیتنر فوعینک اسنید(،       50گرم بر عیتر تیامین+ میلی 50
گنرم بنر عیتنر    میلنی  100عیتر پیرودکسین+  گرم برمیلی 100متوسط )
گرم بنر  میلی 150گرم بر عیتر فوعیک اسید( و بالا )میلی 100تیامین+ 

گنرم بنر   میلنی  150گرم بر عیتر تینامین+  میلی 150عیتر پیرودکسین+ 
عیتننر فوعیننک اسننید( بننر روی صننفا  مورفوعننوژیکی، پوموعننوژیکی و 

خرینداری   1از شرکت منرک  هابیوشیمیایی گوجه فرنگی بود. ویتامین
روز  30پاب دسنتی در دو نوبنت: اوعنی    پاشی توسط آبشدند. مللول

بعد از کاشت و دومی دو هفته قبنل از تغیینر رنن  و رسنیدن گوجنه      
هنا  فرنگی انجام گرفت. کود مورد اسنتفاده در طنول دوره رشند بوتنه    

تا  4 بار، به مقدارروز یک 15تا  10شامل نیتروژن، فسفر و پتاسیم هر 
بار، روز یک 15پاشی کلسیم هر مربع، مللول متر 1000کیلوگرم در  6

بنار، هنم   روز ینک  20تنا   15و عناصر آهن، روی، منگننز و بنور هنر    
پاشنی، در اختینار گیاهنان قنرار گرفنت.      صور  خاکی و هم مللولبه

مرتبنه در طنول فصنل رشند      3تا  2های اضافی، هرس شاخه و برگ
دوره رشد، عملیا  داشت مانند هرس، سمساشی، انجام شد و در طول 

آبیاری و تغذیه گیاهان طبق عرف گلخانه انجام گرفت. برداشت مینوه  
  ها انجام شد.با دست و در مرحله بیش از دوسوم تغییر رن  میوه

 

 هاثبت داده

 صفات مورفولوژیکی 

هنای رشند   ها از سه گیاه از هر تیمار گرفته شنده و ویژگنی  نمونه
متنر(، تعنداد   متر(،  قطر ساقه )سنانتی شامل ارتفاع گیاه )سانتی رویشی

گینری  برگ هر گیاه، تعداد گل، وزن تر و خشک شاخه هر گیاه انندازه 
 شدند. 
 

 صفات پومولوژیکی 

مناه انجنام شند. معینار      3روز به مند    6ها هر کار برداشت میوه
بوتنه   هنای هنر  برداشت، تکمیل رن  قرمز بود. در هر برداشت، مینوه 

طور جداگانه وزن گردید. تعداد میوه، تعنداد مینوه در خوشنه، تعنداد     به
گیری شند.  خوشه در بوته، قطر میوه و وزن تر و خشک میوه نیز اندازه

گرم قرائنت شند.    001/0وزن تر میوه توسط ترازوی دیجیتال با دقت 
درجه قنرار گرفتنند و    70منظور تعیین وزن خشک، میوه ها در آون به
از رسیدن به وزن تابت با استفاده از ترازوی دیجیتال، وزن خشک په 

 1/0آن ها قرائت شد. قطر میوه نیز توسط کوعیه معمنوعی بنا دقنت    
 گیری شد.متر اندازهمیلی

                                                 
1- Merck 
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 های خاک منطقه مورد آزمایشویژگی -1جدول 
Table 1- Soil characteristics of the tested area 
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texture 

270 3.3 45.1 61.7 30 7 1.5 1.7 8.1 
 عومی شنی

Sandy 

loam 
 

 ات بیوشیمیایی صف

هنا از دسنتگاه   جهت تعینین مینزان کلروفینل و کارتنوئیند بنرگ     
 663و  465، 470( در طول موج های s 2000 uv/visاسسکتوفتومتر )

نانومتر استفاده گردید. غلظت کلروفیل و کاروتنوئید بنر حسنب میلنی    
( با استفاده از معادعه هنای  FW1-mg.gگرم بر گرم در وزن تر نمونه )

 (.11لاسبه شد )زیر م

 
 

 
طور تصادفی تعدادی میوه های هر تکرار در هر برداشت بهاز میوه

آب میوه، مواد جامند مللنول کنل و مینزان      pHجدا و در آزمایشگاه، 
(. درصند منواد جامند مللنول بنا اسنتفاده از       41ویتامین ث تبت شد )

 ,Abe Model Atago( دسنتی )مندل   Refractometerقندسننج ) 

NAR-3T, Japan درجنه   20صنور  درجنه بنریکه در دمنای     ( بنه
گیری ویتامین ث از (. برای اندازه56گراد قرائت و ملاسبه شد )سانتی

صور  روب تیتراسیون با مللول دی کلروایندوفنول استفاده شد و به
(. میزان اسنیدیته قابنل   40گرم وزن تر بیان گردید ) 100گرم در میلی

گیری شد. ( اندازهAOACای.او.ای.سی ) تیتراسیون با روب شیمیایی
 (. 26مقدار اسیدیته کل بر حسب اسید سیتریک ملاسبه گردید )

درصد اسیدیته  = (100× 0064/0 ×V)/5 
 حجم سود مصرفی برای نمونه است.  Vدر این رابطه، 

عملکرد تک بوته طی چند مرحلنه و در ینک دوره سنه ماهنه بنا      
تعیین شد. در نهاینت عملکنرد   شده های برداشتکردن وزن میوهجمع

 (. 27کل به گرم در هکتار ملاسبه گردید )
عمل استخراج عیکوپن توسط ح،ل های هگزان: استون: اتانول با 

به ماده اوعینه و در دمنای ملنیط بنه      10: 1و به نسبت  1:1:2نسبت 
ساعت انجام شد. بعد از جندا شندن حن،ل، مقندار عیکنوپن       16مد  

نانومتر توسط دسنتگاه اسنسکتوفتومتر    503موج موجود در آن در طول 
(s 2000 uv/visاندازه ) گنرم  گیری شد. مقدار عیکوپن بر حسب میلنی

 (. 50گرم بافت ملاسبه شد ) 100بر 
میزان فنول کل میوه با روب فوعین سنیکاعتو انندازه گینری شند     

دقیقنه   10(. عصاره تهیه شده ابتدا در دستگاه سانتریفیوژ به مد  54)
میلنی عیتنر از قسنمت     1/0قرار گرفت. در مرحله بعد، به  6000دور  با

درصد اضنافه شند. سنسه     50درصد فوعین  4/0مللول شناور روئی، 
دقیقه، یک میلی عیتر  3دقیقه ورتکه شد و بعد از  1مللول به مد  
 45درصد به این مللول اضافه شد، و سسه به مد   2کربنا  سدیم 

دمنای تارینک نگهنداری گردیند و دوبناره       دقیقه در ملفظه اتنا  در 
مللول را به مد  یک دقیقه روی شیکر گذاشته و در نهاینت مینزان   

ننانومتر   760جذب مللول توسط دستگاه اسسکتوفتومتر در طول موج 
قرائت شد و از اسید گاعیک به عنوان استاندارد استفاده گردیند. مینزان   

بر حسب میلی گرم اسید ترکیبا  فنوعی کل از روی منلنی استاندارد 
 گرم عصاره بیان شد.  100گاعیک در 
 

 هاتجزیه آماری داده

هنای کامنل تصنادفی و تجزینه و     صور  طرح بلنوک آزمایش به
انجنام شند.    SAS ver. 2016ها با استفاده از ننرم افنزار   تللیل داده

ای دانکنن در سنطح   هنا از آزمنون چنند دامننه    برای مقایسه مینانگین 
 صد استفاده شد. در 1احتمال 

 

 نتایج و بحث

 پارامترهای رشدی

نتایج تجزیه واریانه اترا  پیرودکسین، تیامین و اسید فوعیک بر 
آمنده اسنت. کلینه     2پارامترهای رشدی گیاه گوجه فرنگی در جندول  

 (. 2دار شده است )جدول درصد معنی 1صفا  مورد بررسی در سطح 
 

 فرنگیگیاه گوجهاثرات پیرودکسین بر پارامترهای رشدی 

های مختلنف پیرودکسنین بنر    نتایج مقایسه میانگین اترا  غلظت
هنای  پارامترهای رشدی گوجه فرنگی نشان دادند که تمنامی غلظنت  



 287     ...فرنگيهاي رشدي، زایشي و بیوشیمیایي گوجهبررسي اثرات پیرودكسین، تیامین و اسید فولیک بر ویژگي

شده پیرودکسین سبب افزایش پارامترهای رشدی شدند و پاشیمللول
متر(، وزن تر سانتی 71/5متر(، قطر ساقه )سانتی 215بیشترین ارتفاع )

گرم بنر  میلی 100گرم( گیاه در غلظت  33/207گرم( و خشک ) 367)
(. این نتایج بنا گزارشنا  ناصنر و    3عیتر پیرودکسین ایجاد شد )جدول 

( در گیناه عوبینا   28( در گیاه کنجد و حامادا و خولائنف ) 43همکاران )
مطابقت دارد. افزایش پارامترهنای رشندی توسنط پیرودکسنین شناید      

(. کنناربرد برگننی 12ذایی در گینناه باشنند )دعیننل افننزایش مننواد غننبننه
تواند سبب افزایش تنراوب اسنیدهای آعنی از منطقنه     پیرودکسین می

ریشه به درون خاک شود و این عمل منجر به افزایش ح،عینت منواد   
غذایی در منطقه ریزوسفر شده و منجر به جذب بیشنتر منواد غنذایی    

 (. 2شود )وسیله گیاه میبه
 

 فرنگیامترهای رشدی گیاه گوجهاثرات تیامین بر پار

داری سبب افنزایش پارامترهنای   طور معنیکاربرد برگی تیامین به
متر(، قطر سانتی 234رشدی گیاه گوجه فرنگی شد و بیشترین ارتفاع )

گرم( و خشک  403(، وزن تر )33متر(، تعداد برگ )سانتی 33/5ساقه )
دسنت  ر تیامین بنه گرم بر عیتمیلی 100گرم( گیاه در غلظت  66/214)

( مطابقنت  51(. این نتایج با گزارشا  سنعید و گنادالاه )  3آمد )جدول 
های اسمزی ممکن کنندهدارد که گزارب کردند تجمع برخی از تنظیم

دعیل است در پاسخ به کاربرد تیامین افزایش یابد. این موضوع، شاید به
شنار  توانند سنبب افنزایش ف   تغییر بناعقوه آب گیاهنان باشند کنه منی     

تورژسانه شده که برای گسترب سلوعی و بنابراین رشند گیناه منوتر    
 است. 
 

