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 مقاله پژوهشی

 یبرخ بر میپتاس سولفاتکمپوست و  یمختلف ورم ریو مقاد یآب تنش اثرات یبررس

 ‘ردگلد’ رقم لیشل وهیم یفیک و یکم اتیخصوص

 
 4یقاسم یدام -3یزادهبهداد عل -*2یافشار ینحس -1نژاد یمحمد جانعل

 50/50/3189تاریخ دریافت: 

 02/50/3455تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

ب قال در یپژوهش ‘ردگلد’ رقم شلیل میوه کیفی و کمی خواص بر آبی تنش و کمپوستورمی پتاسیم، سولفاتمختلف  سطوح اثرات بررسی منظوربه
 اجرا یسارشهر در  8334سال  دردرخت  45 یبر رو جمعاً مار،یت 81 تکرار و 3دوبار خرد شده در  یهاکرت صاورت  به یتصااد   کامل یهابلوکطرح 
، صفرکمپوست در سطوح  یو ورم یبه عنوان عامل اصل یاهگ یآب یازدرصد ن 855و  45در دو سطح  یاریشامل سطوح آب یشمورد آزما ی اکتورها .دیگرد

 یهر درخت به عنوان عامل  رع یگرم برا 555 و 055 ،صفر یزانبه م یمساطوح ساولفات پتاس   ی،هر درخت به عنوان عامل  رع یبرا یلوگرمک 85و  4
را  یاثرگذار ترینیشب یگراعمال شده د یماربا دو ت یسهبوده و در مقا یاهگ یاعمال شده بر رو یمارت موثرترین یمپتاس تیمارنشاان داد که   یجبود. نتا ی رع

 دارینآن مع یجختلاف نتاا یآمار یبرگ داشته و از نظر یمبرگ و پتاسا  یلکلرو  یزانم یوه،مواد جامد محلول م یوه،م طول یوه،وزن م عملکرد،در بهبود 
ر وزن هسته ب  قطبود که  یماریتنها ت یآب تنشدار بود. اثرات یبرگ معن یمو پتاس یوهعملکرد م یزانکمپوسات تنها بر م  یورم تیمار(. P< 0.01) شاد 

 در. داد اننش را خود اثرات تیمارها سایر با تقابل در و نداشته داریمعنی اثر بررسی مورد کیفی ی اکتورها یرو بردار بوده و یمعن درصد 4 در سطح یوهم
 رقم شلیل وژی یزیول و مور ولوژی صفات بهبود در موثری و مفید نقش پتاسیم سولفات همراه به کمپوستورمی کاربرد که بود آن از حاکی نتایج مجموع

 .داشت شلیل میوه کیفیت و کمیت روی بر مثبتی اثر پتاسیم سولفات و کمپوست ورمی تلفیقی مصرف و داشته ‘گلد رد’
 

 آلی کود ،عملکرد خشکی، تنش برگ، پتاسیم :کلیدی هایواژه

 

     2 1مقدمه

 از( Prunus persica var.nucipersica) یشااالیل با نام علم
 یکی در یرویش جهش توسط که است هلو نوعی Rosaceae خانواده

 هایکرک جهش این نتیجة در و اساات آمده وجود به های هلوژن از

 شااده ایجاد آن در خاص طعم و عطر رنگ، و ر ته از بین میوه روی

هکتار بوده که  1،514،00کشور  یلکشت هلو و شل یراسات. ساطح ز  
 33شود )یسطح برداشت م ینا تن در هکتار محصاول از  3،423،303

و بازار  یمهم از نظر تجار یوهاز درختان م یکی یل(. درخت شااال0 و
 هیشدرخت هم یندر ا یوهعملکرد م یشاست که ا زا یراندر ا یپسند
 یوهدرختان م ی،برخوردار بوده اساات. به طور کل ییبه ساازا یتاز اهم

 از یقدق یآگاه ینهساااتند و بنابرا بالایی یاقتصااااد یات اهم یدارا
 تاهمی از دهد، ا زایش و کرده یکرا تحر یوهم یدکه تول  اکتورهایی

                                                 
لوم دانشیار گروه ع و دانش آموخته کارشاناسای ارشاد علوم بانبانی   ترتیب به -0و  8

 ایران دانشگاه آزاد اسلامی، دامغان، بانبانی، واحد دامغان،
 (Email: H.Afshari@damghaniau.ac.ir         نویسنده مسئول: -)*

 کیفی و کمی لکردعم در زیادی . عواملاساات برخوردار بالایی بساایار

 توانمی عوامل این از که هساتند  مؤثر میوه تولید ازجمله درختان، این

 دمانن گیاه نیاز مورد مصرف پر نذایی عناصر .نمود اشاره گیاه تغذیه به
 خاک از اهگی توسط که گوگرد و کلسیم منیزیم،  سافر،  ازت، پتاسایم، 

 و گیاه رشااد برای لازم  اکتورهای مهمترین از یکی شااودمی جذب
 در توجهی قابل نقش که عناصر این از یکی .(03) باشدمی میوه تولید

 و عملکرد ا زایش ها،تنش از ناشاای سااو  اثرات کاهش رشااد، تأمین
 و بازارپسااندی انبارداری، دوره طول جمله از محصااول، کیفیت بهبود
 (.83) است پتاسیم دارد، آن اقتصادی ارزش
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(. 84) باشاادمی جذب قابل نیر گیاهان برای آن از ایعمده بخش اما
ند مان یعوامل یرتحت تأث ،از محلول خاک یاهتوسااط گ یمجذب پتاساا

 سااایر نلظت و خاک دمای تهویه، با ت، ،pH ،خاک یرطوبت یطشاارا

 کو اکتور عنوان به یم(. پتاساا83و  84) گیردمی قرار نذایی عناصاار

 کار به یاهیگ هاییتالکترول یمتنظ و اساامزی هاییت عال ها،یمآنز

 عنصر ین(. ا34است ) اسمزی کنترل برای ضروری عنصری و رودیم

 در شده ساخته مواد انتقال سرعت و هاکلروپلاسات   توسانتز،  شادت 

 دهدمی ا زایش ایذخیره هایبا ت به آبکش آوند طریق از را هابرگ

(. 05) بخشااادمی  بهبود را میوه کیفیت و عملکرد دلیل همین به و
 یاریآب یطشاارا در یحت بودند مواجه یمکمبود پتاساا با که یاهانیگ

 کاهش به یشتریب یتاند و حساسداشته کمتری  توسنتزمقدار  مناسب

 بساته شدن  یلدل به کاهش  توسانتز  ینآب نشاان دادند. ا  یلپتانسا 

است   توسنتزی یتظر  به یدنرس یبسات بلکه در اثر آسا  یها نروزنه
 هک اساات این پتاساایمی کودهای هایویژگی مهمترین از یکی(. 88)

 بانی و زراعی محصاااولات در را کیفی و کمی عملکرد آن، کمبود

 برعکس پتاسیمی کودهای از نیاز از بیش اساتفاده  اما دهدمی کاهش

 در دشواری و اشکال ایجاد) نبوده آورزیان چندان نذایی، عناصر ساایر 

 برابر در را گیاه و شده گیاه لوکس جذب بلکه ،)منیزیم و کلسیم جذب

 یم،ساولفات پتاس دارد کود می نگه سارحال  زنده نیر و زنده هایتنش
 ازیو گوگرد مورد ن یمکننده عناصاار پتاساا ینمهم تام یاز کودها یکی

ود در از گوگرد موج یاه،گ یازمورد ن یمپتاس ینعلاوه بر تام واست  یاهگ
فاده و سولفات قابل است نمودهاساتفاده   یزها نیگروارگانیسام کود م ینا

 (.03) دهندیقرار م یشهر یاررا در اخت یاهگ یبرا

 ها،کمپوستورمی خصوص به آلی کودهای مصرف یگرطرف د از

 مورد نذایی مواد از بخشی تامین بر علاوه آلی، ماهیت داشتن دلیل به

 برای خوبی منبع و نموده جلوگیری خاک هایآلودگی از گیاه، نیاز

 بر علاوه تواندمی کمپوست ورمی .شودمی محسوب خاک حاصلخیزی

 ارگانیک نیر کودهای از اسااتفاده مشااکلات گیاهان، عملکرد ا زایش
 آلی ماده داشااتن علت به همچنین(. 55) دهد کاهش را )شاایمیایی(

 بالای نگهداری و جذب قدرت زیاد، تخلخل مانند خصاوصیاتی  حاوی

 آب نگهداری بالای ظر یت ها،آن تدریجی آزادسازی و معدنی عناصار 
 بهبود برای پایدار کشاااورزی در دارد که مناساابی زهکشای و  یهو تهو

(. در کنار 4) شودمی استفاده بانی و زراعی محصولات کیفیت و رشاد 
 یشا زا یبرا یزن یاریاز جمله آب یگرید یطینقش عوامل مح یه،تغاذ 

ای را در عالم موجود زنده هیچاسااات.  یدهبه اثبات رسااا یوهعملکرد م
امه خود اد یاتکه بدون وجود آب بتواند به ح یاا ات  توان ینم یاات ح

 یلو بدن جانوران را آب تشک یاهیهای گقسمت اعظم اندام یرادهد، ز
سازد که در آن یرا  راهم م یطی، محیاهیهای گدهد. آب در اندامیم

شااده و  عل و  یشااترو عناصاار ب یباتاز ترک یاریتماس بساا یطمح
و  شاااودیم یرترپذامکان یطیمح ینچن یندر ا یوشااایمیاییانفعالات ب

ردد گیم یاهدر عملکرد گ ییهاخسااارت یجادساابب ا یاهدر گ یتنش آب

 بر سااو  اثرات که خارجی عامل یک عنوان به ها معمولاًتنش(. 80)

 دهای نیر رشدی شرایط در گیاه شوندمی سابب  و گذارندمی جا به گیاه
 عوامل ترینمهم از یکی آبی هایتنش شااود،می گفته. گیرد قرار آل

 باشدمی جهان سطح در کشااورزی  محصاولات  عملکرد دهندهکاهش
 باشد، زاخسارت اسات  ممکن گلدهی دوره در ویژه به آبی تنش(. 01)

 ساابب و داده کاهش را گرده دانه زنیجوانه و ماندن زنده قابلیت زیرا
 تاثیر کم ی،از طر  اما(. 05) شودمی گیاه نمو و رشاد  مسایر  در تأخیر

ها با ا زایش در میزان از میوه یکیفیت در بعضاا  بهبود در آبیاری هم،
 اهیقند، به اثبات رسیده است که با زمان اعمال تنش در مراحل رشد گ

در  ی(. در ارتباط با زمان اعمال تنش آب83و  3، 2دارد ) یمرابطه مستق
 یررساااب ینا یجصاااورت گر ت که نتا یقانگور تحق یدهیوهم یفیتک

 یفیتک یو به طور کل یدیاس ی،قند یاتدر محتو یارینشان داد کم آب
را نشان  یگذاریرتاث یشترینب یوه،رشاد م  ییانگور در مراحل انتها یوهم

 .(35داده است )
ه، کارآ و آگاهان یریتمد یکبه عنوان  یاریاز روش کم آب استفاده 

ال بلکه به دنب یرد،پذیصاااورت نم یاری قط با هدف بهبود راندمان آب
است. اتخاذ  یدهم مصاارف مف سا  یشو ا زا یدمف یرکاهش مصاارف ن 

 یشزاشده و سبب ا  یایشهر یستمس یقسبب توسعه عم یداتتمه ینا
ار ب یناول یروش برا ینشود. ایم یاهگ یبرا یحجم آب قابل دساترس 

آن در شااروع کار کنترل رشااد  یمطرح شااد و هدف اصاال یادر اسااترال
 آبیاری، روش این نتایج جمله از(. 85اضااا ه ساااقه درخت انگور بود )

 عدم با همراه ایروزنه هدایت کاهش و آوندی شاایره نلظت ا زایش
 (.85) است محصول کیفیت و کمیت در کاهش

به  یاهواکنش گ یناست که رابطه ب یمفهوم کاربرد یک یدتول تابع
( را یطشرا یرو ساا  یمختلف )آب، کود، خاک، انرژ یهاعوامل و نهاده

 اهیگ یهانهاده یزاندر م ییراتیاساااس با تغ ین(. بر ا32) کندمی یانب
کرد و به سااطح  یبررساا یاهعملکرد گ یآن را بر رو یراتتوان تاثیم
 .یدعملکرد رس ینهبه

 اسیم،پت سولفاتاثر سطوح مختلف  یحاضر با هدف بررس تحقیق
ابل با و در تق ییکمپوساات( به تنها ی)ورم یو کاربرد کود آل یتنش اب
انجام  رقم ردگلد یلشاال یوهم یفیو ک یت کمصاافا یبر برخ یکدیگر

 شده است. 
 

 هاروش و مواد

و  یبه اعمال تنش آب لیشاال وهیالعمل معکس یمنظور بررساا به
 یبر برخ آنها اثر و میپتاس ساولفات  کمپوسات و  یمختلف ورم ریمقاد

و در  8335-34در سال  یشیآزما وه،یم نیا یفیو ک یکم اتیخصاوص 
 کامل یهابلوک قالب در شیآزما نیا. دیانجام گرد یامزرعه طیشاارا

 تیو اسپل تیدوبار خرد شده )اسپل یهاکرت طرحصورت  به یتصااد  
متر مربع  4555به مساحت  یبان درتکرار،  3و در  ماریت 81پلات( در 
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از توابع  یشااامال یاسااالامده )شااااه ا را( از بخش رودپ یدر روساااتا
دهستان  نی. ادیگرد اجرا درخت 45 یرو بر جمعاً یشاهرساتان ساار   

 33و  درجه 32 ییایجفرا  طولو  ایاز سااطح در متر 18 ارتفاع یدارا
 3/44 و قهیدق 7 و درجه 43 ییایو عرض جغرا  هیثان 5/03 و قهیدق
 دماو متوسااط  متریلیم 7/21متوسااط بارش ماهانه آن منطقه  و هیثان
(. 37باشد )یم درصد 51/34 یگراد و متوسط رطوبت نسبیسانت 0/84

 زانیبوده و م یلوم ینالباً رسااا یبا ت خاک یانتخاب شاااده دارا باغ

 .باشدیم درصد 40/5خاک آن منطقه  یکربن آل
 در یاریآب صااورت به تنش اعمال شااامل شیآزما مورد یمارهایت

 و یاصل عامل عنوان به اهیگ یآب ازین درصد 855 و درصد 45 سطح دو
 عامل عنوان به( لوگرمیک 85 و، 4، صاافر) سااطوح در کمپوسااتیورم
 عامل عنوان به( گرم 555، 055، صفر) میپتاس سولفات سطوح و ی رع
 شده اعمال یمارهایت، 8 جدول. است شده گر ته نظر در  رعی ی رع
 .دهدیم نشان را درختان بر آن ریتاث و خاک بر

 
 ‘ردگلد’رقم  لیشل اعمال شده بر  میکمپوست و سولفات پتاس یمختلف ورم ریو مقاد یآبتنش  یمارهایت -1 جدول

Table 1- Water stress and different rate of vermicompost and potassium sulfate applied on Red gold cul tivar nectarine 

 

 یاصل عامل 
Main factor 

  یفرع عامل

Sub factor 
 فرعی یفرع عامل

Sub-sub factor 

 فیرد

ID 

 یاریآب

Irrigation 
(%) 

 ( کمپوستی)ورم یآل ماده

Organic matter (vermicompost) 
(kg) 

  میپتاس کود

K fertilizer 
(g) 

T1 50% 0 0 
T2 50% 0 200 
T3 50% 0 400 
T4 50% 5 0 
T5 50% 5 200 
T6 50% 5 400 
T7 50% 10 0 
T8 50% 10 200 
T9 50% 10 400 

T10 100% 0 0 
T11 100% 0 200 
T12 100% 0 400 
T13 100% 5 0 
T14 100% 5 200 
T15 100% 5 400 
T16 100% 10 0 
T17 100% 10 200 
T18 100% 10 400 

 
ابتدا از خاک باغ چند نمونه خاک مرکب  پژوهش، نیا انجام جهت

 و جهت هیته متریسانت 25تا  35و  35تا  صفربطور جداگانه از اعماق 
 مرکز یشااناسااخاک شااگاهیبه آزما کرویعناصاار ماکرو و م شاااتیآزما
خاک به روش  میو پتاساا دیگرد ارسااال مازندران یکشاااورز قاتیتحق

 بهشده و خشک شده  یهواده خاک ،(53نرمال ) کی ومیاساتات آمون 
 دینمودن با اسااا ی(، آهاک خااک به روش خنث  00) درومتریا ه روش

( انجام 50به روش گل اشاااباع ) یکیالکتر تی( و هدا33) کیدریکلر
  شد.

 می( و کود سولفات پتاسکمپوست یورم) یآل ماده یمارهایت اعمال
 آن از بعد بلا اصااله و شااد انجام زمسااتان  صاال اواخر در خاکبه 
 .گر ت صورت یزنلیب همان ای یهواده اتیعمل

 اتترین یپاشاامحلول وهیم ییخودنما از بعد بهشااتیارد اواسااط از
 یمارهایتهمه  یروز برا 85بر حساب عرف منطقه به  اصله   میپتاسا 
 یآب ازین ابتدا ،یآب تنش اعمال منظور به. شااادانجاام   یشااایآزماا 

بر اساااس آمار و اطلاعات  ( Crop evapotranspiration) ETcاهیگ
 با استفاده از یسارشهرستان  رودگاه دشت ناز  یدراز مدت هواشاناس 

 یاریشااده و آب نییتع "کراپ وات"ا زار و نرم "ثیمانت -پنمن"روش 
 قهیدق 81روز، درختان حدود  1ماه آناز و به  اصااله هر  خرداد اواخراز 

 .گر ت صورت( درصد 855) قهیدق 32و ( درصد 45) تریل 45 یبا دب
 آنها یرو ماریت که ینظر مورد درختان محصااول دنیرساا از بعد
در اواخر خردادماه صاااورت گر ته و  وهیم برداشااات ده،یگرد اعماال 

 گوشاات وزن و سیکول توسااط وهیو قطر م ارتفاع وه،یم وزن عملکرد،
 به یبعد شاااتیآزما انجام یبرا هاوهیم و نموده یریگاندازه را هاآن
جامد  مواد ،متر( pHبا )دسااتگاه  pH، یریگاندازه جهت شااگاهیآزما

 روش)به  قنادکل  و( ATCمادل:  )( یکتومترامحلول )باه روش ر ر 
 زین هابرگ نمونه محصول یینها برداشت از بعد و دیگرد ارسال( آرنون

 نشاایام لمیبا دسااتگاه   میپتاساا یریگاندازه جهت شااگاهیآزما به
 لیکلرو  و( AE-SFP 401)مدل:   تومتر( میاسپکترومتر )به روش  ل
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 .شد ارسال( SPAD502 مدل: )( سنجلی)با کلرو 
 

 موجود ییغذا عناصر زانیم و یکم اتیخصوص نییتع

 وه،یوزن گوشت م یوه،عملکرد کل م یکم یاتخصاوصا   ییندر تع
د و شاادن یریگاندازه یستوسااط کول یوهتوسااط ترازو، ارتفاع و قطر م

 :یدگرد یینتع یرز تمورد استفاده به صور ییعناصر نذا یزانم
 

 به روش فلیم فتومتر یمپتاس یریگاندازه

 یقها در عصااره حاصال از هضاام بطر  پتاسایم نمونه  گیریاندازه 
همانند  سفر صورت گر ت. از این  HClسوزاندن خشک و استفاده از 

ده رسان لیتریلیم 45به حجم  لیتریلیم 4های نمونه گیاه مقدار عصااره 
 یشاانام یمشاادند( سااپس با دسااتگاه  ل  یقبار رق 85ها شااد )نمونه

محاسبه  و گیریاندازه یر رمول ز یق تومتر( و از طر یماسپکترومتر ) ل
 .شدند

%K= (a-b)×100×d/w×d.m×v 
 

 کل قند گیریاندازه 

  3 با شااده تغلیظ عصاااره لیتریلیم 0/5 کل قند گیریاندازه برای
 گرم آب حمام در دقیقه 05 مدت به و مخلوط آنترون معرف لیترمیلی

 از یک هر نور جذب میزان .گر ت قرار گرادسانتی درجه 855 دمای با

 .شد گیرینانومتر اندازه 205 موج طول در شادن  سارد  از پس هانمونه
 ساااخته مختلف هاینلظت در گلوکز از اسااتفاده با اسااتاندارد منحنی

 در .شودمی گر ته نظر در شااهد  عنوان به گلوکز  اقد نمونه. شاود می

 (.34) آیدمی بدست بیان میکروگرم صورت به آن مقدار نهایت

 

  pH زانیم نییتع

pH با قرار دادن الکترود  میطور مسااتق بهpH وهیمتر درون آب م 
 شد.  یریگاندازه لیشل

 

 حل قابل جامد مواد زانیم نییتع

 رانیا یمطابق استاندارد مل حل، قابل جامد مواد یریگاندازه یبرا 
 نی. روش کار به ادیصاف شده استفاده گرد وهی( از آب م0214)شماره 

 کی و برداشتهصاف شده را  وهیاز آب م یسا یسا  85 ،صاورت بودکه 
 نشان دساتگاه  که را یعدد و داده قرار ر رکتومتر یرو را آن از قطره

درجه حرارت  دیبا . در هنگام خواندن عدد،میکنیم ادداشااتی دهد،یم
ر ب دیصورت اعداد با نیا ریباشد و در ن گرادیدرجه ساانت  05 وهیآب م

 (.82) گردند حیتصح گرادیدرجه سانت 05اساس 
 

 برگ لیکلروف یریگهانداز

 مترلیکلرو اساااتفاده دساااتگاه  باها، گیری از میوهبعد از نمونه 

گ با بر یلکلرو  ینساااب یمحتو یا ینگیشاااخس ساابز   گیریاندازه

 ,SPAD-502,Konica Minolta) سنجکلرو یلاساتفاده از دستگاه  

Japan ،)برگ کامل و  85که از هر درخت تعداد  ایگونه به. شد انجام
 قرائت و ثبت شد. ینگیسالم انتخاب و شاخس سبز

 MSTATC یا زارهانرم یلهیوس به شیآزما از حاصل یهاداده

ver.1.2 , SPSS ver.16 , Excel 2010 نیانگیو م انسیوار هیتجز 
 4دانکن در سااطح احتمال  یادامنه چند آزمون یلهیوساا به هاداده

 . شدند سهیمقا درصد
 

 بحث و نتایج

 یمکان یتمختلف خااک با توجه به موقع  یهاا عمق یبررسااا از 
حاصاال شااد که خاک در  یجهنت ینبود ا یابه در یکطرح که نزد ینزم
 یهایهدر لا ییراتتر بوده و بخش اعظم تغ یلوم یساااطح یهایهلا

 یمکنیم پیشرویبه سمت اعماق  یشاروی خاک رخ داده و با پ ی وقان
 شود. یبا ت خاک کمتر م ییراتتغ

 

 میوه طول

دهد تنها کاربرد ساااطوح مختلف ینشاااان م یانسوار یزآنال نتایج
 و( p<0/01) داشاات دارمعنی اختلاف میوه طولبر  یمسااولفات پتاساا

 فاختلا میوه طول بر آنها برهمکنش و بررسای  مورد  اکتورهای دیگر
حاصل از عدم مصرف  یج(. نتا3)جدول  ((p>0/05 نداشت داریمعنی

متر یلیم 52/51 یزانبه م یوهنشااان داد که طول م یمسااولفات پتاساا
 بالاترین در نیز( متریلیم 72/40) یوهم طول یزانم یشااترین. بیدرساا

 هر درخت مشاهده شد. یگرم برا 555 یممصرف سولفات پتاس ساطح 
 یندر ا مپتاساای سااولفاتبه  یاهگ پاساا  یجنتا گفت توانمی بنابراین

 یم،اسپت سولفات مصرف یزانم یناز آن است که بالاتر یپژوهش، حاک
 تاسیمپ سولفات متوسط مصرف تیمارشاهد و  یماردرصاد نسبت به ت  1
باا توجه به   و هداد یشا زا را میوه طولهر درخات(   یگرم برا 055)

. (8 )شااکلدار شااد یاختلاف معن یندرخت ا یبر رو یوهم یادحجم ز
 بیشترین سلولی تقسیم موقع در تواندمی میوه اندازه در ا زایشی اثر
 کاملاً هنوز مرحله این در آن اثر مکانیساام ولی باشاد،  داشااته را اثر

 شار  یشدر ا زا یمگفت پتاسا  توانمی (.02) اسات  یسات مشاخس ن 
و  83، 7ال مواد در آوند آبکش نقش دارد )جاذب آب و انتق  یاسااامز

وزن خشک برگ، باعث ا زایش وزن و درصد  8 – 7/5(. محدودة 31
 رویشی رشد ا زایش طریق از پتاسیم سولفاتشود اندازة میااااااوه می

 طریق این از و شااودمی  توساانتز ا زایش باعث ها،برگ و هاشاااخه

 ارتقا را میوه کیفیت و کمیت و دهدمی ا زایش را گیریکربن  رایند

 شاایره انتقال در مهمی نقش پتاساایم گفت توانیم ینبنابرا دهدمی
 آبکش آوند انتقالات شاادن مختل .دکنمی بازی آبکش آوند پرورده

 در محلول قندهای تجمع به اساات ممکن پتاساایم کمبود تحت
 . شود منجر هابرگ
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 ممکن دلیل است ممکن کربوهیدرات متابولیسم در اختلال این

 شاادبا پتاساایم کمبود شاارایط تحت مرکبات میوه اندازهکاهش  برای
 ییفو ک یآن باعث کاهش کم یاساس مقدار ناکا  ینا بر. (05 و 84)

 یمپتاسااا یکه در آن به مقدار کا  ییهاو در خاک گرددمیمحصااول  
ر در خط یاهرشااد و نمو گ یتقابل اساتفاده وجود نداشاته باشااد، وضاع   

نامساعد آب و  یطنخواهد توانسات در مقابل شرا  یاهخواهد بود چون گ
 مصااارف با که حالی در. کند مقاومت محیطی هاای تنشو  ییهوا

 ولط دارمعنی ا زایش باعث خاک آزمون مبنای بر پتاساایم سااولفات
 یلو و کلر محلول جامد مواد برگ، یمپتاس عملکرد، میوه، گوشت میوه،

 . یدبا شاهد گرد یسهدر مقا
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 ‘ردگلد’شلیل رقم  یوهم طول یزانبر م یمسولفات پتاسمختلف  سطوح اثر -1 شکل

Figure 1- The effect of potassium sulphate levels on the fruit length of nectarine cv. ‘Redgold’      
 

 میوه وزن

دهد کاربرد سطوح مختلف سولفات ینشاان م  یانسوار یزآنال نتایج
که  ییآنجا از. (p<0.01داشت )دار یاختلاف معن یوهم وزنبر  یمپتاسا 

 یوهم فیتیحداقل حفظ ک یا یفیتارتقاا  ک  باه  یفیات باا ک  یوهم یاد تول
در روند  روش و جذب اعتماد  ییبسزا تاثیرامر  ینداشاته و ا  بساتگی 
 یردهد که مقادینشااان م یجدارد، نتا یسااودآور یتو در نها یمشااتر

 مترینککه یطورگذار بود، بیرتاث یوهوزن م یزانبر م یمسااولفات پتاساا
و  گرم 14/58به مقدار  یمعدم مصارف پتاس  یماردر ت میوهوزن  یزانم

هر درخت  یگرم برا 555 یمساولفات پتاسا   یماردر ت یوهحداکثر وزن م
 (. 0 )شکل گرم بدست آمد 78/40به مقدار 

 اثر روی بر همکاران و بومان، 8337 سال در که مشابهی مطالعه در
انجام   روت گریپ میوه وزن بر پتاسیم نیترات کود مختلف هاینلظت
کود  یدوز مصر  یننشان داد که بالاتر یقحاصل از تحق یجنتا یز،شد ن
. یدگرد یوهوزن م یدرصد 5/88 یشسبب ا زا یشدر آزما یمپتاس
 ا زایش در تاثیرگذار و مهم عناصر از یکی پتاسیم گفت توانمی ینبنابرا
 (.1) باشدمی میوه وزن آن طبع به و اندازه

 

  یوهم عملکرد

 یورم مختلف سااطوح کاربرد دهدمینشااان  یانسوار یزآنال نتایج
 داشت ردا معنی اختلاف میوه عملکرد بر پتاسیم سولفات و کمپوسات 

(p<0/01 ) ورمی کااه رسااادیباه نظر م  یقتحق یندر ا .(3 )جادول 
 همچنین و خاک  یزیکی و شیمیایی شارایط  تغییر دلیل به کمپوسات 

 یکیف بهبود باعث نذایی مواد  راهمی و آب نگهداری و قدرت ا زایش
 باعث کمپوساات ورمی بودن  راهم. شااد شاالیل در عملکرد ا زایش و

 به شااد شاااهد تیمار به نساابت آب مصاارف کاهش و عملکرد ا زایش
ت کمپوس یعدم مصرف ورم یمارعملکرد در ت یزانم ینکه کمتریطور

 وهیعملکرد م یزانم یشاااترینهر درخت( و ب یبه ازا یلوگرمک 55/58)
و  33/41) یبترتبه یلوگرمک 85و  4 کمپوساات ورمی یمارت به مربوط

 دلایل به بنا(. 3 هر درخت( بود )شاااکل یباه ازا  یلوگرمک 28/25

 ورمی که هاییخاک در گیاهان یریشااه گسااترش و رشااد مذکور،
 تحت تواندمی گیاه .یابدمی ا زایش باشااند، کرده دریا ت کمپوساات

 خاک در کمپوساات ورمی که شاایمیایی و  یزیکی مناسااب شاارایط
 نماید جذب را نذایی عناصاار و کرده رشااد خوبی به کندمی ایجاد

 تبادل ظر یت ا زایش موجب کمپوسااات ورمی کود کاربرد (.35)
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 توسااط آنها جذب قابلیت و خاک نذایی مواد ا زایش خاک، کاتیونی
 هوموس آلی، یماده مقدار ا زایش نیتروژنی، تعادل ا زایش و گیاه

 تواندمی طریق این از و گرددمی هاخاکدانه گیریشااکل و خاک

 بخشااد بهبود را خاک ساااختار و ا زایش را خاک  رج و خلل میزان
(5). 
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Figure 2- The effect of potassium sulphate levels on fruit weight of nectarine cv. ‘Redgold  ’ 

 
ساااطوح  یشها نشاااان داده که با ا زاداده آنالیزحاصااال از  یجنتا

از  کییبعنوان  یمکرد. پتاسااا یداپ یشعملکرد ا زا یمساااولفات پتاسااا
درختان دارد.  یعملکرد و بارده یشدر ا زا یعناصاار ماکرو نقش مهم

هر  یبه ازا یلوگرمک 33/28) یوهعملکرد م یزانم ینکه بالاتریبه طور
هر  یگرم به ازا 555) یممصرف سولفات پتاس تیمار به مربوطدرخت( 

 یزانم ینمتررا نساابت به ک یدرصااد 33/07 یشدرخت( بوده که ا زا
مصارف کود سولفات   یزانشااهد بوده و م  یمارمربوط به ت کهعملکرد 

 )شااکل هر درخت( بود را نشااان داد یبه ازا کیلوگرم 82/55) یمپتاساا
 رایب پتاساایم به زیادی نساابتا نیاز شاالیل جمله از میوه درختان(. 5

 خوریتازه مصاارف برای بویژه کیفیت بهبود و عملکرد به یابیدساات
 جذب کارایی بودن پایین و نذایی عناصر ناکا ی عرضه و تامین.دارند

 ییفبودن عملکرد در واحد سطح و ا ت ک یینپا یاز عوامل اصال  هاآن
بالا،  pHاز جمله  یو خاک یطیمح یطشرا یمحصولات است و در برخ

 ینمتا یاریبود آب آب یشب یاآهک  راوان، متراکم بودن خاک، کمبود 
 یمپتاس(. 58) کندمیمحدود  یشهرا توسط ر ییو عرضاه عناصار نذا  

 باز یاهی،گ زندة هایآماس سلول  شار حفظ و اسامزی  یمتنظ در
 و  توساانتز و تعرق کنترل ساالول و نمو ها،روزنه شاادن بسااته و

 تقلیل باعث پتاس کمبود(. 08) ددار یدیکل نقش یمیهای آنزیت عال
 اه،یو نلظت مناسب آن در گ گرددمی اکسیژن شدن آزاد و گیریکربن

 هیو تخل ییدر آوند آبکش، انتقال مواد نذا یریباارگ  یشساااباب ا زا 
 یشسبب ا زا یقطر ینو بد شاود ی( میوهسااکاروز در محل مخزن )م 

 یراثبه ت تواندمی یوهم یفیتعملکرد و ک بهبود( و 84) شاود یعملکرد م
 اهییگ یه هاکنند یمسااانتز تنظ یاو  هاکربوهیدراتدر ورود  یمپتاساا 

 جوان نسبت داده شود.  یهایوهدرون م
 

 برگ پتاسیم

 ولفاتس مختلف سطوح کاربرد دهدمینشاان   یانسوار یزآنال نتایج
کمپوسااات  یکااربرد ساااطوح ورم  ین( و همچنp<0/01) پتااسااایم 

(p<0/05بر پتاسااا )آنالیز (.3)جدول  داشااات داریعنیبرگ اثر م یم 
 ینلظت ورم یشبرگ نشان داد که با ا زا یممربوط به پتاسا  یهاداده

. مقدار آن به یا ت یشموجود در برگ ا زا یمپتاساا یزانکمپوساات م
 ا زایش (.4 شااکل) بدساات آمد درصااد 50/0و  15/8و  34/8 یبترت

 مناسب یط راهم شاادن شاارا یلتوان، احتمالا، به دلیپتاس برگ را م
و هر د ینکهکمپوسات در بستر دانست. با ا  یرشاد به خاطر وجود ورم 

ما اند اکلاس قرار گر ته یکدر  یلوگرمک 85و  4کمپوست  یورم یمارت
 را نشان دادند. یرینسبت به شاهد اختلاف چشمگ
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Figure 3- The effect of potassium sulphate levels on yield of nectarine cv. ‘Redgold’   
 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 5 10

رد
لک
عم

Y
ie

ld
 (

kg
)

كمپوستورمي

vermicompost(kg)

b

aa

 
 ‘ردگلد’شلیل رقم  عملکرد میزان بر کمپوست ورمی سطوح مختلف اثر -4 شکل

Figure 4-The effect of vermicompost levels on yield of nectarine cv. ‘Redgold’   
 

در  ییجودرصد صرف 45کمپوسات با   یورم یلوک 4 یمارت بنابراین
 4 کاهشمنجر به  یلوگرمک 85 یمارکمپوست نسبت به ت یمصرف ورم

 یزانکاهش در م ین( که ا2 شاااکل) یاد پتااس برگ گرد  یدرصاااد
 ینکه مهم تر یوهو قند م یدیته، اساااTSSارتفااع،   یزانعملکرد، در م

لت نبود و ع یرگذارهسااتند تاث یوهم یرسااانبرداشاات و بازار یها اکتور
ر مرتبط کمپوست بست ینرمال بودن ورم یزانبا م یستیمسئله را با ینا

 یمگرم سولفات پتاس 555و  055 ،5 سطح 3حاصال از   نتایجدانسات.  
گرم سولفات  555 یماربرگ در ت یمسدرصد پتا یشتریننشاان داد که ب 

 عدم یمارنسبت به تاختلاف  درصد 33هر درخت( با  ی)به ازا یمپتاسا 

را به  درصد 57/0 یزانمقدار پتاس برگ به م یشترینب ،پتاسیم مصرف
 ینبعنوان کمتر یمعدم مصاارف پتاساا  یمارخود اختصاااص داد و در ت

 یزانبه م یمگرم سااولفات پتاساا  055 یماردرصااد و در ت 31/8 یزانم
اساات که  یتنکته حائز اهم ینا (.4 )شااکل درصااد بدساات آمد 77/8
 کیلوگرم 4کمپوساات  ینساابت به ورم کیلوگرم 85کمپوساات  یورم

 علت بدین ا زایش این ید،برگ گرد پتاس درصاااد 4 ا زایشباعث 
 پتاسیم جمله از عناصر از مقادیری حاوی کمپوست ورمی که اسات 

 آزاد باعث اساات، منفی بار دارای خود سااطح در چون و باشاادمی
 آن نگهداری ظر یت و شودمی خاک در شده تثبیت پتاسایم  شادن 
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 توسااط پتاساایم جذب ا زایش باعث نتیجه در و دهدمی ا زایش را
 رشااد درا زایش مثبتی تأثیر پتاساایم(. 3) شااودمی گیاه هایریشااه

 و هاشاااخه رشااد ا زایش طریق از و دارد عملکرد بهبود و رویشاای
 و عملکرد و شااودمی  توساانتز مؤثر سااطح ا زایش باعث هابرگ

 در عنصاار ترینمهم همچنین پتاساایم. دهدمی ارتقا را میوه کیفیت
 شاادن بسااته و باز کنترل طریق از و اساات برگ ایروزنه  عالیت

 تأثیر پتاساایم(. 35) دارد نقش تبخیر و تنفس میزان در هاروزنه
 از ولی ندارد رابیسااکوکربوکساایلاز  آنزیم  عالیت روی مسااتقیمی

 اکسید دی تثبیت کربوکسیلاسیون، هایآنزیم سانتز  ا زایش طریق

 یمپتاس (. کود5) شودمی  توسنتز ا زایش موجب و تحریک را کربن
 اندازه تا برگ سطح توساعه  و خشاک  ماده یدتول یشا زا بر علاوه

 تنش یطشاارا تحت یاهیگ هایبا ت در آب نگهداری باعث یادیز
 رد پتاسیم کمبود دچار هایمیوه گیری رنگ  رآیند(. 83) دگردیم آب

 تاسیمپ درصد با هایمیوه به نسبت و شودمی انجام تاخیر با بلوغ زمان
 یزانم ا زایش با پژوهش این در رسندمی نظر به تر پریده رنگ نرمال،

پتاس برگ درختان نساابت به شاااهد ساابب  یزانم یمسااولفات پتاساا
  توسنتز بر گوناگون ساطوح  در . پتاسایم یدگرد یریچشامگ  یشا زا

 به محیط بیرون پتاساایم نلظت ا زایش .گذاردمی اثر عالی گیاهان

 در سیتوپلاسم آن نلظت حدود در میزانی به یعنی مولار،میلی 855
 و دهدا زایش می برابر سه تا را گازکربنیک تثبیت سالم، هایسلول

داشااتن  نگه سااالم برای پتاساایم بودن ضااروری بر دلیلی این
 هاروزنه حرکت در پتاسایم  همچنین هاسات. آن نقش و پلاساتیدها 

 جذب باعث روزنه هایسلول در پتاسایم  نلظت نقش دارد. ا زایش
  شااار ا زایش آن همراه به و شااده پیرامون هایاز ساالول آب

 و شودمی منجر هاروزنه شدن باز به روزنه، هایتورژساانس سالول  
 (.38شود )می بیشتر  توسنتز و شده انجام گازی بیشتر تبادلات

 

 :Total soluble solids) (TSS جامد محلول مواد

 یناز ب دهدمی نشااان واریانس آنالیز نتایج( 8 )جدول به توجه با
 میزان بر یمکاربرد سطوح مختلف سولفات پتاس اعمال شده، یمارهایت

نشان داد  یج. نتا(p<0/01) داشات  دارمعنی اختلافمواد جامد محلول 
هر  یگرم برا 555درصاااد مواد جامد محلول درساااطح  میانگینکاه  

 یزاندرصد بود. حداقل م 2/3نسبت به شاهد  یمدرخت ساولفات پتاسا  
TDS شاااهد )عدم اسااتفاده از پتاس( به   یمار)مواد جامد محلول( در ت

 ینا یمپتاس سولفاتبه دست آمد. با مصرف سطوح  درصد 51/1 یزانم
 یماارهااای کاه در ت  یبطور یاا ات   یشا زا یداریباه طور معن  یزانم

 یبهر درخت مقدار آن به ترت یگرم برا 555و  055 مپتاساا سااولفات
 یفیک یاتخصوص ین(. بارزتر7 شکلبه دست آمد ) درصاد  2/3و  1/1

نشان داده  7که در شااکل  یطعم و مزه آن اسات. همان طور  یلشال 
 زانیدر م یشا زا یم،مصارف سولفات پتاس  یزاندر م یششاده، با ا زا 

 یه روظخواهد داشاات که بطور قابل ملاح یمواد جامد محلول را در پ
 دارند. یرتاث یوهطعم و مزه م
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Figure 5- The effect of potassium sulphate levels on potassium level of nectarine leaf cv. ‘Redgold’   
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Figure 6- The effect of vermicompost levels on potassium content of nectarine leaf cv. ‘Redgold’   
 

 فیتکیبر  یممسااتق یرتاث یلشاال یوههم زمان برداشاات م یاز طر 
 سبب پتاسیم کوددهیو عرضه به بازار را دارد.  یوهپس از برداشات م 

 میزان پتاساایم کود ا زایش با و شااد ساایب میوه اساایدیته ا زایش

 با مطالعه یک نتایج در(. 30) یا ت ا زایش خطی طور به اساایدیته
 کیفی و کمی هایویژگی بر پتاسیم سولفات و تو وردی اثر بررسای 

 ا زایش ساابب پتاساایم برگی تغذیه که داد نشااان نا ی پرتقال میوه
 قابل اساایدیته به محلول جامد مواد نساابت کاهش و اساایدیته

مواد جامد محلول  یزانم یارپژوهش از مع یندر ا .است شده تیتراسیون
و شااخس برداشات اساتفاده شده و سپس     یفیتبه عنوان شااخس ک 

ورد مطالعه م یلشل یوهم یمیاییش یزیکوو صفت   ینقش آن در انبارمان
 مواد انمیز بر داریمعنی تاثیر پتاساایم سااولفات همچنینقرار گر ت. 

ورت به ص یم. پتاسداشت شاهد با مقایسه در شالیل  میوه محلول جامد
شاااامل مواد جامد محلول موثر  یفیصااافات ک یشدر ا زا یداریمعن

 (. 87باشد )یم
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Figure 7- The effect of potassium sulphate levels on total soluble solids of nectarine fruits cv. ‘Redgold’ 
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 برگ  کلروفیل

تنها کاربرد ساااطوح مختلف  دهدمینشاااان  یانسوار یزآنال نتایج
 (.p<0/01) داشت دارمعنیبرگ اختلاف  کلرو یلبر  یمساولفات پتاس 

رگ ب یلمربوط به صاافت کلرو  یهاداده یانگینم یسااهمقا .(3)جدول 
گرم  055 یماربرگ در ت یل اکتور کلرو  یزاننشاااان داد که حداکثر م

گرم در گرم بدست آمد میلی 38/55 یزانهر درخت به م یبرا یمپتاسا 
و مقدار آن  یدگرد هشاااهد مشاااهد  یماردر ت یلمقدار کلرو  ینو کمتر

 محتوای در کاهش(. 1 شااکل) آمد بدساات گرم در گرممیلی 53/50
 و هاکلرو یل کاتابولیسم ا زایش دلیل به زیاد احتمال به هاکلرو یل
 خود نیز  رایند این که باشاادمی  توساانتزی هایرنگدانه تخریب

 تخریب و کلرو یل ساانتز جهت لازم عوامل نبودن  راهم نتیجة
 اصاالی منبع ها(. برگ8) باشاادمی تنش شاارایط در آن ساااختمان

 به هاآن  عالیت مقدار و هسااتند کربن اکسااید دی و تثبیت تجمع

 ا زایش دلیل به گیاه نیاز که آنجایی از بسااتگی دارد.  گیاه نیاز

 را بیشااتری کلرو یل میزان نیز هابرگ ا زایش یا ته زایشاای بخش

 یا  توسنتز سارعت . دکننمی تولید بیشاتر کربوهیدرات  سانتز  جهت

 برگ سطح ا زایش با و بوده پایین جوان هایدر برگ  توسنتز نرخ

 سااولفات مصاارف با کلرو یل، نلظت یشا زا (.58یابد )می ا زایش
 تیمارهای. (81) اساات شااده اثبات محققین توسااط قبلاً پتاساایم،
 در پتاساایم که عمومی نقش دلیل به احتمالاً نیز پتاساایم مصاارف

 آماس حفظ نیز و گیاهی هایبا ت در الکتریکی بار تعادل برقراری
بر  بررسی یک(. در 07) شودمی گیاه رشاد  بهبود باعث دارد، سالولی 

 ا زایش ازطریق تواندمی پتاساایم که داد نشااان نتایج یاسااو یرو
 هدایت برگ، ساااطح کلرو یل، میزان  توسااانتزی، هایرنگیزه

 باعث  توسنتز، از حاصل مواد انتقال و  توسانتزی   عالیت ای،روزنه
 (.38) شود خشک ماده عملکرد ا زایش
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Figure 8- The effect of potassium sulphate on leaf chlorophyll content of nectarine cv. ‘Redgold’ 
 

 یوهقند ممحتوی 

ل متقاب اثرات دادنشااان  یانسوار یزآنال یج( نتا3توجه به )جدول  با
و  میو ساااولفات پتاسااا یاریاثر متقابل آب ،کمپوسااات یو ورم یاریآب

 قند ویمحت بر یمکمپوسات و سولفات پتاس  یاثر متقابل ورم ینهمچن
کاه تحات اثرات    یبطور (.p<0.05) داشااات دارمعنی اختلاف میوه

قند  محتوی ینمشاهده شد که کمتر کمپوسات  ورمیو  یاریمتقابل آب
 اب یلوگرمک 85 کمپوساات ورمیو  درصااد855 یاریدر سااطوح آب یوهم
 یاریدر سااطوح آب یوهقند م درصااد یزانم یشااترینو ب 13/75 یانگینم

بدساات  22/887 یزانبه م یلوگرمک 85 کمپوساات ورمیدرصااد و  45

اهده مش یمپتاس ساولفات و  یاری(. تحت اثرات متقابل آب3 شاکل ) آمد
 یمو پتاس درصد 855 یاریدر سطوح آب یوهقند م یزانشاد که حداقل م 

 855 یاریو ساااطوح آب 22/77 یزانهر درخات  به م  یگرم برا 555
ت آمد. بدس 33/73 یزانهر درخت به م یگرم برا 055 یمو پتاس درصد
 ارییدر سطوح آب یوهقند م یزاننشاان داد که حداکثر م  یجنتا ینهمچن
( 85 شکلبدست آمد ) 33/857 یزانشاهد به م یمو پتاس درصاد  855

 یردرصد و مقاد 45 یاریساطوح آب  یها یماربا ت یمارت ینکه ا یدر حال
 دارمعنی اختلاف( درخت هر برای گرم 555 ،055)شاااهد،  یمپتاساا
ند ق یزاننشااان داد که حداکثر م یجنتا ین. همچناساات نداشااته آماری
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 74/845 یزانشاهد به م یمو پتاس یلوگرمک 4 یدر سطوح ماده آل یوهم
 .(88)شکل  گردید دارمعنی آن آماری تلافبه دست آمد و اخ یلوگرمک
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Figure 9- The interaction effect of irrigation ×vermicompost on fruit sugar content of nectarine cv. ‘Redgold’ 
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Figure 10- The interaction effects of Irrigation ×Potassium sulphate on fruit sugar content of nectarine cv. ‘Redgold’ 
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 ‘ردگلد’شلیل رقم  میوه قند محتوی بر پتاسیم سولفات × کمپوست ورمی برهمکنش اثر -11 شکل
Figure 11- The interaction effects of vermicompost ×Potassium sulphate on fruit sugar content of nectarine cv. ‘Redgold’ 

 

 کل دقن میزان ا زایش باعث آبی تنش یا آبیاری کم کلی بطور
 ینگهدار ظر یتباشااد  یشاتر کمپوسات خاک ب  ی. هرچه ورمگرددمی

ه ک یاساات در صورت یشااتربخاک  یو معدن یآب در کمپلکس مواد آل
درصد  04تا  05 یابد یشدرصد ا زا یککمپوسات خاک   یورم یزانم

به خاک،  یکاهش مصااارف آب به وجود خواهد آمد. با ا زودن مواد آل
 یهایوهکه می. بطوریابدیم یشآب در خااک ا زا  ینگهادار  یات ظر 

کمپوست  یورم یلوگرمک 85و  یاریآب درصاد  855تحت اثرات متقابل 
گرم یلوک 85و  یاریدرصد آب 45 یماربا ت مقایسهقند را در  یزانحداقل م

ه است ک یتنکته حائز اهم ینکمپوسات به خود اختصاص داد. ا  یورم
 یندبرابر وزن خود آب جذب نما 2 یال 0کمپوساات قادر هسااتند  یورم

 دنآم پایین باعث پتاسیم مصارف  که اسات  شاده  معلوم اکنون(. 07)
 در ییرتغ .گرددمی گیاهی خشک ماده واحد هر تولید برای آب مصرف
 تنش که اساات آن دهنده نشااان گیاهان در هاکربوهیدرات میزان

 که طوری به دارد، گیاهان در هاکربوهیدرات میزان بر مهمی تاثیر
 به مرکااب هااایکربوهیاادرات کاه  شاااودمی بااعاث   آب تنش

 قندهای به نشاسته تبدیل یعنی شوند تجزیه ساده هایکربوهیدرات
 بر دلیل تواندمی این شااد، خواهد تسااریع شاارایط این تحت ساااده

 به نساابت تنش تحت درختان میوه در کل قند محتوی ا زایش

 اسمزی تنظیم باعث هاکربوهیدرات تجمع (. اصولا03ً) باشد شااهد 
 در هاسالول  آماس نگهداری ساابب عمل این با شااود،می هاسالول 

 آب تنش به پاسااا  نوع یک حقیقات  در .گرددمی آب کمبود

 .(2) شودمی محسوب
 

 گیرینتیجه

 کردن کاربردی نحوه گر ته، قرار نظر مد پژوهش این در که آنچه
 جوییر هص و میوه کیفیت حفظ در کمپوست ورمی و پتاسیم ساولفات 

 بر پژوهش این که آنجایی از. باشدمی تنش شرایط در آب مصارف  در
 یوهم تا گل بین  اصااله که بهاره رس پیش ارقام شاالیل درختان روی
 اقلیم به توجه با و گردید، اجرا باشااادمی ماه چهار از کمتر کامل

. گشت مرتفع بهار و زمستان در درختان این آبی نیاز بیشترین مازندران
 هک نشد مشاهده آبیاری تیمارهای بین داریمعنی اختلاف سال این در

 درش مرحله در که باشاد  تنش انجام زمان به مربوط تواندمی آن دلیل
 میوه دوره این در است هساته  شادن  ساخت  دوره این در و بوده میوه
 شاااهدهم نباید عملکرد نظر از اختلا ی بنابراین ندارد  راوانی ابی نیاز
 به کمپوست ورمی کاربرد داد نشان تحقیق این نتایج مجموع در. شود

 ردمور صاافات بهبود در موثری و مفید نقش پتاساایم سااولفات همراه
 کود همراهی رساادمی نظر به. داشاات گلد رد رقم شاالیل در مطالعه

 گیاه یدسترس قابلیت باعث کمپوست ورمی همراه به پتاسیم ساولفات 
 عملکرد ا زایش و رشااد ا زایش موجب نهایت در و نذایی عناصاار به

 . شودمی گیاه
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Introduction: Environmental stresses are the most important factors that reduce agricultural yield all over the 

world. The water stress especially in flowering damages yield and yield quality, however, some studies showed 
that sometimes it does not have any harmful effect on yield. For instance, some studies approved that deficit 
irrigation improves sugar content and then fruit quality. Therefore, in order to evaluate the effects of potassium 
sulfate, vermicompost and water stress on yield and quality of four years old nectarine (CV Red gold), an 
experimental study was carried out on a garden which covers 5000 m2 in Eslamdeh (Sari) during 2015 to 2016.  

Materials and Methods: A split-split plot experiment based on complete randomized block design (RCBD) 
with 18 treatments in three replications (totally 54 treatments (trees)) was used in this study. Some complex soil 
samples were gathered individually from 0-30 and 30-60 cm to determine macro and micro fertilizer demand and 
were analyzed to determine physicochemical characteristics. Two levels of tree water requirement (50% and 
100%) as the main plot, vermicompost in three levels (0, 5 and 10 kg per tree) as subplot, and three levels of 
potassium sulfate, (0, 200 and 400 g per tree) as sub-sub plothad been applied. The rest fertilizer demand was 
recommended based on soil analysis. vermicompost, potassium sulfate and other essential fertilizers were applied 
in late winter and then aeration or digging was carried out. The fruit was picked after ripening and was weighed. 
Diameter, height and mass weight were measured. Soluble solids, the total sugar content of fruit was measured 
based on pH-meter, refractometer and Arnon methods. Potassium and chlorophyll were measured by flame 
photometer and chlorophyll meter. 

Results and Discussion: The results showed that the effects of different levels of applied treatments were not 
significant on fruit pH. In addition, effects of different levels of potassium sulfate on TSS, leaf chlorophyll, 
potassium sulfate levels of leaf, fruit weight and yield, fruit height, and flesh weight, single fruit weight were all 
significant at 1 % level. The results also showed that levels of vermicompost on K level of leaf and fruit yield was 
significant at 1% level, and on fruit weight at 5% level. Effects of other treatments were not significant on other 
studied traits. Results of mean comparison showed that fruit crop was increased with an increase in vermicompost 
application. The minimum yield (41.44 kg/fruit) obtained from control and application of 10 and 20 kg/h 
vermicompost resulted in 58.33 and 60.61 kg/h, respectively. Application of potassium sulfate also showed to be 
effective on fruit yield. The minimum yield obtained from control, applying 200, 400 g of potassium sulfate, 
resulted in 54.89 and 61.33 kg/tree. Furthermore, potassium sulfate levels resulted in TSS enhancement. The 
minimum obtained from control plot (8.083) and maximum obtained from 8.864 and 9.612 with applying 200, 400 
g of potassium sulfate, respectively. Potassium application also resulted in fruit level volume. The minimum level 
observed at control plot (116.2), applying 200, 400 g of potassium sulfate, resulted in 131.5 and 141.3 kg/tree. The 
interaction effects of different levels of potassium sulfate, vermicompost and irrigation showed that maximum 
fruit yield obtained from 400 g/K, 10 kg of vermicompost and applying 100% tree water requirement with yield 
of 70.66 g which was not statistically different with triple interaction of 400 g/K, 10 kg of vermicompost and 
applying 50% of tree water requirement. 

Conclusion: In the current research, the effects of the use of potassium sulfate and vermicompost on 
maintaining plant balance and fruit quality and also decreasing water use in stress conditions were studied. Results 
showed that the use of potassium sulfate along with vermicomposts had a significant effect of improving 
morphological and physiological characteristics of nectarine. Furthermore, they increased nutrition availability for 
the crop and then increased yield and fruit quality. The following conclusion to be drawn is that fruit was increased 
with an increase in vermicompost application. Application of potassium sulfate also showed to be effective on 
fruit yield and TSS enhancement. The interaction effects of different levels of potassium sulfate, vermicompost 
and irrigation showed that maximum fruit yield obtained from 400 g/K, 10 kg of organic matter and applying 
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100% tree water requirement with yield of 70.66 g which was not statistically different with triple interaction of 
400 g/K, 10 kg of vermicompost and applying 50 % tree water requirement. 

 
Keyword:  Drought stress, Function, Organic fertilizer and Potassium 



 
 مقاله پژوهشی

 هیپریسین در گل راعی میزان صفات مورفولوژیکی وبر  های مختلف نوراثر طیف

(Hypericum perforatum L.) 
 

 2مجید عزیزی -*1ژاله زندوی فرد

 60/60/9314تاریخ دریافت: 

 60/60/9310تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ترین گیاهان دارویی است. کمیت و کیفیت نور اثر به سزایی بر خصوصیات مورفولوژیکی و دلیل خواص ضدافسردگی بارز، یکی از مهمگل راعی به 
دلخوات  توان رشدددد گیات را در  هتکه با تغییرات کمی و کیفی نور میطوریهای ثانویه دارد. بهفیزیولوژیکی، رشدددد و نمو کگی گیدات و تولیدد میابولیت  

های رنگی ایجاد شدت بر لوکس شامل نور سفید، قرمز، سبز و آبی که با فیگیر 0111های مخیگف نور با شددت  کاری نمود. در این پژوهش اثر طیفدسدی 
مورد مطالعه قرار گرفت. این آزمایش بصورت  (.Hypericum perforatum L)های گل راعی صدفات مورفولوژیکی و میزان هیرریسدین در گیاه ه  

ترتیب با دمای میر انجام شد. آزمایش در اطاقک رشد بهسانیی 02و با نشاهایی به ارتفاع  01×01هایی به ابعاد تکرار در  عبه 01طرح کاملاً تصدادفی با  
ساعت تاریکی ادامه یافت. نیایج نشان داد که بیشیرین میانگین  8ساعت روشنایی و  01درصد،  52گراد، رطوبت نسبی در ه سانیی 00و  02شب  روز و

د اتعداد برگ، وزن تر و خشددک پیکر رویشددی و ریشدده به گیاهان تیمار شدددت با نور سددفید اخیصدداص دارد. در صددفات ارتفاع گیات، طود میانگرت و تعد  
ها به ( مربوط به نور قرمز و کمیرین میانگینددع 77/07و  انیی میرس 00/0، سدانیی میر  88/00ها به ترتیب )های سدیات برگ بیشدیرین میانگین  گرهک
درصد( به  1010و 1012، 1017، 1018مقدار هیرریسین )کمیرین ( مربوط نور سفید بود. بیشیرین تا عدد 88/00و  میرسانیی 70/1، میرسانیی 07/01)ترتیب 

به طود  های گل راعیید، آبی و سبز مشاهدت شد. بدین ترتیب  هت رشد بهینه گیاه ههای تحت تیمار با فیگیرهای نوری قرمز، سدف ترتیب در گیاه ه
 های مخیگف نوری در طی دورت رشدی گیات، نیاز است. موج
 

 میابولیت ثانویه صفات مورفولوژیکی، کیفیت نور، گیاهان دارویی، :یکلید یهاواژه

 

  2  1مقدمه

میعگق به  .Hypericum perforatum L نام عگمی با گل راعی
 Goat این گیات با نام انگگیسی .است Hypericaceae عیتیرت گل را

weed يا St.Johns wort این خانوادت گیاهی  شدددود.شدددناخیه می
گونه از  521 باهایرریکوم  گونه است.  نس 0011  نس و 21شدامل 

و  میئهای عگفی داکنندت، بوتهو خزان های همیشده سبز انواع درخی ه
فقط  اما در ایران است. راعی ین  نس میعگق به تیرت گلچوبی، بزرگیر

 H. perforatumبا ارزش آن  یگونه اسددت که تنها گونه 71دارای 

منشأ آن بیشیر مناطق معیدله اروپا، آسیا، کانادا و اسیرالیا ذکر  باشد.می
شددت است. در ایران نیز در نوایی شمالی به خصوص اردبیل، آسیارا و  

مطالعات  .(08د )شدددوخودرو در مراتع دیدت میگرگدان بده صدددورت   
های گیاهشدددناسدددی، اکولوژی و ریرت در مورد گل گوناگونی در زمینه

                                                 
گروت  اداسی و دانشجوی دکیری فیزیولوژی و اصلاح گیاهان داروییترتیب به -0و  0

 دانشکدت کشاورزی، دانشگات فردوسی مشهد عگوم باربانی،

راعی صدورت گرفیه است که مبین دائمی بودن رشد رویشی بطيی در  
(. این 8) باشدسداد اود و رشد اصگی و گگدهی از ساد دوم به بعد می 

 یبگند و مقاوم به سدرما اسدت. ساقه  دار، تیراپگوئید، روزریزوم گیات پایا،
ها که آن را از سایر گونه ای با مقطع عرضی دو گوش است،آن اسیوانه
های دیگر گیات عگف چای و ود ردد (. از مشددخصدده0) کندمیمایز می

ر برنگی به صددورت نقاط ریز و پراکندت بر روی اندام این گیات اسددت.  
های روشدددن که در تمام شدددود، لکهها دو نوع لکه دیدت میروی برگ

ها در برابر نور به وضوح سطح برگ گسیرش دارند و با قرار دادن برگ
رزین  قابل مشدداهدت هسددیند. این نقاط روشددن محل تجمع اسددانس و

های ترشحی شیزوژن هسیند که از اپیدرم هسدیند. نقاط روشن، کیسه 
اط مذکور، علاوت بر نق .اندفوقانی تا اپیدرم تحیانی برگ را اشغاد کردت

های ترشددحی محیوی شیرت قرمز ردت ،واقعهای تیرت رنگی که درلکه

 (Email:zh.zandavifard@gmail.com             نویسندت مسيود: -)*
DOI: 10.22067/jhs.2021.57256.0 
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شددوند که محل ها مشدداهدت میای هسددیند بر روی برگمایل به قهوت
ها، ها بر روی گگبرگاین لکه سددداخت و تجمع هیرریسدددین اسدددت. 

که  (. مشخص شدت0) ها نیز و ود دارندها و خصوصاً بساککاسدبرگ 
 شدددود.مادت هیررسدددین تولید میهایرریکوم های  نس تنهدا در رددت  

محققان معیقدند که تولید هیرریسین با این ردد ارتباط دارد. تعداد ردت 
رنگی بددا میزان هیرریسدددین در برگ ارتبدداط بسدددیددار نزدیکی دارد. 
 هیرریسین ترکیب بیوشیمیایی کگیدی مورد اسیفادت برای تعیین کیفیت

ریسدددین مو ود در گیات عگف چای از باشدددد. ترکیب هیرگل راعی می
های بسدیار دور در طب کاربرد داشدیه است و امروزت برای تولید   زمان

ضد افسردگی، ضد ویروسی، ضد رتروویروسی، ضد داروهایی با اثرات 
الیهابی، الییام زخم و سوخیگی، درمان سر دردهای مزمن و سرطان در 

گل راعی به عنوان  (.01) بازار  هانی با افزایش تقاضددا روبه رو اسددت
دومین داروی پرمصددرد در درمان افسددردگی در سددراسددر  هان که   
سدداهنه دو میگیارد یورو گردش مالی مربوط به اسددیفادت از این دارو در 

 (.1) اروپاست، شناخیه شدت است
های ثانویه به شددددت تحت تأثیر رشدددد گیاهان و تولید میابولیت

ی از عوامددل محیطی مهم و گیرد. نور یکعوامددل محیطی قرار می
باشدددد. طود موج فعاد تدأثیرگدذار بر رشدددد و فیزیولوژی گیاهان می  

تا  511شود که دامنه کوچکیری از نور مرئی را شامل می ،فیوسدنیزی 
باشند که شامل نانومیر اسدت. دو قسمت از آن دارای اهمیت می  711

ور قرمز و ن طیف نور آبی و طیف نور قرمز است. نور آبی بر ارتفاع گیات
بر طویل شدن ساقه و ساخیه شدن مواد پروردت اثر دارد. طیف نورهای 

 (.00د )زرد، سددبز، نارنجی تأثیری بر سدداخیه شدددن مواد پروردت ندارن 
ن ترتیب در بدی کمیت و کیفیت نور بر تعیین این صفات اثرگذار است.

گگخانه ممکن اسددت به افزودن نور مصددنوعی  هت ت مین نور کافی  
ای رشدد گیات ایییاج باشد. انواع مخیگفی از نورهای مصنوعی و ود  بر

ر شود و فرایند فیوسنیز هم در نودارد که با تغییر در طیف نور ایجاد می
باشد. مقدار اسیفادت برگ از پذیر میطبیعی و هم نور مصدنوعی امکان 

کند به شددت و کیفیت نور، فاصگه برگ از منبع،  نوری که دریافت می
های مو ود در برگ و هم نین مدت تابش نور و سدددن برگ، زترنگی

سددداخیدار برگ و مقددار کگروفیدل آن بسدددیگی دارد. نیدایج مطدالعه      
آزمایشدگاهی نشدان داد که سه خصوصیت رن ، شدت و طود مدت   

که نسبت نور قرمز به قرمز دور نور بر رشدد گیات مثثر است، به طوری 
های نور بودت و نمو و تولید رتیما میدأثر از طود مددت و  ریدان فوتن   

داری در بررسی اثر شدت نور بر گگرن  تحت آنیوسیانین را بطور معنی
تواند به وسدددیگه تغییر در کیفیت نور می(. 01) دادت اسدددتتأثیر قرار 

( یا پوشددداندن 00) تک رن  هایقراردادن گیداهدان در معرد دیود  
های ( و اسیفادت از همپ8) های انیخابگر نورها با فیگمها و گگخانهتونل

 های بسیه پرورشهای میفاوت به ویژت در سیسیممخیگف با طود موج
  شود.نشاء، ایجاد می

های هرنگدان ءاز آنجا که ترکیب هیرریسددین و پزدوهیرریسددین  ز

ر رشد و توان علاوت ببا تغییر کیفیت نور میفعاد نوری در گیات هسیند 
در پژوهشدددی  تحددت تدداثیر قرار داد.نمو گیدداهددان میزان این مواد را 

مشخص گردید که میزان فیوسنیز برگ گیاهان اسفناج، ترب ه و کاهو 
نور آبی کمیر  درصد 01 دی قرمز تنها یا همرات باایتحت نور همپ اد

در پژوهش دیگری مشاهدت  (.08) از نور همپ فگورسدنت سدفید است  
الی شود در یمی شد که نور سبز باعث بسیه شدن روزنه برگ گیاهان

هم نین  (.01) دهدباز شدددن روزنه را افزایش می ،که نور آبی و قرمز
در گیاهان کاهو و گل همیشدده بهار کاربرد نور سددبز منجر به کاهش  

در پژوهشدددی  (.7) تعداد برگ، طود میانگرت و تأخیر در گگدهی شدددد
ها مشداهدت شد که اسیفادت از فیگم گزینشگر نور آبی وزن خشک برگ 

(. طود سدداقه بادمجان قرار 05) سدداقه را در گیات داوودی کاهش داد و
 افزایش قابل ،گرفیه در معرد نور آبی نسدددبت به نور قرمز و سدددبز

ها و کده نور آبی باعث کاهش طود میانگرت تو هی داشدددت در یدالی 
توقف رشددد سدداقه در کاهو گردید که این موضددوع نشددان داد نوع     

 های گیاهیی مخیگف نور به گونههاالعمل نسددبت به طود موجعکس
های این پژوهش با هدد بررسدددی اثر طود موج (.2) بسدددیگی دارد

های رشدی و میزان تولید هیرریسین در گیات مخیگف نوری بر شاخص
 گل راعی صورت پذیرفت.

