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 مقاله پژوهشی

در  ،فرنگی گیلاسیمقایسه عملکرد، کیفیت میوه و برخی صفات بیوشیمیایی چهار رقم گوجه

 سیستم کشت بدون خاک
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 چکیده 

، Cherry Belle ،Belize)فرنگیی هیسییی   به منظور مقایسه عملکرد، کیفیت میوه و برخی صفات بیوشییمیایی هایار ر یو هو یه     این پژوهش
Baby Tom  وSogno) های تحقیقاتی هروه علوم باغبانی دانشگاه شاید همران اهواز در یه تکرار و در  الب در ییستو کشت بدون خاک در هلخانه
 Belize( و ر یو  کیلیوهرم در بوتیه   29/9) ترینبیش Cherry Belle، ر و این پژوهش نتایجمطابق  جام هردید.امل تصادفی انهای کطرح پایه بلوک

ترین تعداد میوه هرم( و بیش 16/11) Cherry Belleترین وزن تک میوه در ر و را نشان دادند. بیشدر بوته  هرم در بوته( عملکردکیلو 36/1ترین )کو
تیرین  در ه بریکس( و بیش 63/4) Baby Tomترین مقدار مواد  امد محلول در ر و عدد( مشاهده شد. همچنین بیش 922) Sognoر و در بوته در 

صفات بیوشیمیایی مورد برریی در این آزمیایش   هرم وزن تر میوه( مشاهده هردید.111هرم در میلی 94/96) Cherry Belleمقدار ویتامین ث در ر و 
دار در یطح یک درصد و ود داشت و بین ار ام از نظر میزان لیکوپن تفاوت معنیدر های فتوینتزی بودند. نیترات و نیتریت میوه و رنگیزه شامل لیکوپن،

. د نشیان داد دار در یطح یک درصمشاهده هردید. مو عیت خوشه بر مقدار نیترات و نیتریت میوه اثر معنی Cherry Belleترین میزان آن در ر و بیش
هیرم بیر هیرم وزن    میلی 126/1ترین میزان آن در خوشه دهو )هرم بر هرم وزن خشک( و کومیلی 36/1ترین میزان نیترات میوه در خوشه هاارم )بیش

هرم میلی 146/1ترین میزان آن در خوشه دهو )هرم بر هرم وزن خشک( و کومیلی 246/1ترین میزان نیتریت در خوشه اول )خشک( مشاهده شد. بیش
 زانیی م نیتیر شیث و بی  نیتامیعملکرد، شاخص برداشت و و یرا برا جهینت نیباتر Cherry Belleر و در مجموع، بر هرم وزن خشک( و ود داشت. 

 . شودیم هیاهواز توص یهار و  ات کشت در هلخانه نیرا دارا بود، لذا ا وهیم تیتریو ن تراتیتجمع ن زانیم نیترو کو کوپنیل

 
 مواد  امد محلول، نیترات ،لیکوپنعملکرد،  هو ه فرنگی،کلیدی: های واژه

 

   1 مقدمه

ای در یراییر  هیای مییوه  تیرین ییبزی  فرنگی یکی از ماوهو ه
تیرین  زمینیی، بییش  (. در تیره بادنجانیان بعد از یییب 16 اان ایت )

(. ییاو  93) فرنگیی اختصیاد دارد  یطح کشیت در دنییا بیه هو یه    
درصید   2/31فرنگی در حدود تولید  اانی هو ههای آییایی در کشور

ترین مقدار تولیید را بیه   میلیون تن بیش 21باشد که کشور هین با می

                                                 
کیاری، دانشییار و   التحصیل کارشنایی ارشد هرایش ییبزی ترتیب فارغبه -4و  9، 1

 ایتادیار هروه علوم باغبانی، دانشگاه شاید همران اهواز
 (Email: eftekhari_9t@yahoo.com               نویسنده مسئول: -)*
دانشیگاه   ،پردیس کشیاورزی و منیابع طبیعیی کیر      ،لوم باغبانیایتادیار هروه ع -6

 تاران
DOI: 10.22067/JHS.2021.60924.0 

میلییون تین در ییال     3خود اختصاد داده ایت و تولید آن در ایران 
کیار آن در  و(. برایاس ایین  ایگیاه وییژه  ایانی، کشیت     6باشد )می

هیای مختلی    در ییسیتو  های حفاظت شیده مزرعه، هلخانه و محیط
کشت )خاکی و هیدروپونیک( در ییطح تجیاری توییعه یافتیه اییت      

 var. cerasiformeفرنگییی هیسیییی بییا نییام علمییی  هو ییه(. 16)
Lycopersicon esculentum ،   به عنوان یک واریته هیاهشناییی از

های کوهک، به اندازه ییک بنید   باشد، که دارای میوههو ه فرنگی می
متیر  طیر(، بیه    یانتی 2/6تا  2/1ه اندازه یک توپ هل  )انگشت تا ب

های مختل ، روی یک هل آذیین  شکل هرد تا کمی کشیده و به رنگ
خیوری اییتفاده   باشد، که به طور عمده بیرای مصیرت تیازه   طویل می

هیای آیییایی بیه عنیوان     (، و همچنیین در کشیور  13و  16شیود ) می
رنگیی هیسییی، در   ف(. هو یه 2ب شده ایت )سومحصول تجاری مح

های های مطلوب )منبع خوبی از ویتامینیرایر  اان به دلیل ویژهی
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کو و تشیکیل مییوه حتیی در     آ و ث، مواد  امد محلول، طعو، کالری
فرنگیی  دمای بالا( به محصیولی محبیوب تبیدیل شیده اییت. هو یه      

هیسیی منبع ژرم پسیو برای فیراهو آوردن مقاومیت بیه بیمیاری و     
(. هرهیه عملکیرد ایین نیوع     13فصول یرد و هرم ایت ) یازهاری با

باشید، امیا ویژهیی    هو ه فرنگی نسبت به انواع معمولی کیو تیر میی   
ظاهری، طعو و توانایی آن  ات یازهار شدن با شرایط آب و هیوایی  

( و به 99مختل  و پایداری و ماندهاری طولانی میوه پس از برداشت )
ا برای تویعه ار ام پر محصول بیا  طور کلی با افزایش روز افزون تقاض

خیوری و  های زنده و غیرزنیده و مناییب بیرای تیازه    مقاومت به تنش
فرآوری، تمایل به افزایش کشت آن را روزافزون یاخته ایت. بنابراین 

هیای کشیت   فرنگی هیسیی از طریق ارزیابی هونهارزش بالقوه هو ه
منیاطق   هیای مطلیوب تحیت شیرایط آب و هیوایی     شده برای ویژهی
 (.13شود )مختل  اثبات می

( و بیا  11ترین تصمیمات مدیریتی ایت )انتخاب ر و یکی از ماو
تواند امری خطییر بیه نظیر بریید.     می های فراوان مو ودواریته و ود

رییی،  ار ام در صفاتی همچون رنگ، شکل، اندازه، طعیو و میزه، زود  
بیر آفیات و   عادت رشدی، نحوه مصرت، زمان کاشت و مقاومت در برا

(. بیرای انتخیاب ییک ر یو مناییب،      6هیا متفیاوت هسیتند )   بیماری
های میوه از نظر صفات دهندهان باید به تقاضای بازار و ویژهیپرورش

(. مطالعیات  91مذکور، یازهاری و پتانسیل عملکرد ار ام تو ه کننید ) 
هیا  هیای  دیید از مییوه   کشاورزی با تمرکز بر تویعه و یا بابود هونیه 

هیا، پاییب بیه بیاروری و     وری، مقاومت در برابیر بیمیاری  لا بارهمعمو
 (. 91دهند )تر را در اولویت  رار میمحتوای غذایی بالا

هیا،  ها، مواد معدنی، فسونوئیدای از ویتامیناین یبزی منبع عمده
ها ایت که برای تغذییه و ییسمت انسیان    های فنلی و کارتنوئیدایید

رنگی به دلیل یطح بالای لیکیوپن کیه ییک    ف(. هو ه2ماو هستند )
هیای  کارتنوئید مسئول رنگ  رمز میوه ایت، مانع از تشکیل رادیکیال 

ها شود و مصرت آن رابطه عکس با بروز برخی از انواع یرطانآزاد می
)یرطان پرویتات، ریه و معده(، اخیتسلات  لبیی و عرو یی و ییکته     

  (.91و  14مغزی دارد )
 از شیود، می وارد انسان بدن به که نیتریتی و نیترات عمده  سمت

 درصید  62 حیدود  در کیه طیوری  به باشد،می هایبزی مصرت طریق

 طرییق  ایین  از غذایی در رژیو مو ود نیتریت درصد 46-13نیترات و 

 به هایبزی در یافته تجمع (. نیترات12هردد )می هوارشی ییستو وارد

 بیا  میواد  ایین  ترکییب  رتصیو  در و تبیدیل  ایییدها  نیتیروز  و نیتریت

 مخیاطرات  کیه  شوندمی تولید هانیتروزآمین دوم، و اول نوع هایآمین

 در نیترییت  و نیتیرات  حضور. (12ایت ) رییده اثبات به آناا باداشتی

 و بزرهسیال  افیراد  در روده و معیده  هیای ییرطان  خطر افزایش با غذا
(. طبیق  96اییت )  همیراه  خردیال افراد در مت هموهلوبینمیا بیماری

های  اانی حداکثر میزان دریافیت مجیاز نیتیرات و نیترییت     ایتاندارد
هرم در کیلیوهرم وزن بیدن تعییین شیده     میلی 13/1و  32/6ترتیب به

ها به شماری از عوامل داخلی و خار ی مقدار نیترات یبزی(. 4ایت )
توان نور، زمان از روز، دمیا، فصیل،   بستگی دارد. از عوامل خار ی می

در هییوا، فلییزات ییینگین،  2COه آب، رطوبییت نسییبی، غلظییت عرضیی
ها، خواد شیمیایی خاک، زمیان و روش برداشیت، شیرایط    کشعل 

ترین عوامل داخلی، ویژهیی ژنتیکیی در   از  مله ماوو نگاداری و ... 
 (.94) را ذکر نمود. ها و تفاوت در ار ام(تجمع نیترات )تفاوت بین هونه

انرژی نیورانی بیرای فتویینتز را بیه     های فتوینتزی  ذب رنگیزه
های معمول مو ودات فتویینتز کننیده   ها رنگیزهعاده دارند. کلروفیل

هیاهان به تواتر و ود دارند. انواع  درb و کلروفیل  aهستند و کلروفیل 
ها در مو ودات فتویینتز کننیده و یود دارنید. ایین      مختل  کاروتنوئید

کوئیدی هسیتند و بیا بسییاری از    غشاهای تیس ها لازمه یاختاررنگیزه
هایی که در دیتگاه فتوینتزی دخالت دارند، رابطه تنگیاتنگی  پروتئین

ها بیه کلروفییل منتقیل شیده و     دارند. نور  ذب شده تویط کارتنوئید
هیای  هیا رنگییزه  شود؛ از ایین  ایت بیه آن   برای فتوینتز ایتفاده می

تخریب نیوری از   شود. کارتنوئیدها همچنین در مقابلکمکی هفته می
بنابراین آزمیایش کشیت ار یام    (. 19کنند )یلول هیاهی محافظت می

ریید، تیا   ها روش منایبی به نظر میی ترین آن دید و انتخاب منایب
هایی با عملکرد و یازهاری بالا به شرایط منطقیه را در  ار ام و ژنوتیپ

از دیترس کشاورزان  رار دهیو. هدت از این طرح، شنایایی ار یامی  
فرنگی هیسیی با عملکرد و یازهاری مطلوب در ییستو کشیت  هو ه

 هوایی اهواز بود.وبدون خاک در هلخانه و شرایط آب
 

 هامواد و روش

، در 1624تیا بایار    1626عملیات ا راییی ایین تحقییق از پیاییز     
های تحقیقاتی هیروه علیوم باغبیانی دانشیگاه شیاید همیران       هلخانه

 46 د یقه عرض شمالی و 91در ه و  61ایی در که از نظر غرافیاهواز
پژوهش در  انجام شد.، د یقه طول شر ی  رار هرفته ایت 41در ه و 

)بیدلیل یکسیان نبیودن     هیای کامیل تصیادفی    الب طرح پایه بلیوک 
فرنگییی بیا هاییار ر ییو هو ییه  فاکتورهیای محیطییی در کییل هلخانییه( 

کت )شیر  Sogno و Cherry Belle ،Belize ،Baby Tomهیسییی 
Seminis)در یه تکرار و در هر تکرار با یه بوته )به عنیوان  ، آمریکا ،

های کشت حیاوی  ماه در یینیمشاهده(، صورت هرفت. در اوایط آذر
هراد و شب در ه یانتی 92±9با دمای روز بستر کوکوپیت، در هلخانه 

هیا، از کیود    ایت تغذییه نشیا    کشت شدند.  هراددر ه یانتی 9±16
، فسییفات  61: (O2K)، پتییاس  111: (N)ازت [ 4وکامییل فویییامک  

(5O2P) :41منیزیو ، (Mg) :6/1 منگنز ،(Mn EDTA) :6/1  میس ،
(Cu EDTA) :1 روی ،(Zn EDTA) :6/1 بر ،(B) :9/1 آهن ،(Fe 

EDTA) :16/1  و مولیبدن(Mo) :16/1   مقادیر برحسیب هرم/لیتیر( ،
در مرحله ظایور  روز پس از کشت بذر،  16ایتفاده هردید.  ]باشند(.می

لیتیر آب و  هیرم در ییک   6-2دهی با غلظت های حقیقی، محلولبرگ
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 6هیای  ماه به هلیدان ها در اواخر دی. نشا یک روز در میان انجام شد
( 41بیه   31لیتری پر شده با مخلوطی از کوکوپیت و پرلیت )با نسیبت  

دند متر منتقل شیانتی 41متر و فاصله بوته یانتی 21به فاصله ردی  
( 1262ای بیا محلیول غیذایی کیوپر )    و تغذیه به کمک ییستو  طیره 

دهیی آغیاز شید.    هیا، محلیول  به هلدان پس از انتقال نشاهاانجام شد. 
و  14، 19، 11، 6های یاعت، در یاعت 94بار در طی  2دهی محلول

تا پایان پژوهش انجام شد. مقدار محلول متنایب با نیاز و مرحلیه   13
لیتر در هر وعده آغیاز شید و   میلی 41تفاوت بود. ابتدا با رشدی هیاه م

یپس به مرور زمان متنایب با مراحل رشدی هیاه مقدار محلیول بیه   
ها به روش تربیت بوتهلیتر در هر وعده افزایش یافت. میلی 131میزان 

ای صورت هرفت. در طی دوره کشیت و در پاییان آزمیایش    تک یا ه
تعداد میوه در خوشه، تعداد میوه در بوتیه،   صفات تعداد خوشه در بوته،

شکل در بوته، متویط وزن تک میوه، عملکرد کیل  های بددرصد میوه
در بوته، عملکرد بازارپسند در بوته، عملکرد بازارپسیند در متیر مربیع،    
شاخص برداشت، ویتامین ث و مواد  امد محلول میوه، ارزیابی شدند. 

هیرم   111هرم آیکوربیک ایید در لیهیری ویتامین ث )میبرای اندازه
( DCIPتر( میوه از روش تیتراییون با دی کلرو ایندو فنل )نمونه میوه

هیری مواد  امد محلیول از   ات اندازه و( 9113)هرناندز و همکاران، 
ابتیدا  ( اییتفاده شید   PAL-1 میدل  ATAGOرفرکتومتر دیجیتیالی ) 

از عصیاره، بیر روی    دیتگاه با آب مقطر کالیبره شد، یپس هند  طره
ینسور رفرکتومتر ریخته شد و بیا فشیار دادن دکمیه اییتارت مییزان      

TSS   .ایت بررییی   بر حسب در ه بریکس یا درصد  رائت هردیید 
هایی که در میانه خوشیه  یرار   میوه از میوه 4صفات کیفی از هر بوته، 

هیر بوتیه بیرای     2تیا   1های داشتند، انتخاب هردید و میانگین خوشه
 لیز مورد ایتفاده  رار هرفت. آنا

هیری میزان نیترات و نیترییت  همچنین طرح آزمایشی برای اندازه
های کامل تصادفی بیا  ها به صورت فاکتوریل در  الب طرح بلوکمیوه

، Cherry Belle فرنگیی هیسییی  هاار ر یو هو یه  ر و )دو فاکتور ]
Belize ،Baby Tom و Sogno)  ل: خوشه شیام  3مو عیت خوشه )و
([ بود. در طی دوره کشیت مییزان نیتیرات،    11و  2، 4، 6، 9، 1خوشه 

، کلروفییل  aهای فتوینتزی )کلروفییل  نیتریت، لیکوپن میوه و رنگیزه
b نسبت کلروفیل ،a  بهb  کلروفیل کل، کارتنوئید و نسبت کلروفییل ،

هیرم در هیرم بافیت تیر و شیاخص      برحسیب میلیی   کل به کارتنوئیید 
رت غییر تخریبیی و بیا اییتفاده از دییتگاه      یبزینگی بیرگ بیه صیو   

 هیری شدند.متر( اندازهکلروفیل
 

 گیری لیکوپناندازه

یک هرم از نمونه همگن شده به د ت توزین و بیه لولیه فیالکون    
لیتیر  میلیی  2بیه نمونیه درون فیالکون،     لیتری منتقل هردید.میلی 21

 12/1بوتیلیتد هیدروکسی تولیوئن )محلیول   درصد 12/1ایتون حاوی 
 211در  BHTهیرم   192/1در اییتون:   BHTدرصد )وزنی/حجمی( 

لیتر هگزان میلی 11لیتر اتانول و میلی 2لیتر ایتون حل هردید.(، میلی
 61ها را به ظرت یب منتقل، و بیه میدت   اضافه شد. رک حاوی نمونه

 6الکون، د یقه با یرعت مسیو شیک شدند. ییپس بیه هیر لولیه فی     
هنید د یقیه شییک شیدند.      اًاضیافه شید و مجیدد    لیتر آب مقطرمیلی
هیای  د یقه در  ایی ثابت  رار هرفتند تیا فیاز   2-11ها به مدت نمونه
( با UV-2100ها از هو  دا شدند. دیتگاه ایپکتروفتومتر )مدل حسل

حسل هگزان کالیبره شد، یپس با ایتفاده از پیپیت ییا ییمپلر، هنید     
ان( برداشته شد و پس از  رار دادن در لیتر از فاز بالایی )فاز هگزمیلی

نانومتر  رائت هردیید. بیر    216کوت، مقدار  ذب نمونه در طول مو  
ایاس مقدار  ذب بدیت آمده و رابطه زیر، مقدار لیکوپن محایبه شد 

(3.) 

 

 گیری میزان نیتراتاندازه

میییزان تجمییع نیتییرات در میییوه بییه روش پیشییناادی کاتالییدو و  
هرم نمونه میلی 111هیری هردید. بدین منظور ندازه( ا1262همکاران )

لیتیر  میلیی  11خشک توزین هردید و به لوله فالکون انتقال داده شد و 
میاری  د یقه در بن 31ها به مدت آب مقطر به آن اضافه هردید. نمونه

د یقه بیا   11هراد  رار هرفتند. یپس به مدت در ه یانتی 42با دمای 
لیتر عصاره با میکرو 911نیه یانتریفیوژ شدند. دور در ثا 1111یرعت 

یالیسییلیک   هیرم  2 )مقداردرصد  2میکرولیتر یالیسیلیک ایید  611
 غلیظ اییدیولفوریک با و کرده حل غلیظ یولفوریک ایید در را ایید

( مخلیو  هردیید. ییپس محلیول     .شد ریانده لیترمیلی 111 حجو به
اه نگاداری هردیید. پیس از   د یقه در دمای آزمایشگ 91فوق به مدت 

نرمال به محلول حاوی عصاره و یالیسییلیک   9لیتر یود میلی 12آن 
اضافه شد و پس از ریییدن دمیای محلیول بیه دمیای      درصد  2ایید 

نانومتر  رائت هردید. برای  411آزمایشگاه، میزان  ذب در طول مو  
 تایه منحنی ایتاندارد از نیترات پتاییو ایتفاده هردید.

 

 گیری میزان نیتریتدازهان

هیری تجمع نیتریت در میوه از روش پیشناادی ابودایه برای اندازه
هرم نمونه خشک تیوزین  میلی 111(، ایتفاده شد. بدین منظور 9113)

لیتر آب مقطر به آن میلی 11هردید و به لوله فالکون انتقال داده شد و 
 42اری بیا دمیای   می د یقیه در بین   31ها به مدت اضافه هردید. نمونه

د یقیه بیا ییرعت     11هراد  رار هرفتند. یپس بیه میدت   در ه یانتی
لیتیر از محلیول   دور در ثانیه یانتریفیوژ شیدند. بیه ییک میلیی     1111

لیتیر محلیول   لیتر محلول یولفانید آمید و یک میلیی عصاره، یک میلی
 111 در را آمیید  ییولفانید  هیرم  4نید اضافه هردیید )ییولفانید آمیید:    

 حجیو  به مقطر آب و با کرده حل درصد 66 کلریدریک ایید لیتریلیم
 در را نیید  پیودر  از هیرم  16/1شد، محلول نیید:   ریانده لیترمیلی 411

(. .شید  رییانده  لیتیر میلی 611 حجو به و کرده حل مقطر آب مقداری
د یقیه در دمیای آزمایشیگاه در تیاریکی      61مخلو  فیوق بیه میدت    
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نیانومتر  رائیت    241ن  ذب در طول مو  نگاداری شد و یپس میزا
شد. برای کالیبره کردن دیتگاه از آب مقطر به  ای عصیاره اییتفاده   

 هردید.
 

 های فتوسنتزیگیری رنگیزهاندازه

هیای فتویینتزی   هیری رنگیزه( برای اندازه1236) آرنون روش از
 11 بیا  تر برگبافت از هرم 1/1 مقدار منظور این برای ایتفاده هردید.

 درصد در هاون هینی به صورت تدریجی ییاییده  61 ایتون لیترمیلی

 د یقیه  در دور 2111 بیا  د یقیه  91 مدت آمده به دیتبه مخلو  شد.

 دا شد. پیس از    سمت روشناور عصاره ناایت، در و هردید یانتریفیوژ
بیا   (Shimadzu-1201اییپکتروفتومتر )میدل    صیفر کیردن دییتگاه   

و  336 ، 342 مو  یه طول در  ذب روشناورمیزان درصد،  61ایتون 
برگ  کارتنوئید و کلروفیل مقدار نانومتر  رائت هردید و در ناایت 461

 تر محایبه شد. بافت هرم در هرممیلی برحسب
ها با و میانگین ایتفاده هردید  SASافزاربرای تجزیه آماری از نرم

 ایسه شدند.مق درصد 2ای دانکن در یطح احتمال آزمون هند دامنه

 

 نتیجه و بحث

(، بین ار ام در صیفات  1تو ه به  دول تجزیه واریانس ) دول با
تعداد خوشه در بوته، تعداد میوه در خوشه، تعداد میوه در بوته، عملکرد 

مربع،  لکرد بازارپسند در مترکل در بوته، عملکرد بازارپسند در بوته، عم
دار در ییطح ییک   یشاخص برداشت و مواد  امد محلول تفاوت معنی 

های بدشکل، متویط وزن تک مییوه و  درصد و در صفات درصد میوه
تو ه بیه  درصد و ود داشت. با 2دار در یطح  ویتامین ث تفاوت معنی

 Babyتعداد خوشه در ر و  نیترشی( ب9) دول  هانیانگیم یسهیمقا

Tom (44/13و کییو )تعییداد خوشییه در ر ییو نیتییر Sogno (66/19 )
تعیداد   یسیی یه یفرنگخالص هو ه نیلا 11 یشد. در برری مشاهده

و  نیتیر شی(. ب2هزارش شده ایت ) 4/49تا  6/19 نیخوشه در بوته ب
 Belizeو  Sognoدر ار یام   بیی ترتدر خوشیه بیه   وهیم دتعدا نیترکو

ر یو   61 یرو ی(. در پژوهش9( مشاهده شد ) دول 66/16و  69/92)
( و وهیییم 31/6-64در خوشییه ) هویییتعییداد م ،یسییییه یفرنگییهو ییه

 Sogno(. ر یو  2ار ام نشان دادند ) نیرا ب یداریعملکرد اختست معن
تعداد  نیترکو Belize( و ر و عدد 922در بوته ) وهیتعداد م نیترشیب
متویط وزن تک  نیترشیعدد( را دارا بودند. ب 23/126در بوته ) وهیم
در  نیتیر هرم( بود و کیو  16/11) Cherry Belleمربو  به ر و  وهیم

 یهیا ر یو  نیبی  یهرم( مشاهده شد و از نظر آمار 41/6) Sogno ر و
Belize  وSogno  و  نیتیر . کیو دیی ردمشیاهده نگ  یداریتفاوت معنی

 Baby یهیا متعلق به ر یو  بیبه ترت وهیم یدرصد بدشکل نیترشیب

Tom (12/1  و )درصدSogno (69/1 بود. ب )عملکیرد   نیترشیدرصد
 یهاهرم( و پس از آن در ر و 9292) Cherry Belleته در ر و در بو

Sogno (4/9469   و )هیرمBaby Tom (3/9166   و کیو )نیتیر هیرم 
هییرم( مشییاهده شیید.   6/1366) Belizeدر ر ییو  وتییهعملکییرد در ب

هرم در  Cherry Belle (3/9296عملکرد بازارپسند در ر و  نیترشیب
 Belizeدر ر ییو  نیتییرکییو مربییع( و در متییر لییوهرمیک 66/6بوتییه، 

مربع( و ود داشت ) دول  در متر لوهرمیک 2/4هرم در بوته،  3/1363)
 ،عملکیرد  هلخانیه  در ایخوشیه  فرنگیی هو یه  ر و 19 ارزیابی در(. 9

 در کیلیوهرم 6/12 تیا  2/11) بوتیه  در کیلوهرم 3 تا 6/6 بین بازارپسند
 میوه تعداد و مکیلوهر 12/1 تا 12/1 بین میوه وزن متویط ،(مربع متر
 از لایین  3 در (.91) اییت  بیوده  متغیییر  6/66 تا 3/99 بین پسندبازار

 در عملکیرد  و بوتیه  در عملکرد از وییعی ،طی  هیسیی فرنگیهو ه
 تیا  21/96 و بوتیه  در کیلیوهرم  92/4 تیا  26/1 بیین  ترتییب به هکتار

ار یام   ی(. در برریی 13) شید  هیزارش  مزرعیه  در هکتار در تن 22/62
 لیوهرم یک 62/1در بوته  وهیعملکرد م نیترشیب ،یسییه یفرنگههو 

در  لیوهرم یک 94/1در بوتیه   وهیی عملکرد م نیترو کو CH154در ر و 
هرم و تعداد  2/63تا  3/2از  وهیثبت شد، متویط وزن م CH151ر و 

شیاخص   نیتیر شی(. بی 2متفیاوت بیود )   921تا  44 نیدر بوته ب وهیم
شیاخص برداشیت    نیتر( و کو16/9) Cherry Belleبرداشت در ر و 

 (.9( مشاهده شد ) دول 69/1) Belizeدر ر و  
 Baby Tom (63/4ترین میزان مواد  امد محلیول در ر یو   بیش

داری بیا  در ه بریکس( مشاهده شد، که از نظر آمیاری تفیاوت معنیی   
میواد   تیرین مییزان  نداشت و کیو  Sognoو  Cherry Belleهای ر و

در یه بیریکس( مشیاهده شید      12/6) Belizeر یو    امد محلول در
فرنگیی هیسییی   بر روی ار ام هو یه مختل   (. در مطالعات9) دول 

ر ه بریکس  متغیییر  د 11/6تا  3/6 میزان مواد  امد محلول میوه بین
ترتییب  ترین میزان ویتامین ث بیه ترین و کو(. بیش12 و 16، 16بود )

هرم وزن تر( و  111هرم در لیمی 94/96) Cherry Belleهای در ر و
Belize (1/96 و ییود داشییت و   111هییرم در میلییی )هییرم وزن تییر

از نظیر آمیاری    Sognoو  Belize ،Baby Tomهمچنین بین ار یام  
فرنگیی ییک منبیع    (. هو یه 9داری و ود نداشت ) دول تفاوت معنی

ار اییید  غذایی خوب از اییید آییکوربیک اییت، بیا ایین حیال مقید       
ا حد زیادی متفاوت ایت و عوامل بسیاری بر ایین تنیوع   آیکوربیک ت

هذارند، هزارش شده که شرایط محیطی رشد و ر و اثرات عمده اثر می
ژنوتیییپ  6(. در برریییی 16) بییر ترکیییب ایییید آیییکوربیک دارنیید  

فرنگی هیسیی رشد یافته در هلخانه تحت شرایط هیدروپونیک، هو ه
 111هرم در )میلی 66-3/32بین  دار در میزان ویتامین ثتفاوت معنی

های ما مییزان ویتیامین ث در   . در یافته(11هرم وزن تر( هزارش شد )
هیرم وزن تیر    111هرم در میلی 94/96لغایت  1/96محدوده ای بین 

فرنگیی هیسییی در هلخانیه،    ر یو هو یه   16در بررییی   ثبت هردید.
هرم وزن تر( مشاهده  111هرم در )میلی 1/3 – 1/13ویتامین ث بین 

  (.3شد )
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( نشیان داد بیین ار یام    6نتایج  یدول تجزییه وارییانس ) یدول     

دار در فرنگی هیسیی از نظر میزان لیکوپن مییوه تفیاوت معنیی   هو ه
هیا  باتو ه به مقایسیه مییانگین  یطح احتمال یک درصد و ود داشت. 