 فرنگیاثرات اسید فولیک بر پارامترهای رشدی گیاه گوجه

( بنر  B9کاربرد برگنی سنطوح مختلنف اسنید فوعینک )ویتنامین       
داری تمنامی  طنور معننی  پارامترهای رشدی گیناه گوجنه فرنگنی، بنه    

متنر(، قطنر گیناه    سنانتی  229اه )های رشدی شامل ارتفناع گین  ویژگی
گرم( و خشنک   495(، وزن تر )66/29متر(، تعداد برگ )سانتی 33/5)
داری با کاربرد طور معنی( گیاه را افزایش داد. رشد رویشی به33/300)

میلی گرم بنر عیتنر افنزایش یافنت      150 برگی اسید فوعیک در غلظت
در سیب زمینی مطابقت  (58های یوسف )(. این نتایج با یافته3)جدول 

( گزارب کردند که فوعینک اسنید سنبب    55دارد. استاخوا و همکاران )
ها نوبه خود سنتز پورفیرینافزایش فعاعیت بیوسنتز گلیسین شده که به

دهد. عی و همکاران و کلروفیل را در غشاهای کلروپ،ستی افزایش می
تر و خشنک   ( گزارب کردند که بیشترین میزان تعداد برگ و وزن35)

میلی گرم بنر عیتنر و    150گیاه با کاربرد برگی اسید فوعیک در غلظت 
بیشترین تعداد شاخه و تعداد برگ بنا کناربرد برگنی اسنید فوعینک در      

 میلی گرم بر عیتر مشاهده شد.  300غلظت 
 

اثرات پیرودکسین، تیامین و اسید فولیکک بکر پارامترهکای    

 فرنگیرشدی گیاه گوجه

هنای بنه کنار    میانگین نشان دادند که تمامی غلظتنتایج مقایسه 
برده شده پیرودکسین، تیامین و اسید فوعیک سبب افزایش پارامترهای 

 271(. بیشنترین ارتفناع گیناه )   3رشدی نسبت به شاهد شدند )جدول 
عندد(، وزن تنر    31متر(، تعداد بنرگ ) سانتی 7متر(، قطر ساقه )سانتی
میلی گرم بر  100گرم( در غلظت  66/341گرم( و خشک گیاه ) 502)

میلی گنرم بنر    100میلی گرم بر عیتر تیامین+  100عیتر پیرودکسین+ 
-ال اینن نتنایج بنا گزارشنا      (.3عیتر اسید فوعیک ایجاد شد )جندول  

پاشی ( مطابقت دارد که گزارب کردند مللول20قارمانی و همکاران )
عوبینا چشنم    هنای مناسنب در  ( در غلظتB12و  B1 ،B6ها )ویتامین
داری سبب افزایش رشد رویشی در مقایسه با شاهد طور معنیبلبلی به
 شد.

 
 ‘دلفوس’رقم  های رویشی گیاه گوجه فرنگیها بر ویژگیتجزیه واریانس اثر کاربرد ویتامین -2جدول 

Table 2- ANOVA for the effect of vitamin application on vegetative characteristics of tomato plant cv.‘Delphus’  

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی
DF 

  
عاتمیانگین مرب  

Mean square 
  

 

 وزن خشک  وزن تر  تعداد برگ قطر ساقه  ارتفاع 

Height  Stem diameter  Leaf number Fresh weight  Dry Weight  

 تکرار
Replication 

2 13.641** 9.760** 13.011** 502.231** 114.769** 

 تیمار
Treatment 

12 837.530** 2.655** 91.044** 21332.132** 16116.137** 

 خطا
Error 

24 0.530 0.422 0.030 0.120 0.047 

 دارغیر معنی nsدرصد و  1دار در سطح معنی **
significant-nonns and of probability level Significant at 1%  ** 
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 ‘دلفوس’های رویشی گیاه گوجه فرنگی رقم ویژگی ها برربرد ویتامیناثر کا -3جدول 
Table 3- The effect of vitamin application on vegetative characteristics of tomato plant cv. ‘Delphus’ 

 وزن خشک بوته  وزن تر بوته  تعداد برگ قطر ساقه بوته ارتفاع تیمارها

Treatments 
Plant height  

(cm) 

Stem diameter 

 (cm) 

Leaf 

number 
Fruit Weight  

(g)   
Dry weight  

(g) 

 شاهد
Control 

201.00i 3.00c 17.00i 227.00l 99.33m 

ینگرم بر عیتر پیرودکسمیلی 50  

50 mg.L-1 Pyridoxine 
210.00h 5.49ab 18.44h 317.00k 165.33l 

سینگرم بر عیتر پیرودکمیلی 100  

100 mgL-1 Pyridoxine 
215.00g 5.71ab 29.22e 367.00i 207.33j 

سینگرم بر عیتر پیرودکمیلی 150  

150 mgL-1 Pyridoxine 
211.00h 4.75b 30.00d 337.00j 185.33k 

گرم بر عیتر تیامینمیلی 50  

50 mgL-1 Thiamine 
 

224.00d 4.66b 31.00c 377.00h 209.33i 

گرم بر عیتر تیامینمیلی 100  

100 mgL-1  Thiamine 
234.00b 5.33b 33.00b 403.00f 214.66g 

گرم بر عیتر تیامینمیلی 150  

150 mgL-1  Thiamine 
211.00h 4.66b 24.33f 392.33g 211.33h 

 ای دانکن است.درصد بر طبق آزمون چند دامنه 1دار در سطح احتمال بیانگر عدم اخت،ف معنی در هر ستون وجود حروف مشترک*
*Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 1% of probability level according to Duncan’s 

multiple rang test. 
 

 
 ‘دلفوس’فرنگی رقم های رویشی گیاه گوجهویژگی ها براثر کاربرد ویتامین -3ادامه جدول 

Continue Table 3- The effect of vitamin application on vegetative characteristics of tomato plant cv. ‘Delphus’  
 وزن خشک بوته  وزن تر بوته  تعداد برگ قطر ساقه  ارتفاع بوته  تیمارها

Treatments 

Plant 

height 
 (cm) 

Stem diameter  
(cm) 

Leaf 

number 

 

Fruit 

weight 
 (g)   

Dry weight  
(g) 

گرم بر عیتر فوعیک اسیدمیلی 50  

50 mg.L-1 Folic acid 
221.00e 4.50bc 22.20g 437.00e 253.33f 

گرم بر عیتر فوعیک اسیدمیلی 100  

100 mg.L-1 Folic acid 
215.00g 4.83b 22.00g 467.00d 275.33e 

گرم بر عیتر فوعیک اسیدمیلی 150  

150 mg.L-1 Folic acid 
229.00c 5.33b 29.66d 495.00dc 300.33d 

 50 گرم بر عیتر تیامین+میلی 50گرم بر عیتر پیرودکسین+میلی 50
گرم بر عیتر فوعیک اسیدمیلی  

50 mg.L-1  Pyridoxine +50 mg.L-1 Thiamine+50 

mg.L-1 Folic acid 

+ گرم بر عیتر تیامینمیلی 100گرم بر عیتر پیرودکسین+میلی 100
ر فوعیک اسیدگرم بر عیتمیلی 100  

220.66e 4.16bc 31.00c 495.66c 330.33c 

100 mg.L-1  Pyridoxine +100 mg.L-1 

Thiamine+100 mg.L-1 Folic acid 

+ گرم بر عیتر تیامینمیلی 150گرم بر عیتر پیرودکسین+میلی 150
گرم بر عیتر فوعیک اسیدمیلی 150  

271.00a 7.00a 33.55a 502.00a 341.66a 

150 mg.L-1  Pyridoxine +150 mg.L-1 

Thiamine+150 mg.L-1 Folic acid 
218.66f 4.30bc 29.00e 497.00b 335.33b 

 ای دانکن است.درصد بر طبق آزمون چند دامنه 1دار در سطح احتمال وجود حروف مشترک در هر ستون بیانگر عدم اخت،ف معنی*
*Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 1% of probability level according to Duncan’s 

multiple rang test. 
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 پارامترهای زایشی

نتایج تجزیه واریانه اترا  پیرودکسین، تیامین و اسید فوعیک بر 
آمنده اسنت. کلینه     4پارامترهای زایشی گیاه گوجه فرنگی در جندول  

 (. 4درصد معنی دار شده است )جدول  1ی در سطح صفا  مورد بررس
 

 فرنگیاثرات پیرودکسین بر پارامترهای زایشی گیاه گوجه

بررسی مقایسه میانگین اترا  پیرودکسین بر پارامترهنای زایشنی   
هنای بنه کنار بنرده شنده سنبب افنزایش        نشان داد که تمامی غلظت

عنداد مینوه   (، ت25پارامترهای زایشنی شندند و بیشنترین تعنداد گنل )     
متر(، وزن تنر  سانتی 83/16(، قطر میوه )66/6(، تعداد خوشه )66/19)
گرم  8340/1243گرم( و عملکرد ) 95/5گرم( و خشک میوه ) 73/88)

(. 5گرم بر عیتر مشاهده شد )جدول میلی 100در هر درخت( در غلظت 
گرم بر عیتنر  میلی 200( گزارب کردند که کاربرد 43ناصر و همکاران )

های زایشی و عملکنرد گیناه کنجند    یرودکسین سبب افزایش ویژگیپ
شد. مشخص شده است که پیرودکسین سبب افزایش رشد ریشه شده 
و بنابراین منجر به جذب بهتر مواد غذایی و عملکرد اقتصنادی بنالاتر   

 ( که با نتایج ما مطابقت دارد.  36گردد )می
 

 فرنگیجهاثرات تیامین بر پارامترهای زایشی گیاه گو

مقایسه میانگین اترا  تیامین بر پارامترهای زایشنی گیناه گوجنه    
های به کار برده شده سبب افزایش فرنگی نشان داد که تمامی غلظت

(، تعنداد  66/17پارامترهای زایشی شدند و بیشترین میزان تعداد میوه )
گنرم( و   2/111متر(، وزن تر )سانتی 66/16(، قطر میوه )66/6خوشه )
گرم در هر درخنت(   9333/1963گرم( میوه و عملکرد ) 90/6) خشک

(. اینن  5گرم بر عیتر تیامین مشاهده شند )جندول   میلی 100در غلظت 
( مطابقنت دارد. افنزایش در   25نتایج با گزارشا  فاروک و همکناران ) 

دعیل این است که تینامین  وزن برگ و ساقه با کاربرد برگی تیامین به
هنا  هنای اوعینه انندام   مریستمی ساقه و سنلول  هایبرای تقسیم سلول
(. تیننامین نقننش قابننل تننوجهی در متابوعیسننم   39ضننروری اسننت )

(. بعنن،وه، 46دارد ) ATPو  NADPHکربوهینندرا  از جملننه سنننتز 
های آنزیمی بسیاری از جمله عنوان یک کوفاکتور در واکنشتیامین به

یر پنتنوز  مسیرهای متنابوعیکی ماننند گلیکنوعیز، چرخنه کنربه، مسن      
فسفا ، چرخه کاعوین، متابوعسیم آمینواسید، تجمنع نیتنروژن و سننتز    

رسند کنه رشند و    نظر می(. بنابراین به39نوکلئیک اسید دخاعت دارد )
عملکرد بهتر گوجه فرنگی با کاربرد برگی تیامین در ارتباط بنا تنظنیم   

 . های تامین انرژی در مقایسه با شاهد باشدمناسب فتوسنتز و واکنش
 

 فرنگیاثرات اسید فولیک بر پارامترهای زایشی گیاه گوجه

داری سنبب افنزایش   طور معنیهای اسید فوعیک بهتمامی غلظت

(، تعنداد  66/32پارامترهای زایشی شدند. بیشترین میزان تعنداد گنل )  
گنرم( و   56/113متر( و وزن تنر ) سانتی 83/18(، قطر میوه )9خوشه )
میلی گرم بر عیتر مشاهده شد  100غلظت گرم( گیاه در  83/7خشک )
( کنه گنزارب   7سعید و کمنال ) -(. این نتایج با گزارشا  آل5)جدول 

-کردند اسید فوعیک سبب افزایش گلدهی در فلفل سبز گردیند و هنم  

( که 16( و برجریه و همکاران )54چنین با نتایج ساخوتا و همکاران )
د، عملکرد، وزن و کیفیت دریافتند تیمار اسید فوعیک سبب افزایش توعی

 بذور نخودفرنگی شد، مطابقت دارد.
 