 

 هامواد و روش

در دانشددکدت کشاورزی دانشگات  0080در بهار سداد   این پژوهش
فردوسدی مشهد انجام گردید. آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با  

تکرار در  01تیمار )چهار طیف نوری قرمز، آبی، سدبز و سفید( و  چهار 
 اطداقدک رشدددد صدددورت پدذیرفت. در این تحقیق از بذور گل راعی   

ع در دانشدددکدت کشددداورزی آوری شددددت از گگخانه تحقیقاتی واق مع
 05دانشدگات اسیفادت گردید. به منوور کشت ریرمسیقیم، بذور پس از  

کیگویی کشت  01های در گگدان (0)سداعت شست وشو در آ   اری  
روز پس از کشت  011های گل راعی، به دلیل رشد کند گیاه هشدند. 

های گگدانبذر، نشداها به اندازت مناسدب برای انیقاد رسیدند. نشاها به   
ی منیقل شددددند. درون هر  عبه گرمی )دو نشددداء در هر گگدان( 021

واید  01فیگیر رنگی قرمز، آبی، سددبز و سددفید، چهار سدداخیه شدددت از 
اقک رشدددد مجهز به همپ مهیابی تد آزمدایشدددی قرار گرفدت و بده ا   
منیقل گردیدند. دمای اطاقک  لوکس 0111فگوئورسنت با شدت نوری 

گراد دمای در ه سانیی 00گراد دمای روز و نییدر ه سدا  02رشدد بر  
ساعت  8ساعت روشنایی و  01شدب تنویم شد و طود دورت نوری بر  

درصددد  52تاریکی تنویم گردید. رطوبت نسددبی اطاقک طی آزمایش 
روز درون اطاقک رشد قرار گرفیند. آبیاری در  21بود. نشداها به مدت  
گرفت. پس از پایان آزمایش، بار انجام روز یکسه ید نیاز و به صورت 

ها از  مگه ارتفاع گیات، تعداد شدداخه، پارامیرهای مورفولوژیکی گیاه ه
تعداد برگ، تعداد و طود میانگرت، وزن تر و خشدددک پیکر رویشدددی و 
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قیق با ترازوی دگیری شدند. وزن تر پیکر رویشی و ریشه ریشده اندازت 
کن، رایط خشددکها در شددگیری شددد. سددرس نمونهگرم اندازت 110/1

ها به دست آمد.  هت شمارش تعداد خشک شدند و وزن خشک نمونه
 ها بههای باهیی، میانی و پایینی گیاه ههدای سدددیات، بخش گرهدک 

 هت اسیخراج هیرریسین و صورت  داگانه مورد ارزیابی قرار گرفیند. 
گیری آن از روش اسرکیروفیومیری و براساس روش توصیه شدت اندازت
مقدار . ( اسددیفادت گردید0) سددیانماکوپه آمریکا و فارماکوپه مجاردر فار

گرم وزن  110/1را با دقت نیم گرم پودر سدرشداخه گگدار خشک شدت   
نمودت و پس از قرار دادن در کارذ صدددافی با اسدددیفادت از کگروفرم در 

. عمل یذد کگروفیل تا شددددسددیگات سددوکسددگه، کگروفیل آنها یذد 
دید ها اسیخراج نگرهیچ کگروفیگی از نمونهزمانی ادامه یافت که دیگر 

. این مریگه از شددددشدددفاد  ،و رن  یلاد مو ود در مجاورت نمونه
ود ها بین چهار تا پنج ساعت بطآزمایش بسیه به میزان کگروفیل نمونه

پس از یذد کگروفیل کارذ صافی یاوی نمونه را از سوکسگه  انجامید.
تدا کگروفرم بداقی ماندت در آن    تداد خدارج نمودت و در هوای آزاد قرار 
خشدددک و عاری از بوی کگروفرم  تبخیر گردد و نمونده گیداهی کاملاً  

. پس از این مریگه بار دیگر با اسیفادت از سوکسگه و یلاد اسین، شدود 
های تهیه شدت در دسیگات عصارت گردید. ها اسیخراجنمونه هیرریسدین 
 52یافیه و دمای  در فشدددار کاهش (Rotary evaporator)روتاری 

سی رقیق سی 02تغگیظ و سرس با میانود تا یجم  ،در ه تا ید امکان
نانومیر با دسددیگات  280شدددند. میزان  ذ  هیرریسددین در طود موج 

اسدرکیروفیومیر قرائت شد و با اسیفادت از فرمود زیر درصد هیرریسین  
 (.0هر نمونه تعیین گردید )

C=E100/K.g 
 280= میزان  ذ  در Eد هیرریسددین، = درصددCدر این فرمود، 

 باشد.= وزن خشک نمونه میgو 708= ضریب ثابت Kنانومیر، 
ها با آزمون و مقایسه میانگین SASافزار ها با نرمآنالیز آماری دادت
افزار درصددد انجام شددد. نمودارها با نرم  2داری توکی در سددطح معنی

EXCEL 2010 .رسم گردید 
 

 
گل راعی پرورش یافته در اتاقک رشد به مدت های گیاهچه -1 شکل

 روز 05
Figure 1- St. John’s wort plantlets grown for 50 day in a 

growth chamber 

 

 و بحث نتایج

 :بر رشدد و فاات مورفوووژیکی  های مختلف نورتأثیر طیف
 های نوری مخیگف بر صددفاتنیایج تجزیه واریانس مربوط به اثر طیف

ارائه شددت است. نیایج یاکی از آن است که   0 مورفولوژیکی در  دود
صدددفات ارتفاع گیات، تعداد برگ، طود میانگرت، وزن تر ریشددده، وزن 

ر داری تحت تأثیخشدک پیکر رویشدی و وزن خشک ریشه بطور معنی  
 0رفیند. نیایج مقایسه میانگین صفات در  دود تیمارهای نوری قرار گ

دهد که کمیرین و بیشدیرین ارتفاع بوته به ترتیب مربوط به  نشدان می 
فیگیر نور سددفید و قرمز اسددت. عگت افزایش ارتفاع گیات با نور قرمز به 

ا گردد. نور قرمز و آبی بهای رشددد بر میتغییر در سددطوح تنویم کنندت
گذارند. یات بر طویل شدن ساقه گیات تأثیر میتغییر سطح  یبرلین در گ

سطوح باهی ترکیبات شبه  یبرلینی در گیاهان تیمار شدت با نور قرمز 
نانومیر(  181-151نور قرمز ) (.02دور تأییدکنندت این مطگب اسدددت )

دهد و در فیوسدددنیز، رشدددد سددداقه، یر قرار میثها را تحت تأفییوکروم
(. یداقل تعداد برگ مربوط 00ت دارد )دهی بسددیار اهمیگگدهی و میوت

به فیگیر آبی و یداکثر تعداد برگ مربوط به فیگیر سدددفید بود. نور آبی 
نانومیر( قادر به مهار رشددد طولی، بازشدددن روزنه و تنویم  501-521)

رشدد گیاه ه است. نور آبی بر تشکیل کگروفیل، فرایند فیوسنیز تأثیر  
 ها، پاسددد ها و فییوکرومکرومگذارد و از طریق سدددیسدددیم کریریومی

یابد. این طود موج رشد رویشی را از طریق فیومورفوژنیکی افزایش می
ن نور کند و ارگب به عنوارشد ریشه قوی و تشدید فیوسنیز ترریب می

ها و گیاهان  وان در مریگه رشدد رویشی از چرخه  مکمل برای دانهاد
های مورد مطالعه در (. گیاه ه07و  5شددود )ها اسددیفادت میرشددد آن

داری داشدددیند که در این بین صدددفت طود میانگرت نیز اخیلاد معنی
میانگین طود میانگرت برای نور سددفید از فیگیرهای نوری قرمز، آبی و  
سدبز کمیر بود. هم نین نیایج نشان دادند که فیگیرهای مخیگف نوری  

که ریطوداری دارد بهشی و ریشه اثر معنیخشک پیکر روی بر وزن تر و
یر های زبیشدیرین وزن تر و خشدک پیکر رویشدی و ریشه در گیاه ه   

فیگیر سدفید مشداهدت شدد و فیگیرهای قرمز، آبی و سبز در این صفت    
 ایی ترکیبات بهداری نشدددان نددادندد کده یداکی از  ا    اخیلاد معنی

فیوسدددنیزی تحت تأثیر کیفیت نور اسدددت. نور قرمز و آبی در انیهای 
شدوند که در مقایسده با نور سدبز در فیوسنیز در      میباهیی برگ  ذ

های پایینی برگ در این بخش کاراتر هسدددیند. و نور سدددبز در بخش
نانومیر( گاهی اوقات به  221-211فیوسددنیز مثثرتر اسددت. نور سددبز ) 
هدای گیاهی خاص مانند کنیرد  عنوان ابزاری برای تحریدک پداسددد   

های محیطی اسددیفادت یگنادای، نورگرایی، فیومورفوژنیک و سددروزنه
 (.07شود )می
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 بر فاات مورفوووژیکی گل راعی های مختلف نورتجزیه واریانس تأثیر طیف -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effect of different light wavelengths on morphological traits of Hypericum perforatum 

 میانگین مربعات

Mean squares 
  

 منابع تغییر
Source of 

Variations 

درجه 

آزادی 
(df) 

ارتااع 

 گیاه
Plant 

height 
(cm) 

 

 شاخهتعداد 
No. of 

stem/Plant 

 برگتعداد 
No. of 

leaf/Plant 

 تعداد میانگره
No of 

Internode/Plant  

 طول میانگره
Internode 

length 
(cm) 

وزن تر 

 بوته
Shoot 

fresh 

weight 
(g 

وزن تر 

 ریشه
Root 

fresh 

weight 
(g) 

وزن 

خشک 

 بوته
Shoot 

dry 

weight 
(g) 

وزن 

خشک 

 ریشه

Root 

dry 

weight 
(g) 

 تیمار
Treatment  

3 **93.19 ns1.09 *1952.03 ns09 .5 **43 .0 *115.0 **21.0 *006.0 *008.0 

  خطا
 Error  

36 13.8 0.93 961.88 6.90 0.03 0.049 0.02 0.002 0.0008 

 داری.عدم معنی nsدرصد.  0دار در سطح اییماد درصد. ** معنی 2دار در سطح اییماد معنی* 

* and ** significant at p≤ 0.05,  p≤ 0.01, respectively and ns nonsignificant. 
 

فاات مورفوووژیکی گل راعی بر های مختلف نورتأثیر طیف -2جدول   

Table 2- The effect of different light wavelengths on morphological traits in Hypericum perforatum L. 

 تیمار
Treatment 

 ارتااع گیاه
Plant height 

(cm) 

 

 برگتعداد 
No. of leaf/Plant 

 طول میانگره
Internode length 

(cm) 

 وزن تر بوته
Shoot fresh weight 

(g) 

بوتهوزن خشک   
Shoot dry weight 

(g) 

 وزن تر ریشه
Root fresh weight 

(g) 

 وزن خشک ریشه

Root dry weight 

(g) 

 نور قرمز
(Red( 

22.98a 72.60ab 1.23a 0.40b 0.08b 0.06b 0.01b 

 نور آبی
(Blue) 

22.11ab 67.00b 1.05a 0.47ab 0.08b 0.09b 0.01b 

 نور سبز
(Green) 

18.70bc 74.10ab 1.06a 0.43ab 0.08a 0.13b 0.02b 

 نور سفید
(white) 

16.37c 98.50a 0.73a 0.64a 0.13a 0.38a 0.08a 

 .باشند( نمیp<0.05)دار اعداد با یرود مشیرک در هر سیون از نور آزمون توکی دارای اخیلاد معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly different  using Tukeyʼs test (p<0.05).                

 
 های سیاه برگ وبر تعداد گرهک های مختلف نورتأثیر طیف

یگف های نوری مختجزیه واریانس اثر طیف نیایج میزان هیپریسین:
های سددیات و مقدار هیرریسددین در سدده بخش مخیگف بر تعداد گرهک
(. آنالیز 0تأثیر تیمارهای نوری ارائه شدددت اسددت ) دود گیاهان تحت 

 هایدهد که تیمارهای نوری بر تعداد گرهکنیایج یاصددگه نشددان می
ها و هم نین میزان های یک سوم میانی و باهیی گیاه هسدیات برگ 

های تحت تیمار (. گیاه ه5 داری دارند ) دودهیرریسددین تأثیر معنی
ش های بخرین تعداد گرهک سددیات در برگبا فیگیر قرمز دارای بیشددی
رهای ها، فیگیهای یک سددوم باهیی گیاه همیانی بوته بودند. در برگ

قرمز، آبی و سدبز نسدبت به فیگیر سدفید دارای بیشیرین تعداد گرهک    
سدیات بودند. بیشیرین میزان هیرریسین، به ترتیب مربوط به فیگیرهای  

 (.0 نوری قرمز، سفید، آبی و سبز بود )شکل

هیرریسددین و پسددودوهیرریسددین به عنوان ترکیبات آلگوشددیمیایی  

کننددد. این ترکیبددات شدددیمیددایی در دفدداعی در گددل راعی عمددل می
های سیات قرار دارند. مشخص شدت است که رگوت هیرریسین گرهک

که و پسددودوهیرریسددین با تعداد گرهک سددیات همبسددیگی دارد. زمانی
د کربن افزایش یابد منجر به تولی تولید کربن در مقایسدده با تقاضددای 

ه دلیل شود. اییمالآ بمقادیر باهیی از هیرریسن و پسودوهیرریسین می
افزایش تولید کربن توسدددط گیات با افزایش تحریک در ردد سدددیات به 

هایی برای بیوسدنیز هیرریسین و پسودوهیرریسین در گیات  عنوان محل
ی تحت تیمار با فیگیر هارسدددد در گیاه هکنندد. به نور می عمدل می 

قرمز، مقدار کربن یاصل شدت از فیوسنیز بیشیرصرد بیوسنیز ترکیبات 
دار شود تا رشد گیات. در واقع برای ترکیبات آلگوشیمیایی کربنثانویه می
ها چنین مسدیر میابولیسددمی برای توضیح این  ها و فنولیکمانند ترپن

 (.00) افزایش در میابولیت ثاویه و ود دارد
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 و میزان هیپریسین در گل راعی برگ بر تعداد گرهک سیاه های مختلف نورتجزیه واریانس تأثیر طیف -3جدول 

Table 3- ANOVA for the effect of different light wavelengths on leaf black nodule number and hypericin content in 

Hypericum perforatum L. 

   
 میانگین مربعات
Mean squares 

  

 منابع تغییر
Source of 

variance 

درجه 

 آزادی
(df) 

 میزان هیپریسین
Hypericin 

content 
(%) 

 تعداد گرهک سیاه

 )برگ های پایینی(
No. of black nodule/bottom 

leaves 

 تعداد گرهک سیاه

 )برگ های میانی(

No. of black nodule/middle 

leaves 

 تعداد گرهک سیاه

 )برگ های بالایی(

No. of black nodule/upper 

leaves 

 3  *001.0 *74.22 *10.16 *76.16  (Tretment)تیمار

 36 0.00001 19.72 20.56 14.77 (Error)خطا 

 داری.عدم معنی nsدرصد.  0دار در سطح اییماد درصد. ** معنی 2دار در سطح اییماد معنی* 

* , ** and ns are significant at p≤ 0.05,  p≤ 0.01 and not significant, respectively. 

 
 گل راعی برگ بر تعداد گرهک سیاه در های مختلف نورطیفاثر  -4 جدول

Table 4- The effect of different light wavelengths on black nodule number in Hypericum perforatum L. Leaf 

 تیمار

Treatment 
 های میانی()برگ تعداد گرهک سیاه

No. of black nodule/middle leaves 

 های میانی()برگ تعداد گرهک سیاه
No. of black nodule/middle leaves 

 نور قرمز

 Red light 
a77.17 a55.15 

 نور آبی

Blue light 
b51.15 aa66.15 

 نور سبز

Green light 
b22.14 a11.14 

 نور سفید

White light 
b88.13 b77.11 

 .باشند( نمیp<0.05دار )اعداد با یرود مشیرک در هر سیون از نور آزمون توکی دارای اخیلاد معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly different using Tukeyʼs test (p<0.05). 

 

 
  :d(Red)نور قرمز 

 
 c: (Blue) نور آبی

 
 b: (Green) سبز نور

 
 a: (White) نور سفید

 در گیاه گل راعی های تحت تیمار با فیلترهای نوریهای سیاه در برگتعداد گرهک -2 شکل
 تعگق دارد. (a)  و کمیرین آن به نور سفید (d) بیشیرین تعداد گرهک سیات به نور قرمز 

Figure 2- The number of black nodules on Hypericum perforatum L. leaves treated with light filters 
 Maximum and minimum number of black nodule were related to red and white lights, respectively. 

 

 گیرینتیجه
های گیاهی و های مخیگف نور با تأثیر در سدددطوح هورمونطیف 

های اولیه و ثانویه منجر به تغییر در صددفات تغییر در مسددیر میابولیت
گردند. مرایل مخیگف رشدددد مورفولوژیکی و بیوشدددیمیدایی گیدات می  

های نوری میفاوتی هسدددیند. گیاهان در اوایل گیداهدان نیازمند طیف  

ف نور هسیند در یالیکه در د بخش آبی طیمریگه رشدد رویشی نیازمن 
مریگه گگدهی معموهً به طیف قرمز میمایل به نارنجی ایییاج خواهند 

ها در محدودت داشدددت. بیشدددیرین  دذ  طیف نور توسدددط کگروفیل  
نانومیر( و توسط  711-111نانومیر( و قرمز ) 211-511های آبی )رن 

اید با . بنابراین گیاهان بگیردکاروتنوئیدها در ناییه نور آبی صدورت می 



 1400 پاییز، 3، شماره 35)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     333

رن  هسدددیند و طود ای از نورهای تکنورهدایی کده دارای مجموعه  
های مخیگفی دارند، نوردهی شددوند تا بر سددرعت فیوسددنیز افزودت موج
تواند بر های نوری در طی دورت پرورش نشدداء میکاربرد آمیخیه گردد.

سزایی ش بهپرورش نشداء قوی با پیانسدیل باهی تولید مواد مثثرت نق  
 داشیه باشد.

 

 
 های گل راعی بر میزان هیپریسین در گیاهچه های مختلف نورتأثیر طیف -3شکل 

Figure 3- The effect of different light wavelengths on hypericin content in Hypericum perforatum plantlet 
 (Tukey’s test, p≤0.05) 
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Introduction: St. John’s wort (Hypericum perforatum L.) is a medicinal plant which used mainly in treatment 

of mild depression, neurological disorders and has been recently shown to have anticancer potential. The principle 
medicinal components of St. John’s wort are hypericin, pseudohypericin, and hyperforin. Light is one of the most 
important environmental factors affecting plant growth, survival, reproduction and distribution. The light quality, 
light intensity, duration and photoperiod directly affect plant growth. Light quality refers to the color or wavelength 
reaching the plant's surface. A prism (or raindrops) can divide sunlight into respective colors of red, orange, yellow, 
green, blue, indigo and violet. Red and blue have the greatest impact on plant growth. Green light is least effective 
(the reflection of green light gives the green color to plants). Blue light is primarily responsible for vegetative leaf 
growth. The principle objective of the current study was to evaluate the effects of different spectral quality 
including red, blue, green and white on the growth factors and production of hypericin. 

Materials and Methods: This experiment was conducted on the basis of Completely Randomized Design with 
four treatments and 10 replications in the growth chamber in the Department of Horticulture, Ferdowsi University 
of Mashhad (FUM), Iran. In this study, seeds were obtained from the research greenhouse of FUM. Seeds after 
soaking in running water for 24 hours were planted in small pots (250g). After the seedlings have reached to height 
of 25cm, each 10 pots were put inside the boxes (20×30cm) made of colored filters. Experiment continued in a 
growth chamber with day and night temperature 25 and 21°C, respectively, relative humidity 45%, 16 hours of 
light with the intensity of 1000 lux and 8 hours of darkness for 50 days. Then morphological parameters including 
plant height, number of stems, number of leaves, number and length of internodes, fresh and dry weight of shoot 
and root were measured. To count the number of black nodules, the upper, middle and lower parts of seedling were 
evaluated individually. Hypericin content of the H. perforatum plantlets were measured according to the previous 
work of Azizi & Omidbaigi, 2002. Data were analyzed statistically by using SAS and Excel software. The 
significant differences between means were assessed by Tukeyʼs test at P < 0.05. 

Results and Discussion: The results showed that morphological parameters including plant height, leaf 
number, internode length, root fresh weight, dry weight of stem and root were affected significantly by light 
treatments. Minimum and maximum of plant height was related to white and red lights, respectively. Increasing 
plant height under the influence of red light was due to the variation in levels of growth regulators. Red and blue 
light by changing of the GA hormone level in the plant and affected elongation of plant stem. Minimum and 
maximum of leaf number was related to blue and white light respectively. Also, other morphological traits 
including internode length, fresh and dry weights of stem and root showed significant differences. Internode length 
for white light was less than red, green and blue light. Maximum of the fresh and dry weight of shoot and root of 
seedlings was observed under white light. Results suggest that photosynthetic compounds move in plant under the 
influence of light quality. Also the number of black nodules in three different parts of plant and hypericin content 
were compared in plantlets under the effect of light quality. Results analysis also confirmed that different lights 
had the significant impact on the number of black nodules in upper and middle leaves of H. Perforatum seedlings. 
Seedlings treated with the red light had the highest number of black nodules in the middle section of H. perforatum. 
In the top third of St. John’s wort seedlings, red, blue and green light was inducted the highest number of black 
nodules formation than white light. The highest level of hypericin was related to red, white, blue and green lights, 
respectively. The number of black nodules in the plant and the hypericin content have positive correlation. It seems 
that in the seedlings treated with the red light, carbohydrates made from photosynthesis most used in biosynthesis 
of secondary metabolites than plant growth. In fact, carbon allelochemical compounds such as terpenes and 
phenolics have such metabolism direction to explain the increasing in secondary metabolites. 

Conclusion: Different light spectra affects plant hormones levels and with alteration in the primary and 
secondary metabolites lead to a change in the morphological and biochemical traits of plant. In general, it can 
commented that the quantity and quality of light is able to affect the growth and the active metabolites of medicinal 
plants and using red and white mixture of light during seedling growth period have an effective role on generation 
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of more strong seedlings with higher potential production of active ingredients. 
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 چکیده

یی سه آزمایش جدیلاانه بایی ( در شهایی  درنن شهیشه  Pyrus communis cv. Natanz) ʽنطنزʼبه منظور تولید درختان خودریشهه لابب  رم   
ن  IBAها )تاریای  ده  ریزشههاخه( ن ریشههه3GAن  BAP(، یسههتاایر مایمههت  )تاریای   NaEDDHA-Feن  BAPبهبود پاآنری شههاخه )تاریای  

NAA) ها در محی  کشهه  در مالب طاح کامبً تصههاد   به یجای در آمدش شههاخهPMI (. 4and MgSO 4PO2O, KH2. 2H2MS ×1.5 CaCl

O27H لاام با لیتا میل  5/1( حانیBAP لاام با لیتا میل  ن صفاNaEDDHA-Fe ( ن رشد طول  خوب  دیشتند  55/5پاآنری شدند )شاخه/ریزنمونه
لیتا  لاام بامیل  1غن  شده با  PMIهای بالغ بیشهتای ری تولید کادش محی  کشه    باگ Fe-NaEDDHAن  BAPهای پایین که غلظ در صهورت  

BAP  لیتا  لاام بامیل  155بعبنهFe-NaEDDHA    هایبایی پاآنری شهاخه نطنز بدلی  باتتاین میزین در رشهد رنیشه  ن باتتاین کیفی  شاخه 
 BAP (11لاام با لیتا میل  1ن یا  3GAلاام با لیتا میل  5/5ن  BAPلاام با لیتا میل  5/5حانی  MS محی  کش  شودشپاآنری شهده پیشهنهاد م   

ای یی نطنز یز طایق  انبهای درنن شیشهدرصد( به تاتیب باتتاین درصد یستاایر مایمت  ری دیشتندش ریزشاخه 36) 3GAلیتا  لاام بامیل  1/5درصد( ن 
 دیر شدندشریشه PMIلاام با لیتا( ن سپس مایر دیدن در محی  کش  میل  1555+1555) IBA+NAAسایع در محلول 

 

 Fe-NaEDDHAده ، کش  مایمت ، ریزیزدیادی، ریشه کلیدی:های واژه

 

 2 1 مقدمه

تاین یرمههام ترههاری لابب  در ییاین یک  یز مه  ʽنطنزʼلابب  
ین چننظیا میوه ن ه دلی  خصههوصههیا  کیف  ن کم  ب یسهه  که به

خصهوصهیا  ینباردیری مناسب آن مورد توجه یس ش لایاهان خودریشه   
لابب  خصههوصههیا  بهتای یز مبی  مدر  رشههدی زیاد در ماایمههه با 

پایه کوئینز ن سطوح پایین خماری  ن تلفا   یشده بارن وندیدرختان پ
( نمهههبه  بهه لایاهان پیوندی دیردش یین   61 ن 63نهاشههه  یز آ ها  )  

های یرلاانیک ری بایی کشهه یادی آنخصههوصههیا  به یحتمال بمههیار ز
یر دهای درنن ، ریشهههکندش یز طاف دیگا، بدلی  بازدیرندهمناسههب م 

 هاییسهه  ن در بمههیاری یز مویرد ملمهشههدن لابب  نطنز مو ق نبوده
(ش ریزیزدیادی 55یند )یی شههدن یز بین ر تهدیر شههده بدلی  مهوهریشههه

 غلبه کندش تویند با یین مشکب  بطور مدرتمندی م 

                                                 
ضای علوم باغبان  ن مهندس   یلتحصی  دکتای، لاانه  ارغن یستاد  تاتیببه -2ن  1

 سبز، دینشکده کشانرزی، دینشگاه  ادنس  مشهد

 ن 13کشهه  مایمههت  لابب  بطور نسههیع  با یهدیف ریزیزدیادی )
( ن حذف 53 ن 55، 63، 65، 3یی ژرم پبس  )شهیشه (، حفظ درنن63

( مورد مطالعه مایر لاا ته یس ش 36 ن 55، 65، 65، 21، 15، 3نیانس )
چندین  اکتور درنن  ن بیانن  یز مبی  تاکیبا  محی  کشهه ، تنظی  

 شههایی  های دیخل ،های رشهد لایاه ، سههایز ریزنمونه، بازدیرنده کننده
محیط  ن غیاه نجود دیرد کهه منرا بهه مو ایه  ن یها عدم مو ای      

با  هیکش  پا  ییسه  مح  ازین  کل بطور شهودش یسهتاایر مایمهت  م   
 یبای نیبالیج این/ نینیتوکیسا ن،یمانند یکم یرشهد  یهاکننده  یتنظ

  اهیلا کننده رشد  یشودش نوع تنظ یساز غن مت ینوک ما نهینمو به
 نین، همچن  اهیلاونه لا زنمونه،یر زیبه سههها  ها بمهههتگن غلظ  آن

 یهات میدیشته باشدش ما مت ینوک ما ی  جدیسازممکن یس  به  ص
  یدر صههور   ادین تنظ  ممکن یسهه  حت کانمتایم 555بزرلاتا یز 

 (Email: davarynej@um.ac.ir                :         نویمنده ممئول -*)
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یضا ه کادن   (، یما بطور کل13کنند ) دییرشهد کامبً نمو پ  یهاکننده
 این  نینیتوکیسهها ای نی( یکمههتایبا ل لاام لیم 1/5-5/5)  نییپا ایمااد

ب ری ساکو مت ییز نوک ما ی زیکالوس نیبالیج ها دن مطلوب یسه ش 
ها نسههایتوکنییسهه ش  دیبهتا مف زیتما نیرشههد ن همچن ین بای کند م

ها در کشهه  ( ن جیبالین55ها )تاریای  مثبت  ری در تاکیب با یکمههین
  اتیجزء ح کیآهن یسههه ش ( دیشهههته12های لابب  )مایمهههت  لاونه

 ونیدیسهههییکمههه-اییسههه  کهه در ینتاال یلکتانن، نیکنش یح   میآنز
+ شههاک  دیرد، 3Fe+ به  ام 2eFیز  ام  ونیدیسههییکمهه یلهیبوسهه
ه س  ک  هِم-ایغ یهانیدهنده پانتئ  یجز تشک کیآهن  نیهمچن

یز  یاری(ش بمههه55یسههه  ) ازیمورد ن 2N  یدر  توسهههنتز، تنفس ن تثب
در کشههه   Fe-NaEDDHAمثب   ایآهن ن تار منابع ایمطالعا  تار

 ایبا  Fe-NaEDDHAیندش ری لازیرش کاده وهیدرختان م شهههیشههدرنن
 ییشهیدرنن ش یری در کش  ها ینتابج بهتا NaEDTAبدنن منبع 
-Fe تایبا ل لاام لیم 155( نشههههان دیدنههدش 15 ن 15) یبهلهوبها   

NaEDDHA  دهشههههیر یبای نیامیه ت تایبا ل لاام لیم 3/1بعبنه  
(ش تعدید شههاخه 51مورا بود ) اری( بمههPrunus empyrean 3تتای ) هیپا

 یلهیبوس یدیر شهده، طول شاخه، ن نزن تا شاخه بطور معن  یپاآنر
Fe-NaEDDHA لابب هیه در پهها  OHF 333  (ش55) ا هه یه بهبود 

 Fe-NaEDDHA (155مثب   ای ی( تار13ن همکارین ) یحاگوتبلوند
  اینیی بیسههه یدیبایه یهها هیه پها   دهشههههی( با رتایبا ل لاام لیم
(AZ×M9  بهه همایه )یز  شکادندلازیرش  نیامیه ت تایبا ل لاام لیم 5/2

اید زی همتند شکه لابب  متعلق به درختان میوه سهه   ریشهههآنرای 
تاین ماحله در  اآیند ده  مهمتاین ماحله، حت  مشک ماحله ریشهه 
  ها تحیی ریزملمهشیشهده  درننیی باشدش ریشهشهیشه یزدیاد درنن

رنش یلاا ن  ،(53 ن 2(، نوع ن غلظ  یکمههین )53تاریا ژنوتیپ )رم ( )
، PVP (، یستفاده یز موید محاک مانند55 ن 16، 3، 6ده  )بیان ریشه

 ( ن غیاه مایر دیردش 65 ن 16 ،25) PP333ها، آمینپل 
یی لابب  رم  نطنز تاریای  در ریسهتای بهبود یزدیاد درنن شهیشه  

با پاآنری شههاخه، تاریای  متااب   BAP × Fe-NaEDDHAمتااب  
ن  IBAبا یسههتاایر مایمههت  ن همچنین یرای   BAP × 3GAغلظ  
NAA ها مورد بارس  مایر لاا  ش ده  ریزشاخهبا ریشه 
 

 هامواد و روش

پرآوری شااه ) زآایه ا لو و و ت اای یر )ااما زآایه ا  

یز  ʽنطنزʼهای  ص  جاری لابب  رم  های رنیشه  شهاخه  جوینه
کلکمههیون لابب  ماکز تحایاا  کشههانرزی ن منابع طبیع  یسههتان   

درجه شمال  ن  55/51درجه شام ،  63/25سهمنان، شهها شهاهاند )   
آنری ن سههایعاً در شههایی  خنک به آزمایشههگاه متا( جمع 1615یرتفاع 

کشه  با   لاانه علوم باغبان  دینشگاه  ادنس  مشهد منتا  شدندش  
درصد بایی یک دمیاه  35  سطح  با یتانول یز ضهدعفون  ها بعدجوینه

سه بار با آب  ،دمیاه 25درصد بایی  2( NaClOن هیپوکلای  سدی  )
 1حانی  PMIکش  ماطا یسهتای  شهمهتشو دیده شدند ن در محی     

های جدید رشد یا ته یز ممهتاا شهدندش شهاخه    BAPلاام با لیتا میل 
( حانی 61) PMI هفته به محی  کش  5های  عال شده بعد یز جوینه

 1، 5/5های ( در غلظ Merck, CAS 1214-39-7) BAPهورمون 
، 155در چهار غلظ  صههفا،  Fe-EDDHAلاام با لیتا ن میل  5/1ن 

اگ ها شام  دن بلاام با لیتا منتا  شهدندش مایمهت   میل  255ن  155
یی لابب  جدی شدند ن در محی  شهیشهه  های درننپایموردیا یز شهاخه 

لاام میل  5/1ن  BAP (5/5 ،1های م تلف ی غلظ حان MSکش  
Merck, CAS 77-لاام با لیتا، میل  5/5ن  3GA  (1/5با لیتا( ن 

 ,IBA (Merckلاام با لیتا یز میل  1/5یضها ه غلظ  راب   ( به06-5

CAS 133-32-4  رنز  5بایی  های کش  شده( کشه  شدندش مایمت
در تاریک  مایر دیده شههدند ن بعد یز آن به شههایی  نامال یتامک رشههد 

 منتا  لاادیدندش 

 

 دهی زآایه ا سومور  )

متا( در سانت  6یی پاآنری شده )بزرلاتا یز شیشههای درننشهاخه 
لاام میل  155ن  BAPلاام با لیتا میل  1حانی  PMIمحی  کشهه  

ده  مورد یسهههتفاده مایر ش ریشههههبایی آزمای Fe-EDDHAبا لیتا 
مورد  NAAن  IBAها ن تاکیبا  م تلف یز دن یکمین لاا تندش غلظ 

ن  6555، 2555، 1555های بارسه  مایر لاا  ش تیمارها شام  غلظ  
ن دن تیمههار تاکیب   NAAن یهها  IBAلاام با لیتا یز میل  5555
1555IBA +1555NAA  2555نIBA  +2555 NAA بههودش

زیی   ان باده شههدند ن رانیه در محلول ریشههه 5ه مد  ها بریزشههاخه
دندش رشد لایاه  منتا  شهایکنندهسپس به محی  کش  بدنن تنظی 

غ زیی  با تیها مب  یز  ان بادن در محلول ریشهسهط  ماطع ریزشاخه 
 یسکالپ  تیز بطور عمودی باش دیده شدندش 

محی  کشهه  مب  یز یضهها ه کادن آلاار  pHدر تمام  آزمایشهها  
(Merck, CAS 9002-18-0 ،1  در حههدند )3/5±1/5لاام با لیتا 

لاام با  65( به مادیر Merck, CAS 57-50-1تنظی  شههدش سههاکارز )
توسهه   3GAیز طایق یتوکبن ن  IBAن  BAPلیتا یسههتفاده لاادیدش 

( یسههتای  MCE syringe filter, 0.22 µm ®MSسههانگ  )  یلتا
ساع   1/13لااید ن درجه سههانت  25±2ندش شهایی  یتامک رشهد   شهد 

مابع با رانیه  متا میکانمول با 55تاریک /رنشهههنای  در شهههد  نور 
 های  لورسن  سفید بودشتامین شده توس  تمپ

 

 ثبی دلده و آنهلیز آیهری

ها، تعدید باگ، نکانزه شدن شهده ن طول آن تعدید شهاخه پاآنری 
طول شاخه ×)تعدید شهاخه پاآنری شههده  نوک شهاخه ن رشهد رنیشه    

های ها، درصههد مایمههت   پاآنری شههده( بایی بهبود پاآنری شههاخه 
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 ده  بایی آزمایشیسهتاایریا ته بایی کشه  مایمهت  ن درصهد ریشه    
 هفته یز شانع ها آزمایش رب  لاادیدش 5زیی  بعد یز ریشه

( با پنج تکایر CRDدر مالب طاح کامبً تصاد   )تمام آزمایشا  
سهههط ( بایی  5) Fe-EDDHAسهههط ( ن  6) BAPبه یجای در آمدش 
سههط ( بایی آمایش دنم  2) 3GAسههط ( ن  6) BAPآزمایش ینل، 

( بایی آنالیز آماری 55) SASی زیر بصور   اکتوری  آنالیز شدندش یز نام
در سط  یحتمال  LSDها با یستفاده یز آزمون یستفاده لاادید ن میانگین

 رصد ماایمه شدندش د 5
 

 نتایج و بحث

 پرآوری شه ) زآایه ا لو و 

تاین  اکتورهای یمتصادی تعدید شهاخه پاآنری شهده یک  یز مه   
 هایدر ریزیزدیادی یسه ش تعدید شاخه پاآنری شده تح  تاریا غلظ  

( ن یرا متااب  55/5≤ p) Fe-EDDHA( ن ≥ 51/5p) BAPم تلف 
( مایر لاا  ش باتتاین میزین شههاخه پاآنری شههده در p ≥55/5ها )آن

(، a، 1؛ شک  55/6) BAPلاام با لیتا میل  5/1محی  کشه  حانی  
( ن a، 1؛ شهههکهه  15/2) Fe-EDDHAلاام با لیتا مهیهله     155
 Fe-EDDHAلاام با لیتا میل  BAP  +5لاام با لیتا مهیهل   5/1
 Fe-EDDHAلاام با لیتا میل  155( مشاهده شدش b، 1؛ شک  55/5)

دیشهه  که نشههان   BAPدیری بایی تمام سههطوح تاریا تعادل  معن 
بایی  Fe-EDDHAلاام با لیتا غلظهه  بهینههه میل  155هههد م 

(ش تعدید شاخه پاآنری b، 1باشد )شک  پاآنری شهاخه لابب  نطنز م  
(ش بایی 53یهابد ) ی زییش م  BAPشهههده لابب  بها ی زییش غلظه    

بایی پاآنری  BAPلاام با لیتا میل  1  های م تلف لابب  غلظپایه
 Rubusبا ناخ تکثیا  Fe-EDDHA(ش یرا مثب  21شاخه مناسب بود )

( مببً 55) OHF 333( ن پههایههه لابب  35 ن 15(، بلوبای رم  )51)
 یها( لازیرش کادند که باگ51) دیتمههائو ن ریسهه ش لازیرش شههده

Rubus  255 که کادند زمان دیری تول یشهههتایب  جانب یهاشهههاخهه 
 Fe-EDDHAیضا ه شدش   یبه مح Fe-NaEDTA تایبا ل لاام لیم

 Blueهای رم  در بلوبای باعث ییراد رنگ سبز تیاه در باگ ن شاخه

Crop ( ش15شد ن ناخ تکثیا لایاه ری ی زییش دید) 

 

 
 

( و اثر متقابل a) BAP ،Fe-EDDHAهای مختلف تحت تاثیر غلظت Pyrus communis cv. Natanzهای پرآوری شده تعداد شاخه -1شکل 

BAP×Fe-EDDHA (bدر شرایط درون )ایشیشه 
Figure 1- The effect of BAP and Fe-EDDHA concentrations (a) and BAP×Fe-EDDHA interaction (b) on in vitro proliferated 

shoot number of Pyrus communis cv. Natanz. (LSD, p≤0.05) 

 

 طو  شه ) پرآوری شده

BAP (51/5p ≤ تاریا معن )  دیری با طول شههاخه پاآنری شههده
تاین شاخه  اکتور مورای نبودش طوی  Fe-EDDHAکه دیش  درحال 

 BAPلاام با لیتا میل  5/1محی  کش  غن  شده با پاآنری شده در 
لاام با میل  5/5تاین در محی  کش  حانی متا( ن کوتاهسانت  25/1)

(ش حمانن ن لابا 2متا( مشهاهده شد )شک   سهانت   552/5) BAPلیتا 
 Pyrus betulaefolia( بیشتاین ماادیا طول شاخه پاآنری شده 25)

( نیز 11کادنههدش هههک ن کههالو ) لازیرش BAPری در سهههطوح بههاتی 
بدسهه   BAPهای پاآنری شههده بلندتای ری در ماادیا باتی شههاخه

 Pyrus( بایی لابب  نحش  51آنردندش در مااب ، شیبل  ن همکارین )

)1-concentration (mg.l EDDHA-Fe 

 Fe-EDDHA غلظت
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syrica ( بایی لابب  53ن تاکور ن کانویر )Pyrus pyrifolia (Burm 

F.) Nakai.I  بیان کادند که سههطوح باتیBAP های طول شههاخه
تاریای  متغیای در طول  BAPهای پاآنری شده ری کاهش دیدش غلظ 

نشان دید   Pyrus communis L. cv. Sebriهای پاآنری شده شاخه
بکار باده شد  3GAن  IBAهای رشدی که با سایا تنظی  کنندهزمان 

 (ش26)
 

 
 

 

  ایشیشهدر شرایط درون BAPهای مختلف تحت تاثیر غلظت Pyrus communis cv. Natanzهای پرآوری شده طول شاخه -2شکل 
Figure 2- Pyrus communis cv. Natanz proliferated shoot length affected by BAP concentrations in vitro. (LSD, p≤0.05) 

 

 تعدلد برگ تولید شده

( ن یرا ≥51/5p) BAP (55/5p≤ ،)Fe-EDDHAسطوح م تلف 
دیری با باگ ( تههاریا معن ≥51/5p) BAP×Fe-EDDHAمتاههابهه  

باعث تولید  BAPباتتا  هایکه غلظ تولید شهههده دیشههه  بطوری
Fe-EDDHA (35/5 )( شهههدش  ادین 35/5های بالغ بیشهههتای )باگ

لاام با لیتا بایی میل  255-155های نمههب  به حضههور آن در غلظ 
لاام با لیتا میل  5/5های حانی تولید باگ بالغ بهتا بودش محی  کش 

BAP   بهدننFe-EDDHA (16/12  منرا بهه تولید باتتاین تعدید )
های رشد یا ته در (ش شاخه6باگ بالغ به یزیی ها شهاخه شهد )شهک     

لاام با لیتا میل  BAP  +155لاام بالیتا میل  1ی محی  کشهه  حان
Fe-EDDHA ( ن کیفی  بهتا تولید13/6های  با تعدید مناسب )باگ 

 کادندش 

 

 نکرواه شدن نوک شه )

یی شهدن نوک شهاخه مانند عبئ  کمبود عناصا غذیی  ک    مهوه

تویند به آبشاری یز عویم  مورا ( ن م 25باشد )تحاک مانند کلمی  م 
(ش بایان ن 5سههطوح کلمههی  ن بور در محی  کشهه  نیبمههته باشههد )  با

تویند به عنوین یک ( دریا تند که کالوس در پای شاخه م 5همکارین )
م زن بایی باخ  یجزیی محی  کشههه  مانند کلمهههی  که ممهههئول 

ی در ها ناش  ریی شهدن نوک شاخه همتند عم  کندش سایتوکنین مهوه
( ن 56 ن 61ها با عهده دیرند )ال سههیگنالتنظی  غالبی  ینتهای  ن ینتا

ها، به نیتوکنیدر عم  ن در دسهههتاس بودن سههه  نظم  ها لاونهه ب 
 شهههودش م اهیک  لا یباعث یختبل در تعادل موید مغذ ادیه یحتمهال ز 

با  BAPهای حانی نکانزه شههدن نوک شههاخه در تمام محی  کشهه 
 1ن  5/5، 5/1در  BAP(ش ≥ 55/5pهای م تلف مشهاهده شد ) شهد  
لاام با لیتا به تاتیب بیشههتاین تا کمتاین میزین نکانزه شههدن  میل 

هیچ تاریای با  Fe-EDDHA(ش 5نوک شههاخه ری نشههان دید )شههک   
کادند که  ( بیان53نکانز شههدن نوک شههاخه ندیشهه ش تاکور ن کانویر )

منرا به نکانزه شههدن بیشههتا شههاخه باخ    BAPهای باتی غلظ 
های لابب  نحش  نکانزه شدن ری که شاخهیرمام لابب  شهد در حال  

 نشان ندیدندش
 

)1-BAP concentration (mg.l 

 BAPغلظت 
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 های( بر تعداد برگ تولید شده در ریزشاخهb) BAP×Fe-EDDHA( و اثرات متقابل a) Fe-EDDHAو BAP های تاثیر غلظت -3شکل 

 Pyrus communis cv. Natanz 
Figure 3- The effect of BAP and Fe-EDDHA concentrations (a) and BAP×Fe-EDDHA interaction (b) on in vitro leaf number 

production of Pyrus communis cv. Natanz. (LSD, p≤0.05) 
 

 BAP( بیهان کادند که  15در ماهابه  لاایگوریهادن ن همکهارین )    
ندیش ش  P. communisیی شدن نوک شاخه در تاریای با میزین مهوه

یی همچنین لازیرش شهده یس  که طول مد  نیکش  با میزین مهوه 
دهد که زندتا میزین آن ری کاهش م شدن شاخه مورا بوده ن نیکش  
ها ن یا سهایا موید در محی  کشه  در   ممکن یسه  بدلی  تالی  نمک 

 Quercus(ش در سایا لایاهان مانند 15 ن 53طول دنره کشه  باشهد )  

rubur (66 ،)H. procumbens (5 ن ) Cercis canadensis var. 

Mexicana (23نیز ی زییش مهوه )های ظ یی شدن نوک شاخه در غل
 باتی سایتوکنین مشاهده شدش 

 

 رشد رو  ی

رشههد رنیشهه  به عنوین یک شههاخد یز مدر  محی  کشهه  در 
در یلاای رشهد رنیش  )حاص  میانگین طول شاخه پاآنری شده ضاب 

تعدید شهاخه پاآنری شهده+ طول شهاخه یصل ( در یین آزمایش تح     
( ن ≥ 55/5p) BAP (51/5p ≤ ،)Fe-EDDHAتاریا سههطوح م تلف 

( مایر لاا هه ش بهتاین ≥55/5p) BAP×Fe-EDDHAیرا متاههابهه  
لاام میل  1تاکیب متااب  بایی رشهد رنیشه  در محی  کش  حانی   

بههدسههه  آمههد  Fe-EDDHAلاام با لیتا میل  BAP  +155بالیتا 
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(ش طول شهاخه یصل  تح  تاریا  اکتورهای مورد بارس   a، 3)شهک   
، B.9 ،Otawa.3امای سیب )های ماانم به سرشد شاخه مایر نگا  ش

P.2  نP.22)  که زمهان Fe-EDDHA یبرا Fe-EDTA  به عنوین
مدر  رشهههدی لایاه در  ش(32) شهههد مطلوب بود نیگزیمنبع آهن جها 

ی زییش  Fe-EDDHAبا کارباد  Blue Cropهای بلوبای رم  شههاخه
 (ش15یا   )
 

 ت ی یر )ما زآایه ا دومو

مان  مایمهههت  با زنده (≥ 51/5pدیری )تاریا معن  BAPغلظ  

ها ب وب  در تاریا بودش مایمهههت ب  3GAکه غلظ  دیشههه  درحهال  
لاام میل  BAP  +5/5لاام با لیتا میل  5/5محی  کشهههت  حههانی 

درصههد( بصههور  طبیع  یسههتاایر یا تندش بعد یز آن    11) 3GAبالیتا 
 BAP  +1/5لاام بالیتا میل  1ها در محی  غن  شهههده با مایمهههت 

 36نیز درصهد خوب  یز یسهتاایر ری نشان دیدند )   3GAلاام با لیتا میل 
 ’Carrick‘( مایمهههت  یرمام 12(ش یریک ن  ورتس )1درصهههد، جدنل 

‘Garber’  لابب  ری در تاکیب تنظی  کننده رشدیBAP (1  لاام میل
لاام با میل  3GA (1/5لاام با لیتا( ن میل  51/5) NAAبا لیتا(، 

 دندشممتاا کا لیتا( ب وب 

 

 
 

  ایدر شرایط درون شیشهBAP های تحت تاثیر غلظت Pyrus communis cv. Natanzهای نکروزه شدن نوک شاخه در ریزشاخه -4شکل 
Figure 4- Pyrus communis cv. Natanz shoot tip necrosis affected by BAP concentrations in vitro. (LSD, p≤0.05) 

 
در  cv. Natanz Pyrus communisمانی گیاهان )درصد( حاصل از کشت مریستم بر زنده 3GAو    BAPغلظت  اثرات ساده و متقابل -1جدول 

 ایشیشهشرایط درون
Table 1- The simple and interaction effects of BAP and GA3 concentrations on survival plants (%) of Pyrus communis cv. 

Natanz meristems in vitro 

  

 BAP غلظت
BAP concentration 

)1-l.(mg 
 

0.5 1 1.5 

 3GAغلظ  

concentration 3GA 
)1-l.(mg 

0.1 36.00 ab 63.00 a 0.00 b 33.00 A 

0.5 81.00 a 0.00 b 0.00 b 27.00 A 

  58.50 A 31.50 AB 0.00 B  

 .ندیرند درصد 5در سط  یحتمال  LSD آزمون یز یستفاده با دیریمعن  تفان  حانف مشتاک )حانف بزرگ یرای  ساده ن حانف کوچک یرای  متااب ( دیریی هایمیانگین

Means with similar letters (capital for simple and small for interaction effects) have no significant differences based on LSD test 

at p≤ 0.05. 
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 های)ب( بر رشد رویشی ریزشاخه BAP×Fe-EDDHA)الف( و اثر متقابل  Fe-EDDHAو BAP های تاثیر غلظت -5شکل 

 Pyrus communis cv. Natanz ایشیشهدر شرایط درون  
Figure 5- The effect of BAP and Fe-EDDHA concentrations (a) and BAP×Fe-EDDHA interaction (b) on in vitro vegetative 

growth of Pyrus communis cv. Natanz. (LSD, p≤0.05) 

 

 ر  ) دهی زآایه ا سومو

 ییلاا یبای  دهشههههیر نهد ی اآ هیه مایحه  ینل تنهها در   نییکمههه
 شهیتوسعه ر یش در مایح  بعد(15 ن 1) یس  ازینابرا مورد ن یهاشهیر

ش یغلب (23 ن 22، 11، 5) ری باز دیرد شهیتوسعه ر  حت تویند م یکمین
 ییمنتشا شده یز رنش دن ماحله ییشهیدرنن ش  دهشهیر یهارنش

 هشیشدن ر  یدر ماحله ینل ن طو شهیر یکه یلاا باشد م  دهشهه یر
ها های آنینویع م تلف یکمهههین ن غلظ  شدهد در ماحلهه دنم رخ م 

های لابب  نطنز دیشهه  ده  ریزشههاخهدیری رنی ریشهههتاریا معن 

(55/5p≤ ش)NAA تا یلاهها کاد ههها پههایینده  ری در غلظهه ریشهههه
 های باتتاده  در غلظه  در ریشهههه IBAکهه تهاریا مثبه     درحهال  

های ها در غلظ درصههد یز ریزشههاخه 155(ش 2مشههاهده شههد )جدنل 
ن همچنین تیمههار تاکیب   NAAلیتا  لاام بامیل  5555تهها  1555
ریشهههه  IBAن  NAAکدیم یز  لاام با لیتا یز هامیل  2555ن  1555

  ده  لابب(ش تاریای  م تلف ینویع یکمین با ریشهc، 3دیدند )شهک   
(، باخ  یرمام 25) Pyrus betulaefolia (، پایه51در لابب  نحش  )

 یس ش ( لازیرش شده6) Pyrus elaeagrifolia Pallas( ن 51لابب  )
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 Pyrus communis cv. Natanzهای ای ریزشاخهشیشهدهی درونبر ریشه NAAو  IBAهای مختلف تاثیر غلظت -2جدول 

Table 2- The effect of different concentrations of IBA and NAA on rooting of Pyrus communis cv. Natanz micro-shoots in 

vitro 

IBA NAA Rooting 

 دهیریشه
 (%) 

)1-l.(mg 

1000 - b00.00  

2000 - ab33.34  

3000 - ab66.67  
4000 - ab66.67  

- 1000 ab66.67  
- 2000 a100  
- 3000 a100  
- 4000 a100  

1000 1000 a100  
2000 2000 a100  

 .ندیرند درصد 5در سط  یحتمال  LSD آزمون یز یستفاده با دیریمعن  تفان  مشتاک حانف دیریی هایمیانگین

Means with similar letters have no significant differences based on LSD test at p≤ 0.05. 

 

 

گرم بر میلی 1حاوی  PMI( پرآوری شاخه در محیط کشت aای: در مراحل مختلف ازدیاد درون شیشه Pyrus communis cv. Natanz -6شکل 

گرم میلی 5/1و  BAPگرم بر لیتر میلی5/1حاوی  MS( مریستم استقرار یافته در محیط کشت b؛ EDDHA-Feگرم بر لیتر میلی 151و  BAPلیتر 

گرم بر میلی 1111دار شده توسط فروبری سریع در محلول های ریشه( شاخهcهفته از کشت؛  4بعد از  IBAگرم بر لیتر میلی 1/1و  3GAبر لیتر 

 لخانه( از سازگاری ماه )گ 3هفته )آزمایشگاه( و  6های گلابی نطنز بعد از چه( به ترتیب، گیاهeو  d؛  NAAگرم بر لیترمیلی 1111و  IBAلیتر 
Figure 6- Pyrus communis cv. Natanz in different stages of in vitro propagation: a) shoot proliferation in BAP at 1 mg.l-1 + Fe-

EDDHA at 150 mg.l-1, b) established meristem in medium containing BAP at 0.5 mg.l-1 + GA3 at 0.5 mg.l-1 + IBA at 0.1 mg.l-1 

after 4 weeks, c) Rooted shoot induced by 1000 mg.l-1 IBA+ 1000 mg.l-1 NAA, d and e) Natanz plantlets after 6 weeks (in the 

laboratory) and tree months (in the greenhouse) of adaptation, respectively.  

 
 

a 

b 

c d 
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( در پانتک  ریزیزدیادی لابب  بیان کادند که 55ن همکارین ) رید

 2555یکثا یرمام لابب  با یسههتفاده یز رنش  انبای سههایع در محلول 
ن سپس ینتاال به محی  کش  بدنن  NAAیا  IBAلاام با لیتا میل 

ول در محل یهاشاخه عیسا ی انبادهندش تنظی  کننده رشهد ریشه م  
درصد   35یز  ری ʽDeliciousʼرم    دهشهه یر IBA وترمکانیم 355
( یبتدی 21) ن همکارین اریه منصهههورش (51دید ) شیدرصهههد ی زی 35بهه  

 1حانی  QLههای چند پایه لابب  ری در محی  کشههه   ریزشهههاخهه 
رنز مایر دیدند سپس بایی  1در تاریک  به مد   IBAلاام با لیتا میل 

تا  33ند ن به بیان ریشههه در محی  کشهه  بدنن هورمون منتا  کاد 
( با کارباد 25پور ن همکارین )ده  رسههیدندش کای درصههد ریشههه 155
در محی  کشهه  یلاای ریشههه نتوینمههتند   NAAن  IBAهای غلظ 

 2 زن  ندیر لابب  نطنز تولید کنند یما در تیمار زخ لایهاهچهه ریشهههه  

در محی  کشهه  یلاای ریشههه، درصههد پایین     IBAلاام با لیتا میل 
( 52درصهد( مشاهده کادندش صفاناید ن همکارین )  53/12)ده  ریشهه 

 IBAلاام با لیتا میل  6تا  1زیی  لابب  رم  نطنز با کارباد در ریشههه
زیی  ری مشاهده درصد ریشه 55زیی  توینمتند حدیکثا در محی  ریشهه 

های تولید شده به خوب  به شایی  محیط  سازلاار شدند لایاهچه کنندش
 (شeن  d، 3)شک  
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Introduction: Pyrus communis L. cv. Natanz is a popular pear cultivar in Iran because of its customer-friendly 
attribute due to its excellent characteristics. Pear own-rooted plants has better traits such as high vigorous in 
growth, low levels on tree losses and damaging by insects rather than grafted plants. Meristem culture widely used 
for micropropagation, in vitro germplasm preservation, and virus eradication purposes in pear. As pear is belonged 
to difficult-to-root fruit tree cultivars perhaps the rooting stage is the most important stage in propagation process, 
yet most difficult phase during the in vitro propagation procedure. In vitro rooting of micro-cuts was varied by 
genotypes (cultivars), type and concentration of auxin, the method of root induction and formation, different 
additional materials such as PVP, polyamines, and so on. This study was aimed to investigate the effect of different 
levels of BAP and Fe-EDDHA on shoot proliferation, BAP and GA3 on meristem establishment, and IBA and 
NAA on micro-cut rooting of pear cv. Natanz in in vitro condition. 

Materials and Methods: Vegetative buds were taken from current growth shoots of Pyrus communis cv. 
Natanz from Pear collection orchard (25.36 E, 58.54 N, and ASL altitude 1380 m) of Agricultural and Natural 
Resources Research and Education Centre of Semnan Province (Shahrood city). In the first experiment, new shoots 
of active buds after 4 weeks grown in PMI  medium (MS ×1.5 CaCl2. 2H2O, KH2PO4 and MgSO4. 7H2O) + 1 mg.l-

1 BAP were transferred to PMI  medium containing different levels of BAP (0.5, 1, 1.5 mg.l-1) and Fe-EDDHA (0, 
100, 150 and 200 mg.l-1). In the second experiment, meristems (containing two newest leaf primordia) was excited 
from in vitro shoots and incubation on MS media containing BAP (0.5, 1, and 1.5 mg.l-1) and GA3 (0.1 and 0.5 
mg.l-1) + 0.1 mg.l-1 IBA. Meristems were kept in dark for 4 days then were transferred to growth chamber with 
photoperiod 16/8 hrs. light/dark. Different concentrations and combinations of two auxins were used for root 
induction of micro-cuts in third experiment. 1000, 2000, 3000, and 4000 mg.l-1 of IBA or NAA and two 
combination solutions of them (1000 IBA+1000 NAA, and 2000 IBA+2000 NAA, mg.l-1). Shoots were immersing 
dip in solutions for 5 seconds then transfer to PGRs-free PMI medium and kept them to growth chamber. Data of 
all experiments were analyzed according by completely randomized design (CRD) with five replications. BAP (3 
levels) and Fe-EDDHA (4 levels) for experiment 1; BAP (3 levels) and GA3 (2 levels) for experiment 2 were 
considered as factorial. SAS (v. 9.1) was used for analysis and means were compared with LSD test at 5% of 
probability level. 

Results and Discussion: Proliferated shoot number was affected by BAP (p≤0.01) and Fe-EDDHA (p≤0.05) 
concentrations and also interaction of them (p≤0.05), while BAP (p≤0.01) was caused elongation of proliferated 
shoots and Fe-EDDHA had no effect. BAP (p≤0.05), Fe-EDDHA (p≤0.01) concentrations and BAP×Fe-EDDHA 
(p≤0.01) interaction had significant effect on leaf production. Shoot tip necrosis was shown in shoots grown in all 
media based on BAP concentration with different intensities (p≤0.05). Vegetative growth was counted as a power 
index of medium that in our experiment was under influence of BAP concentrations (p≤0.01), Fe-EDDHA 
(p≤0.05) and BAP×Fe-EDDHA interaction (p≤0.05). Shoots were proliferated (5.50 shoot.explant-1) and elongated 
in PMI medium containing 1.5 mg.l-1 BAP with no Fe-NaEDDHA while the lower concentrations of both BAP 
and Fe-NaEDDHA caused the higher mature leaf production. PMI media containing 1 mg.l-1 BAP + 150 mg.l-1 
Fe-NaEDDHA is recommended for Natanz shoot proliferation because of the highest vegetative growth and 
highest quality in proliferated shoots. MS medium with 0.5 mg.l-1 BAP+ 0.5 mg.l-1 GA3 (81%) and 1 mg.l-1 BAP 
+ 0.1 mg.l-1 GA3 (63%) had the highest meristem establishment, respectively. The established meristems naturally 
grown in medium supplement with 0.5 mg.l-1 BAP + 0.5 mg.l-1 GA3+0.1 mg.l-1 IBA. Different types of auxin and 
their concentrations had significantly effect on Natanz pear cultivar micro-cut rooting (p≤0.05). NAA induced 
rooting in lower concentrations while IBA had positive effect on rooting with concentration increasing. Micro-
cuts were rooted via quick dip in 1000+1000 mg.l-1 (IBA+NAA) solution followed by incubation in PMI medium. 
The rooted shoots well adapted to environmental condition. 

Conclusion: Important steps of in vitro propagation of pear is optimized in this experiment. MS medium 
containing 0.5 mg.l-1 BAP+0.5 mg.l-1 GA3+0.1 mg.l-1 IBA had suitable for meristem establishment. To produce in 
vitro healthy proliferated shoots of pear cv. Natanz using PMI medium supplement with 1 mg.l-1 BAP+150 mg.l-1 

                                                 
1 and 2- Professor and Ph.D. Graduate, Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of 

Mashhad, Mashhad, Iran, respectively. 

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

DOI: 10.22067/jhs.2021.60797.0 

 كشاورزي()علوم و صنایع  علوم باغباني نشریه
 341-354. ، ص1400 پاییز، 3، شماره 35جلد 

 2008 - 4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science 

Vol. 35, No.3, Fall 2021, P. 341-354 

ISSN: 2008 - 4730 



 1400، پاییز 3، شماره 35)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     234

Fe-NaEDDHA is recommended. Micro-cuts were rooted easily by quick immersion of the end of micro-cuts in 
1000+1000 mg.l-1 (IBA+NAA) solution for 5 seconds then incubation in PGRs-free medium. 