هیای  رین میزان لیکوپن به ترتیب در ر یو تترین و کو( بیش6) دول 
Cherry Belle و Baby Tom  419/12و  411/69بیییا متوییییط 

هرم بر کیلوهرم مشاهده شد. مقدار لیکوپن بیا تو یه بیه مراحیل     میلی
رشد، شرایط محیطی )به طور عمده دما و نور( و پتانسیل ژنتیکی ر و 

کیوپن و  ن هیزارش نمودنید کیه غلظیت لی    ی(. محقق93متفاوت ایت )
اکسیدانی بیه طیور  ابیل    ترکیبات فنلی مختل  همچنین فعالیت آنتی

فرنگی ر و هو ه 6(. برریی 91هیرد )تو ای تحت تأثیر ر و  رار می
ای در شیرایط هییدروپونیک، محتیوای لیکیوپن بیین      هیسیی هلخانه

(. 11هرم وزن خشیک را نشیان داد )   111هرم در میلی 2/21تا  4/66
تیرین مقیدار   فرنگی هیسیی در هلخانه بیش و هو هر 16در برریی 
تر هرم وزن 111هرم در میلی 6ترین مقدار آن با و کو 9/96لیکوپن با 

فرنگی هیسیی ژنوتیپ هو ه 61(، همچنین در برریی 3هزارش شد )
لیتر هزارش هردیید  هرم در میلیمیلی 19/1تا  69/1مقدار لیکوپن بین 

(2.) 
ترین مییزان نیتیرات   ( بیش1شکل ها )میانگینباتو ه به مقایسه 

ترین هرم بر هرم وزن خشک در خوشه هاارم و کومیلی 36/1میوه با 
هرم بر هرم وزن خشک در خوشیه دهیو   میلی 126/1میزان نیترات با 

مشاهده شد.  ابل ذکر ایت که در مو عییت خوشیه اول، دوم و ییوم    
تیرین مقیدار   بییش  نشید. داری در میزان نیترات مشیاهده  تفاوت معنی

هرم بر هیرم وزن خشیک و   میلی 246/1نیتریت میوه در خوشه اول با 
هیرم بیر هیرم وزن    میلیی  146/1ترین مقدار آن در خوشه دهو بیا  کو

های دوم، یوم، هایارم  خشک مشاهده شد و از نظر آماری بین خوشه
هیای اول تیا پینجو    دار مشاهده نگردیید. خوشیه  و پنجو تفاوت معنی

ت به خوشه دهو یطح نیترات و نیتریت بالاتری داشتند به دلییل  نسب

یابید کیه در   های مسن هیاه تجمیع میی  اینکه نیترات اغلب در  سمت
(.  ذب خالص نیترات در 96ها فعالیت نیترات ردوکتاز پایین ایت )آن

هیاه تحت تأثیر شدت نور ایت. کاهش فعالیت آنزیو نیترات ردوکتاز و 
نیترات به میواد آلیی ییبب     ر نور پایین و عدم تبدیلمیزان فتوینتز د

(. زمیانی کیه   6شیود ) تر نیترات در طی فصل زمستان میذخیره بیش
هیرد، غلظت نیترات هیاه در معرض شدت نور کو یا روز کوتاه  رار می

(. با افزایش در یه حیرارت محییط، نسیبت احییا      92یابد )افزایش می
(. مقیدار نیترییت در محصیولات    96)یابد نیترات در ریشه افزایش می

هیای تبیدیل   تر از مقدار نیترات ایت. فرآیندهیاهی به طور کلی پایین
شیود و ایین ییک مرحلیه     نیترات در هیاهان منجر به تولید نیتریت می

ناپایدار ایت به دلیل اینکیه نیترییت خیلیی ییریع از طرییق نیترییت       
 (.94شود )های نیتروژن احیا میردوکتاز به اکسید

ترین شاخص های فتوینتزی، بیشداری رنگیزهبا و ود عدم معنی
 Cherryترین آن در ر و ( و کو2/96) Belizeیبزینگی برگ در ر و 

Belle (699/13  مشیاهده شید )  تییرین تییرین و کیو . بییش (6) ییدول
هیرم در هیرم   میلیی  Sogno (122/1های ترتیب در ر وبه aکلروفیل 

بافیت تیر( و یود    هرم در هیرم  میلی 664/1) Baby Tomبافت تر( و 
تیرین آن در ر یو   و کیو  Belizeدر ر و  bترین کلروفیل داشت. بیش

Baby Tom (646/1  مشیاهده    میلی 269/1و )هرم در هرم بافیت تیر
 Cherry Belleتیرین کلروفییل کیل و کارتنوئیید در ر یو      شد. بییش 

ها در ر یو  آنترین هرم در هرم بافت تر( و کومیلی 466/2و  663/1)
Baby Tom (426/1  مشیاهده    میلی 196/4و )هرم در هرم بافیت تیر
ترین کلروفیل کیل بیه   و کو bبه  aترین نسبت کلروفیل هردید. بیش
 Sognoهرم در هرم بافت تر( در ر و میلی 692/1و  166/9کارتنوئید )

 Belize (219/1در ر ییو  bبییه  aتییرین نسییبت کلروفیییل بییود. کییو 
تیرین کلروفییل کیل بیه کارتنوئیید      شدر هرم بافت تر( و بیهرم میلی

 و ود داشت. Baby Tomهرم در هرم بافت تر( در ر و میلی 62/1)

 
 گیلاسی فرنگیهای فتوسنتزی و لیکوپن میوه، چهار رقم گوجهمقایسه میانگین رنگیزه -4 جدول

Table 3- Comparison of average photosynthetic pigments and fruit lycopene, four cherry tomato cultivars 

 صفات

Characteristics 

 لیکوپن

Lycopene 

(mg/kg) 

کلروفیل کل/ 

 کارتنوئید

Total 

chlorophyll 

/carotenoids 

 a/b کلروفیل

a / b 

chlorophyll 

 کارتنوئید
Cartonoid 

(mg per g of 

wet tissue) 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

(mg per g of 

wet tissue) 

 b کلروفیل
chlorophyll b 

(mg per g of 

wet tissue) 

 a کلروفیل
Chlorophyll a 

(mg per g of 

wet tissue) 

Spad 
 رقم

Figure 

32.411a 0.341a 1.629a 5.488a 1.876a 0.724a 1.153a 16.322a 
Cherry 

Belle 
20.176bc 0.353a 1.502a 5.127a 1.787a 0.743a 1.044a 28.9a Belize 
19.402c 0.39a 1.699a 4.123a 1.457a 0.572a 0.884a 16.467a Baby Tom 
22.272b 0.329a 2.188a 5.483a 1.826a 0.627a 1.199a 26.122a Sogno 

 داری ندارند.تفاوت معنی %2های دارای حروت مشترک، از نظر آماری در یطح در هر یتون، میانگین

In each column, the means with common letters are not statistically significant at the level of 5%. 
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 فرنگی گیلاسی، چهار رقم گوجهاثر موقعیت خوشه بر میزان نیترات و نیتریت میوه -4شکل 
Figure 1- Effect of cluster position on nitrate and nitrite of fruit, four cherry tomato cultivars 

 

 گیری  نتیجه

هایی با عملکیرد و کیفییت بیالا در کشیت     انتخاب ار ام یا هیبرید
وری ا تصیادی ایین محصیول    فرنگی به منظور بایره ای هو ههلخانه

اهمیت بسیار دارد. اختست در عملکرد عمیدتأ بیه تفیاوت ژنتیکیی در     
هیای عملکیرد و ا یزای    ها مربو  ایت. بررییی ویژهیی  میان واریته

محیطیی و  یکسان فرنگی هیسیی در شرایط ر و هو ه هاارعملکرد 

باتیرین نتیجیه را بیرای     Cherry Belleکشت نشیان داد کیه ر یو    
ترین مییزان لیکیوپن و   یشبعملکرد، شاخص برداشت و ویتامین ث و 

، لیذا ایین ر یو    را دارا بودترین میزان تجمع نیترات و نیتریت میوه کو
البته نیازمنید تکیرار    شود.های اهواز توصیه میت کشت در هلخانه ا

این آزمایش در یطح وییع تر  ات تایید د یق نتیجه آزمایش مذکور 
 باشد.می
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Introduction: Cherry tomatoes, all over the world, have become a popular product because of the favorable 
characteristics (a good source of vitamins A and C, soluble solids, flavor, low calorie and fruit formation at high 
temperature). Cultivar selection is one of the most important managerial decisions and, despite thousands of 
available varieties, it can be daunting task. Cultivars are different in attributes such as color, shape, size, taste, 
taste, growth, consumption, planting time, and resistance to pests and disease. 

Material and Methods: This study was carried out from the autumn of 2014 to spring of 2015, at the 
research greenhouses of the University of Shahid Chamran, Ahvaz, Iran. The study was performed in 
randomized complete block design with three replications. During the cultivation period and at the end of the 
experiment, the number of clusters in the plant, the number of fruits in the cluster, the number of fruits in the 
plant, the total function in the bush , the number of marketable and unmarketable fruits in plant, the harvest 
index, vitamin C and soluble solids were evaluated. In addition, nitrate content, nitrite, fruit lycopene and 
photosynthetic pigments (chlorophyll a, chlorophyll b, chlorophyll a to b ratio, total chlorophyll, carotenoid and 
chlorophyll to carotenoid ratio) and the SPAD index were measured. 

Results and Discussion: According to the comparison of the means, there were the highest number of 
clusters in Baby Tom (16/44) and then in Belize (15/88), which were not statistically significant and the lowest 
number of clusters were observed in cultivar Sogno (12.77). The highest and lowest number of fruits in the 
cluster were found in the cultivars of Sogno and Belize (29.82 and 17.73), respectively. The highest number of 
fruits in the plant (295) were observed in Sogno and the Belize cultivar had the lowest number of fruits (193.56). 
The highest average of single fruit weight related to the Cherry Belle (11.13 g) and the lowest in Sogno (8 g) 
were observed. The lowest and the maximum percentage of the unmarketable fruits were obtained in Baby Tom 
(09/09 %) and Sogno (32 %), respectively. The maximum yield was observed in the Cherry Belle (2929 g) and 
then in Sogno (2482.4 g) and Baby Tom (2077.6 g) and the minimum yield (1637.7 g) in the Belize cultivar. The 
highest and lowest marketable yield were obtained in Belle (2928.6 g per plant) and Belize (1636.6 g per plant) 
cultivars, respectively. The maximum amount of soluble solids was observed in Baby Tom (4.86 °Brix), which 
had no statistically significant differences with the Belle and Sogno and the lowest soluble solids was found in 
Belize (3.15 °Brix). There were the highest and lowest vitamin C content in Cherry Belle (28.24 mg per 100 g 
FW) and Belize, respectively (23.1 mg in 100 g FW). According to the results, the maximum and lowest content 
of lycopene were observed in the Cherry Belle and Baby Tom, with an average of 32.411 and 19.402 mg/kg, 
respectively. The maximum content of nitrate in fruits was observed with 0.67 mg/gr DW in the fourth cluster 
and the lowest content of nitrate with 0.198 mg/gr DW in the tenth cluster. The highest indices of leaf SPAD 
were found in Belize (28.9) and lowest in Cherry Belle (16.32). 

Conclusion: The selection of high - yield or high - quality cultivars in a greenhouse culture is critical to the 
economic efficiency of this product. The difference in yield is mainly related to the genetic variation among 
varieties. Study of yield and yield components of four samples of tomato in the environment and similar culture 
showed that the Belle Cherry was the best result for yield, harvest index, and vitamin C, so this cultivar is 
recommended to grow in Ahvaz greenhouses. 

 
Keywords: Lycopene, Nitrate, Tomato, Total soluble solids, Yield 

                                                 
1, 2 and 4- Graduated of Horticulture, Associate Professor and Assistant Professor, Department of Horticulture, Shahid 

Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran, respectively. 

(*- Corresponding Author Email: eftekhari _ 9t@yahoo.com) 

3- Assistant Professor, Department of Horticulture, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Karaj, University of 

Tehran 

DOI: 10.22067/JHS.2021.60924.0 

 )علوم و صنایع كشاورزي( غبانيعلوم با نشریه
 434-464. ، ص0411 زمستان، 4، شماره 53جلد 

 8114 - 4351 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 35, No.4, Winter 2022, P. 459-468 

ISSN: 2008 - 4730 



 
 پژوهشیمقاله 

 در چند ژنوتیپ سیب MdMYB10و ناحیه پیشبر ژن  S-RNaseژن تعیین آللوتیپ 

 (Malus spp.) 

 
 *2ناصر مهنا -1معصومه وکیلی قرطاول

 41/90/4308تاریخ دریافت: 

 44/90/4199تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

، از سفید تا قرمز  متییزر اسزت ج ت مزد م زدار      رنگ گوشت میوه سیب .است معتدله مناطق وهیم درختان نیترمهم از یکی( .Malus spp) بیس
ژن  یبزالا  انیز ب لیز از مزوارد بزه دل   یاریدر بسز باشد، چنزین از اییزی در م زدار آنتوسزیانین     گوشت میوه آن میباعث قرم  بودن  نیانیآنتوس بالایی از

MdMYB10 3با آلل  وستهیپ یان ژنمک کی ی،در موارد با این ججود،است،  وهیاز جمله گوشت م هااز بازت یاریدر بسS    مکزان ژنزیRNase-S  بزه ،
هزای  ی ژنوتیزپ برخ در وهیم گوشت رنگ بودن قرم  سازجکار بررسی یبرا .است پیینهاد شده هاپیژنوت از یبعض در وهیم گوشت یقرم  مسئولعنوان 

گوشت سفید ان ام شد ج آللوتیپ آنهزا از نرزر ناهیزه    ژنوتیپ سیب با گوشت قرم  ج  9های برگی بدست آمده از ژنومی از نمونه DNAمحلی، استخراج 
مزراز بزرای تکریزر بزا آرازگرهزای      ای پلیبا استفاده از تکنیک جاکنش زن یره RNase-Sدر مکان ژنی  3Sج نی  ججود آلل  MdMYB10پییبری ژن 

های گوشت سفید در ناهیه ین پژجهش نیان داد که ژنوتیپاختصاصی هر ژن ج الکترجزورز ژل آگارز قطعات تکریر شده، مورد ارزیابی قرار گرزت. نتایج ا
که، ارقام سیب گوشت قرم  دارای هزداقل یزک   تیخیص داده شدند. در هالی 1R1Rبوده ج همگی هموزیگوت  6Rزاقد آلل  MdMYB10پییبری ژن 

هزای مزوکور را   تزوان نمونزه  دارا بودنزد. بنزابراین، مزی   را  3S، آلل RNase-Sدر ناهیه پییبری بوده ج از نرر ژنوتیپ مکان ژنی خودناسازگاری  6Rآلل 
بزود،   1R1Rهای مورد بررسی که برای ناهیه پییبری دانست. ممکن است گوشت قرم ی در یکی از ژنوتیپ ’Niedzwetzkyana‘هیبریدی از جاریته 

هزایی بزا آنتوسزیانین بزالا     ی گوشت قرم  برای اصلاح میوههاباشد. استفاده از این ژنوتیپ RNase-Sمکان ژنی  3Sمربوط به مکان ژنی پیوسته با آلل 
 گردد.توصیه می

 

 MdMYB10 ،S-RNaseناهیه پییبری ژن  ،سیب گوشت قرم ، آنتوسیانین های کلیدی:واژه
 

  2  1 مقدمه

کمیزا    هزای از ژنوتیزپ  یکی( .Malus spp)قرم   گوشت سیب
 در نتوسیانینآ یبالا م دار بدلیلرنگ قرم  گوشت آن،  که ستا سیب
های معمزولی ج  آن از سیبتمای   سبب مرا همین ج باشدمیتکس رکو

 جهگر انعنو به هانتوسیانین. آ(43)ای اد ظاهر جزوا  آن شزده اسزت    
 همیو در  زز قرم گزنزنوتیپ ر دی اا عامل نوئیدهاجزلااز  مهمی اربسی
ت مد آنتوسیانین در گوشت میوه سیب، جیژگی جدیزدی  . هستند سیب

هزای اصزلاح نزژادی ج قابلیزت بازاریزابی ای زاد       برای سیب در برنامه
 نگر با یهایبزززس که ستا داده ننیا خیرا ت. مطالعا(02)کنززد مززی

                                                 
دانییار، گرجه علوم باربانی،  ج کارشناسی ارشدالتحصیل زارغ ترتیببه -0ج  1

 تبری ، ایران یاجرزی، دانیگاه تبری ،دانیکده ک

 (Email: mahna@tabrizu.ac.ir                       :نویسنده مسئول -*)
DOI: 10.22067/JHS.2021.60821.0 

هزم چنزین،   . (10)تند زز هس نیانیزز نتوسآ ترزبیی رلرت دارای قرم تر
هززای موجززود در اکسززیدانی ج اهمیززت آنتوسززیانینهززای آنتززیزعالیززت
هززای مختلززس ج سززب ی ات بززرای سززلامتی باعززث شززده کززه  میززوه

 ج 14)ها به عنوان دارج در بسیاری از کیورها پویرزته شوند آنتوسیانین
13). 

 هزا ژن هزا، میآن  نوع به بسته هانیانیآنتوس یمحتوا ج  انیم نوع،
 ربز  مزورر  یسز یعوامزل رجنو  ،(یساختار یهاژن ج یوسنت یب یها)ژن
ج  00، 11، 9، 8، 5) باشزد یمز  ریز متی یطیمح طیشرا ج وسنت یب ریمس
 رلکنتز  MYB یسیرجنو عامل لهیبوس هامیآن  نیا هماهنگ انیب (.42
 جاهزد  سزه  تزا  کیز  یهاج MYB یسی. عوامل رجنو(01 ج 1) شودیم

 DNA  (R3MYBبه شونده متصل یدامنه در( R1 –R2 –R3) تکرار
بزا سزه    R1R2R3MYBبزا دج تکزرار ج    R2R3MYBتکزرار،   کیبا 

 وسزنت  یب رد R2R3MYB یسز یرجنو عامزل  .(11) باشزند یتکرار( مز 
 بزا  ،یسز یرجنو عامزل  نیا یژن مکانن ش دارد.  بیس وهیم نیانیآنتوس
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شزده اسزت    ینامگزوار  MYB10ج  MYB1، MYBAمختلس  یهانام
 هسزتند  بیسز  وهیز م گوشت ج پوست قرم  رنگ مسئول بیترت به که
 MYB یهزا  نیپزرجتئ  انیز بانزد  در   راتییتی نیبنابرا .(41ج  7، 0)
 .(07) استمورر  اهیگ پیزنوت یرج

های موجود در یک مکان ژنی در بررسی آللوتیپ )تیپ یا نوع آلل
-Sهزای ژنزی   ها( مکانهای یک جمعیت یا گرجهی از ژنوتیپژنوتیپ

RNase  ژن یبریپ هیناهج MdMYB10  در مطالعات متعددی بر رجی
جلی تزا   (.44ج  7، 5، 4) شده است های با آنتوسیانین بالا بررسیسیب

های بومی موجود در ایران گ ارشی در دسزت  به هال در مورد ژنوتیپ
 یتززوال نرززر از MdMYB10 ژن( انززداز)راه یززبریپ هیززناه نیسززت.
 هیز ناهیزک   ،هزا ژنوتیزپ از  یبرخز  در: باشزد یمز  نزوع  دج یدینوکلئوت

(؛ در 6Rآلزل  )اسزت   شزده بار تکزرار   5 ی،جفت باز 04 یا ماهوارهیر
ججزود   یا ماهوارهیر یدینوکلئوت یتوال نیاها که در دیگر ژنوتیپهالی
 قرمز   گوشزت  یهزا بیدر سز  6Rدر ارلب موارد، آلل (. 1Rآلل ندارد )

ج خود ایزن جاریتزه ججزود دارد     ’Niedzwetzkyana‘میتق از جاریته 
بوده ج بومی آسزیای مرکز ی    Malus sieversiiکه یک زرم طبیعی 

های قبلی، طول ناهیه . بر اساس نتایج بدست آمده از گ ارش(1) است
جفززت بززاز، طززول ناهیززه   391هززدجد  MYB10در ژن  6Rپییززبری 
ج طزول قطعزه ژن    (1)جفت باز  490در همان ژن هدجد  1Rپییبری 
RNase-3S  است.  (4)جفت باز  522هدجد 

هززای اخیززر بززین بیوسززنت  آنتوسززیانین ج سیسززتم     در بررسززی
خودناسازگاری در سیب پیوستگی دیده شده است. سیب دارای سیستم 

چند آللی  Sگامتوزیتی است که بوسیله یک مکان ژنی خودناسازگاری 
. گلیکززوپرجتئین مززادگی بززا زعالیززت   (17 ج 12)شززود کنتززرل مززی 
شود رم گواری می S( که بوسیله مکان ژنی S-RNaseریبونوکلئازی )
کززه باعززث  (3)ه از رجش مولکززولی شناسززایی شززده اسززت بززا اسززتفاد

سیسززتم خودناسززازگاری   . در(01ج  03)شززود خودناسززازگاری مززی 
 nS,…, 3S, 2S, 1Sگامتوزیتی رشد لوله گزرده بوسزیله یکسزری آلزل     

در برخزی   3Sاند کزه هضزور آلزل    ها نیان دادهشود. بررسیکنترل می
موجزب بزرجز زنوتیزپ     JPP35ج  Pink Pearlهای سیب مرزل  جاریته

گوشت قرم ی در میوه سیب شده است هتی تلاقی ایزن گیاهزان بزا    
باشد. بزا توجزه   هان باعث زنوتیپ رنگ قرم  گوشت میوه میسایر گیا

ها باعزث بیوسزنت  آنتوسزیانین    به اینکه این آلل در بسیاری از ژنوتیپ
های قبلی، یک مکان ژنی پیوسزته  شود. بنابراین براساس گ ارشنمی
 (08)شزود  موجب بیوسنت  آنتوسیانین در برخی سیب ها مزی  3Sبا آلل 

 که سازجکار مولکولی آن تا هد زیادی ناشناخته است.
سیب یک میوه ت اری با عمزر پزس از برداشزت طزولانی مزدت      

 گوشزت  یهزا بیسز  یمعرز ی،اصلاه برنامه اهداف از یکباشد ج یمی
 لیپتانسز  بزا  ارقزام  توسزعه . اسزت  بالا کیفیت با یت ار ارقام در قرم 
 تیز . با توجه به اهمابدی دیرتس نیانگرهابا استفاده از  تواندیم یت ار
در  MdMYB10 ج ناهیزه پییزبری ژن   RNase-Sمکان ژنی  3Sآلل 

تنریم مسیر بیوسنت  آنتوسیانین، این مطالعزه بزه منرزور شناسزایی ج     
 9در  MdMYB10ج ناهیزه پییزبر ژن    S-RNaseتعیین آللوتیپ ژن 

هزای بزومی جرزقزان،    ژنوتیپ سیب ج برای اجلزین بزار بزرای ژنوتیزپ    
ندجآ ، خلعت پوشان، ایوند ج یک نمونزه کیزت بزازتی از ژنوتیزپ     میا

 دیگری از میاندجآ  ان ام گردید.

 

 هامواد و روش

یازتزه از   توسزعه  کزاملا  جزوان  برگزی  هزای نمونزه  مواد گیاهی:
، Granny Smith ،Red Deliciousهای گوشت سفید، مانند ژنوتیپ

Golden Delicious  ه جاقزد در شزهر   زاد)نهالستان آقای هسین ت زی
های محلی گوشت قرم  منزاطق میانزدجآ  )سزازمان    آذرشهر( ج سیب

تح ی ات آموزش ج ترجیج کیاجرزی شهید باکری میاندجآ (، جرزقان، 
ج ماکامیک )ایسزتگاه تح ی زاتی خلعزت پوشزان      Bud9 گوشت قرم 

ج یززک نمونزه کیزت بززازتی )موجزود در آزماییززگاه     دانیزگاه تبریز (  
ی دانیگاه تبری ( از درخت دیگری از سزیب محلزی   بیوتکنولوژی گیاه

میاندجآ  ج یک سیب محلی با شزاخه ج بزرق قرمز  از بارزات ایونزد      
 در اسزتفاده  زمزان  تا ج من مد ماید نیترجژن در ج )ن دیک تبری ( تهیه

 .شدند گراد نگهداریدرجه سانتی -82 دمای

 
 ه در این تحقیقدژنوتیپ های سیب مورد استفا کیمورفولوژیصفات  -1 جدول

Table 1- Morphological traits (color) of Malus genotypes used in this study 
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( Bud9 ،6( 5( ماکامیک، 4( میاندوآب، 3( گلدن دلیشز، 2لیشز، ( رد د1های مورد استفاده در این تحقیق. های برگ و میوه ژنوتیپنمونه -1 شکل

 ( ایوند7ورزقان و 
Figure 1- Leaf and fruit samples of the genotypes used in this research.  1) Red Delicious, 2) Golden Delicious, 3) Miandoab, 

4) Makamik (Khalatpoushan), 5) Bud9, 6) Varzighan, and 7) Ivand 

 
 Bud9( 4 ( ورزقان،3( ماکامیک، 2( میاندوآب، 1های مورد استفاده در این تحقیق. تصویری از درختان بعضی از ژنوتیپ -2 شکل

Figure 2- The pictures of the genotype trees used in this research. 1) Miandoab, 2) Makamik (Khalatpoushan), 3) Varzighan 

and 4) Bud9 

 

بوسرری ش کنشرر     MdMYB10تکثیررن حیهیررش ریژرر ن     

 (PCRمننز )نی ر یزحجینه

برای استفاده از توالی تکراری ری ماهواره که چند شزکلی بزالایی   
استفاده ( PCR) مرازیپل یارهیزن  جاکنشدارند بطور معمول از رجش 

دج درصزد ج از   CTABژنومی از بزازر   DNA استخراج یبراشود. می
های برگی جوان کاملا توسعه یازته ج براسزاس رجش لزودهی ج   نمونه

 MdMYB10 ژن پییبر ناهیه تکریر ایاستفاده شد. بر (19)همکاران 
 'GGAGGGGAATGAAGAAGAGG-3-'5آرازگر مسزت یم   از

 'TCCACAGAAGCAAACACTGAC-3-'5ج آرازگر معکزوس  
 ج نزاکر  ززان  ج (1) همکاران اسپلی ج توسط ارائه شده PCR ج شرایط
 یتدر سزا  BLASTج با اسزتفاده از ابز ار   شد  استفاده (44)همکاران 

NCBI از ار ج نرمOligo 7.0  یدگرد ییدتا توالی آرازگرهاصحت. 
 

 مننزنی ر یبوسی ش کنش   زحجینه RNase-3Sتکثین آلل 

 DNA 5مسزت یم   آرزازگر  از اسزتفاده  کل استخراج گردیده با´-

CAAACGATAACAAATCTTAC-3′  5ج آرززازگر معکززوس´-

TATATGGAAATCACCATTCG-3′ بززا شززرایط  ج PCR  ی
 RNase-3S آلزل  تعیزین  بزرای  (08)همکاران  ج سکیده ج (4) برجررت

آگزارز   ژل الکترجززورز  توسزط  شزده  تکریر قطعات سپس. تکریر گردید
 .گرزتند قرار ارزیابی یک درصد مورد

 

 ک MdMYB10 فنندسر      ریژ ن حیهیش هییآلل ش یسییی

 RNase-3S آلل

 ناهیزه  هزای قبلزی، طزول   بر اساس نتایج بدست آمده از گز ارش 
طزول   بزاز،  جفزت  391 هدجد MYB10 در ژن 6Rپرجموتری پییبری 

 ج (1) بزاز  جفت 490 در همان ژن هدجد 1Rپرجموتری پییبری  ناهیه
است که مزلا    (4)باز  جفت 522 هدجد RNase-3S آلل قطعه طول

 ها در این تح یق قرار گرزتند.شناسایی آلل
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 نتایج و بحث

 MdMYB10تکثین حیهیش ریژ نی    

مراز هاصل از هفزت  ای پلیرهالکترجزورز محصولات جاکنش زن ی
ژنوتیپ از گیاهزان بزومی ج ت زاری بزا آرازگرهزای       9بار تکرار برای 

(، بززرای 4)شززکل  MdMYB10اختصاصززی ناهیززه پییززبری ژن   
، خلعت پوشان، جرزقان ج میاندجآ  دج باند که یکزی  Bud9های نمونه

جفززت بززازی ج بززرای  322ج دیگززری در محززدجده  522در محززدجده 
 Golden Delicious ،Granny Smith ،Redهزززای نمونزززه

Delicious هززای کیززت بززازتی موجززود در آزماییززگاه   ج گیاهچززه
جفزت بزازی را    322بیوتکنولوژی گیاهی ز ط یک بانزد در محزدجده   

که نمونه ایوند هم دج باند نیان داد جلی ایزن بانزدها،   نیان داد. با این
 052ج  322ی ج دیگری با طزولی بزین بانزدها    322یکی در محدجده 

(. بزا توجزه بزه نتی زه بدسزت آمزده،       4جفت باز میاهده شد )شزکل  
، خلعت پوشان، جرزقان، میانزدجآ  هترجزیگزوت ج   Bud9های ژنوتیپ
 Golden Delicious ،Granny Smith ،Redهزززای ژنوتیزززپ

Delicious (. 4های کیت بازتی هموزیگوت بودند )شزکل  ج گیاهچه
توسیانین بزالا در میزوه دارای هزداقل    های با آنبدین توضیح که سیب

بودند. این نتی زه بزا    MdMYB10در ناهیه پییبری ژن  6Rیک آلل 
مطاب ت داشزت. ژنوتیزپ نمونزه     (44)میاهدات زان ناکر ج همکاران 

رززت ایزن ژنوتیزپ نیز      که انترار میبود. در هالی 1R1Rکیت بازتی 
باشد چون گیزاه مزادری ایزن نمونزه درجن      6Rدارای هداقل یک آلل 

رسزد  نرر مزی ای هاجی شاخ ج برق ج میوه گوشت قرم  بود، بهشییه
3S-لزل  گوشت قرم ی در این نمونه مربوط به مکان ژنی پیوسته بزا آ 

RNase .باشد 

 

 
های سیب بر روی ژل آگارز یک درصد؛ از چپ به در ژنوتیپ MdMYB10 تکثیر ناحیه پیشبری ژن  PCRالکتروفورز محصول  -3 شکل

  (Fermentas) (Kb DNA Ladder 1)راست:
TMLadder O’Gene .Ruler 1 )Bud9  کنترل مثبت برای(6R ؛)4( میاندوآب؛ 3( ورزقان؛ 2 )

 ( ایوند9؛ Red Delicious( 8( نمونه کشت بافتی؛ 7(؛ 1R1R)کنترل برای  Granny Smith( 6؛ Golden Delicious( 5ماکامیک )خلعت پوشان(؛ 
Figure 3- Electrophoresis of PCR products of amplification of the MdMYB10 Promoter Region from apple genotypes on 1 % 

agarose gel. From the left to the right: Ladder (O’ Gene Ruler TM
 1 Kb DNA Ladder) (Fermentas). 1) Bud9 (positive control 

for R6), 2) Varzighan, 3) Miandoab, 4) Makamik (Khalatpoushan), 5) Golden Delicious, 6) Granny Smith (control for R1R1), 

7) sample of tissue culture, 8) Red Delicious, 9) Ivand. 

 

مراز ناهیه پرجموتری ای پلیالکترجزورز محصولات جاکنش زن یره
ج همکزاران ج لزین جانزگ ج     (1)در مطالعزه اسزپلی    MdMYB10ژن 

جفت  322یک باند در محدجده  Granny Smithبرای  (18)همکاران 
بازی نیان داد که با نتایج هاصزل از ایزن تح یزق تطبیزق داشزت ج      

در این ناهیزه صزورت    (02)ای که توسط محمودی ج همکاران مطالعه
 Redج  Golden Delicious ،Granny Smithگرزت، بزرای ارقزام   

Delicious جفت بازی ج برای  410ه یک باند در محدجدBud9   سزه
جفت  410باند نیان داد که این گرجه تح ی ی، باندی که در محدجده 

بازی تیکیل شده بود را علت اصلی قرم  بزودن میزوه معرززی کزرده     
بودند که این نتایج، با نتایج هاصل از تح یق هاضر مطاب ت نداشزت.  