اثرات پیرودکسین، تیامین و اسید فولیکک بکر پارامترهکای    

 زایشی گیاه گوجه فرنگی

هنای بنه کنار    نتایج مقایسه میانگین نشان دادند که تمامی غلظت
برده شده پیرودکسین، تیامین و اسید فوعیک سبب افزایش پارامترهای 

(. روابنط متقابنل سنطوح    5بت بنه شناهد شندند )جندول     زایشی نسن 
داری بنر  در سنطوح کنم، متوسنط و زیناد اتنر معننی       Bهای ویتامین

کنه بیشنترین   طنوری پارامترهای زایشی گیاه گوجه فرنگی داشت، بنه 
(، قطنر  77/9(، تعنداد خوشنه )  55/29(، تعداد میوه )33/41تعداد گل )
گرم( و وزن خشنک مینوه    158متر(، وزن تر میوه )میلی 44/22میوه )
 100گرم در بوتنه( در غلظنت    9667/5688گرم( و عملکرد ) 81/10)

 100گنرم بنر عیتنر تینامین و     میلی 100گرم بر عیتر پیرودکسین، میلی
(. از این نتایج این 5گرم بر عیتر اسید فوعیک مشاهده شد )جدول میلی

ویتامین ممکنن  توان استنباط کرد که کاربرد برگی تیمارهای گونه می
است نقشی مهمی در بسیاری از فرآیندهای متابوعیکی و فیزیوعوژیکی 

چنین در فرآینند متابوعسنیم فتوسننتز نقنش منوتری      داشته باشد و هم
داشته و بنابراین سبب افزایش عملکرد شده است. افزایش در عملکرد 

تواند به دعیل افنزایش در جنذب منواد غنذایی و     و اجزای عملکرد می
(. نتایج 5ها باشد )می،سیون و افزایش رشد به سبب وجود ویتامینآسی

( بینان شنده اسنت کنه     20قارمنانی و همکناران )  مشابهی توسنط ال 
هنای مناسنب در   ( در غلظتB12و  B1 ،B6ها )پاشی ویتامینمللول

های هنر  داری سبب افزایش تعداد غ،فطور معنیعوبیا چشم بلبلی به
قایسه با شاهد شد. هنم چننین، شناباعی و ال   گیاه و عملکرد کل در م

توانند ها می( دریافتند که ویتامین52( و شابانا و همکاران )53رامادی )
 فرنگی شوند.  سبب افزایش عملکرد در سیر و گوجه

 

 پارامترهای بیوشیمیایی

نتایج تجزیه واریانه اترا  پیرودکسین، تیامین و اسید فوعیک بر 
آمنده اسنت.     6ی گیاه گوجه فرنگنی در جندول   پارامترهای بیوشیمیای

 درصد معنی دار شده است 1کلیه صفا  مورد بررسی در سطح 
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 ‘دلفوس’رقم  های زایشی گیاه گوجه فرنگیویژگی اثر کاربرد ویتامین ها بر تجزیه واریانس -4جدول 

Table 4- ANOVA for the effect of vitamin application on productive charactristics of tomato plant cv. ‘Delphus’  
 

 

درجه 
 آزادی
DF 

 میانگین مربعات

Mean square 

 

 منبع تغییرا 
S.O.V 

 تعداد گل
Flower number 

 تعداد میوه
Fruit number 

 تعداد خوشه 

Pedicle 

number 

 قطر میوه 
Fruit diameter  

 وزن تر میوه 

Fruit fresh 

weight 

وزن خشک 
 میوه 

Fruit dry 

weight  

 عملکرد 

Yield  

 تکرار
Replication 

 
2 84.00** 13.003** 13.004** 13.012** 13.060** 18.423** 15.426** 

 تیمار
Treatment 

12 113.863** 119.988** 12.300** 19.340** 2662.681** 10.957** 4317845.578** 

 خطا
Error 

 
24 3.222 0.015 0.003 0.019 0.001 0.033 0.239 

 دارغیر معنی nsدرصد و  1دار در سطح احتمال معنی **
** Significant at 1% of probability level and ns non-significant 

 

های بیوشیمیایی گیکاه گوجکه  اثرات پیرودکسین بر ویژگی

 فرنگی

هنای مختلنف پیرودکسنین بنر     بررسی مقایسنه مینانگین غلظنت   
یاه گوجه فرنگی نشان داد کنه پیرودکسنین   های بیوشیمیایی گویژگی

(، اسید کنل  60/4) pHهای بیوشیمیایی از جمله سبب افزایش ویژگی
میلنی  03/1درصد(، عیکوپن ) 85/2درصد(، مواد جامد مللول ) 39/0)

-گرم آب 100گرم در میلی 6/6گرم بر صد گرم وزن تر(، ویتامین ث )

 b (41/0وزن تر(، کلروفیل  گرم بر گرممیلی 82/0)a  میوه(، کلروفیل 
گرم بر گرم وزن تر( میلی 23/2گرم بر گرم وزن تر( و کارتنوئید )میلی

باسک -( و مان17های چن و زان  )(. این نتایج با یافته7شد )جدول 
( که گزارب کردند پیرودکسین سبب ملافظنت غشناهای   42و آعجر )

وری بنرای  کلروپ،ستی از اکسیداسیون ننوری شنده و کوفناکتور ضنر    
های متنابوعیکی بسنیاری شنامل متابوعسنیم اسنیدهای آمیننه و       آنزیم

 ها است، مطابقت دارد. بیوتیکبیوسنتز آنتی
 

 فرنگیهای بیوشیمیایی گیاه گوجهاثرات تیامین بر ویژگی

هنای  های مختلف تینامین بنر ویژگنی   مقایسه میانگین اتر غلظت
های تیامین سبب غلظت بیوشیمیایی گوجه فرنگی نشان داد که تمامی

(، مواد جامد مللول 65/4) pHهای بیوشیمیایی از جمله بهبود ویژگی
گرم بر صد گرم وزن تر(، فنول کل میلی 50/1درصد(، عیکوپن ) 90/2)
گنرم در  میلنی  4/8گرم وزن تنر(، ویتنامین ث )   100گرم در میلی 60)

زن تنر(،  گنرم بنر گنرم و   میلنی  21/1) aمیوه(، کلروفیل گرم آب 100
میلنی  66/2گرم بر گرم وزن تر( و کارتنوئیند ) میلی b (62/0کلروفیل 

گرم بر عیتر شدند میلی 150و  100های گرم بر گرم وزن تر( در غلظت
دی فسفا  در سنلول  -(. یکی از مسیرهای وابسته به تیامین7)جدول 

فسنفا  اسنت. اینن    -5-اکسی عوعز-دی-اکسی-دی-2گیاهی، سنتز 
(. بنننابراین، اتننر 46باشنند )تبنناط بننا تجمننع کلروفیننل مننیآنننزیم در ار

واسنطه  اکسیدانی داشته که سبب ملافظت از تجزیه کلروفیل بنه آنتی
چننین، کناربرد تینامین    (. هنم 57و  37گنردد ) حذف اکسیژن فعال می

سازی سنتز کارتنوئیدها شده که از اکسیداسنیون کلروفینل   سبب فعال
افزایش کلروفینل و بهبنود فتوسننتز    ملافظت نموده و بنابراین باع  

های کنل در گیاهنان   (. گزارب شده است که فنول28و  25شود )می
(. ردا و 4که تلت تیمار تیامین قرار گرفتند )سویا افزایش یافت، زمانی

 60( بیان کردند کنه کناربرد برگنی تینامین در غلظنت      48همکاران )
ر گیاه آویشن شند  گرم در عیتر سبب افزایش ملتوای فنول کل دمیلی

 که با نتایج آزمایشا  ما مطابقت دارد.
 

های بیوشیمیایی گیکاه گوجکه  اثرات اسید فولیک بر ویژگی

 فرنگی

هنای  داری سبب افنزایش همنه ویژگنی   طور معنیاسید فوعیک به
(، منواد جامند مللنول    69/4) pHبیوشیمیایی شدند. بالاترین مینزان  

گنرم وزن تنر(،    100گنرم در  میلنی  33/63درصد(، فنول کل ) 20/3)
 aمینوه(، کلروفینل   گنرم آب  100گنرم در  میلنی   50/10ویتامین ث )

گرم بر گنرم  میلی b (78/0گرم بر گرم وزن تر(، کلروفیل میلی 73/1)
هنای  گرم بر گنرم وزن تنر( در غلظنت   میلی 96/2وزن تر(، کارتنوئید )

 (.7جدول دست آمد )گرم بر عیتر اسید فوعیک بهمیلی 150و  100
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( در فلفل سنبز و عنی و   7سعید و کمال )این نتایج با گزارشا  آل 
هننای ( در تننو  فرنگننی مطابقننت دارد. بهبننود ویژگننی35همکنناران )

( و 21بیوشیمیایی با کاربرد برگی فوعیک اسید توسط امام و همکاران )
 ( بیان شده است. فوعینک اسنید کوفناکتور   22اسفندیاری و همکاران )

هنای تنک کربننه درگینر در بسنیاری از      مرکزی برای انتقال واکننش 
هننا، نوکلئیننک اسننیدها، هننای سننلوعی از جملننه سنننتز پننورینواکنننش

متابوعیسم آمینواسیدها، تبدیل گلیسنین بنه سنرین، سننتز متینونین و      
چننین، در چرخنه تننفه ننوری     تشکیل عیگنین، سنتز کلروفیل و هم

( گنزارب  21(. امنام و همکناران )  33شنود ) منجر به افزایش رشد می
اکسیدانی کردند که کاربرد برگی فوعیک اسید سبب بهبود خواص آنتی

دعیل افزایش ملتوای داخلی گلوتاتیون، اسنید آسنکوربیک و فننول    به
( گزارب کردند که افزایش ملتنوای  55کل شد. استاخوا و همکاران )

دها شنده و  هنا سنبب افنزایش توعیند آمینواسنی     فوعیک اسید در بنرگ 
چنین، ابراهیم ها را افزایش داده است. همبنابراین، کیفیت نخودفرنگی

داری طنور معننی  ( گزارب نمودند که اسید فوعیک بنه 32و همکاران )
سبب افزایش کلروفیل کل و مواد جامند مللنول در سنیب زمیننی در     

( دریافتند کنه  16مقایسه با شاهد شدند. بع،وه، برجریه و همکاران )
گرم بر عیتر سبب افزایش منواد جامند   میلی 50ید فوعیک در غلظت اس

 مللول در نخودفرنگی شد. 
 