 
Keywords: In vitro rooting, In vitro propagation, Meristem culture, Pear 

 

 



 
 مقاله پژوهشی

بر  تجاري ايرانی براي تحمل به تنش خشكی (.Punica granatum L)غربال شش رقم انار 
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 چكيده

بر رسسس ميزره بري  رز عنسصر غذرن  برگ ر يسم  د. رنن مطسلعه آزمسن   به منظور بررسی  اسسیش  یق ران ر سر ريسري رنرره به رنق ي ی       
نزوي    لا ، ملستپ ارو س، رروسوس   مهبسور و،  ي ه،  سوريرنزربسب   سطح )  یق ران ر سر ور -1بصیور  ن  آزمسنق استوورن  بس و  استوور   

ورصد رطوبت  08ورصد رطوبت ظرايت زررع ،  سهد(، ي    مووسط، ) 08سطح  سم  بد ه رنق ي    ) سهرنق ي    ور  -2 هورر(    یيرنن 
 گروند.  وسنج رنن مطسلعه رجررورصد رطوبت ظرايت زررع ( ور اسلب طرح تسملاً رصسوا    ور سه ر ررر ور گلخس ه  08ظرايت زررع (   ي ی    یدند )  

غذرن   ر  یسه ورو ميزره عنسصیر غذرن  ور رمسم  رراسم مورو مطسلعه ر ت رسرير رنق ي    اررر گرات، رمس اسسش آه به رنق مووس   بوو. ميزره عنسص  
ته غلظت عنصر اوسسين ر ت رنق ي    آهن، ر ي، مس، منگنز، سیدنن   افور بر مننسي  زه ي   ور  ررنط رنق ي    تسهق نسات ور اسل  

رنز   ملس نزو رز  ظر جذب عنسصر غذرن  ور مقسنفه بس سسنر د رازرن ی  ور یت. بر رسیسس  وسنج بدست آمدز رز رنن اش هق به ررريب رراسم ربسب      ر  
 9/99(، ر ي ) زه ي یی  برگ گرم ورگرم ميل  9/120رراسم مورو مطسلعه وررري ر م  بي ییوري ور برربر رنق ي یی   بوو د. بسلاررنن ميزره آهن ) 

اسص   د. بنسبررنن رسووسوز رز  رنز  ورصد( ور ران ربسب  11/2گرم(   اوسسين ) ورگرم ميل  0/11) زگرم(، منگن ورگرم ميل  19گرم(، مس ) ورگرم ميل 
ر به رنق ر رروسوس   مه  لا  بي ورنن افسسيت   سوري بسور و  رراسم گروو. ور بين رراسم مورو بررس رنن ران ور  ررنط رنق ي    م سبه اي نهسو م 
 تپ ارو س رز رنن  ظر مقس مت مووسط    سه ورو د.ي    ور وند   رراسم  يرنن  هورر نزو    ي ه

 
   يظرايت زررع ،  زه ، آهن، ر ي   اوسسين  های كليدیواژه

 

  12  مقدمه

 رز مهییییموییییرنن .Punica granatum L  بس  سم علم  ر ییییسر
رز جملییییییییییییه  موعییییدوم صولا  بسغ  رنرره رست ته به ولان  

همچنين مطرح (   11)  ظيیییر ورر نییی هیییسي تییین نشگیییییی    
مصرف ادرا  سن   توو  يميسن  ( بووه آه به عنوره م صیو  اس  

  به  ري ور بين م صولا  بییییسغ رز جسنگسز  نشز (ر سر هییییسيور بسغ
جمله گيسهس   رست تیه  رز يصوص ور طب سنو  بريورورر رست. ر سر

آه رز اني  ميوز، بیرگ، گی ، اوسیت،  یسيه  هیسي مخولیفافیمت
رنرره  (.22)رن ییییه وررري يیییورص ورر نیی  موعییدوي رسییت      

                                                 
وم بسغنس  ، ور  یی دز ت ییس رزي، ور  ییگسز بوعل  سییينس همدره،  گر ز علرسییوسو  -1
 مدره، رنررهه
 (Email: m.esnaashari@basu.ac.ir                   ونفندز مفئو  -)*

بس ییید، ررنن مخزه ژ   ررایسم ر یسر و يیس م    ررنن   غن وررري مونوع
هسي مخولف ت ییور ران ر سر رز رسییوسه 108ته رستنوه بيق رز بطوري
ه وسر سطح  هزرر 00(. رنرره بس ور ون اد و 0)آ ري  یدز رست  جمع

هزرر رن ر سر مقسم ر   سطح زنر  998زنر ت یت   روليد سسليس ه اد و  
 (. 1ت ت   روليد رر ور جهسه وررو )

 ررنن رنق م يط    مهمورنن عسم  م د و تنندزي ی    سنع 
 21روليد م صییولا  ت ییس رزي ور جهسه رسییت   رقرننسً روليد رر ور  

تند. رنرره بس مووسییط هسي ت ییس رزي جهسه م د و م زمين ورصیید
مور ور سییس  )تمور رز ن  سییوم مووسییط بسر دگ   ميل  218بسر دگ  

(. ن   رز 1 ییوو )بندي م جهسه(، ور زمرز منسطق ي یی  و يس طنقه

 قيقس  موسفه ر ،ور ق آمويوۀ وتوري ور  گسز بوعل  سينس   رسوسونسر اش ه   -2
 رر نج ت س رزي، ترج، رنررهرنت   گوره  بذر    هس ، سسزمسه ر قيقس ، آموزش   
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تییسرهییسي مطمئن برري جلوگيري رز مصیییرف  ییسمنییسسیییب آب    ررز
زي، رسیییووسوز رز رراسم   جون  ور منسبع موجوو آب ور ت یییس رصیییراه
آب  ور منسطق ي ییی    هیسي گيسه  مقس م   نس مو م  به تن گو یه 
 (.10بس د )ي   م  يمه

آب  علا ز بر ررر منو  بر عمل رو، بسعث بر ز نس ر یییدند رنق تن
 وو. هس، مخصوصسً رنق تمنوو عنسصر غذرن  برري گيسز م سسنر رنق

آب  ريولا  ور ر  د جذب   ريمع بسرررنن رررر  رنق تنن   رز زنسه
هسي جذب   ر وقس  عنسصر غذرن  ور (. م س يفن1عنسصر غذرن  رست )

گيسهسه، رسبع  رز مقدرر رطوبت موجوو ور يس    رن یییه رسیییت   ور 
صییور  تسهق رطوبت موجوو،  یید    مقدرر جذب عنسصییر غذرن   

قسل  هسي ر و وو. رگرچه بري  رز سيفونيوش رغيير   ر و  م وست
رري جهت ر وقس  عنسصییر عنسصییر،  ظير ر و ییسر، به مقدرر رطوبت تن 

هسي ر وقس ، همس ند غذرن   يسزمند رسییت، رمس بري  ونگر رز سییيفییون  
ري،  ربفییوگ  زنسوي به مقدرر رطوبت يس  ور یییوه   ور  جرنسه رووز

 سییيله رنن جرنسه ر وقس   صییور  تسهق رطوبت، عنسصییري ته به   
(. عنسصیییر معد   ور 21منو  يورهند ور یییت ) نیسبند، ر  د جذب م 
هسي ي ییی  اسبليت ر ر  تموري ورر د زنرر منساذ موجوو بين يس 

ذرر  يس  بس هور ار  ییدز   مفییير جرنسه عنسصییر رز يس  به طرف  
ور  هس به طرف رن ه یوو. چوه ميزره ر و سر نوه رر م طولا  رن یه 

د   رسییت، تسهق بي ییور موراع عسم  م د و تنندز جذب عنسصییر مع
مقدرر آب ور وسیورس عسم  مورررري ور تسهق ر ید گيسز  فیینت به   

(. رز طرا  تسهق ميزره رعرق ته به 21بس د )تمنوو جذب عنسصر م 
آند، هن ميزره جذب عنسصر معد   هس ادند م و نس  بفوه  ده ر ز ه

د وهرر تسهق م    هن سرعت ر وقس  مورو به سمت  سيه روسط رن ه
ط  و رز ي ی  ، سیرعت ر د   جذب مورو معد   رورمسً مم ن    .(9)

رسیییت تیسهق ايیدر تنند   ور وييه غلظت مورو معد   ور گيسز رسبت   
 (.10بمس د )

واف هسي ايررر رر مورسد ته رنق ي    اعسليت رن هبه  ظر م 
هس ور منطقه رسرهسي ت ییندز، جذب عنسصییر تند. اقط  و  رن ییهم 

 هس بي وروهند   ور طو  رنق ي ی   جذب آ يوه غذرن  رر ر يسم م 
گروو   ولي  آه يسصيت رسمزي بي ور آ هسست هس م د و م رز تسريوه

سي ه(. ور ميسه عنسصییر غذرن ، اوسسییين ن   رز مهمورنن تسريوه 19)
بس یید ته ور مورو ريمع آه ور هنگسم رنق رسییمزي مورو  يسز گيسز م 

رنن تسريوه ور رنظين رسمزي    وسنج زنسوي گزررش  یدز رست.  قق  
ري بيسه  ییدز رسییت. سییرعت بسلاي ر وقس  رنن عنصییر رز تنور  ر ز ه

 وو هس م رن یه به ر درم هورن  موجب او  غلظت رنن نوه ور برگ 
(. اوسسیين هن ور رنظين رسمزي   هن ور رنظين ر ربط آب ور گيسز  20)

ين ور رهميییت وررو. رز طرف ونگر، بییه وليیی  غلظییت بییسلاي اوییسسییی
ير هسي ور ت غسیيووالاسین، رنن عنصیر سنب ينش   ده بسر آ يوه   
هسي معد  (  دز   م لو    م لو  ) ظير آمينورسيدهسي آل    آ يوه

pH   وررو هسي آ زنم  رسبت  گه م رر ور اد و مطلوب  رتنق سییلو

 هسيرنق ي ییی   بسعث رازرنق جذب اوسسیییين گروند. گزررش(. 0)
ور  تنند ته جذب اوسسییينن مفییئله رر رسنيد م م ققسه مخولف  يز رن

هس علت رنن رمر رر م س يفیین نسبد. آههنگسم رنق ي یی   رازرنق م 
ر د. علت ونگري ته م ققين برري رازرنق جذب اعس  رنن نوه ور فوه

ر د آه رسیت ته ور  ررنط رنق  جذب اوسسیين ور گيسز اي ینهسو  مووز  
ث رهس  ده اوسسين رز بين ي   ، رر   ي    ده موورل  يس  بسع

ه نسبد تهسي رس   دز   غلظت نوه اوسسين ور يس  رازرنق م لانه
ور مورو عنسصر ر ي    (.19تند )رر م رنن ادندز جذب اوسسين رر بيق

ق  وو، رمس رنمس  يز ر  دي م یسبه عنصیر اوسسين ور گيسز وندز م   
آهن رز  آب  بسعث تسهق جذب عنصییر منگنز گروندز رسییت. منگنز   

ه ت ظر جیذب روسیییط گيیسز رربطیه ع س بس ن دنگر ورر د، به طوري   
(. آهن ن   21گروو )رازرنق جذب منگنز بسعث تسهق جذب آهن م 

آند ته مصییرف بفییيسر مهن برري گيسهسه به افییسب م رز عنسصییر تن
تمنوو آه منير به بر ز زروي، تسهق اووسییینوز   غلظت تلر اي    

 ققين م . ووهسي گيسه  م سصر الزي ور بساترسرير برغلظت سسنر عن
هسي و  ظرايو   فییینت به ن  ظرايو  ر ید تیه تسريوه  بيیسه  مووز 

  .(21گروو )هس  يز م د و م  و د   جذب آ يوهرر جذب م بيق
( گزررش ترو ید تیه ميزره بري  رز عنسصیییر   9جوروي   ررزر   )

سرير رراسم گلاب  ر ت رغدرن  مس ند اوسسين   افور برگ ور رعدروي رز 
آب  ( ور بررسیی  ررر تن2رنق ي یی   تسهق نسات. ررج    ررزر   )

ر ي بري  رراسم زنووه گزررش ترو د  يور ژه، افور، اوسسين، تلفين 
هیسي ررایسم ر یت رنق تسهق ايدر  موو. يطسب        منيزنن ور برگ

  ( ط  گزرر ی  رغييرر  جذب  يور ژه، افیور، اوسسين   10هم سرره )
تلفیين رر ور وريوسه ر سر ر ت رنق ي    مورو بررس  اررر وروز    
گزررش ترو د ته رنق ي یی   موجب تسهق غلظت رنن عنسصییر ور 

 هس گروند.برگ
بیس روجیه بیه رنن ه رنق ي ییی   رز عورم  م د و تنندز روليد    

 وو، بنسبررنن ر قيق ر ي م س يفن م صولا  ت س رزي م فوب م 
ت. هدف رز ر يسم رنن آب  اسئز رهميت رسییینمقیس میت گيیسهسه به ت   

 ییق ران ر سر ريسري رنرره ور مقسب  سییطوح مخولف  اش هق غربس 
س  هرنق ي یی   بر رسییسس ر  د رغييرر  عنسصییر غذرن  ور برگ آه  

ررنن   هس منير به معرا  مو م بیس ییید.  وييیه  هیسن  آزمسنق   م 
مورو مطسلعه يورهد ررنن ران به رنق ي    رز بين رراسم ر سر افسس
 . د

 

 هامواد و روش

 محل اجراي آزمايش

رنن اش هق ور گلخس ه ر قيقسر  مرتز ر قيقس  عمليیس  رجررن   
گررو ورجه سس و  21ت یس رزي   منسبع طنيع  رسوسه لرسوسه بس ومسي  

هسي مورو  ظر به ولي  آزمسنقورصیید رجرر  یید.  18  رطوبت  فیین  
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ه لرسوسه   ترمس  سز ور و  آزمسن گسز  یررنط راليم  م یسبه و  رسیوس   
مرتز ر قيقس    آموزش  سم  آزمسن گسز ر قيقسر  بخق آب   يس  

خق   آزمسن گسز ر قيقسر  ب ت یس رزي   منسبع طنيع  رسوسه لرسوسه 
 سز ترمس  مرتز ر قيقس  ت یس رزي   منسبع طنيع  رسوسه آب   يس  
 ر يسم گروند.

 

 مواد گياهي

 ه رنسسله هسي ن ووسوز ور رنن ر قيق  هس مورو گيسه  مورو رس
 تپبسور و،  ي هرنز،  سوري  ورر  یق ران ر سر ريسري  یسم   ربسب  

بوو د ته رز  ییهورر نزوي    ییيرنن لا ، ملسارو س، رروسییوس   مه
نز رل سظ سین، اطر   ر درزز  هس  ن فسه ر وخسب  د د. ران ربسب    

موسفه رنت   گوره  بذر    هس  ت ور ور رز  هسلفوسه وررري ميوز رز 
تپ ارو س يررسییسه    بسور و،  ییي ییه   سوري رسییوسه اسرسا رراسم 
وي   نزملسرز رنفوگسز ر قيقس  ر سر سس ز   رراسم  رروسوس   مه  لا 

  یهورر نزو رز مرتز ر قيقس  ت یس رزي   منسبع طنيع  رسوسه   یيرنن 
 نزورهيه  د د.

 
 

 تيمارهاطرح آزمايش و نحوه اعمال 

ران ر سر  -1رنن ر قيق به صور  آزمسنق استوورن  بس و  استوور  
،  سوري بسور و،  ي ه تپ ارو س، رروسوس   رنز  ) مس  رراسم ربسب 

 9رنق ي    ور  -2 لا ، ملس نزوي    یيرنن  یهورر نزو(     مه
ورصد  08، "ريمسر  یسهد " 1ورصید ظرايت زررع   08سیطح )رطوبت  
ي    " ورصد ظرايت زررع  08   "   مووسطي "ظرايت زررع  

( بوو ته ور اسلب طرح تسملاً رصییسوا    ور سییه ر ررر رجرر  " ییدند
هس ور  هس  گلدر   بوو.  هس  انجآزمسن ییی   یییسم   . هر  رادگروند
 92  اطر وهییس ییه  90ليوري )ررروییسع  11 هییسي الاسیییوي  گلییدره
 1 1 9به  فنت اس ي ررتيب توو ايور  ، مسسیه   يس   مور( سیس و  

هس به گلدره، رن ه آ هس بس مخلوط آب . ان  رز ر وقس   هس  دتس یوه  د 
ور هزرر( ضییید عوو    2تق میس  وزب )   توو ايور   اییس ي اییسر 

گروند د. به منظور رهونه   بهنوو زه   ، ور تف هر گلدره به ميزره 
هسي مربوط به رعيين ميزره مفیس ي  ین ور یت رنخوه  د. آزمسنق   

هسي ايزن و یییيميسن  نشگ   وبیت يیس  ور اد ظرايت زررع     رط
مرتز ور آزمسن ییگسز ر قيقسر  بخق آب   يس  يس  مورو رسییووسوز 

ر قيقس    آموزش ت ییس رزي   منسبع طنيع  رسییوسه لرسییوسه ر يسم  
 آمدز رست. 1 جد  گروند ته  وسنج آه ور 

 
 شده صوصيات فيزيكی و شيميايی خاك استفادهبرخی خ -1 جدول

Table 1- Some of physicochemical properties of used soil  

 بافت خاك
Soil texture  

 فسفر
Phosphorus  

 (ppm) 

 پتاسيم
Potassium  

(ppm) 

 آهن
Iron  

(ppm) 

 روی
Zinc 

(1-kg.mg) 

 مس
Cupper 

(ppm) 

 منگنز
Manganese

  

(ppm) 

-پی

 اچ
pH 

 هدايت

 الكتريكی 
Electrical 

conductivity  

 (1-m.Sd) 

 كربن 

 آلی
Organic 

carbon  
(%) 

  ن
Sand 

(49%) 

 سيلت
Silt 

(31%) 

 رس
Clay 

(20%) 19.7 790 15.9 2.3 1.4 10.5 7.4 0.713 1.72 

   

 

 محاسبات رطوبتي جهت اعمال تنش خشکي

م سسییینه ميزره رطوبت يس  رز ميس گين رطوبت  یییق برري 
هس ور ر ز ر   آبيسري  د د گلدره رسیووسوز گروند. بدنن منظور گلدره 

جهت ممس عت رز رنخير رز هیس يیسرج گرونید.    ریس آب زه  ییی  رز آه 
بعد رز  .هس بس اون  آلومينيوم  او س دز  دهس، سیطح اواس   آه گلدره
 18گلدره  ر ع گروند   به مد  سیسعت  مو ه برورري رز يس    20

 ر ز، ورصد رطوبت يس  طنق ارمو  زنر م سسنه  د. 

  
 
 

افیب ر ز اسصی   د   من ن  رطوبو    هس بر بدنن ررريب وروز1
سسعت بعد رز آبيسري گيسهسه،  00(. بر رنن منور  1 ررسين گروند )   

ورصد ظرايت زررع  رسيد.  08رطوبت يس  به اد ريمسر  یسهد نعن   

                                                 
1- Field capacity  

برري رعمس  سیطوح مخولف رنق، رز ر ش  ز   رسووسوز گروند. بدنن  
صیور  ته بعد رز م سسینه ظرايت زررع ، سسنر سطوح رنق بصور    
ورصییدي رز رطوبت ظرايت زررع  ور  ظر گراوه  یید   مقدرر تسهق 

  زه ر ليه يس  - زه رس ونه يس  

  زه رس ونه يس 
ورصد رطوبت يس  = ×188

يس 
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رطوبت رس رسیيده به مقدرر رطوبت مورو  ظر بر افب گرم م سسنه    
مور مربع  2×2ري رنن منظور ترر  به ربعسو رهس رضساه گروند. ببه گلدره

ور منطقه ر ت او یییق هر يس  رنيسو   آبيسري  ییید رس به رطوبت 
 زون  به ر نسع برسد سپس برري جلوگيري رز رنخير رز سطح يس    
 ووذ بسرره سییطح تر  بس الاسییوي  او ییيدز  یید. رطوبت ايم     

فيومور ووسوز رز رس ررروسع ا سر آب يس  به صور  ر زر ه به ررريب بس رس
  ميزره ظرايت زررع   ور سییه عمق ر درزز گيري  یید د   افییگرهس

رعيين  د. لازم به ذتر رست ته روزنن   م سسنه ميزره رطوبت مورو 
 ظر ور طو  مد  رنق ر زر ه م سسینه  ید. برري هر ن  رز سطوح   
رنق رطوبو ،  زه  هسن  گلدره ور سیییطح رنق مذتور م سسییینه   

 زه گلدره به مقدرر مورو  ظر به آه آب رضساه گروند رس جهت رسيده 
به سیطح رنق مورو  ظر رسيد   ور همسه ر ز ور سطح رنق مد  ظر  

رير مسز( ور  12يرورو رس  1هس به مد   ق هووه )رز گروند.  هس او  
معرض رنق ي ی   اررر گراوند   سپس ميزره عنسصر غذرن  برگ،  

   ررزنسب   راع  د د. گيريبه  رح ذن  مورو ر درزز

 

 
 ماه 12روند تغييرات رطوبت خاك مورد مطالعه طی  -1شكل 

Figure 1- The changes in soil humidity during 12 months  

 
 روش نمونه برداري از برگ

هس رز  ظر سن  وررري ررروسع ته  هس  ور آيرنن ر ز رجرري آزمسنق
مربوط به هر ن  رز سطوح رنق ي   ،  موري بوو دسس و  08اد و 
هسي سییوم رس انين سساه رصل  هسي بسلغ   سیسلن هر  هس  رز گرز برگ

 گيريهسي مورو  يسز برري ر درززر وخسب    مو ه برورري  ییید د.  مو ه
 عنسصر غذرن  ور ومسي ررسق   ور سسنه ي   گروند د.

 

 عناصر غذايي برگ

                                                 
1- Binder  

2- Foss 

3- Tenway 

4- Atomic emission spectrometry  

ز  ق هووه، ميزره عنسصر اس رز رعمس  ريمسرهسي ي ی   بعد ر 
غذرن  آهن، ر ي، مس، منگنز، سیدنن، اوسسییين   افور به  رح ذن   

ز هر ر گيري عنسصر غذرن  اوق،مورو سنيق ایررر گراوند برري ر درزز
 راد آزمسن ی  ن  گيسز   رز هر گيسز چند برگ روسعه نساوه ر وخسب    

ز گروند. بیه عنوره  مو یه جهیت ررزنسب  مقدرر رنن عنسصیییر رسیییووسو   
آ ري  یدز بعد رز  یفیو و بس آب  هر   سپس بس آب    هسي جمع مو ه

 00گررو به مد  ورجه سس و  01( ور ومسي 1بيندرمقطر، ور آ ه )مد  
( به صور  2سسعت ي   گروند د   سپس روسط آسيسب )مد  اوس

مي ر ه عنور وروز  08رز رز غربس  وررري منساذ   هسنوسًاوور ورآمید ید     
گيري  گهدرري هسي تسغذي برري عصییسرزور استت ید د. اوور مذتور  

  د. ر يسم آزمسنق  سم  و  مراله به  رح ذن  بوو.

 

 انجام آناليزها

گيري افییور ت  رز ر ش تسلرنموري بس رنيسو ر ز زرو برري ر درزز
بدنن منظور مقدرر م خص  رز عصسرز   ر سور    موليندر  رسووسوز  د.

هسي  ر سور    موليندر  مخلوط گروند   ميزره ر ز اسصییی  بس نوه
(. 10سنيق  د ) 9زرو بس رسووسوز وسوگسز رسپ ور اوومور مد  رين  ي

  بس رسووسوز رز 0ريگيري اوسسیين   سیدنن ر ش   یر  عله   برري ر درزز
 س ومور به تسر  1/100موج بس طو   1مد  تور ينزوسوگسز الين اوومور 

گيري چهسر عنصر آهن، ر ي، مس   منگنز رز برري ر درزز .گراوه  ید 
رسییووسوز گروند. بدنن منظور  1مد  ارتين رلمر 0وسییوگسز جذب ررم 

هسي مربوط غلظت هر اس رز رايق   آمسوز  ده م لو  روسط لامپ
 (.18عنصر مورو سنيق اررر گرات )

 

 هاتجزيه داده

هسي رنن اش هق روسییط وروهسي بدسییت آمدز رز آزمسنقرمسم  
  مقسنفییه ميس گين ررر سییسوز   یید د ريزنه آمسري SAS-9.1رازرر  رم

ري ور  ن ر يسم گرات. مقسنفه ريمسرهس بس رسیووسوز رز آزموه چند ورمنه 
-SAS   MSTATرازررهسي ميس گين ررر موقسب  ريمسرهس  يز روسط  رم

C   ري ور  ن ر يسم گرات. رسییین ه چند ورمنه  بیس رسیییوویسوز رز آزمو
  د.ر يسم  Excelرازرر  مووررهس بس رسووسوز رز  رم

 

 نتايج 

 ميزان عناصر غذايي

ررر سییسوز ران بر غلظت تليه عنسصییر مورو بررسیی  بيز سییدنن   
( گروند. هن چنين ررر سسوز رنق ي    بر غلظت  ≥81/8pورر )معن 

5- Corning 

6- Atomic absorbtion 

7- Perkin elemer 
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 653     ...تجاري ایراني براي تحمل به تنش خشكي (.Punica granatum L)غربال شش رقم انار اثني عشري و حسني مقدم، 

(  د. ررر  ≥81/8Pورر )معن بيز منگنز   سدنن  عنسصیر مورو بررسی   
 1موقسب  رنق   ران بر ميزره عنسصیییر آهن، ر ي   مس ور سیییطح 

ورر گروند، رمس ررر معن  ورصد 1  بر عنصیر اوسسیين ور سیطح     ورصید 

رر وموقسب  رنن و  استوور بر غلظت عنسصیر منگنز، سدنن   افور معن  
 (. 2  د )جد   

 
 تنش خشكی بر ميزان برخی عناصر غذايی در برگ شش رقم اناررقم و تجزيه واريانس اثر  -2جدول 

Table 2- ANOVA for the effect of cultivar and drought stress on some nutrient elements in six pomegranate cultivar leaves 

 

 منابع 

 تغيير

S.O.V 

 درجه 

 آزادی
df 

 ميانگين مربعات
Means of square  

 آهن
Iron 

 روی
Zinc 

 مس
Cupper 

 منگنز
Manganese 

 سديم
Sodium 

 فسفر
Phosphorus 

 پتاسيم
Potassium  

 ران

Cultivar  
5 **4424 **692 **65 **4730 ns0.047 **0.73 **0.29 

 رنق ي   

Drought Stress 
2 **12256 **1232 **38 ns 153 ns0.003 **0.064 **1.34 

 رنق ي   ×ران
Cultivar×Drought Stress 

10 **740 **49 **3.63 ns 317 ns0.026 ns0.001 *0.02 

 يطس

Error 
36 35 13 0.1 2282 0.69 0.003 0.009 

 ضرنب 
 رغييرر 

C.V. (%) 

- 6.24 12.93 3.67 1993 47.4 12.47 5.17 

 ورر معن غير  nsورصد    1   1ورر ور سطح به ررريب معن  **   *
* and **, significant at 5% and 1% of probability levels, respectively and ns non-significant. 

 

 آهن

 وسنج ريزنه  ررنس س رررر  ران   رنق ي یی   بر ميزره عنصییر 
 یدز رست. رراسم ر سر مورو بررس  رز  ظر    یسه وروز   2آهن ور جد   

( بیس ن دنگر   یییسه ورو د.  P≤ 81/8ورري )ميزره آهن رویس   معن  
ورر معن  ورصیید1همچنين، ررر رنق ي ی   بر ميزره آهن ور سییطح  

بوو. علا ز بر رنن ررر موقسب  و  استوور ران   رنق بر ميزره رنن عنصر 
ور هس بط وسنج مقسنفییه ميس گين( گروند. بر رسییسس P≤ 81/8ورر )معن 

 رراسم ر سر تل  رنق ي ی   بسعث تسهق غلظت عنصر آهن ور برگ 
(. تمورنن غلظت رنن عنصیییر ور رنق 2مورو آزمسنق  ییید ) ییی   

هسي مخولف رطوبو  روس   ي یی    ییدند م ییسهدز  یید   بين رژنن
ورري ور ميزره جذب عنصر آهن م سهدز گروند. ور هر سه رژنن معن 
هسي ران   مورو مطیسلعیه بسلاررنن ميزره عنصیییر آهن ور برگ  رطوبو

گرم ور گرم  زه ي یی  برگ به ميل  9/120رنز بس ميس گين ربسب   
رنز به ررريب رراسم ملس نزوي،  يرنن وست آمد. بعد رز ران ربسب   

 یهورر نزو،  یي یه تپ ارو س   ررسوس   مه  لا  وررري بي ورنن    
ورنن مقدرر رنن عنصیییر ور ران  سوري غلظت عنصیییر آهن بوو د. تم

گرم ور گرم  زه ي یی  برگ   ور رنق ي یی    ميل  10بسور و بس 
گرم ور تيلوگرم ميل  110رس  00 دند م سهدز  د. اد بهينه آهن بين 

 (. 12عنوره  دز رست )
 

  
كی بر ميزان آهن برگ سطوح مختلف تنش خشمتقابل  اثر -2شكل 

 شش رقم انار
Figure 2- The interaction effect of drought stress on iron 

leaf content in six pomegranate cultivars 

 

 روي

 وسنج ريزنه  ررنس س ررر ران   رنق ي    بر ميزره عنصر ر ي 
  سه وروز  دز رست. رراسم ر سر مورو بررس  رز  ظر غلظت  2ور جد   

. همچنين، بس ن دنگر   ییسه ورو د( P≤ 81/8ورري )ر ي روس   معن 
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ورر بوو. علا ز معن  ورصد 1ررر رنق ي ی   بر ميزره ر ي ور سطح  
رر وبر رنن، ررر موقسب  و  استوور ران   رنق بر غلظت رنن عنصر معن 

(81/8 ≥P    گروند. همس طور ته  ی )وهد، ور همه رراسم   سه م  9
 ت رنق ي    مورو بررسی  ر  د تسهق ميزره عنصر ر ي برگ ر 

م ییسهدز گروند. بر رنن رسییسس تمورنن غلظت رنن عنسصییر ور برگ   
هسي مخولف هس ور رنق ي یی    ییدند م ییسهدز  یید. بين رژنن هس 

ورري ور ميزره جذب عنصر ر ي م سهدز گروند. رطوبو  روس   معن 
بسلاررنن ميزره عنصییر ر ي ور و  ران ربسب  يرنز(   ران ملس نزوي 

گرم ور گرم  زه ي ی  به وست آمد. بعد  ميل  90   9/99به ررريب 
رز رنن رراسم به ررريب رراسم  یيرنن  یهورر نزو،  ي ه تپ ارو س     
ررسوس   مه  لا  وررري بي ورنن غلظت عنصر ر ي بوو د. ران  سوري 

گرم ور گرم  زه ي   ور رنق رطوبو  ميل  9/10بسور و بس ميس گين 
رل   9ر ي بوو. اد بهينه ر ي بين   یدند وررري تمورنن مقدرر عنصر 

 (. 12گرم ور تيلوگرم عنوره  دز رست )ميل  92

 

  
كی بر ميزان روی برگ سطوح مختلف تنش خش اثر متقابل -3شكل 

 شش رقم انار
Figure 3- The interaction effect of drought stress on zinc 

leaf content in six pomegranate cultivars  

 

 مس

 وسنج ريزنه  ررنس س ررر ران   رنق ي    بر ميزره عنصر مس 
  سه وروز  دز رست. رراسم ر سر مورو بررس  رز  ظر ميزره  2ور جد   

( بس ن دنگر   یییسه ورو د. P≤ 81/8ورري )عنصیییر مس روس   معن 
 ورصیید 1همچنين، ررر رنق ي یی   بر مقدرر عنصییر مس ور سییطح 

ررر موقیسبی  و  ایستوور ران   رنق بر رنن    ورر بوو. علا ز بر رنن، معن 
، هس(  ید. بر رسیسس  وسنج مقسنفه ميس گين  P≤ 81/8ورر )صیوت معن  

هس  د   ور همه رنق ي    بسعث تسهق غلظت عنصر مس ور برگ
رراسم بس رازرنق  ید  رنق ي یی   ميزره عنصییر مس تسهق نسات  

ه هس ب(. بي یورنن   تمورنن غلظت رنن عنصر ور برگ  هس  0) ی    
ررريب ور  ییررنط بد ه رنق )ريمسر  ییسهد(   رنق ي یی    ییدند   

هسي مخولف رطوبو  هن م یسهدز  د. لازم به ذتر رست ته بين رژنن 
ورري ور ميزره جذب عنصییر مس م ییسهدز گروند. ور هر روس   معن 

رنز   ملس نزوي به سیییه رژنن رطوبو  مورو مطیسلعیه ران ربیسب      
گرم مس ور گرم  زه ي ییی  برگ وررري ميل  0/18   19ررريب بس 

رنز بين سیییطوح بسلاررنن غلظت عنصیییر مس بوو د. ور ران ربسب   
ورر ور جذب عنصیییر مس رنق مووسیییط   رنق  یییدند روس   معن 

م ییسهدز  گروند. تمورنن ميزره جذب رنن عنصییر ور هر سییه رژنن   
   2/1رطوبو  ور ران  سوري بسور و   رروسییوس   مه  لا  به ررريب بس 

گرم ور گرم  زه ي   برگ م سهدز گروند. و  ران  ي ه ميل  0/1
ورر اد تپ ارو س    ییيرنن  ییهورر نزو بد ه ور ییون روس   معن  
 10رل   9 رسیییط و  گر ز اوق اررر گراونیید. ایید بهينییه مس بين 

 (. 12گرم ور تيلوگرم عنوره  دز رست )ميل 
 

  
 گبر  ميزان مس برسطوح مختلف تنش خشكی  اثر متقابل -4شكل 

 شش رقم انار
Figure 4- The interaction effect of drought stress on 

cupper leaf content in six pomegranate cultivars 

 

 منگنز

 وسنج ريزنه  ررنس س ررر ران   رنق ي ییی   بر ميزره عنصیییر 
  سه وروز  دز رست. رراسم ر سر مورو بررس  رز  ظر  2منگنز ور جد   

.  ل ، ( بس ن دنگر   سه ورو دP≤ 81/8ورري )عنصرمنگنز روس   معن 
ررر رنق ي ییی   بر ميزره عنصیییر منگنز   همچنين، ررر موقسب  و  

ورر   ید. رگر چه رنق ي     استوور ران   رنق بر رنن صیوت معن  
رراسم ر سر مورو آزمسنق  در ت،  منگنز ور برگ رسريري بر غلظت عنصر

ي رز رنن  ظر م سهدز  د. رراسم وررمخولف روس   معن  ل  بين رراسم 
گرم منگنز ميل  0/12   0/11ر سر ربسب  يرنز   ملس نزوي بس ميس گين 

ورر بي ورنن ميزره غلظت ور گرم  زه ي   برگ بد ه روس   معن 
رنن عنصیر رر به يوو ريوصیسص ورو د. ران  یيرنن  هورر بس ميس گين    

عدي ارررگرات. تمورنن ميزره غلظت عنصر گرم ور ررنه بميل  1/00
گرم  زه  گرم ورميل  0/20منگنز ور ران  یسوري بیسور و بیس ميس گين    
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 لا     یي ه تپ  ي ی  برگ م یسهدز  ید. و  ران رروسیوس   مه    
ورر رز رنن  ظر اد  رسیییط و  گرز اوق اررر ارو س بد ه روس   معن 

ر تيلوگرم عنوره  دز گرم وميل  01-00گراوند. اد بهينه منگنز بين 
 (. 12رست )

 

 سديم

 وسنج ريزنه  ررنس س ررر ران   رنق ي ییی   بر ميزره عنصیییر 
  سه وروز  دز رست. رراسم ر سر مورو بررس  رز  ظر  2سدنن ور جد   

ورري بس ن دنگر   سه  درو د. ميزره سدنن موجوو ور برگ روس   معن 
ين چنغلظت سدنن   هنعلا ز بر رنن، ررر ريمسرهسي رنق ي ی   بر  

 . ورر  گروندررر موقسب  و  استوور ران   رنق بر رنن صوت معن 

 

 فسفر

 وسنج ريزنه  ررنس س ررر ران   رنق ي ییی   بر ميزره عنصیییر 

  سه وروز  دز رست. رراسم ر سر مورو بررس  رز  ظر  2افیور ور جد    
مچنين، ( بس ن دنگر   سه ورو د. هP≤ 81/8ورري )افیور روس   معن  

ورر بوو، رمس ررر موقسب  معن  ورصد 1ررر رنق ي    بر افور ور سطح 
ج ورر  گروند. بر رسییسس  وسنو  استوور ران   رنق بر رنن صییوت معن 

هس هس رنق بسعث تسهق غلظت عنصیر افور ور برگ مقسنفیه ميس گين 
هس ور ي یی    ییدند  یید   تمورنن غلظت رنن عنصییر ور برگ  هس 

ر ي ووررهسي مخولف رطوبو  روس   معن . بين رژننم یییسهدز گروند
ميزره جذب عنصیر افیور وندز  د. غلظت افور ور گيسز معمولا بين   

(. ور رنن مطسلعه رراسم  سوري بسور و 20گزررش  دز رست ) 0/8رس  2/8
ورصیید وررري تمورنن  00/8ورصیید   رروسییوس   مه  لا  بس  90/8بس 

د. بسلاررنن غلظت رنن عنصییر ور هسي يوو بوو غلظت افییور ور برگ
ورصد م سهدز گروند. رراسم  01/8هسي ران ربسب  يرنز بس ميس گين برگ

 یي یه تپ ارو س، ملس نزوي    یيرنن  یهورر نزو بد ه ور ون     
 (. 9ورر رز رنن  ظر اد  رسط بقيه اررر گراوند )جد   روس   معن 

 
 ميزان برخی عناصر غذايی در برگ شش رقم انار بررقم و تنش خشكی  راتاث -3جدول 

Table 3- The effect of cultivar and drought stress on some nutrient elements in the six pomegranate cultivar leaves 

 تيمار
Treatment 

 

 آهن
Iron 
(mg 
DW) 1-g 

 روی
Zinc 
(mg. 

DW) 1-g 

 مس
Cupper 

(mg. 
DW) 1-g 

 منگنز
Manganese 

(mg. 
DW) 1-g 

 سديم
Sodium 

(mg 
DW) 1-g. 

 فسفر
Phsporus 

(%) 

 پتاسيم
Potassium 

(%) 

 
 
 ران

Cultivar 
 

C1 
 

a126 a39.9 a13 a51.8 0.41 a0.61 a2. 1 

C2 
 

e73 e14.3 e5.2 d26.6 0.19 d0.34 d1.6 

C3 
 

d94 c27.9 c8.8 c37.2 0.32 b0.44 b1.8 

C4 
 

d85 d24.9 
d7.4 

 
c34.2 0.26 c0.46 c1.7 

C5 
 

b99 b34 b10.4 a52.4 0.3 b0.45 a2.1 

C6 
 

c94 c28.9 c8.8 b44.1 0.28 b0.46 b1.9 

   MSE 1.8  1.09  0.56  0.22 0.32  0.32 0.22   

 رنق 
 ي   

Drought 
 stress 

S1 a125 a37 a10 41 0.31 a0.52 c1.6 

S2 b89 26 b9 42 0.29 b0.44 b1.8 

S3 
 

c70 c21 c7 38 0.29 c0.4 a2.1 

     
 

MSE 1.3  1.09  0.67  0.27   0.29    0.29  0.2 

 بس ند.بس رسووسوز رز آزموه چند ورمنه ري ور  ن م  81/8ورر بين آ هس ور سطح راومس  ار ف م سبه ور تنسر رعدرو هر سووه رز هر بخق   سه وهندز عدم ريولاف آمسري معن 
MSE هس رست. ار فبيس گر يطسي رسوس دررو بين ميس گينC1  رسC6 لا ، ملس نزو   تپ ارو س، رروسوس   مهبه ررريب   سه وهندز رراسم ر سر ربسب  يرنز،  سوري بسور و،  ي ه 

ورصد ظرايت زررع  يس (، ي    مووسط  08ي    ) به ررريب بيس گر رطوبت يس  به ررريب  سم   سهد نس بد ه رنق S1 ،S2   S3بس ند   ار ف  يرنن  هورر نزو م 
ميس گين ريمسرهسي ته وررري ارف م ور هفوند رز  ظر آمسري   سه وهندز عدم  جوو  ورصد ظرايت زررع  يس ( هفوند. 08ورصد ظرايت زررع  يس (   ي     دند ) 08)

 رست.  ورصد 1ورر بين آ هس ور سطح راومس  ريولاف معن 

The means of treatments with the same letters have  no significant differences statistically at 1% probability level based on DMRT. 

MSE  shows  standard error between the averages. C1 to C6  show the cultivars including: RababNeyriz, NaderyBadrood, 

ShishehcapFerdous, ArdestanyMahvelat, Malase Yazd and ShirinShavar Yazd respectively. S1, S2 and S3 show irrigation levels 

comprising of 80% field capacity (control), 60% field capacity (moderate drought) and 40% field capacity (severe drought), 

respectively. 
 



 1400 پاییز، 3، شماره 35)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     633

 

 پتاسيم

 وسنج ريزنه  ررنس س ررر ران   رنق ي ییی   بر ميزره عنصیییر 
  سه وروز  دز رست. رراسم ر سر مورو بررس   2اوسسیين برگ ور جد    

( بس ن دنگر P≤ 81/8ورري )رز  ظر ميزره اوسسیییين برگ روس   معن 
 ورصد 1  یسه ورو د. همچنين، ررر رنق ي ی   بر اوسسين ور سطح   

ورر بوو، رمس ررر موقسب  و  استوور ران   رنق ي    بر رنن صوت معن 
وهد   سه م  1ورر گروند. همس طورته     معن  ورصد 1ور سیطح  

ور رراسم ر سر مورو بررسیی ، ر  د رازرنق غلظت عنصییر اوسسییين ر ت  
ورصد( ور  11/2 یسهدز  د. بي ورنن ميزره جذب رنن عنصر ) رنق م

ورصد( ملس نزوي   بد ه روس    1/2ران ربسب  يرنز     اس رز آه )
ورر بس ن دنگر ور رنق ي یی    ییدند م ییسهدز گروند. تمورنن  معن 

 ورصیید بوو  0/1جذب اوسسییين مربط به ران  سوري بسور و بس ميس گين 
رو س    يرنن  هورر روس   معن  بين ران  ي ه تپ ا. (1) ی    

رلذتر اررر رز رنن  ظر م یییسهیدز   ییید   رراسم ريير بين و  گر ز اوق 
 (. 12ورصد عنوره  دز رست ) 0/0رس  9گراوند. اد بهينه اوسسين بين 

 

  
سطوح مختلف تنش خشكی بر ميزان پتاسيم  اثر متقابل -5شكل 

 برگ شش رقم انار
Figure 5- The interaction effect of drought stress on 

potassium leaf content in six pomegranate cultivars  

 

 گيری و بحثنتيجه

  یییسه  1،   2،9،0هسي ور ر قيق اسضیییر همس طور ته  ییی  
وهند، ور همه رراسم مورو مطسلعه رغييرر  ميزره عنسصییر آهن، ر ي م 

  ت   رربطه ع س  مس بس روجه به  جوو رنق رطوبو  ر  د  ز ل  ور
ه بس تبين  ید  رنق ي ی     غلظت رنن عنسصر وندز  د، بطوري  

رازرنق  ید  رنق ي ی   ميزره عنسصر مذتور بطور مررب تسهق   
نسات.  ل  برري عنصیر اوسسیين ور همه رراسم رغييرر  رنن عنصر ر  د   
صیعووي ور یت   رربطه مفیوقيم  بين  د  رنق ي      ميزره    

 ته بس رازرنق  د  رنق ي   گروند، بطوريعنصر اوسسين م سهدز 
غلظت عنصیر اوسسين بطور مررب رازرنق نسات. بطور تل  بس روجه به  

روره گوت ته ميزره عنسصییر ور برگ  وسنج اسصیی  رز رنن ر قيق م 
وريت ر سر بفیییوگ  به ران وررو   ر ت  یییررنط رنق ي ییی    يز 

نن آزمسنق وهد. ور ررغييررر  ور غلظت عنسصیییر تن مصیییرف ر  م 
رنق ي    موجب تسهق غلظت افور، آهن، مس، ر ي   منگنز   
رازرنق غلظت اوسسين ور برگ  د. ميزره تسهق عنسصر آهن، مس   
منگنز ور  ررنط رنق ي     فنت به  ررنط مطلوب رطوبو  ور رنن 

رور د بر ورصیید بوو ته رنن تسهق م  09   98، 00مطسلعه به ررريب 
وژن   گيیسه  مررنط بیس رینمين ر رژي نیس روليد     هیسي ايزنول اعیسليیت  
هسي رس ونه رررگذرر بووز   تسهق آ هس رر به و نس  ور وه بس د موسبوليت

  ور  وييه گيسز ور برربر  یررنط  سمفسعد ضعيف گروو. تسهق مقسونر  
هسي گيسه  ور  ررنط ي   ، مربوط به ايري ز ورس عنسصر ور ر درم
بس د. همچنين هسي گيسه  ر ت رنق م رمهس   سسنر ر د  ز ر  برگ

مصرف رز تن علیییت تیییسهق جیییذب عنسصیییرگزررش  دز رست ته 
بيییی ور عنسصیییري   رور د  س   رز جذبجمله مس ور  ررنط  ور م 

 (.11) مس نید سیدنن، منيیزنن   تلیفين بس ید
 هسيلازم به ذتر رسییت اونسن  جذب عنسصییر غذرن  روسییط بسات

فوه به  د    مد  رنق ي      مراله ر د گيسز گيسه  بفيسر  رب
بس ید   به طور تل  رنق ي ی  ، موجب تسهق سرعت جذب     م 

(. 1 ییوو )هسي هورن  گيسهسه م ر وقس  عنسصیر غذرن  به سییمت ر درم 
عنصر ر ي رز عنسصر رنز مغزي ضر ري ور سسيت ار رئين رست   به 

ايس ور بفییيسري رز هسي رتفییيدرسییيوه   رعنوره تسرسليفییت ور  رتنق
هسي آ زنم   قق وررو ته ور رنن مطسلعه رنق ي    ميزره سیيفون 

جیذب آه ور گيیسز رر تیسهق وروز ته به و نس  آه ارآنندهسي گيسه     
 ربفوه به رنن عنصر تسهق نساوه   مونسظر بس آه عمل رو تم    بعضس 

نسبد. تسهق عنصر ر ي بر ررر رنق ي    بسعث تيو   يز تسهق م 
 -9سهق ميزره روليد هورموه ر ید رتفیين  دز   رز ر وقس  رنند     ت

( ته تسهق ر د  هسن  گيسز رر ور 10تند )رسیوي  رسيد جلوگيري م  
ا  وررو. رگرچه جذب عنصییر ر ي ور گيسز رز طرنق جذب اعس  رسییت 

 "علت ورگيري بين طنقس  يس ، عملارمس بر ررر رنق ي   ، ر ي به
(. ور 28نسبد ) دز   مقدرر آه به  د  تسهق م رز وسورس گيسز و ر مس

سز هسي مورو  يميسه عنسصییر غذرن ، اوسسییين ن   رز مهمورنن تسريوه 
هسي بس د ته وربسرز رازرنق آه ور هنگسم رنق رسمزي گزررشگيسز م 

زنیسوي  جوو وررو   به  قق رنن تسريوه ور رنظين رسیییمزي   تنور   
ر رنن مطسلعه ي    منير به تسهق (. و20ري رستيد  دز رست )ر ز ه

ورصد  دز ته ميزره تسهق آه ور  ررنط  0/1رس  1/2ميزره اوسسين رز 
ورصد بووز ته اسب  ملااظه  20ي     فنت به  ررنط  رمس  اد و 

ر د ته ور  ییررنط رنق ( بر رنن عقيدز19بس یید. لوگسه   هم سرره )م 
ن ده اوسسين رز بيتن آب ، رر   ي    ده موورل  يس  بسعث رهس  
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ه نسبد تهسي رس   دز   غلظت نوه اوسسين ور يس  رازرنق م لانه
وهد. رازرنق م ووري اوسسییين رنن ادندز جذب اوسسییين رر رازرنق م 
(  يز گزررش  ییدز رست. افور 29برگ ور ررر رنق ي ی   ور بسورم ) 

هیسي موعیدوي ور گيسهسه رز جمله ويسلت ور ر وقس  ر رژي   وررري  قق
عنوره ر یی ي  وهندز جزئ  رز رسییيدهسي هس بووز   بهور وري  سییلو 

(. بس 0تند )هس، افیووليپيدهس   رسيد ايوي  عم  م  ، توآ زنن وتلئي 
روجه به رنن ه جذب افییور رز يس   س یی  رز ر و ییسر رسییت لذر رنق  
ي ییی   بس ريولا  ور رنن م س يزم موجب تسهق  یییدند جذب رنن 

ر رنن مطسلعه  يز ميزره جذب افور ور  ررنط (. و28گروو )عنصیر م  
ورصد  29ي ی    فینت به  یررنط عدم  جوو رنق ي ی   اد و     

بس یید. تسهق تسهق نساوه رسییت ته رز  ظر آمسري اسب  ملااظه م 
هسي گيسه  ر ت رنق ي    روسط ج    م وونس  افیور ور ر درم 

 ( گزررش10( گزررش  ییدز رسییت. يطسب   هم سرره ) 11هم سرره )
مور م عب  11مور م عب به  1ورو ید ته رازرنق ميزره آب آبيسري رز  

 0/1برري هر وريت ط  اصیی  ر یید بسعث رازرنق ميزره  يور ژه رز 
 00/1به  01/1ورصد، اوسسين رز  21/8به  22/8ورصد، افور رز 0/2به 

ورصد گروند. بنسبررنن تسهق ميزره  09/1به  9/1ورصید   تلفیين رز   

تسهق جذب  يور ژه، افیییور، اوسسیییين   تلفیییين آب آبيسري بسعث 
سي ه یوو.  وسنج به وست آمدز رز ر قيق اسضر بس نساوه وريوسه ر سر م 

 آ سه ور يصوص جذب عنسصر نسو  دز به غير رز افور مطسبقت وررو.
ميزره عنسصییر غذرن  ر ت رسرير رنق ي یی     ران اررر گرات. 

ررر رنق ي ییی   ميزره عنسصییر آهن، ر ي، مس   افییور برگ ور   
ورري   ییسه ورو، رمس ميزره عنصیییر اوسسیییين برگ ر ت  تسهق معن 

ورري رازرنق ايدر ترو. بين عنسصر  یررنط رنق ي    به طور معن  
ورري ور  ییررنط رنق ي یی   م ییسهدز منگنز   سییدنن روس   معن 

 گرونید. ور ميموع بیه  ظر م  رسییید تیه ور بين رراسم  ته ور رنن    
  بررسییی  اررر گراوند، رراسم ربسب  يرنز   ملس  ر قيق مورو مطسلعه

نزوي رز  ظر جذب عنسصیر غذرن  بررسی   دز رور سن  بي وري برري   
ر م  به رنق ي ییی   ور یییوند   رراسم  سوري بسور و   رروسیییوس   

 لا  رز رنن  ظر  وور فوند به يوب  رسووسوز تنند، لذر به عنوره رراسم مه
 فسس به رنق ي     فنت به سسنر رراسمبس ر م  اسنين رر نس رراسم ا

گرو د. علا ز بر رنن و  ران  ي ه تپ ارو س مورو مطسلعه رعلام م 
    يرنن  هورر اد  رسط و  گر ز اوق اررر گراوند.
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Introduction: Iran has the most diverse and richest gene pool of pomegranate cultivars in the world. Drought 

is the most common environmental stress and the most important limiting factor of agricultural production in the 
world and limits production in almost 25% of the world's agricultural lands. One of the most harmful effects of 

dehydration stress is disruption of the process of absorption and accumulation of nutrients. Among nutrients, 

potassium is one of the most important cations required by plants, which has been reported to accumulate during 
osmotic stress. The role of this cation in osmotic regulation and stomatal control has been described. Due to the 
fact that drought stress is one of the limiting factors for agricultural production, therefore, research on the 
mechanism of plant resistance to water scarcity is important. Therefore, this study was conducted to investigate 
the response of six Iranian commercial pomegranate cultivars to drought stress based on the amount of some leaf 
nutrients. 

Materials and Methods: The executive operations of this research were carried out in the research greenhouse 
of Lorestan Agricultural and Natural Resources Research Center with a temperature of 25 °C and a relative 
humidity of 70%. The experiments were performed due to similar climatic conditions of Lorestan and Kermanshah 

provinces. The plant materials used in this study were annual rooted seedlings of six pomegranate cultivars. This 

study is a factorial experiment with two factors: 1- Pomegranate cultivar in six levels (RababNeyriz, 
NaderyBadrood, ShishehcapFerdous, ArdestanyMahvelat, Malase Yazd and ShirinShavar Yazd) and 2- Drought 
stress in three levels including non-stress drought (80% of field moisture, control), moderate drought (60% of field 
moisture) and severe drought (40% of field moisture) were screened in a completely randomized design with three 
replications in the greenhouse. All data obtained from the experiments of this study were statistically analyzed by 
SAS-9.1 software and the comparison of the mean of the simple effect of the treatments was performed using 
Duncan's multiple range test. The comparison of the mean interaction of the treatments was performed by SAS 
and MSTAT-C software using Duncan's multiple range test. Graphs were drawn using Excel software. 

Results and Discussion: The results of this study showed that the amount of nutrients in all studied cultivars 
was affected by drought stress, but the response to stress was different. The amount of nutrients of iron, zinc, 
copper, manganese, sodium and phosphorus based on dry weight decreased under drought stress conditions while 
the concentration of potassium under drought stress increased. Based on the results of this study, Rabab Neyriz 
and Malase Yazd cultivars had more tolerance to drought stress in terms of nutrient uptake compared to other 
cultivars, respectively. Highest levels of iron (126.9 mg.g-1), zinc (39.9 mg.g-1), copper (13 mg.g-1), manganese 
(51.8 mg.g-1) and potassium (2.11% was obtained from Rabab Neyriz cultivar. Therefore, the use of this cultivar 
in drought stress conditions is recommended. Among the studied cultivars, Naderi Badroud and Ardestani 
Mehvalat had the highest sensitivity to drought stress and Shirin Shahvar Yazd and Shishecap Ferdows cultivars 

showed moderate resistance in this regard. 
Conclusion: Based on the results of this study, it showed that Rabab Neyriz and Malase Yazd cultivars have 

high tolerance to drought stress and are also able to show a better response to nutrient uptake under drought stress 
conditions. Between these two cultivars, Rabab Neyriz cultivar had higher absorption of iron, zinc, copper, 
manganese and potassium and was considered the superior cultivar in this regard. 
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 مقاله پژوهشی

 

تحت  (.Capsicum annuum L)ایفلفل دلمه چهپاشی براسینواستروئید بر گیاهثیر محلولأت

 تنش خشکی

 
 2مریم حقیقی -*1سعید خسروی

 60/60/9911تاریخ دریافت: 

 00/60/9911تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

د که نباشهای گیاهی میها دارند، براسینواستروئیدها از هورمونگیاهی نقش موثری بر رشد و توسعه گیاهان و افزایش مقاومت به تنشهای هورمون
 غلظت بر( BR) براسینواستروئید د. بنابراین در پژوهشی، تأثیرندهبه صورت موثری مقاومت به تنش خشکی را در محصولات زراعی و باغی افزایش می

 در فاکتوریل ورتص به آزمایش. گرفت قرار بررسی مورد خشکی تنش تحت ایدلمه فلفل گیاه در اسیید آبسییزی   محتوای ین،ئپروت آمینواسیید،  پرولین،
 محلول از اسیییتفاده با خشییکی  تیمار چهار Castello̔̕ رقم( .Capsicum annuum L) ایدلمه فلفل گیاه روی بر تصیییادفی کاملاً طرح قالب
 استفاده پاشیمحلول حالت به میکرومولار 1 و شاهد سطح دو در براسینواستروئید. شد اعمال بار -8 و-7، -0 صفر، سطح چهار در 0666 گلیکولاتیلنپلی
 کاربردشدت  اثر مخرب تنش در ساقه با  و یافت درصد( کاهش 00) ساقه خش  درصد( و 11) تر وزن خشکی تنش شدت افزایش با داد نشان نتایج. شد

 براسینواستروئید کاربرد. داد نشان را مخرب اثرات کاهش یکسانی روند با تنش سطوح همه در ریشه در اما بود بیشیتر  ملایم تنش در براسیینواسیتروئید،  
 بالاتر تنشسطوح  در بخصوص پرولین میزان در کاهش این و درصد( شد 06) اسیدآبسزی  درصد( و 7) پرولین ازجمله تنش هایشاخص کاهش باعث
 مورد در خصوصاً شکاه این از موثری طور به نتوانست براسیینواستروئید  کاربرد و یافت کاهش خشیکی  تنش با پروتئین و اسییدآمینه  میزان. بود بیشیتر 
و  تنش منفی اثرات کاهش موجب میکرومولار 1 غلظت براسینواستروئید در کاربرد رسید می نظر به کلی طور به باشید.  موثر آمینواسیید  میزان و ترکیبات

 گردد.می خشکی تنش تحت ایدلمه فلفل هایحفظ خصوصیات رویشی گیاهچه

 

 های رشد، فلورسانس کلروفیلکننده: اسیدآبسیزی ، آمینواسید، تنظیمهای کلیدیواژه

 

  2  1 مقدمه

های رشد محسوب کنندههای طبیعی و مصینوعی، تنظیم هورمون
فرایندهای رشد و فیزیولوژی، افزایش شیوند که در تنظیم و کنترل  می

. (92) ها، بهبود عملکرد و کیفیت گیاه نقش موثر داردمقاومت به تنش
ها، رلینها، جیبها، سیییتوکینینهای رشیید به گروه اکسییینکنندهتنظیم

شیییوند اما ترکیباتی مانند بندی میاسیییییدآبسییییزیی  و اتیلن طبقه  
اسییتروئیدها هم در گروه اسییید و براسییینوها، سییالیسیییلی جاسییمونات
(. براسییینواستروئیدها، ششمین 92گیرند )های گیاهی قرار میهورمون

 ثیرات بیولوژیکی منحصرأهای گیاهی بوده که دارای تگروه از هورمون
بفردی در رشید و توسیعه گیاهان از جمله طویل شیدن سلول، توسعه    

. (10) باشیییندآونیدی، پیری، کنترل گلیدهی و پیاسییین به تنش می   

                                                   
دانشکده  ،گروه باغبانیدانشیار  و دانشجوی سابق کارشناسی ارشدترتیب به -9و  1

 دانشگاه صنعتی اصفهان ،کشاورزی

براسییینواسییتروئیدها ترکیبات اسییتروئیدی گیاهی با فعالیت گسییترده   
بیولوژیکی هسیییتنید کیه توانایی افزایش عملکرد گیاهان را از طریق   

طی های محیتغییرات متیابولیسیییمی گیاه و حفانت آنها در برابر تنش 
دهد که این هورمون اثر ضد تنشی بسیاری از مطالعات نشان می .دارند

رشد و ا (. براسیینواسیتروئیده  10) زاد برای گیاهان داردندر کاربرد برو
های مختلفی تحت تأثیر قرار داده و موجب توسیییعیه گیاه را به رو  

 (.1) شوندبهبود تحمل تنش در گیاه می
های یتلبراسییینولید رشیید گیاهان را از طریق افزایش برخی از فعا 
ها و روتئینپمتابولیکی مانند فتوسیینتز، بیوسیینتز اسیییدهای نوکلئی ،  

دهنیید بنییابراین افزایش عملکرد و هییا افیزایش می کیربیوهییییدارت   
های کیفی محصییولات غیایی با مصییرا مناسییب و به موق  شییاخص
(. لی و فنگ نشان 33) های رشد گیاهی قابل حصول استکنندهتنظیم

 ( Email: saeedkhosravi0938@gmail.com  نویسنده مسئول:  -)*
DOI: 10.22067/jhs.2021.61838.0 
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تواند از طریق افزایش محتوای می که مصییرا براسییینولید (96) دادند
حلول، پروتئین، پرولین، کاتالاز، پراکسییییداز و آب نسیییبی، قندهای م
یاه های ی  گاثرات تنش رطوبتی را در گیاهچه سیوپراکسیددیسموتاز 

( کیاهش داده و مقاومت آن را به  Xanthoceras sorbifoliaزینتی )
در گزارشی اعلام کردند که مصرا  (.37) تنش خشیکی افزایش دهد 

، برنج و زمینیعملکرد گندم، سیبد در گلخانه و مزرعه یبراسینواستروئ
کلزا را به میزان زیادی افزایش داد و همچنین کیفیت دانه حاصیییل از 

 نی که با این هورمون تیمار شیییده بود نیز افزایش یافتیگیاه بادام زم
هیایی مبنی بر افزایش عملکرد کاهو، تربچه، لوبیا و فلفل  (. گزار 3)

ولید وجود دارد و کاربرد این ماده براسیناپی -91در اثر کاربرد هورمون 
میکرومولار موجب افزایش عملکرد و کاهش ریز  میوه  1در غلظت 
 .(91و  93شده است )
 اکسییییدکربنآبی بیا تیأثیر نیامناسیییبی که بر ورود دی   تنش کم

گیارد، نرفیت پییر  و انتقال الکترون را کاهش داده و در نتیجه می
رسد؛ که منجر به افت می سییسیتم به سیرعت به فلورسیانس حداک ر    

فلورسیانس متغیر خواهد شید. از طرفی با افزایش شیدت نور سیییستم    
فتوسنتزی با ی  رو  تنظیمی برای کاهش انرژی القا شده تحریکی، 
انرژی مازاد را به طریق افزایش خاموشیی غیرفتوشیییمیایی به صورت  

با این سیازوکار تنظیم، ضمن   دهد.فرایند غیرتشیعشیعی از دسیت می   
حفانت از مرکز واکنش، موجب حداقل شیییدن صیییدمه به این مرکز 

آبی سیازوکارهای مقاومت و تحمل  برای تحمل تنش کم (.1گردد )می
 های مقابله و تطابق، استفادهدر گیاهان توسیعه یافته است. یکی از راه 

(. اولین بار براسینواستروئیدها 36های رشد گیاهی است )کنندهاز تنظیم
عنوان  ( و به16استخراج ) (Brassica napus) ه گیاه شلغماز دانه گرد

(. 36) های رشد گیاهی در نظر گرفته شدششمین گروه از تنظیم کننده
و بر  (30این ترکیبات موجب تحری  رشیید و تقسیییم سییلولی شییده )

ای هخصیوصییات الکتریکی، نفوذپییری غشا، پایداری و فعالیت آنزیم  
براسینواستروئید از گیاهان مختلف استخراج گیارند. امروزه غشا اثر می

یدها ئ(. براسینواسترو10) و ساختمان و عملکرد آنها شناسایی شده است
های محیطی افزایش تحمل گیاهان را در محدوده وسییعی از استر  

د های ضوابسیته به تولید و رونویسیی ژن   اند و این افزایش عموماًداده
گرمایی بوده که نشیییانگر افزایش های شیییو  تنش از جمله پروتئین

های مسیئول پاسن به استر  برای بالا بردن تحمل به  رونویسیی ژن 
وسییله براسینواستروئید بوده   اسیتر  در درون گیاهان تیمار شیده به  

لیا هدا از انجام این آزمایش بررسی اثر براسینواستروئید  (.17) اسیت 
ی ای و بررسیی دلمهخشییکی بر گیاه فلفل  در کاهش احتمالی اثرات تنش 
 خصوصیات کمی و کیفی آن بود.

 

 هامواد و روش

 ماریت اعمال وی شیآزما موادی سازآماده نحوه

این آزمایش به صیورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی بر  

 Castello̔̕( رقم .Capsicum annuum Lای )روی گییاه فلفل دلمه 
 18گراد و شبانه سیانتی درجه  90تحت شیرای  دمای متوسی  روزانه   

های تحقیقاتی در گلخانه درصد 70 گراد و رطوبت نسبیسیانتی  درجه
 7̍ 18̋)عرض جفرافیایی اصفهان  دانشیکده کشاورزی دانشگاه صنعتی 

با تیمارهای خشکی  شرقی( 01˚ 03̍ 9̋شیمالی، عرض جغرافیایی   93˚
براسینواستروئید در دو  و تیماربار  -8 و -7، -0در چهار سیطح صیفر،   

انجام  تکرار 0با  پاشیی میکرومولار به حالت محلول 1 و سیطح شیاهد  
 .شد

در سیینی نشا حاوی بستر  ‘’Castello ای رقمبیرهای فلفل دلمه
از  پس. دیگرد کشت 9به  1کولایت با نسیبت حجمی  پرلایت و ورمی
ها ناهر شید، با شستشوی  هنگامی که برگ حقیقی نهالو چهار هفته 
طر قبه نروا پلاستیکی سیاه رنگ با  به کم  آب مقطرکامل ریشه 

 حاوی محلول غیایی جانسونلیتر  1متر و حجم سانتی 13و ارتفاع  10
. لازم به ذکر اسییت چهار تیمار خشییکی انتقال یافت حاوی هر ی  از)

رو   بامطابق  0666گلایکیول ناتیییل وسیییله پلییی  هب یخشک تنش
 یاگلخانه  یشییرا در گرادیسییانتدرجه 90 یمیچل و کافمن در دما

دقیقه  0دقیقه، به مدت  10شیییاهد هر  ماریت( و در 90) دیگرد اعمال
  هوادهی گردید. 

 

 شدهیریگاندازهی هافاکتور

پس از خارج در پایان آزمایش  ،خش  و وزن ترگیری جهت اندازه
ها توس  آب مقطر شسته کردن گیاهان از نروا پلاستیکی ریشه آن

 ترازویی به کم شید و توس  چاقو اندام هوایی و ریشه جدا گردید و  
دیجیتال وزن تر توزین شید. سسس شاخساره و ریشه بطور جداگانه در  

درجه  76سییاعت در آون  18های کاغیی قرار گرفتند و به مدت پاکت
 راد خش  گردید و سسس با ترازوی دیجیتال توزین شدند.گسانتی

II (Fv/Fm ،) فتوسیییسییتممی گیری کارآیی کوانتوبه منظور اندازه
های مخصوص وسییله گیره  های میانی بهدقیقه برگ گره 96به مدت 

با اسیتفاده از دستگاه   Fv/Fmاز آن  در تاریکی قرار داده شیدند و پس 
گیری ( اندازهسیاخت کشور انگلستان  OS- 30مدل سینج ) فلورسیانس 

 شد.
های رگب نیترجوان سبزینگی برگ ازگیری میزان به منظور اندازه

از هر گیاه سیه قرائت بر روی سه   کهطوریبه اسیتفاده شید   بالغ بوته 
قرائییت در هر تکرار( توسییی  دسیییتگییاه   2برگ مجزا )درمجموع 

انجام و سسس ( SPAD-502 plus, Minolta, Japanسنج )کلروفیل
 میانگین آن ثبت شد.
 از پس .شییداسییتفاده  رو  بردفوردگیری پروتئین از برای اندازه
 معرا و اسییتخراج یاهیگ عصییاره فلفل اهانیگ برگ از هاتهیه نمونه

میزان جیب در  قهیدق 96و پس از گیشت  دیگرد اضافه آن به فورددبر
 -UV 160A) اسییسکتوفتومتر دسییتگاه توسیی نانومتر  020موج طول



      تحت تنش خشکي( .Capsicum annuum L)ايفلفل دلمه چهپاشي براسینواستروئید بر گیاهثیر محلولأتخسروي و حقیقي، 

Shimadzu Corp., Kyoto, Japan قرائت شد و براسا  مقایسه با )
لیتر به گرم بر میلیمنحنی اسیییتاندارد، غلظت پروتئین برحسیییب میلی

 (.8)دست آمد 
هیه برای ت به این شییکل انجام شیید که غلظت پرولینگیری اندازه
ت ههای پرولین اسییتاندارد از پرولین خالص اسییتفاده گردید. جمحلول

لین و های مختلف پروکالیبره کردن دسییتگاه اسییسکتروفتومتر از غلظت
از تولوئن خالص به عنوان شیاهد استفاده شد و منحنی استاندارد رسم  

نییانومتر توسییی  دسیییتگییاه  096موج گردییید. میزان جیییب در طول
( UV 160A- Shimadzu Corp., Kyoto, Japan) تومتراسییسکتروف

ها برحسیییب ام شییید و غلظت پرولین نمونهها انجپس از تهییه نمونه 
 (.0)تر نمونه محاسبه و بیان گردید میکرومول در گرم وزن

آبسیییزی  اسییید ی  گرم بافت برگ تازه، با  محتوایگیری اندازه
دور به  1666وینیل پیرولیدون در گرم پلی 1/6و  درصییید 86متیانول  
ل توسیی  دقیقه سییانتریفوژ و محلول رویی جدا شیید و متانو 10مدت 
به ستون  واستات اضافه و اسیداستی  اضافه به آن اتیل وتبخیر  ءخلا

متر و قطر سیانتی  90به طول  mµ, 518(Diamonsic, Cفازمعکو  )
HPLC (Unicam-Crystal-200, UK )متر در دسیییتگاه میلی 0/1

( با درصد 27 -3اسیداستی  )-تزریق شد. فاز متحر  گرادیان متانول
 diode arrayلیتر در دقیقیه بیه همراه دتکتور   سیییرعیت چهیار میلی  

 (.11)استفاده شد 
 86اتانول  با گرم بافت تر 3/6آمینه، مقدار برای سنجش اسیدهای

دور  13666دقیقه با دور  16گراد به مدت درجه سانتی 86دمای  درصد
حلول مگراد سانتریفیوژ شدند. سسس درجه سانتی 1دقیقه در دمای  در

میکرولیتر  966درجه قرار داده و سسس رویی درون دستگاه تغلیظ کننده
سرنگ  با واضافه گردید  OPA میکرولیتر 166بافر بورات و در نهایت 
متری سانتی C18،HALO 0 با ستونHPLC مخصیوص، به دستگاه 

ها( با گراد( و فازهای متحر  )حلالدرجه سییانتی 90)دمای سییتون 
طه تعیین راب با لیتر بر دقیقه، تزریق شییید. ولیمی 1/1شیییدت جریان 

منحنی استاندارد رسم شده و مقادیر کمی  غلظت و سطح زیر منحنی،
افزار اکسییل  ها در نرمداده (.12) آمینه محاسییبه شیید  هر اسیییدهای

آنالیز شیییدند و مقایسیییه  Statestix 8بندی و با برنامه آماری طبقیه 
 شد. انجامدرصد  0در سطح احتمال  LSDها به کم  آزمون میانگین داده

 

 و بحث نتایج

نتاای  آناازیت تیتیاا واریاانا و ا رال اکاابی کاار رد      

 ای راسینواستروئید و تنش خشکی در فبفل دزما

ها نشییان داد که براسییینواسییتروئید بر  جدول تجزیه واریانس داده
صیییفات رویشیییی به جز حجم و وزن ریشیییه و کلیه صیییفات   همه

صفات  داری نداشت ومعنی اثرز فلورسانس کلروفیل فیزیولوژی  به ج
مولار براسیینواستروئید افزایش نشان داد  ذکر شیده با کاربرد ی  میلی 

که اثرات اصییلی خشیییکی به جز اسییییدآمینه و اثرات متقابل  در حالی
 (.9و  1 ولا)جد دار بودخشکی و براسینواستروئید بر کلیه صفات معنی
 1براسییینواسییتروئید  نتایج اثرات اصییلی خشییکی نشییان داد که  

درصییید وزن تر و حجم 60/13و  61/7به میزان  بیتترمیکرومولار به
فات که بر سایر صریشه بیشتری نسبت به شاهد را موجب شد در حالی

وزن تر ریشییه در تنش (. 3داری نداشییت )جدول رویشییی تاثیر معنی
و وزن خش  با نسبت به شاهد( درصد کاهش  87/90)بار  -8شیدید  
شروع به کاهش  درصید کاهش نسبت به شاهد(  09/92) بار -7تنش 
که وزن تر و خشییی  قسیییمت هوایی بوته از دار کرد در حیالی معنی
بار شروع به کاهش نشان داد از طرفی به  -0های کمتر یعنی از تنش
ه بار و طول بوت -0رسید طول و حجم ریشه با شروع تنش از  نظر می

بار با  -8. وزن خشیی  بوته در نیز با اولین سییطح تنش کاهش یافت
 60/10درصید، طول ریشه با   18/36درصید، حجم ریشیه با    18/180

 دول)ج درصید بیشیترین میزان کاهش را نسبت به تیمار شاهد داشت  
3) . 