قبلا از نرر داشتن که کنترل مربت این تح یق )گیاهانی که از آن ایی
انزد(، نتزایج   بررسزی شزده   MdMYB10نوع آلل ناهیه پرجموتری ژن 

شود تایید کردند، ژنوتیپ میاهده می 4طور که در شکل قبلی را همان
های برگی درختان سزیب  در نمونه MdMYB10ناهیه پرجموتری ژن 

ج  6R1Rمحلی جرزقان، میاندجآ ، ماکامیک )خلعت پوشان( هاجی آلل 
 1R1Rه کیت بازتی موجود در آزماییگاه بیوتکنولوژی هاجی آلل نمون

R6 

R1 
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 1Rهزا  های برگی سیب محلی ایوند یکزی از آلزل  باشد. برای نمونهمی
بود جلی آلل دیگری نی  میاهده شد که در هیچ یک از مطالعات قبلی 
گ ارش نیده است. بنابراین، رنگ قرم  گوشت در میوه درختان سیب 

در ناهیزه   6Rزقان ج خلعت پوشان به ججزود آلزل   مناطق میاندجآ ، جر
6R طزور کزه آلزل    مرتبط اسزت، همزان   MdMYB10پرجموتری ژن 

MdMYB10     علت رنگ قرمز  گوشزت در میزوه‘Red Field’ (1)  ج
‘Maypole’ (09) .است 

 

 RNase-S یمکی   ح 3S آلل

آرازگرهزای   بزا   مرازیپل یارهیزن  جاکنش محصولات الکترجزورز
هزای ماکامیزک   (، بزرای ژنوتیزپ  3)شکل  RNase-3Sآلل  اختصاصی
 Golden Delicious ،Grannyشان(، جرزقان، میانزدجآ ،  )خلعت پو

Smith ،Bud9  جفزت   522ج نمونه کیت بازتی یک باند در محدجده
های برگی درختان سیب محلی ایوند ج رقم بازی نیان داد ج در نمونه

Red Delicious  ای هززیچ بانززدی در محصززولات جاکززنش زن یززره
 مراز میاهده نید.پلی

 

 
 ( 1 ؛O’GeneRuler) 100 plus) TMLadder (Fermentas). %1بر روی ژل آگارز  RNase-Sمکان ژنی  3Sآلل  PCRالکتروفورز محصول  -4 شکل

(Fermentas)Granny Smith )(  2 ؛)کنترل مثبتGolden Delicious )6( ورزقان؛ 5 اندوآب؛ی( م4؛ (خلعت پوشانماکامیک )( 3 ؛)کنترل مثبت )

Bud99 وند؛ی( ا8 ؛ی( نمونه کشت بافت7 ؛ )Red Delicious )کنترل منفی( 
Figure 4- Electrophoresis of polymerase chain reaction products on 1% agarose gel for S3-RNase allele Ladder (O’ Gene 

Ruler TM 100 plus) (Fermentas). 1) Granny Smith (positive control), 2) Golden Delicious (positive control), 3) Makamik 

(Khalatpoushan), 4) Miandoab, 5) Varzeghan, 6) Bud9, 7) Tissue culture sample, 8) Ivand, 9) Red Delicious (negative control) 

 

در ارقام  S-RNaseقبلا گ ارش شده است که ژنوتیپ مکان ژنی 
Golden Delicious ،Granny Smith  جRed Delicious  بززه

. به همین علزت، دج رقزم   (15)باشد می 19S9Sج  3S2S ،23S3Sترتیب، 
بزه عنزوان کنتزرل منفزی بزرای      اجل به عنوان کنترل مربت ج سومی 

ایزن آزمزایش جارد شزدند. همچنزین پزس از آنهزا،        در 3Sهضور آلزل  
 Goldenرا در رقزم   Sژنوتیپ مکان ژنزی   (04)سکورای ج همکاران 

Delicious بررسزی  مزراز ای پلیبا استفاده از تکنیک جاکنش زن یره ،
کردند که همین نتی ه تایید شد. پژجهش هاضر نی  نیان داد که یکی 

 Golden Delicious ،Grannyهای خودناسزازگاری در ارقزام   از آلل

Smith ،Bud9های محلی جرزقان، ماکامیک )خلعزت پوشزان(،   ، سیب

باشزد. بنزابراین،   می RNase-3Sمیاندجآ  ج نمونه کیت بازتی از نوع 
از این تح یق با نتایج قبلزی مطزابق بزود. بزا توجزه بزه       نتایج هاصل 

 ’Pink Pearl‘پیوستگی که بین صفت رنگ قرمز  گوشزت در میزوه    
، (08)ججزود دارد   RNase-3S( با آلل MdMYB10 1R)که هاجی آلل 

رنگ قرم  گوشت در نمونه کیت بازتی از یک ژنوتیزپ سزیب بزومی    
میاندجآ  هاجی سیب گوشت قرم ، به ججود همزین آلزل نسزبت داده    

ور رنزگ قرمز  گوشزت در میزوه نتزاج هاصزل از       طز شزود. همزین  می
'JPP35' ×'Shinano Sweet'   ج'JPP35' ×'Orin'      بزه ججزود آلزل
RNase-3S  (40)نسبت داده شد. 
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 های مورد استفاده در تحقیقدر نمونه  S-RNaseو MdMYB10های ناحیه پیشبری ژن نوع آلل -2 جدول
Table 2- Allelo-types of promoter region of MdMYB10 gene and S-RNase locus of the samples used in this study. 

Ivand 

 ایوند

Makamik 

(Khalatpoushan) 
 خلعت پوشان

Varzighan 

 ورزقان

Miandoab 

 میاندوآب

Bud9 
9باد  

Golden 

Delicious 

گلدن 

 دلیشز

Red 

Delicious 
 رد دلیشز

Granny 

Smith 
گرانی 

 اسمیت

In vitro 

sample 
 نمونه درون

 شیشه ای

Genotype 

 ژنوتیپ
Locus 

 مکان ژن

R1 R?  R1R6 R1R6 R1R6 R1R6 R1 R1 R1 R1  

MdMYB10 

Promoter 

ژن  پییبر
MdMYB10 

not 

seen 
میاهده 
 نید

S3-RNase S3-RNase S3-RNase 
S3-

RNase 
S3-RNase 

S9S19 

(not seen) 
S3-

RNase 
S3-

RNase 

S-RNase  

-Sمکان ژنی 

RNase 

 
های گوشت قرم  مورد آزمایش که دارای آلزل  اهتمالا همه جاریته

6R 0پییبری ژن  در ناهیهMdMYB1   خود بودند، از یک جد میتر
 .Malus pumila varاین آلل را به ارث برده اند که به اهتمال زیاد 

Niedzwetzkyana      بوده است. این در هزالی اسزت کزه در برخزی از
توانزد مسزئول   مزی  RNase-3Sها یک مکان ژنی پیوسته با آلل جاریته

 زنوتیپ قرم  گوشت میوه سیب باشد.
 ج  قرمز  گوشزت  هزای  میزوه  (08) مکزاران سکیدج ج ه تح یق در
 قرمز   ج 3S آلزل  بزین  پیوستگی ج گرزتند قرار بررسی مورد تواما سفید
 نمونزه  نی  هاضر تح یق در. شد تایید ’Pink Pearl‘ در گوشت بودن
 بدست قرم  میوه ج برق ج شاخ با درخت سیب یک از که بازتی کیت

 RNase-Sجلزی در مکزان ژنزی     1R1R است، در ناهیه پییزبری  آمده
 بزا  ارتبزاط  در آن بزودن  قرم  شودیم داده اهتمال ج بود 3S دارای آلل

 یکز یژنت مطالعزات  ازمتدین امر این تایید. باشد 3S با مکان ژنی پیوسته
در سیب محلی ایونزد   6Rاست. همچنین، با توجه به نبود آلل  بییتری

ج سزایر   Rشزود نزوع آلزل    ج قرم  بودن شاخ ج برق آن، پیینهاد مزی 
یزابی  نتوسزیانین در آن شناسزایی ج تزوالی   های درگیر در بیوسنت  آژن

 3Sشود، هر چند که در این تح یق، باند بسیار ضعیفی در محزل بانزد   
 3Sمیاهده گردید ج اهتمال ارتباط رنگ آن با مکان ژنزی پیوسزته بزا    

 نی  ججود دارد.
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Introduction: Red-fleshed apples (Malus spp.) are one of the rarest apple genotypes in the world and the 

accumulation of a high amount of anthocyanin, is the main cause of the redness of their fruit flesh. Anthocyanins 
are among important flavonoids and due to antioxidative activity, scavenge reactive oxygen species, and hence, 
are considered as one of the health-promoting nutraceuticals in the human diet. The amount of anthocyanins 
depends upon the expression of the transcription factors that are regulating their metabolic pathway. Among 
these transcription factors are the members of the MYB gene family. MdMYB10, belonging to this gene family in 
apple, has been shown to have a significant role in controlling the amount of anthocyanin production and redness 
in fruit flesh. The expression of MdMYB10 and consequently, the production of MdMYB10 proteins has positive 
feedback on its own expression. This happens due to a 23 bp microsatellite tandemly repeated 5 times in its 
promoter region (called allele R6) which is a target sequence for MdMYB10 acting as a positive regulator. This 
structure invokes the overexpression of MdMYB10 which in turn increases the expression of anthocyanin 
producing enzymes and finally the amount of anthocyanin in all organs of the apple plant including fruit flesh. 
The apple Malus pumila var. Niedzwetzkyana and its derivatives have been reported to have such a structure in 
the promoter region of the MdMYB10 gene. The length of the R6 allele is 496 bp, while the R1 allele is only 392 
bp long.  

However, in some cases, a locus linked to the S3 allele of the S-RNase gene has been proposed to be 
responsible for the redness of the fruit flesh in some genotypes. It has been reported that even the offspring of 
these plants have had red-fleshed fruits.   

Materials and Methods: To study the mechanism of the redness of the fruit flesh in some local genotypes, 
genomic DNA was extracted using the CTAB method from the leaf samples obtained from 9 red- and white-
fleshed apple genotypes including Red Delicious, Golden Delicious, Miandoab, Makamik (Khalatpoushan), Bud 
9, Varzighan, and Ivand. Then the allelotype of the promoter region of the MdMYB10 gene as well as the 
existence of S3 allele at S-RNase locus was investigated using polymerase chain reaction. For amplification of 
the target sequences, MdMYB10 and S3 specific primers were exploited and 1% agarose gel electrophoresis of 
the amplified fragments was used for observing and scoring the bands. All steps were repeated seven times. 

Results and Discussion: The results in this research showed that the white-fleshed genotypes (Red 
Delicious, Golden Delicious, and Granny Smith) were lacking any R6 allele at the promoter region of the 
MdMYB10 gene and were R1R1 homozygotes, while the red-fleshed genotypes (Miandoab, Makamik 
(Khalatpoushan), Bud 9, and Varzighan) had at least one R6 allele at the mentioned promoter region as well as a 
S3 allele in the self-incompatibility locus S-RNase. These results were in accordance with the previous reports. 
Therefore, these samples could be traced back to Malus pumila var. Niedzwetzkyana. Evaluating the S-RNase 
locus in these genotypes illustrated that Granny Smith (as positive control), Golden Delicious (as positive 
control), Makamik (Khalatpoushan), Miandoab, Varzeghan, Bud 9 and tissue culture sample, showing a band 
around 500 bp (smaller) had S3 allele, while for Ivand and Red Delicious (as negative control) no S3 band was 
obtained. For the tissue culture sample which was R1R1 at the promoter region and S3 at S-RNase locus, it was 
postulated that flesh-redness may be due to the locus linked to the S3 allele. We also got an unknown R band for 
the Ivand genotype when analyzing for the MdMYB10 promoter region. The sequencing of in the future studies, 
may help to unravel the mechanism by which shoot-redness happens in this genotype.     

Conclusion: The development of highly potent and novel cultivars for the fast-evolving market is 
indispensable in the plant breeding field. In this way, breeding apple plant, as an important temperate fruit with a 
long postharvest life, for redness of fruit flesh can be considered as a noticeable case. We could confirm in this 
research that in the endemic, red-fleshed apples, R6 may be responsible for their high anthocyanin production. 
However, the S3-RNase-linked locus should also be considered in marker-assisted breeding methods for this trait. 
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Therefore, these red-fleshed genotypes are highly recommended to be employed in the national breeding 
programs for increasing the anthocyanin content of apple fruits.  

 
Keywords: Anthocyanin, MdMYB10 gene promoter, Red-fleshed apples, S-RNase 



 
 مقاله پژوهشی

 زنی بذر و صفات فیزیولوژیکی گیاه ختمی زینتیاثر تنش خشکی بر متغیرهای جوانه

(Alcea rosea L.) 

 
 4سیدحسین نعمتی -3علی تهرانی فر -*2محمود شور -1تکتم اورعی

 60/60/7931تاریخ دریافت: 

 60/60/7931تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

شود. با توجه به این مسئله کهه  گونه از آن در ایران کشت و کار می 63باشد که ان با ارزش زینتی مییکی از گیاه (.Alcea rosea L) گل ختمی
تغییهرا  ییوولهوکیکی و آنتهی اکسهیدانی گهامی م ها در راسهتای ا یهای          یزنی بذور در طبیعت با تنش خشکی همراه است لذا میتوان با مطالعهجوانه

تصادیی با سه تکرار در آزمایشگاه دانشکده کشاورزی دانشگاه یروسی مشه د اجهرا    آزمایشی در قالب طرح کاملاًهای آن برداشت. بدین منظور رویشگاه
بار( بود. نتایج نشان داد که اثر اکوتیپ و سهطوح   -8و  -3، -4، -2، صفرشد. تیمارهای آزمایش شامل دو اکوتیپ مش د و ت ران با پنج سطح خشکی )

داری نسبت به اکوتیپ ت ران بود و بذر آن ا توانست در تیمارهای دار بود. اکوتیپ مش د دارای برتری معنیگیری شده معنیخشکی بر تمام صفا  اندازه
چه و وزن اکوتیپ ت ران با ایوایش پتانسیل اسهموی نسهبت بهه اکوتیهپ     چه و ساقهدرصد جوانه بوند. میوان طول ریشه 24و  28بار به ترتیب  -8و  -3

های مورد بررسی نشان داد که در هر دو اکوتیپ یعالیت سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز کاهش یایت اهش یایت. از طریی یعالیت آنویامش د بیشتر ک
به شاهد بار نسبت  -8آلدهید در اکوتیپ مش د در تیمار دینمالواما یعالیت آنویا کاتالاز با کاهش بیشتر پتانسیل اسموی ایوایش یایت. میوان پرولین و 

زنهی دارد.  رسد که اکوتیپ مش د دارای بیشترین تحمل به خشکی را در مقایسه با اکوتیپ ت ران در مر له جوانهبرابر شد. به نظر می 5/2و  22ترتیب به
 زنی مشاهده شد.داری بین یعالیت آنویا سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز با درصد جوانهاز طریی همبستگی مثبت و معنی

 
 های ییویولوکیکی و بیوشیمیاییزنی، شاخصدرصد جوانه پتانسیل اسموی، ختمی زینتی،کلیدی:  هایواژه

 

  1 مقدمه

با توجه با ایهوایش جمعیهت روز ایهوون کهره زمهین، پایهداری در       
ههای  . تشهدید تهنش  ای برخهوردار اسهت  یضای سبو از اهمیهت ویه ه  

، لذا یراها نمهودن  ستساز از بین ریتن گیاهان زینتی امحیطی زمینه
های زیسهتی، ج هت اسهتقرار    گیاهان با کیفیت و مقاوم در برابر تنش

مناسههب در یضههای سههبو یکههی از اهههداد م هها تولیدکننههدگان و     
 ههای گونهه  تعیهین  برای مسلماً. (63)باشد کنندگان گیاهی میاصلاح

 شهرای   تمهام  با متناسب منطقه هر سبو یضای در کشت برای گیاهی

 نسبت گیاهان مقاومت به توجه با و منطقه آن و زراعی مائیمیکروکلی

 مختله   منهاط   در آب کمیهت  بهه  توجهه  بها  و نامسهاعد  عوامهل  بهه 

                                                 
التحصیل دکتری، دانشیار، استاد و اسهتادیار گهروه علهوم    ترتیب یارغبه -4و  6، 2، 2

 باغبانی و یضای سبو، دانشکده کشاورزی، دانشگاه یردوسی مش د
 (Email: shoor@um.ac.ir                           نویسنده مسئول:      -)*

DOI: 10.22067/JHS.2021.60838.0  

های گل دهنهده  گیاه ختمی به دلیل تولید شاخه شود.می گیریتصمیا
 در تابستان به عنوان گیاهی در ج ت طرا ی یضای سبو کهاربرد دارد. 

شد. ایهن گیهاه بهومی نهوا ی آسهیای      باگل ختمی گیاهی چندساله می
 (.60روید )گونه از آن در ایران می 63گونه است که  07شرقی شامل 

ها، به دلیل به دلیل این گیاه علاوه بر جنبه زینتی و کاربرد در باغ
ها و به منظور تولید مواد رنگی بسیار مورد توجه اسهت.   ضور رنگدانه

(. 62شود )ای دارویی استفاده میهای این گیاه به منظور تولید چاز گل
(، ضهد  24(، آنتهی اکسهیدانی )  5های ضد باکتریایی )از طریی خاصیت

( این گیاه به اثبها   22ایسردگی، توق  خستگی، ب بود جریان خون )
است. این گیاه دارویی بهرای درمهان سهریه در سهرماخوردگی،     رسیده 
  و التیام نیش کننده مجاری تنفس، برای سوختگی خفیآور و نرمخل 

 (.47است ) شرا  نیو توصیه شده

باشد که عملکهرد  هایی میتنش خشکی یکی از م مترین استرس
ههای  (. گیاهان با ایوایش پاسخ28دهد )گیاهان را تحت تاثیر قرار می
زا های اکولوکیکی در برابر شهرای  تهنش  ییویولوکیکی همانند استراکی

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 479-494. ، ص0411 زمستان، 4، شماره 53جلد 

 4112 - 4751 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 35, No.4, Winter 2022, P. 479-492 

ISSN: 2008 - 4730 

http://dx.doi.org/10.22067/JHS.2021.60838.0


 0411، زمستان 4، شماره 53علوم و صنایع كشاورزي(، جلد )باغباني نشریه علوم     084

ن مطلب کهه گیاههان در کهدام مر لهه     نمایند. با توجه به ایمقابله می
های متفاوتی بروز گیرند پاسخهای محیطی قرار میرشدی تحت تنش

دهند. گیاهان در هر مر له رشدی ممکن است تحت تنش خشکی می
باشد کهه در ایهن   زنی میقرار گیرند اما م مترین مر له بحرانی، جوانه

 (.68دههد ) مهی مر له  ضور تنش، به رقبای برتر اجازه رشهد و نمهو   
زنی شامل تمام تغییرا  ییوویولوکیکی، سلولی و مولکولی مر له جوانه

ای  یاتی باشد که برای رشد جنین و استقرار بعدی گیاهچه، مر لهمی
های گیاههان مختله  را در   رود. بسیاری از محققین پاسخبه شمار می
لعهه بهر   اند که شهامل مطا ای گوارش نمودهزنی و گیاهچهمر له جوانه

، جههو .Triticum aestivum L)محصههولا  زراعههی ماننههد گنههدم )
(Avena sativa ( گیاهان دارویی همانند: مریا گلهی ،)Salvia spp. )

 ( وAmaranthus mangostanusو گیاهان زینتی چون تاج خروس )

ههای کمهی در   ( است اما گهوارش Helianthus annuusآیتابگردان )
باشهند،   جنبه زینتهی جنبهه دارویهی داشهته    مورد گیاهانی که علاوه بر 

 (.42 و 46، 2، 66، 2وجود دارد )
متر جوو مناط  خشه   میلی 247کشور ایران با متوس  بارندگی 

گردد. علاوه بر این به دلیل ایوایش غلظت و نیمه خش  محسوب می
اکسههیدکربن سههبب شههده دمههای کههره زمههین  ههدود یهه  درجههه  دی

است کهه  سویی دیگر تحقیقا  نشان داده گراد ایوایش یابد و ازسانتی
 (.20 و 23ها در  ال ایوایش است )شد  و تعداد خشکی

در هنگههام تههنش خشههکی یرآینههد تغییههرا  متههابولیکی کههه در   
ههای یعهال اکشهی ن    میتوکندری و کلروپلاست منجر به تولیهد گونهه  

هها، اجهوای سهلولی و    گردند که منجر به آسیب به ماکرو مولکهول می
ههای یعهال اکسهی ن از طریه      گردند. گونهداسیون لیپیدها میپراکسی

شهود. از  اکسیدانت آنویمی یا غیر آنویمی م ار مهی سیستا دیاعی آنتی

، 2(SODسوپراکسید دیسموتاز )توان به های آنویمی میاکسیدانتآنتی
 ترینهبرجستاز (. 8اشاره نمود )( CATو کاتالاز ) 2(POD)پراکسیداز 

های یعال اکسی ن هستند کهه   ذد گونه ج ت  فاظتی هایممکانیو
 پراکسهید  ن ایهت  در سوپراکسهید را بهه پراکسهید و    آزاد ههای رادیکال

 از (.22نماینهد ) اکسهی ن، هیهدرکن و آب تبهدیل مهی     به را هیدروکن

 (.22) اشاره نمود به پرولین توانمی ها غیر آنویمی هایاکسیدانآنتی
شهود و از تخریهب   غشها  متصهل مهی    ههای آب در پرولین به ملکهول 

کنهد همچنهین   زا جلوگیری مهی ساختارهای سلولی تحت شرای  تنش
شهود، بهه عنهوان    های اکسی ن و هیدروکسیل میسبب  ذد رادیکال

 (.27ها نیو مش ور است )کننده پروتئینکلاته کننده یلوا  و تثبیت 
 یهاه گ نمهو  و رشهد  مر لهه  تهرین  ساس و زنی اولینیرآیند جوانه

 م مهی  نقش گیاهان تکامل در گیاه، رویش اولیه مرا ل زیرا باشدمی
دارند و همچنهین پاسهخی سیسهتمی  اسهت کهه شهامل        ع ده بر را

                                                 
1- Superoxide dismutase 

2- Peroxidase 

. تحهت تهنش   (40) باشهد تعاملا  دوجانبه بین جنین و آندوسپرم مهی 
یابد و منجر بهه کهاهش رشهد جنهین     ها تغییر میخشکی یعالیت آنویا

های ییویولوکیکی این گیاه در طهی  ای بر جنبهتاکنون مطالعهشود. می
اکسیدانی و ترکیبها   پتانسیل تغیرا  سطح آنتیزنی و همچنین جوانه

محایظت کننده )پرولین، کربوهیهدرا  و ...( بهه منظهور جلهوگیری از     
های ییوولهوکیکی بهذور در  هین جوانهه تحهت تهنش       تغییرا  یعالیت

های این گونهه کهه   ویشگاهبا توجه به ر خشکی صور  نپذیریته است.
تهوان بها   اسهت، مهی  های خاصی از ایران گهوارش شهده  تن ا در بخش

مطالعه بر اثر تنش خشکی روی تکثیر این گیاه گامی م ها در ج هت   
کشت و کار آن در یضای سبو برداشت. با توجهه بهه ایهن کهه تهنش      

زنی بذر گیاههان زینتهی   کننده جوانهخشکی از م مترین عوامل محدود
باشد، این تحقی  با ههدد بررسهی خشهکی بهر صهفا  رشهدی و       می

 زنی گیاه ختمی زینتی صور  پذیریت.تغییرا  آنویمی در  ین جوانه
 

 هامواد و روش

زنهی و  ههای جوانهه  به منظور ارزیابی اثر تنش خشکی بر شهاخص 
 (2)اکوتیپ ها بر دو اکوتیپ، مش د تغییرا  ییویولوکی و یعالیت آنویا

در دو بخهش بهه صهور      ی( گیاه ختمی، آزمایشه 2وتیپ و ت ران )اک
در  2634تکرار در سال  سهتصادیی با  یاکتوریل بر مبنای طرح کاملاً

دانشکده کشاورزی دانشگاه یردوسی مشه د انجهام پهذیریت. بهذور از     
مرکو ملی ذخایر کنتیکی و زیستی ایران ت یه شد. تیمارههای خشهکی   

بار( بها اسهتفاده از پلهی اتهیلن      -8، -3، -4، -2، صفرسطح ) 5شامل 
گلایکل بر دو اکوتیپ مش د و ت ران گل ختمی اجرا شد. غلظت پلی 

 :(65) ( محاسبه شد2از طری  معادله ) 3777اتیلن گلایکول 

 
غلظهت   Cپتانسیل اسموی بر اسهاس بهار،    QSکه در این رابطه 

 درجه  هرار  بهر اسهاس    Tپلی اتیلن گلایکل بر اساس گرم در لیتر، 
 گراد است.درجه سانتی

ابتدا بذرهای دو اکوتیپ مش د و ت ران ختمی توسه  هیپوکلریهد   
دقیقه ضدعفونی شدند و سپس با آب مقطر  2سدیا ده درصد به مد  

بذر قرار گریت و  25دیش سه مرتبه شستشو شدند. در داخل هر پتری
بهذرها بهه    لیتر محلول قرار گریت. سپسمیلی 5دیش داخل هر پتری

 طور به بذرها شدند. منتقل گرادسانتی درجه 25 ±2دمای  نکوباتور باا

 2-2چهه  )دارای طهول ریشهه   جوانه زده بذرهای تعداد و بازبینی روزانه
زنهی سهرعت و درصهد    بعد از پایان مر له جوانهه  شدند. ثبت متر(میلی
 هها محاسهبه شهد.   چه و وزن تر گیاهچهزنی، طول ساقه و ریشهجوانه

زنی از و برای سرعت جوانه 2زنی از معادله سبه درصد جوانهبرای محا
 (:4)استفاده شد  6معادله 

                                                     (2معادله )

تعهداد کهل بهذرها     NTزده و تعداد بذرهای جوانهه  NGکه در آن 
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 باشد.می

                                                 (6معادله )
تعهداد بهذر    Siزنی )تعداد بذر در روز(، سرعت جوانه  Rsکه در آن

 باشد.ام می nتعداد روز تا شمارش  Diزده در هر روز و جوانه
یعالیههت  پههس از چ ههارده روز، همچنههین در بخههش دوم آزمههایش

دی غلظت مالونهای سوپراکسید دیسموتاز، پراکسیداز، کاتالاز و آنویا
 گیری شد.های زیر اندازهآلدهید، پرولین نیو با استفاده از روش

گهرم بایهت بهرا بها      2/7 ها ابتهدا گیری یعالیت آنویابرای اندازه
 57لیتر بایر یسفا  کم  نیتروکن مایع آسیاب شد و به آن ی  میلی

وینیل پلهی پیرولیهدون دو   مولار و پلی EDTA 5/7مولار  اوی میلی
گراد سانتیریفیوک شد. سهپس از  درجه سانتی 4رصد اضایه و در دمای د

بها اسهتفاده از     CATو SOD  ،PODگیری،محلول رویی برای اندازه
یعالیههت سههوپر دسههتگاه اسههپکترویتومتر مههورد اسههتفاده قههرار گریههت. 

( بها  23( بر اساس روش گیانوپالیتس و رایس )SODاکسیددیسموتاز )
 365 شهامل  آنویمهی  مخلهو  واکهنش   شهد. اندکی تغییرا  سنجیده 

میلی مولار،  EDTA  2/7مولار  اویمیلی 57 یسفا  بایر میکرولیتر
 25مهولار،  میلهی  05و نیتروبلوتترازولیهوم   مهولار میلهی  26 متیهونین 

میکرولیتر عصاره آنویمی  57مولار و میلی 22/7میکرولیتر ریبویلاوین 
 و )شهاهد(  کنتهرل  ههای نهه نمو سهازی  آماده از بود. پساستخراج شده

 منظهور  بهه  بلان  )مخلو  یاقد آنویا که توس  یویل پوشانده شده(،

 تاریکی در دقیقه 25 مد  به بلان  نمونه آنویمی، گیری یعالیتاندازه

 دقیقه در 25 مد  به آنویمی، عصاره و شاهد هاینمونه و شد قرار داده

 لامهپ یلورسهنت   ددع دو دارای و گرادسانتی درجه 25 دمای با شیکر

 طول در جذب سپس مقدار د.شدن شی  دقیقه در دور 277 با وا  27

شهد و   خوانهده  دسهتگاه اسهپکترویتومتر   از استفاده با نانومتر 537 موج
گرم وزن تر گوارش شد. یعالیت آنویمی بر مبنای وا د آنویمی بر میلی

درصهد   57مقداری از عصهاره کهه بتوانهد ا یها  نیتروبلوتترازولیهوم را      
 شود.بازداری کند معادل ی  وا د آنویمی در نظر گریته می

ایهن و   روش از( PODآنویا پراکسهیداز )  یعالیت سنجش برای از
 28، درصهد  67 اکسی نه میکرولیتر آب 23 د.ش استفاده( 25) همکاران

لیتهر سهدیا بهایر    میلهی  57مولار، میلی 45گایاکول  محلول میکرولیتر
عصهاره   میکرولیتهر  57 آن بهه  و مخلو  ها با لارمومیلی 277یسفا  
 استفاده نانومتر با 407 موج طول در جذب تغییرا  .شد اضایه آنویمی

 (Bio Quest, CE 2502, UKاسهپکترویتومتر )مهدل    دسهتگاه  از
شد و یعالیت آنویا پراکسیداز مساوی بها جهذب خوانهده شهده      خوانده

مول بر گهرم وزن تهر بهر    باشد که بر اساس میکرومی 3/23تقسیا بر 
 دقیقه گوارش شد.