اثککرات متبابککر پیرودکسککین، تیککامین و اسککید فولیککک بککر  

 های بیوشیمیایی گیاه گوجه فرنگیویژگی

هنای بنه کنار    نتایج مقایسه میانگین نشان دادند که تمامی غلظت
د فوعیک سبب افزایش پارامترهای برده شده پیرودکسین، تیامین و اسی

pH (78/4 ،)بیوشیمیایی نسنبت بنه شناهد شندند. بیشنترین مینزان       
درصند(، عیکنوپن    93/3درصد(، منواد جامند مللنول )    28/0اسیدیته )

 66/66گرم وزن تنر(، ملتنوای فننول کنل )     100گرم در میلی 64/2)
 میلنی گنرم بنر    36/13گرم وزن تر(، ویتنامین ث )  100میلی گرم در 

گنرم بنر گنرم وزن تنر(،     میلنی  98/1) aگرم وزن تر(، کلروفینل   100
میلنی   33/3گرم بر گرم وزن تر( و کارتنوئیند ) میلی b (98/0کلروفیل 

گنرم بنر عیتنر    میلنی  100گرم بر گنرم وزن تنر(، بنا کناربرد ترکینب      
گنرم بنر عیتنر    میلنی  100گرم بر عیتر تیامین و میلی 100پیرودکسین، 
( کنه  20قامرینی )-ست آمد. این نتایج با گزارشا  الداسید فوعیک به

( در گیناه  B12و  B1 ،B6) Bهنای  پاشی ویتامینبیان کردند مللول
عوبیا چشم بلبلی سبب افزایش کلروفیل برگ نسبت بنه شناهد شند و    

هنا  ( که گزارب کرد کناربرد برگنی برخنی از ویتنامین    3حلیم )-عبدل
ترکیبننا  شننیمیایی و  سننبب بهبننود رشنند، افننزایش کلروفیننل بننرگ،

 های داخلی گوجه فرنگی شد، مطابقت دارد. هورمون
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( گننزارب نمودننند کننه کنناربرد برگننی 53رامننادی )-شنناباعی و ال

هننا ممکننن اسننت نقننش مهمننی در بسننیاری از فرآیننندهای  ویتننامین
د توانند در فرآینن متابوعیکی و فیزیوعوژیکی داشته باشند که از جمله می

متابوعسیم فتوسنتز موتر بوده و منجر به افزایش مواد جامند مللنول و   
ها پاشی ویتامینها دریافتند که مللولچنین، آنمواد معدنی شوند. هم

هنای  سبب افزایش سطوح نیتنروژن، فسنفر، کلسنیم و روی در مینوه    
 گوجه فرنگی شد.

 
 

 گیرینتیجه

هننای امیندسننت آمننده نشننان دادننند کننه کنناربرد ویتنننتننایج بننه
تنهایی یا ترکیب با یکدیگر سبب پیرودکسین، تیامین و فوعیک اسید به

هننای رشنندی، زایشننی و بیوشننیمیایی گوجننه فرنگننی بهبننود ویژگننی
ای رقننم دعفننی شنندند. بیشننترین میننزان رشنند، عملکننرد و   گلخانننه

 100گرم بنر عیتنر پیرودکسنین+   میلی 100خصوصیا  بیوشیمیایی در 
دسنت  گرم بر عیتر فوعیک اسنید بنه  میلی 100ین+گرم بر عیتر تیاممیلی
 آمد.
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Introduction: Tomato (Solanum lycopersicum L.) is a perennial plant, which is rich in antioxidant compounds, 

lycopene, polyphenols and vitamin C. Iran, with production of 5.24 million tons, is ranked sixth in the world in tomato 

production. According to the latest FAO reports in 2019, the total area under tomato cultivation was 121203 hectares, 

with an average yield of 43.30 tons per hectare, and annual production of 5248904 tons. Vitamins are made from 

natural ingredients and are suitable for the growth, function and improvement of plant nutrition. The aim of this study 

was to investigate the effects of different levels of pyridoxine (50, 100 and 150 mgL-1), thiamine (50, 100 and 150 mgL-

1) and folic acid (50, 100 and 150 mgL-1) and the combination of these vitamins on the plant growth, yield and chemical 

properties of tomatoes.  

Materials and Methods: This study was conducted as randomized complete block design with three replications in 

the greenhouse of Iranshahr University during the years 2019 to 2020. The tomato cultivar was Delphus, the seedling of 

which was purchased from Pakan Bazr Isfahan Company. In August, with the beginning of the tomato planting period 

in the greenhouse, seedlings were planted and the harvest lasted until December. Seedlings were planted in rows of 75 

cm wide and 40 cm apart. Irrigation was performed in the greenhouse with a drip system. The first irrigation was 

carried out immediately after planting and the second and third irrigations were carried out one day later for one hour 

and the subsequent irrigations were carried out in proportion to the growth of seedlings, every other day, every four 

days. At the 7-8 leaf stage, the plants were guided vertically on the thread. The greenhouse temperature was 25 to 32 °C 

during the experiment and 18 to 24 °C at night and the relative humidity was about 50%. 

Results and Discussion: The results showed that all used concentrations of pyridoxine, thiamine and folic acid 

increased the growth parameters compared to the control, so that the highest plant height (271 cm), stem diameter (7 

cm), number of leaves (31) fresh weight (502 g) and dry weight (341.66 g) were produced at a concentration of 100 

mgL-1 pyridoxine + 100 mgL-1 thiamine + 100 mgL-1 folic acid. Interaction of B vitamin levels at low, medium and high 

levels had a significant effect on the reproductive parameters of tomato plants, so that the highest number of flowers 

(41.33), number of fruits (29.55), number of clusters (9.77), fruit diameter (22.44 mm), fruit fresh weight (158 g) and 

fruit dry weight (10.81 g) and yield (5688.9667 g/plant) at a concentration of 100 mgL-1 pyridoxine, 100 mgL-1 

thiamine and 100 mgL-1 was observed per liter of folic acid. Increasing of yield can be due to increased nutrient uptake 

and assimilation, and increased growth due to the presence of vitamins. Similar results by El-Gharmany et al. (2005) 

stated that foliar application of vitamins (B1, B6 and B12) in appropriate concentrations in cowpea significantly 

increased the number of pods per plant and total yield compared to the control. Shabaly and El-Ramady (2014) and 

Shabana et al. (2015) found that some natural ingredients have increased yield of garlic and tomatoes. Also, all 

concentrations of pyridoxine, thiamine and folic acid used increased biochemical parameters compared to the control. 

Maximum pH (4.78), acidity (0.28%), soluble solids (3.93%), lycopene (2.64 mg/100 g fresh weight), total phenol 

content (66.66 mg/100 g fresh weight, vitamin C (13.36 mg/100 g fresh weight), chlorophyll a (1.98 mg/g fresh 

weight), chlorophyll b (0.98 mg /g fresh weight) and carotenoids (3.33 mg/g fresh weight) were obtained by using a 

combination of 100 mgL-1 pyridoxine, 100 mgL-1 thiamine and 100 mgL-1 folic acid. Foliar application of vitamin 

treatments may play an important role in physiological and metabolic processes that affect the process of photosynthetic 

metabolism and lead to an increase in soluble solids and minerals. The interaction of vitamins improves the action of 

biochemicals on amino acid metabolism and nucleic acid synthesis. However, Abdel-Halim (1995) reported that foliar 

application of some vitamins improved leaf growth, increased chlorophyll, chemicals, and internal hormones in 

tomatoes during the winter. El-Ghamriny (2005) reported that foliar application of B vitamins (B1, B6 and B12) 

increased leaf chlorophyll in cowpea compared to the control, and Burguieres et al. (2007) found that folic acid at a 

concentration of 50 mgL-1 increased minerals in peas. Hendawy and Ezz El-Dinn (2010) reported that vitamin B 
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complex as a coenzyme in enzymatic reactions such as carbohydrates, fatty acids and proteins involved in 

photosynthesis and respiration. In addition, Abd El-Hakim (2006) reported that some antioxidants improve biochemical 

properties in some beans. 

Conclusion: The results showed that the use of pyridoxine, thiamine and folic acid vitamins alone or in 

combination with each other improved the growth, reproductive and biochemical characteristics of Delphi greenhouse 

tomatoes. The highest growth rate, yield and biochemical properties were obtained at 100 mgL-1 pyridoxine + 100 mgL-

1 thiamine + 100 mgL-1 folic acid. 

 

Keywords: Growth, Nutrition, Tomato, Yield, Vitamins 
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 پژوهشی مقاله

 

 مطالعه تأثیر رقم و حذف غنچه بر تکثیر پیاز لیلیوم
 

 4بختعلی نیک -3سید نجم الدین مرتضوی -2سعید ریزی -*1سجاد حیدری
 50/50/9300تاریخ دریافت: 

 90/99/9300تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

رقم  و ذم غ چن مه بمر     ر یثتأ یمنظور بررسبهها تعلق دارد. وسنیلیلیوم یکی از زیباترین و مشهورترین گیاهان زینتی پیازی است که به خانواده س
ذ غ چن ه )عدم ذ غ، ذ غ  سطح، سه ‘(Donato’و ‘ Tiber’)با دو رق   یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیفاکتور صورتبه یشی، آزماتکثیر پیاز لیلیوم

نتایج نشان داد که رق  و ذ غ چن ه تمام صفات ممورد  . رار طراذی شددر سه تک( متری طول چن هیو ذ غ در مرذله سه سانت چن ه تیدر مرذله رؤ
داری بر وزن پیاز، تعداد پیازچه، ضریب تکثیر، داری تحت تأثیر قرار داد. هم نین، برهمکنش دو تیمار تأثیر معنیطور معنیرا به )به جز قطر ساقه( ارزیابی

ترین وزن پیاز، اندازه پیاز و اندازه فلس با ذ غ چن ه در مرذله رؤیت ذاصل شد که نسبت به تیمار بیش‘Tiber’اندازه پیاز و اندازه فلس داشت. در رق  
 چن ه صفات ، ذ غ چن ه در مرذله رؤیت‘Donato’براین، در رق  افزایش نشان داد. علاوه درصد 3/59و  0/42، 5/39ترتیب عدم ذ غ همین رق  به

ایمن،  بمر نسبت به عمدم ذم غ چن مه افمزایش داد. عملاوه      درصد( 5/93و  9/44، 2/93ترتیب به)داری طور معنیا بهوزن پیاز، اندازه پیاز و اندازه فلس ر
متری ذاصل شد که نسبت به تیمار عدم ذ غ با اعمال تیمار ذ غ چن ه در مرذله سه سانتی‘Donato’ترین تعداد پیازچه و ضریب تکثیر در رق  بیش

در اچلب صفات مورد ارزیمابی  ‘Donato’توان نتیجه گرفت که رق  طور کلی میافزایش نشان داد. به درصد 0/7و  9/59 ترتیبچن ه در همین رق ، به
تیمار جهت کشت مجدد،  ترینمناسبدارد و ذ غ چن ه در مرذله رؤیت به شرط عدم آسیب به انتهای شاخه، ‘Tiber’برتری محسوسی نسبت به رق  

 باشد.میتولید و تکثیر پیاز لیلیوم 
 

 تولید، سوسن، فلس، واریته پیازچه، :یدیکل هایواژه
 

 4 3 2 1 مقدمه

( یکمی از زیبماترین و مشمهورترین گیاهمان     .Lilium sppلیلیوم )
 یکم ی هاومیلیلتعلق دارد.  5هازینتی پیازی است که به خانواده سوسنی

 کمه  (39) باشمند یمم  یازیپ یهاگل نهیدر زم ایاز شش جنس مه  دن
را به خود  ایمعروغ دن اهانیرتبه چهارم گ یو داوود خکیاز رز، م پس

را  یجهمان  دیرتبه دوم تول زین دی( و از نظر تول31) است اختصاص داده
بمه   گمل عممداتا   یجنس در بازار جهمان  نیا تیاهم(. 44) باشدیدارا م

ها و ی با طرحتجار یهاو رق  دهایبریه ادیها و تعداد زتنوع گونه لیدل
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5- Liliaceae   

عممداتا شمامل    اهیگ نیعمده ا ی. بازارهاباشدیآن م های مختلفگرن
 (.39) باشمد یمم  یسماز محوطمه  ای یباچ ،یگلدان اهیگ ده،بریگل شاخه
 مکمره یگونمه اسمت کمه عممدتا در ن     300از  شیشامل ب لیلیومجنس 
بمه هفمت    بنمدی  طبقمه  نظمر  از هاگونه نای(. 9) اندشده عیتوز یشمال