درصییدی  60/7میکرومولارموجب افزایش  1براسییینواسییتروئید  
ر به تیمارشییاهد گردید در حالیکه بمیزان کلروفیل فلورسییانس نسییبت 

تنش (. 1داری نداشت )جدول های تنش خشکی اثر معنیسایر شاخص
، شاخص بار باعث کاهش کلروفیل فلورسیانس  -0خشیکی در سیطح   

بار باعث  -7که از سطح کلروفیل و افزایش اسیدآبسیزی  شد در حالی
 (.1 کاهش پروتئین و افزایش پرولین شد )جدول

های سیولفوردار، ضیروری، غیرضروری با اعمال   اسییدآمینه میزان 
تنش خشکی به شدت کاهش یافت و کاربرد براسینواستروئید اثری بر 
آن نداشییت. میزان آمینواسییید کل با تنش خشییکی کاهش یافت اما با 

 (.0داری با شاهد نداشت )جدول کاربرد براسینواستروئید تفاوت معنی
 

کار رد  راساینواستروئید در   تغییرال رشادی گیاه فبفل  ا 

 تنش خشکی

با افزایش سیییطح تنش طول ریشیییه و طول بوته کاهش یافت و 
کاربرد براسییینواسییتروئید به حفظ طول ریشییه در کلیه سییطوح تنش  

 1 تر تنش کم  کرد )شکلخشکی و حفظ طول بوته در سطوح پایین
a ،b.) 

ربرد اوزن تر ریشه و ساقه با افزایش شدت تنش کاهش یافت با ک
بار در شرای  تنش بهتری حفظ شد اما  -0براسینواستروئید در سطوح 
بار( اثری بر وزن تر بوته نداشیییت  -7و  -8در شیییدت بالای تنش )

(. روند مشیابهی در وزن خشی  ریشه و ساقه مشاهده   a ،b 9)شیکل  
شد به این شکل که با کاربرد براسینواستروئید تغییر محسوسی در وزن 

در سطوح  نشید اما به حفظ وزن تر ساقه خصوصاً  خشی  ریشیه دیده  
 (.dو  c 9) شکل  بار( پرداخت -0ملایم تنش خشکی )

 
 



 0011، پاییز 8، شماره 83)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد باغباني نشریه علوم     871

 

               



      تحت تنش خشکي( .Capsicum annuum L)ايفلفل دلمه چهپاشي براسینواستروئید بر گیاهثیر محلولأتخسروي و حقیقي، 

 ’Castello‘ رقم ایاثر براسینواستروئید و خشکي بر صفات رویشي گیاه فلفل دلمه -8 جدول
 Table 3- The effect of Brassinosteroid and drought on vegetative traits of sweet pepper cv. ‘Castello’  

 براسینواستروئید

Brasinosteroid 
(Mµ) 

 طول بوته

Length shoot 

 (cm) 

 طول ریشه
Length root 

 (cm) 

 حجم ریشه

Volume root 

(ml) 

 وزن خشک بوته

Shoot dry weight 

  (g) 

 وزن تربوته

Shoot fresh 

weight  (g) 

وزن 

خشک 

 ریشه

Root dry 

weight 

(g) 

وزن تر 

 ریشه

Root 

fresh 

weight 

(g) 

0 16.28a 9.90a 2.91b 0.58a 3.04a 0.30a 2.85b 

1 15.81a 9.41a 3.29a 0.63a 3.05a 0.30a 3.05a 

        

 خشکی

Drought (Bar) 
       

0 19.16a 10.33a 3.58a 1.06a 4.27a 0.35a 3.21a 
-6 14.45b 10.1ab 3.08b 0.52b 2.69b 0.32a 3.03a 
-7 16.00b 9.33ab 3.00b 0.48b 2.69b 0.28b 3.02a 
-8 14.58b 8.90b 2.75b 0.37b 2.52b 0.27b 2.53b 

 .ندارند دارمعنی اختلاا LSDبا استفاده از آزمون  درصد 0 احتمال سطح در ستنده مشتر  حروا دارای که هاییستون، میانگین هر در
Means with common letters in each column are no significantly different at 5% of probability level based on LSD test. 

 
 ’Castello‘ رقم ایاثر براسینواستروئید و خشکي بر برخي صفات فیزیولوژیکي و بیوشیمیایي گیاه فلفل دلمه -0 جدول

 Table 4- The effect of Brassinosteroid and drought on physiological traits of sweet pepper cv. ‘Castello’ 
 براسینواستروئید

Brasinosteroid 
(Mµ) 

 اسیدآبسیزیک
ABA 

(ng.g RFW-1 ) 

 پرولین
Proline 

(µmol.g-1) 

 پروتئین
Protein 

(mg.g-1) 

 شاخص کلروفیل
Chlorophyll Index 

(Spad) 

فلورسانسکلروفیل   
Chlorophyll fluorescence 

)Fv/Fm( 
0 15.81a 0.012a 2003.7a 57.308a 0.7448b 
1 16.28a 0.013a 2182a 57.808a 0.8014a 
      

 خشکی

Drought (Bar) 
     

0 14.16c 0.018b 2125a 65.550a 0.8067a 
-6 16.45b 0.0129b 2111a 60.700b 0.7813ab 
-7 16b 0.020a 2071b 56.433c 0.7643ab 
-8 19.58a 0.029a 2065b 47.550d 0.7402b 

 .ندارند دارمعنی اختلاا LSDبا استفاده از آزمون  درصد 0احتمال  سطح در ستنده مشتر  حروا دارای که هاییستون، میانگین هر در
Means with common letters in each column are no significantly different at 5% of probability level based on LSD test. 

 

 گرم ( 011گرم در )میلي ’Castello‘قم ر ایتنش خشکي بر ترکیبات آمینواسیدهای فلفل دلمه×اثرمتقابل کاربرد براسینواستروئید  -3 جدول

Table 5- Interaction effect of brassinosteroids ×drought stress on sweet pepper amino acids cv. ‘Castello’ (mg .100 g-1) 
 شاهد

Control 

 خشکي

Drought 

 آمینواسید

Amino acid 
Br1 Br2 Br1 Br2  

247.84a 263.44a 153.52b 164.45b آمینواسیدهای سولفوردار 
Sulfuric amino acids 

663.03a 

 
651.04a 326.56b 359.32b آمینواسیدهای ضروری 

Essential amino acids 

3161.45a 3618.64a 3126.40b 3281.21b آمینواسیدهای غیرضروری 
Unnecessary amino acids 

5028.64a 5515.84a 4507.36b 4942.80ab آمینواسید کل 
Total amino acid 

 .ندارند دارمعنی اختلاا LSDبا استفاده از آزمون  درصد 0احتمال  سطح در ستنده مشتر  حروا دارای که هاییستون، میانگین هر در
Means with common letters in each column are no significantly different at 5% of probability level based on LSD test. 
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 Br2 :0: صفر، Castello’.Br1‘ ای رقم فلفل دلمه (bطول ریشه ) و (aتنش خشکي بر طول بوته ) ×اثرمتقابل کاربرد براسینواستروئید  -0 شکل

 گلایکول ناتیلبار پلي -PEG2 :6-  ،PEG3 :7- ،PEG4 :3: صفر، PEG1گرم در لیتر براسینواستروئید، میلي

Figure 2- Interaction effect of brassinosteroids ×drought stress on shoot length (a) and root length (b) of sweet pepper cv. 

‘Castello’. Br1: Zero, Br2: 1 mgl-1 of brassinosteroid, PEG1: Zero, PEG2: -6, PEG3: -7, PEG4: -8 Bar polyethylene glycol. 

(LSD, p≤0.05) 
 

ن تر آن نشان وزحجم ریشه روند مشابهی با وزن خش  ریشه و 
با کاربرد براسینواستروئید در کلیه سطوح تنش حجم ریشه بیشتر داد و 

 (.3از عدم کاربرد براسینواستروئید بود )شکل 

ه باشد ککاهش تولید ماده خشی  یکی از نتایج تنش شیوری می  
یات و آید. حبه دلیل تخریب کلروفیل و کاهش فتوسییینتز به وجود می

را بر رشد  م بتی ریثأها ت( بیان کردند که براسینواستروئید11) همکاران
با بررسییی  (7) نیا و همکارانشییوری دارند. بهنام گیاهان تحت تنش و

براسییینولید را بر وزن تر و اپی-91اثر متقابل تنش خشییکی و کاربرد 
خشی  گیاهان اسسر  نشان دادند که کمبود آب، باعث کاهش وزن  

اپی -91از میکرومولار  1و  61/6گردد. کاربرد تازه و خشی  ساقه می 
ها و ماده خشیی  گیاه را داری وزن تازه سییاقهبراسییینولید بطور معنی

تحت شیرای  تنش و شیاهد افزایش داد. وزن ماده خش  گیاه تحت   
در تیمار  % 76و تحت شرای  تنش شدید  % 97شیرای  تنش متوس   

و  تایج همتین اپی براسیینولید افزایش نشان داد. -91ر از میکرومولا 1
نشان داد که اثرمتقابل تنش خشکی و براسینواستروئید  (10همکاران )

دار بود. وزن خشییی  بوته با افزایش در مورد وزن خشییی  بوته معنی
شدت تنش کاهش یافت اما کاربرد براسینواستروئید موجب افزایش آن 

مولار  16-7کیه در شیییرای  بیدون تنش و کاربرد   گردیید بیه طوری  
اده خشیی  بوته مشییاهده شیید و براسییینواسییتروئید بیشییترین میزان م

کمترین میزان آن به شرای  تنش و عدم کاربرد براسینواستروئید تعلق 
 سیدانی دارنداکگرفت. ترکیباتی مانند براسینواستروئید که خواص آنتی

 اکسییدانی گیاه توانایی کم کردن خسارت (. با افزایش توانایی آنتی13)
خشییکی در غشییای  تنش خشییکی را دارند، مقداری ازخسییارات تنش
های آزاد اسیییت. توانایی سیییلول یی  سیییدی برای تولیید رادیکیال   

براسییینواسییتروئید در افزایش تحمل به تنش خشییکی، پایداری غشییا، 
افزایش بیوما ، عملکرد و اجزای عملکرد توسیی  سییایر پژوهشگران 

افزایش در رشد ریشه در گیاهان تیمار شده (. 31) مشیخص شده است 
روئید در مقایسیه با گیاهان تیمار نشده در شرای   بوسییله براسیینواسیت   

احتمالا براسییینواسییتروئید به دلیل تولید (. 39) دیده شییده اسییت تنش
های اسیمزی موجب دوام جیب آب از خا  به ریشه و در  کنندهتنظیم

نتیجه حفظ آما  سیلولی گردیده و درنتیجه منجر به تحری  رشد و  
سیییم و خصییوصییا بزرگ شدن شیود زیرا لازمه تق تقسییم سیلولی می  

( 1) نتایج مشابهی توس  احمدی موسوی ها آما  سلول است.سیلول 
 .گزار  شده است
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      تحت تنش خشکي( .Capsicum annuum L)ايفلفل دلمه چهپاشي براسینواستروئید بر گیاهثیر محلولأتخسروي و حقیقي، 

 

 

 

 

 
 (dوزن خشک ریشه ) و (c(، وزن خشک بوته )bریشه ) ر(، وزن تaتنش خشکي بر وزن تر بوته )×اثرمتقابل کاربرد براسینواستروئید  -3 شکل

بار  -PEG2 :6-  ،PEG3 :7- ،PEG4 :3: صفر، PEG1گرم در لیتر براسینواستروئید، میلي Br2 :0: صفر، Castello’ .Br1‘ رقمای فلفل دلمه

 گلایکول ناتیلپلي
Figure 2- Interaction effect of brassinosteroids ×drought stress on shoot fresh weight (a), root weight (b), shoot dry weight (c), 

and root dry weight (d) of sweet pepper cv. ‘Castello’. Br1: Zero, Br2: 1 mgl-1 of brassinosteroid, PEG1: Zero, PEG2: -6, 

PEG3: -7, PEG4: -8 Bar polyethylene glycol. (LSD, p≤0.05) 

b b b b

a a

b b

0

1

2

3

4

5

PEG1

پلی اتیلن  
1گلیکول 

PEG2

پلی اتیلن  
9گلیکول 

PEG3

پلی اتیلن  
3گلیکول 

PEG4

پلی اتیلن  
1گلیکول 

ه  
بوت
تر 
ن 
وز

P
la

n
t 

fr
es

h
 w

ei
g
h

t(
g
)

BR1

1براسینواستروئید

BR2

9براسنواستروئید

a

bc bc c

d

a
ab abc bc

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4

PEG1

پلی اتیلن  
1گلیکول 

PEG2

پلی اتیلن  
9گلیکول 

PEG3

پلی اتیلن  
3گلیکول 

PEG4

پلی اتیلن  
1گلیکول 

ه 
یش
ر ر
ن ت
وز

F
re

sh
 r

o
o

t 
w

ei
g
h

t(
g
)

BR1

1براسینواستروئید

BR2

9براسنواستروئید

b

bc bc
c c

a
ab

bc bc

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

PEG1

پلی اتیلن  
1گلیکول 

PEG2

پلی اتیلن  
9گلیکول 

PEG3

پلی اتیلن  
3گلیکول 

PEG4

پلی اتیلن  
1گلیکول 

ه 
بوت
  
خش
ن 
وز

P
la

n
t 

d
ry

 w
ei

g
h

t(
g
)

BR1

1براسینواستروئید

BR2

9براسنواستروئید

c

a a a
ab

a

a
ab b

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

PEG1

پلی اتیلن  
1گلیکول 

PEG2

پلی اتیلن  
9گلیکول 

PEG3

پلی اتیلن  
3گلیکول 

PEG4

پلی اتیلن  
1گلیکول 

ه 
یش
  ر
خش
ن 
وز

R
o

o
t 

d
ry

 w
ei

g
h

t(
g
)

BR1

1براسینواستروئید

BR2

9براسنواستروئید

d



 0011، پاییز 8، شماره 83)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد باغباني نشریه علوم     870

 
گرم در لیتر میلي Br2 :0: صفر، Castello’.Br1‘ ای رقمفلفل دلمه تنش خشکي بر حجم ریشه×اثرمتقابل کاربرد براسینواستروئید  -8 شکل

 گلایکول ناتیلبار پلي -PEG2 :6-  ،PEG3 :7- ،PEG4 :3: صفر، PEG1براسینواستروئید، 
Figure 3- Interaction effect of brassinosteroids ×drought stress on root volume of sweet pepper cv. ‘Castello’. Br1: Zero, Br2: 

1 mgl-1 of brassinosteroid, PEG1: Zero, PEG2: -6, PEG3: -7, PEG4: -8 Bar polyethylene glycol. (LSD, p≤0.05) 
 

 

 
: Castello’ .Br1‘م ای رقفلفل دلمه (bشاخص کلروفیل ) و (aکلروفیل )تنش خشکي بر فلورسانس ×اثرمتقابل کاربرد براسینواستروئید  -0 شکل

 گلایکول ناتیلبار پلي -PEG2 :6-  ،PEG3 :7- ،PEG4 :3: صفر، PEG1گرم در لیتر براسینواستروئید، میلي Br2 :0صفر، 

Figure 4- Interaction effect of brassinosteroids ×drought stress on Chlorophyll fluorescence (a) and chlorophyll index (b) of 

sweet pepper cv. ‘Castello’. Br1: Zero, Br2: 1 mgl-1 of brassinosteroid, PEG1: Zero, PEG2: -6, PEG3: -7, PEG4: -8 Bar 

polyethylene glycol. (LSD, p≤0.05) 

bcd cd cd d

a

ab
bc bc

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

PEG1

پلی اتیلن  

9گلیکول 

PEG2

پلی اتیلن  

0گلیکول 

PEG3

پلی اتیلن  

9گلیکول 

PEG4

پلی اتیلن  

4گلیکول 

شه 
 ری

جم
ح

R
o

o
t 

v
o

lu
m

e(
m

L
)

BR1

9براسینواستروئید

BR2

0براسنواستروئید

ab

abc

bc

c

a
a ab

ab

0.62

0.64

0.66

0.68

0.7

0.72

0.74

0.76

0.78

0.8

0.82

PEG1

پلی اتیلن  

9گلیکول 

PEG2

پلی اتیلن  

0گلیکول 

PEG3

پلی اتیلن  

9گلیکول 

PEG4

پلی اتیلن  

4گلیکول 

س
سان

ور
ل فل

وفی
کلر

C
h

lo
ro

p
h

y
ll

 f
lu

o
re

sc
en

ce

BR1

9براسینواستروئید

BR2

0براسنواستروئید

a

c c
d d

a
b b

c

0

10

20

30

40

50

60

70

80

PEG1

پلی اتیلن  

9گلیکول 

PEG2

پلی اتیلن  

0گلیکول 

PEG3

پلی اتیلن  

9گلیکول 

PEG4

پلی اتیلن  

4گلیکول 

ل 
وفی

کلر
ص 

اخ
ش

C
h

lo
ro

p
h

y
ll

 I
n

d
ex

(S
p

ad
)

BR1

9براسینواستروئید

BR2

0براسنواستروئید

b



      تحت تنش خشکي( .Capsicum annuum L)ايفلفل دلمه چهپاشي براسینواستروئید بر گیاهثیر محلولأتخسروي و حقیقي، 

 

گیااه فبفال  ا    فبورسااانا کبروفیال  ای وتغییرال رنگیته

 کار رد  راسینواستروئید در تنش خشکی

ص کلروفیل و فلورسییانس کلروفیل با افزایش شییدت تنش خشییا
کیاهش یافت و این کاهش در فلورسیییانس کلروفیل با شیییدت تنش  
کاهش یافت و این کاهش در فلورسانس کلروفیل با شدت بیشتری در 

براسیینواستروئید شاخص کلروفیل در  بار دیده شید و کاربرد   -8و  -7
الای های بکلیه سییطوح تنش و بهبود فلورسییانس کلروفیل در شییدت

 (.bو  a 1بار( پرداخت )شکل  -8و  -7تنش )

Fv/Fm ارقام لوبیا  ،(38) با افزایش سطح تنش خشکی در یونجه
( و 30گزار  شده است. براسا  گزار  وزان )( 19زمینی )(، سیب0)

کوانتومی در  تنش خشیییکی موجب کاهش عملکرد (30محمیدییان )  
های مختلف چغندرقند شید. افزایش عملکرد کوانتومی نشانگر  ژنوتیپ

های محیطی تأثیری بر کارایی فتوسییینتز ندارد. این اسیییت کیه تنش 
کاهش عملکرد فتوسییسیتم دو و ماکزیمم عملکرد فتوسیییستم دو در   

های اصلی فاکتور نتیجه ی  اثر سیاختمانی بر فتوسیستم دو و یکی از 
مسییئول برای کاهش تدریجی در سییرعت فتوسیینتز از طریق تأثیر بر  

توان چنین بنابراین می (.92) باشدکاهش در سرعت انتقال الکترون می
اسیییتنبیاو نمود کیه کاهش عملکرد کوانتومی به طور عمده به خاطر   
وجود آشیفتگی در کلروپلاست بوده و کاهش میزان محتوای کلروفیل  

مربوو به  Fv/Fm روند کاهشیییی کند.ین مطلیب را تیأییید می   نیز ا
باشد که با عملکرد کوانتوم فتوسنتز خالص همبستگی می Fmافزایش 

دارد. فلورسانس کلروفیل به طور مستقیم به فعالیت کلروفیل در مراکز 
ها ارتباو دارد و وجود هرگونه آشییفتگی منجر به واکنش فتوسیییسییتم

(. تأثیر 10گردد )کوانتومی فتوسییییسیییتم میکیاهش حداک ر عملکرد  
بر  های فلورسانس به احتمال زیاد به تأثیر آنبراسینواستروئید بر مؤلفه

ش که با اعمال براسینواستروئید با افزایکلروفیل مربوو باشد. به طوری
 گردیده است. Fv/Fmو افزایش  F0 ،Fmکلروفیل منجر به کاهش 

 آبیزایش سیییطح تنش کمعلیت کیاهش محتوای کلروفییل با اف   
توانید بیه دلیل افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز باشییید. از   احتمیالا می 

توان بیه کیاهش غلظیت کلروفیل برخی ارقام تحت    دلاییل دیگر می 
آبی، به علت مشیییتر  بودن مسییییر بیوسییینتزی کلروفیل و تنش کم

قف ا توتواند بآلفاتوکوفرول اشاره کرد، که گیاه در این شرای  تنش می
وفرول را فعال اکسیدان آلفا توکبیوسنتز کلروفیل، مسیر بیوسنتزی آنتی

نماید و همچنین به دلیل تغییر مسیییر متابولیسییم نیتروژن در سییاخت 
 ودرهایی مانند پرولین باشید که برای تنظیم اسمزی به کار می ترکیب
توان بیان نمود که گیاهانی که تحت شیییرای  تنش (. بنابراین می12)
و در  گیرندگیرنید، محتوای کلروفییل آنهیا تحت تأثیر قرار می   ر میقرا

 یابد. در این میان، آن دسته ازبیشتر آنها محتوای کلروفیل کاهش می
توانند این کاهش محتوای آبی متحمل هسییتند؛ میگیاهانی که به کم

کلروفییل را تعیدیل کنند.گزار  مشیییابهی مبنی بر کاهش محتوای   
( که علت عمده 38) آبی در یونجه وجود داردنش کمکلروفیل در اثر ت

ر ها دتواند به دلیل پیری زودر  برگآن علاوه بر موارد ذکر شده می
 (.18) آبی باشداثر اختلالات هورمونی ناشی از تنش کم
( نیز نشییان دهنده افزایش 9نتایج احمدی موسییوی و همکاران )
کی بود. ر شرای  تنش خشمیزان کلروفیل با کاربرد براسیینواستروئید د 

ید، ها در اثر کاربرد براسینواستروئرسد علت افزایش کلروفیلبه نظر می
افزایش مقاومت در برابر تنش اکسییداتیو باشید زیرا براسییینواستروئید   

که ازدمیر و همکاران باشد. به طوریاکسیدانی میدارای خاصییت آنتی 
از خسییارت به غشییاها و تواند بیان کردند براسییینواسییتروئید می (97)

 .ها جلوگیری کندماکرومولکول
 

تغییرال  یوشاایمیایی وفیتیوزوکیکی گیاه فبفل  ا کار رد 

  راسینواستروئید در تنش خشکی

میزان پروتئین در بین سییطوح مختلف تنش و براسییینواسییتروئید  
تفاوت چشمگیری نداشت و بیشترین مقدار آن در شرای  بدون تنش و 

و  -7براسینواستروئید بود اما پرولین با افزایش تنش به سطح حضیور  
بار به شییدت افزایش یافت اما بین سییطوح دیگر تنش و حضییور    -8

داری مشییاهده نشیید و میزان هورمون براسییینواسییتروئید تفاوت معنی
بار  -8و  -7فزایش یافت و بین سطوح ااسییدآبسیزی  با شروع تنش  

اربرد براسییینواسییتروئید باعث کاهش  داری دیده نشیید. کتفاوت معنی
ما باعث ابار و سطح تنش ملایم شد  -0سطح اسیدآبسیزی  در سطح 

و  a 0بار شد )شکل  -7افزایش سطح اسیدآبسیزی  خصوصا در تنش 
b.) 

آبی ممکن اسیییت در نتیجیه کییاهش  افزایش پرولین بیا تنش کم 
ال حتمکلروفیل باشیید، چرا که پیش ماده هر دو گلوتامات اسییت این ا 

وجود دارد که گیاه برای دوام جیب آب با تخریب کلروفیل و آزادسازی 
قای زیرا در شرای  تنش، ب پیش ماده پرولین به بقای گیاه کم  کند؛

ابه این مش گیاه از اهمیت بیشیتری نسبت به رشد گیاه برخوردار است. 
(. افزایش 99) اسیتدلال توس  متو  و اندرسوننیز گزار  شده است 

( نیز، در 9) با اعمال براسیینواسیتروئید توسی  احمدی موسوی    پرولین
ر هایی که ددر نتایج آزمایش شیرای  تنش خشکی مشاهده شده است. 

آنها براسییینواسییتروئید اسییتفاده شییده، افزایش تولید پرولین در تنش   
(. افزایش پرولین منجر به حفظ تورم و 31شیوری گزار  شده است ) 
شود، بدین ترتیب با رو  تنظیم گیاهان میکاهش خسیارت غشاء در  

(. کاهش پروتئین 98یابد)آبی افزایش میاسیییمزی تحمل به تنش کم
با  (.38) آبی در یونجه نیز گزار  شییده اسییتمحلول در اثر تنش کم

ت، ترین پروتئین برگ اسییتوجه به اینکه روبیسییکو مهمترین و فراوان
منجر به کاهش غلظت  های محلولهر گونه کاهش در غلظت پروتئین
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 روبیسکو شده و این امر کاهش میزان فتوسنتز را در پی خواهد داشت.
تأثیر اختلاا اعمال و عدم اعمال براسیییینواسیییتروئید در کلروفیل نیز 

ن باشیید و افزایش پروتئیاحتمالا ً ناشییی از افزایش پروتئین محلول می
حفظ  که بامحلول شیاید ناشیی از جیب آب توس  تولید پرولین باشد   

آما  سییلولی و جیب آب منجر به تقسیییم سییلولی و حفظ کلروفیل  
از طرا دیگر همراه با جیب آب، مواد غیایی از جمله نیتروژن  شود.می

 توانید جیب گیاه شیییده و باعث تولید پروتئین محلول شیییود. نیز می
خشیکی با ایجاد تنش کمبود عناصر غیایی در گیاه، موجب اختلال در  

تجم  عناصیییر غیایی شیییده و در نتیجه باعث کاهش رونید جیب و  
 (.2) شودعملکرد گیاه می

ها نشییان داد که در شییرای   نتایج آنالیز بای پلات داده پلات:بای
عدم تنش در حضیور و عدم حضیور براسینواستروئید صفات رویشی و   
پروتئین از میانگین بهتری برخوردار بود و در شدت تنش بالا و کاربرد 

ستروئید وزن تر ریشه و میزان اسیدآبسیزی  را بیش از سایر براسیینوا 

سد رکه در تنش ملایم به نظر میتحت تاثیر قرار داد در حالی تصیفا 
براسینواستروئید کاراتر عمل کرد و بیشتر صفات رویشی و فیزیولوژی  

 (.0)شکل  عیت بهتری بودضهمانند حالت شاهد در و

 

 گیری  نتیجه

حسا  به تنش خشکی است از طرفی با توجه به فلفل از گیاهان 
نقش موثر براسیییینواسیییتروئیدها بر بهبود عملکرد و کیفیت گیاهان و 

ها و نتایج حاصیییل از این آزمایش به نظر افزایش مقیاومیت بیه تنش   
ی باعث بهبود اثرات منفی تنش خشک براسینواستروئیدرسید کاربرد  می

د و با افزایش شدت شوملایم در صیفات رویشیی خصیوصیاً ریشه می    
تنش این هورمون بر صفات فیزیولوژی  موثرتر است میزان پرولین و 

های تنش در میزان تنش اسییید به عنوان شییاخصهورمون آبسیییزی 
 گیری دارد.شدید خشکی تغییرات چشم

 
 

 

 

 
: Castello’ .Br1‘ای رقم فلفل دلمه (cاسیدآبسیزیک )و (،b(، پروتئین )aخشکي بر پرولین )تنش ×اثرمتقابل کاربرد براسینواستروئید  -3 شکل

 گلایکول ناتیلبار پلي -PEG2 :6-  ،PEG3 :7- ،PEG4 :3: صفر، PEG1گرم در لیتر براسینواستروئید، میلي Br2 :0صفر، 

Figure 5- Interaction effect of brassinosteroids ×drought stress on proline (a), protein (b), and Abscisic acid (c) of sweet 

pepper cv. ‘Castello’. Br1: Zero, Br2: 1 mgl-1 of brassinosteroid, PEG1: Zero, PEG2: -6, PEG3: -7, PEG4: -8 Bar 

polyethylene glycol. (LSD, p≤0.05) 
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      تحت تنش خشکي( .Capsicum annuum L)ايفلفل دلمه چهپاشي براسینواستروئید بر گیاهثیر محلولأتخسروي و حقیقي، 

 

 
 تحت تنش شوری ’Castello‘ای رقم فلفل دلمه مطالعه تیمار آزمایش براساس صفات مورد 3پلات در نمودار بای -6شکل 

گرم : صفر میلی3)خشکی ملایم(،  گلایکول ناتیلبار پلی -0گرم براسینواستروئید و : صفر میلی9)شاهد(،  اتیل گلایکولگرم براسینواستروئید و صفر بار پلی: صفر میلی1
گرم براسینواستروئید و : ی  میلی0)خشکی شدید(،  گلایکولن اتیلبار پلی -8ستروئید و گرم براسینوا: صفر میلی1)خشکی متوس (،  گلایکول ناتیلبار پلی -7براسینواستروئید و 
گرم : ی  میلی7)خشکی ملایم همراه براسینواستروئید(،  گلایکولن اتیلبار پلی -0گرم براسینواستروئید و : ی  میلی0)براسینواستروئید(،  گلایکول ناتیلصفر بار پلی
)خشکی شدید همراه با  گلایکول ناتیلبار پلی -8 )خشکی متوس  همراه با براسینواستروئید( و گرم براسینواستروئید: ی  میلی8اتیل گلایکول، یبار پل -7براسینواستروئید و 

 براسینواستروئید(.
ShL ،طول بوته :RL ،طول ریشه :RV ،حجم ریشه :SFW ،وزن تر شاخساره :RFW ،وزن تر ریشه :SDW،وزن خش  شاخساره :RDW ،وزن خش  ریشه :Fv کلروفیل :

 : اسیدآبسیزی ABA: پروتئین، Pro: پرولین، Pr: شاخص سبزینگی، SPفلورسانس، 

Figure 6 - Biplot plot in 8 treatments based on traits of sweet pepper cv. ‘Castello’ under salinity stress 

ShL: Plant length, RL: Root length, RV: Root volume, SFW: Shoot fresh weight, RFW: Root fresh weight, SDW: Shoot dry weight, 

RDW: Root dry weight, Fv: Chlorophyll fluorescence, SP: vVgetative index, Pr : Proline, Pro: Protein, ABA: Abscisic acid 
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Introduction: Brassinosteroids promote plant growth by enhancing some metabolic activities such as 

photosynthesis, nucleic acid biosynthesis, proteins and carbohydrates. Mechanisms of resistance and tolerance in 

plants have been developed to tolerate water deficit stress. One way to deal with drought is to use plant growth 

regulators. Brassinosteroids were first extracted from the pollen of turnip (Brassica napus) and were considered 

as the sixth group of plant growth regulators. These compounds stimulate growth and cell division and affect 

electrical properties, membrane permeability, stability and activity of membrane enzymes. Nowadays, 

brassinosteroids have been extracted from various plants and their structure and function have been identified.  

Materials and Methods: This experiment was conducted in a factorial experiment based on a completely 

randomized design on Capsicum annuum L. Castello cultivar under the average daily temperature of 25 °C and 18 

°C at 75% relative humidity in greenhouses. Research conducted by the College of Agriculture, Isfahan University 

of Technology, with four drought treatments using polyethylene glycol 6000 solutions at four levels of 0, -6, -7, 

and -8 bar. Brassinosteroids were sprayed in two 1 μM control levels. Pepper seeds planted in transplanting trays 

containing 1 to 2 volumes perlite and vermiculite substrate. When the actual leaf of seedlings appeared, the root 

thoroughly rinsed with distilled water and then were transferred to black plastic containers with a diameter of 16 

and height 13cm and 1L volume containing Johnson's nutrient solution including four dry treatments using 6000 

polyethylene glycol solution and aerated in control for 15 minutes every 5 minutes. At the end of the experiment, 

vegetative factors such as fresh and dry weight of different parts of the plant, plant length, and volume, and 

physiological factors such as proline and abscisic acid content and chlorophyll fluorescence changes were 

measured. 

Results: The results of the analysis of variance table showed that brassinosteroid had no significant effect on 

most vegetative traits except root volume and weight and all physiological traits except chlorophyll fluorescence 

and the mentioned traits increased with the application of 1 mM brassinosteroid. However, the main effects of 

drought except for amino acid and the interaction of drought and brassinosteroids were significant on all traits. 

The results of the main drought effects showed that the root fresh weight at -8 bar and dry weight at -7 bar 

significantly decreased, whereas fresh and dry weight of the shoots at lower than -6 bar. The onset of decline 

showed that the root length and volume appeared to decrease with the onset of stress by -6 bar and the plant length 

also reduced with the first stress level. Drought stress at -6 bar level decreased chlorophyll fluorescence, 

chlorophyll index and Abscisic acid while at -7 bar decreased protein and increased proline. The results also 

showed that the amount of sulfuric, essential and unnecessary amino acids were significantly reduced by drought 

stress and brassinosteroid had no effect. Total amino acid content decreased with drought stress but there was no 

significant difference with control. With increasing drought stress, the fresh and dry weights of shoots decreased 

and the intensity of shoots decreased. The intensity of shoot growth decreased with the use of brassinosteroids at 

moderate stress but the mentioned trait showed the same adverse effects at all levels of stress. Brasinosteroid 

application decreased stress indices such as proline (7%) and abscisic acid (50%) and this decrease was more 

pronounced in proline, especially in more severe treatments. Amino acid and protein levels decreased with drought 

stress, and the use of brassinosteroids could not be effectively affected by this reduction, especially for the 

compounds and the amount of amino acids. 

The results of biplot analysis showed that the vegetative and protein traits had better mean in stress condition 

in the presence and absence of stress and in higher stress severity and application of brassinosteroid affected root 

fresh weight and abscisic acid content more than the other traits. While in mild stress it seemed to be more 

effectively on the steroid and most of the vegetative and physiological traits than the control. 

Conclusion: It seems that the application of brassinosteroids on pepper seedling in drought stress at a 
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      تحت تنش خشکي( .Capsicum annuum L)ايفلفل دلمه چهپاشي براسینواستروئید بر گیاهثیر محلولأتخسروي و حقیقي، 

concentration of 1 μM is effective in maintaining vegetative properties and reducing negative effects of stress and 

reducing stress indices. 
 
Keywords: Abscisic acid, Amino acid, Chlorophyll fluorescence, Growth regulators 



 مقاله پژوهشی

 

 برتر ميوه ارگانولپتيك و شيميايیوفيزيك هايويژگیبر اساس  جهانگير جديد نارنگیمعرفی 

 

 3رييسی طاهره -2سيدقاسمی الهام سيده -*1مقدم فتاحی جواد
 60/60/9311تاریخ دریافت: 

 02/69/9266تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده

هدای کییدی   نیاز به ایجاد و معرفی ارقام جدیدد بدا وییگدی   کیلوگرم(  54)متوسط ست ا ی بالاخوردر ایران که مصرف سرانه مرکبات به صورت تازه
والدد  نارنگی کلمدانتین )  تلاقی حاصل جهانگیر نارنگی ییوهم ارگانولپتیك و شیمیاییوفیزیك هایوییگیپیوهش  یندر امطلوب به صورت مستمر است. 

 بدا  مقایسده  در( Citrus clementina Hort. ex Tanaka × C. sinensis (L.) Osbeck cv. Salustiana( )والد نر( و پرتقال سالوستیانا )ماده
در قالد  طدر    منتج به معرفی رقد    آخردو سال  یروی پایه نارنج ط شاهد عنوان به (Citrus clementina Hort. ex Tanaka) کلمانتیننارنگی 

سردخانه )دمدای   ازروز  52و  02 یفواصل زمان به وزمان برداشت  در هامیوه ارگانولپتیك و یشیمیایوفیزیك هایوییگیشد. مطالعه  بلوک کامل تصادفی
و  معدادل  ،هندسدی  ،حسدابی میدانگین قطرهدای    وزن،(، قطر دو و)طول  میوه اندازهنشان داد  نتایج. شدند ارزیابیدرصد(  54درجه سلسیوس، رطوبت  4
 مقدادیر جهدانگیر   ندارنگی تر از کلمانتین بدود.  داری بیشمعنی طورویت و سطح جانبی نارنگی جهانگیر به ضری  کر ،حج  واقعی رویه، مساحت ،سازه 

گیدری  پوسدت  جهدانگیر ندارنگی  . بدود  تدر ک  گیرجهان CCI و *aهای لیكن شاخص داشتبه شاهد کلمانتین  نسبت C و L*، a*، b*، hue بالاتری
میوه جهانگیر ( TSSمواد جامد محلول ) میزان. بودکلمانتین  از ترک طی نگهداری  جهانگیر میوه وزن کاهش تر و تعداد بذر مشابه کلمانتین داشت.آسان

 54/2) کلمدانتین  وهتر از میدرصد( میوه جهانگیر نیز ک  45/2)( TAاسیدیته کل ) در زمان برداشت و طی نگهداری بالاتر از کلمانتین بود. بعلاوه میزان
 درصد 58/55 با جهانگیر میوه عصاره درصد. شد مشاهده( 61/01( از کلمانتین )04/55در نارنگی جهانگیر خیلی بالاتر ) TAبه  TSS. نسبت بود( درصد
. میدزان  یافت کاهشاکسیدانی گوشت میوه طی نگهداری بود. ظرفیت آنتی 18/5و  54/1به ترتی   نیز تكنولوژی شاخص و 60/52از کلمانتین با  بالاتر

مولیده   آندالیز گرم در گدرم( بدود.   میلی 5/2گرم در گرم( از کلمانتین )میلی 54/2میزان فنل گوشت بالاتر ) ولیتر از شاهد جهانگیرک  درسید اآسكوربیك
چون طع ، شیرینی، ظاهر خوب پوست و گوشت و پدذیر  کلدی    هاییوییگیکه  بودندهای جهانگیر در قسمت چپ نمودار نشان داد عمده نمونه اصلی

 تری از سوی ارزیابان حسی واقع شد.و مورد پذیر  بیش بودوه در این ناحیه غال  می

 
 میوه ، کیییترق ، ارز  غذایی، انبارمانی سازیدآزا كليدي: هايواژه

 

    1 مقدمه

 سده   یدارا د،یتول تن 4054461 با مرکبات نهیزم در رانیا کشور
 را جهدان  در لیدد تو هیدت   رتبهو  جهان مرکبات دیتول از یدرصد 8/4

 4/4 سده   یدارا هكتدار،  هدزار  424 بدا  رکشتیز سطح لحاظ از. دارد
نظدر   از خدا   طور به و است کشت زیر سطح هشت  رتبه با یدرصد
مقدار صادرات مرکبدات در   نظر. از دارد قرار ده  رتبه در نارنگی تولید
ز ا رانید قرار دارد و سه  ا 45ارز  صادرات در رتبه  نظرو از  46رده 

                                                 
ارشد فیزیولوژی گیاهی و استادیار پیوهشكده ترتی  دانشیار، کارشناسبه -4 و 0، 6

باغبانی، سازمان  گرمسیری، موسسه تحقیقات علومهای نیمهمرکبات و میوه
 تحقیقات، آموز  و ترویج کشاورزی، رامسر، ایران

 (Email: j.fattahi@areeo.ac.ir                        نویسنده مسئول: -*)
DOI: 10.22067/jhs.2021.61812.0 

بدر رقابدت    علاوه(. 62باشد )یدرصد م 04/2مرکبات  یصادرات جهان
مرکبات جهت در اختیار قرار گدرفتن بدازار ایدن     دکنندهیکشورهای تول

محصول، بازارهای مصرف داخل و خارج نیز متقاضی تنوع در ارقدام و  
 ارقام جدید مرکبات با عملكرد و کیییت مناس  هستند.  یهیوبه

. شدود می استیاده فرآوری برای مرکبات تولید لک سوم یك تقریباً
 ازدرصدد   52 از بدیش  زیدرا  اسدت  بیشتر هاپرتقال مورد در نسبت این

 مصدرف  جهدان بده صدورت فدرآوری     سطح در شده تولید یهاپرتقال
 مرکبدات  مصرف کلدرصد  52 از بیش پرتقال این، بر علاوه. شودمی
 دارای مرکبدات  میدوه آب و مرکبدات . دهدمی تشكیل فرآوری برای را

 هدا مطالعده  از بسدیاری . هسدتند  تغذیه و سلامتی برای مییدی خوا 
 مرکبدات  مختلف هایگونه در موجود فرد به منحصر مغذی مواد نقش
 از حداکی  هاگزار  طورکلی، به. اندکرده ارزیابی را هانارنگی جملهمن
 است مزمن هایبیماری از بسیاری برابر در مرکبات میوه محافظتی اثر
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 کاروتنوئیددها،  ،C ویتدامین  اکسدیدانی، آنتدی  ظرفیدت  با حدودی تا که
 پتاسی  و فولیك اسید مانند آنها مغذی مواد چنینه  و هافیتوشیمیایی

 (. 61) است مرتبط
 و کنندده  مصدرف  شرایط باید مرکبات تولید چرخه حاضر، حال در
. بگیدرد  نظر دررا هستند  میوه بیشتر کیییت خواهان که را جهانی بازار
 برداشت زمان از میوه داخلی و خارجی کیییت براساس مشخصات این
نیدز  میدوه   داخلدی  کیییت(. 05) است کننده مصرف به میوه رسیدن تا

 بده  عمدتاً ارگانولپتیك کیییت. مه  است ظاهری میوههمانند کیییت 
 (. 5) است مرتبط میوهآب در فرار مواد وجود به و اسید و قند محتوای

 از ویدیه  بده  نیدز  شدده  معرفی تازه ارقام میوه فیزیكی هایوییگی
 و نوشدین  هدای ندارنگی  روی پیوهشدی  در. هستند مه  فرآوری جنبه

 قطرهدای  میدانگین  و میدوه  کرویت میزان بین که شد گزار  شاهین
 یمیدوه . داشدت  وجدود  مثبدت  همبسدتگی  معادل و هندسی وحسابی 
 از تدر کد   چگدالی  و تدر ک  تکروی ،(ترپخ) بالا رعنایی ضری  شاهین
هدای مختلدف برداشدت    طی زمدان  به نسبت میوه دانسیته. داشت یك

 (.65) روند افزایشی داشت

 معیارهدای  بایسدت مدی  میدوه  المللدی، بین استانداردهای با مطابق
 و( غیدره  و انددازه  بافدت،  رنگ،) ظاهری هایوییگی مورد دررا  کییی
. در دهدد  ارائده ( غیدره  و میدوه بآ اسیدیته، قندها،) داخلی هایوییگی
 سدازمان  اقتصدادی  کمیسیون توسط میوه تجاری بلوغ کلمانتین، مورد
ندارنجی   رندگ  اساس، این. بر است شده تعریف اروپا برای متحد ملل

 و درصدد  52 آب مقددار  حدداقل  سدطح،  سدوم  یدك  در حداقل پوست
 وهمید . اسدت  کییی معیارهای ترینمه  از 8 اسید به قند نسبت حداقل

 این با. است فرو  قابل معیار سه هر رعایت صورت در فقط کلمانتین
 بده  زمدان هد   طور به همیشه خارجی و داخلی بلوغ مرکبات، در حال،
 بلدوغ  از قبدل  مرکبات داخلی بلوغ موارد، از بسیاری در. آیندنمی دست
 (.02) شودمی حاصل خارجی
شده یاشدار روی  تازه معرفی  نارنگی انبارداری قابلیت پیوهشی در
 حسدی،  نظدر  از کده  داد نشان نتایج. گرفت قرار بررسی مورد پایه پنج
 بدرداری نمونده  در امدا  بودندد  بخشرضایت انبارداری 02 روز تا هامیوه

 تدری کد   امتیداز  ندارنج  پایده  روی میدوه  انبارداری، 12 و 52 روزهای
 پایدده روی یاشددار طددورکلی،بدده. داشددت( 18/4 و 18/5 ترتیدد بدده)
 داشت انبارداری دوره در مناسبی آب درصد و غذایی ارز  ونسیروسپ
هدا  های کییدی مهد  میدوه در ندارنگی    آب میوه از وییگی درصد(. 64)

 میدوه  آب محتدوای (، 68) همكداران  و اقبال هاییافته اساس براست. 
 متیداوت  اسدت  ممكن هوایی و آب شرایط و بلوغ سطح نوع، به بسته
 در صدادرات  بدرای  کده  مرکبات میوه مراکش، دمانن کشوری در. باشد
 رقد   ندوع  به بسته میوه آب درصد 52 تا 44 حداقل باید نداگرفته نظر

 . باشند داشته
های مه  شاخص رسدیدگی و طعد  میدوه مرکبدات     ار مولیه یكی

علاوه بر میدزان مدواد جامدد محلدول، میدزان اسدیدهای آلدی اسدت.         

کیییدت  درصدد   5/2 از یته کمتدر بدا اسدید   کلمدانتین  نارنگی یهامیوه
 مستعد است و غال  تر  طع  بر آنها شیرین طع  زیرا تری داشتهک 

 (.44) هستند نیز برداشت از بعد پوسیدگی
هدای مختلدف نیدز    های کییی ارقام جدید روی پایهوییگی معمولا
 نظدر  از پایده  پدنج  روی نارنگی جدیدد یاشدار  ی شوند. میوهارزیابی می

. نداشدتند  هد   بدا  داریمعندی  تیداوت  پوست خامتض و عرض طول،
 پایده  روی لیكن داشت؛ افزایشی روند برداشت زمان طی میوه دانسیته
 یاشدار  میوه هندسی و حسابی قطرهای. بود هاپایه سایر از ترک  نارنج
 کرویدت  و رعنایی ضری . بود نزدیك معادل قطر به هاپایه همه روی

 روی میدوه  ظداهری  حج  و واقعی ج ح رویه، مساحت ،(61/6 مقدار)
 (.  60) بود هاپایه سایر از تربیش دراگونفلائینگ پایه

ها از نظر الگوی تنیسی نافرازگرا و مستعد نارنگی میوه که آنجا از
هدا  پوسیدگی هستند بنابراین در مقایسه با سایر مرکبات چون پرتقدال 

 ظاهری کیییت ورند از دوماه ندا بیشو نقل و نگهداری  قابلیت حمل
 ترکیبدی  میوه یك کیییت واقع، در(. 46) یابدمی کاهش میوه درونی و

 یك از ناشی مطلوب عطرهای بافت، طع ، استحكام، اندازه، از پیچیده
 اسدیدهای  قنددها،  محلدول،  عصاره محتوای) متعادل شیمیایی ترکی 
نش حقیقت واکد  در طع (. 8) است غذایی هایوییگی و( معطرها آلی،

 شیرین، یهاوییگی و است محلول اجزای به دهان و زبان هایگیرنده
 مانندد  فدرار  غیر هایترکی  سایر. کندمی توصیف را شور و تلخ تر ،

 مانندد  هدایی مداکرومولكول  یدا  مرکبدات  لیمونوئیدهای برخی فنولیك،
 (.44) کنندد مدی  گسدی  یدا  و خدا   احسداس  ندوعی  ایجاد نیز پكتین
ها برای توصیف یدك رقد  جدیدد    ظر گرفتن این شاخصدر ن بنابراین

 اهمیت زیادی دارد. 
 در گرمسدیری نیمده  هایمیوه و مرکبات پیوهشكده راستا، این در
 ارگانولپتیدك  و داخلدی  ظداهری،  کیییدت  بهبدود  بده  جدید ارقام ایجاد
 توجده  کلمانتین شاهد به نسبت جهانگیر شده معرفی نارنگی هایمیوه
 04 مددت  بده  فاز پنج در ایپروژه از حاصل هانگیرج رق . است نموده
 F1 (491 تدوده  تهیده  و دسدتی  گیریدورگ اول فاز در که است سال
 بدوده  تولیدی نتاج ارزیابی جهتفازهای بعدی  و( دورگ دارمیوه نهال
 از(. 65) اسدت  گرفتده  انجدام  6455 تدا  6415 هایسال طی که است
 دقیدق  مطالعه با و انتخاب ژنوتیپ 02 تعداد انتخابی، ژنوتیپ 15 میان

 هایارزیابی با ممتاز رق  یك عنوان به نیز جهانگیر نارنگی تكمیلی و
 آیدد مدی  مقاله این در آن شر  که انبارداری و برداشت زمان به مربوط
 .شد معرفی
 

 هاروش و مواد

 جهدانگیر  ندارنگی  هدای یدوه پدیوهش از م  یدن در ا :ياهیمواد گ
آباد تنكدابن  ه، واقع در ایستگاه تحقیقات مرکبات خرمسال 04)درختان 

 گرمسیری )رامسر(( کده های نیمهمتعلق به پیوهشكده مرکبات و میوه
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( ندر  والدد ( و پرتقال سالوستیانا )ماده والددورگ بین نارنگی کلمانتین )
(Citrus clementina Hort. ex Tanaka × C. sinensis (L.) 

Osbeck cv. Salustiana )کلمانتینو  ستا (Citrus clementina 

Hort. ex Tanaka)  95) آخدر دو سال  یط( 6)شكل روی پایه نارنج 
 منتج به معرفی رق  استیاده شد. ( 94و 

 تصدادفی  صدورت بده ( درخت سهاز جهات مختلف درخت ) هامیوه
هدا  ( میدوه یزمان برداشت )نقطه صیر انباردار یابیبعد از ارز و انتخاب

عدد در هر جعبه )سه جعبده پلاسدتیكی بدرای هدر رقد        42به تعداد 
ارقدام بده سدردخانه     یدن ا یانبارمدان  یابیمعادل سه تكرار( با هدف ارز

 فواصدل  به. شدند منتقل( درصد 54 رطوبت سلسیوس،درجه  4)دمای 
 یو حس شیمیاییوفیزیك مختلف هایوییگی روز 52 و 02 صیر، زمانی

 مورد ارزیابی قرار گرفت.  یوهم
طول  یریگاندازه یبراو صفات مرتبط:  يوهدو قطر م طول،

و ضدخامت   (W)( و قطدر کوچدك   وهی)فاصله گلگاه تا دم م (L) وهیم
مددل   سیاز دسدتگاه کدول   متدر یلد یبدر حسد  م  ( 6)شكل   (T) وهیم

Digit-Cal استیاده شد. سپس  متریلیم 26/2با دقت  سیساخت سوئ
 قطدر  ،g(D( یقطر هندسد  نیانگیم ،D)a( یقطر حساب نیانگیم ریمقاد

 6ییرعندا   یضدر  اید  جدانبی  نسبت(، hD) سازه  قطر و( eqD) معادل
(%Ra)، هیکرویت میوه، مساحت رو (S)    یهدا بدا اسدتیاده از معادلده 

، ، 

، 

، 

 و   ،

 (.6شدند )محاسبه 
دو  يو خطاا  ،a(V( 3يظااهر  حجم ،V)t) 2واقعی حجم
 گیریاندازه آب ییبا استیاده از اصل جابجا واقعی حج  مقدارحجم: 
 آب از لبریدز  لیتری یك بشر در هامیوه تكتكمنظور،  ینا یشد. برا

 استوانه از استیاده با شده خارج آب حج  گیریاندازه با و شد برده فرو
 یمكع  بدست آمد. حج  ظاهر مترسانتی حس  بر میوه ج ح مدرج،

شدد و بدا اسدتیاده از     محاسدبه  استیاده از معادله  با

بده   یدرصد خطای حج  ظاهر معادله 

 (.6واقعی مشخص شد )

  یرابطه از استیاده با یواقع یچگالواقعی:  چگالی

 اسدت  وهید م یواقع حج  tVو  وهیجرم م  aMطهراب نیشد. در ا نییتع

                                                 
1- Aspect ratio 

2- True volume 

3- Apparent volume 

(6.) 

بدا اسدتیاده از    یدوه پوسدت م  ضدخامت : يوهپوست م ضخامت
بدر حسد     یسساخت سوئ Digit-Calمدل  یجیتالد یسدستگاه کول

 شد. یریگاندازه متریلیم 26/2با دقت  متریلیم

صدورت  از هدر تكدرار بده    یوهعدد م 4 تعداد: يوهوزن م كاهش
وزن  انبدارداری  52 و 02 روزهدای صدیر،  ر گرفته شد و در ثابت در نظ

 – یده /)وزن ثانویه)وزن اول×  622) یشد. درصد کاهش وزن از رابطه
 .(64) ((= درصد کاهش وزن( محاسبه شدیهوزن اول

 استخراج دستی گیرمیوهآب از استیاده با میوه عصارهعصاره:  درصد

شد  محاسبه میوه، زنو به عصاره وزن نسبت درصد محاسبه با. شد
(48). 

 از بدذرها  میدوه،  قطدر  ناحیده  در عرضی بر  یك بابذر:  تعداد
 .شدند شمار  سپس و خارج گوشت داخل

 دسدت  بدا  هامیوه پوست منظور این به: يريگپوست سهولت
: 4 متوسدط، : 0 آسدان، : 6 صورتبه گیریپوست سهولت نظر از و جدا

 .شد بندیرتبه سخت
توسدط   هدا یوهم یانیپوست در نقطه م گرن: يوهپوست م رنگ

 یریگساخت ژاپن اندازه CR400 – Minoltaدستگاه کرومومتر مدل 
 و( (Hue angleرندگ   یهزاو ،*bو  *L*، a یررو  مقاد ینشد. در ا
  *CCI= 1000 a*/L*.b( قرائت وسپس با فرمدول  Chroma) کروما

( 69ران )و همكدا  یمدز مرکبات بده رو  ج  یوهبر مشاخص رنگ برون
 محاسبه شد.