( 66لاک ) از روش (CATآنهویا کاتهالاز )   یعالیهت  سنجش برای
 57 بها  آنویمهی  عصهاره  میکرولیتهر  27اسهتفاده شهد.    اندکی تغییرا 

 مهولار میلهی  27هیهدروکن  پراکسهید   هاوی  یسفا  بایر از مولارمیلی

 راه زا نهانومتر  247 مهوج  طهول  در آن ها  جهذب  تغییهرا   و مخلهو  

 صور  به اسپکترویتومتر توس  هیدروکن پراکسید تجویه گیریاندازه

زمان  بر جذب (OD/min) استفاده با آنویمی یعالیت .شد ثبت تغییرا 
 cm1-mM 4/63- 1کاتهالاز  خاموشهی  ضریب با و لامبر  بیر قانون از

 دقیقهه  در تهازه  بایت گرم بر میکرومول  سب بر ن ایت در و محاسبه

 .شد بیان
 دیمهالون  غلظهت  غشها،  لیپیدهای پراکسیداسیون سنجش برای

 چهرب  اسهیدهای  شدن پراکسیده عنوان محصول به (MDAآلدهید )

 گهرم  2/7ابتدا  در. شد گیریهانداز( 26) روش هلس و پارکر به غشاها

 لیتهر پهنج میلهی   آن بهه  و آسهیاب  مهایع  نیتهروکن  با برا تازه بایت از

 مد  به عصاره .شد اضایه درصد ی  (TCA)اسید  استی  کلروتری

درجهه   چ هار  دمهای  در 2477سهانتریفیوکدور   دسهتگاه  بها  دقیقهه  27
محلهول رویهی،    از لیتهر میلی ی  به سپس، شد سلیسیوس سانتریفیوک

درصههد  5/7 ههاوی  TCA درصههد  27محلههول  لیتههرمیلههی پههنج
 67 مهد   بهه   اصل مخلو  شد. اضایه (TBA)اسید  تیوباربیتوری 

 هها نمونهه  و سهپس  گریهت  قهرار  گرادسانتی درجه 35 دمای رد دقیقه

 آلدهیهد  دیمهالون  رنه   قرمهو  مجهددا ًسهانتریفیوک شهدند. مهاده    

 دسهتگاه  از استفاده با شده، تولید (MDA-TBA)اسید  تیوباربیوتری 

 سایر جذب گیری شد ونانومتر اندازه 562اسپکترویتومتر در طول موج 
 تعیین .شد خوانده نانومتر 377 موج طول در نیو، اختصاصی هایرنگیوه

 ،cm1-mM 255-  1معهادل  خاموشی ضریب از آلدهید دیمالون غلظت
 .شد محاسبه تازه بایت گرم بر  سب میکرومول بر

 (27)یبیههتس و همکههاران   میههوان پههرولین بههه روش پیشههن اد  
درصهد   35لیتر اتانول میلی 5گیری شد، نیا گرم از بایت برا با اندازه
لیتهر از عصهاره   میلهی  25و  و به شد  تکان داده شد. در ن ایت مخل

دور در دقیقه سانتریفیوک شهد. یه     4577بدست آمده را با سانتریفیوک 
لیتر آب دو بار تقطیر با پنج میلی 27لیتر از عصاره الکلی همراه با میلی
هیدرین به مخلهو  اضهایه گردیهد. در مر لهه بعهد پهنج       لیتر نینمیلی
یتر اسید استی  گلاسیال به هر نمونه اضایه شد و نمونه داخهل  لمیلی

دقیقه قرار داده شهد. بهه ههر     45ماری به مد   مام آب جوش یا بن
لیتر تولوئن اضایه و به شد  تکان داده شد تها پهرولین   میلی 27نمونه 

دقیقه به  ال سکون قرار  67ها به مد  وارد یاز تولوئن گردید. نمونه
نهانومتر بها    525ها در طهول مهوج   میوان جذب نور نمونه داده شدند و

استفاده از اسپکترویتومتر قرائت گردید. منحنی کالیبراسیون با استفاده 
هها بهر اسهاس    از استاندارد ال پرولین رسا و میوان پرولین آزاد نمونهه 

 میکرومول بر گرم وزن تر برا محاسبه شد.
 SASایوارههای ده از نرممحاسبا  آماری و رسا نمودارها با استفا

JMP 13.2   وExcel ها با آزمون انجام شد و میانگینLSD  مقایسه
 شدند.
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 نتایج و بحث

 اثر تیمارها بر پارامترهای رشدی

نتایج آنالیو واریانس نشان داد که اثرا  تیمارهای اکوتیپ، تهنش  
خشکی و اثرا  متقابل اکوتیپ و تهنش خشهکی بهر صهفا  رشهدی      

(. نتهایج نشهان داد کهه درصهد     2بهود )جهدول    دارعنیگیاهان ختمی م
درصهد ایهوایش    58زنی اکوتیپ مش د نسبت به اکوتیپ ت هران  جوانه

زنهی  سهبب کهاهش درصهد جوانهه     2PEGنشان داد و ایوایش غلظت 
درصد کهاهش   66بار نسبت به شاهد  -8که در تیمار گردید به طوری
اکوتیپ مش د در تیمار زنی مربو  به (. بیشترین جوانه2یایت )جدول 

درصهد(   62بهار )  -4و  -2درصهد( و سهپس در تیمارههای     63شاهد )
درصد در  66(. در هر دو اکوتیپ این شاخص a-2مشاهده شد )شکل 

زنهی  بار نسبت به شاهد کاهش یایت. بیشترین سرعت جوانه -8تیمار 
این شهاخص   PEGدر اکوتیپ مش د مشاهده شد و با ایوایش غلظت 

زنی را در تیمار شهاهد  ت. دو اکوتیپ بیشترین سرعت جوانهکاهش یای
داری با ایوایش پتانسیل اسموی این داشتند اما در هر دو به طور معنی

زنهی در تیمهار شهاهد در اکوتیهپ     شاخص کاهش یایت. سرعت جوانه
)تعداد بهذر در   6/8)تعداد بذر در روز( و در اکوتیپ ت ران  8/22مش د 

 53بار به ترتیهب   -8در هر دو اکوتیپ در تیمار  روز( بود. این شاخص
(. بهین درصهد   b-2درصد نسبت به شاهد کاهش یایهت )شهکل    68و 

زنهی گیاههان ختمهی همبسهتگی مثبهت و      زنی و سرعت جوانهه جوانه
(. اکوتیهپ مشهه د  5( مشههاهده شهد )جههدول  r = 86/7**داری )معنهی 

ی داشهت،  زنهی بهالاتر  نسبت به اکوتیپ ت ران درصد و سرعت جوانه
زنهی را  همچنین در این آزمایش تنش خشکی سرعت و درصهد جوانهه  

کاهش داد و بیشترین میوان این دو شاخص در تیمار شهاهد بهه ثبهت    
 ،(.Matricaria recutita L)رسید، چنین نتایجی در گیاههان بابونهه   

 Carthamusو گلرنههه  ) (.Satureja hortensis L)مهههرزه 

tinctorius ) تهر شهدن پتانسهیل    است، که بها منفهی  نیو گوارش شده
و ارقهام مقهاومتر درصهد     زنی نیهو کهاهش یایهت   اسموی میوان جوانه

 (.8 و 44، 24) تر داشته اندزنی بیشتری نسبت به ارقام  ساسجوانه
. بهه نظهر   (23)آیهد  زنی به شمار مهی جذب آب اولین مر له جوانه

بهه ت هران،    رسد، به واسطه مقاومت ا تمالی اکوتیپ مش د نسبتمی
میههوان جههذب آب در آن بههالاتر بههوده و در نتیجههه درصههد و سههرعت  

زنی ایوایش یایته است. اگر جذب آب توس  بذر به دلیل ایوایش جوانه
ههای متهابولیکی   غلظت پلی اتهیلن گلایکهول مختهل گهردد، یعالیهت     

چه سهرعت  گیرد و با خروج دیرتر ریشهزنی به آرامی صور  میجوانه
 (.64 و 62، 6)یابد و کاهش میزنی نیجوانه

ههای مهورد نظهر از لحهال طهول      داری بین اکوتیپاختلاد معنی
چهه در پاسهخ بهه تیمارههای خشهکی مشهاهده شهد        چه و سهاقه ریشه

                                                 
1- Poly Ethylene Glycol 

که که ایهن دو شهاخص در اکوتیهپ ت هران نسهبت بهه دیگهر        بنحوی
چهه و  اکوتیپ بیشتر کاهش یایت. در تیمارهای خشکی نیو طول ریشه

کهه در  ا ایهوایش پتاسهیل اسهموی کهاهش یایهت بنحهوی      چه به ساقه
درصد کاهش یایهت   40و  28به ترتیب نسبت به شاهد  -8تیمارهای 
(. اثرا  متقابل اکوتیهپ و تهنش خشهکی نشهان داد کهه در      2)جدول 

درصهد(   52چهه ) بار بیشترین کاهش طول ساقه -8اکوتیپ ت ران در 
ن کهاهش طهول   نسبت به تیمار صفر مشاهده شهد همچنهین بیشهتری   

درصد( در تیمار  62و  25ترتیب )چه در اکوتیپ های ی  و دو بهریشه
-2ها به ثبت رسید )شکل بار در مقایسه با شاهد در همین اکوتیپ -8
c،d ( جدول .)چهه  زنی و طول ریشه( نشان داد که بین سرعت جوانه5

ر، داری وجود دارد. در آزمایش  اضچه همبستگی مثبت و معنیو ساقه
چه با ایوایش تنش خشکی در هر دو چه و ساقههر چند که رشد ریشه

اکوتیهپ مشه د    چهه در چه و ساقهاکوتیپ کاهش یایت اما، رشد ریشه
نسبت به ت ران بیشتر بود. نتایج آزمایش  اضهر بها نتهایج سهوی  و     

 دلایل از ( همسو بود. یکی48و نتایج زمانی و همکاران ) (63ارتورک )

 مهواد  انتقهال  کهاهش  خشهکی،  تنش شرای  در چهقهسا طول کاهش

طهی  . (23)باشهد  مهی  جنهین  بهه  بهذر  ایذخیهره  ههای بایهت  از غذایی
تحقیقاتی که زمینه مقاومت گیاهان به تنش خشکی صهور  پذیریتهه   

کهه برخهی گیاههان در مر لهه     نتایج مختلفهی بدسهت آمهده، بطهوری    
گر مقاومهت  زنی نسبت به تنش خشکی  ساس اما در مرا ل دیجوانه

دهند همچنین برخی گیاهان نسبت به نتیجه بیشتری از خود نشان می
دهند، بنهابراین در مر لهه   ذکر شده در بالا واکنش معکوسی نشان می

توانهد بیهانگر مقاومهت در    زنی صرد مقاومت بهه خشهکی نمهی   جوانه
است کهه گیاههانی کهه    مرا ل دیگر باشد. ولی به طور کلی ثابت شده

ساقه و ریشهه بیشهتری باشهند نسهبت بهه مرا هل بعهدی        دارای رشد 
 (.3تر هستند )مقاوم

و  یو خشهک  یهپ اثهر اکوت  شودیمشاهده م 2همان طور که در جدول 
. بهدون در  یهد گرد داریمعن یودو شاخص بر وزن تر ن یناثرا  متقابل ا

 یپمربو  به اکوت یاهانوزن تر گ یشترینب ینظر گریتن سطوح خشک
کهاهش   یسهطح خشهک   یشبا ایوا شاخص ینا ینمش د بود و همچن

بهر   یو خشهک  یهپ به اثرا  متقابل اکوت و مرب یج(. نتا2)جدول  یایت
وزن تهر در   یشهترین . بشهود یدر شکل دو مشاهده مه  یختم یاهوزن گ
وزن تهر در   ینگهرم( و کمتهر   26/3شهاهد )  یمهار مشه د در ت  یپاکوت
 .(e-2شد )شکل  گرم( مشاهده 45/2بار ) -8 یمارت ران در ت یپاکوت

و اسهفناج   ونجهه یاز جمله گلرنه ،   یاهاناز گ یاریکاهش رشد در بس
درصههد  ینمثبهت به   ی(. همبسههتگ26 و 45، 42گهوارش شهده اسهت )   

 تهر ی(. بها منفه  5)جدول  یدبه ثبت رس یاهچهبذر و وزن تر گ یزنجوانه
و مهانع   یایتهه آب، یشار تورکسانس درون سلول کاهش  یلپتانس شدن
 یهها هها و انهدام  از رشد سهلول  ین،. بنابراشودیسلول م  جا یشایوا
کهاهش وزن   ی تحق ینا یج( و همانند نتا0) شودیم یریجلوگ ییهوا
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خواهد داشهت. کهاهش    یرا در پ چهیشهچه و رتر و کاهش طول ساقه
در  یاههان اسهت کهه در اکثهر گ    یجهی را یاز رخدادها یاهچهوزن تر گ

کهاهش وزن در   یهل از دلا کهی ی. ایتهد یاتفاق م یتنش خشک ی شرا

و انتقال کمتهر آن ها از    اییتحرک کا مواد غذ یین،آب پا هاییلپتانس
 (. 28است ) ینیلپه به محور جن

 

 
 گیاه ختمی هایزنی بذر در اکوتیپجوانه صفاتبر  تنش خشکیتجزیه واریانس اثر  -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effect of drought stress on seed germination traits of Hollyhock ecotypes 

 وزن ترگیاهچه
Seedling fresh 

weight 

 چهطول ساقه

Plumule 

length 

 چهطول ریشه

Radicle 

length 

 زنیسرعت جوانه

Germination 

rate 

 زنیدرصد جوانه

Germination 

percentage 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات

Source of 

variation 

51.1** 37.4** 1435** 39.8** 940** 1 
 اکوتیپ

Ecotype 

1.19** 108** 50.1** 29.3** 92.5** 4 
 خشکی

Drought 

0.03** 0.537* 1.38* 5.39** 6.13** 4 
 خشکی×اکوتیپ

Ecotype×Drought 

0.01 0.135 0.36 0.037 1.067 20 
 خطا

Error 
 داری در سطح ی  و پنج درصد.به ترتیب معنی *، **

**, *: significant at 0.01 and 0.05 of probability levels, respectively. 

 

 گیاه ختمی زنی بذرجوانهبر صفات  نوع اکوتیپ و تنش خشکیاثر  -2جدول 
Table 2- The effect of ecotype and drought stress on germination traits of Hollyhock plant 

 وزن ترگیاهچه 
Seedling fresh 

weight 

 (g) 

 چه طول ساقه

Plumule 

length 

(mm) 

طول 

 چه ریشه

Radicle 

length 
(mm) 

 زنی سرعت جوانه

Germination rate  

(The number of seed 

in day)  

 زنیدرصد جوانه

Germination 

percentage 

 تیمارها

Treatments 

5.72 a 18.5 a 30.8 a 8.74 a  30.4 a 
 2اکوتیپ 

Ecotype 1 پاکوتی 
Ecotype 

3.12 b 16.2 b 17 b 6.44 b 19.2 b 
 2اکوتیپ 

Ecotype 2 
       

 

 

 تنش خشکی 

Drought stress 
(bar) 

4.93 a 22.9 a 27.9 a 10.1 a 30 a 0 
4.72 b 19.3 b 25.4 b 9.43 b  26.7 b -2 
4.47 c 18.2 c 23.5 c 7.70 c 25.3 c -4 
4.18 d 14.4 d 22.7 d 5.63 d 22 d -6 
3.80 e 12.1 e 20.1 e 5.12 e 20 e -8 

 داری ندارنددرصد تفاو  معنی 5در سطح ا تمال  LSDهای دارای  رود مشابه در هر ستون بر اساس آزمون میانگین

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences among treatments at 5% of probability level 

by LSD test. 
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( e( و وزن تر )dچه )(، طول ساقهcچه )(، طول ریشهbزنی )(، سرعت جوانهaزنی )تنش خشکی بر درصد جوانه ×اکوتیپ  متقابل اتاثر -1شکل 

  گیاه ختمی

Figure 1- The interaction effects of ecotype ×drought stress on germination percentage (a), germination rate (b), radicle 

length (c), plumule length (d) and fresh weight of Hollyhock plant (LSD, p≤0.05) 
 
 

و  SOD ،PODهها ) دههد کهه یعالیهت آنهویا    نشان مهی  6جدول  بیوشیمیاییفیزیولوژیکی و پارامترهای اثر تیمارها بر 
CATداری تحهت  به طور معنهی دی آلدهید و پرولین ( و میوان مالون
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اثرا  اکوتیپ، خشکی و اثرا  متقابل اکوتیپ و خشکی قهرار گریهت.   
در اکوتیپ مشه د   PODو  SODتایح نشان داد که بیشترین یعالیت ن

وا د بر گرم بایت تر( مشاهده شد و همچنین  0/20و  270 ترتیب،)به
 PODو  SOD یهها بها ایهوایش پتانسهیل اسهموی از یعالیهت آنهویا      

درصد نسبت به شاهد کاسته شد اما یعالیت آنهویا   65و  26ترتیب، به
CAT  (.4)جدول  برابر شد 8/6سبت به شاهد بار ن -8در تیمار 

 SODاثرا  متقابل اکوتیپ و خشکی نشان داد که یعالیت آنهویا  
بار روندی ایوایشی داشهت و سهپس بها     -2در اکوتیپ مش د تا تیمار 

کاهش یایت اما در اکوتیپ ت هران بها ایهوایش     PEGایوایش غلظت 
سته شد بهه  میوان تنش خشکی از یعالیت این آنویا نسبت به شاهد کا

درصد کاهش  24بار نسبت به تیمار بدون تنش  -8که در تیمار طوری
 (.a، 2یایت )شکل 

در دو اکوتیهپ مشه د و ت هران بها ایهوایش       PODیعالیت آنویا 

که در اکوتیپ ت ران این پتانسیل اسموی روندی نوولی داشت، بطوری
به شاهد بار نسبت  -8شیب نوولی بیشتر بود و اکوتیپ مش د در تیمار 

(. یعالیت آنهویا  b، 2درصد یعالیت این آنویا کاهش یایت )شکل  56
CAT     در هر دو اکوتیپ بها ایهوایش غلظهتPEG    رونهدی صهعودی

داری بین دو اکوتیهپ مشهاهده   بار تفاو  معنی -8داشت اما در تیمار 
برابهر شهدند    6و  0ترتیهب،  نشد و نسبت به تیمارهای بدون تنش بهه 

ههای یعهال اکسهی ن،    نش خشکی با ایوایش گونهه (. در تc، 2)شکل 
ههای دیهاعی نظیهر ایهوایش یعالیهت      گیاهان با یعال نمهودن سیسهتا  

. نماینهد ریهب کننهده مقاومهت مهی    ها در مقابله با این اثهرا  تخ آنویا
آزمایش اخیر نشان داد که در گیاه ختمی یعالیت دو آنویا سوپراکسهید  

روز بها ایهوایش میهوان تهنش     دیسموتاز و پراکسهیداز بعهد از چ هارده    
 خشکی کاهش و یعالیت آنویا کاتالاز ایوایش یایت. 

 

 گیاه ختمی  هایاکوتیپ بر صفات فیزیولوژیکی اثر تنش خشکیتجزیه واریانس  -3 جدول
Table 3- ANOVA for the effect of drought stress on physiological traits in Hollyhock ecotypes 

 پرولینمحتوی 

Proline 

content 

مالون دی 

 آلدهید

MDA 

 فعالیت کاتالاز

CAT 

activity 

فعالیت 

 پراکسیداز

POD activity 

فعالیت سوپراکسید 

 دیسموتاز

SOD activity 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات

Source of 

variations 

0.01** 76.8** 3.85** 293** 4317** 1 
 اکوتیپ

Ecotype 

0.38** 11** 15.01** 34.7** 2432** 4 
 خشکی

Drought 

0.001* 0.663** 0.420** 6.78** 2233** 4 
 خشکی×اکوتیپ

Ecotype×Drought 

0.001 0.02 0.001 0.06 5 20 
 خطای آزمایش

Experimental Error 
 داری در سطح ی  و پنج درصد.به ترتیب معنی * ،**

** and *: significant at 0.01 and 0.05 of probability levels, respectively. 
 بر صفات فیزیولوژیکی گیاه ختمی اثر نوع اکوتیپ و تنش خشکی -4جدول 

Table 4- The effect of ecotype and drought stress on on physiological traits in Hollyhock plant 

 پرولین محتوی 

Proline content 
FW)1-g(µg  

 مالون دی آلدهید
MDA 

)FW1-g(µmol  

 فعالیت کاتالاز 

CAT activity 
)1-FW1-min.(µmol 

 فعالیت پراکسیداز
POD activity 

FW)1-g (U  

 فعالیت سوپراکسید دیسموتاز 
SOD activity (U g -1FW) 

 تیمارها

Treatments 

0.440 a  7.99 a 2.85 a 17.7 a 207 a 
 2اکوتیپ 

Ecotype 1 اکوتیپ 
Ecotype 

0.402 b 4.79 b 2.13 b 11.4 b 132 b 
 2اکوتیپ 

Ecotype 2 
       

 

 

 Drought stressتنش خشکی 

(bar) 

0.05 e 4.51 e 1.38 e 17.6 a 193 a 0 
0.280 d 5.75 d 1.63d 16.3 b 189 b -2 
0.553 c 6.48 c 1.75 c 14 c 163 c -4  
0.595 b 7.13 b 2.43 b 13.3 d 154 d -6  
0.630 a 8.09 a 5.24 a 11.5 e 149 e -8 

 داری ندارنددرصد تفاو  معنی 5در سطح ا تمال  LSDهای دارای  رود مشابه در هر ستون بر اساس آزمون میانگین

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences among treatments at 5% of probability level 

by LSD test. 
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( و dدی آلدهید )(، مالونcکاتالاز )و(، bاکسیداز )(، پرaسوپراکسید دیسموتاز ) هایتنش خشکی بر فعالیت آنزیم ×متقابل اکوتیپ  اتاثر -2شکل 

 گیاه ختمی در ( e) پرولینمحتوی 

Figure 2- The interaction effects of ecotype ×drought stress on enzyme activity of superoxide dismutase (a), peroxidase (b), 

and catalase (c), malondialdehyde (d) and proline content (e) of Hollyhock plant. (LSD, p≤0.05) 
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 ضرایب همبستگی بین صفات مختلف گیاه ختمی تحت تاثیر تنش خشکی  -5جدول 
Table 5- Correlation coefficients between different traits in Hollyhock plant affected by drought stress 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 زنی.درصد جوانه2

1.Germination percentage 
1          

 زنی. سرعت جوانه2

2.Germination rate 
**0.83 1         

 چه.طول ریشه6

3.Radicle length 
**0.96 **0.72 1        

 چه. طول ساقه4

4. Plumule length 
**0.72 **0.86 **0.58 1       

 .وزن تر5

5. Fresh weight 
**0.94 **0.67 **990. **0.54 1      

 . یعالیت سوپراکسیددیسموتاز3

6.SOD 
**0.82 **0.67 **0.84 *0.43 **0.87 1     

 . یعالیت پراکسیداز0

7.POD 
**0.93 **0.76 **0.92 **0.74 **0.93 **0.76 1    

 . یعالیت کاتالاز8

8.CAT 
ns0.20- *0.44- ns0.06- **0.71- ns0.02- ns0.01- ns0.26- 1   

 الون دی آلدهید.م3

9.MDA 
ns0.34 ns0.11- **0.58 ns0.34- **0.58 **0.51 ns0.31 **0.66 1  

 . پرولین27

10. Proline 
*0.41- **0.72- ns0.25- **0.83- ns0.18- ns0.05- *0.44- **0.61 **0.63 1 

 باشد.دار میاختلاد معنیدرصد و عدم وجود  5و  2داری در سطح ا تمال ترتیب نشان دهنده معنی:به nsو  ** ، *
**ʻ *and ns: Significant at 1% and 5% of probability levels and non-significant, respectively.  

 
( که نشهان دادنهد   67این نتایج با نتایج تحقیقا  لی و همکاران )

تحت تنش خشکی در مر له  PODو  SODهای میوان یعالیت آنویا
کاهش یایت، همسهو   Eremosparton songoricumزنی گیاه جوانه
دهد که شاید باشد. از طریی ایوایش یعالیت آنویا کاتالاز نشان میمی

م مترین آنویا دخیل در مقاومت بهه تهنش خشهکی در گیهاه ختمهی      
ایههوایش یایتهه اسههت. همچنههین  باشههد کههه در طهی چ ههارده روز  مهی 

نی با یعالیت زداری بین درصد و سرعت جوانههمبستگی مثبت و معنی
کهه کهه بها    (، بطوری5مشاهده شد )جدول  PODو  SODهای آنویا

زنی کهاهش یایتهه اسهت. در    کاهش یعالیت این دو آنویا درصد جوانه
 قیقههت در شههرای  تههنش خشههکی، کههاهش جههذب آ ب بهها کههاهش   

باشد کهه علهت اصهلی کهاهش سهرعت      های آنویمی همراه مییعالیت
ست. در سطوح بالای تنش خشکی زنی در شرای  تنش خشکی اجوانه

توانهد یکهی از دلایهل    ها میواسرشت شدن ساختمان سه بعدی آنویا
 (. 25زنی باشد )اصلی کاهش سرعت جوانه

دی آلدهیهد و پهرولین در اکوتیهپ    نتایج نشان داد که میوان مالون
درصد ایوایش یایت.  65و  86ترتیب مش د نسبت به اکوتیپ ت ران به

و اکوتیپ با ایوایش پتاسیل اسهموی میهوان ایهن دو    همچنین در هر د
دی آلدهیهد  که بیشهترین میهوان مهالون   شاخص ایوایش یایت بنحوی

میکرومول بر گرم  367/7میکرومول بر گرم وزن تر( و پرولین ) 73/8)

(. نتایج اثرا  متقابهل  4بار به ثبت رسید )جدول  -8وزن تر( در تیمار 
دی آلدهیهد در اکوتیهپ مشه د در    لوننشان داد که بیشترین میوان ما

میکرومول بر گرم وزن تر( و کمترین میوان آن در  2/27بار ) -8تیمار 
میکرومول بر گرم وزن تهر( مشهاهده    3/2تیمار شاهد اکوتیپ ت ران )

(. ازطریی بیشترین میوان پرولین در هر دو اکوتیپ در d، 2شد )شکل 
(. ایهن  e، 2ت رسید )شهکل  بار و کمترین میوان آن در شاهد به ثب -8

نتایج نشان داد که پراکسیداسیون لیپیدها و تخریب غشا  در پتانسهیل  
ههای متوسه    دهد و گیاه ختمی در برابر تنشاسموی بالاتری رخ می

زنهی تحمهل   باشد اما شد  خشکی بالاتر را در مر له جوانهمقاوم می
ایش میهوان  هها و ایهو  نماید. از طریی محدود شدن یعالیت آنهویا نمی

پرولین در ختمی نشان داد که ایوایش مقاومت بهه تهنش خشهکی در    
کننهده نظیهر پهرولین    گیاه ختمی بیشتر بستگی به تجمع مواد محاظت

دی آلدهید بستگی به گیهاه، نهوو و رقها    دارد. همچنین تغییرا  مالون
( Alternanthera philoxeroidesکه در گل مرواریدی )دارد بنحوی

هها ههیت تغییهر    کی ایهن یهاکتور در ریشهه و بهرا    تحت تهنش خشه  
( تحهت  Oryza sativaداری را به ثبت نرساند اما در گیاه برنج )معنی
ایهوایش   % 37هها بهه میهوان    و در برا % 67روز، در ریشه  37تنش 
( در آزمایشی نشان دادنهد کهه میهوان    22(. گوا و همکاران )20یایت )

برابهر شهد.    5/2ت به شاهد پرولین در گیاهان تحت تنش خشکی نسب
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( در شرای  .Petunia sppهمچنین ایوایش میوان پرولین در اطلسی )
(. به واسهطه مقاومهت بیشهتر    43)تنش خشکی نیو گوارش شده است 

اکوتیپ مش د میوان جذب آب در آن بالاتر بوده و در نتیجه درصهد و  
ل زنی ایوایش یایته است. اگر جذب آب توس  بذر مخته سرعت جوانه
گیهرد و بها   زنی به آرامی صور  میهای متابولیکی جوانهگردد، یعالیت

یابهد. ههر دو   زنی نیهو کهاهش مهی   چه سرعت جوانهخروج دیرتر ریشه
اکوتیپ بها ایهوایش میهوان یعالیهت آنویمهی نظیهر کاتهالاز و تجمهع         

اسیدهای آمینه نظیر پرولین نسبت به تهنش خشهکی واکهنش نشهان     
دهد اکوتیپ مشه د در  ایت این تحقی  نشان میدادند. همانگونه که نت

شرای  تنش خشکی نسبت به اکوتیهپ ت هران    زنی تحتمر له جوانه
تری داشت، در  قیقت تفاو  در شرای  اکولهوکیکی کهه   عملکرد قوی

های ییویولوکیکی اند باعث اعطای وی گیدو جمعیت در آن رشد یایته
 متفاو  در آن ا شده است.
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Introduction: The Hollyhock (Alcea rosea) is a summer flowering biennial plant that is native to China and 

belongs to the Malvaceae family. It is one of the most valuable ornamental plants, whose 36 species are 
cultivated in Iran. It is an increasing garden escape, especially in urban areas, and is usually found at foot of 
walls, in ruderal areas, and in cracks of pavements and old walls. Also, it is sometimes seen on riverbanks (for 
instance on dikes of the river Maas), dumps or road- and railway banks. Alcea rosea has been used as an herbal 
plant in folk medicine for treatment of different diseases such as common cold and cough. This plant is 
antiphlogistic, astringent, demulcent, diuretic and expectorant. Drought is the most significant environmental 
stress in agriculture worldwide, and improving yield under drought is a major goal of plant breeding. Seed 
germination and early seedling growth are potentially the most critical stages for water stress. When subjected to 
drought stress, plant metabolism is interrupted or inhibited by increasing reactive oxygen species (ROS) and 
lipid peroxidation, resulting in reduced germination, weaker root and shoot growth and even mortality. Plants 
have evolved oxygen-scavenging systems consisting of non-enzyme antioxidant metabolites, such as proline and 
various antioxidant enzymes including superoxide dismutase, peroxidase and catalase. 

Materials and Methods: In order to examine the effect of drought stress on germination indexes, various 
antioxidant enzyme changes and non-enzyme antioxidant metabolites in Alcea rosea, an experiment was 
conducted in complete randomized design with three replications. The drought stress treatment was conducted in 
five levels with osmotic pressures 0, -2, -4, -6, and -8 bar and with using PEG (Poly Ethylene Glycol 6000) on 
two ecotypes of Alcea rosea (ecotype 1= Mashhad and ecotype 2= Tehran). The seeds are at first sterilized with 
hypo chloride sodium for two minutes and then washed superficially three times with distilled water. 25 seeds 
were transferred to a glass petri dish with 10 cm diameter, and for the duration of the experiment, 5 ml solution 
with different levels was added to each petri dish. After 14 days at 25±1 ºC temperature, the number of 
geminated seeds in each day was counted and recorded. In the first part of the experiment, after the end of the 
germination period, the following growth parameters were measured: germination percentage, germination rate, 
root and shoot length, and the fresh weight of seedling. In the second part, the activity of superoxide dismutase 
(SOD), peroxidase (POD) and catalase (CAT), malondialdehyde content, lipid peroxidation in terms of 
malondialdehyde (MDA) content, and proline index were measured.  

Results and Discussion: The ecotype, drought treatments and their interaction had significant effects on 
growth parameters (germination percentage, germination rate, radicle and plumule length, and seedling fresh 
weight), as well as physiological and biochemical parameters (SOD, POD, CAT, MDA and proline). The highest 
germination parameters were recorded at Mashhad ecotype. Germination percentage and germination rate were 
severely affected by drought. Maximum percentage of germination (36) was recorded at control group followed 
by 32.1 at -2 bar and -4 bar PEG treatments in ecotype 1. Germination percentage in two ecotypes further 
declined to 33% at -8 bar compared to the control treatment. In both ecotypes, plants had the highest germination 
rate in control media (zero osmotic potential) but germination rate decreased significantly by decreasing water 
potential. Germination rate of control seeds of ecotype 1 was 11.7, while that of ecotype 2 was 8. 3. Germination 
rate in two ecotypes further declined to 56% and 38 %, at -8 bar compared to the control treatment, respectively. 
Ecotype 2 displayed a significant reduction in radicle and plumule length compared to the ecotype 1. Generally, 
the radicle and plumule length decreased significantly in relation to the drought stress caused by PEG. Ecotype 2 
in -8 bar PEG treatment had the highest (41 and 32%) decrease in radicle and plumule length compared to the 
control temperature. In two ecotypes (Mashhad and Tehran) of Alcea rosea, increasing PEG concentrations 
resulted in a decrease in fresh and dry weights. Water absorption is the first germination stage. Due to the 
probable resistance of the ecotype one, water absorption rate is higher, and as a result, the percentage and rate of 
germination have increased. Ecotype 1 exhibited higher leaf SOD activities in response to -2 bar compared to -8 
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bar, but the SOD activities in ecotype 2 showed a general increase trend with increases in the PEG concentration. 
Drought stress resulted in lower antioxidant enzyme activities (POD) in leaves of both ecotypes compared to that 
observed at the control treatment, but the activity of CAT increased with the increase of drought stress. In both 
ecotypes, exposure to -8 bar resulted in significantly higher leaf MDA activities. Plants exhibited higher proline 
in response to -8 bar treatment compared to the control. By increasing the PEG concentration from control to -8 
bar, proline content increased about 90 percent. In this experiment, drought stress reduced the rate and 
germination percentage and delayed subsequent plant deployment. When plants are subjected to drought stress, 
their metabolism is interrupted or inhibited by increasing reactive oxygen species (ROS) and lipid peroxidation, 
resulting in reduced germination, weaker root and shoot growth and even mortality. The recent experiment 
showed that the activity of two superoxide dismutase and peroxidase enzymes decreased with increasing drought 
stress, and the activity of the catalase enzyme increased; this is in agreement with the results reported by other 
studies. On one hand, the increase in the activity of the catalase enzyme indicates that it is perhaps the most 
important enzyme involved under drought condition, which increased over the course of 14 days. On the other 
hand, limiting the activity of enzymes and increasing the amount of proline showed that increasing the resistance 
to drought stress in the plant depends on the accumulation of contaminating substances such as proline. 

Conclusion: Due to the higher resistance of the ecotype 1 and increase in water absorption, the percentage 
and rate of germination were increased. If water absorption is disturbed by the seed, the germination activity is 
slowly applied and the later growth of the roots will decrease the germination rate. Therefore, it seems that 
Mashhad ecotype with increase of catalase and proline has the highest drought tolerance compared to the other 
ecotype at germination stage. There was a significant correlation between germination percentage with SOD and 
POD.  