، 30نومارتاگونی، سم 3ونیری، آرکل9ومیلی، ل7ومیری، سودول1بخش مارتاگون
 یبنمد (. گمروه 39و  9شوند )یم  یتقس 34پتالایو اوکس 33ونیریلئوکول
 نیتمر یانجام شده اسمت. اصمل   زین یکیژنت یلوژنیف اساس بر هالیلیوم
، 32نتالیاور، 39ییایآس هیبریدهایشامل  دهبریها از نظر گل شاخهگروه

                                                 
6- Martagon 

7- Pseudolirium 

8- Lilium 

9- Archelirion 

10- Sinomartagon 

11- Leucolirion 

12- Oxypetalum 

13- Asiatic 

14- Oriental 
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رقممم  (. 39) باشمممندیمممم 5OAو  4LA ،9OT ،2LO، 3فلمممورومیلانگ
’Tiber‘  همای  از گروه هیبریدهای اورینتال لیلیوم بوده که دارای گمل

های آن زیبایی خاصمی بمه آن   های وسط گلبرگصورتی است و خال
نحوی که یکی از پر طرفمدارترین ارقمام اورینتمال در بمازار     دهد بهمی

عمدد   5-9ن بمی  ‘Tiber’متمری  سمانتی  40-44ایران است. پیازهای 
روز بوده  330-300طور متوسط کنند. دوره رشد آن بهچن ه تولید می

رسد. از طرغ دیگر رق  متر میسانتی 300-330و ارتفاع شاخه نیز به 
’Donato‘ از گروه هیبریدهای ،OT همای صمورتی، بلندقمد    با گلبرگ
روز بموده و طرفمداران    300-330متر( با دوره رشد سانتی 320-390)

متمری  سمانتی  40-44دی در بازار گل لیلیوم دارد. پیازهمای سمایز   زیا
’Donato‘ (. در هر دوی 33و  37کنند )عدد چن ه تولید می 5-7بین

رونمد و امکمان تولیمد    این ارقام، پیازها پس از برداشت گل تحلیل می
شاخه گل با کیفیت، با کشت مجدد بلافاصله پس از رفع خواب وجمود  

 ندارد.

 لیلیموم،  همای چن مه ه اسمت کمه ذم غ زودهنگمام     شمد  پیشنهاد
ذم غ   (.43و  4، 3)  دهمد  شیرا افمزا  لیلیموم  ازیم عملکرد پبایست می

آن بمر انباشمت و انتقمال     ریتمأث  قیم را از طر ازیم توسعه پ ندیچن ه فرآ
مقدار ماده  (.49و  32) بخشدیبهبود م وم،یلیل یازهایدر پ دراتیکربوه

 ازیم پ همای فلمس  بمودن  دسترسرد و هاشده توسط برگ دیخشک تول
 و هما دارد. در طول دوره رشد، گمل  تیبزرگ اهم یازهایپ دیجهت تول

در  کننمد، یاز ماده خشک را مصرغ مم  توجهی قابل مقدار هاگل ساقه
دردسمترس   ازیم توسمعه پ  یمواد بمرا  نیصورت ممکن است ا نیا ریچ

رم مماده  گ 9از  شیبا چهار گل ب ومیلیل نیگل آذاز طرغ دیگر، باشد. 
-در قطع جوانه ریو تأخ کندیخشک در طول دوره رشد خود مصرغ م

 رساندیرا به ذداقل م اهیبر ساختار گ رتأثی هفته، سه تا دو مدت به ها
 رهیم ذخ یماده خشک اضماف  یوجهمقدار قابل ت دهدیاجازه م ازیو به پ
 توسمعه  واسمطه بمه  یی. با توجه به ذداکثر بودن مصرغ موادچم ا دینما
بمه   نیگل آذ دنیبا رس ،یگلده یکیپاک در نزد دیع ومیللی گل هشاخ

در  .(40) ابمد یممکن است اثمر ذم غ چن مه کماهش      ییزمان شکوفا
چندین مطالعه تأثیر ذ غ چن ه بر ویژگی های رویشی و تکثیمر پیماز   
لیلیوم از جمله طول ساقه گل، سطح برگ، اندازه و وزن پیاز، تعمداد و  

و  30، 5، 9، 4، 3و اندازه فلس گزارش شده است )اندازه پیازچه، تعداد 
(، ذ غ چن ه و گل تأثیر .Tulipa gesneriana L(. در گل لاله )43

ذال، ذ غ چن مه  اینبا داری بر تعداد پیاز اصلی در گیاه نداشت.معنی
متر طول داشت( یا گل همراه با یک یما دو  سانتی 9تا  5/3)زمانی که 

باعث کاهش عملکرد پیاز شده و ذ غ چن ه ها عدد از بالاترین برگ

                                                 
1- Longiflorum 

2- Longiflorum×Asiatic 

3- Oriental×Trumpet 

4- Longiflorum×Oriental 

5- Oriental×Asiatic 

 (.7آوری ندارد )هیچ تأثیر زیان
با توجه به اهمیت تولید پیاز لیلیوم در داخل کشور و عمدم انجمام   
پژوهش ذاضر بر روی هیبریدهای جدید لیلیوم از جملمه هیبریمدهای   

منظور بررسی تأثیر ، این پژوهش بهOTمتنوع و بازار پسند اورینتال و 
های رویشی گمل لیلیموم و تمأثیر آن بمر     ذ غ چن ه بر ویژگی رق  و

 تولید و تکثیر آن انجام گرفت.
 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی، بستر کشت و شرایط آزمایش

ای هیمدروپونیک در شهرسمتان دهاقمان،    این پژوهش در گلخانمه 
دقیقمه   13درجمه و   53ای با طول جغرافیایی استان اصفهان در منطقه

دقیقمه شممالی و ارتفماع از     31درجمه و   93ض جغرافیایی شرقی و عر
متر انجام شد. دما، رطوبت و شدت نور داخل گلخانه  4002سطح دریا 

 50درجه سلسمیوس،   45تا  35روز دوره رشد به ترتیب در طول شبانه
پمژوهش   نیم ا لموکس بمود. فاکتورهمای   کیلو 90تا  40درصد و  70تا 

ذم غ  ( و 4و  3)شکل ‘Donato’و  ‘Tiber’ ومیلیدو رق  ل پیاز شامل
 تیم ذم غ در مرذلمه رؤ  = D1عدم ذ غ، = D0) در سه سطح چن ه
بود )شکل ( متری طول چن هیسانت سهذ غ در مرذله = D2، چن ه

 9بما   یتصمادف  طرح کماملاً  هیبر پا لیفاکتور شیبر اساس آزما( که 9
 90 ازهایپ ،برای اعمال تیمارها .شدانجام  کراردر هر ت اهیگ 30تکرار و 

روز پس از برداشت گل از بستر کشت خارج شده و پس از پاک  10تا 
انتخماب و پمس    گرم( 50-10) کسانیبا وزن  یازهایپ ن،یشدن و توز
 5/54گرم در لیتر رورال تمی اس   3) قارچکش مخلوط با یاز ضدعفون

 همای سهی، در ک(درصد 95گرم در لیتر اکسی کلرور مس  5/0و درصد 
 ماریو جهت اعمال ت ماس مرطوب قرار گرفته تپی همراههب یکیپلاست

درجمه سلسمیوس    2هفته در یخ ال با دممای   34سرمادهی به مدات 
جهمت   ازهما یپ یریم محل قرارگ ی. رطوبت نسب(32و  34قرار گرفتند )
ممدات   انی. در پاشد ظدرصد ذف 90تا  70در ذدود  نییپا یاعمال دما

خارج شده و بمه   رهیان از محل ذخهمزم مارهایتمام ت ،یزمان نگهدار
 .گرفتنمد کاشمت قمرار    یجهت آممادگ  طیمح یهفته در دما یکمدات 

 40و  تیم درصمد کوکوپ  90ها بما بسمتر کشمت )   قبل از پر کردن سبد
دقیقه در وان پلی اتمیلن   90مدت (، همگی با فرورفتن بهتیدرصد پرل

 30 درصد، ضدعفونی شدند. تعمداد  4ذاوی محلول هیپوکلریت سدی  
عممدد پیمماز لیلیمموم در سممبدهای پلاسممتیکی مشممکی رنممگ بممه ابعمماد  

متری کشت شمده و همر   سانتی 34متر( و در عمق سانتی 51×97×43)
عنوان یک تکرار در نظر گرفته شمد. جهمت تسمریع    سبد پلاستیکی به

 30دهی پیازها، سبدها پس از کاشت و آبیاری در اتاقی با دممای  ریشه
درصد قرار گرفتند. پمس از   70طوبت بالای درجه سلسیوس و ر 34تا 

طمور  خروج جوانه از سطح بستر رشد، سبدهای مربوط به هر رقم  بمه  
 یبمرا تصادفی به یک بستر با دو ستون درون گلخانه منتقمل شمدند.   
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 توسمط  شمده بمر اسماس فرممول ارا مه     ییبسترها از محلول چ ا هیتغ 
آن بما   یکم یلکترا تهمدای  و مترpHآن توسط  pH و هی( ته1) هوگلند

 دیو اسم  کیم ترین دی. با افمزودن اسم  شد یرگیاندازه مترECاستفاده از 

 یکیالکتر تیو هدا 5/1تا  5در محدوده  ییمحلول چ ا pH کیفسفر
 .گردیدبر متر ذفظ  منسزییدس 9/4تا  2/4در محدوده  زین

 

 
 )سمت چپ(‘Donato’)سمت راست( و  ‘Tiber’های گل لیلیوم رقم -1شکل 

Figure 1- Lily flowers of ‘Tiber’ (right) and ‘Donato’ (left) cultivars 
 

 
 )سمت چپ(‘Donato’)سمت راست( و  ‘Tiber’پیازهای لیلیوم رقم  -2شکل 

Figure 2- Lily bulbs of ‘Tiber’ (right) and ‘Donato’ (left) cultivars 
 

هما در دو مرذلمه روی گیاهمان مربموط انجمام      عمل ذ غ چن ه
هما قابمل رؤیمت شمدند و     که اولین چن هاولین مرذله زمانی ⸵گرفت

متر رسید. در هر ها به اندازه سه سانتیدیگری هنگامی که طول چن ه
ا خ  کردن چن ه بمه یمک سممت،    دو مرذله ذ غ چن ه، این عمل ب
دو  (.35همای زیمر آن انجمام شمد )    بدون آسیب به نوک شاخه و برگ

هما  همای آن های گلی که چن ههای شاخههفته پس از ریزش گلبرگ
و با انتخاب شده  تصادفی طوربهپنج گیاه از هر تکرار  ذ غ نشده بود،

 رارقم  یابیم زممورد ار های مربوطمه  از نظر ویژگی برداشت ساقه و پیاز،
بما   اهیگ یدوره رشد از سطح بستر تا بالا انیارتفاع ساقه در پاگرفتند. 