و  5تيهراسايون  قابا   اسايدتهه  ،4محلاول  جاماد  مواد
TSS/TA :مقدار TSS مددل   یبا استیاده از دستگاه رفرکتومتر چشم

Atago-ATC-20E  یدری گدرصد انددازه  2 -02ساخت ژاپن با دامنه 
 ی سدد  یدروکسدید با ه یتراسیوناز رو  ت ،TA یریگشد. جهت اندازه

 یضرب حج  سود مصرفاز حاصل TA یزانشد. منرمال استیاده  6/2
دست آمدد. پدس از   به یتریكس یدو بر حس  درصد اس 215/2در عدد 
 (.48محاسبه شد ) TSS:TAنسبت  ،TAو  TSS یریگاندازه

ضرب درصدد عصداره   از حاصل TIمقدار  :6تكنولوژي شاخص
 (.04به دست آمد ) 622بر  ی در مواد جامد محلول تقس

 میدزان ( عصااره:  EC) تكیالكهر تتهدا و( pH) اچ-پ
pH  با استیاده از دستگاهpH  متر مدلinoLab WTW  ساخت آلمان
سدنج    ECدسدتگاه  از نیدز  میدوه آبEC  یینشد. جهت تع یریگاندازه
بددر اسدداس واحددد   ین،سدداخت چدد Easy Mettler Toledoمدددل 

 استیاده شد. متریبر سانت زیمنسیلیم

                                                 
4- Total soluble solid (TSS)  

5- Total acid (TA) 

6- Technology Index (TI) 
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 (c) ريجهانگ ینارنگ وهي( و ابعاد مb) ني(، كلمانهa) ريجهانگ ینارنگ يهاوهيم هايوتژگی -1شك  

Figure 1- The characteristics of Jahangir (a), Clementine (b) mandarins and dimensions of Jahangir fruit (C) 
 

 با هاي پوست ميوه:ضاتعات، درصد و شدت لكه درصد
های پوسیده طی نگهدداری، درصدد ضدایعات در پایدان     شمار  میوه

های پوسدتی، تعدداد   درصد لكه یینتع منظوربهانبارداری محاسبه شد.  
( بدر کدل   یبودند )لكه پوست دادهنشان  یکه لكه ظاهر هایییوهکل م

شد. نمره لكه پوسدتی   یانصورت درصد بو به ی تقس یماردر هر ت یوهم
 0کد (،   یبا تعداد لكه پوسدت  ی ،)ملا 6)بدون صدمه(، صورت صیر به

شداخص طبدق فرمدول     یدزان شد و م یبند( گروهید)شد 4)متوسط( و 
هدر   ینمره لكده × هر گروه  ییوهشده/)تعداد م یبررس هاییوه)کل م

 (. 4( محاسبه شد )یپوست یگروه( =شاخص لكه
 گوشدت  و پوسدت : ياوه از پوست و گوشت م گيريعصاره

( 6:0نسدبت  )بده  متدانول  حدلال  از اسدتیاده  با شدن، جدا از پس میوه
 فریدزر  در بعددی  هدای آزمایش انجام برای هاعصاره. شد گیریعصاره

 .شدند نگهداری گرادسانتی درجه -02

 کل فنل میزان گیریاندازه: گوشت و پوست ك فن  ميزان

 و مییددرز رو  بدده ومتریو اسددپكتروفت Folin-ciocalteu رو  بددا
 از اسدتیاده  بدا  کدل فنل میزان. شد انجام تغییر اندکی با( 08) همكاران
 در گدرم میلدی  صورتبه( y= 0.0013x + 0.04) استاندارد خط معادله
  .به دست آمد  g.(mg GAE-1 (گرم

منظدور   ینا برای: گوشت و اكسيدانی پوستیآنه ظرفيت
 اکسیدانیینتآ یتشدند. سپس ظرف یقرق 6:62ها به نسبت ابتدا نمونه

آزاد  یكدال راد کننددگی یخنثد  یتاز رو  خاصد  یوهگوشت و پوست م
DPPH (0  انددازه یدرازیله یكریلپ-6 فنیلید 0و )(. 1شدد )  یدری گ

 یكدال راد کنندگییاز فرمول درصد خنث DPPH یكالمهار راد یتفعال
DPPH=100 (1-As/Ac)  معادلده   یدن محاسبه شدد. در اAc   جدذب

 DPPHجدذب   Asعندوان کنتدرل،   ون عصاره بده بد DPPH یكالراد
 علاوه نمونه است.به

بدر   یدوه عصداره م  یداسد  یكآسكورب غلظت: يداس آسكوربيک
( ینددوفنل کلروفندل ا  ید -1،0) DCPIP ی اساس کاهش رنگ ترک

ندانومتر )ندانودرام مددل     402مدوج  در طدول  اسدید یكتوسط آسكورب

6222- ND با اسدتیاده از معادلده    (.4شد ) یریگ( اندازهیكاساخت آمر
 یدزان م y = -0.0006x + 0.16بده دسدت آمدده از خدط اسدتاندارد      

 محاسبه شد. یداس یكآسكورب

 ی،انبداردار  یدوره یدان در پا یآزمدون حسد   جهت: یحس آناليز
از مجمدوع کارکندان زن و مدرد بدا      یصورت تصادفبه یابارز 9تعداد 
چدون   هدایی ییگدی مختلف انتخاب شدند و به و یو شغل یسن یهارده

 ی،ترشد  یرینی،پوست و گوشت، عطدر، طعد ، شد    یهای ظاهروییگی
جهدانگیر بدا حدروف     رقد  نمدره دادندد.    یدوه م یکلد  یر و پدذ  یتلخ

 حددود اندد.  تعریدف شدده   C1-C9و رقد  کلمدانتین    J1-J9اختصاری 
 و بخشرضایت= 4 ضعیف،= 6 صورتبه و 62 تا 6 یدامنه در هانمره
 .بود عالی= 62

 هااز نرمال بودن داده یناناز اطم پسها: داده يآمار يتجزته
های کمدی بدا   داده یانسوار یه، تجزبا انجام آزمون کشیدگی و چولگی
در سه تكرار با  یکامل تصادفبلوک آنالیز مرک  دوساله در قال  طر  

 هدا یانگینم یسهانجام شد. مقا MSTAT-C یافزار آماراستیاده از نرم
متناظر انجام  دارییاز آزمون دانكن و در سطح احتمال معنبا استیاده 
بدر اسداس    یدری گسهولت پوست و بذر تعداد میوه، ابعاد یهاشد. داده

. شدد  میدانگین  مقایسده  69نسدخه   SPSSخطای استاندارد در برنامه 
 برنامده  بدا  اصدلی  مولیده  بده  تجزیده بدا رو    یحس یابیهای ارزداده

Minitab انجام شد.  68 نسخه 
 

 بحث و نهاتج

 ميوه فيزيكي هايويژگي

حسدابی،  میدانگین قطرهدای    وزن، ،(قطدر  دو و)طول  میوه اندازه
 ندارنگی مسداحت رویده و حجد  واقعدی      ،سداز و هد   معدادل  ،هندسی
 قطرهدای  میانگین. بود کلمانتینتر از داری بیشبه طور معنی جهانگیر

تدرین  واقعدی  کده بود رقد   همدان میانگین معدادل   همانند نیز رق  هر
تدر از یدك   ضدری  کرویدت بدیش   بالا بودن میانگین قطر میوه است. 
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 اسدت نسبت به شداهد   آنبودن میوه  کشیدهدهنده نشان زین جهانگیر
درصد  80به میزان  نشوا ینارنگمرکبات چون  ریسا تی(. کرو0 شكل)

مشخص شدد  ها شده است که با مقایسه دادهدرصد گزار   96 جیو پ

های تجداری موجدود در   از نارنگی ترشیب جهانگیر ینارنگ تیروکه ک
 تربیشنیز  جهانگیرهمین دلیل ضری  رعنایی  به(. 65 و 0کشور بود )

 است.  جهانگیراز کلمانتین بود که به معنای کشیده بودن میوه 

 

 

 

 

 كلمانهين و جهانگير هايینارنگ ميوهفيزتكی  هايوتژگی -2 شك 

Figure 2- Physical characteristics of Jahangir and Clementine mandarins 
 

 یطراحد در  ینقدش مهمد   هدا وهید م یكیو مكدان  یكد یزیخوا  ف
دلیدل   دارد. بده  یسداز رهید و ذخ یبندد و نقل، بستهحمل  یهاست یس
سدورتینگ در سدطح    مختلدف طدی مراحدل    هدا یکه انتقال ندارنگ این

گیددرد لدذا میدزان کرویدت و ابعداد میددوه     مدی نوارهدای نقالده صدورت    
چنین میزان چگالی در حالت تخلیه میوه است. ه سرعت  کنندهنییتع

(. 0یابد )میها اهمیت از نیروی هیدرولیك برای جابجایی میوهاستیاده 
بالاتر بود که مشخص شد پوست  جهانگیر میوهی حج  در میزان خطا

پیی بوده و بین پوست و گوشت و یا  کلمانتیننسبت به  جهانگیرمیوه 
حالت، مرکزی گوشت میوه فضای خالی وجود دارد. وجود این در حیره 

های شستشو و یا کانال انتقدال بدا   حوضچهسب  شناور شدن میوه در 
بنددی میدوه در انبارهدا یدا واحددهای      ا بسدته از تیماردهی و ی قبلآب 

 شود. سورتینگ می
 

 ميوه پوست رنگ هايشاخص

هدای رندگ پوسدت میدوه     شاخص واریانس تجزیه نتایج اساس بر
داری نكرد و فقط بسته به رقد  میدزان آنهدا    طی انبارداری تغییر معنی

، *Lکه نارنگی جهانگیر دارای مقادیر بدالاتر  صورت بدینمتیاوت بود. 
b* ،C و h های به شاهد کلمانتین بود. در مقابل شاخص نسبتa*  و

CCI  (. ایدن نتدایج نشدان    6تر از کلمدانتین بدود )جددول    جهانگیر ک
تر از استاندارد مرکبات )مقدار که کمی ک  *Lدهد که به جز مقدار می
ها در هدر دو رقد  در محددوده اسدتاندارد     سایر شاخص است( 82-14

تر از )هرچند جهانگیر ک  CCIارند و بر اساس شاخص مرکبات قرار د
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شاهد است( خیلی بالاتر از یك است و نیازی به سبززدایی در شدرایط  
(. گزار  شده است که سبززدایی 69آب و هوایی شمال کشور ندارند )

(. 01هدا دارد ) اثر منیی در کیییت مزه مرکبات بده ویدیه در کلمدانتین   
 شدرایط  بدا  میدوه  داخلدی  بلدوغ  و رنگ نیب طرواب به مربوطها مطالعه
 جداگانده  صدورت  بده  ولدی  اسدت  بدوده  توجه مورد ترک  میوه پرور 
 و پوسدت  بافت ،(45) همكاران و تادئو هاییافته طبق. اندشده بررسی

 نیبنابرا و کنندیم رفتار مجزا یهااندام عنوان به مرکبات وهیم گوشت
 داشدته خدود را  ی ویدیه  یولدوژ یزیف ینددها یفرا یدك  هر است ممكن
( 40) همكداران  و مادایس توسط شده انجام یكیژنت ایهمطالعه. باشند
 نیدز  وهیم بافتنوع  براساس یكیژنت مختلف های تنظی وجود بر مبنی
 .است مطل  این موید

 
 كلمانهين ونارنگی جهانگير  هايهاي رنگ پوست ميوهشاخص -1جدول 

Table 1- Peel color indices of Jahangir and clementine mandarins 
 شاخص رنگ

CCI 
 ايقهوه-زرد

b* 
 سبز-قرمز

a* 
 زاوته رنگ

Hue 
 كروما

Chroma 
 روشناتی

L* 
 رقم

Cultivar 

9.39a 61.47b 32.66a 63.11b 69.64b 56.92b 
 کلمانتین

Clementine 

5.27b 70.16a 22.92b 71.89a 73.83a 62.27a 
 جهانگیر

Jahangir 
76.34** 340.43** 427.01** 346.99** 79.00** 128.96** Mean Square 

 .باشندینم با استیاده از آزمون توکی (p<0.05) داریمعن اختلاف یدارا ستون هر در مشترک حروف با اعداد

Numbers followed by the same letter are not significantly different based on Tukey’s Test (p<0.05) 
 داریمعن ریغ nsدر سطح پنج درصد،  یداریمعن *درصد،  كیدر سطح  یدار یمعن **

significant-Non ns** Significant at 0.01, *Significant at 0.05,  
 

 گيريپوست سهولت و بذر تعداد

بدود لدیكن هدر دو در     شداهد  ازتر بذر نارنگی جهانگیر بیش تعداد
 در(. 4 شدكل ) داشدتند  قدرار ( ذربد  9-64)بدذر   متوسدط گروه مرکبات 

 محسدوب  منیدی  خصوصیت یك پر بذری مرکبات، خوریتازه مصرف
 محصول که بوده این بر سعی همیشه مرکبات رق  اصلا  در. شودمی

 (. 00) باشد تریک  بذر تعداد دارای جدید
 از تدری کد   سهولت با شاهد به نسبت نیز جهانگیر نارنگی پوست

 و نارنج پایه روی یاشار نارنگی پیوهشی در. (4 شكل) شد جدا گوشت
 و سددیتروملو)پونسددیروس،  دیگددر پایدده سدده بدده نسددبت سددیترنج
 و هانارنگی(. 60) بودند تریآسان گیریپوست دارای( دراگونفلائینگ

 داشدتن  بدر  عدلاوه  شدوند مدی  مصدرف  تازه صورتبه که ارقامی سایر
 بدا  ندازک  وسدتی پ دارای بایدد  مطلدوب،  کییدی  و ظاهری هایوییگی
 (.5) باشند میوه گوشت از راحت شدن جدا قابلیت

 

 ميوه وزن كاهش

کداهش وزن میدوه ندارنگی     میدزان  0هدای جددول   اساس داده بر
تدر  در مقایسه با کلمانتین در هر مرحله ک  داریطور معنیجهانگیر به 

)تقریبا نصف( بود لیكن طی نگهداری روند افزایشی داشت. با توجه به 
گیری مشخص شدد کده بافدت پوسدت میدوه      پوست تهای سهولداده

تر به گوشت نسبت به کلمانتین است و تا تر و چسبیدهجهانگیر متراک 
 نشانگر وهیم وزنشود. کاهش دهی میوه میدست ازآب حدودی مانع 

 هدا وهید م رهید ذخ طدی  در که است هاوهیم آب دادن دست از به لیتما

 انتقدال  ،یتنیسد  ندد یفرآ لید دل بده  وهید م وزن کداهش . افتدی م اتیاق
 داخدل  در رطوبدت  رید تبخ و ونیداسد یاکس ینددها یفرآ یبرخ رطوبت،

بلندد   نگهدداری  در معمولا هاوهیم. است نیز دنیرس ندیفرا یط هاوهیم
 روندد  میدوه پوشش روی  وجودتری دارند. دهی بیشمدت آب از دست

 طدول  روز هیت تا سه متوسط طور به. دهدمی کاهش را وزن کاهش
 (.64) ابدی کاهشدرصد  4 حدود مرکبات وهیم وزن تا کشدیم

 

 پوستيلكه و ضايعات ميزان

نشان  یانباردار یو شاخص لكه پوستی ط عاتیضا زانیم یبررس 
و شددت لكده    درصدد  94/60رقد  جهدانگیر،    عاتیضدا  زانیداد که م
 عاتیضا درصد 25/44نمونه شاهد  کهیبود در حالدرصد  68/2پوستی 

هدای روی  گر شدت لكده که بیان (Pitting) نگیتیداشته و شاخص پ
های پوستی بود. حساسیت میوه جهانگیر به لكه 5/2پوست میوه است 

 این (.5 تر بود )شكلبسیار ک  نیو میزان ضایعات آن نسبت به کلمانت
ساختار پوسدت میدوه جهدانگیر در حیدو رطوبدت       دلیلبه تواندمی امر

 شدود مدی  های پوسدتی لكه بروز مانع از که باشد ارداریانب طی پوست
(4.) 
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 كلمانهين و جهانگير يهاینارنگ ميوه گيريپوست سهولت و بذر تعداد ميزان -3 شك 

Figure 3- Amount of seed number and easy peeling of Jahangir and 

Clementine mandarins 

و  (a)جهانگير  ینارنگ در پوسهی لكه علاتم -4 شك 

 انبارداري ایاندر پ (b)كلمانتین 

Figure 4- Skin symptoms of Jahangir (a) and 

Clementine (b) mandarins at the end of storage 
 

 ميوه پوست ضخامت

. بدود  انتینکلم از تربیش جهانگیر نارنگی پوست ضخامت متوسط
 ایعمده تغییرات نگهداری طی رق  دو هر پوست ضخامت حالاین با

 مشدابه  طدور  بده (. 0)جدول  بود مترمیلی 49/4 تا 54/6 بین و نداشت
 ندارنگی  ارقدام  برخدی  در را پوسدت  ضخامت( 0) همكاران و آقاجانپور

 که دادند قرار بررسی مورد( مینئولاتانجلو و دنسی ب ، کلمانتین، انشو،)
 مدورد  هدای نارنگی انواع در شاخص این میزان داد نشان حاصل نتایج

 متوسط پیوهشی طی چنینه . بود مترمیلی 4/0 -5/4 حدوداً بررسی
 مترمیلی 0 و 4 ترتی به شاهین و نوشین هاینارنگی پوست ضخامت

 کده  اسدت  میدوه  مهد   هدای وییگی از میوه پوست ضخامت. (65) بود
 و مرکبدات  تغذیده  پایده،  ندوع  محیطدی،  شدرایط  نوتیدپ، ژ تأثیر تحت
 بدین  شدده  مشداهده  هایتیاوت(. 66) گیردمی قرار محیطی هایتنش
 .باشد مرتبط ژنوتیپ نوع به تواندمی ارقام

 

و  (TA) يتراسيونقابل ت يتهدياس ،(TSS)مواد جامد محلول 

 (TSS:TA)نسبت آنها 

داری به طدور معندی   TSSزان می واریانس، تجزیه نتایج اساس بر
متاثر از رقد  و   TAتحت تاثیر برهمكنش نوع رق  و مدت نگهداری، 

TSS/TA    .تحت تاثیر اثرات ساده رق  و مدت نگهداری قدرار گرفدت

میددوه جهددانگیر در زمددان برداشددت و طددی  TSSکلددی میددزان  بطددور
 افزایش نگهداری طی رق  دو هر در ونگهداری بالاتر از کلمانتین بود 

 بده  هدا میدوه  در محلول جامد مواد افزایش(. 5، 4، 0 های)جدول یافت
 افدزایش  نشاسدته،  در موجدود  هیددرولیتی  هایفعالیت با مستقی  طور

 و محلدول  قنددهای  بده  نشاسدته  هیددرولیز  مسئول هایآنزی  فعالیت
 حدال  درهدا  میدوه  دهدمی نشان که دارد ارتباط قند، به نشاسته تبدیل
 جهدانگیر  میدوه درصدTA (45/2  )میزان  بعلاوه(. 64) هستند رسیدن
(. بده همدین   4درصد( بدود )جددول    54/2تر از میوه کلمانتین )نیز ک 

( از 04/55نارنگی جهانگیر خیلی بدالاتر )  در TAبه  TSSدلیل نسبت 
(. این نسبت طی نگهداری نیدز روندد   4( بود )جدول 61/01کلمانتین )

 (. 5جدول افزایشی در هر دو رق  داشت )
 اسدیدهای . است آلی اسیدهای توجهی قابل مقادیر حاوی نارنگی
 مالیك، تارتاریك، اگزالیك، هایترکی  میوه در موجود اصلی ارگانیك
 اسدید،  شدش  ایدن  بدین  از. هسدتند  آسدكوربیك  و سیتریك لاکتیك،
هدا و بعدد از آن   نارنگی در موجود اسید ترینفراوان سیتریك اسیدهای

 تیتراسدیون  قابل اسیدیته کاهش ها،میوه رسیدن بااست.  مالیك اسید
 اسیدهای از استیاده دلیل به اسید میزان کاهش(. 64) شودمی مشاهده
 شدكل  به آلی اسیدهای تبدیل و انرژی منبع عنوان به میوه در موجود
در حقیقدت بیدان کنندده     TAبده   TSS نسبت(. 9) شودمی ایجاد قند

رسد این نسبت در نارنگی جهانگیر ه نظر میطع  میوه نارنگی است. ب
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در مدت کوتاهی بعد از برداشت با کاهش شدید اسیدهای آلی افزایش 
یابد. بنابراین نیاز است که با یابد و حس تازه بودن میوه کاهش میمی

( 8تدر ) های جهانگیر با نسدبت قندد و اسدید کد     هدف نگهداری، میوه

 برداشت شوند.
 

 جهانگير در مقاتسه با نارنگی كلمانهين در زمان برداشت و طی نگهداري نارنگی TSSصد كاهش وزن، ضخامت پوست و ميزان در -2دول ج
Table 2- Amount of Weight loss, Peel thickness and TSS of Jahangir mandarin compared to clementine at harvesting time 

and during storage 

لمواد جامد محلو  
TSS  
(%) 

پوست ضخامت  

Peel thickness  

(mm) 

وزن كاهش  
Weight loss  

(%) 
 رقم

Cultivar 
 انبارداري مدت

Storage period 
(day) 

10.67 c 3.02 a 0.00 d Clementine 0 (Harvesting time)  
14.53 a 3.19 a 0.00 d Jahangir  
12.37 b 2.79 a 8.36 b Clementine 20 
13.90 a 1.83 b 4.18 c Jahangir  
11.93 bc 2.82 a 17.71 a Clementine 40 
14.80 a 3.59 a 8.19 b Jahangir  

 میانگین مربعات   34.13**  1.15*  2.06*
Mean Square 

 .باشندینم با استیاده از آزمون توکی (p<0.05) داریمعن اختلاف یدارا ستون هر در مشترک حروف با اعداد

Numbers followed by the same letter are not significantly different based on Tukey’s Test (p<0.05) 
 داریمعن ریغ nsدر سطح پنج درصد،  یداریمعن *درصد،  كیدر سطح  یدار یمعن **

significant-Non ns** Significant at 0.01, *Significant at 0.05,  
 

 تكنولوژي شاخص و عصاره درصد

 بطوریكده عصاره میوه فقط بر اساس نوع رق  متیاوت بدود   درصد
داری بالاتر از کلمانتین بدا  درصد به طور معنی 58/55میوه جهانگیر با 

(. بالا بودن درصد آب میوه جهانگیر نسبت 4درصد بود )جدول  60/52
 در عصداره  درصد متوسطبه شاهد امتیازی مثبت برای این رق  است. 

 و تداراکو  سدانگینلو،  مورو، سیاورز، تامسون، شامل تجاری ارقام برخی
 درصدد  46/58 و 44/54 ،80/45 ،1/56 ،46/44 ،40/45 ترتی به پیج

 سدایر  بدا  مقایسه در جهانگیر میوه آب درصد(. 66) است شده گزار 
 بدازدهی  و بدوده  چشمگیر بسیار هاپرتقال حتی و هانارنگی گروه ارقام
 .دارد گیرییوهمآب جهت بالایی

 تغییدر  نگهدداری  طی چنینه  و رق  به بسته تكنولوژی شاخص
 بدا  ترتید   بده  کلمانتین از تربیش جهانگیر میوه در شاخص این. نمود
(. مقدار این شاخص نیز طی 5، 4های )جدول بود 18/5 و 54/1 مقدار

رسدد مدرتبط بدا    ( کده بده نظدر مدی    5نگهداری افزایش یافت )جدول 
 در شداخص  ایدن  متوسدط تحقیقی  درمیوه باشد.  TSSان افزایش میز

 29/5 نوشدین و در   24/1 شداهین  ندارنگی  درزمان تجاری برداشدت  
 گیدری میدوه آب برای مناس  ارقام کمبود به توجه با(. 65) شد گزار 

بدر اسدتیاده    علاوه جهانگیر در تكنولوژی شاخص بودن بالا کشور، در
 گیدری میدوه آب صنایع برای آن بودن مستعد گربیانخوری، جهت تازه

 .است

 

 عصاره( pH) يديتهو اس 1الكتريكي هدايت

بسته بده رقد  متیداوت بدود      ECاساس تجزیه واریانس میزان  بر
 56/0تدر از کلمدانتین بدا    کد   85/6طوریكه در میوه جهانگیر با مقدار 

 هددایت  خاصدیت (. 4متدر مربدع بدود )جددول     زیمنس بر سدانتی میلی
 و میدوه  عصداره  در موجدود  معدنی عناصر میزان از برآوردی یالكتریك
 بده  نسدبت  نظدر  ایدن  از جهانگیر رق  میوه(. 45) است میوه استحكام

 .داشت برتری شاهد
نیز فقط تحت تاثیر اثر سداده مددت نگهدداری     عصاره  pHمیزان

روز نگهداری ابتدا افدزایش و سدپس    02شاخص طی  اینقرار گرفت. 
 طدی  آلی اسیدهای معمولاً(. 5کاهش یافت )جدول  در پایان نگهداری

 تنیسی سوبسترای عنوان به آنها از زیرا یابندمی کاهش رسیدن فرایند
 هانمونه pH در کلی افزایش. شوندمی تبدیل قند به یا شودمی استیاده
 در تنیس با اسیدها تجزیه از ناشی تواندمی نگهداری اول روز 02 طی
 (.9) باشد میوه ذخیره حین

 

 ميوه گوشت و پوست اكسيدانيآنتي ظرفيت

اکسیدانی گوشت و پوست میوه بر اسداس ندوع رقد     آنتی ظرفیت
 24/45) تددرکدد جهددانگیر  میددوهپوسددت  درطوریكدده بمتیدداوت بددود 

                                                 
1- Electrical Conductivity (EC) 
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 مددت تدر از شداهد بدود.    درصدد(  بدیش   86/45درصد(ولی در گوشت)
داری معنیاکسیدانی گوشت میوه تاثیرنگهداری فقط روی ظرفیت آنتی

(. 5، 4هدای  طی نگهداری روندد کاهشدی نشدان داد )جددول     وداشت 
و فنلدی عامدل اصدلی بدالا بدودن       اسدید آسكوربیكهایی چون ترکی 

 ،با فنل کل کد   میوه(. ممكن است 42اکسیدانی هستند )ظرفیت آنتی
حلال  هایترکی اکسیدانی بالایی داشته باشد که با سایر ظرفیت آنتی
زانتدین مدرتبط هسدتند کده بدا      هدا و متیدل  دانده ون رنگدر متانول چ

فندل کدل پوسدت     میزان(. 41دهند )واکنش می DPPHهای رادیكال
تر از جهانگیر بود که طدی نگهدداری نیدز ایدن     نارنگی کلمانتین بیش

 ظرفیددت بددالابودن از بخشددی(. 5غالبیددت را حیددو نمددود )شددكل   
 اسدید آسكوربیكالای محتوای ب به نیز کلمانتین اکسیدانی پوستآنتی

 در آن بستگی دارد. 
 

 گوشت اسيدآسكوربيک ميزان

 نسدبت  شاهد در و بود رق  تاثیر تحت فقط اسیدآسكوربیك میزان
 میددزان(. 4)جدددول  بددود بددالاتر جهددانگیر شددده معرفددی رقدد  بدده

 ترپایین سطح. نگرفت قرار انبارداری مدت تاثیر تحت اسیدآسكوربیك
 باشدد  تنیس افزایش دلیل به است ممكن انگیرجه در اسیدآسكوربیك

 مستعد اسیدآسكوربیك. شودمی اسیدآسكوربیك رفتن بین از باعث که
 خییدددف اکسیداسدددیون همچندددین و اسدددت اکسدددیداتیو واکدددنش
(. 64) شودمی دهیدروسكوربیك اسید تشكیل به منجر اسیدآسكوربیك

 سدنتز  از ناشی نگهداری طی اسیدآسكوربیك بودن ثابت علت احتمالاً
 ازبرداشدت  قبدل  C ویتامین سازهای پیش توسط C ویتامین باقیمانده

 گدزار  . شدود  مدی  منتقل انبار داخل به شده مشاهده میزان که باشد
 شدوند مدی  برداشدت  فصدل  اوایدل  در کده  پرتقدال  هدای میوه که شده

های با برداشت میان فصل و یا بیشتری نسبت به میوه اسیدآسكوربیك
 (.64) دارندنگهداری  طی هنگام دیر

 

 ميوه پوست و گوشت كلفنل

گدرم در گدرم(   میلدی  54/2گوشت میوه جهدانگیر )  کلفنل میزان
(. 4گدرم در گدرم( بدود )جددول     میلدی  5/2بالاتر از شداهد کلمدانتین )  

پوسدت   کلفنل روی داریمعنی اثر نگهداری مدت در رق  برهمكنش
هانگیر بالاتر از شاهد بود لیكن بعد داشت. در زمان برداشت در میوه ج

روز نگهداری مقدار آن کاهش ولی در پایان انبارداری با شداهد   02از 
هدا در مقایسده بدا پوسدت     نارنگی میوه پوست(. 4برابری نمود )شكل 

 فنلدی  هدای ترکی  حیو(. 09تری دارند )ها محتوای فنلی بیشپرتقال
 فندل  تدر بیش تولید دلیل به ه،میو پوست در وییه به سرد انبار پایان در
 فنیدل -ال ترکی  که صورتبدین. است انبار دمایی تنش با مواجهه در

 کده  شدده  تبدیل اسید سینامیك-ترانس به PAL آنزی  توسط آلانین
 اسددیدهای سددایر مدداده ایددن متیلاسددیون یددا و هیدروکسیلاسددیون بددا

  (.05) شودمی تولید هیدروسینامیك

 

 
 كلمانهين وجهانگير  هايبر ميزان فن  ك  پوست ميوه نارنگی تاثير مدت انبارداري -5شك  

Figure 5- The effects of storage period on peel total phenolic compound in Jahangir and Clementine mandarins 
 



 0011 پاییز، 5، شماره 53)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     433

 
 

 



 434     برتر میوه ارگانولپتیك و شیمیایيوفیزیک هايویژگيبر اساس  جهانگیر جدید نارنگيمعرفي فتاحي مقدم و همکاران، 

 نگهداريدوره كلمانهين طی  وجهانگير  هايه نارنگیهاي شيمياتی ميوتغيير برخی وتژگی -4جدول 
Table 4- The changes of some chemical characteristics of Jahangir and clementine mandarins during storage period 

  گوشت یدانياكسیآنه تيظرف
Pulp antioxidant capacity 

(%) 
pH 

 تكنولوژي شاخص

TI 

(%) 

 برتكس
TSS/TA 

  انبارداري مدت

Storage period 
 (day) 

a 39.98 b 5.03 b 5.06 b 30.93 0  
b 31.18 a 5.25 a 5.95 a 38.97 20 
b 29.42 c 4.65 a 5.67 ab 35.7 40 

 میانگین مربعات 98.12* 1.24* 0.55** 192.02**
Mean Squares 

 .باشندینم با استیاده از آزمون توکی (p<0.05) داریمعن اختلاف یدارا ستون هر در مشترک حروف با اعداد

Numbers followed by the same letter are not significantly different based on Tukey’s Test (p<0.05) 
 داریمعن ریغ nsدر سطح پنج درصد،  یداریمعن *درصد،  كیدر سطح  یدار یمعن **

** Significant at 0.01, *Significant at 0.05, ns Non-significant 
 

  
هتتجز یاصل يهااز عام  کت هر يبرا ژهتو رتمقاد -6 شك   

Figure 6- Eigenvalues for each principal component 

 

 ميوه حسي ارزيابي

مولیه اصدلی بده    0( تعداد 1)شكل  وییه مقدار هایداده اساس بر
تجمعی را شامل  درصد واریانس 12های برتر که بیش از عنوان مولیه

 باشند( انتخاب شدند. اطلاعات می درصد 12شوند )حاوی بیش از می

های حسی که با اسدتیاده از رو  تجزیده بده مولیده     داده ارزیابی
های حسی تعریف اصلی انجام گرفت امكان بررسی ارتباط بین وییگی

 کندار  در کده صیاتی PCAکند به طوریكه در فضای شده را فراه  می
 صیاتی و است ه  به آنها نزدیك همبستگی گربیان گیرندمی ارقر ه 
 .دارند ه  با منیی همبستگی گیرندمی قرار ه  عكس جهت دو در که

 شكلگیری شده در صیات حسی اندازه قرارگیری محل اساس بر
های مطلوب میوه بدا  مشخص شد که همبستگی بالایی بین وییگی 8

رفدی همبسدتگی منیدی بدین ایدن      پذیر  کلی میوه وجدود دارد. از ط 
 مشاهدهبا بدطعمی  حدودی تاو  واضحصیات و تلخی و ترشی به طور 

تدری در  هایی که مدت بیشها در کلمانتین و در نمونهوییگی اینشد. 
 نگهدداری  در اصدلی  مشدكل تدر مشداهده شدد.    ماندند بدیش انبار باقی
 ندوان ع بده  سدیتریك  اسید چون است اسیدیته سریع کاهش هانارنگی

 اکسدید  کربوکسدیلیك تدری  اسدید  درچرخده  تنیسدی  فرایندد  سوبستره

 نیز آروما هایترکی شود. و سب  کاهش طع  تازگی میوه می شودمی
 پیوهشدی  در. دارندد  نقدش  نیدز  بددطع   مواد تجمع و طع  کاهش در

 میدوه  مطلدوب  طعد   در که ماترکی  آرو 04مشخص شده که حداقل 
درصدد طدی    42بده میدزان    0بتامیرسدین و  6لیندالول  مانند دارند نقش

 (.44نگهداری کاهش یافتند )

تدر  بر ایدن کده بدیش    علاوه( نشان داد که 5)شكل  PCA نمودار
های کلمانتین در قسمت میانه و چپ نمودار قرار دارند به شدكل  نمونه
 ،C7) اسدت  انبدارداری  پایدان  به مربوط که کلمانتین هاینمونهخا  

C8  وC9هدای غالد  آنهدا    اند که وییگیحیه واقع شده( نیز در این نا
در قسدمت چدپ    جهانگیر هاینمونه عمدهترشی و تلخی میوه است. 

 پوست خوب ظاهر شیرینی، طع ، چون هاییوییگینمودار هستند که 
و مورد پذیر   است غال  ناحیه این در میوه کلی پذیر  و گوشت و

 انجدام  بدا شدده   گدزار  تری از سوی ارزیابان حسی واقدع شدد.   بیش
 که شد مشخص جدید نارنگی هیبریدهای از مشابه حسی یهاارزیابی
 عملكردهدای  دارای داشدتند  بدالایی  امتیداز  که جدیدی یهاگونه همه

                                                 
1- Lilalool 

2- β-myrcene 
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 نیدز  دیگدر  برخدی  و بودندد  مقبول تجاری هاینارنگی با مشابه حسی
کلمانتین نیز که مربوط به زمان برداشت  C1 نمونه(.06) بودند متیاوت
و میوه معمولا تازه و با طع  مطلوب است ه  در این گروه قدرار  است 

هدای  رسد کیییت ظاهری و داخلی میوه نمونهگرفته است. به نظر می
 هدا ندارنگی جهانگیر بهتر از کلمانتین طی نگهداری حیو شده اسدت.  

عمر انباری کوتاهی دارند لذا نگهداری یا انتقال نسبتا بلند مدت تداثیر  
گذارد. مثلا نگهداری بلندد مددت   های حسی میوه میگیزیادی در ویی

نولز سب  کداهش اسدیدیته و طعد  مطلدوب ندارنگی و تجمدع       کلمن
 (. 04های بد طع  در میوه شد )ترکی 
 

 

 
یاصل هاي( در عام ی)صفات حس رهاي( مهغی)بار عامل ژهتبردار و -7 شك   

Figure 7- Eigenvector (loading weight) of variables (sensory attributes) in principal components 
 

 
  نيو رقم كلمانه ريرقم جهانگ یصفات حس یاصل يهابه مولفه هتتجز -8 شك 

Figure 8- Principal component analysis (PCA) scores plot for sensory attributes in Jahangir and Clementine  
 

 گيرينهيجه

ی جهانگیر کییی مختلف میوهکمی و های وییگی این پیوهش در
در مقایسه با کلمانتین که برای تولید کننده اهمیت دارند مشخص شد. 

تدر از  تر ولدی کمدی پدخ   دارای ابعاد بزرگ جهانگیربر این اساس میوه 
 دامنده  در جهدانگیر  میوه پوستهای رنگ میوه کلمانتین بود. شاخص

 گیدری، پوسدت  سدهولت  نظدر  از علاوه،ب. داشت قرار مرکبات استاندارد
فنددل و ظرفیددت  ،C ویتددامین تكنولددوژی، شدداخص میددوه، آب درصددد
های تجاری موجود قدرار  در جایگاه مطلوبی بین نارنگی دانییاکسآنتی

 آب دلیل به کلمانتین به نسبت بهتری انبارداری قابلیت چنیندارد. ه 
هدای  یدو وییگدی  و ح ترک  پوست لكه و ضایعات تر،ک  دهیدست از

 ارگانولپتیك داشت.
 

 سپاسگزاري

 -96625این مقاله برگرفته از پروژه تحقیقاتی با شماره مصدوب  

گرمسدیری )رامسدر(   های نیمهپیوهشكده مرکبات و میوه 28-68 -68
 شود.است که از حمایت مالی آن واحد سپاسگزاری می
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Introduction: The foreign and domestic markets are demanding for high quality citrus varieties. The 

physical and chemical properties of the newly released cultivars are also important for fresh market or 
processing. The fruit quality is a complex combination of size, firmness, taste, texture, pleasant aromas caused 
by a chemical compounds (soluble solid content, sugars, organic acids, aromas) and bioactive properties. 
Therefore, it is important to consider these indices for the introduction of a new cultivar. In this regard, the 
Citrus and Subtropical fruits Research Center has focused on improving its appearance, internal and organoleptic 
quality in releasing the new Jahangir cultivar compared to the Clementine as control. 

Materials and Methods: In this study, Jahangir fruits a hybrid between Clementine mandarin (female 
parent) and Salustiana orange (male parent) (Citrus clementina Hort. Ex Tanaka × C. sinensis (L.) Osbeck cv. 
Salustiana) was used for comparison with Clementine (Citrus clementina Hort. Ex) Tanaka) as control during the 
last two years lead to the cultivar introduction. Fruits were randomly selected from different locatiosn on the tree 
(15 fruits from three trees) and evaluated at harvesting time (zero storage point). Then 30 fruits per box selected 
and placed in cold storage (5 °C, 85% RH). Different physico-biochemical and sensory characteristics of fruits 
were evaluated at 0, 20 and 40 days intervals during storage. Characteristics evaluation were including fruit 
lenght, width, thickness, arithmetic, geometric, equivalent and harmonic means, fruit aspect ratio, sphericity, 
surface area, true volume, apparent volume, volume error, density, peel and pulp firmness, peel thickness, 
weight, juice percentage, seed number, peel color indices (L*, a*, b*, hue angle, chroma and CCI), total soluble 
solid (TSS), titratable acidity (TA), technological index (TI), pH, electrical conductivity (EC), total phenol, 
ascorbic acid and antioxidant capacity during experiment. 

Results and Discussion: Results showed that fruit size (length and two diameters), weight, means of 
arithmetic, geometric, equivalent and harmonic diameters, surface area and true volume of Jahangir mandarin 
were significantly higher than Clementine. The different mean diameters of each cultivar was the same as that 
equivalent diameter that is the most real mean fruit diameter. The higher spherical coefficient (>1) also indicated 
that Jahangir fruit was longer than the control. Additionally, aspect ratio of Jahangir was also higher than 
Clementine, which means that Jahangir fruit was a few flat than control. Jahangir had higher levels of L*, b*, C 
and hue than the control of clementine. In contrast, Jahangir's a* and CCI indices were lower than those of 
clementine. Therefore, except for L* which is slightly lower than citrus standard (65-70), other indices in both 
cultivars were conformity within the citrus standard range. Seeds of Jahangir were more than control but both 
were in the mid seed group (9-15 seeds) of citrus. Jahangir peel was also less easily peeled than control. The 
weight loss of Jahangir fruit was significantly (almost half) lower than that of clementine at each sampling but 
increased during storage. It seems Jahangir has a peel with higher density and adhesion than to clementine, 
which partly prevents the fruit from dehydration. The amount of TSS of fruit juice was higher than that of 
clementine at harvest and storage but increased in both cultivars during storage. In addition, TA (0.34%) was 
lower in Jahangir fruit than Clementine (0.45%). Therefore, the ratio of TSS to TA was much higher in Jahangir 
mandarin (44.25) than clementine (26.16). Juice percentage of Jahangir fruit (44.87%) was significantly higher 
than Clementine (40.12%). The high percentage of Jahangir fruit juice is a positive trait for this cultivar. 
Technology index changed depending on cultivar and also during storage. This index was higher in Jahangir fruit 
than in Clementine with 6.45 and 4.67, respectively. The antioxidant capacity only affected significantly by 
storage time which showed a decreasing trend during storage. Ascorbic acid content was only affected by 
cultivar and was higher in control than Jahangir. Lower levels of ascorbic acid in the Jahangir may be due to 
increased respiration that results in the elimination of ascorbic acid. The phenolic content of Jahangir fruit was 
higher (0.43 mg/g) than clementine (0.4 mg/g). PCA analysis showed that most of the Jahangir samples placed in 
the left part of the PCA graph which were dominated by the traits such as taste, sweetness, good peel and pulp 
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appearance and overall acceptance and were more accepted by the sensory evaluators. 
Conclusion: In this study, different qualitative characteristics of Jahangir fruit compared to Clementine 

which are important for the producers. Accordingly, the Jahangir fruit was larger in size but slightly flatter than 
the Clementine fruit. Jahangir fruit peel color indices were within the standard range of citrus fruits. Jahangir 
fruit is favored among commercial available mandarins due to ease of peeling, high juice percentage, technology 
index, vitamin C, phenol and antioxidant capacity. It also had better storability than Clementine because of less 
water loss and decline of organoleptic properties. 

 
Keywords: Cultivar release, Fruit quality, Nutrition value, Storability 
 



 
 مقاله پژوهشی

 ‘لواس’فرنگی رقم ی توتکاربرد برگی اسید هیومیک روی انباشت مواد مغذی در برگ و میوه

 تحت بسترهای کشت مختلف

 
 *1کاویانیاد زبه

 50/50/9311تاریخ دریافت: 

 82/99/9311تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

های رویشی و زایشی گیاهان زراعی و باغی عمومی شده است. یک آزمایش گلدانی استفاده از اسید هیومیک برای ارتقای ویژگیهای اخیر، در سال
 ‘لواسیی’فرنگی رقم ی توتبرای بررسییی ا ر راربرد برگی اسییید هیومیک و باییترهای رشییت م تلب روی باش و انداشییت مواد م ای در بر  و میوه 

(’Selva‘ cv. ch.DuFragaria ×ananassa انجام شد. غلظت ) ،صورت گرم بر لیتر( بهمیلی 0333و  033، 033های م تلب اسید هیومیک )صفر
خاک باغچه، رود شده در باترهای م تلب )خاک معمولی حاوی فرنگی راشتهاسیرری برگی در دو زمان )اواخر فروردی  و اواخر اردیدششیت( روی توت  

ان داد رار گرفته شدند. نتایج نشنادت مااوی و م لوط خاک معمولی همراه با سدوس برنج، پرلیت و ضایعات چای( بههب شده و ماسه بادیگاوی خشک
گرم بر لیتر اسید هیومیک میلی 0333گرم بر لیتر( میوه در گیاهان تیمارشیده با  میلی 58/8گرم بر لیتر( و فایفر ) میلی 805ره بیشیتری  مقدار پتاسییم )  

گرم بر لیتر( در گیاهان تیمارشده با میلی 83/85دست آمد. بیشتری  مقدار پتاسیم بر  )در باتر م لوط خاک معمولی همراه با سدوس برنج بهشده راشته
وط خاک گرم بر لیتر( در باتر م لمیلی 03/0شده در باتر م لوط خاک معمولی و بیشتری  مقدار فافر بر  )گرم بر لیتر اسید هیومیک راشتهمیلی 033

شده در باتر م لوط خاک معمولی همراه با ضایعات درصد( میوه در گیاهان راشته 08/8دست آمد. بیشتری  مقدار ازت )معمولی همراه با سدوس برنج به
سید هیومیک بیشتری  گرم بر لیتر امیلی 0333دسیت آمد. گیاهان رشدیافته در ای  باتر رشت همراه با تیمار  چای بدون راربرد برگی اسیید هیومیک به 

ت، ترتیب پتاسییم، فافر و ازت اس فرنگی بهی توتتری  ع.اصیر برای افاایش ریفیت میوه درصید( را داشیت.د. از آنجایی ره مشم   84/8مقدار ازت بر  )
 شود.می شده در باتر م لوط خاک معمولی همراه با سدوس برنج توصیهگرم بر لیتر اسید هیومیک راشتهمیلی 0333استفاده از 
 

 ای ریفیت میوه، محصولات گل انه ،باش مواد م ای، فرنگیتوت های کلیدی:واژه
 

   1 مقدمه

ی ( از خییانواده Duch.Fragaria ×ananassaفیرنگی ) تیوت 
 Fragariaی دور  از ب.س ( یک گونهRosaceaeسیییرخیان )گی  

ی آن طور وسیی  در سیراسیر بشان برای استفاده از میوه   اسیت ره به 
های ریا با ارزش اقتصادی بالا است شود. ای  میوه از میوهرشیت می 

ها، تارایییدانهای شیییمیایی مفید از بمله انواآ آنتیره حاوی ترریب
ها و ع.اصییر معدنی ضییروری برای سیی متی و ت ایه اناییان  ویتامی 
 (. 00 و 03باشد )می

ع.وان راهی برای افاایش بازدهی گیاهان رودهیای شییییمیایی به 
گیرند، اما مشک تی همان.د تجم  نیترات، عمر مورد اسیتفاده قرار می 

                                                 
 رشت ،یواحد رشت، دانشگاه آزاد اس م ،یگروه باغدان ار،یدانش -0

 (Email: kaviani@iaurasht.ac.ir              مائول:       ا.دهینو -)*

 ، دندیال دارد. ب.ابرای گلیدانی و ریفییت پیایی  و آلودگی محیا را بیه    
های م.اسیییب، مورد هیا و یا مکم  ع.وان بیایگای  رودهیای آلی بیه  

های مشم، اسیییید هیومیک اند. یکی از ای  مکم اسیییتفاده قرار گرفته
ترریدات هیومیکی است ره اسیت. اسید هیومیک یک ب ش عمده از  

ت دسییی زیاییتی مواد آلی حاوی رربوراییی  و ف.ولیک به از تجایه
 0های آروماتیک آید. در سیاختار ملکولی یک اسید هیومیک، حلقه می

-شده توسا هیدروراییی  متصیی -0یا  -3های ی ف.ولی پایهررب.ه

O- ،-NH- ،-N- ،-S-  وبود دارد و شییام  گروه-OH ( و ری.ونO- 

C6H4-O- اسیییت. اسیییید هیومیک یک ترریب آلی حلقوی با وزن )
ی طوی  و گروه هیدرورایییی  و ف.ولیک فعال ملکولی زییاد، زنجیره 

ها متص  ها و راتیونهای خاص به آنیونpH)آمفوتریک( است ره در 
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(. اسیییید هیومیک با داشیییت  خصیییوصییییاتی از بمله 00شیییود )می
 مصرفویژه ع.اصر رمبه تردسترسآوردن ع.اصیر ضروری قاب  فراهم

های زیایییتی و غیر میان.د آه  و افاایش مقاومت گیاه به انواآ ت.ش 
(. در حضور اسید 80تواند تولید رمی و ریفی را اص ح ر.د )زیاتی می

ابد. یهای مفید افاایش میهیومییک، فعیالییت و ترارم میکروارگانیام   
سیییمایی ر..دگی ای  اسیییید و ا ر آن روی غشیییای پ ظرفیت ر ت

(. اسید 83 و 03به درون سلول را افاایش دهد ) تواند باش ع.اصرمی
رردن مواد م ای گیاهی مان.د سیدیم، پتاسیم، آه ،  هیومیک با ر ت

.د و ررلایییم، م.یایم، روی، مس و م.گ.ا از نشییت آنشا بلوگیری می
 38، 08، 0دهد )مقدار باش و انداشیت آنشا را توسا ریشه افاایش می 

تری  عملکردهای اسید هیومیک، نگشداری آش در (. یکی از مشم35 و
(. اسید هیومیک یک ناق  و 0خاک و راهش نوسیانات دمایی اسیت )  

ی رود برگی ممتیاز اسیییت ریه باعا افاایش سیییاخت   ر..یده فعیال 
های دیگر ای  اسید آلی (. از نقش83 و 0شود )های ررب  میهیدرات
ی گیاه، افاایش سیییاز اولیه و  انویهتوان بیه ت ییر در سیییوخت و  می

های خاک pHدهی، تدیادل و توازن ریاتیونی خیاک و راهش    ریشیییه
ع.وان یک راتالیات (. ای  اسید به03 و 35، 30، 4لیایی، اشاره ررد )ق

(. اسییید 35ر.د )های خاک عم  میدر تحریک فعالیت میکروارگانیام
(. ای  اسید آلی دو 32هیومیک م.د  غ.ی پتاسییم، فافر و ازت است ) 

ع.وان یییک هورمون در گیییاه و نقش نقش رلی؛ نقش مایییتقیم بییه
ها، ا ر روی دی.امیک باش غیرمایییتقیم مان.د ا ر روی میکروارگانیام

ع.اصیر خاک، ا ر روی شیرایا فیایکی و شیمیایی باترهای رشت از   
رست، رشد ریشه و نمو زنی بار، رشید دانه طریق ا ر مثدت روی بوانه

 (. 35اخه دارد )سرش
اسییید هیومیک یکی از اباای اصییلی مواد هیومیک اسییت و از   

های هیومیک (. ترریب80آید )دست میگیری مواد آلی خاک بهعصاره
خاک به سیه گروه؛ اسییدهای هیومیک، اسیدهای فولویک و هیومی    

شوند. اسید هیومیک به دلی  عدم آسیب به محیا زیات و تقایم می
ها، در رشییاورزی ارگانیک حاصییل یای برخی خاک اصیی ح ریفیت و

(. روش راربرد 38 و 80گیرد )ای مورد استفاده قرار میطور گایترده به
های رمی و ریفی اسییییید هیومییک نقش مد ری در ارتقیای ویژگی   

ها ا ر مثدت اسییید هیومیک روی رشیید و  گیاهان دارد. برخی پژوهش
 و 08، 08، 02، 08، 0اند )فرنگی را نشان دادهبازدهی محصول در توت

80 .) 
رودها  ها وترریب برخی بایترهای رشیت مان.د پرلیت، رمروست  

مان.د ضییایعات رشییاورزی )از بمله شییلتوک برنج و بقایای چای( به   
بایییترهیای رشیییت خاری، نقش مد ری در ارتقای رمیت و ریفیت  

 دلی ها به(. برخی از ای  بایییترها مان.د رمروسیییت08گیاهان دارند )
تر توسییا موبودات میکروبی، ی آسییانبودن و تجایهسییدک و ارزان

گیرند. ای  سییالشاسییت ره در صیی.عت باغدانی مورد اسییتفاده قرار می  
ها، سیاختار م.اسب با زهکشی و هوادهی خوش دارند. ب.ابرای ،  ترریب

ای هع.وان ترریبتر بههای بومی ارزانبایییتجو برای ییافت  ترریب 
ا قیمت و با ریفیت پایی ، حائهای رشییت گرانبایگای  برای باییتر

اهمیت اسیت. ا ر مثدت ای  ضیایعات رشیاورزی روی افاایش رشد و    
 (. 05 و 34، 00، 8، 3فرنگی گاارش شده است )بازدهی توت

در حال حاضییر، یکی از پرراربردتری  اسییتفاده از ضییایعات چای،  
بایگای  تواند ع.وان رود گییاهی اسیییت ره می ریار رفت  آن بیه  بیه 

های راربرد ضییایعات تری  مایترودهای تجاری شییود. یکی از مشم
شده، تقویت و اص ح خاک است. از ای  صورت رمروسترشاورزی به
صورت خالص یا در ترریب با سایر مواد آلی )مان.د سدوس ضیایعات به 

(. رمروسیییت 08شیییود )برنج( و یا معدنی )مان.د پرلیت( اسیییتفاده می
فیت نگشداری آش بالایی دارد. رود م.اسب برای رشد ضایعات چای ظر

فرنگی رودی اسیت ره حاوی ازت، فافر، پتاسیم،  ی توتو نمو بشی.ه
م.یایم، رلاییییم، آه ، بر، مس، گوگرد، مولیددن، م.گ.ا، اسییییدهای 

ب.ابرای ، انت اش شییرایا م.اسییب آمی.ه و اسیییدهای هیومیک باشیید. 
م.اسییب رشییت برای دسییتیابی به  ای مان.د رودها و باییترهای ت ایه

ر است. ناپایفرنگی امری ابت.اشافاایش عملکرد رمی و ریفی در توت
های ب.ابرای ، هدف از پژوهش حاضیییر، بررسیییی راربرد برگی غلظت

م تلب اسیید هیومیک و باترهای رشت م تلب روی باش و تجم   
 فرنگی بود.ی توتبرخی ع.اصر ضروری در بر  و میوه

 

 هامواد و روش

 و شرایط آزمایش مواد گیاهی

 ‘لواس’فرنگی روز خ.ثی، رقم شک  توتاندازه و یکنشاهای یک 
(’Selva‘ cv. Duch.Fragaria ×ananassa  با قطر تقریدی )03 

ای واق  از گل انهماه  در اواخر آبانبر  رام   8تا  0متر حیاوی  میلی
دربه و  04دقیقه طول شرقی و  00دربه و  82در شیشرسیتان رشت )  

ند و خریداری شدمتر ارتفاآ از سطح دریا(  4دقیقه عرض شمالی و  00
فرنگی ( حاوی خاک م صیییوص توت02هیای )بیا انیدازه    در گلیدان 
ها در فضای آزاد گلدانشده از همان گل انه( رشت گردیدند. )خریداری
دلی  عدم دف  زیاد آش از بهسرد  هایماهدر آبیاری  ند.گردید نگشداری
بار با روز یک 8صییورت تد یر، هر صییورت تعرو و از خاک بهگیاه به
رما آسیب سبرای بلوگیری از طور رام  انجام شد. پاش دستی و بهآش
. ه شدرشیدپ ستیک  شده در گلدان،نشیاهای راشته روی  ی د.دانو 

 ت وافاایش یافبار به روزی یکتعداد آبیاری  ،شدن سرما بعد از سرری
  دلیبه برداشییته شییدند. ی پ سییتیکیهاشییدن هوا رورش تربا گرم
ها، باییترهای رشییت همواره مرطوش نگشداشییته بودن ریشییهعمقرم

شیییدند. آش آبیاری، آش شیییشری با مقدار رلاییییم بالا بود. آبیاری با 
 پاش دستی و در غروش انجام شد. محلول

 

 تیمارها
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 0333و  033، 033های م تلب اسیییید هیومیک )صیییفر، غلظت
ده( شیییگرم بر لیتر( با نشیییان هیومیک پ س )لئوناردیت فرآوریمیلی
پاش دسیییتی در دو زمان )اواخر صیییورت اسیییرری برگی با محلولبه

ده شفرنگی راشتههای توتفروردی  و اواخر اردیدششت( روی گیاهچه
معمولی و م لوط خاک معمولی همراه با در باییترهای م تلب )خاک 

رار گرفته شیییدند. مواد سیییدوس برنج، پرلییت و ضیییایعات چای( به 
 03ده.ده هیومیک پ س عدارت اسییت از: اسییید هیومیک ) تشییکی 
(، اسید آمی.ه درصد 03(، پتاس ر  )درصد 03(، اسید فولویک )درصید 
 3/3ل )( و آه  محلودرصد 3(، عصیاره بلدک دریایی ) درصید  0آزاد )
(. ای  محصیول فاقد رلر و ع.اصیر س.گی  است. از آنجایی ره   درصید 

شیییود، ب.ییابرای ، در اواخر ای  رقم در اواییی  بشییار از خواش بیییدار می
فروردی  ره رشید خود را آغاز ررده است و در اواخر اردیدششت ره در  

د رار برده شد. اسیحال رشید و نمو فعال است، تیمار اسید هیومیک به 
میک م.د  غ.ی از نیتروژن، فایفر و پتاسییم اسییت. ای  اسید آلی   هیو

م هی معطر است ره با زنجیرهای آلیفاتیک بهدارای تعداد زیادی حلقه
پاشی در پاشی درشت بود و محلولاند. قطر ذرات محلولمتصی  شیده  

غروش انجام شد، ب.ابرای ، مقداری از اسید هیومیک وارد خاک گردید. 
 لوط مرشییت عدارت بودند از: ترریب باییتر اول ) ترریب باییترهای

به ناییدت ماییاوی(،   + ماسییه)گاوی(  حیوانی رود + مولیعخاک م
سدوس  درصد 83ترریب باییتر اول +  درصید  83ترریب بایتر دوم ) 

 درصد 83ترریب بایتر اول +   درصید  83برنج(، ترریب بایتر سیوم )  
 درصد 83+  ترریب باتر اول درصد 83پرلیت( و ترریب باتر چشارم )

 های م تلب اسیدضیایعات چای(. ب.ابرای  فارتورهای آزمایش؛ غلظت 
تیمار بود  00هیومیک و باترهای م تلب رشت بودند. آزمایش دارای 

 33ها، بی  گلدان فواص تکرار در نظر گرفته شید.   8و برای هر تیمار 
رز ه هایبرای ر.ترل و مدارزه با علببود. متر سانتی 33متر در سیانتی 

ای  ها خارج شدند. از گلدانبا روش وبی  دسیتی  ، آنشا هادرون گلدان
 یک روز در میان انجام گرفت.هر عم  
 

 شده گیریصفات اندازه

( و هدایت الکتریکی pHازت، فاییفر و پتاسیییم خاک، اسیییدیته ) 
(EC    خاک، ازت، فایفر و پتاسییم بر  و ازت، فایفر و پتاسیم میوه )

صر گیری ع.ام.ظور اندازهگیری خاک بهبرای عصارهگیری شدند. اندازه
اسییتفاده شد  DTPAفایفر و پتاسییم، از محلول بیکرب.ات آمونیوم و   

گیری به آن رردن محلول عصییارهی خاک پس از اضییافه(. نمونه00)
هم به GFL 3015دقیقه با شیییکر رفت و برگشییتی مدل  08مدت به

واتم  صاف گردید. فافر  83ی زده شد و سرس با راغا صافی شماره
های لازم، به روش اسرکتروفتومتری رردن معرفخاک پس از اضیافه 

 PERKIN ELMAR مییدل اسیییرکتروفتومترسییی.جی( بییا )طیب

LAMBDA 25  نانومتر با دسیتگاه اسرکتروفتومتر   553در طول موج
فاده از فتومتری با استروش فلیمگیری شد. مقدار پتاسیم خاک بهاندازه

( و پس از 00گیری شیید )اندازه JENWAYفتومتر مدل فلیم دسییتگاه
گیری گردید. ازت خاک رسییم م.ح.ی اسییتاندارد، پتاسیییم خاک اندازه 

(. ییک گرم خیاک با قرص   00گیری شییید )روش رجلیدال انیدازه  بیه 
راتالیاور هضییم در مجاورت اسییید سییولفوریک غلی  و در داخ  بال   

شده، ی هضماز تقطیر نمونههضم حرارت داده شد )مرحله هضم(. پس 
رد توسییا اسییید سییولفوریک محلول حاصیی  در مجاورت معرف متی 

نرمال، تیتراسییییون و مقدار ازت خاک از فرمول زیر محاسیییده  38/3
 (.00گردید )

=   ازت(درصد)
𝑎 − 𝑏

𝑆. 𝑀. 1.4
 

: اسییید b: اسییید سییولفوریک مصییرفی برای نمونه،  aره در آن؛ 
شده در هوای : وزن خاک خشکSسیولفوریک مصیرفی برای شیاهد،    

 ی اسید سولفوریک هات.د.: نرمالیتهMآزاد و 
از  های گیاهی،گیری مقدار ازت، فایفر و پتاسیم نمونه برای اندازه

(. به ای  م.ظور، 08روش هضییم تر در م لوط اسیییدها اسییتفاده شیید )
وریک و اسییید سییالیایییلیک های گیاهی در م لوط اسییید سییولفنمونه

دادن ارایژنه و حرارتی آلی نیا از آشهضیم شیدند. برای حاف ماده  
ها بعد از هضم، به حجم رسانده شدند و توسا راغا استفاده شد. نمونه

(، 08واتم  صاف گردیدند. ازت به روش رجلدال ) 83ی صافی شماره
 فتومترییم( و پتاسیم به روش فل08فافر به روش اسرکتروفتومتری )

 گیری شدند. ( اندازه08)
 

 های دادهطرح آزمایش و تجزیه

های م تلب اسید هیومیک و آزمایش با دو فارتور؛ شیام  غلظت 
صورت فارتوری  در قالب طرح رام ً تصادفی در نوآ باتر رشت به 8
تکرار انجام شیید. هر واحد آزمایشییی شییام  یک گلدان و هر گلدان  8

گلدان مورد استفاده  08فرنگی بود. در مجموآ، توتمحتوی یک گیاه 
( و 8/2ی )شییماره SASافاار رمک نرمها بهی دادهقرار گرفت. تجایه

درصد انجام  8در سیطح احتمال   LSDها با روش ی میانگی مقایایه 
 شد.   
 

 نتایج

اثر تیمار اسییید هیومیو و ترییشر روییع روی   اصییر     

 اسیدیشه و هدایع الکشریکی خاک

( مقدار ازت و p ≤ 0.01داری )طور مع.یراربرد اسییید هیومیک به
خاک را تحت تأ یر قرار داد. اسید هیومیک  ECو  pHفافر، همچ.ی  

ی (. بدول تجایه0داری روی پتاسیییم خاک نداشییت )بدول ا ر مع.ی
تحت تأ یر باترهای  ECو  pHها نشیان داد ره فایفر،   واریانس داده

نشان داد  0شده در بدول (. نتایج ارائهp ≤ 0.01رشیت قرار گرفت.د ) 
ره برهمک.ش اسییید هیومیک و باییترهای رشییت روی مقدار ازت و  

( p ≤ 0.01خاک در سییطح یک درصیید ) ECو  pHفاییفر، همچ.ی  
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 دار بود. مع.ی
و  0333در ارتداط با ا ر اصیلی اسیید هیومیک، استفاده از غلظت   

 00/0و  40/0مقدار ازت خاک )گرم در لیتر اسییید هیومیک؛ میلی 033
گرم در لیتر و شاهد میلی 033 درصید( را نایدت به اسیتفاده از غلظت   

گرم میلی 48/08(. بیشتری  مقدار فافر )3بیشیتر افاایش داد )بدول  
گرم بر لیتر اسیییید هیومیک میلی 0333گرم خیاک( در تیمار   033در 
ا بود. بیشیییتری  برابر سیییایر تیماره 3دسیییت آمد. ای  مقدار حدود به
خییاک، بییه ترتیییب مربوط بییه خییاک  pH( 08/8( و رمتری  )08/8)

 ECگرم بر لیتر اسییید هیومیک و شییاهد بود. میلی 033تیمارشییده با 
بود. در بقیه تیمارها،  ECزیم.س بر متر(، بیشتری  دسی 28/0شیاهد ) 

EC  (. 3بود )بدول  3حدود 
های فتی میانگی  ا ر اصییلی باییتر رشییت روی صیی   مقایاییه

( نشان داد ره بیشتری  مقدار فافر 0ی خاک )بدول شیده گیریاندازه
زیم.س بر دسیییی EC (00/0گرم خاک( و  033گرم در میلی 43/30)

باتر رشت خاک  pHدست آمد. متر( در بایتر رشت ضایعات چای به 
 (.3بود )بدول  30/8و  80/8ترتیب برابر با معمولی و پرلیت به
یانگی  برهمک.ش اسییید هیومیک و باییترهای ی منتایج مقایاییه
( روی ع.اصر خاک نشان داد ره بیشتری  مقدار ازت 8رشیت )بدول  

گرم بر لیتر اسییید هیومیک و باتر میلی 033درصید(، در تیمار   84/8)
دسییت آمد. بیشییتری  رشییت م لوط خاک معمولی و سییدوس برنج به

گرم بر لیتر میلی 0333گرم بر لیتر(، در تیمار میلی 43/88مقدار فافر )
اسیید هیومیک و بایتر رشیت م لوط خاک معمولی و ضایعات چای    

 033گرم بر لیتر(، در تیمار میلی 08دست آمد. رمتری  فافر )حدود به
گرم بر لیتر اسییید هیومیک در تمام باییترهای رشییت محاسییده  میلی

 033گرم بر لیتر(، در تیمار میلی 008گردید. بیشییتری  مقدار پتاسیییم )
گرم بر لیتر اسیید هیومیک و باتر رشت م لوط خاک معمولی و  میلی

گرم بر لیتر(، در همی  باتر و میلی 083ضیایعات چای و رمتری  آن ) 
دست آمدند. باتر م لوط خاک معمولی همراه بدون اسید هیومیک به

)به  pHگرم بر لیتر اسید هیومیک، دارای بالاتری  میلی 033و  033با 
( در تمام بایییترها، 8)حدود  pH( بود. رمتری  83/0و  88/0ترتییب  

ف رسد با مصرگیری شد. به نظر میبدون حضیور اسید هیومیک اندازه 
ابد یهای محلول خاک ت ییر میها و راتیوناسید هیومیک، باش آنیون
 pHمان.د رلایم در خاک موبب ت ییر در  pHو ع.اصر مد ر در ت ییر 

زیم.س بر متر( در باییتر دسییی 50/0) ECود. بالاتری  شییخاک می
رشییت م لوط خاک معمولی و سییدوس برنج بدون اسییید هیومیک   

زیم.س بر دسییی EC (03/0تری  دسییت آمد. از طرف دیگر، پایی به
گرم بر میلی 0333متر( در باتر رشت م لوط خاک معمولی همراه با 

 (.8دست آمد )بدول لیتر اسید هیومیک به
  

اثر تیمار اسید هیومیو و ترشر روع روی مقدار   اصر در 

 ترگ و میوه

ا ر اسید هیومیک روی مقدار ازت، فافر و پتاسیم بر  و میوه در 
(. باییتر 0دار بود )بدول ( مع.یp ≤ 0.01سییطح احتمال یک درصیید )

داری داشیت اما  رشیت روی مقدار ازت و فایفر بر  و میوه ا ر مع.ی  
دول شده در بدار نشد. نتایج ارائهبر  و میوه مع.یروی مقدار پتاسیم 

نشییان داد ره برهمک.ش اسییید هیومیک و باییترهای رشییت روی  0
 ≥ pبر  و میوه در سییطح احتمال یک درصیید ) مقدار ازت و فاییفر

( p ≤ 0.05درصیید ) 8( و روی پتاسیییم میوه در سییطح احتمال  0.01
ار ندود دیم بر  مع.یدار بود. برهمک.ش ای  دو فارتور روی پتاسمع.ی

 (. 0)بدول 
های م تلب اسید هیومیک ی غلظتی میانگی  ا ر سادهمقایایه 

روی مقدار ع.اصیر بر  و میوه نشیان داد ره بیشیتری  مقدار پتاسیم    
گرم بر لیتر( میوه در میلی 53/8گرم بر لیتر( و فایییفر )میلی 083)

مشاهده شد. مقدار گرم بر لیتر میلی 0333گیاهان تیمارشیده با غلظت  
(. 3گرم بر لیتر بود )بدول میلی 0فایییفر در سیییایر تیمیارهیا حیدود    

درصد(، در گیاهان تیمارشده با غلظت  38/8بیشتری  مقدار ازت بر  )
گرم بر لیتر اسییید هیومیک و بیشییتری  مقدار پتاسیییم بر  میلی 033
گرم لیمی 033گرم بر لیتر( در گیاهان تیمارشده با غلظت میلی 33/80)

بر لیتر اسییید هیومیک مشییاهده شیید. مقدار پتاسیییم در بر  گیاهان  
گرم بر میلی 30/80گرم بر لیتر اسید هیومیک )میلی 0333تیمارشده با 

گرم بر لیتر( در میلی 34لیتر( نیا بالا بود. رمتری  مقدار پتاسیم )حدود 
ر اسید گرم بر لیتمیلی 033بر  گیاهان شیاهد و گیاهان تیمارشیده با   

گرم میلی 33/8هیومیک مشیاهده گردید. بیشیتری  مقدار فافر بر  )  
دست آمد )بدول درصد( در گیاهان شاهد به 33/8بر لیتر( و ازت میوه )

درصد بود. رمتری  فافر  8(. مقدار ازت میوه در سایر تیمارها حدود 3
 0333گرم بر لیتر( از بر  گییاهیان تیمیارشیییده با    میلی 05/3بر  )
 (. 3گرم بر لیتر اسید هیومیک است راج گردید )بدول یمیل

درصد(، در  80/8نشان داد ره بیشتری  مقدار ازت بر  ) 0بدول 
گرم بر میلی 80/8باییتر ضییایعات چای، بیشییتری  مقدار فاییفر بر  )

درصد(  28/8لیتر(، در بایتر خاک معمولی، بیشتری  مقدار ازت میوه ) 
گرم بر میلی 333مقدار پتاسیم میوه ) در باتر ضایعات چای و بیشتری 
دسییت آمد. بی  مقادیر فاییفر میوه در لیتر(، در باییتر سییدوس برنج به

توبشی مشییاهده نشیید.  تیمارهای م تلب باییتر رشییت، تفاوت قاب  
ست دگرم بر لیتر(، در باتر پرلیت بهمیلی 03/20رمتری  پتاسیم میوه )

ی گیاهان بر لیتر( در میوهگرم میلی 023آمد. مقدار انداشییت پتاسیییم )
(. تفاوت 0رشیییدیافته در بایییتر ضیییایعات چای نیا بالا بود )بدول  

داری بی  ای  دو بایتر رشیت در ارتداط با مقدار انداشت پتاسیم   مع.ی
وبود ندارد. مقدار ازت بر  در بایترهای دیگر غیر از باییتر ضایعات  

ت میوه، در گرم بر لیتر بود. رمتری  میاان ازمیلی 0چییای، حییدود 
 (.0دست آمد )بدول گیاهان رشدیافته در باتر خاک معمولی به
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درصد(،  84/8آشیکار ررد ره بیشتری  مقدار ازت بر  )  8بدول 
هیومیک و باتر رشت م لوط  گرم بر لیتر اسیییدمیلی 0333در تیمار 

 033دسیت آمد. گیاهان تیمارشده با  خاک معمولی و ضیایعات چای به 
 شییده در بایتر رشییت م لوط گرم بر لیتر اسیید هیومیک راشیته  میلی

خاک معمولی و سدوس برنج و شاهد، رمتری  میاان پتاسیم )به ترتیب 
 فافر درصید( را در بر  داشیت.د. بیشیتری  مقدار    03/38و  34/30با 

گرم بر لیتر(، در باتر رشت م لوط خاک معمولی و میلی 03/0بر  )
 3دست آمد. رمتری  فافر )حدود سدوس برنج بدون اسید هیومیک به

گرم بر لیتر اسید هیومیک در دو میلی 0333گرم بر لیتر( در تیمار میلی
باییتر رشییت م لوط خاک معمولی و سییدوس برنج و م لوط خاک   

ت چای محاسیده گردید. بیشتری  مقدار پتاسیم بر   معمولی و ضیایعا 
گرم بر لیتر اسیییییید میلی 033گرم بر لیتر(، در تیمییار میلی 83/85)

دسییت آمد. در تیمار هیومیک و باییتر رشییت م لوط خاک معمولی به
گرم بر لیتر اسییید هیومیک همراه با همه باییترهای  میلی 033حاوی 

و  83/85، 84یم )به ترتیب گرم بر لیتر پتاسییمیلی 88رشییت بیش از 
 (. 8گرم بر لیتر پتاسیم( وبود داشت )بدول میلی 48/88

فرنگی رشییدیافته در باییتر رشییت م لوط ی گیاهان توتدر میوه
خاک معمولی و ضیایعات چای و بایتر رشت م لوط خاک معمولی و   

و  08/8ترتیب پرلیت بدون راربرد اسییید هیومیک، بیشییتری  ازت )به 
گیری شد. تیمار باتر م لوط خاک معمولی همراه اندازه درصد(، 38/8

گرم بر لیتر اسید هیومیک، دارای رمتری  میلی 0333با سدوس برنج و 
یم ی فافر و پتاسشده گیریمقدار ازت بودند. در ارتداط با مقدار اندازه

گرم بر لیتر اسید میلی 0333تردید استفاده از میوه باید بیان ررد ره بی
گرم میلی 0333ک باییار م.اسب است. به ای  ترتیب، در تیمار  هیومی

باتر رشت، بیشتری  مقدار فافر  8بر لیتر اسید هیومیک همراه با هر 
 یگیری شییید. از طرف دیگر، در بقیهگرم بر لیتر( اندازهمیلی 8)حدود 

گرم بر لیتر بود. در نشایت، میلی 0تیمیارهیا، مقدار فایییفر میوه حدود   
گرم بر لیتر(، میلی 844و  805مقدار پتاسییییم میوه )حدود بیشیییتری  

گرم بر لیتر اسید هیومیک میلی 0333ترتیب در گیاهان تیمارشده با به
همراه با دو باتر م لوط خاک معمولی همراه با سدوس برنج و م لوط 

 دست آمد.خاک معمولی همراه با ضایعات چای به
 

 بحث

اسید هیومیک و افاایش رشد، بازدهی ارتداط مثدت بی  استفاده از 
ت ده اسفرنگی و گیاهان دیگر گاارش شییو ریفیت محصیول در توت 

(. ییک ا ر تحریکی اسیییید هیومیک  03 و 38، 33، 05، 00، 2، 0، 0)
ش ازت، فاییفر و پتاسیییم روی تولید بیوماس و رشیید گیاه، افاایش با

غ.ی از  (. از طرف دیگر، خود اسییید هیومیک م.د 83 و 35، 0اسییت )
ای  سیه ع.صر است ره با تا یر روی غشای پ سمایی باعا بالابردن  

(. تشییکی  08شییود )باش و انتقال مواد معدنی از باییتر رشییت می 
 های فلای، راتالیا اسید هیومیکرمرلکس بی  اسیید هیومیک و یون 

ها، تأ یر روی فتوسی.تا و ت.فس، تحریک متابولیام اسید  توسیا آنایم 
الیت هورمونی اسیییید هیومیک از عل  ا ر مثدت اسیییید نورلئیک و فع