 
Keywords: Osmotic potential, Ornamental hollyhock, Germination percentage, Physiological and 

biochemical indexes 



  
 پژوهشیمقاله 

غربالگری برخی ارقام تجاری زردآلوی ایران با استفاده از نشانگرهای ریزماهواره با هدف 

 هانامیشناسایی هم

 

 5سیدرضا کاظمی -4مرتضی همتی -3عبدالرضا کاوند -2میترا رحمتی -*1مهدی رضائی

 01/10/0308تاریخ دریافت: 

 10/10/0011تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

در  هاا جابااا هاده و متباق اا     برداری از ارقام جدید در میان استانکاران با هدف بهرهداران و نهالقام محلی زردآلو توسط باغدر ایران، بسیاری از ار
ر پلاسم زردآلوی کشور و هناسایی ارقامی که از نظر ژنتیکی از یکادی  ها در مقصد تغییر یافته است. بنابراین برای مدیریت بهینه ژرمبرخی موارد نام آن

رسد. بنابراین هدف از اناام این مطالباه، غرباال ری تبادادی از ارقاام تاااری      پلاسم زردآلو در ایران ضروری به نظر میمتفاوت هستند، غربال ری ژرم
هاای  بهتر از تفااوت ها و درک نامیهای اطلاق هده به ارقام، هناسایی همزردآلوی ایران با استفاده از نشان رهای ریزماهواره، جهت بررسی وضبیت نام

آوری هدند. بارای ارزیاابی وضابیت    نهالستان از هش استان کشور جمع 41رقم مختلف زردآلو با پنج تکرار از  92ژنتیکی میان ارقام بود. در این مطالبه 
رقم بومی زردآلاو کاه    DNA 41ین آوری هدند. همچنهای مختلف جمعهای کشور، برخی از ارقام، دو بار از نهالستانحفظ اصالت ژنتیکی در نهالستان

)با نام محلای   Orange Redق لا ث ت و در فهرست ملی ارقام وارد هده بودند نیز به عنوان هاهد در مطالبه گناانده هدند. علاوه بر آن زردآلوی رقم 
جفات   41انااام و از   CTABباه رو    DNAها گناانده هد. برای اناام آزمایشاات، اساتخرا    در این بررسی Outgroupپرتقالی( به عنوان نمونه 

ای پلیماراز اساتفاده هاد. سا       هاای زنایاره  آغازگر ریزماهواره که در مطالبات مختلف بیشترین میزان تنوع را آهکار کرده بودند، برای اناام واکنش
و  19/1تنوع ژنی نی و هاانون باه ترتیا      هایاکریلامید ده درصد الکتروفورز هد. نتایج نشان داد که هاخصها بر روی ژل پلیمحصولات این واکنش

( میان ارقام عس رآبادی و زودرس و همچنین ارقام محلی گوهتی زودرس و نصیری مشااهده هاد. در ایان    41/1بودند. بیشترین فاصله ژنتیکی ) 14/1
ن نتایج نشان داد که ارقام نصیری، ط رزه و هاهرودی رغم داهتن اسامی متفاوت، دارای زمینه ژنتیکی مشابهی بودند. همچنیمطالبه، برخی از ارقام علی

توان گفات  رغم نام یکسان دارای زمینه ژنتیکی متفاوتی بودند. در نهایت میآوری هده بودند، علیهای متفاوت جمعکه هر کدام از دو نهالستان از استان
وجود باغات مادری استاندارد از ارقام اصیل باومی زردآلاو جهات تاامین     های کشور، عدم پلاسم و نهالستانهای جدی در مدیریت ژرمکه یکی از چالش

 باهد.ها میهای سالم و اصیل برای نهالستانپیوندک

 
 نامی نشان ر مولکولی، همپلاسم، مدیریت ژرم، ایتازیه خوهه های کلیدی:واژه

 

  1  مقدمه

تارین  به عنوان یکای از مهام   (.Prunus armeniaca L)زردآلو 
تان میاوه متبلاب باه زیرخاانواده آمی دالو یاده از خاانواده رزاساه        درخ

                                                 
، مؤسسه تحقیقات ث ت و گواهی بذر و نهال، ساازمان تحقیقاات،   اندیاراستا -9و  4

 ، کر ، ایران(AREEO)آموز  و ترویج کشاورزی 
 (Email: meh.rezaee@areeo.ac.ir                نویسنده مسئول:  -)*

غیر هیأت علمی، مؤسسه تحقیقات ث ت و گواهی باذر و نهاال،    ینمحقق -5و  1، 1
 ، کر ، ایران(AREEO)ترویج کشاورزی  سازمان تحقیقات، آموز  و

DOI: 10.22067/JHS.2021.61722.0 

ای پارور  داده  باهد که در منااطب دارای آ  و هاوای مدیتراناه   می
جغرافیاایی،  -های زردآلو باه هاش گاروه اکاو    (. گونه45 و 5هود )می

، Dzhungar-Zailijهامل آسیای مرکزی، هرق چین، هامال چاین،   
های ایرانای  (. ژنوتیپ2اند )بندی هدهقسیمقفقازی و اروپایی ت-ایرانی

قفقازی هستند، عمادتا خودناساازگار   -زردآلو که متبلب به گروه ایرانی
(. احتماالا، ساطب باالای    5باهند )بوده و دارای نیاز سرمایی کمی می

هاا طای   تنوع ژنتیکی در زردآلوهای ایران به دلیال تکییار جنسای آن   
 سالیان متمادی از طریب بذر است. 

، ایاران ساومین   9144تاا   9114بر اساس میان ین تولید از ساال  
باهد. میازان  تولید کننده زردآلو در جهان پ  از ترکیه و ازبکستان می

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 495-313. ، ص0411 زمستان، 4، شماره 53جلد 

 8112 - 4351 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 35, No.4, Winter 2022, P. 493-505 

ISSN: 2008 - 4730 

http://dx.doi.org/10.22067/JHS.2021.61722.0


 0411، زمستان 4، شماره 53)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     494

تن گزار  هده اسات   119142، 9144تولید زردآلو در ایران در سال 
(9 .) 

در ایران، با توجه به عادم وجاود یای سیساتم مشاخص بارای       
هاا  یاهی، بسیاری از ارقام باومی باین اساتان   صیانت از هویت ارقام گ

جاباا هده و متباق ا در برخی موارد، نام رقم در مقصاد، طای ساالیان    
پلاسم زردآلوی ایاران،  رود که در ژرمدچار تغییر هده است. انتظار می

هاایی کاه   ژنوتیاپ  -4چهار گروه از مواد گیاهی وجود داهاته باهاد.   
 -9هااای متفاااوت هسااتند.  مدارای زمینااه ژنتیکاای متفاااوت و نااا  

هاای یکساان   هایی کاه دارای زمیناه ژنتیکای متفااوت و ناام     ژنوتیپ
هاای  هایی که دارای زمینه ژنتیکی یکساان و ناام  ژنوتیپ -1هستند. 

هایی که دارای زمیناه ژنتیکای یکساان و    ژنوتیپ -1متفاوت هستند. 
از نظار  های یکسان هستند. بنابراین برای تبیین ارقامی کاه واقباا   نام

هاا و در نهایات   ناامی ژنتیکی با یکدی ر متفاوت هساتند، تبیاین هام   
پلاسام زردآلاو در ایاران و    پلاسام، غرباال ری ژرم  مدیریت بهینه ژرم

 ها ضروری است.آوری اطلاعات ریخت هناختی آنجمع
امروزه استفاده از نشان رهای مولکولی برای ارزیابی تنوع و روابط 

هاای  پلاسم و استفاده از آن در برنامهت ژرمژنتیکی و همچنین مدیری
های ایااد ن ارهرسد. علاوه بر این، ان شتنظر مینژادی ضروری بهبه

هاای  تواند در قالا  برناماه  هده با استفاده از نشان رهای مولکولی می
نژادگر و مبرفی ارقاام گیااهی   صدور گواهی برای حفاظت از حقوق به

(. چندهاکلی و تکرارپاذیری باالا،    41گیرند )جدید، مورد استفاده قرار 
را  SSRمستقل بودن از محیط و توزیع گسترده در ژنوم، نشاان رهای  

طالبات ژنتیکی بدل نماوده اسات   به یکی از نشان رهای مطلو  در م
(. هم ارز بودن و تنوع بسیار بالای نشاان رهای ریزمااهواره   44 و 41)

ن نشان ر را برای مطالبااتی  هایی است که ایدر سطب گونه، از ویژگی
هاا  ای، هناسایی ارقام و تبیین قرابت آننظیر تنوع ژنتیکی درون گونه

از نشااان رهای ریزماااهواره بااه طااور   (.49مناساا  ساااخته اساات ) 
هاای مولکاولی و هناساایی ارقاام در     ای برای تبیاین ویژگای  گسترده
 اساتفاده  P. armeniacaهای مختلف جن  پروناوس از جملاه   گونه

 (. 44 و 41، 41، 41، 41، 4، 1) هده است
در مطالبااات زیااادی از نشااان رهای مولکااولی باارای هناسااایی  

و  گاراس پلاسم اساتفاده هاده اسات.    ها و مدیریت بهینه ژرمنامیهم
ژنوتیاپ   4414پلاسم سی ، ( با هدف مدیریت بهینه ژرم1همکاران )
و اهلای باا   نموناه وحشای    4241را باا   Malus domesticaدی لو ید 

جفات   2های دارای زمیناه ژنتیکای یکساان باا     هدف هناسایی نمونه
( از 4و همکااران )  آل وکورکاو مورد مقایسه قارار دادناد.    SSRآغازگر 

پلاسام کاسااوا   هاا در ژرم ناامی برای هناسایی هام  SNPنشان رهای 
 91449ژنوتیاپ باا اساتفاده از     9144استفاده کردند. در این مطالباه  

SNP  نشان ر  11( از 42و همکاران ) تروجیلوبررسی قرار گرفت. مورد
SSR  441ویژگی مورفولوژیکی اندوکارپ زیتون بارای بررسای    44و 

و همکااران   خدریکشور استفاده کردند.  94ژنوتیپ از  122درخت از 

ژنوتیااپ موجااود در  411باارای بررساای  RAPD( از نشااان رهای 4)
درخت زیتاون باا    124ین مطالبه کلکسیون زیتون استفاده کردند. در ا

 مورد بررسی قرار گرفت. RAPDنشان ر  19استفاده از 
با توجه به آنچه گفته هد، در ایان مطالباه برخای ارقاام تاااری      

 41هاوند، از هاش اساتان و    ها تکییر میزردآلوهایی که در نهالستان
آوری هد و با نشان رهای ریزماهواره مورد بررسی قارار  نهالستان جمع

گرفت. هدف از اناام این مطالبه، غربال ری تبدادی از ارقاام تاااری   
زردآلوی ایران با اساتفاده از نشاان رهای ریزمااهواره، جهات بررسای      

هاا و درک  ناامی های اطلاق هده به ارقام، هناساایی هام  وضبیت نام
 های ژنتیکی میان ارقام بود.بهتر از تفاوت

 

 ها مواد روش

 مواد گیاهی

نهالستان از هش  41رقم زردآلو با پنج تکرار از  92البه در این مط
آوری و به گلخانه موسسه تحقیقات ث ات و گاواهی   استان ایران جمع

(. بارای ارزیاابی وضابیت    9و  4هاای  بذر و نهال منتقل هدند )جدول
های کشور، برخای از ارقاام هاامل    رعایت اصالت ژنتیکی در نهالستان
، جهااان یری، ساالطنتی، رج بلاای، هاااهرودی، عساا رآبادی، نصاایری

آوری هاای مختلاف جماع   ط رزه، هاملو و هم  دو باار از نهالساتان  
اصاله نهاال(    421تکارار )  5نموناه باا    14هدند. بناابراین ماموعاا   

ث ات و در   رقام باومی کاه قا لا      DNA 41آوری هد. همچنین جمع
 فهرست ملی ارقام وارد هده بودند )هامل اردوبااد، هاکرپاره، درهات   
ملایر، قربان مراغه، نصیری، هاهرودی، هم ، لاس ردی، بااقری و  
نادری( نیز به عنوان هاهد در مطالبه گناانده هد. برای پی بردن باه  

)با ناام   Orange Redکارایی نشان رهای استفاده هده در مطالبه رقم 
ها گناانده در این بررسی Outgroupمحلی پرتقالی( به عنوان نمونه 

 هد.  

 

 PCRو  DNAخراج است

هاا  های سالم و جوان هر رقم نمونه برداری اناام و نمونهاز برگ
های برگی با استفاده گراد منتقل هدند. نمونهدرجه سانتی -41به فریز 

 CTAB (Tris 100از هاون و ازت مایع پودر هدند. از بافر استخرا  

mM, NaCl 1.4 M, EDTA, 20mM, CTAB 2%, DTT 

30mM) کمیات و  (41)تخرا  اسید نوکلئیی اساتفاده هاد   برای اس .
کیفیت اسید نوکلئیی استخرا  هده باا اساتفاده از اسا کتروفتومتری    

(NanoDrop 1000 و الکتروفااورز باار روی ژل آگااارز )درصااد  4/1
ها باا اساتفاده از آ  دیاونیزه عااری از     سازی نمونهارزیابی هد. رقیب

DNase  تر اناام هد.نانوگرم در میکرولی 91تا غلظت 
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 آوری شدها جمعهای هر استان که ارقام محلی زردآلو از آنآوری شده در هر محل و تعداد نهالستانبرداری، تعداد رقم جمعمحل نمونه -1جدول 
Table 1- Sampling location, number of cultivar per location and number of nurseries per location which apricot local 

cultivars were sampled 

برداریتعدا نهالستان مورد نمونه  
Number of nurseries 

آوری شدهتعداد رقم جمع  
Number of cultivar 

 استان
Province 

2 8 West Azarbaijan 
5 8 East Azarbaijan 
2 8 Esfahan 
2 9 Semnan 
2 4 Alborz 
1 1 Tehran 

14 38 
 تبداد کل
Total 

 

 زردآلو رقم هر بردارینمونه محل و رقم نام لیبل، شماره -2ول جد
Table 2- Label number, cultivar names and sampling location of each apricot cultivar 

 شماره لیبل

Label number 

 رقم

Cultivar 
بردارینمونه محل  

Sampling location  
 شماره لیبل

Label number 

 رقم

Cultivar 

برداری نمونه لمح  

Sampling location 

1 to 5 Mahali Goshti zodras East Azarbaijan 98-102 Pishrase bazri Alborz 

6 to 10 Asgar abadi East Azarbaijan 103-106+108 Portaghali West Azarbaijan 

11 to 15 Mahali ghermez Ananasi East Azarbaijan 107 Shahroudi West Azarbaijan 

16 to 20 Shahroudi West Azarbaijan 109 Tokhm Gerdi Esfahan 

21 to 25 Nasiri West Azarbaijan 110-114 Dir Ras Alborz 

26 to 30 Saltanati Esfahan 115-119 Shahroudi Tehran 

31 to 35 Nasiri East Azarbaijan 120 to 124 Asgar Abadi West Azarbaijan 

36 to 39 Shamlou East Azarbaijan 125 to 129 Soltani West Azarbaijan 

40 to 44 Eivand East Azarbaijan 130 to 134 Jahangiri Semnan 

45 to 49 Tabarze East Azarbaijan 135 to 139 Ghavami Semnan 

50 to 54 Mahali Ghermez Anari East Azarbaijan 142 to 144 Tabarze West Azarbaijan 

55 to 59 Nakhjavan Alborz 145 to 149 Shamlou West Azarbaijan 

60 to 62 Saltanati Esfahan 150 to 154 Manouchehri Semnan 

64,65,67 Asefi Esfahan 155 to 159 Daneshkade Semnan 

68 to 72 Nouri Esfahan 160 to 164 Rajab Ali Semnan 

73 to 77 Rajab Ali Esfahan 165 to 169 Zoudras West Azarbaijan 

78+80 to 82 Shams Esfahan 170 to 174 Zaferani Semnan 

83 to 87 Shams Alborz 175 to 179 Jafari Semnan 

88 to 92 Jahangiri Esfahan 180 to 184 Khibei Semnan 

93 to 97 Tokhm Gerdi Esfahan 185 to 189 Ghiasi Semnan 

 
میکرولیتر و با استفاده  45ای پلیمراز در حام های زنایرهواکنش

آ   (pmol 0.2)، آغازگرهاای پیشارو و پسارو    (1x)از مساترمیک   
نانوگرم اسید نوکلئیی اناام هد. با توجاه باه    51و  DNaseعاری از 

هایی کاه دارای زمیناه ژنتیکای یکساانی     اینکه هناسایی دقیب نمونه
های ژنومی دارای تنوع قابال توجاه   ه از جای اههستند، مستلزم استفاد

ترین (، آغازگرهای مورد استفاده در این مطالبه بر اساس بیش1است )
، 4، 5ه در مطالبات ق لای ) های تکییر هدمیزان چندهکلی و تبداد آلل

ای پلیمراز های زنایره(. واکنش1( انتخا  هدند )جدول 44 و 41، 41
و باه صاورت    (Mastercycler® pro 6325)در دست اه ترموسایکلر 

درجااه  21چرخااه:  11دقیقااه،  1درجااه سلساایوس  21یاای مرحلااه 
 49ثانیاه و   11ثانیه، دمای اتصال هار جفات آغاازگر،     11سلسیوس 

 5درجه سلسیوس به مدت  49ثانیه و یی مرحله  11درجه سلسیوس، 
 دقیقه اناام هد. 

 هاالکتروفورز و آنالیز داده

درصاد و   41اکریلامید روی ژل عمودی پلیبر  PCRمحصولات 

)هاارکت  4الکتروفااورز هاادند. از رنااد ژل رد  TBE (1x)در بااافر 
BIOTIUMآمیازی ژل و از ناور   ( برای رندUV     111)طاول ماو 

 411نانومتر( برای آهکارسازی باندها استفاده هاد. از نشاان ر انادازه    
ازه ( برای مشخص کاردن اناد  PR911653جفت باز هرکت سیناژن )

-UDP96-003, UDP98)باندها استفاده هد. هشت جفات نشاان ر   

021, UDP98-024, Ps12a2, UDP98-409, UDP98-411, 

UDP98-412, and UDP98-416)  چندهاکلی   که بیشترین میازان
 دهی هدند.دادند انتخا  و نمرهرا نشان می

 

                                                 
1- GelRed Nucleic Acid Stain  
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 های مولکولی برخی ارقام تجاری زردآلوی ایرانینام و مشخصات آغازگرهای مورد استفاده برای تعیین ویژگ -3جدول 
Table 3- Characteristics of primer pairs used for evaluation of molecular characteristics in some Iranian commercial apricot 

cultivars 

 شماره
Number 

 نام آغازگر
Primer name 

 توالی آغازگر
Primer sequence 

آغازگردمای اتصال   
Annealing Temperature (°C) 

1 UDP98-024-F CCTTGATGCATAATCAAACAGC 
58 

UDP98-024-R GGACACACTGGCATGTGAAG 

2 
UDP98-416-F TTTTCTCAGCAGCCAAACAA 

58 
UDP98-416-R ATGTTTCGTGCTTCTGCTCC 

3 
UDP98-021-F AAGCAGCAATTGGCAGAATC 

59 
UDP98-021-R GAATATGAGACGGTCCAGAAGC 

4 
UDP98-412-F AGGGAAAGTTTCTGCTGCAC 

58 
UDP98-412-R GCTGAAGACGACGATGATGA 

5 
UDP96-003-F TTGCTCAAAAGTGTCGTTGC 58 

UDP96-003-R ACACGTAGTGCAACACTGGC  

6 
UDP96-008-F TTGTACACACCCTCAGCCTG 

60 
UDP96-008-R TGCTGAGGTTCAGGTGAGTG 

7 
UDP98-405-F ACGTGATGAACTGACACCCA 

59 
UDP98-405-R GAGTCTTTGCTCTGCCATCC 

8 
ASSR72-F AAGTGGGATTGGTAGGGAGGAAG 

62 
ASSR72-R CTACGGAGCCAGTTGAGAAAAG 

9 
UDP98-409-F GCTGATGGGTTTTATGGTTTTC 

59 
UDP98-409-R CGGACTCTTATCCTCTATCAACA 

10 
UDP97-401-F TAAGAGGATCATTTTTGCCTTG 

58 
UDP97-401-R CCCTGGAGGACTGAGGGT 

11 
UDP96-019-F TTGGTCATGAGCTAAGAAAACA 

58 
UDP96-019-R TAGTGGCACAGAGCAACACC 

12 
UDP98-411-F AAGCCATCCACTCAGCACTC 

56 
UDP98-411-R CCAAAAACCAAAACCAAAGG 

13 
Ps12a2-F GCCACCAATGGTTCTTCC 

56 
Ps12a2-R AGCACCAGATGCACCTGA 

 

برای حضور باند و صفر برای عدم  4چندهکل به صورت های آلل
هاای خاار  از تیاپ،    دهی هدند. برای هناسایی نمونهحضور باند نمره

و  Paired Groupنمونااه مااورد بررساای بااا اسااتفاده از رو    441
بنادی هادند.   گاروه  PASTافازار  ال وریتم اقلیدسی با استفاده از نارم 

هاا  خار  از تیپ از ماموعاه داده های های مربوط به نمونهس   داده
ها ماددا به رو  ق ال انااام هاد. آناالیز     بندی ژنوتیپحذف و گروه

  PASTافازار  باا اساتفاده از نارم    (PCoA)تازیه به مختصات اصلی 
 Popgene 32افزار های تنوع ژنتیکی با استفاده از نرماناام و هاخص

 ارزیابی هد. 

 

 نتایج و بحث

آلل تکییر کردند و میاان ین تباداد    491ع هشت نشان ر در مامو
هاای  بود. تصاویر مربوط به برخی از ژل 5/45آلل به ازای هر جای اه 

(. بر 1تا  4های الکتروفورز در قسمت زیر نشان داده هده است )هکل
های محاس ه هده، توانمنادترین نشاان ر در هناساایی    اساس هاخص

( و 9و  4هاای  )هاکل  باود  UDP98-409تنوع میان ارقاام، نشاان ر   
هناساایی هاد    UDP96-003ترین میازان تناوع توساط نشاان ر     کم

 (. 1)جدول 

 

 
آوری ارقام تجاری زردآلوی جمع 79تا  1های شماره بر روی نمونه UDP98-409مربوط به آغازگر  PCRتصویر ژل الکتروفورز محصولات  -1شکل 

 در شش استان ایران نهالستان 11شده از 
Figure 1- Electrophoresis gel of PCR products derived from UDP98-409 primer pairs on 1 to 97 DNA samples extracted from 

some commercial apricot cultivars. The nursery stocks were collected fron14 nurseries in six provinces 
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ارقام تجاری زردآلوی  191تا  79های شماره بر روی نمونه UDP98-409مربوط به آغازگر  PCRتصویر ژل الکتروفورز محصولات  -2شکل 

 در شش استان ایران نهالستان 11آوری شده از جمع

Figure 2- Electrophoresis gel of PCR products derived from UDP98-409 primer pairs on 98 to 184 DNA samples extracted 

from some commercial apricot cultivars. The nursery stocks were collected fron14 nurseries in six provinces 

 
ارقام تجاری زردآلوی  191تا  79های شماره بر روی نمونه UDP96-003مربوط به آغازگر  PCRتصویر ژل الکتروفورز محصولات  -3شکل 

 رانای در شش استان نهالستان 11آوری شده از جمع

Figure 3- Electrophoresis gel of PCR products derived from UDP96-003 primer pairs on 98 to 184 DNA samples extracted 

from some commercial apricot cultivars. The nursery stocks were collected fron14 nurseries in six provinces 

 

 
ارقام تجاری زردآلوی  191تا  79های شماره بر روی نمونه UDP98-416مربوط به آغازگر  PCRوفورز محصولات تصویر ژل الکتر -1شکل 

 در شش استان ایران نهالستان 11آوری شده از جمع

Figure 4- Electrophoresis gel of PCR products derived from UDP98-416 primer pairs on 98 to 184 DNA samples extracted 

from some commercial apricot cultivars. The nursery stocks were collected fron14 nurseries in six provinces  
 

و  19/1های تنوع ژنی نی و هاانون باه ترتیا     میان ین هاخص
هاا باا اعاداد متنااظر در     ( که مقایسه این هاخص1بود )جدول  14/1

دهد که تنوع باالایی در  ( نشان می42و همکاران ) تیان میندمطالبه 
( 42و همکااران )  میناد ماموعه ارقام ایان مطالباه وجاود داهات.     

ساختار ژنتیکی زردآلوهای وحشی موجود در دره ایلی در غر  چین را 
جفات   4مورد بررسی قرار دادند. در ایان مطالباه    SSRبا نشان رهای 

باناد چناد    451اد باند تکییر کردند که از این تباد  SSR ،445نشان ر 
ابزاری کاارا   SSRها نشان داد که نشان رهای هکلی داهتند. نتایج آن

برای بررسی تنوع ژنتیکی در جمبیت زردآلوهای وحشی باود. در ایان   
 154/1و  944/1های تنوع ژنی نی و هانون به ترتی  مطالبه هاخص

ای های وحشی موجود در ایان دره دار بود و این نشان داد که زردآلوی
 تنوع ژنتیکی بالایی بودند. 

رقم زردآلو و سه گونه خویشاوند که  411( 41و همکاران ) مقولی
نشاان ر کاه چناد     41های جغرافیایی متفاوتی را داهتند را با خاست اه

آلال باا میاان ین     411هکلی نشان دادند، مطالبه کردند. در ماماوع  
وزی وسایتی  آلل باه ازای هار جای ااه تکییار هاد. میازان هتر       1/41

متغیاار بااود.  144/1تااا  411/1مشاااهده هااده باارای هاار جای اااه از 
و باا اساتفاده از مااتری      Paired Groupبندی ارقاام باا رو    گروه

فاصله نی نشان داد که ارقاام آسایای مرکازی در دنادروگرام جای ااه      
مازایی را به خود اختصاص دادناد. بیشاتر ارقاام اروپاای هارقی باا       

نامی نیز در میان هه قرار گرفتند و تبداد اندکی همیکدی ر در یی خو
 ها یافت هد.  آن
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 در برخی ارقام تجاری زردآلوی ایران SSRجایگاه ژنومی  9های تنوع ژنتیکی حاصله از آنالیز شاخص -1جدول 
Table 4- Genetic diversity indexes resulted from analysis of 8 SSR loci in some Iranian commercial apricot cultivars 

 نام جایگاه
Locus 

name 

 تعداد آلل مشاهده شده
Number of observed 

alleles 

 تعداد آلل موثر
Number of effective 

alleles 

 شاخص تنوع ژنی نی
Nei’s gene 

diversity 

 شاخص اطلاعاتی شانون
Shannon’s information 

index 
UDP96-003 1.92 1.36 0.22 0.36 
UDP98-021 2 1.59 0.35 0.53 
UDP98-024 2 1.44 0.26 0.41 

Ps12a2 1.92 1.50 0.30 0.45 
UDP98-409 2 1.69 0.39 0.57 
UDP98-411 2 1.59 0.35 0.52 
UDP98-412 2 1.60 0.36 0.54 

UDP98-416 1.94 1.53 0.31 0.46 

 
 44برای بررسای   SSR( از هشت نشان ر 41و همکاران ) پدریی

رقم زردآلوی متبلب به پنج گروه جغرافیایی مختلف هامل چین، آسایا،  
آمریکای همالی، مدیترانه و اروپای غربی و مرکازی اساتفاده کردناد.    
هش جفت آغازگر از هشت جفات آغاازگر ماورد اساتفاده چندهاکلی      

آلال در هار جای ااه تکییار      41/44آلل با میاان ین   44 نشان دادند و
تارین آلال را باه خاود     ه زردآلوهای چینای بایش  کردند. در این مطالب

اختصاص دادند. ارقام آسیایی، آمریکای همالی و اروپای غربای تباداد   
آلل کمتری نس ت به ارقام چینی داهتند و ارقام اروپای مرکزی دارای 

های تکییار هاده در ارقاام    ترین میزان آلل بودند. میزان اندک آللکم
 نتیکی بسیار محدود در این ارقام بود.  اروپای مرکزی، حاکی از تنوع ژ

ماتری  فاصله ترسیم هده بر اساس تنوع ژنی نی نشان داد کاه   
( میان ارقاام عسا رآبادی و زودرس و   41/1بیشترین فاصله ژنتیکی )

و  جنتای زاده همچنین محلی گوهتی زودرس و نصیری وجود داهت. 
اساتفاده از صافات   رقم و ژنوتیپ ایرانی زردآلو را باا   12( 1همکاران )

مورد بررسی قرار دادناد.   RAPDمورفولوژیی و نشان رهای مولکولی 
آغازگر چندهکلی نشان  44آغازگر مورد استفاده،  24در این مطالبه از 

قطبه تکییر کردند. نتایج حاصل  449آغازگر در ماموع  44دادند. این 
ها اهت   تریناز ترسیم ماتری  تشابه در این بررسی نشان داد که کم

و بیشاترین ها اهت    14های تنسا ل و هااهرود   ( بین ژنوتیپ11/1)
رس و نوری دیاررس وجاود داهات. همچناین     میان ارقام نوری پیش

ارقام قربان مراغه و استیوت مراغه به همراه رقم قاضی جهان تشاابه  
( 44و همکااران )  محمادزاده (. 21/1تاا   42/1بالایی را نشان دادناد ) 

رقم خاارجی   9رقم و ژنوتیپ زردآلوی ایرانی و  11ر تنوع ژنتیکی را د
 RAPDبه عنوان هاهد با استفاده از صافات مورفولوژیای و نشاان ر    

مورد ارزیابی قرار دادند. در این مطالبه نشان رهای مورفولوژیی قاادر  
هاای  ناو از ارقاام و ژنوتیاپ   به جدا کردن ارقام خارجی بلغاری و کانی

ه نشان رهای مولکولی رقم بلغاری را به وضوح کایرانی ن ودند در حالی
از ارقام ایرانی تفکیی کرد. بر اساس دندروگرام ترسیم هاده در ایان   

دارای زمینه ژنتیکی یکسانی بر  11و  19های هاهرود مطالبه، ژنوتیپ

 اساس آغازگرهای مورد استفاده بودند.  
داد که نمونه مورد بررسی در مطالبه حاضر نشان  421بندی گروه 

 52)در رقم هاهرودی(،  414و  42های ها هامل همارهبرخی از نمونه
 411)در رقم قوامی(،  414)در رقم سلطانی(،  494)در رقم نخاوان(، 
)در رقام دانشاکده( ال اوی بانادی متفااوتی       451)در رقم ط ارزه( و  

)حداقل در یی جای اه( با بقیه اعضای گروه خود داهتند و بنابراین به 
وان نمونه خار  از تیاپ، هاناخته هادند )نتاایج نشاان داده نشاده       عن

هاای  های مربوط به نموناه ها ابتدا دادهنامیاست(. برای هناسایی هم
هاا  بنادی نموناه  ها حذف هد. س   گروهخار  از تیپ از ماموع داده

رغام ناام   ماددا اناام هد و نتایج نشان داد که برخی از ارقاام، علای  
(. بناابراین ناام   5زمینه ژنتیکی مشابهی بودناد )هاکل   متفاوت دارای 

های میوه و تایید نتایج مولکولی با استفاده ها پ  از بررسی ویژگیآن
سازی هود. پلاسم زردآلو یکساناز صفات مورفولوژیی بایستی در ژرم

ال ته بدیهی است که برای تایید نتایج به دست آمده در ایان مطالباه،   
یوه و دی ر خصوصایات مورفولاوژیکی کاه زیااد     های مبررسی ویژگی

تحت تاثیر محیط نیستند در مطالبات ببدی ضاروری اسات. ولای بار     
های دارای زمینه ژنتیکای یکساان و   اساس نتایج فبلی، وجود ژنوتیپ

دهد که بر اثر جاباایی مواد گیاهی از استانی های متفات، نشان مینام
داران ه فرهند دی ر نام آن توسط باغبه استان دی ر و یا از فرهن ی ب

کااران باه مارور زماان دچاار تغییار هاده اسات. همچناین          و یا نهال
دندروگرام ترسیم هده نشان داده که نشاان رهای ماورد اساتفاده باه     

که منشاء وارداتای   Orang Red)خوبی قادر به تفکیی رقم پرتقالی )
بیاان ر انتخاا     ( و ایان نتیااه  5دارد از ارقام ایرانای بودناد )هاکل    

نشان رهای مناس  و دارای چندهاکلی باالا بارای غرباال ری ارقاام      
 زردآلوی ایرانی بود.   