ساقه  قطر شد. یرگیمتر( اندازهیلیم کی)با دقت  یاستفاده از متر نوار
( ممورد  متمر یلم یصمدم م  کیم )با دقمت   تالیجید سیبا استفاده از کول

د شممارش  دوره رشم  انیسال  در پا یهابرگ تمام قرار گرفت. یابیارز

 یازهما یپ شمد.  نییتع ،3جیجیمیافزار اشد و سطح آن با استفاده از نرم
موجود در هر سبد قبل از کاشت و پس از برداشمت )دو هفتمه پمس از    

صمدم گمرم( وزن    کی)با دقت  تالیجید ی( با استفاده از ترازویگلده
متمر(  یلم یم کیم )بما دقمت    یمتمر نموار   یلهوسیبه ازیپ طیشدند. مح

پمس از   یاصمل  ازیم از پ یدیم تول همای ازچهیپ تعداد .دیگرد یرگیاندازه
فلمس در همر    تعداد در نظر گرفته شد. ازچهیبرداشت، به عنوان تعداد پ

به عنموان تعمداد فلمس     ازیتعداد در هر پ نیانگیشمارش شده و م اهیگ
 اسمتفاده  با و هااز آن یربرداریثبت شد. مساذت هر فلس پس از تصو

 ازچمه یو پ ازیم مجمموع پ   یتقسم  بما  شمد.  نیمی تع ،جیجیمای افزارنرم از
محاسمبه   ریم تکث بیکشت شده مقمدار ضمر   ازیبرداشت شده بر تعداد پ

 .دیگرد

                                                 
1- ImageJ 
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طول  متریینتغنچه، مرحله سه سا تیمرحله رؤ چپ: سمت راست بهاز  بیترت( بهپایین) ‘Donato’( و بالا) ‘Tiber’رقم  های گلشاخه -3شکل 

 و پس از حذف غنچه ،غنچه
Figure 3- The cut flower of ‘Tiber’ (up) and ‘Donato’ (bottom) cultivars from right to the left: stage of bud appearance, stage 

of 3 cm bud length and after disbudding, respectively 
 

 هاآنالیز آماری داده
( نسمخه  Statistical Analysis System, 2001) SASافزار نرم

ها مورد استفاده قرار گرفت. آزمون تموکی  برای آنالیز آماری داده 3/30
هما اسمتفاده   درصد نیز برای مقایسه میمانگین داده  5در سطح اذتمال 

هما  ( بمرای رسم  نممودار   Excell 2016) 4031افزار اکسل نرم از شد.
 .شد استفاده
 

 نتایج 
 بر صفات مورد ارزیابی تأثیر رقم

( اثر اصلی رقم  بمر   4و  3بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 
دار شمد. در رقم    درصمد معنمی   3تمام صفات مورد ارزیمابی در سمطح   

’Donato‘  صفات ارتفاع گیاه، قطر ساقه، سطح برگ، وزن پیاز، انمدازه
یمب  ترت(، اندازه فلس، تعداد پیازچمه و ضمریب تکثیمر بمه    2پیاز )شکل 

، درصمد  4/32، درصمد  3/20، درصمد  9/95، درصمد  3/1، درصد 3/94
بمود   ‘Tiber’تمر از رقم    بیش درصد 4/9و  درصد 3/77، درصد 3/70

 5/34ترتیب با ، تعداد برگ و تعداد فلس به‘Tiber’که در رق  درذالی
 بود.‘Donato’بیشتر از رق   درصد 3/52و  درصد
 

 ابیتأثیر حذف غنچه بر صفات مورد ارزی

( اثمر اصملی ذم غ    4و  3بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 
درصد  3چن ه بر تمام صفات مورد ارزیابی به جزء قطر ساقه در سطح 

متر( و سمطح بمرگ   سانتی 43/37ترین ارتفاع گیاه )بیش دار شد.معنی
متر مربع( در تیممار عمدم ذم غ چن مه مشماهده شمد.       سانتی 30/22)

متر( با ذ غ چن ه در مرذلمه  سانتی 10/97اقه )ترین سهرچند، کوتاه
متر مربع( با ذ غ چن مه در  سانتی 37/93ترین برگ )رؤیت و کوچک
 2/3و  درصمد  3/30ترتیمب  متری مشاهده شد که بهمرذله سه سانتی

تر از تیمار عدم ذ غ چن ه بود. با ذم غ چن مه در مرذلمه    ک  درصد
گرم(،  33/32ترین پیاز )ن(، سنگی11/99ترین تعداد فلس )رؤیت بیش

ترین اندازه فلس ( و بیش2سانتی متر، شکل  11/33ترین پیاز )درشت
، درصمد  4/33، درصد 9/33ترتیب با افزایش متر مربع( بهسانتی 20/5)
گیمری  نسبت به عدم ذ غ چن مه انمدازه   درصد 4/93و  درصد 9/49

 غ چن ه ترین میزان صفات ذکر شده با عدم ذکه ک شد، در صورتی
ثبت گردید. با اعمال تیمارهای ذ غ چن ه تا سطح سوم، تعداد برگ، 

 1/9و  درصمد  0/97، درصد 7/4ترتیب تعداد پیازچه و ضریب تکثیر به
افزایش یافت هر چند، در ایمن  عدم ذ غ چن ه  مارینسبت به ت درصد

متری و ذ غ چن مه  مورد بین تیمار ذ غ چن ه در مرذله سه سانتی
داری وجمود نداشمت. از   رؤیت از لحاظ آماری تفماوت معنمی  در مرذله 

 ترین مقدار صفات م کور در تیمار عدم ذ غ چن ه رخ داد.طرغ دیگر، ک 
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 ومیلیل سطح برگ و تعداد فلس، تعداد برگقطر ساقه،  اه،یبر ارتفاع گ و حذف غنچه رقم ریتأث تجزیه واریانس و مقایسه میانگین -1جدول 

Table 1- Mean comparison and ANOVA for the effect of cultivar and disbudding on the lily plant height, stem diameter, leaf 

number, leaf area, and the number of scales 

 تعداد فلس

Scale number 

 سطح برگ

Leaf area  

)2(cm 

 تعداد برگ

Leaf number 

 قطر ساقه

Stem diameter  

(mm) 

 اع گیاهارتف

Plant height 

 (cm) 

  

      
 رق 

Cultivar 

39.43a 35.45b 48.03a 7.13b 79.16b  ‘Tiber’ 

25.45b 47.96a 42.69b 7.62a 105.16a  ‘Donato’ 

      
 ذ غ چن ه

Disbudding 

30.24b 44.10a 44.77b 7.44a 97.29a  D0 

33.66a 41.05b 45.31ab 7.36a 87.60c  D1 

33.43a 39.97b 45.99a 7.30a 91.60b  D2 

     
 منابع تغییر
S.O.V 

** ** ** ** ** 
 رق 

Cultivar 

** ** * ns ** 
 ذ غ چن ه

Disbudding 

ns ns ns ns ns 
 ذ غ چن ه ×رق  

Cultivar × Disbudding 

5.0 9.0 5.16 0.09 13.5 
 خطا

Error 

6.88 7.19 5.01 4.17 3.99 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

D0م ذ غ چن ه، = عدD1 ،ذ غ چن ه در مرذله رؤیت =D2 3و  5دار در سطح اذتمال ترتیب اختلاغ معنی*، **: به. طول چن ه متریسانتی 9= ذ غ چن ه در مرذله 
 ندارند. داریغ معناختلا آزمون توکی درصد با استفاده از 5ذروغ مشترک در سطح  یدارا یهانیانگیم ،ستوندر هر دار است. عدم اختلاغ معنی nsدرصد و 

D0= No disbudding, D1= Disbudding at the stage of bud appearance, and D3= Disbudding at the stage of 3 cm bud length. *, ** and 

ns: Significantly differences at 5% and 1% of probability levels, respectively. Means within each column followed by the same 

letters are not significantly different at p≤0.05, using Tukey's test. 
 

 
ترتیب از سمت راست به چپ: بدون حذف غنچه، حذف )پایین(. به‘Donato’)بالا( و  ‘Tiber’تأثیر حذف غنچه بر اندازه پیاز لیلیوم ارقام  -4شکل 

 طول غنچه متریر مرحله رؤیت و حذف غنچه در مرحله سه سانتیغنچه د

Figure 4- The effect of disbudding on lily bulb size of ‘Tiber’ (top) and ‘Donato’ (bottom) cultivars. From right to the left 

side: non-disbudding, disbudding at the stage of bud appearance, and disbudding at the stage of 3 cm bud length, respectively 
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وزن پیاز، اندازه پیاز، اندازه فلس، تعداد پیازچه و ضریب بر و برهمکنش آنها  ، حذف غنچهرقم ریتأث و تجزیه واریانس مقایسه میانگین -2جدول 

 تکثیر لیلیوم

Table 2- Mean comparison and ANOVA for the effect of cultivar, disbudding, and their interaction effect on the lily bulb 

weight, bulb size, scale size, number of bulblets, and propagation coefficient of Lily 

  

 وزن پیاز
Bulb weight  

(g) 

زاندازه پیا  
Bulb size 

 (cm) 

 اندازه فلس
Scale size  

(cm2) 

 تعداد پیازچه
Bulblet number 

 ضریب تکثیر
Propagation coefficient 

 رق 
Cultivar 

      

‘Tiber’  63.51b 17.07b 3.55b 1.04b 1.10b 

‘Donato’  89.48a 19.50a 6.04a 1.85a 1.19a 

 ذ غ چن ه
Disbudding 

      

D0  49.64c 15.94c 3.88c 1.19b 1.12b 

D1  94.91a 19.66a 5.40a 1.51a 1.15a 

D2  84.95b 19.24b 5.10b 1.63a 1.16a 

 رق 
Cultivar 

 ذ غ چن ه
Disbudding 

     

‘Tiber’ D0 42.42e 14.93e 2.73e 1.00c 1.10c 

 D1 82.09b 18.51b 4.20c 1.07c 1.11c 

 D2 66.04c 17.76c 3.71d 1.05c 1.11c 

       

‘Donato’ D0 56.87d 16.95d 5.02b 1.39b 1.14b 

 D1 107.73a 20.82a 6.60a 1.96a 1.20a 

 D2 103.85a 20.72a 6.48a 2.20a 1.22a 

 منابع تغییر
S.O.V 

     

 رق 
Cultivar 

** ** ** ** ** 

 ذ غ چن ه
Disbudding 

** ** ** ** ** 

 ذ غ چن ه ×رق  

Cultivar × Disbudding 
** * * ** ** 

 خطا
Error 

68.7 0.67 0.18 0.10 0.001 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
10.84 4.46 8.89 14.58 3.02 

D0 ،عدم ذ غ چن ه =D1 ،ذ غ چن ه در مرذله رؤیت =D2 3و  5دار در سطح اذتمال ترتیب اختلاغ معنی*، **: به. طول چن ه متریسانتی 9= ذ غ چن ه در مرذله 
 ندارند. داریاختلاغ معن توکیآزمون  درصد با استفاده از 5ذروغ مشترک در سطح  یدارا یهانیانگیم ،ستوندر هر درصد است. 

D0= No disbudding, D1= Disbudding at the stage of bud appearance, and D3= Disbudding at the stage of 3 cm bud length. *, and **: 

Significantly differences at 5% and 1% of probability levels, respectively. Means within each column followed by the same letters 

are not significantly different at p≤0.05, using Tukey's test. 
 