(. اسید 02 و 38ش رشد و بازدهی گیاهان هات.د )هیومیک روی افاای
 هاتوانید بیا افاایش بیاش ازت، بیاعا افاایش پروتیی     هیومییک می 

. ر.دها شییود. ای  اسییید به ع.وان یک بافر هم عم  می ویژه آنایمبه
تدادل راتیونی آن تأ یر دارد. ای  و  ECخاک،   pHاسید هیومیک روی

ت ییر خواص خاک، قابلیت دسیترسیی به مواد غاایی توسا گیاهان را   
 (.00 و 4ده.د )تحت تا یر قرار می

ی فرنگی توتدر تحقیق حاضر، افاایش مقدار ازت در بر  و میوه
 یهای م تلب اسید هیومیک مشاهده نشد. در میوهتیمارشده با غلظت

ترتیب حضیور پتاسیم، فافر و ازت، حائا اهمیت است.  هفرنگی، بتوت
دهد. در حضییور اسییید هیومیک، نیاز گیاه به ای  رودها را راهش می 

ورت صییفرنگی رقم سییابری.ا، با افاایش غلظت اسییید هیومیک بهتوت
(. ای  نتیجه در 30ریاربرد برگی، مقدار پتاسییییم بر  افاایش یافت ) 

گرچه بیشییتری  مقدار ازت میوه در دسییت آمد، اپژوهش حاضییر نیا به
رسیید مشابرت مقدار دسییت آمد. به نظر میی گیاهان شییاهد بهمیوه

دهی اتفاو نیفتاد، هیا طی میوه هیا بیه میوه  توبشی ازت از بر قیابی   
ی گیاهان شییاهد مشییاهده ره بیشییتری  ازت در بر  و میوهطوریبه

راربرد برگی ( نشیییان داد ره 08گردید. پژوهش عشیییقی و گاراژیان )
اسیید هیومیک، باعا تولید بیشیتری  وزن خشیک شییاخه و ریشه در    

اایش حضور توده، اففرنگی شد. علت اصلی ای  تولید بیشتر زیاتتوت
(، افاایش 02ازت، فایفر و پتاسییم اسیت. حای.ی فرهی و همکاران )   

 فرنگی را با راربرد برگی اسید هیومیکهای رمی و ریفی توتویژگی
 ایدروپونیک نشان دادند.در رشت ه

های ررب  و سایر مواد تری  مقصد هیدراتدر طی نمو میوه، قوی
تری رنگها نقش رمباشد و ریشهها میها، میوهم ای موبود در بر 

(. ب.ابرای ، راربرد برگی رودها، از بمله 04در باش مواد م ای دارند )
ده از ای  رودها (. تکرار استفا34اسیید هیومیک باییار مد رتر اسیت )   

.د. رهای میوه از بمله ریفیت آنرا اص ح می)اسیید هیومیک(، ویژگی 
 یتحقیق حاضیر نشان داد ره بیشتری  مقدار پتاسیم و فافر، در میوه 

ت شده در باتر رشگرم بر لیتر راشتهمیلی 0333گیاهان تیمارشیده با  
 ری دسییت آمد. بیشییتم لوط خاک معمولی همراه با سییدوس برنج به

تیأ یر راربرد برگی اسیییید هیومیک در غلظت بالا روی افاایش مقدار  
 یپتاسییم بر  بود. ای  نتیجه با توبه به اهمیت زیاد پتاسیم در میوه 

توبه است. راربرد برگی اسید هیومیک بر قدرت گیاه فرنگی، قاب توت
ا ب ویژه ارقام(. ای  تدبیر، احتمال شیکات  گیاهان به 34افااید )نیا می

(. راهش اسیییتفاده از 30ر.د )ناییدت بر  به میوه پایی  را خ.ثی می 
صیورت مصرف خاری همراه با راربرد دقیق اسرری برگی، از  رودها به
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(. باش 34ر.ید ) نشیییت زییادی مواد م یای و آلودگی بلوگیری می  
م.اسیب ع.اصر توسا گیاهان تیمارشده با اسید هیومیک نشان داد ره  

ریشه و تراوایی غشای پ سمایی ا ر مثدت دارد ای  ترریب روی رشد 
(. برخی محققیان گاارش رردند ره علت مد ربودن اسیییید  83 و 00)

های رشد مان.د ر..دههیومیک روی رشید و نمو گیاهان، حضور ت.ظیم 
فرنگی طی (. ارتفاآ توت8ها است )ها و بیدرلی ها، سیتوری.ی ارای 

 (.0) تیمار با اسید هیومیک افاایش یافت
ی باییترهای رشییت م.اسییب، نقش مد ری در رشیید و نمو بشی.ه 

گیاهان دارند. شیوری باعا افاایش ت.ش اسمای، سمیت یونی، ت.ش  
شود. استفاده از رود رمروست اراییداتیو و عدم تعادل مواد غاایی می 

و راربرد برگی اسییید هیومیک باعا افاایش رشیید و بازدهی و ریفیت 
(. هر عاملی ره رشد و نمو گیاه را افاایش 08)فرنگی شید  ی توتمیوه

دهد و موبب ت ییر ها را نیا افاایش میهیا و یون دهید، بیاش نمیک   
رسییید راربرد برگی اسیییید شیییود. به نظر میبایی خواص خاک می

هیومیک به طور غیرمایتقیم، خواص باییتر رشت را تحت تأ یر قرار  
ی پاش دستاز محلول شده به دلی  استفادهپاشیداد. قطر ذرات محلول

پاشی، در غروش انجام گرفت. در ای  زمان از درشت بود. زمان محلول
روز به دلی  عدم حضییور نور، تعرو بایییار رم بود. به دلای  ذررشییده 

ها به خاک وارد شییید. آبیاری مقداری از اسیییید هیومیک از روی بر 
از  ها با آش شییشری انجام شیید ره حاوی مقدار زیادی ع.اصییرگیاهچه

و  pH ،ECتواند یکی از دلای  ت ییر بمله رلایییم بود. آش آبیاری می
ع.اصییر موبود در باییتر رشییت باشیید. اسییید هیومیک در خاک نقش 
ا هر ت نیا دارد. از طرف دیگر، با مصرف اسید هیومیک، باش آنیون

 pHیابد و ع.اصییر مد ر در ت ییر های محلول خاک ت ییر میو راتیون
شود. افاایش اسید خاک می pHدر خاک موبب ت ییر در مان.د رلایم 
ر.د ره با راهش غلظت درون محلول خاک رها میرا به H+هیومیک، 
به  H+(. همراه با آزادشیییدن 00 و 4یابد )نیا راهش می ECنمیک،  

شوند. شیده روی رلوییدها، مدادله می سیطحی های باشخاک، راتیون
دهد، میاان م.یافا خاک را افاایش می هیا،  هیا و آنیون تدیادل ریاتیون  

(. 00 و 4گیرد )ب.یابرای  برییان آش و مواد غاایی تحت تا یر قرار می  
ترشیح برخی مواد از ریشیه به خاک، ساختار خاک به ویژه ریاوسفر را   

 دهد.ت ییر می
پژوهش ما نشان داد ره باترهای م لوط خاک معمولی همراه با 

همراه با ضایعات چای، بیشتری   سدوس برنج و م لوط خاک معمولی
ویژه پتاسیییم و فاییفر داشییت.د. مقادیر پتاسیییم و ا ر را روی افاایش به

شده راشته فرنگیفافر میوه ه.گامی بایار بیشتر شد ره گیاهان توت
گرم بر لیتر اسید هیومیک اسرری میلی 0333در ای  دو باتر رشت با 

 برگی شدند. 
سیم، م.یایوم، آه ، سدیم، مس، سیدوس برنج غ.ی از فایفر، پتا  

روی، رلر، آلومی.یوم، سیییلیایییوم، م.گ.ا و سییل.یوم اسییت. ای  باییتر  
همچ.ی  حییاوی رربوهیییدرات، چربی، پروتیی ، فیدر خییام و اسیییییید 

یم، باشد. پرلیت غ.ی از سیلیایوم، آلومی.یوم، سدیم، پتاسپانتوت.یک می
 از ازت، فافر وم.یایوم، رلاییم و آه  اسیت. ضایعات چای نیا غ.ی   

( 08پژوهش شریفی و همکاران )باشد. پتاسییم و ررب  و ازت آلی می 
فرنگی نشان داد ره باتر رشت حاوی پرلیت و روروپیت و روی توت

استفاده از اسید هیومیک باعا افاایش بازدهی و انداشت برخی ع.اصر 
 0/0از بمله فاییفر و پتاسیییم در بر  شیید. بیشییتری  مقدار پتاسیییم )

صد(، در بر  گیاهان رشدیافته در باتر رشت پرلیت و روروپیت و در
 دستگرم بر لیتر( بهمیلی 033استفاده از غلظت بالای اسید هیومیک )
درصیید(، نیا در ای  باییتر   38/0آمد. بیشییتری  مقدار فاییفر بر  ) 

گیری شید. اسید هیومیک با افاایش رشد و قدرت باش ریشه و  اندازه
( باعا افاایش باش آش و مواد ATPase-+Hوت  )نیا فعالیت پمپ پر

(. پرلیت با 5گردد )م یای، در نتیجیه افاایش عملکرد محصیییول می  
 ی بشتر، محیا م.اسدی برایافاایش زهکشیی باتر و رمک به تشویه 

ه فرنگی آشکار ررد رافاایش رشد و نمو ریشه است. تحقیق روی توت
شت تکی ادت به باتر رباتر رشت ترریدی، رشد و عملکرد بشتر را ن

فرنگی نشان ( روی توت08(. پژوهش شریفی و همکاران )05القا ررد )
داد ره مقدار فایفر بر  تحت تأ یر محیا رشیت قرار داشت و اسید   
هیومیک تأ یری روی مقدار ای  ع.صیییر نداشیییت، در حالی ره مقدار 
پتاسییم بر  تحت تأ یر هر دوی باییتر رشییت و اسید هیومیک قرار  

. افاایش باش پتاسیییم در ا ر راربرد اسییید هیومیک و باییتر   گرفت
های دیگر نیا ورمیکومروسییت حاصیی  از ضییایعات گیاهی در پژوهش 

(. در مجموآ، اسید هیومیک نقش مد ری در 04 و 08نشیان داده شد ) 
 بشدود باش و انتقال مواد م ای دارد.

 

 گیرینتیجه

شییییمیایی، نقش بای رودهای اسیییتفاده از رودهای زیایییتی به
مد ری در راهش آلودگی محیا زیات دارد. ای  رودها باعا افاایش 

یج تدرشوند. رودهای زیاتی بهسی مت گیاهان، بانوران و اناان می 
فرنگی از گای.ی بیا رودهای شییییمیایی هایییت.د. توت در حیال بیای  

ی اای بالا است. انت اش شرایا م.اسب ت ایههای با ارزش ت ایهمیوه
د رودها و باییترهای م.اسییب رشییت، برای دسییتیابی به عملکرد  مان.

ناپایر اسیییت. راربرد بیالای رمی و ریفی در ای  گییاه امری ابت.یاش   
اسیرری برگی اسید هیومیک، در افاایش مقدار ع.اصر فافر، پتاسیم و  

 فرنگیی توتازت مد ر بود. اهمیت مقدار پتاسییییم و فایییفر در میوه
. پژوهش حاضر نشان داد ره بیشتری  مقدار بیشتر از سایر ع.اصر است

گرم بر لیتر میلی 0333پتاسییم و فاییفر میوه، در گیاهان تیمارشییده با  
شییده در باییتر م لوط خاک معمولی همراه با اسییید هیومیک راشییته

تری  غلظت ازت در دسییت آمد. از آنجایی ره م.اسییبسییدوس برنج به
 80/0ان ازت میوه )درصییید اسیییت، میا 8/0فرنگی حدود ی توتمیوه

گرم بر لیتر اسید هیومیک میلی 0333درصید( در گیاهان تیمارشیده با   
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شییده در باییتر م لوط خاک معمولی همراه با سییدوس برنج را راشییته
گرم میلی 0333توان م.اسیب تش یص داد. در مجموآ، استفاده از  می

بر لیتر اسیید هیومیک و بایتر م لوط خاک معمولی همراه با سدوس   
 ردد.گفرنگی پیش.شاد میی توترنج برای افاایش ریفیت میوهب
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Introduction: The use of biofertilizers instead of chemical fertilizers has an effective role in increasing the 

health of plants, animals and humans and reducing environmental pollution. Biofertilizers are gradually being 
replaced by chemical fertilizers. Strawberry is a fruit with high nutritional value. Choosing the right nutritional 
conditions such as fertilizers and suitable cultivation beds to achieve high quantitative and qualitative yield in this 
plant is inevitable. In recent years, the use of humic acid has been common in enhancing the vegetative and 
generative characteristics of crops. Humic acid is a rich source of potassium, phosphorus and nitrogen. The method 
of application of humic acid has an effective role in improving the quantitative and qualitative characteristics of 
plants. The leaf application of humic acid was effective in increasing the amount of phosphorus, potassium and 
nitrogen. The amount of potassium and phosphorus in strawberry fruit is more than other elements. Combining 
some cultivation beds (perlite and composts) and fertilizers such as agricultural waste (rice bran and tea wastes) 
into soil cultivation beds have an effective role in improving the quantity and quality of plants. 

Materials and Methods: A pot experiment was conducted to evaluate the effect of foliar application of humic 
acid and different cultivation beds on nutrition uptake of strawberry. Different concentrations of humic acid (0, 
300, 600, and 1000 mg.l−1) were applied as foliar application in two steps (late March and late April) on strawberry 
cultivated in different beds (usual soil, usual soil + rice bran, perlite, or tea wastes). This study was carried out as 
two factorial experiment in completely randomized design. Soil nitrogen, phosphorus and potassium, soil pH and 
electrical conductivity and leaf and fruit nitrogen, phosphorus and potassium content were measured. Measurement 
of nitrogen, phosphorus and potassium was carried out by Kjehldal, spectrophotometry and flame photometry, 
respectively. 

Results and Discussion: The interaction effect of humic acid ×cultivation beds on nitrogen and phosphorus 
content of leaves and fruits was significant at 1% of probability level and on fruit potassium at 5% of probability 
level. The interaction of these two factors on leaf potassium was non-significant. The results of comparing the 
mean comparison of humic acid and cultivation beds on soil elements showed that the highest amount of nitrogen 
was obtained in the treatment of 600 mg.l−1 humic acid and in the cultivation bed of usual soil+rice bran. The 
highest amount of phosphorus was obtained in the treatment of 1000 mg.l−1 humic acid and the cultivation bed of 
usual soil + tea wastes. The highest amount of potassium was obtained in the treatment of 600 mg.l−1 humic acid 
and in the cultivation bed of usual soil + tea wastes and the lowest one was obtained in the same bed without humic 
acid. Results showed that the highest potassium content (518 mg.l−1), and phosphorus (4.84 mg.l−1) of fruit were 
obtained in plants treated with 1000 mg.l−1 humic acid cultivated in usual soil + rice bran. The highest nitrogen 
content of fruit was obtained in plants cultivated in usual soil +tea wastes. The plants grown in this cultivation bed 
with humic acid application at 1000 mg.l−1 had maximum content of leaf nitrogen (5.47%). The highest content of 
leaf potassium (4.50 mg.l−1) and phosphorus (6.32 mg.l−1) were obtained in plants treated with 600 mg.l−1 humic 
acid in the cultivation beds of usual soil and usual soil + rice bran, respectively. The application of humic acid at 
1000 mg.l−1 and using usual soil+rice bran as bed is recommended for strawberries production as potassium, 
phosphorus and nitrogen are the most important elements for increasing the quality of strawberry fruits , 
respectively.  A positive association has been reported between the use of humic acid and the increase in growth, 
yield and product quality in strawberries and other plants. Humic acid can improve quantitative and qualitative 
production of crops by providing more available essential elements and increasing plant resistance to various 
biological and non-biological stresses. 

Conclusion: Strawberries are widely cultivated worldwide due to their high nutritional value. Chemical 
fertilizers have been used as a way to increase crop yields, but have led to problems such as nitrate accumulation, 
short pot life, and poor quality and environmental pollution. Therefore, organic fertilizers have been recommended. 
A stimulating effect of humic acid on biomass production and plant growth is to increase the uptake of nitrogen, 
phosphorus and potassium. Proper cultivation bed plays an important role in the optimal growth and development 
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of plants. According the result of this study, the use of beds containing agricultural waste and foliar application of 
humic acid increased the growth, yield and quality of strawberry fruit. 

 
Keywords: Fragaria × ananassa, Fruit quality, Greenhouse products, Nutrition uptake 



 پژوهشیمقاله 

 

  (Centaurea cyanus)پرتو فرابنفش بر رشد، مورفولوژی و فنولوژی سه رقم گل گندم  ریتأث

 
 4نژاد رضایی عبدالحسین -3فر شایگان علیرضا -*2مومیوند حسن -1رستگار مهدی

 51/60/5311تاریخ دریافت: 

 72/60/5311تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده

 دیرشپرتو عرابنفش خو زانیم شیاعزا جهیو در نه یازن اسهراتوسفر هیبر اتمسفر و لا ینامطلوب اثراتموجب  یانسان یهاتیگذشتهه عاا   هایدر دهه
سه رقم  ی و عنو وژیمورعو وژ اتیخصوصرشد، پرتو عرابنفش بر  ریتأث یابیمنظور ارزدر ارتفاعات شده است. پژوهش حاضر به ژهیوبه نیسطح کره زم در

اجرا شد. پرتو عرابنفش  یتصادع کاملاً هیدر قا ب طرح پا های خرد شدهکرتصورت به شیانجام گرعت. آزما 7931نه در سال گلخا طیگل گندم در شترا 
 .C ی)ارقام صتتورت ( و ستته رقم گل گندمA+Bعرابنفش  پرتوو  B عرابنفش پرتو ،A عرابنفش پرتوشتتاهد،  :شتتامل) اول عامل عنوانبهچهار ستتطح  در

cyanus var. Kornblume pink قرمز ،C. cyanus var. Kornblume rot یو آب C. cyanus var. Kornblume blau) عنوان عاکهور دوم در نظر هب
منجر به کاهش اغلب صفات مورعو وژی و صفات وابسهه به  Bو  Aو کاربرد همزمان عرابنفش  Bتیمار پرتو عرابنفش نشتان داد که   جیگرعهه شتدند. نها 

تر و خشک بوته در مقایسه با تیمار شاهد گردید. بررسی نهایج دهنده و وزنباعث کاهش طول ساقه گل Aعملکرد گیاه گردید. تیمار پرتو عرابنفش  رشد و
ل در ارقام گل منجر به کاهش تاداد روز تا ظهور او ین غنچه گل و تاداد روز تا باز شدن او ین گ Aدهد که کاربرد پرتو عرابنفش مطا اه حاضر نشان می

ترین ورود به عاز حال سریعگردید. با این Aباعث گلدهی زودتر گل گندم در مقایسه با عرابنفش  Bگندم نسبت به تیمار شاهد گردید. تیمار پرتو عرابفش 
از رشد رویشی بیشهری برخوردار  Kornblume rotکه رقم مشاهده شد. با وجود این Bو  Aزایشی و گلدهی ارقام گل گندم با کاربرد همزمان عرابنفش 

تر نستتبت به ستتایر ارقام مورد مطا اه برای کشتتت های بیشتتهر، بالاترین عملکرد گل و گلدهی ستتریعبا داشتتهن تاداد گل Kornblume pinkبود، رقم 

 .تر استمناسب

 
 ، گیاهان دارویی B، عرابنفش Aعرابنفش  ،تغییرات اقلیمی :یديکل یهاواژه

 

  4  3*2 1 مقدمه

شود و شامل می را خورشید طیف درصد نه عرابنفش هشت تا پرتو
 انرژی زیادی دارای مرئی نور به نسبت پائین موج طول د یل داشهنبه

 د یل به گیاهان موجودات زنده، میان استتت. در هاباعت به نفوذ برای

تحت  بیشهر عهوسنهز، برای انجام نور به ناپذیرشاناجهناب نیاز عراوان و
ها در مقابل آن و در نهیجه گیرنتد می قرار عرابنفش پرتوهتای  تتأثیر 

(. این پرتوها بخشی از طیف ا کهرومغناطیسی 4هستهند )  پذیرترآستیب 
طور مهداول به پرتوهای و نور مرئی هستتتهنتد که به  Xبین اشتتتاته  

نانومهر( و  973–084) Bنتانومهر(، عرابنفش   444-973) Aعرابنفش 
 Cشتتوند. پرتو عرابنفش نانومهر( تقستتیم می 084-744) Cعرابنفش 

شود، اما پرتو وستیله لایه اززن استهراتوسفری جذب می  کامل به طوربه

                                                 
هاد، اسهادیار و اس ،دانش آموخهه کارشتناستی ارشتد علوم باغبانی    ترتیببه -4و  0، 7

 گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه  رسهان، ایران

 (Email: mumivand.h@lu.ac.ir                   نویسنده مسئول: -)*

و رستتتند میبه ستتتطح زمین  Bو بخشتتتی از عرابنفش  Aعرابنفش 
بارترین زیان Bتوانند بر بیوستتتفر تأثیرگذار باشتتتند. پرتو عرابنفش می

(. اگرچه اززن 91) رسدمیشکل از نور خورشید است که به سطح زمین 
رستتد را که به ستتطح زمین می Bاستتهراتوستتفری مقدار پرتو عرابنفش 

کنتد، امتا عرج جغراعیتایی، ارتفتا  از ستتتطح دریا، عوامل     تایین می
های جوی، عوامل آب و هوایی و ستتایر عوامل شتتناخهی، آ ودگیزمین

 (. امروزه04)طور مانتاداری بر میزان آن تتأثیرگتذار هستتتهند    نیز بته 

اتمستتفر  کنندههآ ود ترکیبات اعزایش باعث بشتتر های صتتناهیتعاا ی
 د یلبه استتت. این ترکیبات شتتده دارها وژن ترکیبات خصتتو به

تخریب  باعث و رسیده ستطح استهراتوسفر   به دارند که زیادی پایداری
 در اززن هیلا اهمیت به توجهشتتوند. با استتهراتوستتفری می  اززن لایه

باغبانی و عضای سبز، دانشکده کشاورزی، دانشگاه استهادیار گروه مهندسی علوم   -9
 ملایر، ایران
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 اززن لایه کاهش ضخامت زمین، ستطح  به عرابنفش از تابش جلوگیری
 و مشکلاتی شده زمین ستطح  در عرابنفش تابش میزان باعث اعزایش

 (. 99است ) آورده وجود به زنده موجودات برای را
های واکنش محیط عرابنفش تابش پرتو به پاستتت  در گیتاهتان  

ت صوردهند. پاست  گیاهان به پرتو عرابنفش به دو  می نشتان  مهفاوتی
کلی شتامل تحمل اثرات مخرب این تشاشع و یا اجهناب از آن نمایان  

 استتفناج و  وبیا کدو، مثل گیاهان از باضتتی (. رشتتد71شتتود )می

 رشد کهصورتی در شود،می عرابنفش بازداشهه تابش توسط 7یوز ندین

برخی دیگر از  شتتتود.می تحریک عرنگیگوجته  متاننتد   دیگر برخی
 تفاوتبی عرابنفش تابش به نستتبت و جو کهان مانند های گیاهیگونه

به تفاوت در  مربوط هتای مهفاوت گیاهان هستتتهنتد. حستتتاستتتیتت   
 تابش کنندهمواد جذب ستتتنهز مانند اعزایش حفاظهی ستتتازوکارهای

 اعزایش و کوتیکول اعزایش ضتتتخامت عرابنفش، بازتابش عرابنفش،

 در شتتده ایجاد تغییراتطور کلی به(. 3ها استتت )آن برگ ضتتخامت

 شکل ظاهری تغییر در شامل عرابنفش اشاه توسط گیاهان مورعو وژی

 کاهش ها،گرهکاهش طول میان جانبی، هایشتتتاخه اعزایش برگ،

 گیاه ارتفا  کاهش و ایسطح روزنه کاهش برگ، ستطح  کاهش وزن،

 کاهش موجب سلو ی تقستیم  با مهار عرابنفشاستت. همچنین اشتاه   

 (.74)شود می در گیاه عهوسنهز و مثلتو ید رشد،
روی ستته گونه آویشتتن   (90عر و همکاران )شتتایگان مطا اه در

Thymus daenensis ،Thymus fedtschenkoi و Thymus 

vulgaris   عرابنفش پرتو که گردید مشتخ B و رشد شیاعزا باعث 
و کاهش ارتفا ، ایجاد رشتتتد  T. daenensis شتتتنیآو یدهگل زود

 T. fedtschenkoi شنیآودهی مهراکم و رُزت و تاخیر در رشتد و گل 
در هر  ساقه به برگ نسبت شیاعزا باعث B عرابنفش پرتو ماریت. شتد 

 و A عرابنفش پرتو همزمان ماریت نیبرا علاوه. دیگردستتته گونته  
در و  یقدکوتاه ی،دهگل در ریتأخ رشتتد، کاهش باعث نانو، یکودها

 یبررس نهایج حاصتل از  .شتد  T. vulgaris شتن یآو زترُ رشتد نهایت 
ه رقم پس از برداشت سماندگاری رشد و بر عرابنفش  پرتوتابش  ریتأث

شتتد،  هر ستته رقمکاهش رشتتد  عثعرابنفش با پرتورز نشتتان داد که 
 شیاعزا نیبرابود. علاوه  ترشدید ترنییپا اتدر ارتفاع ریثأت نیگرچه ا
. دیروز گرد 1-74به مدت  یدر گلده ریخأعرابنفش باعث ت پرتوتابش 

ز آب و عمر پس ا مقدار کاهش بر یریثأعرابنفش ت پرتو بتا این وجود 
 ریحاصل از تأث جینها یبررس(. 94) شتت ندا های بریده رزگلبرداشتت  

گونه درخت پهن برگ  پنج یرو Bعرابنفش  پرتو مدت یتابش طولان

 و 3ییاروپا قرمز بلوط ،4نمدار ،9یانقره توس ،0شتتامل زبان گنجشتتک

                                                 
1 - Tetragonia 

expansa

  

2- Fraxinus excelsior  

3- Betula pendula 

 و تارق عهوسنهز، زانیم که داد نشان پنجم سال در 6یچنارشبه یاعرا
 کاهش Bعرابنفش تحت تابش  هاگونه نیا در آب مصتتتر  یبازده

 نه،روز تراکم برگ، ستتطح در ریگچشتتم کاهش با راتییتغ نیا. اعتی
 پرتوبش (. تا79) بود همراه آب مصتتتر  راندمان و ایروزنه تیهدا

منجر به کاهش وزن و سطح برگ  1ریسوسن صغ اهیدر گ Bعرابنفش 
 . (0) شد ترشیکاهش ب نیشدت تابش ا شیبا اعزاو شد  اهیگ

 ستتتا هکی یاهیگ Centaurea cyanus یگل گندم با نام علم

اغلب با  مهر،یستتانه 34به ارتفا  حدود  ،8آعهابگردانمهالق به خانواده 
 راستتت یهاشتتاخه با بالا در ندرتبه منشتتاب، یگاه ایستتاده  ستتاقه

کرک  یها داراکپه استتتت. برگ گل آذین کیبه  یمنهه و ستتتهادهیا
 یگندم بومگل انبوه هستتتهند. شیکم و ب یخاکستتتهر ییهلو ینمتد 

رشد  زین رانیعراق و ا ه،یاروپاستت که علاوه بر اروپا در پاکسهان، ترک 
د دارد و ی کاربرنهیمصار  ز یبرا دهیعنوان گل بربه اهیگ نیا .کندیم

شود. یم اسهفادهنیز پرورش گل  یهاکه دارد در باغ یتنو  رنگ لید به
های صتتورتی، آبی، قرمز، ستتفید، بنفش، خاکستتهری و  ها به رنگگل

 نآ عرق و است میملا قابض اهیگ نیا یهاگلشوند. مشکی دیده می
 رعههیم کاربه یینایب ضتتاف کردن برطر  ورمنظبه گذشتتهه در زین

قاعده و محرک ،یمقو عنوانبه آن یهاگل از زین دیجد طب در. است
 یصورت یهاگل که اهیگ نیا از ییهاهیپا در (.09) کنندیم اسهفاده آور

 دهید گل در نیپلارگون یرنگ ماده نیانیپروتوستت یجا به دارند، رنگ
 انن،ت ک،یعستتفر دیاستت م،یپهاستت یادیز مقدار کامل اهیگ در. شتتودیم

 وجود نزمنگ یادیز نسبهاً مقدار و نیست یکن نام به برتب اثر با یاماده
 رد عرابنفش یپرتوها زانیم روزاعزون شیاعزا به توجه با (.93) دارد

 پژوهش اهان،یگ بر پرتوها نیا دیشتتد اثرات به نظر و نیزم کره جو
بر  (UV-Bو  UV-A) منظور بررسی تاثیر پرتوهای عرابنفشبه حاضر

 جام شد.رشد، مورعو وژی و عنو وژی سه رقم گل گندم ان

 

 هاروش و مواد

این تحقیق در گلخانه دانشتتکده کشتتاورزی دانشتتگاه  رستتهان در 
 هاگلخانه یاصل طراحی و اجرا شد. سازه 7931تابستهان و پاییز ستال   

 به .است شده لیتشتک  کربنات یپل یهاورقه از هاآن پوشتش  و یعلز
 ادهاسهف پد و عن سهماز ستی  هاگلخانه نیا یعضتا  یستاز خنک منظور

 سرد عصتل  طول در ازین مورد یگرما نیتام جهت نیهمچن. دوشت می
 .است شتده  یریکارگبههای دمنده دارای عن یگاز یهایبخار ستال، 

 درجه 03-01 روز در انجتام آزمایش  دورهدر طول  ختانته  گل یدمتا 

4- Tilia cordata 

5- Quercus robur 

6- Acer pseudoplatanus 

7- Acorus calamus 

8- Asteraceae 
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ی نیز نسب رطوبت، و گرادستانهی  درجه 73-71 و در شتب  گرادستانهی 
یکی های پلاسهابهدا بذر ارقام گل گندم در سینی .بود درصد 14 برابر با

حاوی کوکوپیت کشتت گردید و پس از رسیدن به مرحله دو برگی به  
 یطخلوم لهیبه وس هاگلدان نیا های هشت  یهری منهقل شدند.گلدان

پر شده  7:7:7 یمساو نستبت و ماسته به   دهیپوست  یاز خاک، کود دام
 (7) جدول در هاگلدان خاک ییایمیشتت و یکیزیع اتیخصتتوصتتند. دبو

در قا ب  های خرد شدهکرت شیصورت آزمابه مطا اه نیا .است آمده
 پرتو تابشو اجرا شتتد.  یو در ستته تکرار طراح یطرح کاملاً تصتتادع

 ،عرابنفش پرتو کاربرد عدم ای شتتاهد: شتتامل) ستتطح چهار در عرابنفش
 عنوانبه( A+B عرابنفش پرتو و B عرابنفش پرتو ،A عرابنفش پرتو

 .C. cyanus var یصورت ارقام) سطح سه در رقم نو  و یاصتل  کرت

Kornblume pink، قرمز C. cyanus var. Kornblume rot یآب و 
C. cyanus var. Kornblume blau) در)ی عرع کرت عنوانبتته 

 هانشا دنیرس از پس .شدند گرعهه نظر در( یشت یآزما واحد 96 مجمو 
 یهالامپ توستتط یماردهیت ،یقیحق برگ چهار یرشتتد مرحله به

 که استتت ذکر به لازم. شتتد شتترو  کایآمر Q-Lab شتترکت ستتاخت
بوده و  7پهن باند مطا اه نیا در استتتهفاده مورد یوات 44 یهالامپ
( و Bعرابنفش  یهتتا)در لامتتپ B عرابنفشبتتا  را قیترین تطببیش

 در دیخورشتتتنور  از یاعهیدر( Aعرابنفش  یها)در لامپ Aعرابنفش 
 اهمعر را ممکن یستتازهیشتتب نیبههر نیبنابرا داشتتهند، نیزم ستتطح

 و نانومهر 937با  برابر A عرابنفشی هالامپ یتابشتت کیپ. کردندیم
 شتترو  و هالامپ استتهقرار منظوربه .بود نانومهر 979 برابر B عرابنفش

 یرو هالامپ و هیته قبلاً نگهدارنده یعلز هیپا یتاداد ،یمتارده یت
وش زمان خام مظیجهت تن زین یکیا کهر مریتا کی. از شدنصب  اهآن

صورت روزانه به هب یماردهیت. دیگرداسهفاده  هاو روشتن شتدن لامپ  
ترین تابش که بیش 74تا  77روز و از ستتاعت  یمدت ستته ستتاعت ط
از  یریمنظور جلوگبهوجود دارد اعمال شتتد.  یدیپرتو عرابنفش خورشتت

 زو هیا تیونو ی لهیبوستت مارهایت نیمخهلف، عاصتتله ب یمارهایتداخل ت
 تاداد روز تا) کیصفات عنو وژ اهانی. در طول دوره رشد گ(90) دیگرد

غنچه گل، تاداد  او ین ظهور اد روز تاتادساقه گل دهنده، او ین ظهور 
روی  گل و تاداد روزهای ماندگاری گل نیشتتتدن کامل او  بازروز تا 

)طول  کی وژصفات مورعو زین شیآزما انیشدند. در پا ادداشتت ی( بوته
 تراکم ،، ستطح برگ، سطح روزنه دهنده، تاداد گل، قطر گلستاقه گل 

و ارتفا  بوته( و  طول و عرج برگ انگره،ی، قطر طوقه، طول مروزنته 

و وزن تر و خشتتک  یشتتیرو کری)وزن تر و خشتتک پ یاهیگ 0تودهیز
  .ندشد یریگ( اندازهگل

 
 

 هاداده لیو تحل هیتجز

                                                 
1- Broad Band 

مورد مطا اه با  یشتتیها بر استتاس طرح آزماداده انسیوار هیتجز
 هاماریت نیانگیم سهیصورت گرعت و مقا Minitabاعزار اسهفاده از نرم

در سطح پنج درصد انجام ( LSD) داریبا آزمون حداقل تفاوت مان زین
استتهفاده  Excelو  Word یاعزارهاجداول از نرم میترستت یشتتد. برا

 .دیگرد

 

 نتایج 

 صفات مورفولوژی

نشان داد که  (0 جدول) یمورعو وژ صتفات  انسیوار هیتجز جینها
 وقه،، قطر طانگرهیم طول ،بوته ارتفا بر صتتتفات  عرابنفش پرتواثر 

همچنین . بود داریمان دهندهگل ساقه طولو  برگ سطح برگ، عرج
، ستتطح برگ و طول و عرج برگ طول میانگره، ،بوته ارتفا  صتتفات

قرار  رقمنو   ریتحت تأث یداریمان طوربه زیندهنده طول ستتاقه گل
میانگره و  طول صتتفات بر زین رقم و عرابنفش پرتواثر مهقابل  گرعهند.

 .شد داریمانسطح برگ 

 گل ی وژبر صفات مورعو عرانبفش پرتواثر  نیانگیم سهیمقا جینها
 وپرت ماریتارتفا  بوته در ترین که بیش دادنشتتتان  (9 )جدول گنتدم 

 A+Bعرابنفش  پرتودر تیمتتار  ترین آنکمو و شتتتاهتتد  Aعرابنفش 
ربوط به مترتیب ترین میزان قطر طوقه بهترین و کمبیش مشاهده شد.

ترین عرج ترین و کمبیشبود.  Aو  A+Bتیمتارهای پرتو عرابنفش  
 .بود Bعرابنفش  پرتو و شتتتاهدتیمار مربوط بته   بیت ترتبته نیز  برگ
ر ترین آن ددهنده نیز در تیماره شتتاهد و کمترین طول ستتاقه گلبیش
 دست آمد.به A+B عرابنفش پرتو تیمار

 ندمگ گل یاثر رقم بر صتتفات مورعو وژ نیانگیم ستتهیمقا جینها
 Kornblume pink رقم به مربوطارتفا  بوته  ترینبیشنشان داد که 

بود.  Kornblume blau رقم بتته مربوطارتفتتا  بوتتته  ترینکم و
ترین و کم Kornblume rotرقم  در طول و عرج برگترین بیش

و  Kornblume pink رتیتتب در ارقتتامتبتته طتول و عترج برگ  
Kornblume blau ترین طول ستتاقه ترین و کمبیش .دستتت آمدبه

و  Kornblume blauترتیتتب مربوط بتته ارقتتام دهنتتده نیز بتتهگتتل
Kornblume pink  (.4 )جدولبود 

ر ب مهقابل پرتو عرابنفش و نو  رقم اثر نیانگیم ستتتهیمقا جینهتا 
 در هطول میانگرترین نشان داد که بیشگل گندم  صتفات مورعو وژی 

 دستتتت آمد.به Kornblume blau رقم و A عرابنفش پرتو متار یت
و رقم  Bپرتو عرابنفش  متتاریدر تنیز  طتول متیتتانگره   تتریتن  کتم 

Kornblume rot  پرتو عرابنفش  ماریتوA+B  و رقمKornblume 

pink  همچنین  .داری با هم نداشتتتهندکه تفاوت مانی آمد دستتتتبته
  Kornblume blauرقم  وشاهد  ماریتدر  سطح برگ زانیمترین بیش

2- Biomass 
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در  Kornblume pink و Kornblume rotمشتاهده شد که با ارقام  
خهلا  ا Aدر تیمار عرابنفش  Kornblume blauتیمار شتتاهد و رقم 

ترین میزان سطح برگ مربوط به تیمار و کمدار نداشت. و دو رقم مانی
 (.3 )جدولبود  Kornblume pinkرقم و  A+Bپرتو عرابنفش 

 
 خاک ییايميش و یكیزيف اتيخصوصبرخی  -1 جدول

Table 1- Some physical and chemical properties of soil 

pH 

الكتریكی هدایت  

EC  
)1-m.S(d 

 کربن آلی
C  

(%)  

 پتاسيم
K  

(ppm) 

 نيتروژن

N  
(%)  

 بافت خاک
Soil texture 

(%) 

7.9 2.02  2.81  362.55 0.242  
Sandy - clay –loam 

 شنی-رسی- ومی

 
 گندم گل رقم سه یمورفولوژ صفات برخی پرتو فرابنفش بر اثر انسیوار هیتجز –2 جدول

Table 2- ANOVA for the effect of UV radiation on some morphological traits of three Cornflowers cultivars 
طول ساقه گل 

 دهنده
Flowering 

stem height 

سطح 

 برگ
Leaf 

area 

 عرض برگ
Leaf 

width 

 طول برگ
Leaf 

length 

 قطر طوقه
Crown 

Diameter 

طول 

 ميانگره
Internode 

 ارتفاع بوته
Height 

درجه 

 آزادی
DF 

منابع 

 تغيير
S.O.V 

803.450** 6.573** 0.584** 0.517ns 4.359* 0.294** 1219.410** 3 A 
32.260 0.269 0.078 2.198 1.010 0.015 26.890 8 Error A 

71.470* 1.535* 0.697** 15.907** 1.881ns 0.104* 253.270** 2 B 

32.010ns 0.647* 0.078ns 4.209ns 2.064ns 0.065* 17.240 ns 6 A×B 

13.100 0.166 0.043 1.985 0.043 0.017 32.150 15 Error B 

7.262 12.520 8.274 6.081 9.707 7.811 5.511 - C.V (%) 

A؛: پرتو عرابنفش B؛: رقم B×A و درصد 3و  7احهمال  در سطح داریترتیب مان: به*و ** ؛پرتو عرابنفش ×: اثر مهقابل رقم ns: یداریمان عدم. 

A: UV radiation؛ B: Cultivar؛ A×B: interaction effect of UV ×cultivar؛ **and *: significant at 1% and 5% of probability levels, 

respectively, ns: non-significant. 

 

 گندم گل یمورفولوژصفات  یبر برخ فرابنفش پرتو اثر -3 جدول
Table 3- The effect of UV radiation on some morphological traits of Cornflower  

 طول ساقه گل دهنده
Flowering stem height  

(cm) 

 عرض برگ
Leaf width  

(cm) 

 قطر طوقه
Crown Diameter 

)mm( 

 ارتفاع بوته
Height  

(cm) 

 تيمار فرابنفش
UV radiation 

61.444a 2.720a 9.930bc 115.889a 0 

47.166b 2.580ab 9.799c 116.083a UV A 

45.555b 2.121c 10.976ab 100.333b UV B 

39.000c 2.429b 11.213a 92.000c UV A+ UV B 

 ندارند. یداریاخهلا  مان درصد 3در سطح احهمال   LSDحرو  مشابه در هرسهون، براساس آزمون  یدارا یهانیانگیم
Means with similar letters in each column have no significant difference at the 5% of probability level based on the LSD test. 

 
 اثر رقم بر برخی صفات مورفولوژی گل گندم -4جدول 

Table 4- The effect of cultivar on some morphological traits of Cornflower  

هندهدطول ساقه گل   
Flowering stem height  

(cm) 

 عرض برگ
Leaf width 

 (cm) 

 طول برگ
Leaf length  

(cm) 

 ارتفاع بوته
Height  

(cm) 

 رقم
Cultivar 

b46.208 b2.373 b21.407 a110.729 Kornblume pink 
b47.583 a2.737 a23.553 a106.333 Kornblume rot 
a51.083 b2.278 a23.491 b101.167 Kornblume blau 

 ندارند.داری اخهلا  مانیدرصد  3 در سطح احهمال  LSDهای دارای حرو  مشابه در هرسهون، براساس آزمون میانگین
Means with similar letters in each column have no significant difference at the 5% of probability level based on the LSD test. 
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 گندم گل رقم سه یمورفولوژصفات  یبر برخ رقم × فرابنفش پرتومتقابل  اثر –5 جدول
Table 5- The interaction effect of ultraviolet radiation ×cultivar on some morphological traits of Cornflower  

بنفشاتيمار فر  
UV radiation 

 رقم
Cultivar 

 طول ميانگره
Internode  

(cm) 

 سطح برگ
Leaf area  

(cm2) 

0 

Kornblume pink 2.000b 4.083a 

Kornblume rot 1.800bcd 4.332a 

Kornblume blau 1.966b 4.720a 

UV A 

Kornblume pink 1.775bcd 2.239bc 

Kornblume rot 1.966b 2.826b 

Kornblume blau 2.233a 4.146a 

UV B 

Kornblume pink 1.866b 2.611bc 

Kornblume rot 1.500e 2.781 bc 

Kornblume blau 1.833bc 2.386 bc 

UV A+ UV B 

Kornblume pink 1.500e 2.075c 

Kornblume rot 1.633cde 2.813b 

Kornblume blau 1.600de 2.744bc 

 ندارند. یداریاخهلا  مان درصد  3در سطح احهمال  LSDحرو  مشابه در هر سهون، براساس آزمون  یدارا یهانیانگیم
Means with similar letters in each column have no significant difference at the 5% of probability level based on the LSD test. 

 

 گیاهی تودهصفات فنولوژی و زی

( 6 ولجد) یاهیگ تودهیز و یعنو وژصفات  انسیوار هیتجز جینها
وزن تر بوته، وزن خشتتک  بر صتتفات عرابنفش پرتونشتتان داد که اثر 

بوته، وزن خشک برگ، تاداد گل، وزن خشک گل، تاداد روز تا ظهور 
مانی دار بود.  او ین غنچته گتل و تاتداد روز تا باز شتتتدن او ین گل   

وزن تر بوته، وزن خشتتک بوته، وزن خشتتک برگ،  صتتفاتهمچنین 
تاداد گل، وزن تر گل، وزن خشتتک وزن خشتک ستاقه، عملکرد گل،   

گل، تاداد روز تا ظهور او ین غنچه گل و تاداد روز تا باز شتتدن او ین 
م اثر مهقابل رققرار گرعهند.  رقمنو   ریتحت تأث یداریمان طوربه گل

 بود.دار نو پرتو عرابنفش نیز در هیچ یک از صفات مورد مطا اه مانی
نو وژی و عبر صتتتفات  عرانبفش پرتواثر  نیانگیم ستتتهیمقا جینها

ترین میزان وزن تر و که بیش دادنشتتان  (1 )جدول گندم گل تودهزی
تو ها مربوط به تیمار پرترین آنخشک بوته مربوط به تیمار شاهد و کم

 A+Bو  Bداری بتا تیمار عرابنفش  بود کته اخهلا  مانی  Aعرابنفش 
مد دست آهد بهترین میزان وزن خشک برگ در تیمار شانداشت. بیش

مشتتتاهده شتتتد که  Bترین مقدار آن نیز در تیمار پرتو عرابنفش و کم
ترین مقادیر نداشتتت. بیش A+Bداری با تیمار عرابنفش اخهلا  مانی

مربوط به تاداد گل، وزن خشتتتک گل، تاداد روز تا ظهور او ین غنچه 
 رگل و تاداد روز تا باز شتتدن او ین گل مربوط به تیمار شتتاهد بود. د 

مشاهده  A+Bترین مقادیر این صتفات در تیمار عرابنفش  که کمحا ی
 نداشت. Bداری با تیمار عرابنفش گردید، اما اخهلا  مانی

 گل ودهتعنو وژی و زیاثر رقم بر صتتفات  نیانگیم ستتهیمقا جینها
وزن  یدست آمده برابه ریترین مقادکم وترین نشان داد که بیش گندم

 به رقم مربوط ترتیببه تتا باز شتتتدن او ین گل تر گتل و تاتداد روز   

                                                 
1- Lactuca sativa L. 

2- Capsicum annum 

Kornblume rot رقم  وKornblume pink ترین همچنین بیش .بود
میزان وزن تر بوته، وزن خشتک بوته، وزن خشک ساقه، وزن خشک  

و  Kornblume rotگل و تاداد روز تا ظهور او ین غنچه گل از رقم 
ترین و . بیشدستتتت آمتتدبته  Kornblume blauترین آن از رقم کم
 ترتیب مربوط بهترین مقتادیر مربوط بته وزن خشتتتک برگ نیز به  کم

بود. در عین حتتال  Kornblume pinkو  Kornblume blauارقتام  
ترین مقتدار عملکرد گتل و تاتداد گتل مهالق بته گیتاهتتان رقم       بیش

Kornblume pink ترین میزان این صفات نیز مربوط به گیاهان و کم
 (.8 )جدولبود  Kornblume rotرقم 

 

 بحث
 Bتیمار پرتو عرابنفش حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که  جینها

منجر بته کاهش اغلب صتتتفات   Bو  Aو کتاربرد همزمتان عرابنفش   
مورعو وژی و صتفات وابسهه به رشد و عملکرد گیاه شامل ارتفا  بوته،  

دهنده، وزن تر طول میانگره، عرج برگ، سطح برگ، طول ساقه گل
شتک گیاه، وزن خشک برگ، وزن خشک گل و تاداد گل گردید.  و خ

داری در عملکرد گل خشتتک مشتتاهده نشتتد.  با این وجود تغییر مانی
و  Bبرخلا  این، قطر طوقته گیتاه تحتت تتأثیر تیمار پرتو عرابنفش     

 .اعزایش یاعت Bو  Aکاربرد همزمان عرابنفش 
 هان ونهایج این پژوهش با توجه به کاهش وزن تر و خشتتتک گیا

نستتبت به  Bهمچنین کاهش ستتطح برگ بر اثر تابش پرتو عرابنفش 

، مهدویان 7کاهو( در 74شتتاهد، با نهایج تحقیقات کریزک و همکاران )

( در 03و همچنین شتتاهبداغلو و همکاران ) 0علفل( در 73و همکاران )

 همخوانی داشت. 9شویآرت

3- Cynara scolymus 
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و  کته بتا توجته به نو  گونه    دهتد ینشتتتان م یمنتابع علم  مرور
 UV-Bبه  ینستتبهاً مهفاوت یهاواکنش اهانیگ ،یکیژنه اتیخصتتوصتت

 در پاس  به پرتو عرابنفش یاهیگ یهااغلب گونه دراما  ؛دهندینشان م
B   یهتا رنگتدانته   ،یاهیت گ تودهیستتتطح برگ، ز رینظ ییپتارامهرهتا 

 اتبیترک زانیکاهش و ضتتتخامت برگ و م اهیو ارتفا  گ یعهوستتتنهز
 یبرا.  (74) ابدییم شیاعزا یریگجذب کننده عرابنفش به طور چشتتم

 اندام و ریشتته طو ی رشتتد کاهش باعث (UV-B) پرتو عرابنفش مثال

 یکاهش طول اندام هوایی و ریشه جافر ،(03) هیبادرنجبو اهیهوایی گ
 شتتتنیکاهش ارتفا  آو ،(04)کلزا  ارتفا اهش ستتتطح برگ و ، ک(00)

 یها، کاهش تاداد ستتاقه(44) ایکاهش ارتفا  ستتو ،(97یی)و دنا یباغ
و کاهش ستتتطح برگ  (1) یو ارتفا  شتتتمادان نیآذتاداد گل ،یجانب

و همکاران  یکه توستتط محمد یپژوهشت  جی. نهادیگرد (73)ستوستتن  
بر  Bبنفش عراطول متدت تابش نور   ریتتأث  یبتا هتد  بررستتت   (07)

انجام شتتد، نشتتان داد که در   حانیدو رقم ر کیمورعو وژ یهاپاستت 
ارتفا   ،در روز( قهیدق 04بنفش ) یتابش اشتتاه ماورا زانیم نیشتتهریب

با شتتاهد  ستتهیدرصتتد در مقا 7/74 شتتهیدرصتتد و طول ر 0/77ستتاقه 
 داریمان شیدرصد نسبت به شاهد اعزا 9/90کاهش و ضتخامت برگ  

 و ساقه شهیبرگ، وزن خشک ر دکه سطح برگ، تادا یداشت. در حا 
 و سپس کاهش شیدر اثر طول مدت تابش، نستبت به شاهد ابهدا اعزا 

 . اعتی
واکنش رشتدی گیاهان به پرتوهای عرابنفش بسیار مهفاوت است.  

منفی بر  ریتأث Aدر گیاهان مهاددی مشتتاهده شتتده که پرتو عرابنفش 
موجب کاهش سطح  Bکه پرتو عرابنفش رشتد گیاهان ندارد. در حا ی 

به طور مسهقیم باعث  Bشتود. پرتو عرابنفش  برگ و رشتد گیاهان می 
کاهش عاا یت آنزیم روبیسکو و تثبیت کربن، کاهش تو ید ماده خشک 

یر ها، تغیو نشتتاستتهه و به طور غیر مستتهقیم باعث بستتهه شتتدن روزنه
شود که این موضو  گیاه می اندازهیساکاهش سطح  ضتخامت برگ و 

می تواند باعث کاهش رشتتتد گیاهان شتتتده و از این طریق در نهایت 
 هایرنگدانه بیتخر (.03منجر به کاهش وزن تر و خشک گیاه گردد )

نیز یکی از عوامل اصتتلی کاهش عهوستتنهز و در ( لینور )کلروع رندهیگ
 (.90است ) Bتأثیر عرابنفش  نهیجه کاهش رشتد و عملکرد گیاه تحت 

اثر  Bعرابنفش تابش پرتو  (90عر و همکاران )شتتتایگان مطتا اته   در

 .داشت 0ییدنا شنیآو و 7یباغ شنیدر کاهش ارتفا  آو دارییمان
یرند، در گکه تحت تأثیر پرتو عرابنفش قرار میاغلب گیاهان زمانی

ن شود که یکی از ایها تغییراتی ایجاد میآن ستاخهمان تشریحی برگ 
باعث  Bتغییرات کاهش سطح برگ است. احهمالاً تابش پرتو عرابنفش 

های ها و کاهش تاداد سلولکاهش تقسیم سلو ی، طویل شدن سلول

                                                 
1- Thymus vulgaris 

2- Thymus daenensis  

3- Helianthus annuus 

گردد، از طرعی زمان تقستتتیم ستتتلو ی را نیز کاهش در حال میهوز می
ها عرصتتت کاعی را برای تقستتیم و گستتهرش دهد. بنابراین ستتلولمی

کنند. شتاید این موضو  بخاطر محدود کردن ایندول  ستلو ی پیدا نمی 
اسهیک اسید به عنوان یک تنظیم کننده رشد کلیدی در گیاهان باشد. 

ستیداستیون ایندول اسهیک   باعث کاهش اک Bهمچنین پرتو عرابنفش 
، در نهیجه کاهش ستتطح برگ، طول میانگره، (90شتتود )استتید نیز می

ارتفا  گیاه و ارتفا  ستتاقه گل دهنده را به دنبال دارد. نهایج حاصتتل از 
( 96این پژوهش در این زمینته بتا نهایج تحقیقات تورونن و همکاران )  

ر علفل، کاتاریا و ( د73در گیاه کاج استتکاتلندی، مهدویان و همکاران )
( در آرتیشتتتو 03( در پنبته و شتتتاهبداغلو و همکاران ) 77همکتاران ) 

 همخوانی داشت.
بتاعث   Bو  Aعلاوه بر این تتابش همزمتان پرتوهتای عرابنفش    

نده و دهکاهش ارتفا  گیاه، سطح برگ، طول میانگره، ارتفا  ساقه گل
رتو وزن خشتتتک برگ و گل در مقایستتته با گیاهان تیمار شتتتده با پ 

( در 04و شتتاهد شتتد که با نهایج حاصتتل از تحقیقات رز ) Aعرابنفش 

، آگراول و همکاران 4گندم( در 3، هاپکینز و همکاران )9گردان آعهتاب 

و عاروق و  3ینیزم بیستتت( در 08، ستتتانهوز و همکاران )گندم در( 7)

 مطابقت داشت. 6یآب عدسک( در 1همکاران )
دهنده و وزن ل ستتاقه گلباعث کاهش طو Aتیمار پرتو عرابنفش 

ر حال تأثیتر و خشتتک بوته در مقایستته با تیمار شتتاهد گردید، با این  
وزن خشک برگ، وزن خشک داری بر ارتفا  بوته، عرج برگ، مانی

باعث کاهش  Aنداشتتت. علاوه براین تیمار عرابنفش  گل و تاداد گل
و  Kornblume rotستتتطتح بترگ و طتول متیتتانگره در ارقتتام     

Kornblume pink   داری بر این که هیچ تأثیر مانیگردیتد، در حتا ی
به پرتو  اهانیگ پاستت نداشتتت.  Kornblume blauصتتفات در رقم 

 یاطلاعات مهناقض یمهفاوت و مطا اات موجود اغلب حاو Aعرابنفش 
 Aاند که پرتو عرابنفش از مطا اات گزارش کرده ی. تاداد(98)استتتت 

. برخلا  (9) شودیم اهانیگ یدر مورعو وژ رییرشد و تغ عیتسر باعث
 یاثرات منف ای یداریپاستت  مان گونهچیاز مطا اات ه گرید یبرخ نیا

گستتتهرش برگ( تحت  ای تودهیاز تجمع ز یری)به عنوان مثال جلوگ
تطابق  در. (44)و  (93) ،(74اند )گزارش نکرده Aتابش پرتو عرابنفش 

 اهانینشان دادند که گ (78)ران و همکا یحاضتر، ماع  قیتحق جیبا نها
تفاوت  ،یبه همراه نور مرئ Aشده با عرابنفش  یتابش ده ینانا  علفل

از نظر ارتفا  بوته و ستتطح برگ نستتبت به شتتاهد   یقابل ملاحظه ا
-UV  و  UV-Cپرتوهای تابش دیگر یپژوهشتتدر . نشتتان ندادند

A.باعث کاهش سطح برگ شاهدانه شد 

4- Triticum aestivum   

5- Solanum tuberosum 

6- Spirodela polyrhiza 
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حساس  UV که گیاه شاهدانه به اشاهاین محققان عنوان کردند  

(. در پژوهش 06بود )  UV-Aبیش از   UV-C به حساسیت اینبود و 
بر رشتتد و  Aش ( اثر کاهشتتی پرتو عرابنف03شتتاهبداغلو و همکاران )

 همطا اعملکرد آرتیشتو گزارش شتده استت. بر اساس نهایج حاصل از    
 شیاعزا باعث Aعرابنفش تابش پرتو  (90عر و همکتاران ) شتتتایگتان 

بنفش عراپرتو  ی شد. در این مطا اهباغ شنیآویی و دنا شتن یارتفا  آو
A   نداشت، هر چند طول میانگره را  یباغقره شتن یآوتأثیری بر ارتفا

ی هاداری کاهش داد. این محققان پاس  مهفاوت گونهبه صورت مانی
مخهلف آویشتن به پرتو عرابنفش را به تفاوت در خصتتوصیات ژنهیکی  

ها نسبت دادند. بر همین اساس ها و شترایط اقلیمی خاستهگاه آن  گونه
 Aعرابنفش  هتایی کته بین ارقام گل گندم در پاستتت  به پرتو  تفتاوت 

بت ها نستوان به خصوصیات ژنهیکی مهفاوت آنمشتاهده گردید را می 
 داد.

 دهد که کاربرد پرتو عرابنفشبررسی نهایج مطا اه حاضر نشان می
A    منجر بته کتاهش تاداد روز تا ظهور او ین غنچه گل و تاداد روز تا

 باز شتتدن او ین گل در ارقام گل گندم نستتبت به تیمار شتتاهد گردید. 
بتاعتث گلدهی زودتر گل گندم در مقایستتته با    Bتیمتار پرتو عرابفش  

ترین ورود به عاز زایشی و گلدهی حال سریعگردید. با این Aعرابنفش 
مشتاهده شد. نهایج   Bو  Aارقام گل گندم با کاربرد همزمان عرابنفش 

( مطابقت داشتتت. 90ما در این بخش با نهایج شتتایگانفر و همکاران )
ترین اثر مثبت بیش B عرابنفشگزارش کردند که تیمار این محققتان  

وه علاداشت.  باغییی و آویشتن قره دنا شتن یرا در زود به گل رعهن آو
شتتتاهد  مارینستتتبت به ت زین Aعرابنفش  پرتوبراین عنوان کردند که 

 اهانیگ یسازوکارها ای هاستم یمکان .گیاهان شتد زودتر  یموجب گلده
 یبستتهگ هاآن کیو ژنه شیبه محل رو عمدتاً تنش برابر در مخهلف

 مخهلف اهانیگ در یاصل راهبرد سته  رندهیدربرگ ستازوکارها  نیا. دارد
 ،70) است "تنش ازعرار " و "تنشتحمل "، "تنش ازاجهناب " شامل

 دهید ابانیب در ساکن اهانیگ ای "زودگذر" اهانیگ در تنش از عرار(. 94
 دهید زاتنشاز برخورد به دوره  یریجلوگ ایعرار  یبرا ترشیو ب شودیم
 عصتتل ای یزندگ دوره کاهش یبرا مهم یندهایعرآ جمله از. شتتودیم

 رستتدینظر م(. به70استتت ) اهانیگ نیدر ا یزود گلده ندیعرآ رشتتد،
 تحت تنش گندم گل یهاگونهدر  یرشتتتد و زود گلده لیتکم ندیعرآ

 اهانیگ نیسازوکار ا یبه نوع شاهد ماریتبا  سته یپرتو عرابنفش در مقا
 باشد. "عرار از تنش" یبرا

کته رقم   دیت مشتتتاهتده گرد  زیارقتام مخهلف ن  نیب ستتتهیمقتا  در
Kornblume rot بوته، ارتفا  شامل مطا اه ورداز نظر اغلب صفات م 

وزن تر  وزن خشک ساقه و بوته، خشک و تر وزن برگ، عرج و طول
قم ر وجوداین . با داد اخهصا  خود به را ریمقادبالاترین و خشک گل 

Kornblume pink کردعملبالاترین  ،شهریب یهاتاداد گل نداشته  با 
از نظر زمتتان گلتتدهی نیز رقم  نشتتتتان داد. در بین ارقتتام را گتتل

Kornblume pink  تر از ستایر ارقام وارد عاز زایشتی و گلدهی   ستریع
های مخهلف یک گیاه از ورود به عاز شتتتد. تفتاوت بین ارقتام و گونته   

 نی. ااست گونه و رقم هرمخه  به  یکیبه مسائل ژنه مربوط زایشتی 
 .است شده گزارش زین( 90و همکاران ) گانفریها در مطا اه شاتفاوت
منجر به کاهش رشتد و نمو هر سه   عرابنفش ماریت مطا اه نیا در

 یمنف ریترین تأثکم A عرابنفش ماریتحال این با. دیگونه گل گندم گرد
تأثیری بر  Aکه عرابنفش چنانهمرا بر شد و عملکر گل گندم داشت. 

 تاداد گل ،وزن خشک برگ، وزن خشک گلارتفا  بوته، عرج برگ، 
رتو از پ فیط نیکمهر ا یتوجه به ستتطح انژ باو عملکرد گل نداشتتت. 

رتو بر خلا  این تیمتتار، پبود.  ینیبشیقتتابتتل پ جتتهینه نیعرابنفش ا
منجر به کاهش رشد و  Bو  Aرد همزمان عرابنفش و کارب Bعرابنفش 

 داری بر عملکرد گل خشکنمو گل گندم شتدند، اما تأثیر منفی مانی 
عنوان اندام دارویی اصتلی گل گندم( نداشهند. علاوه براین در همه  )به

های گل گندم مشتتتاهده شتتتد. تیمارهای عرابنفش گلدهی زودتر گونه
ت پرتو عرابنفش در محیط به د یل اثرارسد که وجود نظر میبنابراین به

های ثانوی و گلدهی زودتر دارد و عدم مثبهی کته بر تو یتد مهتابو یت   
ن یک تواند به عنواتتأثیر منفی قابل توجه آن بر عملکرد گل گیاه، می 

 Kornblume pinkعاکهور مثبت در نظر گرعهه شتتتود. در پایان، رقم 
ترین عملکرد گل و گلدهی های بیشتتتهر، بالانیز با داشتتتهن تاداد گل

 ر است.تسایر ارقام مورد مطا اه برای کشت مناسبتر نسبت به سریع
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Introduction: In the last decades, human activities have had adverse effects on the atmosphere and the 

stratospheric ozone layer, resulting in an increase in the ultraviolet radiation on the ground, especially in highlands. 
Among living organisms, plants are the most exposed to ultraviolet rays due to their high and unavoidable need to 
light for photosynthesis, and are therefore more vulnerable to them. Plants show different responses to ambient 
UV radiation. The response of plants to ultraviolet light is manifested in two general ways, including tolerating 
the destructive effects of this radiation or/and avoiding it. The present study was conducted to evaluate the effect 
of ultraviolet light on growth, morphological and phenological characteristics of three cornflower cultivars under 
greenhouse conditions in 2018. 

Materials and Methods: The experiment was performed as a split plot in a completely randomized design. 
Ultraviolet light was considered as the first factor in four levels (including: control, ultraviolet –A radiation, 
ultraviolet -B radiation and ultraviolet A + B radiations) and three cornflower cultivars (including: ‘Kornblume 
pink’, ‘Kornblume rot’ and ‘Kornblume blau’) as the second factor. The UV treatment was applied by lamps made 
by Q-Lab Co, USA. It should be noted that the 40-watt lamps used in this study were broadband and had the 
highest compliance with ultraviolet B (in the case of UV-B lamps) and ultraviolet A (in the case of UV-A lamps) 
received from the sun on the ground. So they provided the best possible simulation. During the growth period of 
plants, phenological traits were recorded and morphological traits and biomass traits were measured at the end of 
the experiment. 

Results and Discussion: The results showed that UV-B radiation and simultaneous application of UV-A and 
UV-B radiations resulted in the reduction of the most morphological traits and yield traits including plant height, 
internode length, leaf width, leaf area, flowering stem length, plant fresh and dry weight, leaf dry weight, flower 
dry weight and number of flowers. However, flower yield was not affected by ultraviolet radiations. UV-A 
treatment reduced the flowering stem length and fresh and dry weight of plant in compared to the control treatment, 
but it had no significant effect on plant height, leaf width, leaf dry weight, flower dry weight and number of 
flowers. Plants response to ultraviolet radiation is very different. In many species, it has been observed that UV-
A does not have a negative effect on plant growth, while, UV-B reduced the growth and yield of plants. It seems 
that the main reason for the reduction of plant growth and production is prevention of cell division caused by 
ultraviolet radiation. Degradation of plant pigments (chlorophyll) is also one of the main reason of photosynthesis 
decrease led to plant growth and yield reduction. The results of the present study showed that the application of 
UV-A reduced the number of days until the emersion of the first flower bud and the number of days until the 
opening of the first flower in cornflower cultivars compared to the control. UV-B treatment forced cornflowers to 
earlier flowering than UV-A. However, the fastest entry into the reproductive and flowering phase of cornflower 
cultivars was observed with the simultaneous application of UV-A and B radiations. Plants mechanisms against 
environmental stresses mainly depend on their origin and genetic factors. These mechanisms include three main 
strategies including “avoidance”, “tolerance” and “escaping”. One of the most important ways to reduce the life 
cycle is early flowering. It seems that the process of early flowering and completing the growth in cornflower 
species is a kind of stress escaping under ultraviolet radiation stress. 

Conclusion: In this study, ultraviolet radiation reduced the growth and development of all three species of 
cornflowers. However, UV-A treatment showed the least negative effect on flower yield of plants. On the contrary, 
UV-B radiation and simultaneous application of UV-A and UV-B radiations reduced the growth and development 
of cornflowers, but did not have any significant negative effect on the flower yield (as the main useable organ of 
plant). Therefore, it seems that the ultraviolet radiation can be considered as a positive factor due to its positive 
effects on the production of secondary metabolites and early flowering and lack of significant negative effects on 
plant flower yield. Finally, ‘Kornblume pink’ cultivar, with higher flower yield and earlier flowering, is more 
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suitable for cultivation than other cultivars.  
 