نمودار ترسیم هده بر اساس بردار اول و دوم در آنالیز تازیاه باه   
آوری هاده  نموناه جماع   14نشان داد کاه   (PCoA)مختصات اصلی 

 (.1کل رقم متفاوت بودند )ه 91مورد بررسی به احتمال زیاد 
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 ,UDP96-003, UDP98-021, UDP98-024)شامل  SSRجایگاه  9های حاصل از رقم زردآلوی ایرانی بر اساس داده 27ای خوشه تجزیه -5شکل 

Ps12a2, UDP98-409, UDP98-411, UDP98-412, and UDP98-416). آوری آنها )داخل پرانتز( در شکل ارائه شده است.نام ارقام و محل جمع 
Figure 5- Cluster analysis of 29 Iranian apricot local cultivars based on the data obtained by application of 8 SSR loci 

including (UDP96-003, UDP98-021, UDP98-024, Ps12a2, UDP98-409, UDP98-411, UDP98-412, and UDP98-416). Local 

varieties names and sampling locations (in the parenthesis) are represented in the figure. 
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 ,UDP96-003)شامل  SSRهای حاصل از هشت جایگاه با استفاده از داده PCoAنمودار ترسیم شده بر اساس دو مولفه اول در آنالیز  -6شکل 

UDP98-021, UDP98-024, Ps12a2, UDP98-409, UDP98-411, UDP98-412, and UDP98-416) در ارقام ایرانی زردآلو 
Figure 6- Depicted graph based on coordinates 1 and 2 obtained by PCoA based on 8 SSR loci data (UDP96-003, UDP98-021, 

UDP98-024, Ps12a2, UDP98-409, UDP98-411, UDP98-412, and UDP98-416) in Iranian local cultivars 

 

سی وضبیت حفاظت از هویت ژنتیکی ارقام طی مراحال  برای برر
تکییر، برخی ارقام هامل جهان یری، عسا رآبادی، هااملو، سالطنتی،    

هاای متفااوت   هاهرودی، هم ، ط رزه و رج بلی دوباار از نهالساتان  
آوری هدند. نتایج بررسی این ارقام نشان داد کاه در ماورد ارقاام    جمع

رغم داهاتن  آوری هده علیجمع نصیری، ط رزه و هاهرودی دو نمونه
(. ایان  5های یکسان، دارای زمینه ژنتیکی متفاوتی بودناد )هاکل   نام

دهد که نداهتن باغاات ماادری اساتاندارد از درختاان     مساله نشان می
سالم و اصیل جهت تامین پیوندک در فرایند تولید نهال، باعا  تبادد   

هاا هاده   نام آن اسامی ارقام و عدم صیانت مناس  از هویت ژنتیکی و
است. برای رفع این مشکل لازم است تا ارقاام تاااری دارای مزیات    

هاای متاداول ساالم    باغ انی/اقتصادی هناسایی و با اساتفاده از رو  
هاای  های مندر  در استاندارد ملای سالامت هساته   سازی، از بیماری

های مادری و نهالستان زردآلو، عاری سازی هده و در هرایط اولیه، باغ
مناس  )اسکرین هاوس/گلخانه( جهت جلوگیری از آلوده هدن توسط 

هاای  ناقلین و ابزار باغ انی آلوده ن هداری هوند. س   با احداث بااغ 
مادری استاندارد، زمینه لازم جهت تاامین پیونادک ساالم و اصایل از     
ارقام بومی کشور فراهم هود. همچنین لازم است برای مدیریت بهینه 

آوری هده ها و ارقام ایرانی زردآلو جمعلو تمامی ژنوتیپپلاسم زردآژرم

ها مورد مطالبه قرار گیرد. به های مورفولوژیی و مولکولی آنو ویژگی
هاای دارای  ( برای هناساایی نموناه  1و همکاران ) گراسعنوان میال 

، Malus domesticaهاای دی لو یاد   زمینه ژنتیکی یکسان در نموناه 
هاای تناوع آللای را    هاا را بار اسااس داده   ونهاحتمال یکسان بودن نم

محاساا ه کردنااد و همچنااین در مااوارد ممکاان باارای تاییااد کیفاای   
جفات   2ها استفاده کردند. در این بررسای،  ها، از تصاویر میوهمشابهت

آلال در هار    1/91آلل با میاان ین   914آغازگر مورد استفاده ماموعا 
رقام ماورد    59هاد کاه   جای اه تکییر کردند. در این مطالبه مشخص 

ژنوتیپ بودند و یکساان باودن ارقاام باا اساتفاده از       91بررسی دارای 
ها نشان داد که هفت جفت از تصویر میوه تایید هد. همچنین نتایج آن

و  آل ورکوکوهای مشابه، ژنوتیپ یکسانی داهتند. نتایج ارقام دارای نام
اده از نشان رهای ژنوتیپ کاساوا با استف 9144( در بررسی 4همکاران )

SNP  ناامی  مورد هم 141ژنوتیپ منحصر بفرد و  4454نشان داد که
و همکااران   تروجیلاو پلاسم این گونه وجود داهت. در مطالباه  در ژرم

رقم بار اسااس    911رقم هناسایی هده در این مطالبه،  119(، از 91)
هاای  مقایسه ان شت ن اره مولکولی و صفات مورفولوژیای باا نموناه   

 هد تایید هدند. ها
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 از شده آوریجمع ارقام در SSR یحاصل از نشانگرها هایداده اساس ( بر21)در فاصله ژنتیکی صفر تا  شده ترسیم دندروگرام -9شکل 

 لاسگردی، ،شمس شاهرودی، نصیری، مراغه، قربان ملایر، درشت شکرپاره، اردوباد،)شامل  ارقام ملی فهرست در شده ثبت ارقام و هانهالستان

 (نادری و باقری
Figure 7- Depicted dendrogram (genetic distance from 0 up to 24) based on SSR data of apricot cultivars collected from 

nurseries and registered apricot cultivars in national list (including Urdobad, Shekarpareh, Dorosht Malayer, Ghorban 

Maragheh, Nasisri, Shahroudi, Shams, Lasgerdi, Bagheri and Naderi) 
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ناامی کاه در مطالباات    مورد هم 45در این مطالبه علاوه بر تایید 
نامی دی ر نیز هناساایی هاد. در   مورد هم 14ق لی مشخص هده بود، 

( بر روی درخات زیتاون باا    4و همکاران ) خدریپژوهشی که توسط 
-اناام هد، موارد زیادی از اهت اه در لی ال  RAPDاز نشان ر  استفاده

 های مشابه یافت هد. نامی و نامگذاری، هم
مقایسه ال وی باندی ارقام مورد بررسی با ال وی باندی حاصل از 

اناد  ارقامی که ق لا ث ت هده و در فهرست ملی ارقام گیاهی در  هده
آوری هاده در ایان   جماع  ( نشان داد که ایان ارقاام از ارقاام   4)هکل 

مطالبه از لحاظ ژنتیکای ماازا بودناد. مقایساه ال اوی بانادی ارقاام        
آوری هده بودند با ها جمعهم ، نصیری و هاهرودی که از نهالستان

ارقام ث ت هده )به عنوان هاهد( نشان داد که در مورد ارقام نصیری و 
آوری هاده  های مختلف جمعهاهرودی که هر کدام دوبار از نهالستان

( در حاالی  4ها با هاهد مطابقت داهت )هاکل  بودند، فقط یکی از آن
آوری هده با هاهد مطابقات  که در مورد رقم هم  هر دو نمونه جمع

 (.4داهت )هکل 
هاای مختلاف از   ها بر اساس ترکیا  بندی ژنوتیپدر نهایت گروه

مورد اساتفاده در ایان مطالباه نشاان داد کاه ساه        SSRنشان رهای 
با توجاه باه    UDP98-411و  UDP98-021 ،UDP98-409ی اه جا

 رقم زردآلو بودند. 91های تکییر هده قادر به تفکیی تنوع بالای آلل

 

 گیرینتیجه

های خار  از تیپ در میان پانج تکارار متبلاب باه     هناسایی نمونه
تواند ناهی از اهت اه ها میرغم تکییر غیر جنسی آنبرخی از ارقام علی

ه جابااایی، الصااق لی ال و یاا انتخاا  اهات اه پیونادک در        در مرحل
پلاسام و متفااوت   ها در ژرمنامیها باهد. همچنین وجود همنهالستان

دهاد کاه جهات    بودن زمینه ژنتیکی ارقام دارای نام مشابه، نشان می
هاا در ارقاام )و همچناین    حفظ اصالت ژنتیکی و جلوگیری از تبدد نام

ت تولیاد زردآلاو( ایاااد زنایاره تولیاد نهاال       بالا بردن کیفیت و کمی
هاای اولیاه و باغاات ماادری جهات تاامین       گواهی هده هامل هسته

 باهد.           های دارای اصالت و سلامت، ضروری میپیوندک
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Introduction: Apricot (Prunus armeniaca L.) as an important fruit crop belongs to the Amygdaloideae in the 

Rosacea family and is grown in regions with Mediterranean climates in the world. Apricot species were 
classified into six eco-geographical groups including: Central Asian, East Chinese, North Chinese, Dzhungar-
Zailij, Irano-Caucasian and European. Iranian genotypes which belong to the Irano-Caucasian group are mostly 
self-incompatible with low chill requirement. The high level of genetic diversity in Iranian apricots is due to 
sexual reproduction by seeds during the years. In Iran, many of apricot local varieties have been relocated 
between provinces and subsequently, in some cases their names, have been changed over the years. Hence, to 
determine the genetically different cultivars and detection of synonyms, screening of apricot germplasm seems 
necessary in Iran. 

Materials and Methods: Thirty eight commercial genotypes of apricot with five biological replications were 
collected from 14 nurseries in West Azarbaijan, East Azarbaijan, Esfahan, Semnan, Alborz, and Tehran 
Provinces in Iran. Additionally Orang Red apricot (Porteghali) included in the study as an outgroup sample. Also 
DNA sample of previously registered apricots in national list were used in this study. Young and healthy leaves 
of each cultivar were sampled and stored at -70 °C. Samples were powdered using mortar and pestle in presence 
of liquid nitrogen. CTAB extraction buffer was used for nucleic acid extraction. Quantity and quality of 
extracted DNA were measured by spectrophotometry and agarose gel electrophoresis.  

Thermal cycles were done in Eppendorf thermocycler and the cycling program were set on one cycle of 94°C 
for 4 minute, 30 cycles of  94°C for 30 seconds, annealing temperature of each primer for 30 seconds and 72°C 
for 30 seconds followed by one cycle of 72°C for 5 minutes. PCR products were resolved on 10% 
polyacrylamide gels in 1x TBE buffer. GelRed (Biotium) was applied for gel staining and amplified bands were 
revealed by UV (300 nm). Eight SSR markers which showed more diversity were selected and scored. 
Polymorphic alleles were scored as one for presence and zero for absence. For detection of off types, samples 
were classified by Paired Group method and Euclidean algorithm in PAST software. Then the data of off-types 
were removed from the dataset and samples were reclassified by the method. Principal Coordinate Analysis 
(PCoA) was carried out using PAST software. Genetic diversity indices were evaluated in Popgene 32 software.     

Results and Discussion: Eight SSR loci produced 124 alleles with the average 15.5 allele per locus. Nei’s 
gene diversity and Shannon’s information index were 0.32 and 0.48, respectively which showed high level of 
diversity in this collection. Distance matrix based on Nei’s gene diversity showed that the most genetic distance 
(0.74) was between Askar Abadi and Zodras, Mahali Goushti Zodras and Nasiri cultivars. Clustering of samples 
indicated that some samples including 19 (Shahroudi), 59 (Nakhjavan), 107 (Shahroudi), 127 (Soltani), 137 
(Ghavami), 144 (Tabraze) and 156 (Daneshkade) were off-types.  

For identification of synonyms the off-type samples were disregarded. Cluster analysis illustrated that some 
local cultivars with different names had same genetic backgrounds. Thus, the names of these samples should be 
unified in the germplasm. Depicted graph based on first and second coordinates in PCoA demonstrated that the 
38 collected groups of apricots are genetically 26 distinct cultivars and there are some duplicates in the 
germplasm. Results showed that three loci including UDP98-021, UDP98-409 and UDP98-411 were able to 
distinguish all 26 genotypes. To check the genetic identity of saplings with the same name, some cultivars 
including Jahangiri, Askar Abadi, Shamlou, Saltanati, Shahroudi, Shams, Tabarze and Rajab Ali were collected 
from two different nurseries. Surprisingly, the results showed that Nasiri, Tabraze and Shahroudi which were 
sampled twice from distinct nurseries and provinces, despite of identical names, had different genetic 
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backgrounds. 
Conclusion: Detected off-types among five biological replications of local varieties propagated asexually by 

nurseries showed that there was not sufficient attention in the selection of propagating material in the nurseries. 
In this context, establishment of foundation blocks by public sector and mother orchards by private sector of 
economy from Iranian apricot local varieties can be an effective solution so that nursery operators can provide 
certified propagating material for production of certified nursery stocks. Moreover, seed and plant certification 
and registration institute should made inspection and testing procedures in mother orchards and nurseries to 
ensure that propagated trees are healthy, genetically uniform and original. 

           
Keywords: Cluster analysis, Germplasm management, Molecular marker, Synonym  



 
 پژوهشیمقاله 

( روی پایه نارنج Citrus sinensisل )ده رقم پرتقابررسی ارزش غذایی و کیفیت ظاهری میوه 

(Citrus aurantium) 

 
 3مریم احمدزاده -2زینب فیروزبخت -*1اعظم سیدی

 40/40/9311تاریخ دریافت: 

 52/45/9044تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 اکسلیدانی آنتلی واص خل کند و همچنین به دلیلل  ارزش غذایی بالا به حفظ سلامت انسان و تامین امنیت غذایی آن کمک می میوه پرتقال به دلیل
ارزش این تحقیق به منظلور تییلین کیفیلت رلاهر  و      دارویی و آرایشی و بهداشتی دارد. ،در صنایع غذایی فراوانیکاربرد  باکتریال،آنتی فیتوشیمیایی و

( پیونلد شلده   والنسیا مراکشی و موربلد هاملین، خرم آباد ، ایتالیایی، محلی، فراست ناول، مارس ارلی، تاراکو، تامسون ناول،غذایی میوه ده رقم پرتقال )
. ارقلام تامسلون نلاول،    دادنتلایج نشلان    انجام شد. سه تکرار با کامل تصادفیها  بلوکطرح در قالب رو  پایه نارنج در شرایط آب و هوایی جیرفت و 
ها  راهر  )وزن، حجم، طول، تیداد بذر و شاخص شکل میوه( در بین ده رقلم  خور  از نظر ویژگیفراست ناول و ایتالیایی دارا  بالاترین کیفیت تازه

ولوژ  بالا جهت آبگیر  مناسب بودند. مقدار همه ارقام مورد بررسی در مرحله بلوغ فیزیولوژیکی قرار داشتند و به دلیل شاخص تکن مورد ارزیابی داشتند.
 ،والنسلیا مراکشلی   ،موربللد درصد متغیلر بلود. ارقلام     19تا  57اکسیدانی بین ررفیت آنتیلیتر آبمیوه و گرم در صد میلیمیلی 901تا  75 بینویتامین ث 

اکسیدانی بلالاتر از ارزش غلذایی   ناول به دلیل ررفیت آنتیفراست  ناول و مارس ارلی به دلیل ویتامین ث بیشتر و ارقام هاملین، محلی، تاراکو و فراست
بیشتر ارقام مورد بررسی از ارزش تازه خور  بنابراین ها  کاروتنوئید  بالاتر  در آبمیوه و پوست داشت. آباد  رنگیزهبیشتر  برخوردار بودند. رقم خرم

اکسلیدانی، شلاخص   رقم فراست ناول با توجه به اینکه از نظر مقلدار ویتلامین ث، ررفیلت آنتلی     بالایی برخوردار بودند اما در بین آنها ا و ارزش تغذیه
 تر قرار داشت به عنوان بهترین رقم انتخاب شد.ها  آمار  بالاتر و از نظر تیداد بذر در گروه آمار  پایینها  راهر  در گروهتکنولوژ  و ویژگی

 
 ویتامین ث اکسیدانی،فیزیولوژیکی، کاروتنوئید، فیالیت آنتیشاخص ن، اسیدیته قابل تیتراسیو کلیدی: هایواژه

 

   1 مقدمه

مرکبات دومین صنیت بزرگ میوه در تجلارت جهلانی محسلوب     
 و زایلی اشلتغال  اقتصلاد ،  هلا  جنبله  از دنیا در آنها تولیدو  شوندمی

اکسلیدانی  و به دلیل ارزش آنتلی   (1و  3) دارد بسزایی اهمیت دارویی
بلالا  میلوه، تولیلد و پلرورش آنهلا      )اسید اسکوربیک یا ویتامین ث( 

 الاتیل ا  کشلاورز  وزارت( بر طبق آملار  31گسترش روزافزونی دارد )
-0000  هلا سلال  یپرتقال ط یجهان دیشود تولیم ینبیشیمتحده پ
نسبت بله سلال   تن  ونیلیم 8/7  نامساعد جو طیشرا لیبه دل 0091

                                                 
 باغبلانی،  عللوم  باغبلانی، گلروه   آموخته مهندسلی دانش استادیار و ترتیببه -0و  9

 ایران جیرفت، جیرفت، کشاورز ، دانشگاه دانشکده
 (:A.seiedi@ujiroft.ac.ir  Email                    نویسنده مسئول: -)*
 کشلاورز ، دانشلگاه   دانشلکده  آموختله کارشناسلی ارشلد آگرواکوللوژ ،    دانش -3

 ایران جیرفت، جیرفت،
DOI: 10.22067/JHS.2021.61874.0 

بلر   . همچنلین (99)میلیلون تلن برسلد     7/95قبل کاهش یافته و بله  
درصلد   5/93پرتقال  9315اساس آمار وزارت جهاد کشاورز  در سال 

درصد تولید مرکبات را  70گرمسیر  کشور و بیش از ها  نیمهاز میوه
میلیلون تلن، بیشلترین میلزان      1/0دهد و با تولید سالانه تشکیل می

گرمسیر  به خلود اختصلاص   ها  نیمهتولید را در بین مرکبات و میوه
کیفیت میوه مرکبات نه تنها به راهر میلوه از نظلر انلدازه،    داده است. 

شکل، رنگ و عار  بودن از بیمار  و هر گونه آسلیب سلیحی دارد   
ها، بدون بلذر بلودن و   بلکه به مزه، غنی بودن از مواد غذایی، ویتامین

فیزیکی محصولات کشاورز   خواص(. 09عیر میوه نیز بستگی دارد )
 فلراور  بنلد  و  هلا  درجله  ی سیسلتم پارامترها  مهملی در طراحل  

میان خواص فیزیکی محصولات کشاورز  وزن، حجم از  باشند. ازمی
یکلی   .(1)ند هسلت  برخوردار بند درجهها  اهمیت بالایی در سیستم

بذر بلودن  خور  بیها  کیفی میوه مرکبات جهت تازهدیگر از ویژگی
کله دارا   بلذر  یم بل اساس تیداد بذر به ارقلا بر مرکباتباشد. میوه می
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شلوند  بند  میتقسیم( > 97و پر بذر )( 1-97متوسط بذر )، (1-صفر)
پرتقلال   وهیل م درصد 03که  کایو آمر لیبرز مانند ییدر کشورها (.91)
و  ایوالنسل  و ارقلام  نلد ینمایاسلتفاده مل    ریل آبگ عیرا در صلنا   دیتول
 یژگی. و(05)اند کرده یمیرف یلیتبد عیصنا درارقام  نیرا بهتر نیهامل
 ،یکلاف  ملواد جاملد محللول    ،یپر آبل  یی عبارت است از:هاوهیم نیچن

گلرد   ریل مناسلب نظ  یکل یزیف طیشرا ند،ینداشتن طیم تلخ پس از فرآ
 هسلال  بارآور  هلر و   پر بار بیلاوه و وهیبودن، ضخامت کم پوست م

با افلزایش تلدریجی    مرکبات میوه رسیدن(. 05و  00) باشدمیدرخت 
میلزان  (. 08) و کاهش اسید کلل هملراه اسلت    مواد جامد محلولکل 

دو بلرا  تییلین    اسیدیته قابل تیتراسیون در مرکبات شلاخص درجله  
طیلم یلا شلاخص بللوغ      شلاخص  (.30) آیلد رسیدگی بله شلمار ملی   

و زملان بللوغ    مهمی است که بلرا  تییلین ملزه    پارامترفیزیولوژیکی 
هلا  حسلی، ایلن    براساس آزمونشود. استفاده می فیزیولوژیکی میوه

بله   یا درصد بلریکس  (9TSS)کل مواد جامد محلول  نسبتاز شاخص 
حلداقل   (.97)آیلد  به دست می( 0TAدرصد اسیدیته قابل تیتراسیون )

 5:9نلاول  هلا  غیلر  و در پرتقلال  8:9ها  ناول این نسبت در پرتقال
رایط با توجه بله شل   شاخص طیم (. مقدار30و  99گزارش شده است )

افزایش که  (93) خواهد شددر هنگام رسیدن میوه تییین  آب و هوایی،
شلاخص  . شلود زمان مصرف ملی  درمیوه  بهترطیم  باعثTSS مقدار 

در صلنیت مرکبلات محسلوب     یمهمل  شلاخص نیلز   (3TI)تکنولوژ  
 وهیل مآب تیل فیبهتلر بلودن ک   یآن بله مینل   بالاتر ریشود که مقادیم
 میوه کیفیت. است یلیتبد عیرقم برا  صنامناسب بودن آن  و د یتول

 رنلگ،  شلکل،  ها  فیزیکی ماننلد انلدازه،  ویژگی برخی از به مرکبات
گیلر  آسلان و ترکیبلات شلیمیایی بلا ارزش      بافت، تیداد بذر، پوست

منبلع مهملی از    مرکبلات  همچنلین  (.03غذایی بلالا وابسلته اسلت )   
 ،(آسکوربیک اسیدویتامین ث )اکسیدانی مثل خاصیت آنتی با ترکیبات

 فلاونوئیدها و ترکیبات فنلی هستند که برا  تغذیه انسان اهمیت دارند

در بین مرکبات پرتقال نسلبت بله گریلر فلروت و لیملو دارا        (.99)
مانند  یمواد میدناز  یغن میوه پرتقال  (.90ویتامین ث بیشتر  است )

کمبلود  بنلابراین بلرا  رفلع     ، منگنز، فسفر، آهن و مس است،میپتاس
میلوه  (. همچنین آب8) شودیم هیتوص نیهموگلوب دیو تول نیهموگلوب

پرطرفلدار اسلت    شریرنگ جذاب و عیر و طیم دلپلذ پرتقال به دلیل 
 ،رقلم ماننلد   متیلدد  پرتقال به عوامل  میوهمیزان ویتامین ث (. 93)

 .(5وابسلته اسلت )  سیدگی و شرایط آب و هوایی ر مرحله املاح خاک
 (.37کیفیت و ترکیب شیمیایی میلوه مرکبلات تلا یر دارد )   پایه نیز بر 

ماننلد   وهیل م یو داخلل  یخارج اتیاز خصوص  اریمرکبات بس  هاهیپا
آب، کل مواد جامد محللول و    اندازه، شکل، ضخامت پوست، محتوا

                                                 
1- Total soluble solids  

2- Titratable acidity 

3- Technology index  

  ادیل ز  هادهند. تلاشیقرار م ریرا تحت تأ  یاهیعناصر گ باتیترک
 طیشرا  با مناطق مختلف و سازگار در مرکبات  هاهیپا یابیارز  برا
پایه نارنج با برتر  خود از نظر عملکلرد آب   .انجام شده است یییمح

هلا  مورفوللوژ  و   (، ویژگی7( مقاومت بیشتر در برابر نماتد )9میوه )
هلا  دیگلر بله عنلوان یکلی از      ( نسبت بله پایله  0بیوشیمیایی میوه )

شود و در منیقه جنوب کشور ملورد  ها  برتر مرکبات شناخته میپایه
 اصلی)ویتامین ث( یک شاخص  اسیدآسکوربیک گیرد.استفاده قرار می

کاروتنوئیلدها   (.90) شلد باها و سبزیجات میبرا  تیریف تجار  میوه
 بلوده کله   مرکبلات  در میلوه  گوشت بافت و پوست رنگ تییین کننده

 در زمان محییی عوامل و ژنتیک وابسته به هارنگیزه این تجمع میزان
خاصلیت ضلد    پوسلت میلوه پرتقلال دارا     (.93اسلت )  رسیدن میلوه 

( بوده و همچنین به دلیلل خلواص بلا    95میکروبی و آنتی اکسیدانی )
اکسیدانی در صنایع غذایی مصارف زیاد  از ارزش فیتوشیمیایی و آنتی

هلا  کیفلی و   (. هدف از این تحقیلق تییلین ویژگلی   39شود )آن می
میوه ده رقم پرتقال پیوند شده رو  پایه نارنج در شرایط  ارزش غذایی

خلور  و فلرآور  و همچنلین    آب و هوایی منیقه جیرفت، جهت تازه
هر رقم از نظر مقلدار ملواد    ها  آبمیوه و پوست میوهتییین توانمند 

هلا  ایلن   اکسیدانی جهت میرفی ویژگیاکسیدان و ررفیت آنتیآنتی
 باشد.غذایی و دارویی می ارقام به پژوهشگران صنایع

 

 هامواد و روش
 

در منیقه جیرفت با  9315سال  اواسط آذر ماهحاضر، در  پژوهش
درجه و  95دقیقه عرض شمالی و  08درجه و  37مختصات جغرافیایی 

 شلد.  انجام متر از سیح دریا 5/507ارتفاع دقیقه طول شرقی و با  75
 تلاراکو،  )تامسون ناول، پیوند  پرتقال ده رقم ها به این منظور میوه

 موربلد هاملین، خرم آباد ، ایتالیایی، محلی، فراست ناول، مارس ارلی،

کشت  5 × 5فاصله رو  پایه نارنج که به  ساله 90 والنسیا مراکشی( و
 مقبلی جیرفت شهید کشاورز  تحقیقات مرکزاز کلکسیون  شده بودند

 عللوم  گلروه  تحقیقلاتی  آزمایشلگاه  بله  بلافاصله و برداشتکهنوج  و

 کیفلی هلا   ویژگلی  برخی از از نظر و باغبانی دانشگاه جیرفت منتقل
 ند.مورد ارزیابی قرار گرفتو بیوشیمیایی  راهر 

  له تلرازو یوسهب میوه وزن  های ظاهری میوه:ارزیابی ویژگی
حجم میوه به طریق جابجلایی آب  . تییین شد (09/0با دقت ) دیجیتال

بلرا    متلر میللی  09/0از دسلتگاه کلولیس بلا دقلت      .به دسلت آملد  
فاصلله  میوه استفاده گردیلد.  قیر و طول ضخامت پوست، گیر  اندازه

( میلوه و بزرگتلرین قسلمت در    Lبه عنلوان طلول )  گلگاه تا دم میوه 
  بت گردید.متر برحسب میلی( و D)قیر بخش استوا  میوه به عنوان 

بازارپسند  بیشتر  نسلبت بله    ها  کشیده پرتقالاز آنجایی که میوه
( بلرا  ارزیلابی   L/Dانواع پخ دارند بنابراین نسلبت طلول بله قیلر )    
گیلر  ضلخامت   انلدازه شاخص شکل میوه در نظر گرفته شد. جهلت  
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ابتدا یک برش از قسمت میانی میوه جدا شد و ضلخامت   ،پوست میوه
 .شد  بت متر،بر حسب میلیبا استفاده از دستگاه کولیس دیجیتال  آن

گیر  مرکبلات  جهت ارزیابی درصد آبمیوه، با استفاده از دستگاه آبمیوه
 بلا  وهیل مآب سلپس درصلد   آب میوه اسلتخراج و وزن آن  بلت گردیلد   

 به صورت درصد بیان گردیلد.  میوهنسبت وزن آبمیوه به وزن  محاسبه
ها توسط چاقو با یک برش عرضی در قیلر  ها، میوهبرا  شمارش بذر

سیم و پس از آبگیر  مجموع تیداد بذرها  پوک و سالم به دو نیم تق
 شمارش شدند. 