 برهمکنش رقم و حذف غنچه بر صفات مورد ارزیابی

( نشان داد که صفات وزن 4و  3های تجزیه واریانس )جدول داده
ات پیاز، تعداد پیازچه و ضریب تکثیر در سطح اذتمال یک درصد و صف

اندازه پیاز و اندازه فلمس در سمطح اذتممال پمنج درصمد تحمت تمأثیر        
های مقایسه میمانگین  برهمکنش رق  و ذ غ چن ه قرار گرفتند. داده

( نشمان داد کمه در رقم     4و  3برهمکنش رق  و ذ غ چن ه )جمدول  
’Tiber‘ 53/39گممرم(، انممدازه پیمماز ) 03/94تممرین وزن پیمماز )بممیش 

متمر مربمع( بما ذم غ     سانتی 40/2دازه فلس )( و ان2متر، شکل سانتی

چن ه در مرذله رؤیت ذاصل شد که نسبت به تیمار عدم ذ غ همین 
افزایش نشمان   درصد 3/59و  درصد 0/42، درصد 5/39ترتیب رق  به

ترین میزان صفات ذکمر شمده در ایمن رقم  در     داد. از طرغ دیگر، ک 
از  ‘Tiber’در رقم   ایمن،  بمر تیمار عدم ذ غ چن ه ثبت گردید. علاوه

لحاظ صفات تعداد پیازچه و ضریب تکثیر بین تیمارهای ذ غ چن مه  
، بمما اعمممال ‘Donato’داری مشمماهده نشممد. در رقمم   تفمماوت معنممی

تیمارهای ذ غ چن ه، وزن پیاز، اندازه پیماز و انمدازه فلمس افمزایش     
ترتیمب  نحوی که در تیمار ذ غ چن ه در مرذلمه رؤیمت، بمه   یافت به

تر از تیمار عمدم ذم غ   بیش درصد 5/93و  درصد 9/44، صددر 2/93
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چن ه بود. در این مورد، تیمار ذ غ چن مه در مرذلمه رؤیمت و تیممار     
متمری در یمک گمروه آمماری قمرار      ذ غ چن ه در مرذله سه سمانتی 

این، تعداد پیازچه و ضریب تکثیر در این رق  با اعمال برگرفتند. علاوه
نحوی که در تیممار ذم غ   نشان داد به تیمارهای ذ غ چن ه افزایش

متری نسبت به تیممار عمدم ذم غ چن مه،     چن ه در مرذله سه سانتی
تر بمود. همر چنمد، در ایمن دو     بیش درصد 0/7و  درصد 9/59ترتیب به

صفت نیز، بین دو تیمار ذ غ چن ه در مرذلمه رؤیمت و مرذلمه سمه     
 نشد.داری ملاذظه اختلاغ معنی‘Donato’متری در رق  سانتی
 

 بحث

ارتفاع ساقه، استحکام ساقه و تعداد گل در ساقه، سه معیمار مهم    
در کیفیت گل از نظر تجاری هستند. از نظر کیفی، قا   بمودن سماقه،   
بدون خمیدگی و یا ذداقل خمیدگی ساقه در گلدان یا سبد گل در بعد 

در پژوهشمی روی لیلیموم   (. 2باشد ) یاز برداشت، معیار بسیار مهمی م
، ذ غ چن ه سمبب کماهش ارتفماع گیماه شمد      Siberiaاورینتال رق  

(. در آزمایشی دیگر روی لیلیوم آسیایی ذداکثر ارتفاع ساقه بمدون  49)
که ذمداقل ارتفماع سماقه بما ذم غ      ذ غ چن ه گزارش شد، در ذالی

( که با نتایج ایمن  32چن ه پس از ظهور اولین چن ه مشاهده گردید )
هما و  رشمد گمل   یموم لیماننمد ل  یازیم پ اهانیدر گمطالعه مطابقت دارد. 

 پیاز رینسبت به ذخا یبه فتوسنتز فعل ترشیرشد ساقه ب انتهاییقسمت 
و بمرگ   شمه یر لی، تشکهیرشد اول یعمداتا برا پیاز ریدارد. ذخا یبستگ

 3محل مصرغاست که دو  یبدان معن نی. اردیگیمورد استفاده قرار م
رو به رشد  یهاپیازو  ثلم دیتول یساختارها یعنی ،فتوسنتز یابر بیرق

 شیطور بالقوه باعث افمزا گل به محل مصرغبردن  نیوجود دارد. از ب
اما  شود.یدر ذال رشد مدختری  یهاپیازبه  تولیدات فتوسنتزیانتقال 
 نیم ، انتقال اذ غ چن هخواهند بود اگر در مرذله  دهیفا یب نهایهمه ا

اقمدام   یدر مرذله مناسب بمرا  یدختر یهاپیازبه  وسنتزیتولیدات فت
کمه در آزممایش ذاضمر، ذم غ     از آنجمایی . (39) نشود محققموقع به

ترین گیاهان شمد، در  ها در مرذله رؤیت چن ه سبب تولید کوتاهچن ه
نتیجه کاهش تعداد برگ نیز دور از انتظار نخواهد بود که با نتایج سایر 

تمرین تعمداد   (. در پژوهشی، بیش35و  32ارد )خوانی دپژوهشگران ه 
ترین تعداد فلس که ک فلس با عدم ذ غ چن ه گزارش شد، در ذالی

که، ( درذالی39با ذ غ چن ه پس از ظهور اولین چن ه مشاهده شد )
ترتیمب بما ذم غ    ترین تعداد فلس بهترین و ک در تحقیق ذاضر بیش

در رقم   هده گردیمد.  چن ه در مرذله رؤیت و عدم ذ غ چن مه مشما  
Corrida   هیبریممد آسممیایی لیلیمموم، ذمم غ چن ممه زودهنگممام سممبب

ترین تعداد پیازچه، ذم غ چن مه در اواسمط رشمد، سمبب تولیمد       بیش
بالاترین تعداد فلس و وزن پیازچمه و ذم غ چن مه دیرهنگمام سمبب      

                                                 
1- Sink 

 یعنموان ابمزار  به ذ غ چن ه (.9) ترین اندازه و وزن پیاز گردیدبیش
 لیلیموم از جمله  ینتیز یاهاناز گ یاریدر بس یازپ یدهبود تولب یبراؤثر م

را از  یازتوسعه پ یندذ غ چن ه فرآ (.43و  3، 5، 9استفاده شده است )
 یلیموم، ل یازهمای در پ یمدرات آن بر انباشت و انتقمال کربوه  یرتأث یقطر

هما، و  مقدار ماده خشک تولید شده توسط بمرگ  (.49) بخشدیبهبود م
های پیاز، جهت تولید پیازهای درشت دن آن برای فلسدر دسترس بو
را در ماده خشک  ی ازمقدار قابل توجه ها،ها و دمگلگل .اهمیت دارد

توانمد  کنند، در چیر این صورت، این مواد میمصرغ می طی دوره رشد
(. در یک بررسمی بیمان   40) جهت بزرگ شدن پیازها دردسترس باشد

ک با چهار چن مه، در طمول دوره رشمد    شد که گل آذین لیلیوم عید پا
کننمد. آنهما هم نمین    گرم مماده خشمک مصمرغ ممی     9خود بیش از 

به ممدت دو تما سمه     چن ه ذ غانداختن  یره تأخگزارش نمودند که ب
اجمازه   یماز رساند و بمه پ یرا به ذداقل م یاهگ ساختارآن بر  یرهفته، تأث

د. مصمرغ  بدسمت آور  یماده خشک اضماف  یدهد مقدار قابل توجهیم
به ذمداکثر   یگلده یکیدر نزد ،پاک یدع لیلیوم هایماده خشک چن ه

ممکن است و تأخیر در ذ غ چن ه تا زمان شکوفایی کامل، ، می رسد
تمرین وزن  تمرین و کم   بیش .(35دهد )کاهش شدت را به آن یداثر مف

 Royal Trinityپیاز، اندازه پیاز و انمدازه فلمس لیلیموم آسمیایی رقم       
یب با ذ غ چن ه پس از رؤیت اولین چن ه و عدم ذ غ چن مه  ترتبه

و  ‘Tiber’گزارش شد که بما نتمایج پمژوهش ذاضمر در همر دو رقم        
’Donato‘ در پژوهشی دیگر بیمان شمد کمه وزن    (. 32خوانی دارد )ه

لیلیموم عیمد پماک واکمنش همای       Croftپیاز و نه وزن پیازچه در رق  
شان ندادند، زیمرا در همر ممورد    توجهی را نسبت به ذ غ چن ه نقابل

ترین بیش تفاوت بین گیاهان چن ه ذ غ شده و ذ غ نشده ک  بود.
همای بسمیار   افزایش وزن در هر دو پیاز و پیازچه پس از ذ غ چن مه 

کوچک رخ داد. تأخیر در ذ غ چن ه تا زمان شکوفایی کامل منجر به 
(. بمرای  3)شمود  ها ممی های کوچک تدریجی در پیازها و پیازچهتفاوت

محم  اینکمه   های لیلیوم باید بمه افزایش ذداکثری وزن پیازها، چن ه
رسمد ذم غ   نظمر ممی  ذال، بمه اینبا قابل مشاهده شدند، ذ غ شوند.

های گل در اوایل فصل در افزایش اندازه پیاز نسبت به ذ غ بما  چن ه

عملکممرد پیمماز رقمم    .تممر مممؤثر یمما ذتممی م ممر باشممد  تممأخیر، کمم 
Enchantment محم  امکمان جمدا    هما بمه  انی بهتر بود که چن هزم

همای واقمع   شدن از نوک گیاه، با یک خمیدگی، بدون اینکه بمه بمرگ  
توانمد زممانی   این مورد می شده در زیر آن آسیب وارد شود، جدا شوند.

(. 4متمر طمول داشمته باشمند )    سمانتی  9تا 5/3ها انجام شود که چن ه
-سانتی 2یا  5/3ر طول های گل دگزارش شده است که ذ غ چن ه

درصمدی وزن تمازه پیماز در     90و  34متر سمبب افمزایش بمه ترتیمب     
همای بماز   ها یا گمل شود. چن همقایسه با شاهد )عدم ذ غ چن ه( می

شموند. ذم غ   شده اچلب در تولید پیازهای لیلیوم عید پاک ذم غ ممی  
ام دهد. ذ غ دیرهنگهنگام، وزن پیاز را تحت تأثیر قرار نمیچن ه زود
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 شمود درصد وزن تازه پیاز در این گیاهان می 35چن ه باعث افزایش 
، Campfireهمما در پممنج رقمم  لیلیمموم آسممیایی )برداشممت گممل (.43)

Debutante ،Impact ،Moonfire  وSnowcap  باعمممث کممماهش )
که اندازه پیازهای برداشت شده در مقایسه با پیازهای اولیه شد، درذالی

سماقه، سمبب افمزایش انمدازه پیازهمای      ذ غ چن ه بدون آسمیب بمه   
محققمان در پژوهشمی گمزارش کردنمد کمه       (.5برداشت شده گردید )

متری سطح زمین بر افمزایش انمدازه   سانتی 30برداشت ساقه لیلیوم از 
(. در آزمایشی دیگر نتایج نشان داد کمه ذم غ سماقه    30پیاز اثر دارد )

ن و قطمر پیماز نمدارد    داری بمر وز دهنده در پیاز خوراکی تأثیر معنیگل
بالاترین تعداد پیازچه و ضمریب تکثیمر در لیلیموم آسمیایی رقم       (. 33)

Royal Trinity  با ذ غ چن ه پس از رؤیت اولین چن ه مشاهده شد
ترین میزان صفات م کور همانند آزممایش ذاضمر بما    که، ک درصورتی

 (.39عدم ذ غ چن ه گزارش شد )

 

 گیرینتیجه

بی شده به استثنای تعداد برگ و تعداد فلمس،  در تمام صفات ارزیا
داشمت کمه    ‘Tiber’برتری محسوسی نسبت به رقم   ‘Donato’رق  

هیبریدهای متفاوت  ژنتیکی توان به فاصلهدار را میاین اختلاغ معنی
اورینتال و اوتی نسبت داد. با توجه به هدغ اصلی ایمن پمژوهش کمه    

مجمدد، تولیمد و    تیمار ذ غ چن مه جهمت کشمت    ترینمناسبتعیین 
باشد، ذ غ چن ه در مرذله رؤیت به شمرط عمدم   تکثیر پیاز لیلیوم می

ابمزار   کباشد. ذ غ چن ه یآسیب به انتهای شاخه بهترین گزینه می
پیازهمای درشمت از    دیم تول منظمور بمه تواند یاست که م یاتیمه  عمل

 .ردیمورد استفاده قرار گطریق کشت مجدد 
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Introduction: Lily (Lilium spp.) is one of the most beautiful and popular ornamental bulbous plants that 

belongs to the Liliaceae family. Lilies (Lilium spp.) belong to one of the six more important genera of bulbous 
flowers, which is the fourth most famous plant in the world after Rose, Dianthus, and Chrysanthemum. The 

genus Lilium comprises more than 100 species, which are mainly distributed in the northern hemisphere. These 
species are taxonomically divided into seven sections, including Martagon, Pseudolirium, Lilium, Archelirion, 
Sinomartagon, Leucolirion, and Oxypetalum. It has been suggested that early removal of Lily buds should 
enhance Lily bulb yield. Disbudding improves the process of bulb development through its influence on the 
accumulation and transport of carbohydrates in Lily bulbs. In several studies, the effect of bud removal on 
vegetative characteristics and propagation of Lily bulbs including cut flower length, leaf area, size and weight of 
the bulb, number, and size of bulbs, number, and size of scales have been reported. With considering the 

importance of Lily bulb production in the country and the lack of current research on new Lilium hybrids, 
including various Oriental and OT hybrids, this study was conducted to investigate the effect of cultivar and 
disbudding on the vegetative characteristics of Lily flowers and its effect on production and multiplication of 
Lily. 