Keywords: Environmental change, Medicinal plants, Ultraviolet A, Ultraviolet B 



 مقاله پژوهشی

 

 های میوه اترج صغیرفنلهای فیزیکیوشیمیایی و پلیتأثیر مرحله بلوغ میوه بر ویژگی

 (Citrus medica var. medica Proper. ) 

 
 4و3مهدی حسینی فرهی -*2عسکر غنی -1نحله تقوایی فرد

 51/60/5911تاریخ دریافت: 

 51/61/5911تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
طرح  پاژه رب های مشتهف مرو  اأرج صییرر  زمماژی  به صور  ااتتورژ  های بروشیریراژ  بش  به منظور بررسی  أثیرر مرلهه بهو  مرو  بر یژگی  

 ررنگأیرر سیزررسرد   ) مرو  بهو  مشتهف شیام  مرال   سیح   چهار ااتتور ایل  فارای .یرفژد اجرا أکرار چهار ی ااتتور فی با أصیافا   تام  هایبهوک
بوف.  (مرو زب ی أفاله زلزردی  الایفی )اأرج صیرر  مرو  مشتهف هایبش  شیام   سیح   چهار فارای فیم بوف. ااتتور (بسیراررسیرد    ی مرفرسیرد   پوسی،  

اررژک   اتسیییردان  بوف. أیرررا ی اعالر، زنت یرری شییید  شیییام  مررا  الای  ی الاینول  الاینو،رد ت   أرترزا  انه  ت  مهیترژن صیییفا  اندام 
أرتر ی یژتامرن ث( فر ط  بهو  مرو  مرو  )اسیییردژته  مواف جامد ملهول  اسیییردژته  اب هیای مربو  بیه زب  هیای مشتهف مرو  ی هیننرن یژگی  بش 
اریلرک -)ریأرن  أرانمها ان وی تهریار  ی په یرری شید. مهیترژن أرترزا  ارتوشیریراژ  بش  الایفی شیام  فرصد ی کیهکرف اسانم  ملت   اندام 

ا  مورف بررس  فار مرلهه بهو  مرو  بر بریتر صففهند  أایرر معن اسیرد  هسررژدژن  هسررأرن ی تو،رسترن( فر ط  رسرد  مرو  بررس  شد. نتاژ  نیا  
بوف.  رسیرد   یرم بریرم( مربو  به الایفی فر مرلهه بسییرارمره  73/61الاینو،رد ت  ) یرم بریرم( یمره  733/0مررا  الای  ی الاینول ) بوف. برییترژن 

یرری شد ی با پریرف بهو  ملتوی تهریار  فستشوش أیرررا  یمن ( فر مرلهه أیررر رنگ اندام -فرصید لمی   73/2بالاأرژن مررا  اسیانم الایفی ) 
 12/6یرم بریرم(  تو،رسترن )مره  13/0به  31/6یرری شد  شام  هسررژدژن )م های انداان نریل  یرفژد. پریرا، بهو  باکث تاه  بریتر اجرای په 

أرژن بش  فاریژ  مرو  اأرج ی یرم بریرم( یرفژید. بیه طور ته  بش  الایفی به کنوا  مه   مره  63/0بیه   22/0یرم بریرم( ی ریأرن )مره  38/0بیه  
 یرفژد.أری برای برفاش، أعررن مرال  ابتداژ  بهو  مما  مناسب

 
 اتسردان   هسررژدژناأرج صیرر  اسانم  الایفی  اعالر، زنت  های کلیدی:واژه

 

    1 مقدمه

 نامند ی فر تتب طب سنت نوک  ام بالنگ را به اارس  بافرنگ م 
 Citrusهای بافرن  ی اأرج صییییرر زمد  اسییی،. نام کهی  ز  بیا نام 

medica L.  ی مترافف ز  راCitrus medica var. medica Proper. 
فارای أرترزا  ارمشییندی شام   مرتزا   یاهو رم(. 22نامند )م  نرر

مواف ها  ن ا دها رالاینو، ک ژتررس دراسی  ها( أرترزا  أرپن  )اسیانم 
(. أرترزا  انه  26باشند )م  ر رث ی غ نرتامژی دها ریونو،ر  ل نرپکت

مرو  مرتزا  شام  الاینو،ردها ی اسردهای انه  اس، ی الاینو،ردهای 
 یها،رمتابول  دهارالایینو،یهرکومژیدی فر مرتزیا  غیالزری، فارنید.      
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باشیید ته طزت ألقرقا  انمام شیید   م  6هاالاینو  ی نارژنگوسییاژد
(. مرلهه نیو بش  فاریژ  2باشند )فارای خاصیر،  ید مرکریب  م   

أرژن کوامی  أیایرریذار بر تیر، ی ترفر، مواف   هر یریا   ژک  ام مه  
هو  ها فر ط  بباشیید ی أیرررا  اژن متابولر،مویر  یراها  فاریژ  م 

ن مورف بررسیی   رار ژا مرال  انولوژی رشیید یراها  أوسییق ملققر 
أرژن أرترزا  یراته اسیی،. فر ژک پگیه  میییشد یرفژد ته مه 

( فر ط  بهو  Corsicanبش  پوسی، مرو  بالنگ یارژته تورسرکا  ) 
بوفند ی فر مما  رسرد    2مرو  شام  ریأرن  فژوسیرن ی نئوهسررژدژن

أرترزا  الاینو،ردی به شک  متفایأ  أیررر ژاا،. ریأرن ی هسررژدژن 
  باشد. طزت ألقرقاأرژن أرترزا  موجوف فر کصیار  اأرج نرر م  مه 

انمام شیید   بالنگ أنها یونه مرتزاأ  اسیی، ته مقدار اژن أرترزا  را 
بار برخ  (. فر پگیهیییی  فژگر  برای ایلرن72فر سیییح  بالاژ  فارف )

مرو   ها یها  برگاتسییردان  ی های شییریراژ  ی یژگی  زنت أرترب
( فر فی مرلهه بهو  مورف Citrus medica L. cv. Diamanteبالنگ )

بررسی   رار یرا،. فر اژن پگیه   بریترژن مررا  الاینو،رد ی انول  
ها ژاا، شد ی فر طول رسرد  مرو   اژن أرترزا  ها ی برگت  فر ی 

ا ی هاتسردان  فر ی ریند تاهیی  نییا  فافند. هیننرن اعالر، زنت   
(. فر 27ها بوف )( بریتر ام ساژر بش Endocarpبر مرو  )بش  فری 
 7پونکا  هایمرو  بهو  با هیرما  ته شییید مییییشد ژک محالعه

(Citrus poonensis Hort. ex Tanaka) هوژو ) اری یرژپ نوک  ی
Huyou )مرو  تاه  یوشیی، ی پوسیی، فر موجوف انه  اسییردهای 
 اس، بوف  یوش، ام بریتر پوسی،  فر زنها مررا  نهاژ، فر یل  ژاا، 

(. فر ألقرت فژگری ته بر ریی مررا  أرترزا  الاینو،ردی  انول 78)
  Yuzu (Citrus junos ex Tanala)ت  ی یژتامرن ث سه ر   ژومی 

 Wando, Goheung andشیام  ار ام یاندی  یوهونگ ی سافینگ ) 

Sadeungرسرد  ی رسرد  بالغ( انمام شد  ( ی فر سه مما  )نارس  نریه
ا  فاف مررا  أرترزا  الاینو،رد  انول ت  ی یژتامرن ث فر نتاژ  نیییی

 (.20باشد )هر سه ر   فر بش  پوس، بریتر ام یوش، م 
باشد ته فر مقاژسه های مه  مرتزا  م اأرج صیرر ژک  ام یونه

با ساژر مرتزا  سح  مژر تی، تیتری فارف ی زمار ف رق  فر رابحه با 
  به کنوا  ژک  ام ملصییولا  باشیید یلمررا  تییی، ز  موجوف نی 

باشیید. هیننرن بوم  ی مله  فر شییهرهای جنوب  اسییتا  اارس م 
های مرو  به یژگ  الایفی کلای  بر اسیتفاف  ام زب مرو   ام ساژر بش  

(. 72ی  26یرفف )به منظور اهداف فاریژ  ی صیناژع غذاژ  استفاف  م  
ریراژ  ی بروشییی فر اژن ألقرت برای ایلرن بیار برخ  أیرررا  اررژک  

های مشتهف مرو  اأرج صیرر فر ط  بهو  مرو  مورف بررس   رار بش 
یرا،. هیننرن برخ  ام مواف مویر  )مررا  اسانم  اجرای الاینو،ردها 

                                                 
1- Hesperidoside naringoside and flavanones 

2- Rutin, diosmin and neohesperidin 

3- Ponkan 

ی ....( الایفی بییه کنوا  مهیترژن بش  فاریژ  مرو  فر ط  مرالیی  
 یرری شد.مشتهف رسرد  مرو  اندام 

 

 هامواد و روش

طرح  اژهپ بر ااتتورژ  صور  به م اژن ألقرت  زمماژی برای انما
تور اات .شد انمام چهار أکرار ی ااتتور فی با أصیافا   تام  هایبهوک
 مرو : رسرد  سزر  مشتهف بهو  فارای چهار سیح  شیام  مرال    ایل 
بسرار  مرف ی رسرد  (  مرلههIntermediateرنگ پوسی، )  أیررر مرلهه
 چهار سح  فارای فیم ااتتور .(6)شک  شیار  ( بوف Over-rip) رسرد 
اأرج صیییرر شییام  پوسیی، بررین  ژا  مرو  مشتهف هایبش  شییام 
(  أفاله ی Albedo(  بش  فاخه  پوس، ژا سرردبر )Flavedoالایفی )

 فر اژن زمماژ  شام  شید   یرریاندام  صیفا   مرو  بوف. مهیترژنزب
د را  أرترزا  انه  ی فرصییمررا  الای  ی الاینول  الاینو،رد ت   مر

های مشتهف مرو  بوف. فر بش  اتسییردان  کصییار  بش اعالر، زنت 
  لم مرو  شام های تی  ی ترف  مربو  به زبفیم زمماژ   یژگی 

  (TSS) ملهول جامد مواف مررا  ( pHاسیییریدژته )  مررا  مرو  زب
ث فر مرال   ی یژتامرن TSS/TA نسییز،  (TA) أرتر  اب  اسییردژته

یرری شید. أیرررا  فرصد اسانم  کیهکرف اسانم   مشتهف بهو  اندام 
های الایفی )ریأرن  أرانم اریلرک ان ملتوی تهریار  ی اجرای په 

( فر ط  بهو  مرو  مورف 2اسییرد  هسییررژدژن  هسییررأرن ی تو،رسییترن
مرو   های مشتهفبررس   رار یرا،. هیننرن أیرررا  اررژک  بش 

یفی ی زلزردی   حر مرو   طول مرو   نسییز، یم  )یم  أر ی خیییک الا
أر ی خییییک الایفی به زلزردی ی یم  أر مرو ( فر ط  رسیییرد  مرو  

یرری برخ  صییفا  اشییار   یرری شیید. فر افامه به ریش اندام اندام 
 شوف.م 

 

 های برداشتانتخاب باغ و زمان 

 یا عمرتزا  ام با   بهو فر مرال  مشتهف  اأرج صییییرر یهاو رم
 37  ژارمشتصا  جیراازباف  زهه با منحقه لسرن-فر شیهرستا  جهرم 

ف رقییه کر   21فرجیه ی   23ف رقیه طول جیرااریاژ  ی    70فرجیه ی  
-6783فر سال مراک  متر  8/6632 اژی ارأفاع ام سیح  فر جیرااراژ  

های اررژک  ی شریراژ  خاک با  مورف یژگی  برفاشی، شدند.  6781
)پروند  سییاله 3 فرختا  کیریرارش شید  اسی،.    6اسیتفاف  فر جدیل  

ی مهرما   ورژشهر یهافر ما  یارر  زبشید  بر ریی پاژه لریوی مله ( 
 3/6به مد   فندسییاک، ی ام زبا  أا اسیی  2به مد   ا رم ریم فر کژ

برفاشیی، فر مرال   یهاانمام شیید. مما  ا رریم فر م کژ  سییاک،
زبا   ایل فژیا  ی  23ها به أرأرب هفت  مهر  )برفاش، د رمشتهف رس

4 - Trans-ferulic acid, hesperidin, hesperetin and 

quercetin 
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 سییزر مرلهه) یهده  ام پم ریم 637 أرأرب مصییافف با به بهین( 28
 ام پم ریم 213  (رنگ أیررر مرلهه) یهده  ام پم ریم 272  (رسرد 
 .بوف( بسرار رسرد ) یهده  ام پم ریم 723 ی( رسرد  مرف مرو ) یهده 

 

 ها و خشک کردنوهیبرداشت م

مشتهف فر چهار جه، فرخ، )شیال   یهافر مما  و ربرفاشی، م 
ی  620أا  30  30صفر أا جنوب  شرق ی غرب( فر سه ارأفاع مشتهف )

با  ها تاملاًانمام ی نیونهکدف مرو   63به أعداف متر(  سانت 260أا  620
ها به صور  تام  و رم یگا  ژه  مشهو  شیدند. بعد ام انتقال به زمما 

به ریش جدایانه ( فی)الای ژ ته شیید  ی پوسیی،  نامک ریبا زب شییسیی
های مشتهف مرو  به بش جدا شیید. با اسییتفاف  ام چا وی أرر   فسییت

ریم فر  3متر( أقسیر  شیدند ی به مد    سیانت   7أا  2 حعا  توچک )
یراف( خییک شدند )شک   فرجه سیانت   70±2سیاژه  فر فمای اأاق ) 

شتهف مرو   هرتدام های مپم ام خییییک شییید  بش  .(6شیییار   
بندی ی جه، پریگرری ام أیرررا  أل، أثیرر ملرق  فر جدایانه بسته
یراف( نگهداری شدند. زمماژیا  مربوطه فرجه سانت  2ژشنال )فمای 

 فر زمماژیگا  یراها  فاریژ  فانیگا  جهرم انمام یرفژد.

 

 تعیین برخی صفات بیوشیمیایی

ی هابروشییریراژ  بش های یرری جه، ملاسییزه یژگی کصییار 
 به 3 نسز، با فرصد( 30متانول ) أوسیق  مشتهف مرو  فر مرال  بهو  

به ریش خرساند  فر ( یمن   متانول ی نیونه خیک یراه -لمی ) 6
 به الاینول ی الای  (. مررا 73شییید ) ( انمامMacerationللال )
 نتاژ  ی شییید یرریاندام  با أیرررا  جر،  هیکارا  ی پوپویا ریش
 را ب خیییک یم  یرم فر تو،رسییترن یالان،ات  یرممره  صییور به

 ی  چرنمن  ریش به ت  الاینو،رد مررا  یرری(. اندام 23شد  اس، )
ه جه، ملاسز .شد انمام هیکارا  با اسیتفاف  ام معرف تهرژدزلومرنروم 

(. 22) دش استفاف اسیتاندارف   به کنوا  تو،رسیترن  مررا  اژن أرترب ام
-Folinبر اسییاس معرف اولرن سییروتالتئو ) ت    انه زا رمررا  أرت

ciocalteu)  های یرری شییید. غهظ،نانومتر اندام  313فر طول موج
مشتهف یالرک اسییرد به کنوا  اسییتاندارف مورف اسییتفاف   رار یرا، ی  

یرم یالرک اسیرد فر یرم یم  خیک برا  شد  ها به صیور  مره  فاف 
ها بر اسییاس زممو  اتسییردان  کصییار   تنیرری اعالر، ز(. اندام 73)

 3مرکریلرتر ام کصار  به  300با ا یااه ترف    (DPPH)اچ پ پ فی
 (.21فرصد( انمام شد ) 002/0اچ )پ پ لرتر ملهول فیمره 

 

 های آب میوهگیری محتوی کلروفیل و ویژگیاندازه

( با 3) ی هیکارا بر اساس ریش فر   رتهریا ملتوی یرریاندام 
  230 یهاموج جذب فر طول را رماسییتفاف  ام للال متانول ی  را،، 

اسیردژته زب مرو  با استفاف  ام فستگا    شید. نانومتر انمام  111ی  137
pH  مدل(  متر زمماژیییگاهAZ86P3،انمام شیید. فر برفاشیی ) های

ی مواف رریاندام مشتهف فر هر أکرار چهیار  را،، انمام شییید. جه،  
لهول  فر هر مرلهه ام برفاشییی،  مررا  ژک  حر  ام زبیرو  جیامید م  

)صاف شد  ی بدی  أرترزا  ما،د( بر ریی فستگا  رارتتومتر فژمرتال  
( ا یااه شد ی پم ام یاب، شد  کدف نیونه بر لسب  MA 871)مدل 

برژکم با سییه  را،، فر هر أکرار ژاففاشیی، یرفژد. ملاسییزه مررا   
( ی أعررن اسردژته  اب  60ش أرتراسرو  )یژتامرن ث فر زب مرو  به ری

 (.62( با استفاف  ام معرف ان  اتالئرن انمام شد )TAأرتر )

 

 استخراج اسانس

پوس، خیک شد  )الایفی خالد ی اا د سرردبر(  یرری اماسانم
  أوسییق فسییتگا  تهونمر ی با ریش أقحرر با زب به مد  فر هر مرلهه

انمام ی فر شراژق تاملاً ژکسا  ها ساک، پم ام جوش زمد  نیونه فی
 ساک، ایل. الزته برییترژن مررا  اسیتشراج معیولا فر لدیف ژک  شید 

انمام شید یل  جه، استشراج تام  ی پریگرری ام خحا أا فی ساک،  
ها بامف  اسییانم بر اسییاس یم  خیییک نیونه .(6افامه ژاا، )شییک  

یرم نیونه خیییک(  600لرتر فر مره  v/w  )یمن- صییور  لمیبه
 رب فرصد اسانم فر کیهکرف کیهکرف اسانم ام لاص ملاسزه شد. 

لرتر فر ماف  خیییک الایفی فر مرو  فر هر مرلهه ملاسییزه شیید )مره 
 مرو (.

 

 
 یر واقع شده در شهرستان جهرمهای فیزیکی و شیمیایی خاک مربوط به باغ مرکبات اترج صغویژگی -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil related to citron tree orchard located in Jahrom city  

 منطقه کشت
Location area 

 بافت خاک
Soil 

texture 

 ماسه
Sand 
(%) 

 سیلت
Silt 
(%) 

 رس
Clay 
(%) 

 پتاسیم
K 

(ppm) 

 فسفر
P 

(ppm) 

 نیتروژن
N 

(%) 

ترکیبات 

 آلی
OC 
(%) 

 اسیدیته
pH 

هدایت 

 الکترولیکی
EC 

)1-(dS.m 
 زبافلسرن-جهرم

Jahrom-Hossein 

Abad 

Sandy-

loam 
66.5 25 8.5 629 16.6 0.065 0.85 7.39 3.44 
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گیری از پوست فلاودو در مراحل مختلف بلوغ، خشک کردن و اسانس (C. medica var. medica)تغییرات ظاهری پوست میوه اترج صغیر  -1شکل 

: Fها در دمای اتاق و : خشک کردن نمونهE: مرحله بسیار رسیده، D: مرحله زرد رسیده، C: مرحله تغییر رنگ، B: مرحله سبز بالغ، Aمیوه )

 استخراج اسانس با استفاده از کلونجر(
Figure 1- Superficial changes of flavedo from citron fruit (C. medica var. medica) at different fruit maturity, drying and 

essential oil extraction from flavedo (A: green mature, B: intermediate, C: ripe-yello, D: over ripe stage, E: drying at room 

temperature and F: essential oil extraction by Clevenger) 
 

با استتتفاده از دستتت اه  هافنلپلی یریگاستتتخراج و اندازه

 ( (HPLCبالا  ییبا کارآ یکروماتوگراف

 مسر ی ترف  پوفر زسراب با را شد خییک  یراه  هاینیونه ابتدا
 رژشته مرکریأروب فاخ  ی أومژن یرم 2/0 اندام به ی فاف  کزور الک ام

 فرصد 63+ متانول فرصد 33) للال ترف  ا ااه بعد  مرلهه فر. شید 
 ی شد انمام( للال لرترمره  2) نیونه برابر 60 مقدار به( اسرد اسیترک 
 د شاتسرد  ام جهویرری جه، هامرکریأروب فری  به ام  یام فمرد 
 ی شد د پوشان اوژ  پوشی   با هامرکریأروب. یرا، صیور   أرترزا 
 به نه اپه  أرترزا ) أارژک  فر یراف( یفرجه سانت  -20) ارژرر فری 
 بعد مرلهه فر. یرا،  رار سییاک، 22 مد  به( هسییتند لسییاس نور

 فسیییتگا  فری  اوژ  بیا  هیرا  کصیییار  لیایی  هیای مرکریأروب

 فر ی پاژرن فمای فر ف رقه 63 مد  به یا ( 700ایلتراسییونرک )أوا  
 جدا یرا  باا، ام تام  صییور به انه  أرترزا  أا یرا،  رار أارژک 
 ایلتراسونرک فستگا  ام هانیونه مرلهه اژن فر. شوف للال یارف ی شوف
 فارلژشنا سانترژفروژ فستگا  فر ی شد لذف ز  اوژ  پوش  ی خارج
 60000 سیرک،  با ف رقه 20 مد  به یرافسیانت   فرجه صیفر  فمای با
 ریژ  اام(. جامد ام ماژع اام ترف  جدا جه،) یرا،  رار ف رقه فر فیر
-ا  ز  به ی شیید فاف  انتقال جدژد مرکریأروب فری  به ی برفاشییته را

 یانره 63 أا 60 مد  به هانیونه. شد ا ااه( ریژ  اام لم ه ) هگرا 
 با ف رقه 60 مد  به هانیونه ترف  سیییانترژفروژ ممدفاً ی یرأکم
 شد انمام یرافسانت  فرجه صفر فمای فر ف رقه فر فیر 60000 سرک،
 نندما غرر حز  أرترزا  ته اسیی، غرر حز  للال ژک هگرا -)ا 

 را ستنده غرر حز  ته نیونه فر موجوف هایچرب  ی پریأئرن تهریار  
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 رلههم اژن فر. تند(م  جدا انه په  أرترزا  ام ی تندم  ل  خوف فر
 أرترزا  شییام  ریژ  اام ته شییوفم  أیییکر  اام  فی ملهول ژک

 سییرنگ  با سییرم. باشییدم  هاان په  مژری اام ی هگران  مرال 
 رنگ سرس صاا  سرنگ نوک به ی تییرد   را مژرژن  سیی،  ان په 
 هیرات ز  هایناخالص  تاملاً أا شد مف ( مترمره  6/0 منااذ اندام  با)

 انتقال HPLC فستگا  مشصوص ایشیریه  ظریف به سیرم  ی شیوف 
 (. 23) شد أررژت فستگا  ملفظه به ی ژاا،

 

 و روش شناسایی ترکیبات HPLCمشخصات دست اه 

 HPLCفستگا   ام هاان په  مررا  یرریاندام  ی جداسامی جه،
 اسییتفاف  شیید. سییتو  Agilent Technologies-1200 series مدل
C18  پن   حر ذرا  متر یمره  1/2ی  حر فاخه   630بییا طول 

 230 موج طول فر (Diode Array Detectorارسام )زشیک  مرکریمتر 
وی شستی شد. برنامه استفاف  یراففرجه سانت  70نانومتر ی فمای زی  

 لرتر بر ف رقه ی لم  أررژتیرافژا   با سیرک، شیستیوی ژک مره   
مرکریلرتر انتشیاب یرفژید. ایام متلرک یرافژا  متانول ی اسیییرد     20

نول   اجه، شیناساژ  أرترزا  په   ارمرک ژک فرصید انتشاب شید.  
مرکریلرتر ام کصییار  هر نیونه برفاشییته شیید ی به فسییتگا    20مقدار 

أررژت یرفژد. جه، شییناسییاژ  ی ملاسییزه فرصیید نسییز  أرترزا     
 88با خهوص بالای  HPLCهای اسیییتاندارف هر أرترب )یرژد نیونیه 

به  ام( ساخته یپ پ  60000های مناسیب )صفر أا  فرصید( فر غهظ، 
فسییتگا  أررژت شیید ی غهظ، أرترب موجوف فر هر نیونه بر اسییاس   
 6منلن  اسیتاندارف رسی  شد  ملاسزه یرفژد. ام مقاژسه مما  بامفاری  
اسیییتیانیدارف بیا پریک مربو  بیه تریمیاأویرام نیونه )زنالرر ترف ( ی       

هر نیونه فر منلن  اسیییتاندارف  زنالرر  2جاژگذاری سیییح  مژر منلن 
  ریأرن شییام  انه  أرترب پن  بش   اژن (. فر23تی  انمام شیید )

 بررس  ورفم هسررأرن ی تو،رسترن هسررژدژن  اسیرد   اریلرک أرانم
 .یرا،  رار شناساژ  ی

 

 آماری آنالیز

 3نسشه   (JMP)اارار جامپنرم ام استفاف  ها بافاف  زماری أمرژه
 انمام شد. HSD)ها بر اساس زممو  أوت  )مقاژسه مرانگرن ی

 

 نتایج و بحث

اترج  میوه عصتتاره بیوشتتیمیایی صتتفات واریانس تجزیه

 صغیر

هو  فار مرلهه بفهند  أثیرر معن ها نیییا نتاژ  زنالرر یارژانم فاف 
د  یرری شییمرو  ی نوع اندام ی ایرا  متقاب  ز  بر تهره صییفا  اندام 

                                                 
1- Retention Time 

 (.2بوف )جدیل 

 

  فلاونول و فلاونوئید کل و فلاون میزان

مرانگرن مربو  به أثیرر أریارها بر مررا  الای  ی الاینول مقاژسه 
های مشتهف مرو  اأرج صیییرر فر مرال  مشتهف بهو  فر جدیل بش 

شییوف بالاأرژن مررا  طور ته میییاهد  م زیرف  شیید  اسیی،. هیا  7
یرم تو،رسییترن فر یرم نیونه خیک( مره  733/0الای  ی الاینول )

یرم( مره  722/0سرار رسرد  ی بعد ام ز  )مربو  به الایفی فر مرلهه ب
یرم( مربو  به مره  006/0فر مرلهه مرف رسرد  بوف ی تیترژن مقدار )

مرو  فر مرلهه بسرار رسرد  بوف. مررا  ز  فر الایفی ط  بهو  ریند زب
طوری ته برییترژن مررا  فر مرلهه بسرار رسرد   ااراژیی  فاشی، به  

ی الاینول فر زلزردی فستشوش أیرررا   یرری شید. مررا  الای  اندام 
طوری ته با أیررر مرلهه رشیید ام سییزر رسییرد  به مرلهه مژافی بوف به

أیررر رنگ مررا  اژن أرترب تاه  پردا ترف ی فر مرلهه رسییرد  مرف 
فرصییدی( ی با پریییرا، بهو  فر   67مقدار ز  ااراژ  ژاا، )ااراژ  

ژاا، )تاه  لدیف مرلهه بسییرار رسییرد  مررا  ز  تاه  شییدژدی  
فرصیییدی(. مررا  الای  ی الاینول فر أفاله فارای أیررراأ  بوف  683
طوری ته با پرییییرا، بهو  مقدار ز  ابتدا تاه  ژاا، ی فر مرلهه به

سوم رسرد  مرو  )مرف رسرد ( ممدفا ااراژ  ی فر مرلهه بسرار رسرد  
مررا   یرم(.مره  062/0تاه  ژاا، ی به لدا   مقدار خوف رسیییرد )

ررر طوری تیه بیا أی  مرو  نرر فارای أیررراأ  بوف بیه اژن أرتریب فر زب 
مرلهه رشد ام سزر رسرد  به مرلهه فیم )أیررر رنگ( مقدار ز  ااراژ  

یرم( مره  063/0پردا ترف ی فر مرلهه مرف رسرد  ممدفا ااراژ  ژاا، )
وف خی فر مرلهه بسیرار رسرد  تاه  شدژدی ژاا، ی به لدا   مقدار  

یرفف ته یرم(. فر بررسی  ایرا  ساف  میاهد  م  مره  006/0رسیرد ) 
بیدی  فر نظر یراتن نوع انیدام  مررا  الای  ی الاینول فر ط  بهو    

طوری ته به تیترژن مررا  فاری ژیاای، بیه   مرو  ابتیدا تیاه  معن   
 623/0یرم( فر مرلهه أیررر رنگ رسرد. بریترژن مررا  )مره  088/0)

یرری شیید. بدی  فر نظر یراتن ( فر مرلهه مرف رسییرد  اندام یرممره 
 667/0ی  283/0مرلهیه رشییید  برییییترژن مررا  الای  ی الاینول ) 

ژن های الایفی ی زلزردی بوف ی تیتریرم( به أرأرب مربو  به نیونهمره 
 مرو  اأرج صییییرر بوفیرم( مربو  بیه نیونیه زب  مره  060/0مررا  )

 (.7)جدیل 
یرم تو،رسترن فر یرم مره  73/61مررا  الاینو،رد ت  ) بالاأرژن

نیونه خییک( مربو  به بش  الایفی مرو  فر مرلهه بسیرار رسرد  ی   
مره  یرم( فر مرلهه مرف رسیییرد  بوف )جدیل  22/66بعد ام ز  زلزردی )

(. مررا  الایفی فر ط  بهو  ریند ااراژی  فاش، ی به بریترژن مقدار 7
رسیرد. یرچه برن مرال  سزر رسرد  ی مرلهه أیررر   فر مرلهه زخر بهو 
فاری ام نظر زماری برن زنها یجوف نداشییی،. مررا  رنگ اختلاف معن 

2- Peak Area 
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ته با  طوریالاینو،رد ت  فر زلزردی فسیییتشوش أیرررا  مژافی بوف به
أیررر مرلهه رشد ام سزر رسرد  به مرلهه أیررر رنگ  مررا  اژن أرترب 

رر اام به مرلهه مرف رسییرد  ااراژ  شییدژدی  تاه  پردا ترف ی با أیر
فرصدی( ی با پریرا، بهو  فر مرلهه بسرار رسرد   603ژاا، )ااراژ  

فرصیییدی(. مررا   27مررا  ز  مقیداری تاه  ژاا، )تاه  لدیف  

اژن أرترب فر أفاله مرو  نرر فارای أیررراأ  بوف بحوری ته با پریرا، 
، )تیتر ام نصییف( ی فر مرلهه بهو   مقدار ز  ابتدا شییدژدا تاه  ژاا

سوم رسرد  مرو  )رسرد  مرف( ممدفا ااراژ  ی فر مرلهه بسرار رسرد  
 یرم(. مره  86/2به لداتثر مقدار خوف رسرد )

 
 های مختلف میوه بر صفات بیوشیمیایی میوه اترج صغیر تجزیه واریانس تاثیر مرحله بلوغ میوه و بخش-2جدول 

Table 2- ANOVA for the effect of fruit maturity stage and different fruit parts on biochemical traits of citron fruit 
 منبع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 فلاون و فلاونول
Flavone and Flavonol 

 فنل کل
Total phenol 

 میزان فلاونوئید
Flavnoid content 

 فعالیت آنتی اکسیدانی 
Antioxidant activity 

 بهوک
 Block 

3 0.00024 0.12634 1.0256 23.220 

 مرلهه بهو 
Maturity stage (A) 

3 0.00209 ** 0.23102 ** 75.852 ** 1925.8 ** 

 های مشتهف مرو بش 
Different fruit parts (B) 

3 0.26993 ** 4.7855 ** 281.20 ** 2509.3 ** 

 بش  مرو × مرلهه بهو 
A×B 

9 0.01149 ** 0.74810 ** 28.164 ** 732.50 ** 

  رژب أیرررا 
C.V (%) 

- 16.89 22.03 20.73 18.15 

 .Significant at  1% of probability level : **فرصد              6فار فر سح  التیال  ** معن 

 
 های مختلف میوه اترج صغیر  در مراحل مختلف بلوغ میوهمیزان ترکیبات فلاون و فلاونول و فلاونوئید کل موجود در بخش -3جدول 

Table 3- Flavone and flavonoles and total flavonoide exist in different parts of citron fruit during fruit maturation 
 Flavon and Flavonoles (mg/g dry weight)      فلاون و فلاونون کل  

 میانگین

Mean 

 آبمیوه
Fruit juice 

 تفاله
Pulp 

 سپیدبر

Albedo 
 پوست بیرونی

Flavedo 
 مراحل بلوغ میوه

Fruit maturity stages 

0.117AB 0.010gh 0.039fg 0.196d 0.232d 
 رسرد  سزر

Green mature 

0.099C 0.012gh 0.025fgh 0.102e 0.257c 
 أیررر رنگ

Intermediate 

0.125A 0.017fgh 0.045f 0.115e 0.324b 
 رسرد  مرف

Ripe-yellow 

0.108BC 0.001h 0.014gh 0.039fg 0.377a 
 بسرار رسرد 

Over-ripe  
- 0.010D 0.031C 0.113B 0.295A   مرانگرن  Mean 

 Total flavonoid  (mg/g dry weight)الاینو،رد ت      

3.84C 0g 3.14f 7.93d 4.28ef 
 رسرد  سزر

Green mature 

2.85D 0.088g 1.24g 5.48e 4.58ef 
 أیررر رنگ

Intermediate 

5.99B 0g 3.22f 11.24b 9.49c 
 رسرد  مرف

Ripe-yellow 

7.70A 0.385g 4.91e 9.14cd 16.38a 
 بسرار رسرد 

Over-ripe  
* 0.12C 3.13B 8.44A 8.68A   مرانگرن  Mean 

 هستند.  (p˂0.01)فار برن مرانگرن مقافژر با أوجه به زممو  أوت  فهند  أفای  معن لریف متفای  فر هر ستو  ی فر رفژف نیا 

Means followed by the different letters in each column and row are significantly different at 1% probability level using the Tukey 

HSD test (P˂0.01) 
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فاری یجوف نداش،. برن مرلهه ایل ی سوم بهو  مرو  اختلاف معن 

دیل فار نزوف )جمرو  ام نظر زماری معن أیرررا  مررا  الاینو،رد فر زب
یرفف ته بدی  فر نظر یراتن (. فر بررسی  ایرا  سیاف  میاهد  م   7

الاینو،ریید تیی  فر ط  بهو  مرو  رینیید تییاهیییی  نوع انییدام مررا  
یرم( مربو  مره  33/2طوری ته تیترژن مررا  )فاری فاش،. بهمعن 

یرم( فر مرلهه مره  30/3بیه مرلهیه أیررر رنگ ی برییییترژن مررا  )  
یرری شیید. مررا  اژن أیرررا  ام مرلهه فیم بهو  بسییرار رسییرد  اندام 

فرصییید بوف. بدی  فر نظر یراتن  630مرو  أیا مرلهه چهارم بر  ام  
یرم( به مره  22/3ی  13/3مرلهه بهو   بریترژن مررا  الاینو،رد ت  )

هییای الایفی ی زلزرییدی بوف ی تیترژن مررا  أرأرییب مربو  بییه نیونییه
 (.7مرو  اأرج صیرر بوف )جدیل ( مربو  به نیونه زب62/0)

ع  فر طور طزرای هسییتند ته به های یانوژهالایینو،ردها متابولر،
یریاهیا  یجوف فارند ی خواص برولوژژک   اب  أوجه  فارند. اژن مواف   

( UVنق  مهی  فر ملااظ، ام یراها  فر برابر اشییعه مایراب بنف  )
ام زنها  خورا فارنید. اژن أرترزا  به فلر  أه  بوف  مانع ام أیذژه یرا  

د ی ل هستنباتترژاشیوند. بعلای   اژن مواف فارای خصیوصیرا  زنت    م 
(. الایینو،ردها 72تنند )ها ملااظ، م ها ی زلوفی یریا  را ام پاأوژ  

ها هستند. أاتنو  صدها الایینو،رد ها ی مرو مسیئول رنگ یراتن ی  
انیید. مرتزییا  بییه فلریی  مقییافژر مژییافی ام معرا  ی یرارش شییید 

ها ی یهرکومژدهای الایینو،ردی ته فر طول سیینتر الایینو،رد فر مرو 
های شیییوند  فارای اهیر، مژافی هسیییتند. مرو ها انزاشیییته م برگ

اری   نارنگ   لریوأرش  نارن ( منزع مرتزیا  )پرأقیال  لریو  یرژیپ   
(. طزت ألقرقا  انمام 72 اب  أوجه  ام انواع الایینو،ردها هسییتند )

(  بریییترژن مررا  الاینو،رد فر 63شیید  أوسییق هیت  ی امردبرگ  ) 
فر مرلهه نارس بوف. نتاژ  ألقرت زنها نیا  فاف ته اری  مارش یرژپ

وف ی شیی  الاینوژرد )نارنمنرن( ز  تاسییته م اری با رشیید مرو  یرژپ
برییترژن مررا  الاینو،رد مربو  به مرلهه ایل برفاش، )نارس( اس،  

( بریترژن مررا  الاینوژرد موجوف فر مرو  سه 20(. ژو ی هیکارا  )63)
هونگ ی سیافینگ( ی فر سه مما  بهو  )نارس   )یاندی  یو Yuzuر   
رسرد  ی رسرد  بالغ( را فر بش  الایژدی ی زلزردی یرارش نیوفند. نریه

طزت یرارش اژن ملققرن مررا  أرترزییا  الاینو،ریید  انول تیی  ی 
اشد بیژتامرن ث فر هر سیه ر   فر بش  پوسی، بریتر ام یوش، م   

(20 .) 
 

  ترکیبات فنلی کل میزان

مرانگرن مربو  به أثیرر أریارها بر مررا  أرترزا  انه   مقاژسیییه
های مشتهف مرو  اأرج صییییرر فر مرال  مشتهف بهو  فر تی  بش  

شوف بالاأرژن طور ته میاهد  م منعکم شد  اس،. هیا  a2-شک  
یرم یالرک اسیییرد فر یرم نیونه مره  18/7مررا  أرترزا  انه  ت  )

مرلهه سیزر رسییرد  ی بعد ام ز  فر  خییک( مربو  به بش  زلزردی فر  

( مربو  به 13/6یرم( ی تیترژن مقدار )مره  21/7مرلهه مرف رسییرد  )
أفاله فر مرلهه بسییرار رسییرد  بوف. مررا  أرترزا  انه  ت  فر بش   

 طوری ته با أیررر مرلهه رشد ام سزرالایفی فستشوش أیرررا  بوف به
 رب تاه  پردا ترف ی فررسیییرد  به مرلهه أیررر رنگ مررا  اژن أرت

فرصدی(. برن  3/68مرلهه مرف رسرد  مقدار ز  ااراژ  ژاا، )ااراژ  
فاری ام نظر زماری یجوف مرلهه سوم ی چهارم بهو  مرو  اختلاف معن 

(. مررا  اژن أرترب فر زلزردی نرر فارای أیررراأ  a2-نداشیی، )شییک   
ن رنگ مررا  اژبوف ی با أیررر مرلهه رشیید ام سییزر رسییرد  به أیررر   

أرتریب تاه  پردا ترف ی با أیررر اام به مرلهه مرف رسیییرد  ااراژ   
ژاا، ی با پریییرا، بهو  فر مرلهه بسییرار رسییرد  مررا  ز  مقداری   

فرصیییدی(. مررا  ان  ت  فر أفاله نرر  8تاه  ژاا، )تاه  لدیف 
طوری ته با أیررر مرلهه رشید ام سزر رسرد   أیرررا  مژافی فاشی، به 

 72مرلهیه أیررر رنگ مررا  اژن أرترب تاه  پردا ترف )تاه   بیه  
فرصدی( ی با أیررر اام به مرلهه مرف رسرد  ااراژ  ژاا، ی با پریرا، 
بهو  فر مرلهه بسیرار رسرد  مررا  ز  مقداری ااراژ  ژاا، )ااراژ   

ا طوری ته بمرو  نرر فارای أیررراأ  بوف بهفرصییدی(. فر زب 23لدیف 
  مقدار ز  ابتدا ااراژ  ژاا، ی فر مرلهه سییوم ی چهارم پریییرا، بهو

طوری ته فر مرلهه رسیییرد  مرو   مررا  اژن أرترب تاه  ژاا، به
(. a2-یرم( )شک  مره  13/6بسرار رسرد  به لدا   مقدار خوف رسرد )

یرفف ته بدی  فر نظر یراتن نوع فر بررسی  ایرا  سیاف  میاهد  م   
ه  ت  فر ط  بهو  مرو  ابتدا ریند تاهیییی  انیدام  مررا  أرترزا  ان 

یرم( مربو  مره  17/2طوری ته تیترژن مررا  )فاری فاش،. بهمعن 
یرم( فر مرلهه سزر مره  86/2به مرلهه أیررر رنگ ی بریترژن مررا  )

یرری شد. یرچه برن مرلهه فیم ی سوم بهو  مرو  اختلاف رسرد  اندام 
(. بدی  فر نظر یراتن 2نداش، )جدیل  فاری ام نظر زماری یجوفمعن 

یرم( به مره  62/7ی  28/7مرلهه رشییید  برییییترژن مررا  ان  ت  )
هییای زلزرییدی ی الایفی بوف ی تیترژن مررا  أرأرییب مربو  بییه نیونییه

 (.2مرو  بوف )جدیل یرم( مربو  به نیونه زبمره  21/2)

 

 عصاره  اکسیدانیفعالیت آنتی

فرصییید( مربو  به  1/33اتسیییردان  )زنت  بالاأرژن مررا  اعالر،
فرصد( فر  3/33بش  الایفی فر مرلهه مرف رسرد  ی بعد ام ز  زلزردی )

مرو  فرصد( مربو  به زب 7/28مرلهه مرف رسرد  بوف ی تیترژن مقدار )
دان  اتسییریرری شیید. مررا  اعالر، زنت فر مرلهه سییزر رسییرد  اندام 

راژیی  فاش، ی اژن ااراژ  ام مرلهه  الایفی فر ط  بهو  مرو  ریند اا
فرصدی(   23فیم رسیرد  به مرلهه سوم چییگرر بوف )ااراژ  لدیف  

یل  ام مرلهه سوم )مرف رسرد ( به مرلهه چهارم رسرد  )بسرار رسرد ( 
 (.b2-فرصد( )شک   0/32مقدار ز  تی  تاه  ژاا، )
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 های مختلف میوه اترج صغیر( بخشbاکسیدانی )( و فعالیت آنتیaنوع نمونه و مرحله بلوغ میوه بر میزان ترکیبات فنلی کل )اثر  -2شکل 

 (C. medica var. medica)  
Figure 2- The effect of sample type and fruit maturity on total phenolic compounds (a) and antioxidant activity (b) of citron 

fruit (C. medica var. medica)  
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 اکسیدانی میوه اترج صغیر های مختلف میوه بر میزان ترکیبات فنلی و فعالیت آنتیاثر مرحله بلوغ میوه و بخش -4جدول 

(C. medica var. medica) 

Table 4- The effect of fruit maturity and different fruit parts on  total  phenolic compounds and antioxidant activity of 

citron fruit (C. medica var. medica)  

 اکسیدانیفعالیت آنتی

Antioxidant activity 
 ترکیبات فنلی کل

Total phenolic compounds 
  

53.60c 2.91a    رسرد  سزرGreen mature 

 مرال  بهو  مرو 
Fruit maturity stages 

68.70b 2.63b    أیررر رنگIntermediate 

78.35a 2.74b    رسرد  مرفRipe-yellow 

75.05a 2.70b    بسرار رسردOver-ripe  

    

73.80b 3.13b     پوس، بررینFlavedo 

 های مشتهف مرو بش 
Different fruit parts 

83.35a 3.29a      سرردبرAlbedo 

54.13d 2.28c         أفالهPulp 

64.48c 2.27c مرو    زبFruit juice 

 باشد. م  (p˂0.05)ها با أوجه به زممو  أوت  فار برن مرانگرنفهند  کدم یجوف اختلاف معن لریف میابه فر هر ستو  فر رابحه با هر صف، نیا 

Means followed by the same letters in each column as relation to each factor are not significantly different at 5% of probability 

level using the Tukey HSD test. 

 
اتسیردان  فر زلزردی فستشوش أیرررا  بوف ی با  مررا  اعالر، زنت 

أیررر مرلهه رشد ام سزر رسرد  به مرلهه أیررر رنگ مررا  اژن أرترب 
با أیررر اام به مرلهه مرف رسیییرد  ممدفا ااراژ  ااراژ  پریدا ترف ی  

فرصید( ی با پرییرا، بهو  فر مرلهه بسرار رسرد  مررا     3/33ژاا، )
 اتسردان  فر أفالهفرصد(. اعالر، زنت  6/33ز  مقداری تاه  ژاا، )

نرر فارای أیررراأ  بوف بحوری تیه بیا پرییییرای، بهو  مقدار ز  ابتدا    
رسرد  مرو  ااراژ  ی فر مرلهه بسرار تاه  ژاا، ی فر مرلهه سیوم  

فرصییید(. مررا  اعالر،  7/17رسیییرد  به لداتثر مقدار خوف رسیییرد )
ی ته ام طورمرو  فستشوش أیرررا  مژافی بوف بهاتسردان  فر زبزنت 

مرلهه سییزر رسییرد  به مرلهه أیررر رنگ مررا  ز  ااراژ  شییدژدی  
رسییرد  مقدار ز   فرصییدی( ی فر مرلهه مرف 681ژاا، )ااراژ  لدیف 

فرصید( ی فر مرلهه چهارم رسرد  )بسرار رسرد (   2/31تاه  ژاا، )
(. فر بررس  ایرا  ساف  b2-فرصد( )شک   3/13ممدفا تاه  ژاا، )

یرفف ته بدی  فر نظر یراتن نوع اندام  ( میاهد  م 2)جدیل شییار   
  اتسیییردان  فر ط  بهو  مرو  ابتدا ریند ااراژییییمررا  اعالر، زنت 

فاش،  یل  ام مرلهه مرف رسرد  به مرلهه بسرار رسرد  مقدار ز  تی  
فرصد(  1/37طوری ته تیترژن مررا  )فرصد(. به 0/33تاه  ژاا، )

فرصد( فر مرلهه  2/33مربو  به مرلهه سزر رسرد  ی بریترژن مررا  )
یرری شد. مررا  اژن أیرررا  ام مرلهه ایل بهو  مرو  مرف رسرد  اندام 

فرصد بوف. بدی  فر نظر یراتن مرلهه رشد بریترژن  21مرلهه سوم أا 
فرصد( به أرأرب مربو  به  3/37ی  7/37اتسردان  )مررا  اعالر، زنت 

فرصیید( مربو   6/32های زلزردی ی الایفی بوف ی تیترژن مررا  )نیونه
 (. 2به نیونه أفاله بوف )جدیل 

( میشد 78) براسیاس ألقرت انمام شید  أوسق می ی هیکارا   
 .Citrus poonensis Hortپونکا  ) هایمرو  بهو  با یرفژد  هیرما 

ex Tanaka) اری یرژپ نوک  ی ( هوژوHuyou ) انه  اسییردهای 
 فر زنها مررا  نهاژ، فر یل  ژاا،  تاه  یوش، ی پوسی،  فر موجوف
( ته با نتاژ  ألقرت لا ییر 78) اسیی، بوف  یوشیی، ام بریییتر پوسیی،

( یرارش ترفند ته 67محابق، فارف. ام طرف فژگر  اتال  ی هیکارا  )
مررا  ان  ت  ار ام مشتهف پرأقال ط  رسیرد  ابتدا تاه  ی سرم  

  ان  اتسردان ااراژ  ژاا،. طزت یرارشیا  انمام شد   ظرار، زنت  
وأرپ پروند شد  بر 61ت  ی یژتامرن ث فر پوس، برخ  ار ام مرتزا  )

 ریی پاژه نارن ( بالاأر ام یوش، مرو  بوف. 

هیننرن مررا  ان  ت  فر یوش، مرو  أا لدیفی بالاأر ام پوس، 
 هااتسییردان  فر پوسیی، ی یوشیی، مرو   یرارش شیید ی ظرار، زنت 

(. فر ألقرت 6هیزسییتگ   ییعرف  با یژتامرن ث ی انول ت  فاشیی، )
 Finger) اأرج ژا بالنگ انگیییی، ام ای یارژته فژگری فر ارأزا  با

citron،و به مرلهه سه ط  مرو  اسانم اتسردان زنت  (  اعالر (IM  
INT ی (MAT  فر ته شیید  یرارش ی یرفژد یرریاندام  ریش فی با 
 نابالغ رو م به مربو  اتسردان  زنت اعالر، مررا  بالاأرژن ریش فی هر
اس،  ااتهژ تاه  اسانم اتسردان زنت  اعالر، بهو  ط  ی اس، بوف 
  ام طرف فژگر برخ باشد.( ته با نتاژ  ألقرت لا یر فر أااف م  73)

یرا، اتسیردان  فر مرتزا  با پر ملققرن ااراژ  اعالر، اعالر، زنت 
انیید تییه بییا نتییاژ  اژن ألقرت هیشوان  فارف. فر بهو  را یرارش ترف 

ریی، ( فر رابحییه بییا اعییال20ألقرق  تییه أوسیییق ژو ی هیکییارا  )
اتسییردان  ی مررا  أرترزا  انه  ت  ی بروالاینو،رد فر کصییار    زنت 

 Citrus junos Sieb ex Tanakaای مرتزا  پوسی، ی یوش، یونه 
ن   أرترزا  اتسرداانمام شد  نتاژ  نیا  فاف ته بریترژن اعالر، زنت 

انه  ت  ی بروالاینو،رد مربو  به بش  پوس،  فر مرلهه رسرد  بالغ 
 باشد.م 
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 صغیر جمیوه اترهای مختلف میوه و تغییرات فیزیکی بخشهای آببلوغ میوه بر ویژگیواریانس تاثیر مرحله  تجزیه-5جدول 

 (C. medica var. medica) 
Table 5 - ANOVA for the effect of maturity stage on fruit juice properties and physical changes of different parts of citron 

fruit C. medica var. medica 

 منبع

 تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 وزن تر فلاودو

Flavedo 

fresh 

weight 

وزن خشک 

 فلاودو

Flavedo 

dry weight 

وزن تر 

 آلبیدو

Albedo 

fresh 

weight 

وزن 

خشک 

 آلبیدو

Albedo 

dry 

weight 

نسبت وزن تر 

فلاودو به وزن 

 تر میوه

Flavedo 

F.W./fruit 

F.W. 

نسبت وزن خشک 

 فلاودو به آلبیدو

Flavedo 

D.W./Albedo 

D.W. 

 وزن تر میوه

Fruit fresh 

weight 

 بهوک
 Block 

3 43.475 6.320 98.752 2.915 0.001 0.070 3966.684 

 بهو مرلهه 
Maturity 

stage 
3 1174.506** 9.817** 19.985ns 6.241* 0.004** 0.237** 7516.307** 

 منبع

 تغییرات
S.O.V 

 قطر میوه

Fruit 

diameter 

 ارتفاع میوه

Fruit height 

 حجم

 میوهآب 
Juice 

volume 

 اسیدیته
pH 

مواد جامد 

 محلول
TSS 

اسیدیته قابل 

 تیتر

TA 

مواد جامد نسبت 

ه اسیدیتبه  محلول

 تیترقابل 
TSS/TA 

 ویتامین ث

 
Vitamin C 

 بهوک
 Block 

0.432 0.821 88.5 0.0074 1.262 0.035 0.881 0.308 

 بهو مرلهه 
Maturity 

stage 
1.693ns 3.807ns 1100.49** 0.079** 4.014** 1.803ns 0.529ns 1.784** 

 فاری.ی کدم معن فرصد  6 فرصد  3 فر سح  التیال فارمعن به أرأرب  nsی ** *  
*, ** ns: Significant at 5% and 1% of probability level and non-significant, respectively. 

 
تسردان  فر افر بش  یوش، مرو  نرر بریترژن مررا  اعالر، زنت 

،رد فر ت  ی بروالاینومررا  أرترزا  انول  مرلهه رسیییرد  بالغ بوف اما
(. فر پگیه  انمام 20مرلهه نارس بریییترژن مقدار میییاهد  یرفژد ) 

شیید  فر رابحه با پرأقال خون  ر   سییانگرن  میییشد یرفژد اعالر، 
 (. اعالر،63اتسیییریدان  مرو  بیا پرییییرا، بهو  ااراژ  ژاا، )  زنت 
 به بسیییتگ  مژافی لد أا اتسیییردان  ژک اندام ژا نیونه یراه زنت 

 اسیی، میکن موارف برخ  فر یرچه. فارف ز  فر موجوف غالب أرترزا 
 ریی نرر أرر، ج أرترزا  ام برخ  زنتایونرست  ژا سیرنرژژست   یژگی 
د یجوف أرترزاأ  مانن باشییید. فر رابحه با مرتزا  ایریذار یژگی  اژن

ر اسییکوربرک بها  الاینو،ردها  تاریأنو،ردها ی اسییرد اسییانم  انول
لزته باشیید. ااتسییردان  اندام مورف سیینم  أایرریذار م  اعالر، زنت 

 یژگ  فما یتییی، )به ملرح  کوامه  مانند نوع یونه ژا ر    شییراژق
  ارمژاب ریش ی بهو  مرلهه ترف   خیک ریش رطوب، نسز  ملرق( 

ای هفر نتاژ  ارمژاب  یژگی  یراه  هاینیونه برولوژژک  هایاعالر،
 (.73ی  8  2باشد )بروشریراژ  نیونه مورف زمماژ  أایرریذار م 

  

 های مختلف میوه اترج صغیرتغییرات فیزیکی بخش

نتییاژ  مربو  بییه أییایرر مرلهییه بهو  مرو  بر أیرررا  اررژک  

یرارش شیید  اسیی،.  3های مشتهف مرو  اأرج صیییرر فر جدیل بش 
ه مرو  بر تهره صفا  ب شوف أایرر مرلهه بهو هیانحور ته مییاهد  م  

فار یرفژید. لییداتثر  جر یم  أر زلزرییدی   حر مرو  ی ارأفیاع مرو  معن  
یرری یرم( اندام  31/32مررا  یم  أر الایفی فر مرلهه بسرار رسرد  )

فاری یجوف نداش، شد ی برن ساژر أریارها ام نظر زماری اختلاف معن 
وری طأیررراأ  بوف به(. مررا  یم  خیک الایفی نرر فارای a7-)شک  

ته ام مرلهه سییزر رسییرد  به أیررر رنگ مررا  ز  تاه  ژاا، ی به  
یرم( ی فر مرلهه مرف رسرد  مررا  یم   38/3لدا   مقدار خوف رسرد )

( ی فر مرلهه بسیرار رسرد  ممدفا  20/8خییک الایفی ااراژ  ژاا، ) 
یرری دام یرم( فر اژن مرلهه ان 62/62ااراژ  ژاا، ی لداتثر مررا  )

(. أیرررا  یم  أر زلزردی فر مرال  بهو   ام نظر زماری b7-شد )شک  
فاری با ژکدژگر نداشیتند فر لال  ته مررا  یم  خیک  اختلاف معن 

ته  طوریزلزردی أل، أثیرر مرلهه رسییرد  مرو   رار یراته اسیی، به 
یرم( فر مرلهه سزر رسرد  اندام  یرری شد  23/66لداتثر مررا  ز  )

 26/3ی بیا پرییییرای، بهو  مررا  ز  تاه  ژاا، ی تیترژن مررا  )  
(. نسز، یم  أر الایفی به b7-یرم( فر مرلهه بسرار رسرد  بوف )شک  

یم  أر مرو  ام مرلهه ایل رسیرد  )سیزر رسرد ( به مرلهه فیم )أیررر   
( ی فر مرلهه مرف رسیییرد  ی بسیییرار 202/0رنگ( تی  تاه  ژاا، )
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( فر مرلهه 230/0راژ  ژاا، ی لداتثر مررا  ز  )رسرد  مررا  ز  اا
(. بریترژن نسز، یم  خیک c7-یرری شد )شک  بسرار رسرد  اندام 

( مربو  به مرلهه بسرار رسرد  بوف 22/6الایفی به یم  خیک زلزردی )
هیننرن  (.c7-ی سیاژر أریارها فر ژک یری  زماری  رار فاشتند )شک   

ربو  به مرلهه بسیییرار رسیییرد  بوف برییییترژن مررا  یم  أر مرو  م
یرم( ی ساژر أریارها فر ژک یری  زماری  رار فاشتند )شک   33/233)

-d7 ارأفاع مرو  فسیییتشوش أیرررا  فر ط  بهو  شیییدند یل  اژن .)
(. فر 1فاری نیداشیییتنید )جدیل   أیرررا  ام نظر زمیاری اختلاف معن  

ررژک  اهای مژسیی، اعال ی خصییوصییرا   ألقرق  ریند أیررر أرترب
( ی توک Citrus limon cv. Lisbonمرو  فی ر   لریوأرش لرسزو  )

ط  رسرد  مورف ارمژاب   رار  C. limon cv. Cook Eureka)ایرتا )
یرا،. نتاژ  نیا  فاف  به طور ته  یم  مرو  ط  رسرد  هیرما  با 
صیفا  طول  کر   لم    یشام، پوس، ی فرصد کصار  ااراژ    

ررگ شد  مرو  نترمه أقسر  سهول  ی متعا ب ز  (. رشد ی ب76ژاا، )
بررگ شید  سیهول  اسی،. فر نترمه با ااراژ  رشد مرو  مرتزا  بر    

. انمامدشوف ته به ااراژ  کیهکرف یم  خیک م یم  مرو  ااریف  م 
با یذشی، مما  ی فرژاا، نور  زب ی فرجه لرار  برییتر  مررا  سنتر   

شیوف ته نترمه ز   یهه مرو  مژاف م های مشتهف ام جمواف زل  فر اندام
ااراژ  کیهکرف یم  مرو  اسی،. فر ألقرق  فژگر یرارش شد  اس،  

ها باشند. رشد مرو های مرتزا  فارای چهار مرلهه رشدی م ته مرو 
  ژابند به لداتثر اندامهای زب مرو  أوسعه م فر مرلهه سوم ته ترسه

( بر ریی مرو  63برگ  )(. نتاژ  ألقرت هیت  ی امرد 63رسییینید ) م 
یرژیپ اری  میارش نییییا  فاف ته با یذشییی، مما  مررا  یم  أر   

اری  میارش ااراژ  ژااته اسییی،. فر ألقرق  ایر پن  پاژه بر  یرژیپ 
های اررژک   مکانرک  ی شریراژ  مرو  نارنگ  ر   جدژد ژاشار یژگی 

ها ط  ط  مرالی  رسیییرد  مورف بررسییی   رار یرا، ی اندام  مرو  
(. نتاژ  ألقرت 62های مورف بررسییی   أیرررا  مژافی نداشییی، ) مما

های اررژکوشیییریراژ  ( فر ارمژاب  یژگی 66مقدم ی هیکارا  )اتال 
 .Citrus reticulate cvهیای نیارنگ  ار یام جیدژد نوشیییرن     مرو 

Noushin) ی شییییاهرن )(Citrus reticulate cv. Shahin )  ط
ته اندام  مرو   مرانگرن  حرهای های مشتهف برفاش، نیا  فاف مما 

های بعدی لسییاب   هندسیی  ی ه  سییام فر هر فی ر   ط  برفاشیی، 
فاری نداش،. ام زنما ته رشد مرو  نسیز، به برفاشی، ایل أیررر معن   

مرتزا  أابع ژک الگوی سییرگیو،رد اسیی،  ااراژ  یم  مرو   سییرژع 
وف  یل  شم اسی، ی با پاژا  اام أقسریا  سهول  ام اژن مررا  تاسته  
ار أری برخورفااراژ   حر مرو  فر مقاژسه با یم  ز  ام ریند ژکنواخ،

 (. 78اس، )
 

 تغییرات فیزیکی و شیمیایی آب میوه اترج صغیر

ب های اررژک  ی شریراژ  زأایرر مرلهه بهو  مرو  بر هیه یژگی 
مرو  اأرج صیییرر به جر مررا  اسییردژته  اب  أرتر ی نسییز، مواف جامد 

(. 3فار یرفژد )جدیل ( معن TSS/TAول به اسیییردژته  اب  أرتر )مله
  در( فر مرلهه سیزر رس تررل هرم 82/71) و رملم  زب را رم نژتیتر

 نژیییتررته ب یطورهب اا،ژ  ژز  اارا را ربهو  م یییرا،ربوف ی با پ
د شیی یرریاندام  د ر( فر مرلهه بسییرار رسییتررل هرم 67/37) ز  را رم

نظر مررا  اسییردژته برن سییه مرلهه ایل بهو  اختلاف   ام(. 1 )جدیل
فاری ام نظر زماری یجوف ندارف ی فر مرلهه بسیرار رسرد  اسردژته  معن 

مواف جامد ملهول موجوف فر  را رم (.1 )جدیلتیاه  ژااته اسییی،  
ته  یطوره رار یراته اسییی، ب د رمرلهه رسییی ررألی، أثی  مرو زب
شد ی  یرری( اندام فرصد 27/60)  درفر مرلهه سزر رس را رم نژیتررب

رلهه ز  فر م را رم نژی تیتر اا،ژز  تاه   را ربهو  م یرا،ربا پ
 (.1 )جدیل ( بوففرصد 37/3) د ربسرار رس

 
 (C. medica var. medicaمیوه اترج صغیر )های آبتأثیر مرحله رسیدن میوه بر ویژگی -6جدول 

Table 6 - The effect of fruit ripening stage on the juice characteristics of citron fruit C. medica var. medica 

 مراحل بلوغ میوه
Fruit maturity 

stages 

 حجم آبمیوه
Fruit Juice 

(ml) 

 اسیدیته
pH 

مواد جامد محلول 
TSS 
(%) 

اسیدیته قابل 

 تیتر

  TA 
 (%) 

محلول به  نسبت مواد جامد

 اسیدیته قابل تیتر
TSS/TA 

 ویتامین ث

Vitamin C 
(mg/100 g) 

 رسرد  سزر

Green mature 
36.92 c 2.88 a 10.23 a 2.48 a 4.16 a 36.81 a 

 أیررر رنگ

Intermediate 
39.20 bc 2.97 a 9.47 ab 2.43 a 3.94 a 30.04 a 

 رسرد  مرف

Ripe-yellow 
51.61 b 2.91 a 9.10 b 2.00 a 4.61 a 28.32 b 

 بسرار رسرد 

Over-ripe  
73.13 a 2.65 b 7.83 c 1.90 a 4.17 a 20.53 c 

 باشد.م (p˂0.05) فار بر اساس زممو  أوت  فهند  کدم یجوف اختلاف معن * یجوف لریف میترک فر هر ستو  نیا 
* In each column means with similar letter are not significant using the Tukey’s HSD test (p˂0.05). 
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: .D.W: وزن تر، .F.Wتحت تاثیر مرحله رسیدن میوه ) (C. medica var. medica)های مختلف میوه اترج صغیر تغییرات فیزیکی بخش -3شکل 

 وزن خشک(

Figure 3- Physical fluctuations from different parts of citron fruit (C. medica var. medica) influenced by fruit ripening (F.W.: 

fresh weight, D.W.: dry weight) 
 
 TSSفاری ام نظر مررا  اسردژته  اب  أرتر ی مررا  اختلاف معن  
(. مررا  یژتامرن 1فر مرال  رسرد  مرو  یجوف نداش، )جدیل  TAبه 

ژن طوری ته بریتررسیرد   رار یراته اسیی، به ث أل، أثیرر مرلهه 
یرم(  600یرم فر مره  36/71مررا  ز  فر مرلهیه سیییزر رسیییرید  )  

یرری شیید ی با پریییرا، بهو  مررا  یژتامرن ث تاه  ژاا، ی  اندام 
یرم(  600یرم فر مره  37/20تیترژن مررا  فر مرلهه بسرار رسرد  )

 الهر  به نق  ام ب(62)ی هیکارا    اتال (.1 )جدیلمییییاهید  شییید  
  ط و رمواف جامد ملهول ی  ند ت  م  ژته اارا دترفن ا ر( ب6810)

 را رتاه  فر م نرنیاسته به  ند ی هینن رردریلره  ربه فل د ررسی 
معرار برفاشیی، برخ  ام ار ام مرتزا  بر  اسی،.  ررأشی   ند ط هژأمر

اسیی، ته هیا  أرش ی  TAبه  TSSی نسییز،  TSSاسییاس مررا  
یوژند. مما  برفاشییی، مرو  مرتزا  فر منحقه شیییررژن  مر  ه  م 

شییال به فرصید  ند ی اسردژته ارأزا  فارف ی فر نترمه برن مررا   ند   
مرو  ی اسیردژته فر مما  برفاش، معیولا أعافل  باژد یجوف فاشته باشد  

ی مر   (. به طور معیول  نسییز، اژن فی شییاخد برا  تنند  طع  62)
ا همرو  اسیی، ی هیوار  مورف أوجه پگیهیییگرا  فر ارمژاب  ترف  مرو 

به  TSS/TAبوف  اس،. فر پگیهی  یرارش شد ته ااراژ  فر نسز، 

 TSSفلری  تاه  فر مررا  اسیییردژته  اب  أرتر ی یاب، بوف  مررا   
(. فر اژن پگیه  نرر میییاهد  شیید ته ااراژ  اژن نسییز، 23اسیی، )

فر طول رسییرد  مرو  بوف  اسیی، )یرچه  TAاه  بریییتر به فلر  ت
فاری ام نظر زماری برن أریارها یجوف نداشی،(. هیننرن  اختلاف معن 

معیولا به کنوا  شاخد بهو  فر نظر  TAبه  TSSنسز، فی شاخد 
یراته شییید  ی با أوجه به شیییراژق زب ی هواژ   مقدار ز  فر هنگام 

ند تاهی  یژتامرن ث با شوف. ریرسیرد  مرو  فر هر منحقه أعررن م  
ها نرر یرارش شد  اس،. برای مثال فر امیر  رسیرد   فر برخ  مرو  

لداتثر اسکوربرک اسرد فر ایلرن مرلهه نیو یز، شد ی تیترژن ز  فر 
مرلهه  ز  ام رسیرد  بوف. ملتوای اسییکوربرک اسییرد با بررگ شد   

ر س نرهاژ  چو  خرمالو ی یرلامرو  تیاه  ژاا،. اژن لال، فر مرو  
رسید فر ط  رسرد  مرو   هورمو   مییاهد  شید  اسی،. به نظر م    

 های مشتهف را فرهای سنترتنند  زنرژ برفاری ام ژ اأرهن ته نسیشه 
های یراه  أثیرریذار فر اراژند رسیییردی  اعال جهی، تاه  أرترب 

ژابد. با بالاراتن سییرک، متابولرسیی  ط  رسییرد   تند  ااراژ  م م 
اژ  اتسردا  ههای زماف أولرد شید  ااراژ  ژااته ی زنت  أعداف رافژکال

 هایمانند اسیکوربرک اسیرد فر جه، لفاظ، ام ایرا  سی  رافژکال  
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 (.28ژابد )زماف ی تاه  مواف مار مصرف شد  ی مقدار ز  تاه  م 

 

 میزان اسانس و محتوی کلروفیل موجود در بخش فلاودو

اأرج صییییرر بر مررا  نتیاژ  أمرژییه یارژییانم مرلهیه بهو  مرو    
د فار شاسانم  کیهکرف اسانم ی ملتوی تهریار  )ز  ب ی ت ( معن 

(. نتاژ  مقاژسیییه مرانگرن أایرر أریارها بر فرصییید ی کیهکرف 3)جدیل 
 73/2زیرف  شید  اس،. بریترژن مررا  اسانم )  2اسیانم فر شیک    
یرری شییید ی با یمن ( فر مرلهیه أیررر رنیگ اندام   -فرصییید لمی 

فرصیید( یرچه برن  12/6ا، بهو  مررا  اسییانم تاه  ژاا، )پریییر
فاری ام نظر زماری یجوف نداش، )شک  ساژر مرال  بهو  اختلاف معن 

-a2( ام طرف فژگر  تیترژن کیهکرف اسانم .)لرتر فر مرو ( مره  63/0
مربو  به مرو  رسیرد  مرف بوف فر لال  ته ساژر أریارها فر ژک یری   

 بهو  ط   c2-شک   فر مندرج نتاژ  (. محابتb2-  رار فاشیتند )شک  
. فاری فاشییی،معن  )ز  ب ی تیی ( تیاه   تهریاری   ملتوای مرو  

 فر( خیییک نیونه یرم فر یرممره  33/2)مررا  تهریار  ز  بالاأرژن
 یرریرسرد  اندام  بسرار مرلهه فر مررا  تیترژن ی بهو  ابتدای مرلهه
 ناژ ام فاریمعن  اختلاف رسرد  بسرار ی رسیرد  مرف  مرال  برن شید. 
 کسان ژ نریل  ریند نرر ت  تهریار  ی ب تهریار . نداش، یجوف نظر
 ومس مرلهه برن فاریمعن  اختلاف ت  تهریار  ام نظر. نیوفند ط  را
فرصد( فر  8/1برییترژن مررا  اسیانم )  . نداشی،  یجوف بهو  چهارم ی

 یرریمرلهه أیررر رنگ اندام ( ام تیور هند  فر Khasiنارنگ  خاس  )
فرصییید( فر مرلهه تاملا رسیییرد   3ته تیترژن مررا  )شییید فر لال 

 رف ( ته با نتاژ  اژن ألقرت محابق، فارف. پگیهی 7یرری شید ) اندام 
اأرج  ام یایارژته اسانم ترف  ی تی  أیرررا  با رابحه فر چرن تیور

 ألقرت اژن فر. یرا، انمام (Sarcodactylis)یارژته سارتوفاتترهرم 
( لغرنگ ی مرو  با أیررر نابالغ ) بهو  مرلهه سییه فر اسییانم أیرررا 
 ااراژ  اسانم مررا  رسیرد   ط  ته فاف نییا   نتاژ . شید  بررسی  

  أیرررا با رابحه فر أونم تیییور فر فژگری ألقرت فر (.73) ژابدم 
 ی رسرد  نریه رسرد   سیزر ) بهو  مرلهه 7 فر مرتزا  یونه 2 اسیانم 
 مررا  بهو  ارزژند ط  نارن  مرو  فر ته یرفژد میییشد( رسییرد 
 هتبحوری. فاشی،  چیییگرری  ااراژ  سیرم  ی تاه  ابتدا اسیانم 
 را مر تیترژن ی رسییرد  مرلهه به مربو  اسییانم مررا  بریییترژن
 مررا  نبریترژ لریو  با رابحه فر یل . بوف رسرد  نریه مرلهه به مربو 
 مررا  و به پریرا، با ی شد یرری اندام  رسرد  سزر مرلهه فر اسانم

 پرأقال مرتزا   فژگر یونه فی فر فرلالرکه .ژاا، تاه  اسیییانم
 اندام  د رسر نریه مرلهه فر اسیانم  مررا  برییترژن  نارنگ   ی مالتاژر
 سییاختار به أوا  م  را راتاری شییدژد أیرررا  اژن(. 3) شیید یرری
 ، تیییی منحقه ا هری  شیییراژق مرتزا   هاییونه متفای  ژنترک 
 بارش ی فما مرانگرن مانند برفاشییی، مما  فر هواژ  ی زب أیرررا 
  7فانس، ) استشراج مرأزق ریش ی( خییک  ژا أر) نیونه نوع اصیه   

 . (73ی  68

 
 (C. medica var. medicaموثره و اجزای فلاونوئیدهای میوه اترج صغیر )تجزیه واریانس تاثیر مرحله رسیدن میوه بر برخی مواد  -7جدول 

Table 7- ANOVA for the effect of maturity stage on some active substances and flavonoids constituents of citron fruit C. 

medica var. medica 

 منبع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 درصد اسانس
Essential oil 

percentage 

 عملکرد اسانس

Essential oil 

yield 

 کلروفیل آ

Chlorophyll a 

 کلروفیل ب

Chlorophyll b 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll  
 بهوک

 Block 
3 0.015 0.0001 0.077 0.166 0.453 

 مرلهه بهو 
Maturity 

stage 
3 0.339** 0.002* 4.14** 2.71** 13.3** 

 تغییراتمنبع 
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 روتین
Rutin 

ترانس فرولیک 

 اسید

Trans ferulic 

acid 

 هسپریدین

Hesperidin 
 هسپرتین

Hesperetin 

 کوئرستین

Quercetin 

 بهوک
 Block 

2 0.001 0.001 0.008 0.001 0.005 

 مرلهه بهو 
Maturity 

stage 
2 0.034** 0.004** 0.735** 0.047** 0.414** 

 فرصد. 6فرصد ی  3فر سح  التیال  فاربه أرأرب معن  ns*ی **:
* and **: Significant at 5% and 1% of probability levels , respectively. 