کلل ملواد    گیلر  اندازه برا  های کیفی آبمیوه:ارزیابی ویژگی
 گیلر  انلدازه  بلرا  و دسلتی   9انکسار سلنج از دسلتگاه  جامد محلول

اسیدیته قابل تیتراسیون از روش تیتراسیون بلا هیدورکسللید سللدیم    
از یا شاخص بلوغ فیزیوللوژیکی میلوه    شاخص طیم (.95) استفاده شد
از  تکنولللوژ شللاخص  (.97) بلله دسللت آمللد   TSS/TAنسللبت
 میوه محاسبه شلد ضرب درصد مواد جامد محلول در درصد آبحاصل

از روش یلدومتر  اسلتفاده شلد     ویتلامین ث  گیلر  هانداز برا  (.95)
با آب مقیلر رقیلق گردیلد     9:0با نسبت   میوهآب در این روش. (38)
 7/0( و سللپس لیتللر آب مقیللرمیلللی 00 میللوه بللاآبلیتللر میلللی 90)

 به عنوان میرف به آب میوه رقیق شده اضافه گردیلد لیتر نشاسته میلی
تلا رهلور   نرمال(  09/0) با محلول ید در یدور پتاسیمو محلول حاصل 

را در پتاسلیم مصلرفی   . حجم ید در یلدور  رنگ خاکستر  تیتر گردید
گلرم  میللی صورت به( Vit C) ویتامین ثفرمول زیر قرار داده و مقدار 

 ید.   حاسبه گردم لیتر آبمیوهمیلی 900آسکوربیک اسید در 

Vit C = (0.88× V titr /V jiuce) × 100               
به ایلن مینلی اسلت کله هلر       88/0که در این فرمول عدد  ابت 

گلرم ویتلامین ث را خنثلی    میللی  88/0نرملال(،   09/0)لیتلر یلد   میلی
حجلم  : V jiuceو  حجم ید در یدور پتاسیم مصرفی: V titr  کند.می

 باشد.می آب میوه مصرف شده
 شلد  نیلی تیDPPH  بر اساس روشآبمیوه  یدانیاکسیآنتفیالیت 

    هملوژن شلده  گرم از نمونه 9/0(. برا  انجام این آزمون به 38)
افزوده شلد. مخللو     (9:9) و متانول آبلیتر محلول دو میلی میوه،آب

و فلاز   فوژیسلانتر  ،دور در دقیقله  9000 در ،قله یدق 00حاصل به مدت
 9170 ی،فللاز فوقللانمیکرولیتللر از  70سللپس بلله جللدا شللد. یفوقللان

 یجذب فیشد. ط اضافه( گرم در لیتر 03/0) یمتانول  DPPHمیکرولیتر
 797( در طلول ملوج   +UV/VIS, T80محللول بلا اسلپکتروفتومتر )   

بلا قلرار    (،IC) 0آزاد هلا  رادیکلال  بازدارنلدگی  درصد شد. ر یگاندازه
 آمد. دادن عدد جذب در فرمول مقابل به دست

IC% = (Ao – As) / Ao ×100         
 جلذب  علدد  As و DPPH• جلذب  علدد  Ao که در این فرمول 
 بود. نمونه

                                                 
1- Refractometer 

2- Inhibitory concentration 

آبمیوه و پوست میوه  کلروفیلی و کاروتنوئید  ها رنگدانه مقدار 
به ایلن   .(33لیچتنتلر محاسبه گردید ) سنجی روش رنگ از استفاده با

 80اسلتون  لیترمیلی یک میوه هموژن شده،آب گرم 7/0ترتیب که به 
 در دقیقله  7 ملدت  بله  هلا نمونله  دقیقه، 97از  پس. شد افزوده درصد
 سلانتریفیوژ  دقیقه در دور 5000 تا 9000 سانتریفیوژ با سرعت دستگاه
 بلار  3 عملل  ایلن  و جلداکرده  آراملی  به رویی را سپس محلول. شدند
 را در مرحلله  هلر  در شلده  جلدا  رویلی  ها مجموع محلول .شد تکرار

یلو و /  با دسلتگاه اسلپکتروفتومتر )   بلافاصله و ریخته ررف مشترک

 قرائلت  نلانومتر  553و  597، 950هلا  موج طول در( 3ویز، پرکین المر
 هلا  فلود در  اعلداد قرائلت شلده در طلول ملوج      دادن قرار با. شدند
(، کلروفیل Chlb) bکلروفیل  ،a(Chla)  کلروفیل زیر مقدار ها فرمول

 .شد محاسبه کل کاروتنوئید و کل

Chla (mg/g  fw) = 12.25 A663 – 2.79 A645  
Chlb (mg/g fw) = 21.5 A645 – 5.1 A663 

کل  کلروفیل  = Chla + Chlb 

 A470 – 1.8 Chla – 85.02 1000)=کاروتنوئیللد کللل

Chlb)/198 

 

 هاتجزیه آماری داده

تصادفی و در سله تکلرار    کاملها  بلوکصورت طرح آزمایش به
 افلزار ها  بدست آمده با استفاده از نلرم انجام شد. تجزیه آمار  داده

SAS  دانکن در  ا چند دامنه ها با استفاده از آزمونو مقایسه میانگین
 9افلزار اکسلل  نرم و رسم نمودارها با استفاده از درصد 7 احتمال سیح

 انجام شد.

 

 نتایج و بحث

( نشلان  5و  9، 9هلا )جلداول   تجزیه واریانس داده حاصل از نتایج
هلا  رلاهر  و بیوشلیمیایی ملورد     تمامی ویژگلی داد که ا ر رقم بر 

 دار شد. در سیح احتمال یک درصد مینی بررسی
در ایلن آزملایش وزن میلوه     :کیفیت  ظتاهری میتوه    بررسی

دار  با حجم میوه در سیح احتمال ( و مینی189/0همبستگی مثبت )
بلین  میوه  ، وزن0جدول در میابق نتایج ارائه شده یک درصد داشت. 

. از نظلر وزن، حجلم و طلول ارقلام     متغیر بودگرم  78/007تا  50/13
در  موربللد و  خرم آبلاد   فراست ناول، تاراکو، تامسون ناول،ایتالیایی، 

ها  محلی، مارس ارلی، والنسلیا و  گروه آمار  بالاتر  نسبت به رقم
هاملین قرار گرفتند. رقلم هلاملین کلوچکترین میلوه را )از نظلر وزن،      
حجم، طول و قیر( در بین ارقام مورد بررسی داشت. بیشترین تفلاوت  

یی ایتالیرقم ا ین مشاهده کهها  ایتالیایی و هاملوزن و حجم بین رقم

                                                 
3- UV/VIS, Perkin Elmer 

4- Excel 
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نسلبت بله     شتریبو طول  ، حجمدرصد وزن 37و  59، 59به ترتیب 
همچنین طلول میلوه پرتقلال همبسلتگی مثبلت      . داشت نیرقم هامل
ترتیب بلا ضلرایب همبسلتگی    دار  با وزن میوه و حجم میوه بهمینی
متلر  میللی  00/55تلا   00/77 بلین  . قیر میوهداشت 108/0و  177/0

کمترین قیلر   وبیشترین به ترتیب  و هاملینپرتقال تاراکو و  متغیر بود
بالاترین شاخص شکل میوه متیلق به  در ارقام مورد بررسی داشتند.را 

دار  با سایر ارقام که از نظر آمار  تفاوت مینیرقم تامسون ناول بود 
جلدول  ) آباد  و هاملین نداشتبه جز ارقام مارس ارلی، محلی و خرم

 89/5تللا  7 از ده رقللم مللورد میالیلله میللانگین ضللخامت پوسللت (.0
ترین پوست را در بین ارقام مورد رقم تاراکو ضخیم .بودمتر متغیر میلی

دار  با ضلخامت پوسلت   بررسی داشت که از نظر آمار  تفاوت مینی
آباد  و موربلد نداشت. بنلابراین  ارقام تامسون ناول، مارس ارلی، خرم

پلذیر  بلالاتر    در برابر حمل و نقل از خاصیت ضربه ارقام ذکر شده
ترین ضخامت پوست میوه در رقم والنسلیا  نازک .برخوردار خواهند بود

مراکشی مشاهده شد که تنها با ارقام تلاراکو و موربللد تفلاوت آملار      
تلا   95، درصد آبمیوه بلین  همچنین نتایج نشان داد دار  داشت.مینی
درصد آبمیوه داشت سایر  95رقم تاراکو که  درصد متغیر بود به جز 01

پللورمیر و  .دار  از نظللر درصللد آبمیللوه نداشللتندارقللام تفللاوت مینللی
بین ضخامت پوسلت و میلزان آبلدهی میلوه      کردندگزارش همکاران 

 9همانیور که در جلدول  )پورمیر(  وجود دارد یمرکبات ارتبا  میکوس
در گلروه آملار     شود ارقامی که از لحاظ ضخامت پوستمشاهده می

اند از نظر درصد آبمیوه در گروه آمار  بلالاتر قلرار   تر قرار گرفتهپایین
رسد که با کاهش ضخامت پوست درصلد  اند بنابراین به نظر میگرفته
میوه افزایش یافته است هر چند که ضخامت پوست و درصد آبمیوه آب

تگی آنهلا  ( داشتند اما همبس-059/0در این آزمایش ارتبا  میکوسی )
عدد( و بید  00بیشترین تیداد بذر متیلق به رقم محلی ) دار نبود.مینی

عدد( بود که آنها را در گلروه ارقلام پربلذر     95از آن رقم مارس ارلی )

قرار خواهد داد و کمترین تیداد بذر در رقم تامسون ناول )یلک علدد(   
یکی از  وجود داشت که آن را گروه مرکبات بدون بذر قرار خواهد داد.

دهلد  خور  میوه پرتقال محلی را کاهش میمشکلاتی که کیفیت تازه
(. درمجموع هرچند که رقم تامسلون نلاول   91باشد )وجود بذر زیاد می

ها  راهر  مورد ارزیابی )وزن، حجم، طول، از نظر بسیار  از ویژگی
و  خلرم آبلاد    ایتالیلایی،  فراسلت نلاول،   تاراکو،قیر( نسبت به ارقام 

دار  نداشت اما از نظر درصد آبمیوه بر رقم تفاوت آمار  مینی لدمورب
آباد  و از نظر تیداد بذر نیلز  تاراکو، از نظر شاخص شکل بر رقم خرم
دار  نشان داد. بنابراین ارقام بر رقم خرم آباد  و موربلد برتر  مینی

تامسللون نللاول، فراسللت نللاول و ایتالیللایی دارا  بللالاترین کیفیللت   
ها  راهر  در بلین ده رقلم ملورد ارزیلابی     خور  از نظر ویژگیتازه

 بودند.  

 

 های بیوشیمیایی آبمیوه بررسی ویژگی

 در ارقام مختلف TSS( که میزان 9نتایج آمار  نشان داد )جدول 

درجه بلریکس متغیلر بلود و ارقلام ایتالیلایی و       95/99تا  05/90بین 
نسبت به سایر ارقام از نظلر   تر والنسیا مراکشی در گروه آمار  پائین

به پرتقال فراست متیلق  TSSقرار داشتند. بیشترین مقدار  TSSمقدار 
داشلت.  بیشتر  نسبت به رقم ایتالیلایی   TSSدرصد  01 بود کهناول 
درصلد در رقلم    09/9درصد در رقلم هلاملین تلا     31/0از  TA زانیم

شلاخص  کننده  انیبکه  TSS/TAنسبت  والنسیا مراکشی متغییر بود.
باشد هملواره ملورد توجله    میوه میطیم بلوغ فیزیولوژیکی یا شاخص 

هر چه میزان اسیدیته قابل گیرد. پژوهشگران در ارزیابی کیفی قرار می
باشلد ایلن شلاخص     کمتر و مواد جامد محلول کلل بیشلتر  تیتراسیون 

 خواهد بود و میوه کیفیت بهتر  از نظر طیم خواهد داشت. تربالا

 
 پیوند شده روی پایه نارنج پرتقال میوه ظاهریهای تجزیه واریانس تاثیر رقم و بلوک بر برخی از ویژگی -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effect of cultivars and block on some morphological properties of orange fruit grafted on Sour 

orange rootstock 

 منابع تغییرات

Source of 

variation 

درجه 

 آزادی

DF 

 وزن
Weight 

 حجم

Volume 

 طول
Length 

 قطر
Diameter 

شاخص 

 شکل

Shape Index 

ضخام  

 پوس 
Peel 

thickness 

درصد 

 آبمیوه
Fruit 

juice 

 تعداد بذر
Seed 

number 

 رقم  

 Cultivar 
9 7803.81** 9739.06** 329.49** 164.25** 0.01** 2.38** 55.025** 152.01** 

 بلوک 

 Block 
2 ns411.64 ns605.68 ns29.85 ns14.66 ns0.003 ns0.62 ns8.77 ns1.60 

خیا  آزمایشی 
Error 

18 607.07 535.19 22.71 16.39 0.002 0.56 4.31 1.765 

 ضریب تغییرات

 C.V (%) 
- 14.29 13.34 6.54 5.84 4.53 11.88 17.54 18.326 

 دار : عدم مینیnsدار  در سیح احتمال یک درصد و **: مینی

 ** and ns : significant at 1% of probability level and non-significant,respectively. 
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 روی پایه نارنجپیوند شده پرتقال  ارقام مختلفمیوه  ظاهریهای برخی از ویژگی یانگینم مقایسه -2جدول 

Table 2- Average comparison of some pomological properties of different 10 orange cultivars grafted on Sour orange 

rootstock 

 ارقام
Cultivars 

وزن 
Weight 

(g) 

 حجم 
Volume 

)3(cm 

 طول
Length 

 (mm) 

 قطر
Diameter 

 (mm) 

شاخص 

 شکل

Shape 

Index 

(L/D) 

ضخام  

 پوس 
Peel 

thickness 

(mm)  

درصد 

 آبمیوه

Fruit 

juice 

(%) 

تعداد 

 بذر
seed 

number 

 تامسون  ناول 

Thomson Navel 
223.43a 230.00a 86.10a 74.38a 1.15a 6.86abc 28.01a 1.00f 

 تاراکو  
Tarocco  

213.76a 222.67a 80.35ab 77.02a 1.04abc 7.84a 16.18b 3.00def 

 مارس ارلی 
Mars Early 

124.24b 115.00b 63.93cde 63.42cd 1.00bc 6.21abc 21.70ab 17.33ab 

 فراست ناول 
Frost Novel 

188.85a 198.33a 75.83abc 71.52abc 1.06abc 5.82bcd 29.08a 2.33ef 

 محلی   
Local 

108.43b 106.67b 59.05de 60.40d 0.97c 5.87bcd 28.82a 22.33a 

 ایتالیایی  
Italian 

225.58a 223.33a 83.06a 76.44a 1.08abc 5.84bcd 22.91ab 3.00bc 

 آباد خرم 
 Khoram Abadian 

203.72a 216.00a 73.98abc 75.88a 0.97c 6.38abc 22.99ab 3.67def 

 هاملین 
Hamlin 

93.62b 90.00b 56.36e 56.96d 0.99bc 5.59cd 21.79ab 4.67de 

 موربلد 
Morbeld 

207.83a 210.00a 81.51a 73.04ab 1.11ab 7.62ab 25.53ab 9.33c 

 والنسیا مراکشی 
Moro Valencia 

134.73b 121.67b 68.69bcd 63.84bcd 1.07abc 5.00cd 28.98a 5.33d 

 ندارند.ا  دانکن با استفاده از آزمون چنددامنهدرصد  7دار  در سیح احتمال ها  دارا  حروف مشابه تفاوت مینیمیانگین
Means with same letters show non-significant difference at p<0.05 based on Duncan’s multiple range test. 

 

  p ˂09/0دار  )همبسلتگی منفلی مینلی    TAدر ایلن آزملایش   
،891/0-=r .کمترین مقلدار  ( با شاخص بلوغ فیزیولوژیکی میوه داشت

( در رقلم والنسلیا   07/90)شاخص طیلم  شاخص بلوغ فیزیولوژیکی یا 
دار  بلا رقلم محللی    مراکشی مشاهده شد کله تفلاوت آملار  مینلی    

( و از لحاظ راهر  نیز شکست رنلگ در پوسلت آن   9نداشت )جدول 
(. درحالیکه بیشترین مقدار شلاخص بللوغ   3صورت نگرفته بود )شکل 

در رقم هاملین مشاهده گردید که تفاوت آمار   (90/39فیزیولوژیکی )
از آنجلایی کله حلداقل     (.9دار  با سلایر ارقلام داشلت )جلدول     مینی

هلا   و در پرتقلال  8هلا  نلاول   شاخص بلوغ فیزیولوژیکی در پرتقال
( بنابراین ارقام مورد بررسی در 30و  99گزارش شده است ) 5ناول غیر

یزیولوژیکی قرار داشتند. شلاخص  این آزمایش همگی در مرحله بلوغ ف
شود در میوه حاصل میدر درصد آب TSSکه از حاصلضرب  تکنولوژ 

درصد وجود داشت، که نسبت  01/9-00/0ارقام مورد بررسی در دامنه 
که مقدار شاخص تکنولوژ  را در  (5به گزارش کاوالکانت و همکاران )

گزارش کرده بودند، ارقام مورد آزمایش ما از  31/9-50/9ارقام پرتقال 
شاخص تکنولوژ  خوبی که نشان دهنده میزان کیفیت بالا  آبمیلوه  
است برخوردار بودند. رقم فراست ناول بیشترین شاخص تکنوللوژ  را  

دار  با سایر مینی در بین ارقام مورد بررسی داشت هر چند که تفاوت
آبمیوه در ارقام بررسی  pHارقام به جز تاراکو و ایتالیایی نداشت. مقدار 

 ووالنسلیا مراکشلی   ها  رقم متغیر بود. به جز 30/9تا  95/3شده بین 
 آملار  تفلاوت  ، بودنلد  (pH) ترین اسلیدیته کلل  مدارا  ککه محلی 
وجلود نداشلت   پرتقلال  بین سلایر ارقلام     pH  از نظر مقدار دارمینی

در ارقام مختلف پرتقلال   pHنیز مقدار  قاسمی و همکاران. (9)جدول 
(. بنابراین در مجملوع همله   00گزارش نمودند ) 95/9تا  09/3را بین 

ارقام مورد بررسی در مرحله بلوغ فیزیولوژیکی قرار داشته و از شاخص 
طیم قابل قبولی برخوردار هستند و به دلیل شلاخص تکنوللوژ  بلالا    

  باشند.جهت آبگیر  مناسب می
در بین ارقام پرتقلال   9بر اساس نتایج شکل  :ث یتامینو مقدار

-میللی  90/901تلا   19/75 ازویتامین ث مورد بررسی، میانگین مقدار 

لیتر آبمیوه متغییر بلود. بیشلترین مقلدار ویتلامین ث     گرم در صد میلی
نظر آملار  تفلاوت   بود که از رقم موربلد و والنسیا مراکشی متیلق به 

 98دار  با ارقام مارس ارللی و فراسلت نلاول نداشلت و حلدود      مینی
درصد ویتامین ث بیشتر  نسبت به رقم تامسون ناول )که از کمترین 

 مقدار ویتامین در بین ارقام مورد بررسی برخوردار بود( داشتند.
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 پرتقال  های بیوشیمیایی آبمیوهثیر رقم و بلوک بر برخی از ویژگیتجزیه واریانس تا -3جدول 

Table 3- ANOVA for the effect of cultivars and block on some biochemical properties of orange juice. 

 منابع تغییرات

Source of 

variation 

درجه 

 آزادی

DF 

کل مواد 

جامدمحلول 
TSS 

 اسیدیته قابل

 تیتراسیون
 TA 

شاخص 

طعم 
TSS/TA 

 شاخص تکنولوژی
Technology 

index 

 
pH 

ظرفی   

 اکسیدانیآنتی
Antioxidant 

capacity 

 ویتامین ث
Vitamin C 

 **Cultivar 9 5.21** 0.107** 121.02** 1.19** 0.22** 419.14* 949.25رقم   

 Block 2 ns0.04 4ns0.00 ns2.75 ns0.176 ns0.06 ns25.19 ns129.16بلوک  

 Error 18 1.08 0.09 10.00 0.57 0.05 128.58 64.37خیا  آزمایشی  

 C.Vضریب تغییرات 

(%)  
- 8.77 14.94 14.68 19.063 6.03 14 9.22 

 دهد.دار  را نشان می: عدم مینیnsدار  در سیح احتمال یک درصد و **: مینی
** and ns show significant and nonsignificant in P≤ 0.01% respectively. 

 
 پرتقال روی پایه نارنج های بیوشیمیایی آبمیوه ده رقمبرخی از ویژگیمقایسه میانگین  -4جدول 

Table 4- Mean comparison of some biochemical properties in 10 orange cultivars on Sour orange rootstock 

 ارقام
 Cultivars 

کل مواد جامد 

 محلول
TSS   

(Brix) 

اسیدیته قابل 

 تیتراسیون 
TA 
(%) 

 شاخص طعم
TSS/TA 

 شاخص تکنولوژی
Technology index 

 
pH 

 Thomson Navel 13.26a 0.69bc 19.04bcd 3.72ab 4.32aناول  تامسون 

 Tarocco 12.39ab 0.48cd 25.67b 2.02c 4.29aتاراکو  

 Mars Early 13.16a 0.59bcd 21.99bcd 2.84abc 4.03abcمارس ارلی 

 Frost Novel 14.16a 0.59cbd 23.89bc 4.09a 4.17abفراست ناول 

 Local 11.56ab 0.80b 15.28de 3.36abc 3.66bcمحلی 

 Italian 10.06b 0.43d 23.03bcd 2.30bc 4.02abcایتالیایی  

 Khoram Abadian 11.93ab 0.62bcd 19.20bcd 2.67abc 4.26a آباد خرم 

 Hamlin 13.3a 0.39d 34.10a 2.87abc 4.03abcهاملین  

 Morbeld 13.23a 0.58bcd 23.08bcd 3.38abc 4.15abموربلد  

 Moro Valencia 10.5b 1.04a 10.05e 3.05abc 3.46cوالنسیا مراکشی  

 درصد ندارند. 7در سیح احتمال  دار ها  دارا  حروف مشابه تفاوت مینیمیانگین
Means with same letters show nonsignificant difference at p<0.05. 

 
نتایج تحقیقاتی که در شمال کشلور رو  ارقلام مختللف پرتقلال     

دار  بین مقدار ویتامین ث ارقام انجام شده نشان داد که تفاوت مینی
 55وجود داشلت و بیشلترین مقلدار ویتلامین ث را تلا حلدود       مختلف 
(. قاسلمی و  09و  93انلد ) لیتلر گلزارش کلرده   گرم در صد میللی میلی

نیلز مقلدار ویتلامین ث ده رقلم پرتقلال در منیقله جنلوب         همکاران
)هرمزگان( که در مرحله بلوغ فیزیولوژیکی برداشت شده بودند را بلین  

(. از 00لیتلر گلزارش نمودنلد )   میللی  گرم در صدمیلی 3/905تا  3/75
گلرم  میلی 80تا  97آنجایی که نیاز روزانه یک فرد بالغ به ویتامین ث 

باشد. بنابراین همه ارقام مورد ارزیابی از مقلدار ویتلامین ث   در روز می
لیتر آبمیلوه  میلی 900قابل قبولی برخوردار بودند به طور  که مصرف 

یاز روزانه به ویتامین ث را برطرف سازد و تواند ناز هر یک از ارقام می
فراست ناول و مارس ارللی   ،والنسیا مراکشی ،موربلددر این بین ارقام 

 باشند.تر میاز نظر مقدار ویتامین ث مناسب

مشاهده  0 شکلهمانیور که در  :یدانیاکسیآنت فعالی میزان 

تلا   51/59 اکسیدانی آبمیوه ارقام مورد بررسلی، از شود فیالیت آنتیمی
اکسیدانی متیلق به رقم درصد متغییر بود. بیشترین فیالیت آنتی 10/13

دار  با سلایر ارقلام بله جلز     هاملین بود که از نظر آمار  تفاوت مینی
اکسلیدانی  محلی، تاراکو و فراست ناول نداشت. همچنین فیالیت آنتلی 

بلا ویتلامین ث    (p  ،530/0=r ˂09/0دار  )همبستگی مثبلت مینلی  
اکسلیدانی و  دار بلین خاصلیت آنتلی   ارتبا  مینیاشت. پروتگنت نیز د

طبق میالیه  ( و33گزارش نموده است ) پرتقالرا در مقدار ویتامین ث 
درصلد   85 فنلی، ترکیبات زیست فیال وجود مقدار زیاد اینگا و مالکا با

وجود ویتامین ث در ایلن میلوه   دلیل  اکسیدانی پرتقال بهنتیآخاصیت 
(. بنابراین همه ارقام مورد بررسی از کیفیت بالا  آبمیوه از 5) باشدمی

درصلد(   59˂لحاظ ارزش غذایی به دلیل فیالیت آنتی اکسیدانی بالا )
برخوردار بودند و در بین آنها ارقام هاملین، محللی، تلاراکو و فراسلت    

 ناول از ارزش غذایی بالاتر  برخوردار بودند.
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 روی پایه نارنج پیوند شده پرتقال ارقام مختلف درمقدار ویتامین ث آبمیوه  -1 شکل

Figure 1- The content of vitamin C in different orange cultivar juice grafted on Sour orange rootstock (DMRT, p≤0.05).  
 

 
 روی پایه نارنجپیوند دشه پرتقال  ارقام مختلفاکسیدانی آبمیوه در آنتیفعالی   -2شکل 

Figure 2- The juice antioxidant activity in different orange cultivars grafted on Sour orange rootstock (DMRT, p≤0.05) 
 

  کاروتنوئیدی در آبمیوههای کلروفیلی و بررسی رنگیزه
بین مقدار کلروفیل کل و کاروتنوئید موجود در آبمیوه رابیه مثبت 

وجلود   191/0دار  در سیح احتمال یلک درصلد بلا ضلریب     و مینی

و کلروفیل کلل در رقلم والنسلیا     a ،bداشت. کمترین مقدار کلروفیل 
در  ( که از نظر مقدار کاروتنوئید نیلز 7مراکشی مشاهده گردید )جدول 

ترین گروه آمار  قرار داشت به علاوه پوست میوه در ایلن رقلم   پائین
ها نشلان داد  (. نتایج مقایسه میانگین3سبزتر از سایر ارقام بود )شکل 
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دار  بلا  آبمیوه همبستگی مثبت و مینی bو  aکه بین مقدار کلروفیل 
آبمیوه در ارقلام ملورد    bوجود داشته و مقدار کلروفیل  188/0ضریب 

(. در 5برابر آن بلود )جلدول    5/0و حدودا  aبررسی بیشتر از کلروفیل 
 395/0تلا   095/0بین ارقام مورد بررسی مقدار کاروتنوئیلد آبمیلوه از   

گرم بر گرم وزن تر متغییر بود و بیشترین مقدار آن متیلق به رقم میلی
وتنوئید آبمیوه بیشتر  درصد کار 85و  51آباد  بود که به ترتیب خرم

آباد  از نظر نسبت به ارقام والنسیا مراکشی و موربلد داشت. رقم خرم

مقدارکاروتنوئید پوست نیز در بالاترین گروه آمار  قرار داشت. سید  
( نشان دادند کاروتنوئید آبمیوه نارنگی همبسلتگی  9311پور )و افشار 
همچنین این محققان  و کل داشت. a ،bکلروفیل  دار  بامثبت مینی

از نظلر    داریاخلتلاف مینل  بیان کردند کله ارقلام مختللف نلارنگی     
و ایلن   داشلتند  گریکدی با وهیمآب  دیو کاروتنوئ یلیکلروفها  رنگیزه

  (.38درصد گزارش شد ) 53اختلاف بین دو رقم وکیوا و هانی تا 

 

 های کلروفیلی و کاروتنوئیدی آبمیوه پرتقالس تاثیر رقم و بلوک بر رنگیزهتجزیه واریان -5جدول 

Table 5- Variance analysis, the effect of cultivars and block on chlorophyll and carotenoid pigments in orange juice  

 منابع تغییرات

Source of 

variation 

درجه 

 آزادی

DF 

 aکلروفیل
Chl a 

 b کلروفیل
Chl b 

 کلروفیل 

a/b 

 Chl a/b 

کلروفیل 

 کل

 Chl t 

 کاروتنوئید

Caro 

کلروفیل/ 

 کاروتنوئید
Chl/Caro 

کاروتنوئید 

پوس / 

 Caroآبمیوه 

Peel /juice 

کلروفیل 

پوس /آبمیوه 
Chl Peel / 

Juice 
 رقم

Cultivar 
2 0.44** 1.06** 0.001** 2.88** 0.024** 17.89** 3.95** 885.99** 

 بلوک
Block  

9 ns0.047 ns0.060 ns0.019 ns0.207 ns0.006 ns1.705 ns0.007 ns4.86 

 خیا  آزمایشی
Error 

18 0.01 0.182 0.008 0.036 0.182 0.722 0.038 3.93 

 C.V - 18.85 11.97 14.61 13.80 11.97 12.24 11.42 24.98 ضریب تغییرات

 دهد.دار  را نشان می: عدم مینیnsدار  در سیح احتمال یک درصد و **: مینی
** and ns show significant and nonsignificant in P≤ 0.01% respectively. 

 

 پرتقال  آبمیوه ده رقمهای کلروفیلی و کاروتنوئیدی رنگیزهمقایسه میانگین  -6جدول 
Table 6- Mean comparison of chlorophyll and carotenoid pigments in 10 orange juice cultivars 

 ارقام
 Cultivars 

 a Chlکلروفیل

a 
FW) 1-g.(mg 

 b کلروفیل

Chl b 
FW) 1-g.(mg 

 Chlکلروفیل کل

t 

 FW) 1-g.(mg 

 کاروتنوئید

Caro 
FW) 1-g.(mg 

کلروفیل/ 

 کاروتنوئید
Chl/Caro 

کاروتنوئید پوس / 

 Caro Peelآبمیوه 

/juice 

 تامسون ناول

 Thomson Navel 
0.660c 1.053c 1.713c 0.180bcd 9.516a 5.263c 

 تاراکو 

Tarocco 
0.393de 0.573e 0.966de 0.150de 6.430b 9.140bc 

 مارس ارلی

 Mars Early 
0.526cde 0.826cd 1.356cd 0.230bcd 5.943b 5.970c 

 فراست ناول

Frost Novel 
0.646cd 0.990c 1.636c 0.260b 6.270b 5.850c 

 محلی

Local 
0.453cde 0.963de 1.146de 0.163cd 7.086b 8.943bc 

 ایتالیایی

Italian 
0.313ef 0.473e 0.783e 0.146de 5.250b 15.360b 

 آباد خرم

Khoram Abadian 
1.223a 2.036a 3.360a 0.346a 9.803a 6.807c 

 هاملین

Hamlin 
0.976b 1.513b 2.490b 0.246bc 10.286a 5.743c 

 موربلد

Morbeld 
0.110fg 0.163f 0.273f 0.046f 6.673b 32.987a 

 والنسیا مراکشی

Moro Valencia 
0.056g 0.096f 0.153f 0.073ef 2.143c 27.810a 

 درصد ندارند. 7دار  در سیح احتمال ها  دارا  حروف مشابه تفاوت مینیمیانگین
Means with same letters show no significant difference at p<0.05. 