Materials and Methods: To study the effect of cultivar and disbudding on the growth and bulb production 
of Lily, a factorial experiment in a completely randomized design with two cultivars (the Tiber and Donato), and 
three disbudding items (D0= No disbudding, D1= Disbudding at the stage of bud appearance, and D3= 
Disbudding at the stage of 3 cm bud length) was conducted in three replications. This research was carried out in 
hydroponic greenhouses in Dehaghan city, Isfahan province, in an area with a longitude of 51˚, 61´ E, 31˚, 96´ 
N, and 2004 m mean above sea level. Temperature, humidity, and light intensity inside the greenhouse during 
the growing period was 15-25 ℃, 50-70 percent, and 20-30 kilolux, respectively. Evaluated characteristics 
included the plant height, stem diameter, number of leaves, leaf area, number of buds, bulb weight, number of 
the scale, scale size, number of bulblets, and propagation coefficient. 

Results and Discussion: The results showed that cultivar and disbudding (Except stem diameter) 
significantly affect all evaluated traits, while their interaction had a significant impact on bulb weight, bulblet 
number, propagation coefficient, bulb size, and scale size. In the Donato cultivar, plant height, stem diameter, 
leaf area, bulb weight, bulb size, scale size, number of bulbs, and propagation coefficient were 32.9%, 6.9%, 
35.3%, 40.9%, 14.2%, 70.1%, 77.9%, and 8.2%, respectively higher than Tiber cultivar, while in the Tiber 
cultivar, the number of leaves and number of scales was 12.5% and 54.9%, respectively higher than the Donato 
cultivar. The highest plant height and leaf area were observed in non-disbudding treatment. However, the 
shortest stem and the smallest leaf were observed in disbudding at the stage of bud appearance and disbudding at 
the stage of 3 cm bud length which was 10.1% and 9.4%, respectively less than the non-disbudding treatment. 
By disbudding at the stage of bud appearance, the maximum number of scales, the heaviest bulb, the largest 
bulb, and the maximum scale size was measured that increased by 11.3%, 91.2%, 23.3%, and 39.2%, 
respectively compared to the non-disbudding treatment, while the lowest value of mentioned traits was recorded 
with non-disbudding treatment. By applying bud removal treatments up to the third level, the number of leaves, 
the number of bulbs, and propagation coefficient increased by 2.7%, 37.0%, and 3.6%, respectively, compared to 
the non-disbudding treatment, although there was no statistically significant difference between disbudding at 
the stage of 3 cm and disbudding at the stage of bud appearance. On the other hand, the lowest value of these 
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traits occurred in the non-disbudding treatment. In the Tiber cultivar, the highest bulb weight, bulb size, and 
scale size were obtained by disbudding at the stage of bud appearance, which showed an increase of 93.5%, 
24.0%, and 53.9%, respectively, compared to the non-disbudding treatment. Furthermore, in the Donato cultivar, 
disbudding at the stage of bud appearance significantly increased bulb weight, bulb size, and scale size by 
89.4%, 22.8%, and 31.5%, respectively, compared to the non-disbudding. Also, the highest bulblet number and 
propagation coefficient in this cultivar were obtained by disbudding at the stage of 3 cm bud length, which 
increased 58.3% and 0.7%, respectively compared to the non-disbudding treatment. 

Conclusion: In general, it can be concluded that the Donato cultivar has a significant advantage in most of 
the evaluated traits over the Tiber cultivar, which can be attributed to the genetic distance between different 
Oriental and OT hybrids. Disbudding at the stage of bud appearance, if the end of the branch is not damaged, 
was the most appropriate treatment for replanting, production, and propagating of Lily bulb. 

 
Keywords: Bulblet, Lilium, Production, Scale, Variety 
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  فرنگیر شکل میوه گوجهد یلدخOVATE  وSUN  هاينژ ها درSNPمطالعه وجود 
  مندولکانی بابک عبدالهی -ساناز خضرلو

169  
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  غلامعلی گزانچیان -حمیدرضا خزاعی -محمد سادات فریزنی

253  

  هاي بیوشیمیایی برگ انگور بیدانه قرمز متأثر از تنش خشکی و کاربرد برخی کودهاي آلی و شیمیاییتغییرات برخی ویژگی
  را کلاهچیزه -محسن سعیدي -اکرم فاطمی -آسیه صفري

267  

 Solanum(. فرنگـی هـاي رشـدي، زایشـی و بیوشـیمیایی گوجـه     بررسی اثرات پیرودکسین، تیـامین و اسـید فولیـک بـر ویژگـی     
lycopersicum L(  دلفوس’رقم ‘  

  محبوبه زمانی پور

283  

  مطالعه تأثیر رقم و حذف غنچه بر تکثیر پیاز لیلیوم
  بختعلی نیک -تضويسید نجم الدین مر -سعید ریزي -سجاد حیدري

301  





 

Contents 

 

  
182 Studying SNPs in SUN and OVATE Genes Responsible for Fruit Shape in Tomato 

S. Khzereloo - B. Abdollahi Mandoulakani 

194 
Effects of In vitro Ployploidy Induction on Morphological and Cytological Traits Variation in Saintpaulia 
ionantha Wendl. 
A. Amiri - M. Shoor- M. Taghizade- H- Nemati- A. Tehranifar 

208 
Response of German Chamomile Landraces to the Geographical Orientations of Sowing Rows under Low 
Irrigation and Saline Soil Condition 
N. Shahabi - A. Abdali Mashhadi- M.H. Gharineh- A. Lotfi Jalal-Abadi 

221 
The Comparison of the Essential Oil Percentage Content and Composition of African Basil (Ocimum 
gratissimum L.) in Spring and Fall Harvests 
F. Malekshahy - A.A. Mehrabi - E. Tavakol- Kh. Mehdi Khanlou- V. Shariati Jouni 

234 
The Effect of Salinity Stress on Tomato Root Characteristics (Saint Pierre) and its Yield under Irrigation 
Time Management 
A. Abdoli - J. Ramezani Moghadam- Y. Hosseini- M.R. Nikpour- H. Dehghan 

251 
Investigating the Effect of Cadmium and Lead on Growth Parameters and Quality Characteristics of 
Lemon Balm (Melissa officinalis L.) 
S.M.B. Razavinia - N. Pourghasemian- F. Najafi 

266 
Improving Drought Stress Tolerance using Municipal Solid Waste (MSW) Compost in Native Grass – 
(Festuca arundinacea) 
M. Sadat Farizani - H.R. Khazaee- Gh.A. Gazanchian 

281 
Some Biochemical Characteristic Changes of Grapevine ‘Bidane-Ghermez’ Influenced by Drought Stress 
using Organic and Inorganic Fertilizers 
A. Safari - A. Fatemi- M. Saiedi- Z. Kolahchi 

300 
Effects of Pyridoxine, Thiamine and Folic acid on Growth, Reproductive and Biochemical Characteristics 
of Delphus Tomato 
M. Zamanipour 

311 Study the Effect of Cultivar and Disbudding on the Bulb Propagation of Lily 
S. Heidari - S. Reezi- S.N. Mortazavi- A. Nikbakht 

 



HORTICULTURAL  SCIENCES  
 (AGRICULTURAL SCIENCES  AND  TECHNOLOGY) 

 

Vol. 35        No. 2      2021 
Published by:                          College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran. 

 

Editor in charge: Valizadeh,R.(Ruminant Nutrition)                 Prof. Ferdowsi University of Mashhad. 
General Chief Editor: Tehranifar,A. (Horticultural Sciences)           Prof. Ferdowsi University of Mashhad. 
   

Editorial Board:   
Tehranifar,A. Horticultural Sciences Prof. Ferdowsi University of Mashhad. 

Arouiee, H. Horticultural Sciences Asso.Prof. Ferdowsi University of Mashhad. 
Khanizadeh,SH. Research Scientist Bioproducts and Bioprocesses, Agriculture and Agri-Food Canada. 

Davarynejad, GH. Horticultural Sciences Prof. Ferdowsi University of Mashhad. 
Haghighi, M. Horticultural Sciences Asso. Prof. Isfahan University of Technology. 
Tavakkol Afshari, R. Seed Physiology Prof. Ferdowsi University of Mashhad. 
Azizi, M. Medicinal Plants Prof. Ferdowsi University of Mashhad. 
Sharifani, M.M. Horticultural Sciences Asso.Prof. Gorgan University of Agricultural Science & Natural Resources. 

Shoor, M. Horticultural Sciences Asso. Prof. Ferdowsi University of Mashhad. 
Ebadi,A. Horticultural Sciences Prof .Tehran University. 
Fallahi,E. Horticultural Sciences Department of Plant Sciences, University of Idaho. 

Farsi, M. Plant Breeding and Genetics Prof. Ferdowsi University of Mashhad. 
Kafi, M. Floriculture and landscaping Prof .Tehran University. 
Lahouti, M. Plant Physiology Prof. Ferdowsi University of Mashhad. 
Zamani, Z. Horticultural Sciences Prof. University of Tehran, Iran 
   
   

 
Publisher: 

 
Ferdowsi University of Mashhad. 

Address: College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran. 

P.O.BOX: 91775- 1163 

Tel: 
Fax: 

+98-0511- 38804621 
+98-0511- 8787430 

E-Mail: Jhorts4@um.ac.ir 

Web Site: https://jhs.um.ac.ir 
  
  
 


	01- Khezerloo_edited_final.pdf (p.1-14)
	02- Amiri (2).pdf (p.15-26)
	03- Ebdali.docx (1).pdf (p.27-40)
	04-Malekshahi  (edited-1400-02-07).pdf (p.41-53)
	05- Ramazani moghadam2.pdf (p.54-65)
	06- Pourghasemian (2) (1).pdf (p.66-82)
	07- Sadat.docx (1).pdf (p.83-96)
	08- Fatemi.docx (1).pdf (p.97-111)
	09-zamani pour.pdf (p.112-129)
	10- Heidari.docx (1).pdf (p.130-140)
	content baghbani 35-2.pdf (p.141-142)
	Full page photo.pdf (p.143)
	اعضای اصلاح شده هیات تحریریه باغبانی.pdf (p.144-145)