 

 و،ردتاریأن غهظ، ااراژ  ی تهریار  تاه  ز  فنزال به ی ریم ی شب مایف اختلاف فلر  به پوس، رنگ مرتزا   مرو  بهو  با هیرما 
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 رف رنگ اژماف مسییئول  متنوک  تاریأنو،ردهای. فهدم  رنگ أیررر
 بسز مناسب فماژ  شراژق شید   اراه  ی هسیتند  مرتزا  هاییونه

 پوس، رف تهردی تاریأنو،ردهای سنتر به مربو  هایژ  برا  ااراژ 
 تهریارلام زنرژ  تهریپلاس،  فاخ  فر کافی لال، فر(. 1) اس، شید  
 با ته خوف اصییه  سییوبسییترای  به ی فاشییته پروند فرین  غیییاب با

 ی هو ب ارزژند ط  فر یل  ندارف  فسییترسیی  شیید   پروند أرلاتو،ردها
 رتربأ فی اژن ی راته برن ام تهریپلاس، انسیمام  برگ  ژا مرو  پرری
 أمرژه به منمر فر نهاژ، ته یراته  رار ه  با مسیییتقر  أیاس فر

 ترنائوار به ز  شد  أزدژ  ی تهریار  أمرژه(. 73) شوفم  تهریار 
 زرسیی به سییزر ام هاسییزری ی هامرو  رنگ أیررر به منمر ائواورباژد ی

 فاف  فسیی، ام(. 20) شییوفم  بنف  ژا  رمر مرف  فر نهاژ، ی ریشیین
 رد رس مما  فر مرو  بروشیریراژ   هایاعالر، ممیوکه با ممرنه رنگ
 اسییی، فر ارأزا  هاپریأئرن أمرژه ی اأرهن أولرد أنفم  مررا  نظرر
(70 .) 

 

 های موجود در پوست فلاودو اترج صغیرپلی فنول

نتاژ  زنالرر یارژانم نییا  فاف ته مرلهه بهو  مرو  اأرج صیرر بر   

ک اریلر-های موجوف فر الایفی پوسیی، )ریأرن  أرانمان مررا  په 
ارف )جدیل فاری فأایرر معن اسرد  هسررژدژن  هسررأرن ی تو،رسترن( 

 مرلهه یررأث أل، ریأرن مررا  ته فاف مقاژسه مرانگرن نیا  (. نتاژ 3
 زرس مرلهه فر مررا  برییترژن  ته طوریبه اسی،  یراته  رار رسیرد  
 با ی( خیییک ماف  یرم بر یرممره  227/0) شیید یرریاندام  رسییرد 
 ررا م تیترژن به طوری ته ژاا، تاه  ریأرن مقدار بهو  پریییرا،

یرفژد  میییاهد  رسییرد  بسییرار مرلهه فر( یرم بر یرممره  632/0)
یرم مره  263/0) اسرد اریلرک أرانم مررا  برییترژن  (.d2- شیک  )
یرری اندام ( رسرد  مرف) رسرد  سیوم  مرلهه فر( خییک  ماف  یرم بر

 ررا م تیترژن فاری با مرو  رسرد  سزر نداش، یشد ته اختلاف معن 
( خیییک ماف  یرم یرم برمره  673/0) رسییرد  بسییرار مرلهه فر ز 

 310/6) هسییررژدژن مررا  بریییترژن (.a3- شییک )شیید  یرریاندام 
 با ی بوف رسییرد  سییزر مرلهه به مربو ( خیییک ماف  یرم بر یرممره 

 130/0) مررا  تیترژن بحورژکه ژاا، تاه  ز  مررا  بهو  پریرا،
 د.ش یرریاندام  رسرد  بسرار مرلهه فر( خییک  ماف  یرم بر یرممره 

أیرررا  اژن أرترییب فر مرلهییه أیررر رنییگ ی رسیییریید  مرف اختلاف 
 (.b3- شک )فاری با ژکدژگر نداشتند معن 

 

 
تغییر در میزان اسانس، عملکرد اسانس، محتوی کلروفیل و میزان روتین موجود در پوست میوه اترج صغیر در مراحل مختلف رسیدن میوه  -4شکل 

(C. medica var. medica) 
Figure 4- Change in essential oil content, essential oil yield, chlorophyll content and Rutin amount of citron fruit (C. medica 

var. medica) at different stages of fruit ripening  
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 (C. medica var. medica)های موجود در بخش فلاودو پوست میوه اترج صغیر فنلتاثیر مرحله بلوغ میوه بر میزان پلی -5شکل 

Figure 5- The effect of fruit maturity on polyphenol constituents of citron fruit (C. medica var. medica)  
 

 اتهیر  رار رسییرد  مرلهه أثیرر أل، شیید  به هسییررأرن مررا 
 یرم یرم برمره  731/0)هسررأرن  مررا  بریترژن ته طوریبه اسی، 
 مررا  بهو  پریرا، با ی بوف رسرد  سزر مرلهه به مربو ( خیک ماف 
 یرم یرم برمره  673/0) مررا  تیترژن طوری تهبه ژاا، تاه  ز 
 نتاژ  (.c3- شک ) شد یرریاندام  رسرد  بسرار مرلهه فر( خیک ماف 
 ماف  یرم یرم برمره  163/6) تو،رسترن مررا  بریترژن ته فاف نیا 

 اه ت ز  مررا  بهو  پریرا، با ی بوف سزر رسرد  مرلهه فر( خییک 
 مسییو مرلهه مرلهه به( رنگ أیررر) رسییرد  فیم مرلهه ام یل . ژاا،
 ماف  یرم یرم برمره  373/6) ژاا، ااراژ  ز  مقدار( رسییرد  مرف)

 ژاا، تاه  تو،رسییترن مررا  چهارم مرلهه فر ممدفا ی( خیییک
 333/0) رسیییرد  بسیییرار مرلهه فر ز  مررا  تیترژن طوری تهبه

 فر مرتزا  (.d3- شک ) شد یرریاندام ( خیک ماف  یرم بر یرممره 
 رزاأ أرت. اندشد  شیناساژ   الاینو،ردها یری  ام أرترب نوع 10 لدیف
 برخ  ی تو،رسیییترن نئوهسیییررژدژن  هسیییررژدژن  نارنمرن  چو 

 ایالاینو،رده أرژنمه  ام( خون  هایموجوف فر پرأقال) هازنتوسرانرن
 ریی بر( 26) هیکییارا  ی ژو (. 77) هسیییتنیید مرتزیا   فر موجوف

 ی دترفن ألقرت اری یرژپ کصار  ی پوسی،  فر موجوف الاینو،ردهای
 ار کص فر اما ندارف یجوف مرو  پوس، فر ریأرن ته فاف نیا  زنها نتاژ 
ر ف. فاشیی، یجوف ریأرن لرترمره  یرم برمره  072/0 مررا  به مرو 

 برفاشیی، مرال  ام ژک هرچ فر لاژ  مرو  پوسیی، پگیهییی  فژگر  فر
  شیناساژ  أرترب ریأرن( مرو  أییکر   ام پم ریم 80 ی 30  30  70)

 مرو  وس،پ فر هسررژدژن الاینو،رد مررا  بریترژن نگرفژد. هیننرن
 ی مرو  أیییکر  ام بعد ریم 70 فر( خیییک یم  فرصیید 27/7) لاژ 

 ام پم ریم 80 به مربو ( خیک یم  فرصد 23/0) ز  مررا  تیترژن
 ررا م یهده  ام پم ریمهای یذش، با ته طوریبه. بوف مرو  أیکر 

های انمام شیید  غهظ، . طزت بررسیی (61) ژاا، تاه  شییدژدا ز 
اه  های یرالایینو،رد فر مرتزا  به سییین یرا  بسیییتگ  فارف. باا،

أر( فارای بالاأرژن سح  های جوا أل، أقسیر  سیهول  فا،ی  )باا،  
 هایبررس  فر نرر( 3) هیکارا  ی رژو-(. فل72الایینو،ردها هسیتند ) 

 مرال  فر لیو  ر   فی مرو  فر موجوف الاینو،ردهای ریی بر ته خوف
 نو،ردالای مررا  بریترژن ته ترفند یرارش فافند  انمام رشید  مشتهف

 ام پم ریم 70 مرلهه فر  (خیییک یم  فرصیید 1/78) هسییررژدژن
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( خیک یم  فرصد 36/0) هسیررژدژن  مررا  تیترژن ی مرو  أییکر  
 فر( 71) هیکارا  ی یانگ. شد ژاا، مرو  أییکر   ام پم ریم 630 فر

 فافند  انمام أاژوا  فر شییید  تاشیییته مرتزا  ریی بر ته ألقرق 
 رن نارنم هسییررژدژن  مرتزا   فر غالب أرترزا  ته ترفند میییشد
هیانحور ته میییاهد  یرفژد نتاژ  . باشییند م  فژوسیییرن ی تامفریل

پگیهیییگرا  فر رابحه با سییاژر  ألقرت لا ییر با نتاژ  بسییراری ام  
های مرتزا  أحابت فاشی، ی با پریرا، بهو  غهظ، الاینو،ردها  یونه

تاه  ژاا،. میکن اس، ااراژ  مررا  الاینو،رد ت  فر اژن ألقرت 
 ای ام الاینو،ردهایبیه فلر  ااراژ  تارأنو،ردها )ته خوف مژرممیوکه 

 باشند( ی ساژر الاینو،ردها باشد. رنگ  م 

 

 گیریجهنتی

باشد ته فر جنوب استا  های مرتزا  م اأرج صیرر ژک  ام یونه
 مرو  اژن یونه ام پوس،یرفف ی کلای  بر استفاف  ام زباارس تی، م 

یرری )به فلر  کحر محزوع ز  تاربرف یسییرع  مرو  ز  جه، اسییانم
ی یررای( ی کرقهای خامهپری به یژگ  شییررژن فر صییناژع شییررژن 

شییوف. انتشاب بهترژن فهای فاریژ  ی غذاژ  اسییتفاف  م جه، تاربر
أرژن مما  برفاشی، نق  بسیراژ  فر لصول   بش  یراه  ی مناسیب 

رژن أ)اسانم ی الاینو،ردها به کنوا  مه لداتثر ماف  مویر  اژن یرا  
ی( ی های پوس، بررین  )الایفمتابولر، یانوژه( فارف. به طور ته  نیونه

بریییتر صییفا  مه  فاریژ  فارای غهظ، بالاژ    سییرردبر )زلزردی( فر
بوفند ی مرال  ابتداژ  بهو  )رسرد  سزر ی مرلهه أیررر رنگ( به کنوا  
بهترژن مرال  جه، فستراب  به لداتثر أرترزا  فاریژ  مه  فر اژن 

یرفف أمرژه اسییانم جه، یونه شییناخته شیید. هیننرن پرییینهاف م 
 ر یررف.رقا  زژند  مورف أوجه  راأعررن ترفر، أرترزا  ز  نرر فر ألق
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Introduction: The harvest time and type of plant part have important roles in obtaining maximum amounts of 

active substances from medicinal plants. Medicinal plants vary in terms of phenological stages and maturity and 

each medicinal plant can be evaluated separately in research. Determining the exact time of harvest and selecting 

a plant organ for maximum yield of secondary metabolites can be very important and economically effective. 

Othroj-Saghir (Citrus medica var. medica Proper) or Othroje-Kabir (Citrus medica var. macrocarpa) is one of the 

most important citrus species. The southern provinces of Iran, especially the southern cities of Fars province, are 

the largest areas in which this species is cultivated. In addition to fruit juice, other parts of the fruit especially the 

flavedo, can be used for medicinal purposes and in food industries. In this study, for the first time, some physical 

and biochemical changes of different parts of Citrus medica var medica fruits were evaluated during fruit ripening. 

Also, some active substances (i.e. essential oil content, flavonoid components, etc.) of the flavedo were measured 

as the most important medicinal parts of the fruit through different stages of ripening. 

Materials and Methods: In this study, the effects of fruit ripening on the biochemical properties of different 

parts of Citron fruit were evaluated. A factorial experiment was set up according to a randomized complete block 

design (RCBD) with two factors and four replications. The first factor included four levels: different stages of fruit 

maturity (green mature, intermediate, yellow ripe and over ripe stage). The second factor had four levels: the 

different parts of the Citron fruit (i.e. outer skin or flavedo, inner skin or albedo, pulp and juice). The most 

important measured traits were flavon and flavonols, total flavonoids, total phenolic compounds and antioxidant 

activity. Physical changes in different parts of the fruit (fresh and dry weight of flavedo and albedo, fresh weight 

of fruit, fruit diameter and height of fruit, etc.) were measured.  

Assessments also carried out to identify several features of fruit juice such as acidity, total soluble solids (TSS), 

titrable acidity (TA) and vitamin C during fruit ripening. Chemical measurements were aimed at determining the 

most important phytochemical compounds of the flavedo section during fruit ripening. These features included the 

essential oil percentage and yield, chlorophyll content and polyphenols constituents (rutin, trans-ferulic acid, 

hesperidin, hesperetin and quercetin by HPLC). 

Results and Discussion: The results showed that the fruit maturity stage significantly affected most of the 

studied traits. The highest amounts of flavon and flavonols (0.377 mg quercetin/g dry weight) and total flavonoids 

(16.38 mg quercetin/g dry weight) were measured in the flavedo at the over ripe stage. The antioxidant activity 

initially increased during fruit ripening, but it decreased slightly (75.0%) from the yellow stage to the over ripe 

stage. The lowest rate of antioxidant activity (53.6%) was observed in the green stage and the highest rate (78.4%) 

was measured in the yellow ripe stage. The highest amounts of antioxidant activity (83.3% and 73.8%) were 

measured in the albedo and flavedo samples, respectively, and the lowest amount (54.1%) was recorded in the 

pulp section. The highest amount of flavedo essential oil (2.37%v/w) was measured in intermediate stage. The 

chlorophyll content with maturity progress was decreased. Progress in fruit maturity was reduced the most 

components of polyphenols. The maximum amount of hesperidin, as an important phenolic component, was 

identified in the peel of Citron fruit (1.86 mg/g dry weight) at the green mature stage. Its amount decreased through 

the stages of maturity, so that the lowest amount (0.68 mg/g dry weight) was measured at the over ripe stage.  

Conclusion: In general, the stage of maturity and plant part had important effects on the amount of biochemical 

traits. The flavedo part of Citron fruit showed superior medicinal properties. Different active substances react 

variedly during maturity and so the preferable composition should be harvested according to the desired conditions. 
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The best stages to reach maximum essential oil percentage and polyphenol components are the early stages of 

maturity (i.e. green mature and intermediate stages). 

 
Keywords: Antioxidant activity, Citrus medica var. medica Proper., Essential oil, Flavedo, Hesperidin 
 



 پژوهشیمقاله 

 

در  ( Pistacia atlantica) های مختلف بنهارزیابی خصوصیات کمی و کیفی میوه ژنوتیپ

 مرحله سبز

 
 2حمید حسن پور -*1صلاح الدین مصلحتی فرد

 80/80/9900تاریخ دریافت: 

 19/89/9088تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

گران فراهم کار برای کشاورزان و اصلاح های برتر را جهت توسعه کشت وژنوتیپ بررسی تنوع مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی در میوه، امکان انتخاب
تصادفی  ژنوتیپ مختلف را در مرحله میوه سوزز و در اال  ررح کاملاا  11کند. این پژوهش، تنوع و تعیین برخی خصووصویاک ک ی و کی ی میوه بنه   می

های مختلف به آزمایشگاه گروه علوم باغزانی گیریبرداشت شد و جهت انجام اندازهبنه  دی خوشهتعداها، دهد. از هر کدام از ژنوتیپمورد بررسی ارار می
اکسیدان کل مورد آنالیز فنل کل، فلاونوئید کل و ظرفیت آنتی دانشگاه ارومیه انتقال داده شد. سپس برخی از ص اک ک ی میوه و خوشه و ه چنین میزان

سطح  داری درگیری شوده به غیر از رول خوشه، اختلا  معنی های اندازهها از نظر ه ه پارامترداد که بین ژنوتیپ ارار گرفتند. نتایج این پژوهش نشوان 
 گیری شده وجود دارد. بیشترین میزان رول، عرضاحت ال یک درصد و پنج درصد وجود داشت. نتایج آشکار کرد که تنوع بالایی در اکثریت ص اک اندازه

مشوواهده شوود. از نظر خصوووصوویاک بیوشووی یایی  P6و   P5هایو ک ترین آن در ژنوتیپ P10ن عرض و وزن میوه در ژنوتیپ و وزن خوشووه و ه چنی
گرم بر صدگرم وزن تر کوئرستین  و ظرفیت میلی 28/110گرم بر صودگرم وزن تر اسویدگالیک ، فلاونوئید کل )  میلی 5/1301بالاترین میزان فنل کل )

 گرم بر صدگرم وزن تر اسیدگالیک ،میلی 32/073به خود اختصاص داد و ه چنین ک ترین میزان فنل کل )P3 درصود  را ژنوتیپ   30اکسویدان ) آنتی

از لحاظ  P10و  P3های مشواهده شود. بر اساا این پژوهش، ژنوتیپ   P7در ژنوتیپ  گرم بر صودگرم وزن تر کوئرسوتین   میلی 85/28فلاونوئید کل )
توانند جهت مصار  دارویی، خوراکی، صنعتی و ه چنین اهدا  ها ارار داشتند و میتری نسزت به سایر ژنوتیپرد بررسی در وضعیت مطلوبصو اک مو 

 اصلاحی پیشنهاد گردند.

 

 اکسیدانی، فلاونوئید، فنل کل، وزن میوهفعالیت آنتیکلیدی:  هایواژه

 

    1 مقدمه

 با  Anacardiaceaeعضوی از خانواده  Pistaciaجنس پسوته ) 

 .Pخنجوک ) ،  (P. veraمع ولی  هپسووت گونه سووه. اسووت گونه 11

khinjuk  بنه ) وP. atlanticaیدرخت بنه  .82)دارد  وجود ایران   در 
رد گ یتاج ی. دارارسدیمتر م 17از  شیبآن به  عارت اکه  هیپا است دو

ج تی،  8-1 هابرگچه فرد، ایشوووانه ها خزان کننده،برگ متراکم،و 
 2تا  5/8 رول به ایسووورنیزه یوا  مسوووتطیلی ای، تخم مرغی،دایره

 نوک، بدون یا نوک کند متر،سووانتی 8تا  7/3 پهنای به متر وسووانتی

 آذینگل باریک، بال یا دارلزه محور برگ غیرمشوووخ ، هارگزرگ

 مترمیلی  5-2پهنای  متر ومیلی 5-2 رول به میوه شوو ت پانیکیول،

                                                 
علوم ه گرودانشیار و  علوم باغزانیارشد  یدانش آموخته کارشناس  یترتبه -8و  1

 هیدانشگاه اروم ،باغزانی

 نگر رهیا  و تصمتر، نا میر نطور به اطا یاتنهاست، ه چنین دارای 
 و رنگ روغن یکه در نقاش شودیاستخراج م ی غص نآی و از سوااه 

  . 13) ردگییاست اده ارار م مورد
 زاگرا، رویشووی یمنطقه در بلوط های مختلفگونه از بنه پس

 محسوب ارزش با فرعی و اصلی محصولاک از برخوردار گونه مه ترین
ی پسته خوراکها برای بنه یکی از بهترین پایهه چنین  . 11) شوود می

های مقاوم به شووورایا نامسووواعد محیطی اسوووت. به  بوده و از گونه
های متنوع از نظر شووی  زمین، نوع خاک، سووطوح  که در االیمروری

متر  و  0333تا  233مختلف حاصولخیزی خاک، ارت اع از سطح دریا ) 
   .01) کندگراد رشد میدرجه سانتی 13تا  -85دامنه دمایی 
 در. دارد ادامه افغانستان مدیترانه تا سوواحل  از نهب درختان انتشوار 
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 به بنه درخت زاگرا، هایدامنه به ویژه ایران، کوهسوووتانی منارق

 از هکتار میلیون 5/8حدود روری کوه  بوه  شوووود.می یوافوت   وفور

 بنه درخت ص غ  . میوه و7) هسوتند  بنه هایجنگل ایران، هایجنگل

 . 81) هسووتند فراوانی دارویی و صوونعتی کاربردهای خوراکی، دارای
دیرباز  از بنه صووو غ و میوه خوراکی مصوووار  و کاربردهای دارویی

 از خیز منارق بنه ت ام بومیان میان در بلکه ایران در تنها نه تاکنون

  .2است ) شوده  نیز گزارش عراق و ترکیه الجزایر، از هاییبخش ج له
و  میوه سقز، تولید بهتوان داردکه می ااتصادی زیادی گونه اه یت این

 و خوراکی دارویی ایاسووت اده و )روغن و غیره  فرعی محصووولاک

 تولید و در تغذیه آن وبرگ شووا  و میوه کاربرد ه چنین و آن، متعدد

   .85علوفه و غیره اشاره ن ود )
 ابتدا است. اابل برداشت مرحله سوه  در کامل رسویدن  تا بنه میوه

 که است مغز فااد توخالی های کوچکگوی صورک به بنه نارا میوه

 باشوود،می رنگ کم سووزز آن رنگ و اسووت شووکننده و ترد آن پوسووته

 مغز و است شده سخت کاملاا آن هسته که است زمانی مرحله، دومین

 سوور  رنگ دارای آن پوسووته اما اسووت شووده تشووکیل حدودی تا آن

 است بنه رسیده میوه مرحله، آخرین است. مزه ترش که اسوت  اخرایی

 در محدوده نیز آن پوسووته رنگ و شووده سووخت کاملاا هسووته آن که

  . 87است ) آبی به مت ایل سزز تا سزز رنگی
 و ماسوت  دوغ، دادن رعم و کردن خوشوزو  برای بنه نارا میوه از
 .شودمی است اده سوززیجاک  سوایر  کنار در ترشوی  حیوانی، تهیه روغن

 سووایر کنار گیاهی در نوش دم یک عنوان به بنه نارا ه چنین میوه

 درمان در رسیده آن مس ومیت و پودر میوه رفع جهت دارویی گیاهان

از  یکی بنه به عنوان رسووویده میوه کاربرد دارند. معده هایبی واری 
تنقلاک، در بعضووی منارق کشووور ایران   ترین پرمصوور  و مه ترین

  .87شود )است اده می
مختلف  یهااسووو ت یبنه رو پیکه در چند نوع ژنوت یامطالعه

فنل  زانیم نیارار گرفت، بالاتر ی  مورد بررسوهیو مغز م )پوست وهیم
 وهیکل در عصوواره پوسووت م  دیئوو فلاون یدانیاکسوویآنت تیکل، فعال

 اکسوویدانیفعالیت آنتی ای دیگر، . در مطالعه13و  10) شوودمشوواهده 

 در تنی و درون تنی برون به صووورک بنه میوه هیدروالکلی عصوواره

 عصاره داد نشوان  گرفت، نتایج ارار مطالعه صوحرایی مورد  هایموش

 و فعالیت شووی یایی هایمتابولیت مقدار بیشووترین دارای متانولی بنه

  .0) باشدیم یاکسیدانآنتی

در پژوهشوی که روی میوه و برگ درخت بنه در سووه مرحله رشد  
سیدانی کل اکانجام شود، بیشترین میزان ترکیزاک فنلی و ظرفیت آنتی 

 تنوعای که  . ه چنین در مطالعه3در مراحل اولیه رشد مشاهده شد )

با است اده از ص اک  شش رویشگاهخلخال در  شهرستان در بنه ژنتیکی
 منارق که در داد نشووان انجام گرفت، نتایج مورفولوژیک برگ و میوه

 در داریمعنی اختلا  برگ رول بجز ص اک کلیه نظر از مورد مطالعه

   .80وجود داشت ) سطح احت ال یک درصد

 صوو اک از اسووت اده با بنهدرخت  پژوهشووی تنوع مورفولوژیکی در

 برگ اندازه که داد نشان نتایج  مورد بررسوی ارار گرفت،  میوه و برگ

 و برگچه رول با میوه وزن بین و بوده گونه مت اوک در این میوه و
 . 15) داشووت وجود داریمعنی و مثزت ه زسووتگی برگ ابعاد ه چنین

 10 ژنتیکی و اکولوژیکی ی بررسووی خصوووصوویاکه چنین در مطالعه

از  منارق مختلف بین دارمعنی بسوویار کردسووتان، اختلا  بنه ج عیت
 .  03میوه، مشاهده شد ) و خوشه به مربوط بررسی مورد ص اک نظر

 رزیعی به فاکتورهای هایرویشووگاه در گیاهان ع لکرد و رشوود

 بر بسزایی تأثیر تواندمی عوامل از این یک هر و دارد بستگی مختل ی

مطالعاک  به توجه  . با81) باشد داشته گیاهان کی یت محصول و ک یت
 اختلا  ارت اع، ،خاک االیم، ج له از زیادی بسیار عوامل انجام شوده، 

 هایروش و اسوووتخراج هایحلال و هاروش گیاهی، هایگونه در

 و تام فنل ج له از ثانویه هایمتابولیت میزان در گیری اندازه مختلف
  .12دارند ) دخالت اکسیدانیخواص آنتی

 و یک  اکیخصوووصوو  یبرخ یابیارزبنابراین هد  از این مطالعه 
  در مرحله Pistacia atlanticaمختلف بنه ) هایپیژنوت وهیم ی یک
 و ح اظت شووناسووایی، به تواند می نهایت در باشوود کهمی سووزز وهیم

 .کند ک ک منطقه در گونه این ژنتیکی تنوع نگهداری

 

 هامواد و روش

  رشوود سوواله 13-05درختان های میوه از یازده ژنوتیپ بنه )ن ونه
ای هیافته در اسوتان آذربایجان غربی، شووهرستان سردشت )در جنگل 

  1در مرحله میوه سزز )شکل  1037حوالی شهر میرآباد  در خرداد ماه 
متوسا بارندگی در این منطقه   .1و شکل  1 )جدول آوری شودند ج ع

درجووه  0/15متر، میوانگین دمووایی سوووالیوانووه   میلی 8/252در حوودود 
  باشد.درصد می 17گراد و متوسا رروبت نسزی نیز در حدود سانتی

ها به دو گروه تقسوویم شوودند، در گروه اول  بس از برداشووت میوه
های گروه دوم و میوه گیری شدندهای ک ی بلافاصوله اندازه شواخ  

گیری بلافواصووولوه به آزمایشوووگاه انتقال داده شووودند و جهت اندازه   
صوو اک مورد شوودند. نگهداری  -c73های بیوشووی یایی در شوواخ 

و وزن میوه و خوشه، اندازه میوه، محتوای  ارزیابی شامل رول، عرض
گیری دازهجهت ان اکسوویدانی بودند.فنل و فلاونوئید کل و فعالیت آنتی

 مترمیلی 31/3کولیس دیجیتالی با دات رول و عرض میوه و خوشه از 
متر ارائت شدند. ه چنین برای ها بر حسو  میلی اسوت اده شود و داده  

گرم  331/3گیری وزن میوه و خوشه از ترازوی دیجیتالی با دات اندازه
عرض ضوورب رریق حاصوول  از میوه اندازه شوواخ  اسووت اده شوود. 

محاسووزه و به صووورک  گیری شووده رول اندازه درشووده  گیریاندازه
  .01متر مربع بیان شد )میلی
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    مورد مطالعه بنه هایمشخصات جغرافیایی ژنوتیپ -1 جدول

Table 1- Geographical characteristics of the studied genotypes of Bene (Pistacia atlantica) 

 ض جغرافیاییعر

Latitude 
 طول جغرافیایی

Longitude 
 ارتفاع از سطح دریا

   Altitude (m) 
 ژنوتیپ

Genotype  

36º 25' 50.21" 45º 20' 17.19" 1325 P1  

36º 25' 54.20" 45º 20' 13.02" 1264 P2  

36º 25' 54.34" 45º 20' 13.86" 1270 P3  

36º 25' 53.66" 45º 20' 14.66" 1288 P4  

36º 25' 53.67" 45º 20' 14.68" 1275 P5  

36º 49' 53.99" 45º 20' 13" 1273 P6  

36º 25' 54.5" 45º 20' 15.16" 1279 P7  

36º 25' 54.33" 45º 20' 12.49" 1269 P8  

36º 22' 53.55" 45º 20' 14.23" 1285 P9  

36º 25' 52.39" 45º 20' 14.96" 1290 P10  

36º 25' 53.58" 45º 20' 15.26" 1278 P11  

 

 
 در مرحله میوه سبز بنه برداشت میوه -1شکل 

Figure 1- Harvesting of Bene (Pistacia atlantica) fruit at the green fruit stage 
 

 هااستخراج عصاره

 و اکسوویدانی کل، فنل کلها برای ظرفیت آنتیاسووتخراج عصوواره
 ها با ک ک ازک مایعفلاونوئید کل به این صوورک انجام شد که ن ونه 

 5گرم از ن ونه پودر شوووده با  5/3صوووورک پودر در آمدند. سوووپس به
دایقه ورتکس شوود.  1درصوود مخلوط و به مدک  25لیتر متانول میلی

سوواعت در دمای اتاق نگهداری و دوباره به  1ها به مدک سووپس ن ونه

 13333دایقووه در دور  5کس و بعوود بووه موودک دایقووه ورت 1موودک 
های هها به آرامی در لولسانتری یوژ شدند. سپس اس ت رو شناور ن ونه

درجه سانتیگراد نگهداری شدند.  -83دار ریخته شوده و در دمای  درب
درصوود  25برای محتوی فلاونوئید کل از متانول  اسووتخراج عصوواره 

  .18شد ) غلیظ  است اده HClلیتر )حاوی یک میلی
-DPPH (1,1اکسووویدان کل با اسوووت اده از روش ظرفیوت آنتی 
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diphenyl-2-picrylhydrazyl   83ارزیابی شوود. به این صووورک که 
 DPPH  (332/3میلی لیتر محلول  0میکرولیتر از عصوواره متانولی با 

-15میلی متر متوانول  مخلوط گردید و به مدک  833در  DPPHگرم 
و تاریکی نگهداری شود. سپس تغییراک جذب  دایقه در دمای اتاق  83

نانو متر  517ها با است اده از دستگاه اسپکتروفتومتر در رول موج ن ونه
اکسووویدان کل رزق فرمول زیر ارائوت شووود. در نهایت ظرفیت آنتی 

  .83محاسزه گردید )
DPPH (% بازدارندگی) = [(Abs0 – Abs1) / Abs0] × 100 

، مقدار جذب ن ونه 1Absجوذب بلنک،   ، مقودار  0Absکوه در آن  
 باشد. می

 Folin- ciocalteauبرای سووونجش محتوای فنول کل از روش  
میکرولیتر از عصاره متانولی را با  53اسوت اده شود به این صوورک که    

دایقه،  0مخلوط کرده و پس از  %13میکرولیتر از محلول فولین  533
اضووافه شوود. بعد از درصوود به آن  5/7میکرو لیتر کربناک سوودیم  133

سووواعت در دمای اتاق و تاریکی با اسوووت اده از دسوووتگاه  8گذشوووت 
نانومتر ارائت  723ها در رول موج اسوووپکتروفتومتر مقدار جذب ن ونه

گرم وزن تر بیان  133گرم اسید گالیک بر شود. نتایج بر حسو  میلی  
  .8گردید )

 133بنووه ابتوودا  کوول میوه محتوی فلاونوئیوودگیری برای انوودازه

 %5میکرولیتر نیتریت سوودیم  153میکرولیتر عصوواره تهیه شووده را با 
 %13میکرولیتر کلرید آلومینیوم  033دایقوه،   5مخلوط کرده و بعود از  

لیتر سووود یک مولار میلی 1دایقه،  5به آن اضووافه، و بعد از گذشووت 
لیتر رسووانده شوود و میلی 5اضووافه گردید و در نهایت حجم محلول به 

حسوو  نانومتر، بر 183گاه اسووپکتوفتومتر در رول موج توسووا دسووت 
  .82تر معادل کوئرسیتین بیان گردید )گرم وزن 133گرم بر میلی

 

 هاآنالیز آماری داده

سووه تکرار انجام شوود و  آزمایش در اال  ررح کاملا تصووادفی با
مورد تجزیه و تحلیل ارار   SASو SPSS افزارها با است اده از نرمداده

ی اگرفتنود و به منظور مقایسوووه میانگین تی ارها از آزمون چند دامنه 
 Excel افزار دانکن اسووت اده شوود. ه چنین ن ودارها با اسووت اده از نرم

 رسم گردید.

 

 نتایج و بحث

  یضوور و معیار انحرا  بیشووینه، ک ینه، دامنه، میانگین، نتایج
 یهاپیژنوت در شده گیریاندازه ص اک تیپی )درصود تنوع فنو  راکییتغ

 .است شده آورده 8 جدول در بررسی مورد

 
 بنهمختلف  یهاپیژنوت شدة ارزیابی صفات توصیفی آمار -2 جدول

Table 2- Descriptive statistics of evaluated traits of different of Bene (Pistacia atlantica) genotypes 

 ضریب تغییرات
Percentage variation* 

 انحراف معیار
Standard deviation 

 میانگین
Mean 

 کمینه
Minimum 

 بیشینه
Maximum 

 دامنه
Range 

 صفات
Traits 

15.66 0.156 0.996 0.7 1.28 0.58 
 وزن میوه 

Fruit weight)  

11 0.722 6.56 5.28 8.32 3.04 
 میوهرول 

(Fruit length) 

1.35 0.099 7.308 6.35 8.62 2.27 
 میوه عرض

Fruit width)  

16.53 7.958 48.13 35.48 68.39 32.91 
 اندازه میوه

Fruit size)  

50.13 6.019 12.005 5.66 29.4 23.74 
  وزن خوشه

(Cluster weight) 

25.55 16.729 65.46 41.29 101.71 60.42 
 عرض خوشه

Cluster width)  

23.36 27.09 115.92 11.08 153.8 142.72 
  رول خوشه

Cluster length)  

43.56 264.5 607.07 230.77 1276.33 1045.56 
 فنل کل

Total phenol)  

33.45 34.24 102.36 54.41 185 130.59 
 فلاونوئید کل

(Total flavonoids) 

7.57 6.559 86.59 66.28 94.28 28 
 کلاکسیدان آنتی

(Total antioxidants) 

 .شده است محاسزه نیانگیبر اساا نسزت انحرا  استاندارد به م فنوتیپی راکییتغ  ی* ضر
* Percentage variation (coefficient of variation) has been calculated based on the ratio of standard deviation to the mean. 
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وزن  ص ت شده، مطالعه ص اک بین در داد، نشان هابررسوی  نتایج
 را تنوع میزان ک ترین عرض میوه و تنوع میزان بیشووترین خوشووه
مانند عرض خوشه، رول خوشه، میزان فنل و فلاونوئید  ص اتیداشت. 
رول  وزن، میزان بیشترین این پژوهش در .داشتند بالایی تنوع کل نیز

 .بود مترمیلی 28/2 و 08/2 ، گرم 82/1 ترتیوو  بووه و عرض میوه
رول، عرض و اندازه میوه، وزن، عرض  ص اک وزن، ه چنین میانگین

 اکسوویدان کل به ترتی و رول خوشووه، میزان فنل، فلاونوئید و آنتی
 335/18متر مربع، میلی 10/12 متر،میلی 032/7، 52/2گرم،  332/3
گرم بر میلی 02/138، 37/237متر، سووووانتی 38/115، 12/25 گرم،

 . در 8گیری شوودند )جدول درصوود اندازه 53/22صوودگرم وزن تر و 
 3و  2ای بیشووترین میزان رول، عرض و اندازه میوه به ترتی  مطالعه
متر و میلی 0و  0ها متر مربع، و ک ترین مقودار آن میلی 21متر و میلی

متر میلی 52متر و میلی 2و  5امنه معادل به ترتی  دمتر مربع )میلی 3
و  33/12، 31/11مربع  و ه چنین ضوووریو  تغییراک به ترتی  برابر  

نتایج حاصول از مطالعه رستم کیا و   . 01درصود گزارش شود )   31/81
میوه، رول  رول و عرض میزان بیشترین   نشان داد که80ه کاران )

متر و میلی 135،  27/2،  8/7میوه بووه ترتیوو   133خوشوووه و وزن 
، 17/1، 32/1هوا بوه ترتی    گرم و ه چنین ک ترین میزان آن 18/11
تغییراک رول و عرض  بوده و ضوووریوو گرم  8/13متر و میلی 8/28

،  37/13،  77/2، 82/7میوه به ترتی   133میوه، رول خوشووه و وزن 
و  کل فلاونوئید فنل، میزان محتوی . 81باشوود )درصوود می 18/13

، بنه )برگهای مختلف درخت اکسوویدانی کل در اسوو تآنتی ظرفیت
 11/23گرم بر گرم و میلی 51/3و  0/0به ترتی   پوسوت و دانه میوه ، 

ی نشووان داد که بیشووترین و نتایج مطالعه . 12)درصوود گزارش گردید 
ک ترین میزان ترکیزواک فنلی موجود در برگ درخوت بنوه بوه ترتی      

 بودن مغایر دلیل . 5باشوود )گرم بر گرم میمیلی 22/137و  33/102

 های یادشدهبررسی نتایج با بررسی این از دست آمده به نتایج برخی از

 مورد هایو ژنوتیپ محیطی شوورایا به خارر تواندمی ، احت الابالا در

 .باشد مت اوک بررسی

 ها، بینبر اسواا نتایج بدست آمده از جدول تجزیه واریانس داده 
گیری شوده به غیر از صوو ت رول خوشه،  و کی ی اندازه صو اک ک ی 
داری در سطوح احت ال یک درصد و پنج درصد مشاهده اختلا  معنی
  .1و  0های شد )جدول

 

 وزن، طول و عرض میوه

هووای مختلف اختلا  بور رزق نتووایج، وزن میوه بین ژنوتیووپ 
 . بر 0داری را در سووطح احت ال یک درصوود نشووان داد )جدول  معنی

اسوواا جدول مقایسووه میانگین بیشووترین میزان وزن میوه مربوط به  
 P5(712/3گرم  و ک ترین آن مربوط به ژنوتیپ P10 (87/1ژنوتیوپ  
  . 5باشد )جدول گرم  می
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ای هبین ژنوتیپها، داده نتایج تجزیه واریانسمیوه بر اساا  رول
به   .0جدول ار بود )آوری شوده در سطح احت ال یک درصد معنی ج ع

روری که بر اسوواا جدول مقایسووه میانگین بیشووترین میزان آن در  
 P5متر  و ک ترین آن در ژنوتیووپ میلی P10 (3200/7ژنووتویووپ   

 . ه چنین با توجه به 5متر مشووواهوده گردیود )جدول   میلی 1200/2)
ه آوری شدهای ج عبین ژنوتیپ نتایج به دسوت آمده مشخ  شد که 

داری در سووطح احت ال یک درصوود از لحاظ عرض میوه اختلا  معنی
 . بر اساا جدول مقایسه میانگین بیشترین میزان 0وجود دارد )جدول

 متر  و ک ترین آن در ژنوتیپ میلی P4 (38/7عرض میوه در ژنوتیپ 

P3(20/5 اد از لحاظ وجود تنوع زی . 5متر مشوواهده شوود )جدول  میلی
های مورد بررسووی، صوو اک وزن، رول و عرض میوه در میان ژنوتیپ

های برتر را شووود که پژوهشووگران به راحتی ژنوتیپ منجر به این می
انتخاب ن وده و آنها را جهت کشوت و یا است اده در کارهای اصلاحی  

  بعدی معرفی ن ایند.
 از رریق بنه ژنتیکی تنوع بررسووی  با 80رسووتم کیا و ه کاران )

 اختلا  که رسوویدند نتیجه این به میوه و برگ مورفولوژیک صوو اک

 بین مطالعه مورد صوو اک نظر از درصوود یک سووطح در داریمعنی

، متوسووا رول و عرض میوه به دارد وجود بررسووی مورد هایج عیت
اضر نیز رول حدر مطالعه  .متر گزارش شود میلی 02/5و  85/2ترتی  

مورد بررسوی در ه ین محدود ارار داشت.   هایو عرض میوه ژنوتیپ
 متوسا رول و عرض میوه به ترتی   01ه چنین در مطالعه یوس ی )

گرم گزارش شد که  15/8 متر و متوسا وزن میوهمیلی 00/2و  11/5
از لحاظ وزن میوه با نتایج حاصوول از مطالعه حاضوور مطابقت نداشووت. 

و های مت اوک دژنوتیپتواند شوورایا محیطی و دلیل عدم مطابقت می
 مطالعه باشد. 

 

 اندازه میوه

داری را در هووای مختلف اختلا  معنیبین ژنوتیووپ وهیانوودازه م
 . بر اساا جدول مقایسه 0سطح احت ال یک درصد نشان داد )جدول 

 P4 (21/28مربوط به ژنوتیپ  وهیاندازه ممیوانگین بیشوووترین میزان  
متر میلی P3(880/07 ه ژنوتیپ متر مربع  و ک ترین آن مربوط بمیلی

  متوسا اندازه میوه 03 . در مطالعه یوس ی )5باشود )جدول  مربع  می
 12متر مربع گزارش شد که ک تر از مقدار مطالعه حاضر )میلی 12/01

 توان به شرایا محیطی ومیباشود، دلیل آن را نیز  متر مربع   میمیلی
  های مت اوک دو مطالعه نسزت داد.ژنوتیپ
 

 وزن، عرض و طول خوشه

ا داری رهای مختلف اختلا  معنیصو ت وزن خوشه بین ژنوتیپ 
 . بر اسوواا جدول 0در سووطح احت ال یک درصوود نشووان داد )جدول 

 P10مقایسوه میانگین بیشوترین میزان وزن خوشه مربوط به ژنوتیپ   
گرم   P6(371/2 گرم  و ک ترین آن مربوط بووه ژنوتیووپ  232/88)

  . 5باشد )جدول می

تنوع ژنتیکی ج عیت های بنه با اسووت اده از  در مطالعاک ازلی که 
ن میانگیمورد بررسووی ارار گرفت،  صوو اک مورفولوژیک برگ و میوه

 . 80) گرم گزارش شووود 20/11  و 03گرم ) 12/18میوه  133وزن 
عرض  داری درمعنی اختلا  که داد ها نشووانداده میانگین مقایسووه
 مختلف هایژنوتیپ بین  (P<0/01)درصد  1 آماری طحس خوشوه در 

 . بر ریق نتایج به دسوت آمده بیشرین و ک ترین  0دارد )جدول  وجود
متر  میلی P10 (87/38های میزان عرض خوشووه به ترتی  در ژنوتیپ

 . ه چنین بر اساا 1متر  مشواهده شود )جدول   میلی P6 (21/11 و 
های مشوووخ  شووود که بین ژنوتیپها، جودول تجزیه واریانس داده 

داری وجود نوودارد آوری شوووده در رول خوشوووه اختلا  معنی ج ع
 P10 . با اینحال بیشوووترین میزان رول خوشوووه در ژنوتیپ 0)جدول

متر  میلی P11 (18/22متر  و ک ترین آن در ژنوتیووپ میلی 20/111)
ن   نشا80مطالعه رستم کیا و ه کاران ) نتایج . 5مشاهده شد )جدول 

 باشد. در حالیمی متریلیم 8/31داد که میانگین رول خوشه به ترتی  
ه ها بود ککه در مطالعه حاضر میانگین رول خوشه بالاتر از مطالعه آن

ک های مت اواین می تواند به خارر شوورایا محیطی مت اوک و ژنوتیپ
های مورفولوژیکی و باشود. مطالعاک ازلی نشان داده است که شاخ  

 نوع ازیل از مختل ی فاکتورهای تأثیر تحتلوژیکی گیواهوان   فیزیو

احت ال دارد که دو پایه بودن   .81) گیرنداالیم ارار می ژنوتیپ و نوع
های مشاهده شده ازلحاظ میوه این گیاه و دگرگرده افشانی آن، ت اوک

هد دها توضیح دهد. الزته این ت اوک به گیاه اجازه میرا درمیان ژنوتیپ
   .83های محیطی مختلف داشته باشد )سازگاری بهتری با شرایاکه 

 

 کل اکسیدانآنتیفلاوونوئید و ، فنلمحتوی 

 داریمعنی اختلا نتایج حاصول از تجزیه واریانس نشان داد که  

میوه  هایعصوواره  کل فنل یحتوام دردرصوود   1 آماری سووطح  در
فنل کل  یاتومح سووه یمقا . 1وجود دارد )جدول  مختلفهای ژنوتیپ

 داده نشان 8شکل در بنه مختلف  هایپیژنوت میوهمربوط به عصاره 

 عصاره در کل فنل میزان بیشترین ،بر اساا این ن وداراسوت.   شوده 

گرم بر صوووودگرم وزن تر میلی P3 (5/1301 هووایژنوتیووپ مویوه 
گرم بر صووودگرم وزن تر میلی P7  )2/073ک ترین و اسووویدگالیک 
  .شد مشاهده اسیدگالیک 

 اختلا  که داد نشوواننتایج حاصوول از تجزیه واریانس ه چنین 

 بین درصد در 5 آماری سوطح  در کل فلاونوئید محتوای رداری دمعنی

 . بر اسوواا نتایج به دسووت  1جدول دارد ) وجود مختلف هایژنوتیپ
گرم  گرم بر صدمیلی 28/110با مقدار  P3 آمده، عصواره میوه ژنوتیپ 

 میوه عصوواره و کل فلاونوئید توایمح بیشووترین وزن تر کوئرسووتین

 گرم بر صوودگرم وزن تر کوئرسووتین میلی 85/28 با مقدار P7ژنوتیپ 
  .0شکل اند )داده اختصاص خود به را فلاونوئید توایمح ک ترین
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 بنه مختلف هایژنوتیپدر  عصاره میوه صفات کمی -5 جدول

Table 5- Quantitative traits of fruit extract in different genotypes of Bene (Pistacia atlantica)      
طول 

 خوشه

Cluster 

length 

 عرض خوشه

Cluster width 

وزن 

 خوشه

Cluster 

weight 

 اندازه میوه

Fruit size 

عرض 

 میوه

Fruit 

width 

 طول میوه

Fruit length 

 وزن میوه

Fruit 

weight 

 تیمار

Treatments 
 

a92.97 bac72.76 a22.121 bac53.677 ba6.88 a7.8 bc1.076 P1  

a111.11 bdc59.207 c7.023 bdc44.307 bc5.86 ba7.5467 cd0.914 P2  

a118.68 ba78.78 cd12.245 d27.223 c5.63 bc6.6133 ed0.829 P3  

a116.26 bdc63.293 cd10.471 a62.84 a7.92 a7.936 ba1.132 P4  

a116.03 bdc62.737 cd8.332 dc41.11 bc6.36 c6.4633 e0.746 P5  

a88.76 d41.817 c6.071 bc50.117 ba7.003 bac7.1233 ed0.916 P6  

a133.82 bdc54.837 cd11.156 bdc45.077 bc6.163 bac7.32 ed0.952 P7  

a134.81 bdc63.840 cd8.676 bdc46.9 bc6.53 bac7.17 bc1.044 P8  

a129.91 ba80.717 b15.327 bdc46.843 ba6.88 bac7.1567 ba1.137 P9  

a144.63 a92.270 a22.698 ba55.263 ba6.93 a7.9633 a1.27 P10  

a88.12 dc50.033 c8.002 bdc46.11 bc6.32 bac7.2967 bcd0.991 P11 
 

 

 ای دانکن ندارند.آزمون چند دامنهبا است اده از  درصد 5داری در سطح احت ال معنیهای دارای حداال یک حر  مشترک ت اوک آماری در هر ستون میانگین
In each column, means with similar letter (s) are not significantly different at the 5 % of probability level based on Duncan’s multiple 

range test. 

 
 بنهمختلف  یهاپیژنوتدر شده  یریگاندازه یفیصفات ک یبرخ )میانگین مربعات( انسیوار هیتجز -4 جدول 

Table 4- ANOVA (mean square) for some qualitative measured traits in different genotype of Bene (Pistacia atlantica) 

 آنتی اکسیدان کل

Total antioxidant 

 Totalفلاونوئید کل

flavenoid 

 کلفنل 

Total phenol 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 
 

*73.65 *2131.31 **187027.07 10 
 تی ار

Treatment 

 

29.13 737.57 16748.26 22 
 خطای آزمایشی

Error 
 

6.23 0.61 21.31 - 
 ضری  تغییراک

C.V  

(%) 

 

ns  ،* درصد 1 و 5 احت ال سطوح در دارمعنی دار وترتی  غیر معنی به ** و 

respectivelyprobability levels, of and 1%  %significant and significant at 5-** non and , *ns 
 

 میانها مشووخ  شوود که  با توجه به جدول تجزیه واریانس داده
 اختلا اکسووویدان کل فعالیت آنتینظر  ازبنه  مختلف هایژنوتیوپ 

 ، 1)جدول وجود دارد (P<0/05) درصد  5 آماری سطح در داریمعنی
کل به اکسوویدان فعالیت آنتی میزان ک ترین و بیشووترین که روری به

 درصد  77(  P10و درصد  30)P3 هایژنوتیپ میوه عصاره درترتی  

  .1)شکل شد  مشاهده

 یلفنو زاکیترک زانیم نیشووتریب ، 2در مطالعه گنجی و ه کاران )
 یمحتوا مشاهده شد.میوه بنه رشود   هیدر مراحل اول یدانیاکسو یو آنت

ود در عصاره موجاکسیدانی و ظرفیت آنتی فنلی و فلاونوئیدی ترکیزاک

 11/5، 35/03بووه ترتیوو   در نی ووه اردیزهشوووت موواه ،آبی برگ بنووه
 ه استشد گزارش درصد 17/50و  خشک گیاه وزن گرم بر گرم )میلی

صاره موجود در ع اک فنلی و فلاونوئیدیترکیز که محتوای ، در حالی1)
 وزن خشک گرم بر گرم)میلی 11و  80/22اتانولی برگ بنه به ترتی  

  . 88بود ) گیاه 
اکسیدانی ظرفیت آنتی و کل فلاونوئید ،فنل ای محتوایمطالعهدر 

 بنه )برگ، پوسوووت و دانه میوه ،های مختلف درخت کل در اسووو ت
داد بوه روریکوه بیشوووترین میزان فنل   داری را نشوووان اختلا  معنی

گرم بر گرم  در برگ و بووه دنزووال آن در پوسوووت میوه میلی 11/51)
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بیشووترین میزان  درحالیکهگرم بر گرم  مشوواهده شوود،  میلی 23/03)
گرم بر گرم  در پوسووت میوه و بیشووترین میزان میلی 22/7فلاونوئید )

سووت میوه درصوود  و پو 27/32اکسوویدان کل در عصوواره برگ ) آنتی
  . 17) گزارش شددرصد   13/32)

 توایمح که دهدمی نشووان ازلی تحقیقاک به مربوط هایگزارش

 تأثیر تحت اکسیدانی کلو ه چنین ظرفیت آنتی کل فلاونوئید و فنل

 و محیطی شووورایا و ژنتیکی عوامل ازیل از مختل ی فواکتورهای 
 و فنل وایمحت میزان در اختلا  بنابراین، گیرندمی ارار اکولوژیکی
 را هاژنوتیپ این در اکسوویدانی کلو ه چنین ظرفیت آنتی فلاونوئید

و  10، 1داد ) نسووزت اکولوژیکی و محیطیعوامل ژنتیکی،  به توانمی
11.  

 کل فلاونوئید و فنل توایمحشده برای  گیریمع ولا مقادیر اندازه
ده شوو در مطالعاتی ازلی انجاماکسوویدانی کل و ه چنین ظرفیت آنتی

واند تمیاز مقادیر اندازه گیری شده در مطالعه حاضر بود که این  ک تر
هوا و نوع حلالی  بوه دلیول مت واوک بودن شووورایا محیطی، ژنوتیوپ    

در این مطالعه بر خلا  اکثر کارهای انجام  استخراجی باشد. ه چنین
پوسووته خارجی نرم، پوسووته های مختلف میوه از ازیل شووده، اسوو ت
بلکه کل میوه با هم پودر   10)میوه جداسازی نشد  غزچوبی س ت و م

با اینحال، در مطالعاک ازلی . ها است اده شدگیریشده و از آن در اندازه
هم مشخ  شده است که میوه بنه غنی از ترکیزاک فنلی، فلاونوئیدی 

ارویی د-و آنتی اکسیدانی بوده و بعنوان منزع غذایی محلی، ارزش غذا
  .12تواند در سلامتی بشر م ید وااع شود )میبالایی داشته و 

 

 
 بنههای مختلف ژنوتیپ میوه در میزان فنل کل -2شکل 

Figure 2- Total phenol content of fruit in of Bene (Pistacia atlantica) genotypes. (DMRT, p≤0.05) 

 
 بنههای مختلف ژنوتیپمیوه در میزان فلاونوئید کل  -3شکل 

Figure 3- Total flavonoid content of fruit in Bene (Pistacia atlantica) genotypes. (DMRT, p≤0.05) 
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 بنههای مختلف ژنوتیپمیوه در اکسیدان کل میزان آنتی -4شکل 

Figure 4- Total antioxidant of fruit in Bene (Pistacia atlantica) genotypes. (DMRT, p≤0.05)  
 

 گیری  نتیجه

 اکص  ردر مج وع نتایج این مطالعه نشوان داد که تنوع بالایی د 
گیری شووده وجود داشووت. بیشووترین میزان رول، عرض و وزن  اندازه

ک ترین میزان این و  P10در ژنوتیووپ  عرض و وزن میوهخوشوووه و 
دیده شووود. از نظر خصووووصووویاک  P6و   P5هایدر ژنوتیپ صووو اک

گرم  گرم بر صوودمیلی 5/1301بیوشووی یایی بالاترین میزان فنل کل )
گرم  گرم بر صوودیلیم 28/110وزن تر اسوویدگالیک ، فلاونوئید کل )

 P3درصد  را ژنوتیپ  30اکسیدان )و ظرفیت آنتی  وزن تر کوئرسوتین 

 ، فلاونوئید 32/073میزان فنل کل ) و ک ترینبه خود اختصوواص داد 
بر اسوواا این پژوهش، مشوواهده شوود.   P7در ژنوتیپ   85/28کل )

بر اساا ص اک فنل، فلاونوئید کل و ظرفیت  P10و  P3های ژنوتیپ
تواند جهت مصار  دارویی و خوراکی مد نظر ارار اکسویدانی می  آنتی

یز های اصلاحی نتوان در برنامهها میبگیرند و ه چنین از این ژنوتیپ
 عوتن نیه چن بهره برد کوه الزتوه نیواز به مطالعاک بیشوووتری دارد.   

 هاژنوتیپ ژنتیکی ساختار به توانرا به احت ال زیاد می شوده  مشواهده 
 پاسوو  و سووازگاری نوعی تواندمی عین حال در که دانسووت مرتزا

 ال داد شود. محیطی شرایا بهن درختا فیزیولوژیکی
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Introduction: The pistachio genus (Pistacia) belongs to Anacardiaceae family. Three species of common 

pistachio (P. vera, P. khinjuk and P. atlantica) was found in Iran. Bene  P. atlantica  ( is a dicotyledonous tree with 

a height of more than 17 meters, is the most important species of Zagros region with valuable main and secondary 

products. This tree was also used as a rootstocks for edible pistachios and resistant to adverse environmental 

conditions, so that it grows in different climates in terms of land slope, soil type, different soil fertility levels, 

altitude (600 to 3000 meters) and temperature range of -25 to 40 °C.  Fruit and gum have different uses in food, 

industry and medicine. Medicinal and oral uses of Bene fruit and gum have long been reported not only in Iran, 

but also among the natives of all coriander-rich regions, including parts of Algeria, Turkey and Iraq. Bene fruit 

can be harvested at three stages; First, the unripe stage (in the form of small hollow spheres without a kernel), its 

skin is brittle and its color is pale green. The second stage, the kernel is completely hardened, but the shell has an 

ocher red color that tastes sour. The last, the ripe stage, the kernel is completely hardened and the color of the skin 

is blue-green.  
Materials and Methods: This study was conducted to evaluate the diversity and determine some quantitative 

and qualitative characteristics of different Bene  P. atlantica  ( genotypes at the green fruit stage. For this purpose, 

11 genotypes were randomly selected in an area near the city of Mirabad, West Azerbaijan Province, Iran. The 

fruits were harvested from each genotype and transferred to the laboratory. In this study, some quantitative traits 

of fruit and cluster as well as total phenol, total flavonoids and total antioxidant capacity were analyzed. Digital 

calipers were used to measure the length and width of fruit and clusters (mm). Also, a digital scale with an accuracy 

of 0.001 g was used to measure the weight of fruit and cluster. Fruit size index was calculated by multiplying the 

measured width by the measured length and expressed as mm2. Total antioxidant capacity was assessed using the 

DPPH (1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) method. Folin–Ciocalteu method was used to measure the total phenol 

content.  
Results and Discussion: The results showed that cluster weight had the highest diversity and fruit width had 

the least diversity among the studied traits. Traits such as cluster width, cluster length, total phenol and flavonoid 

content were also highly varied among genotypes. In this study, the maximum weight, length and width of fruit 

were 1.28 g, 8.32 and 8.62 mm, respectively. Also, the results of this study showed that there is a significant 

difference between genotypes in terms of all parameters measured except cluster length at the 1% and 5% of 

probability level. Overall, the results of this study showed high variability in the majority of traits. The highest 

length, width and weight of the cluster as well as the width and weight of the fruit were seen in P10 genotype and 

the lowest was observed in P5 and P6 genotypes. In terms of biochemical characteristics, P3 genotype had the 

highest total phenol (1034.5 mg gallic acid per gram of FW), total flavonoid (143.82 mg quercetin per gram FW) 

and antioxidant capacity (93%) and also, the lowest total phenol (370.08 mg gallic acid per gram of FW), total 

flavonoids (62.25 mg catechin per gram FW) was observed in P7 genotype. According to results of this study, P3 

and P10 genotypes can be used for medicinal, food, industrial purposes as well as breeding purposes compared to 

the other genotypes. 

Conclusion: In this study, it was shown that there is a high diversity in the majority of measured traits among 

different genotypes. The highest morphological traits were observed in P10 genotype. Also, in terms of 

biochemical characteristics, genotype P3 had the highest total phenol, total flavonoid content and total antioxidant 

capacity. According to the results, it can be concluded that the morphological characteristics as well as phenolic, 

flavonoid compounds and antioxidant capacity depend on various factors, including genetic factors and 

environmental and ecological conditions. Therefore, the observed diversity can be related to genetic structure of 
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genotypes, which can also be considered as a kind of adaptation and physiological response of trees to 

environmental conditions. 
 
Keywords: Antioxidant activity, Flavonoid, Fruit weight, Total phenol 
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