Chl: Chlorophyll, Caro: Carotenoid 
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های کلروفیلیی و کاروتنوئییدی در سوسی     بررسی رنگیزه

 میوه
و کل، نسبت کلروفیل/کاروتنوئید و  a ،bبیشترین مقدار کلروفیل  

بلود  والنسلیا مراکشلی   کلروفیل پوست/کلروفیل آبمیوه مربو  به رقم 
گردد رقلم والنسلیا   نیز مشاهده می 3(. همانیور که در شکل 8)جدول 

 مراکشی رنگ پوست میوه سبزتر  نسبت به سایر ارقلام دارد کله بلا   
( TSS/TAبلوغ خارجی میوه و همچنلین بللوغ فیزیوللوژیکی میلوه )    

همخوانی دارد که کمترین مقدار را در بین ارقام مورد بررسلی داشلتند   
باشد. بر تر میرقم نسبت به سایر ارقام دیررس(. بنابراین این 9)جدول 

( بلوغ خارجی میوه مرکبلات بله   08طبق نتایج ایگلسیس و همکاران )
تبدیل کلروپلاست به کروموپلاست و تخریب تصاعد  کاروتنوئیلدها  
بستگی دارد و در نهایت سبب تغییر رنگ پوست از سلبز بله نلارنجی    

زمان بلوغ فیزیولوژیکی به  تغییر رنگ پوست میوه مرکبات در شود.می
افتد دلیل کاهش میزان کلروفیل و افزایش غلظت کاروتنوئید اتفاد می

ها نشان داد کله در منیقله جیرفلت    (. به طور کلی نتایج این داده95)
ماه زمان خوبی برا  برداشلت پرتقلال والنسلیا  مراکشلی     اواسط آذر

سلبت بله سلایر    باشد و این رقم بایستی مدت زمان بیشلتر  را ن نمی
ها  کلروفیل و افزایش بللوغ  ارقام مورد بررسی جهت شکست رنگیزه

( بیشلترین  1طبلق نتلایج )جلدول     خارجی بر رو  درخت سپر  کند.
آبلاد  مشلاهده   ها  ایتالیلایی و خلرم  مقدار کاروتنوئید پوست در رقم

دار  با سایر ارقلام داشلتند. شکسلت رنلگ در     گردید که تفاوت مینی
هلا  بللوغ   هلا  کاروتنوئیلد  از نشلانه   ات و رهور رنگیزهمیوه مرکب

خارجی در مرکبات است بنابراین ایلن دو رقلم از نظلر بللوغ خلارجی      
موجود در  bو  aباشند. بین مقدار کلروفیل تر از سایر ارقام میزودرس

مشاهده شد  855/0دار  با ضریب پوست میوه همبستگی مثبت مینی
، aتنوئید موجود در پوست میوه با کلروفیلل  (. بین مقدار کارو1)جدول 

b دار  در سیح احتمال یک درصلد  و کل نیز همبستگی مثبت مینی
مشاهده شد و ضریب همبستگی بین کاروتنوئیلد و کلروفیلل کلل در    

 11/30تلا   05/7بود. مقدار کاروتنوئیلد پوسلت از    157/0پوست میوه 
مقدار آن در رقلم موربللد   برابر کاروتنوئید آبمیوه متغیر بود و بیشترین 

مشاهده گردید که دلیل آن پایین بودن مقدار کاروتنوئید آبمیوه در این 
-هاروویتز و جنتیلی نیز گزارش کردند که مقدار رنگیلزه باشد. رقم می

ها  کاروتنوئید  در بخش آلبدو و فلاودو پوست میلوه بیشلتر از آب   
از کمتلرین مقلدار   با اینکه رقلم والنسلیا  مراکشلی     (.05میوه است )

کاروتنوئید آبمیوه برخوردار بود و بلوغ خارجی کمتر  به دلیلل مقلدار   
تر  نسبت به سایر ارقلام داشلت از   کلروفیل بیشتر و رنگ پوست سبز

دار آمار  با سایر ارقلام بله   نظر مقدار کاروتنوئید پوست اختلاف مینی
هلا   جز رقم تامسون ناول نداشت کله نشلان دهنلده وجلود رنگیلزه     

کاروتنوئید  بالا در این رقم است که به صلورت مغللوب نسلبت بله     
ها  کلروفیلی قلرار دارنلد و در صلورت زوال کلروفیلل رلاهر      رنگیزه

خواهند شد. نتایج ایلن آزملایش بلا نتلایج فتلاحی مقلدم و همکلاران        
همخلللوانی دارد کللله در ارزیلللابی خصوصلللیات فیزیکوشلللیمیایی و 

غلظلت  ام تجار  مرکبات بیان کردنلد  اکسیدانی پوست برخی ارقآنتی
 85/0-7/3و کلروفیلل در دامنله    90/0-89/0  کاروتنوئید در دامنله 

 و اغللب تنوئیلد و کلروفیلل   و(. کار97) گرم در گلرم متغییلر بلود   میلی
عامل افلزایش  از اهمیت زیاد  برخوردار هستند و  ا ترکیبات رنگدانه
هلا   رادیکلال ی سلاز   ها در برابر پیر  از طریق خنثل مقاومت سلول

 (. 00) باشندمیاکسیژن 

 
 پرتقال های کلروفیلی و کاروتنوئیدی پوس  میوهتجزیه واریانس تاثیر رقم و بلوک بر رنگیزه -7جدول 

Table 7- Variance analysis of the effect of cultivars and block on chlorophyll and carotenoid pigments in orange fruit peel 

 منابع تغییرات

Source 
 درجه آزادی

DF 

 a کلروفیل

Chl a 

 

 b کلروفیل

Chl b 

 

 a/b کلروفیل 

 Chl a/b 

 

 کلروفیل کل

 Chl t 

 

 کاروتنوئید

Caro 

 

 کلروفیل/ کاروتنوئید
Chl/Caro 

 **Cultivar 2 12.74  رقم
1.32** 

 
2.09** 21.33** 0.47** 3.95** 

 Block 9 0.207ns 0.002ns 0.044ns 0.172ns 0.014ns 0.007nsبلوک 

 Error 18 0.11 0.017 0.063 0.149 0.020 0.038خیا  آزمایشی

 ضریب تغییرات
C.V 
(%) 

- 18.63 11.51 18.39 12.925 9.11 11.42 

 دهد.دار  را نشان می: عدم مینیnsدار  در سیح احتمال یک درصد و **: مینی
** and ns show significant and nonsignificant in P≤ 0.01% respectively. 
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 پرتقال روی پایه نارنج پوس  میوه ده رقمهای کلروفیلی و کاروتنوئیدی رنگیزهمقایسه میانگین  -8جدول 
Table 8- Mean comparison of chlorophyll and carotenoid pigments of fruit peel in 10 orange cultivars on Sour orange 

rootstock 

 ارقام
 Cultivars 

 a کلروفیل
Chl a 

 1-g.(mg

FW) 

 b کلروفیل

Chl b 

 1-g.(mg

FW) 

 کلروفیل کل
 Chl t 

)FW 1-g.(mg 

 a/b کلروفیل 

Chl  

 

 کاروتنوئید

Caro 

 1-g.(mg

FW) 

کلروفیل/ 

 کاروتنوئید
Chl/Caro 

کلروفیل 

پوس /کلروفیل 

 آبمیوه
Chl peel/ 

 juice  

 Thomson Navel تامسون ناول   0.350c 0.450f 0.800e 0.770c 0.936d 0.850e 0.477c 

Tarocco تاراکو   0.990c 0.470f 1.460de 2.160b 1.313c 1.113de 1.550c 

 Mars Early مارس ارلی   0.596c 0.913cd 1.510de 0.633c 1.336c 1.120de 1.113c 

 Frost Novel فراست ناول   0.720c 0.616ef 1.336de 1.210c 1.516c 0.880e 0.827c 

Local محلی   0.570c 0.766def 1.336de 0.750c 1.413c 0.956de 1.196c 

Italian ایتالیایی   5.356a 1.810b 7.166b 2.966a 2.286a 3.143d 9.220b 

Khoram Abadian آباد خرم   2.213b 1.756b 3.970c 1.260c 1.963a 2.026c 1.190c 

Hamlin هاملین   0.950c 1.206c 2.156d 0.803c 1.546c 1.416d 0.890c 

 Morbeld موربلد   0.773c 1.066cd 1.840d 0.733c 1.290c 1.423d 6.837b 

 Moro Valencia والنسیا مراکشی   5.893a 2.463a 8.356a 2.403ab 1.930b 4.326a 56.113a 

 درصد ندارند. 7دار  در سیح احتمال دارا  حروف مشابه تفاوت مینیها  میانگین
Means with same letters show nonsignificant difference at p<0.05. 
Chl: Chlorophyll, Chl T: Chlorophyll total and Caro: Carotenoid 

 
 پرتقال ارقام مختلفضریب همبستگی بین شاخص طعم و کلروفیل و کاروتنویئد پوس  میوه  -9جدول 

Table 9- Correlation coefficient of chlorophyll and carotenoid pigments of peel in different orange cultivars 
کلروفیلی و های رنگیزه  

 کاروتنوئیدی
Chlorophyll and carotenoid pigments 

 a کلروفیل

Chl a 

 b کلروفیل

Chl b 

  a/b کلروفیل 

Chl a/b 
 کلروفیل کل

 Chl t 

 کاروتنوئید

Caro 

 کلروفیل/ کاروتنوئید
Chl/Caro 

Aکلروفیل 
Chl a 

1      

b   کلروفیل

Chl b 
0.866** 1     

 a/b   کلروفیل 
 Chl a/b 

0.829** 0.506** 1    

  کل کلروفیل

Chl t 
0.992** 0.922** 0.769** 1   

 کاروتنویئد
Caro 

0.807** 0.789** 0.678** 0.823** 1  

 کلروفیل/ کاروتنوئید
Chl/Caro 

0.965** 0.931** 0.712** 0.982** 0.723** 1 

 دار  : عدم مینیnsدار  در سیح احتمال یک درصد و **: مینی
** and ns : Significant at 1%of probability level, and non-significant, respectively. 

Chl: Chlorophyll, Chl t: Chlorophyll total, and Caro: Carotenoid 
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 محلی و فراس  ناول مارس ارلی، تاراکو، تامسون ناول،در ردیف بالا از راس  به چپ به ترتیب تصاویر متعلق به ارقام  -3شکل 

 باشند.می والنسیا مراکشی و موربلد هاملین، خرم آبادی، ایتالیایی،و در ردیف پائین از راس  به چپ به ترتیب تصاویر متعلق به ارقام 
Figure 3- In the top row the image from left to right, belong to Local, Frost Novel, Mars Early, Tarocco and Thomson Navel 

cultivars and in the bottom row the image from left to right belong to Moro Valencia, Morbeld, Hamlin, Khorramabadi and 

Italian cultivars. 

 

 گیری  نتیجه

پرتقلال ملورد   ده رقلم  نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد کله  
هلا  رلاهر  میلوه    وشلیمیایی و ویژگلی  میالیه از نظلر ترکیبلات بی  

ارقام تامسون ناول، فراسلت نلاول و    دار  با هم داشتند.اختلاف مینی
و تیلداد   تلر راهر جذابتر، با ها  درشتمیوهداشتن  به دلیلایتالیایی 
همله   تلر بودنلد.  و رومیز  مناسب خور تازهمصارف جهت بذر کمتر 

ارقام مورد بررسی در مرحله بلوغ فیزیولوژیکی قرار داشتند و به دلیلل  
شاخص تکنولوژ  بالا جهت آبگیر  مناسب بودند و به دلیل ویتامین 

اکسیدانی بالا نیز از ارزش غذایی بلالایی برخلوردار   ث و ررفیت آنتی
ارس فراست ناول و م ،والنسیا مراکشی ،موربلدبودند. در بین آنها ارقام 

ارلی به دلیل ویتامین ث بیشتر و ارقام هاملین، محلی، تاراکو و فراست 
اکسیدانی بیشلتر از ارزش غلذایی بیشلتر     ناول به دلیل ررفیت آنتی

ها  کاروتنوئید  بلالاتر  آباد  به دلیل داشتن رنگیزهداشتند. رقم خرم

ا  در آبمیوه و پوست علاوه بر ارزش غذایی بیشتر از نظر رنگ نیز بر
مصرف کننده جذاب خواهد بود. در مجموع هر چند بیشتر ارقام ملورد  

آ  بالایی برخلوردار بودنلد   بررسی از ارزش تازه خور  و ارزش تغذیه
اما در بین آنها رقم فراست ناول با توجه به اینکه از نظر مقدار ویتامین 

هلا  رلاهر    اکسیدانی، شاخص تکنولوژ  و ویژگیث، ررفیت آنتی
تلر  ها  آمار  بالاتر و از نظر تیداد بذر در گروه آمار  پلایین هدر گرو

 قرار داشت به عنوان بهترین رقم انتخاب شد.
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Introduction: Oranges are the second most widely consumed fruit in the world after apples. The quality of 

citrus fruits depends not only on the appearance of the fruit size, shape, color and absence of disease and any 
surface damage, but also on the flavor, richness of food, vitamins, seedlessness and fruit aroma. The present 
study investigated the fruit qualitative differences between the ten orange varieties (Thomson Navel, Tarocco, 
Mars Early, Frost Novel, Local, Italian, Khorram Abadian, Hamlin, Morbeld and Moro Valencia) that grafted on 
sour orange rootstock, in the Jiroft region. The aim of this study was introducing the fruit qualitative 
characteristics and nutritional value of ten orange cultivars on the sour orange rootstock in climate conditions of 
Jiroft region, for fresh uses and processing. Also, determine the capabilities of each cultivar in antioxidant 
content and antioxidant capacity to introduce the properties of these cultivars to researchers in the food and 

pharmaceutical industries. 
Materials and Methods: Fruit weight was determined by digital scales. The volume of the fruit was 

obtained by moving the water. The 0.1 mm caliber device was used to measure skin thickness, length and fruit 
diameter. To measure the thickness of the fruit skin, a cut was first separated from the middle part of the fruit 
and its thickness was recorded in mm. The total number of hollow and healthy seeds was counted and was 
recorded as seed number. The juice percentage was calculated by calculating the percentage of juice mass to fruit 
mass. A manual refractometer was used to measure the total soluble solids, and thesodium hydroxide titration 
method was used to measure the titration acidity. The flavor index or maturity index was obtained from the 
TSS/TA ratio and technology index was calculated by multiplying the percentage of TSS in the percentage of 
juice. Vitamin C measured by the iodometric method. The antioxidant activity of juice was determined based on 
the DPPH method. Carotenoid and chlorophyll pigments in juices and skins, were calculated using the 
Liechtensteiner pigmentation method. The experiment was done as a randomized complete block design in three 
replications. Statistical analysis of the data was performed using SAS software and means were compared using 
Duncan's multiple range test at 5% of probability level. 

Result and Discussion: The results showed that Thomson Novell, Frost Novell and Italian cultivars had the 
highest freshness quality in terms of appearance characteristics (fruit weight, volume, and length, number of 
seeds, and fruit shape index) among the ten cultivars evaluated. All cultivars were in the physiological maturity 
stage and were suitable for the juice industry due to their high technology index. The range of vitamin C varied 
57 - 109 mg per 100 ml juice and the range of antioxidant capacity varied 65 - 94%. Morbeld, Valencia 
Morocco, Frost Novell and Mars Early cultivars had higher nutritional value due to higher vitamin C, and 
Hamlin, local, Tarocco and Frost Navel had higher antioxidant capacity. Khorramabadian cultivar had higher 
carotenoid pigments in juice and skin. 

Conclusion: Therefore, most of the studied cultivars had high freshness and nutritional value, but among 
them, Frost Novell cultivar, considering the amount of vitamin C, antioxidant capacity, technology index and 
appearance characteristics in the higher statistically groups  and was in the lower statistical group in terms of 
number of seeds, therefore was selected as the best cultivar.  
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 مقاله پژوهشی

سوپر ’ رشدي خیار بر صفات آبیاري كود صورت به اسید آمینه و هیومیک اسید اثر بررسی

 خشکی تنش تحت (.Cucumis sativus L) ‘نوسیدام

 
 3محمدحسین امینی فرد -*2حسن آرویی -1یمیثم نجف

 40/40/9911تاریخ دریافت: 

 91/49/9044تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

دهند. در شررای  نامارا د   های مختلف و نگهداری رطوبت در خاک کارایی مصرف آب در گیاه را افزایش میهورمون تولید ریقط از هیومیکی مواد
کند و این امکان شود که مصرف اسیدهای آمینه به صورت کود، نیاز ساخت آن را توس  گیاه برطرف میمحیطی  مل ساخت اسیدهای آمینه متوقف می

ه انرژی ذخیره شده خود را صرف رشد بیشتر و بالا بردن  ملکرد و کیفیت محصول نماید. به منظور بررسری تراریر موادهیرومیکی و    دهد کرا به گیاه می
در باغ تحقیقاتی دانشرکده کشراورزی دانشرگاه    آزمایشی  در شرای  خشکی ‘نوسیسوپر دام’رقم  ایاسید آمینه بر خصوصیات کمی و کیفی خیار مزر ه

شد.  امل اول کوددهی در  انجام تکرار 6 با تصادفی های کاملبلوک قالب فاکتوریل در طرح صورت به مطالعه احی و اجرا گردید. اینفردوسی مشهد طر
 لیتر در هکتار و کاربرد تروام  6ام، کاربرد اسید آمینه گلایاین و گلوتامیک اسید به میزان پیپی 022چهار سطح )شاهد، کاربرد اسید هیومیک در غلظت 

 7و  5، 3لیتر در هکتار( و  امل دوم دور آبیاری در سه سطح  6ام و اسید آمینه گلایاین و گلوتامیک اسید به میزان پیپی 022اسید هیومیک در غلظت 
که برا افرزایش   روز بود. با توجه به نتایج مشخص گردید که ا مال تنش خشکی در خیار صفات رشدی مورد مطالعه را تحت تاریر قرار داد. بدین صورت 

طول ریشه، قطر ساقه، وزن خشک بوته، طول میانگره و سطح برگ به شدت کاهش یافت. کاربرد اسید هیومیک به تنهایی در ، روز 7به  3دور آبیاری از 
(، مترمیلی 44/20ر ساقه )را بهبود بخشید. کاربرد توام اسید هیومیک و اسید آمینه منجر به بهبود قط متر(سانتی 99/03) سطح تنش متوس ، طول ریشه

( در سطح تنش متوس  شد. در هنگام کاربرد اسید هیومیک به تنهایی و یا در ترکیب با گرم 43/46( و وزن خشک بوته )متر میلی 33/32طول میانگره )
ی و طول بوته با افرزایش سرطح ترنش    اسید آمینه در سطح تنش متوس ، سطح برگ در گیاه حدود دو برابر افزایش یافت. وزن تر بوته، تعداد ساقه فر 

 44/274نابت به تیمار شاهد کاهش یافت. کاربرد توام اسید هیومیک و اسید آمینه نابت به سایر تیمارهای آزمایش منجر بره افرزایش وزن ترر بوتره )    
ود( شد. صفات مرتب  با  ملکرد مورد مطالعه در ( نابت به تیمار شاهد ) دم کاربرد کمترسانتی 45/96( و طول بوته )گرم 70/6(، تعداد ساقه فر ی )گرم

ور آزمایش به شدت تحت تاریر ا مال تنش قرار گرفت. کاربرد اسید هیومیک وزن خشک میوه و قطر میوه را در سطح متوس  تنش بهبود بخشید. به طر 
ر قرار داده و کاربرد انواع مختلف کود نتوانات در ایرن  کلی مشخص گردید که ا مال دور آبیاری هفت روز، رشد گیاه و تولید میوه را به شدت تحت تاری

به طور کلی، اسیدهیومیک  متوس  خشکی کاربرد اسید هیومیک توانات تا حدودی از اررات منفی تنش بکاهد.تنش سطح مورر واقع شود. اما در سطح 
 باشند. استفاده میو اسیدآمینه در شرای  تنش متوس  به منظور متعادل کردن اررات نامطلوب تنش، قابل 
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میلیون هکترار   23/5اند فق  ی کم باران و خشک قرار گرفتهدر ناحیه
 نرو ی  (. خشرکی 53شرود ) در تولید محصولات کشاورزی استفاده می
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ها و اندام هوایی، کاهش سطح برگ، ارتفاع، وزن خشک، بارته  ریشه
هرا و  ها، پروتئینها، کاهش فتوسنتز و تعرق، تخریب آنزیمشدن روزنه

ای آمینره و کراهش کلروفیرل    ها، تجمع اسریده تغییر در سنتز پروتئین
تحقیقاتی مبنی بر بهبرود رشرد گیراه در شررای  ترنش      (. 62شود )می

( بیان 65توس  مواد هیومیکی گزارش شده است. طاهری و رستمی )
اند که در شرای  تنش شوری مواد هیومیکی سبب بهبود وزن تر کرده

ن برگ، اندام هوایی و افزایش سطح برگ و طول ریشه در گیاه ریحرا 
(Ocimum basilicum L.  شده است. احتمال بر این است که مرواد )

های اکاین، سیتوکینین و جیبررلین  هیومیکی از طریق تولید هورمون
سبب کاهش اررات تنش شوری و افزایش کارایی مصررف آب توسر    

 با ر   خراک  در رطوبت نگهداری با هیومیک (. اسید4شوند )گیاه می
در شرای  ناماا د محیطری   (.57) دشومی خشکی تنش اررات کاهش

شود که مصرف اسیدهای آمینه بیوسنتز اسیدهای به سختی انجام می
کنرد و ایرن   به صورت کود، نیاز ساخت آن را توس  گیاه برطرف مری 

دهد که انرژی ذخیره شرده خرود را صررف رشرد     امکان را به گیاه می
در تحقیقری   (.43بیشتر و بالا بردن  ملکرد و کیفیت محصول نماید )

( انجام شد مشخص گردید که کاربرد 33که توس  کرمی و همکاران )
کودهای زیاتی در گیاه دارویی گاوزبان سبب بهبرود صرفات کمری و    

(. کراربرد اسرید هیومیرک و    34کیفی تحت تنش کم آبی شده است )
اسید فولویک در گیاه شرعمدانی توانارت صرفات رشردی در گیراه را      

 اسراس  برر (. 2داری افزایش دهرد ) به طور معنینابت به تیمار شاهد 
 کشراورزی  هایخاک آلی ماده آلایده میزان گرفته، صورت آزمایشات

 کرویری  و خشرک  هرای سررزمین  در کره  اسرت  درصرد  6 تا 4 حدود
  امرل  آلری  مواد که حالی در بوده کم بایار میزان این ایران، همچون

 بجرز  ایران در ساسا همین بر. (32باشند )می خاک بارورسازی اصلی
 از باریاری  در و درصد 2 زیر خاک آلی ماده میزان خزر ساحلی نواحی
 کره  اینجاست اهمیت حائز نکته. (32است ) درصد 2/2 زیر حتی نقاط
دهند، در نتیجه  می تشکیل را خاک آلی ماده درصد 32 هوموسی مواد

 زیبارورسا سطح سریع ارتقاء در هیومیکی کودهای توجه قابل توانایی
  نوان اسرید  به هیومیک اسید(. 32) است تشخیص قابل کاملاً خاک
 و هورمونی اررات طریق از طبیعی منابع سایر و هوموس از حاصل آلی

هروایی   اندام و ریشه بیومس شیافزا سبب غذایی، جذب  ناصر بهبود
 مرواد هوموسری   دارند؛ خاک کیفیت در اساسی نقش آلی مواد. شودمی
 رهاسرازی  مارتقیم روی  بره طرور   آلی مواد بخش مهمترین  نوانبه

 ابقراء  و فارفر  ظرفیرت برافری   کاتیونی، تبادل ظرفیت غذایی،  ناصر
کاربرد اسرید   .(29اساسی دارند ) نقش سمی و فلزی آلی هایمولکول

هیومیک در گیاه خیار بره صرورت اسر ری و مصررف خراکی صرفات       
در پژوهشری  (. 62رشدی، کیفیت و  ملکرد میروه را بهبرود بخشرید )   

بر لیترر  ملکررد   گرم میلی 222دیگر کاربرد اسید هیومیک در غلظت 
 ماتقیمی نقش هیومیک (. اسید07افزایش داد )درصد  33/24خیار را 

 هرای بره روش  مرواد هیرومیکی  . دارد خاک تولیدی تعیین پتانایل در

 باشرد. اسریدهیومیک   داشته رشد گیاه بر مثبتی تاریر تواندمی مختلفی
، Caجرذب   و شرود مری  بوسیله گیاهران  نیتروژن جذب افزایش با  
Mg ،P  وK (. اسید هیومیرک  06د )دهرا تحریک کرده و افزایش می

تواند سبب افرزایش جرذب و دسترسری بره     با افزایش سطح ریشه می
( بیران  23(. فراطمی و همکراران )  56و  55نیتروژن، توس  گیاه شود )

ترر و خشرک   یک سبب افرزایش وزن اند که استفاده از اسید هیومکرده
برگ و همچنین تعداد شاخه جانبی در گیاه ریحان شده است. کراربرد  

( افرزایش  Vigna unguiculataمواد هیومیک در لوبیا چشم بلبلری ) 
گیاه را سربب شرد چررا کره      تروزن نیز و گل ساقه، برگ، خشک وزن

( 47ن )(. مصطفی و همکارا7شرای  فتوسنتزی گیاه را بهبود بخشید )
های مختلف مواد هیومیکی در بامیه اند که کاربرد غلظتگزارش کرده

(Abelmoschus esculentus L.   افزایش تعداد بررگ در بوتره را در )
( مشخص گردید 33در تحقیق کارکورت و همکاران ). پی داشته است

( تراریر  .Capsicum annum Lکه کاربرد مواد هیرومیکی در فلفرل )  
خواص کمی و کیفی داشته است. در پژوهشری دیگرر    مثبتی بر رشد و

 Daucusکاربرد مواد هیومیکی سبب افزایش طول ریشه در هروی  ) 

carota( نابت به شاهد شده است )بره  آمینره  اسریدهای  تراریر  (.67 
 مختلفری  پژوهشرگران  توس  گیاهان در رشد هایکننده تنظیم  نوان
 Phaseolusدر لوبیرا ) اس ری گلوتامین  .است قرارگرفته بررسی مورد

vulgaris L.     تعداد برگ، تعداد سراقه جرانبی و همچنرین وزن ترر و )
خشک بوته را نیز بهبود بخشید و منجر به افزایش اسیدهای آمینه آزاد 

پاشری  ( محلرول Hordeum vulgareدر جرو )  (.63ها گردید )در برگ
بود بخشرید  اسیدآمینه  ملکرد دانه گیاه را در مقایاه با تیمار شاهد به

( Pelargonium graveolens(. همچنین، در شمعدانی  طرری ) 09)
استفاده از اسیدآمینه گلایاین بتائین در شرای  تنش، شرای  نامطلوب 

 گیاهان که است شده مشخص (. اکنون49رشد در گیاه را کاهش داد )
 در. کننرد  اسرتفاده  نیترروژن  منبرع   نروان  به آمینه اسیدهای از قادرند
 مطررح  نیترروژن  از مهمی منبع  نوان به آمینه سرد، اسیدهای مناطق
  مرل  براردار  ذرات همچرون  آزاد وضرعیت  در ترکیبرات  ایرن . هاتند

به  و شده سلول وارد شوند گیاه وارد مناسب شرای  در وقتی و کنندمی
شروند.  بالا، در فرآیندهای مترابولیکی گیراه اسرتفاده مری     خلوص دلیل

 کرره مزار رری در گیرراه نیتررروژن تررامین در آمینرره اسرریدهای نقررش
 ایرن  همچنین. باشدمی توجه است، قابل کم آن میکروبی هایفعالیت

هرای  رشرد، فعالیرت   هرای کننرده  تنظریم   نوانبه  توانندمی ترکیبات
 جرذب  روی آمینره  قرار دهند. اسریدهای  تاریر تحت را گیاه متابولیکی
آن  افررزایش ایرر و کرراهش با رر  و گذاشررته ترراریر خرراک از نیتررروژن

 در مرورر  هرای آنرزیم  فعالیرت  روی همچنرین  ترکیبرات  شوند. اینمی
 تجمرع  کاهش به منجر و گذاشته تاریر گیاه در نیتروژن آسیمیلاسیون

 به مقاومت افزایش بر تاریر با آمینه اسیدهای .شوندمی گیاه در نیترات
 برر  تراریر  نتیجره  در و کلروفیرل  غلظرت  افرزایش  محیطی، هایتنش
برا توجره بره     .شروند مری  واقع مورر گیاهان  ملکرد و رشد بر نتزفتوس
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 کننرده  محدود  امل تریناصلی شرای  پیش رو در کشاورزی، خشکی
با توجه بره   .(23باشد )در حال و آینده می کشاورزی محصولات تولید

 برررای جرردی ایماررأله برره خشکاررالی مطالررب ذکرشررده بحرر  
 بره  است، شده تبدیل اخیر یهاسال در کشاورزی بخش تولیدکنندگان

خود رسریده   مقدار حداقل به آب منابع مناطق، از بایاری در کهنحوی
 اسرت و  نیرز کراهش یافتره    زیرزمینری  هرای سفره در آب است، سطح

 آبیکم بحران با مقابله برای. است شده نامطلوب آب کیفیت همچنین
قردرت   گوناگونی ارائه شده است. اسرتفاده از  رواملی کره    راهکارهای

زا افزایش داده و  ملکرد را بهبود بخشرد،  رشد گیاه را در شرای  تنش
روشی مفید و مورر خواهد بود. کاربرد انواع مختلف کودهای شریمیایی  

آوری برای محی  زیات داشته و امروزه با توجره  اررات مخرب و زیان
به مبح  کشاورزی پایدار و به حداقل رساندن اررات مخررب زیارت   

کاربرد انواع مختلف مواد آلی از جملره ترکیبرات هیرومیکی و    محیطی 
اسیدهای آمینه به صورت کود در گیاهران بره منظرور بهبرود رشرد و      

گردد. این ترکیبات  لاوه بر بهبود رشرد گیراه    ملکرد گیاه توصیه می
تاریرات فراوانی بر ساختار خاک و جذب  ناصر غذایی از خاک دارنرد.  

شمار این ترکیبات، هدف از این پژوهش بررسری  با توجه به مزایای بی
ارر اسید هیومیک و اسیدآمینه به صورت کود آبیاری بر صفات رشدی 

 خیار تحت تنش خشکی است.

 

 ها مواد و روش

سروپر  ’رقرم   به منظور بررسی ارر تنش خشکی بر روی گیاه خیرار 

، آزمایشی در محرل مزر ره تحقیقراتی دانشرکده کشراورزی      ‘نوسیدام
 مطالعه انجام شد. این 95-94اه فردوسی مشهد در سال زرا ی دانشگ

 تکرار 6 با تصادفی های کاملبلوک قالب فاکتوریل در طرح صورت به
شد.  امل اول کوددهی در چهرار سرطح )شراهد، کراربرد اسرید       انجام

ام، کراربرد اسرید آمینره گلایارین و     پری پری  022هیومیک با غلظرت  
( و کراربرد تروام اسرید    2:2یتر در هکتار )ل 6گلوتامیک اسید به میزان 

ام و اسید آمینه گلایارین و گلوتامیرک   پیپی 022هیومیک با غلظت 
لیتر در هکتار و  امل دوم دور آبیاری در سره سرطح    6اسید به میزان 

روز بود. میزان آب مورد استفاده در هر تیمار بر اسراس نیراز    7و  5، 3
  رر   برا  مشرهد  کشرت در شرهر   لیتر برر هکترار برود.    62آبی گیاه 
 دقیقره  26 و درجه 36 و شرقی طول دقیقه 33 و درجه 59 جغرافیایی

 از مشرهد  .انجرام شرد   دریا سطح از متری 939 ارتفاع در شمالی طول

خشرک اسرت.    نیمره  و خشرک  هوایی جزء منراطق  و آب شرای  نظر
 حرداقل  میانگین بوده و مترمیلی 0/055 حدود سالیانه بارندگی متوس 

باشرد.  گرراد مری  سانتی درجه 00 و 9/3 ترتیببه دما متوس  حداکثر و
آورده  2 جدول در آزمایش محل خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

 خراک  نمونره  زمین انتخاب از پس و آزمایش شروع از قبل .است شده
 .گرفرت  انجرام  آن روی برر  شریمیایی  و فیزیکری  هرای تجزیه و تهیه
 52 رر    مترر، سرانتی  42  مرق  هرم،  زا متر 0 فاصله به هاییجوی
 دنبال به و شد انجام زمین آبیاری. شد ایجاد متر 02 طول و مترسانتی
 فاصرله  به هاپشته طرف یک روی آب داغ امتداد در زمین شدن گاورو

 بره  آزمایشی، قطعه هایپشته لبه روی خیار بذور هم، از مترسانتی 52
شد. پس  کشت اردیبهشت ماه در (ک ه هر در بذر 4-5) ایک ه صورت

برگی ا مال تیمارها )کوددهی( شروع شد. ا مال تیمارهرا   4از مرحله 
همزمان با آبیاری گیاهان صورت گرفت. آبیاری با اسرتفاده از مخرازن   
تعبیه شده در هر ردیف رشد گیاه انجام شد. در انتهای آزمایش صفات 

گیرری طرول   نردازه گیری و ربت شرد. بررای ا  مورفوفیزیولوژیکی اندازه
ریشه و طول بوته، طول میرانگیره و قطرر سراقه از کرولیس اسرتفاده      

 USA،Model) سرنج بررگ  سطح گردید. سطح برگ توس  دستگاه

Li-COR_1300 )گیرری در  شد. وزن ترر و خشرک )قرار   گیریاندازه
گراد( بوته و میوه در درجه سانتی 72سا ت در دمای  04آون به مدت 

گیرری  ( اندازه222/2استفاده از ترازو دیجیتال )دقت  انتهای آزمایش با
گیرری شرد   میوه نیز در انتهای آزمایش انردازه  بافت و ربت شد. سفتی

(FACCHINI-48011 ALFONSINE, ITALY.)   قطرر  متوسر 
گیرری گردیرد.   میوه با استفاده از کرولیس انردازه   طول متوس  میوه و

در میان و توزین خیارهای  ملکرد گیاه با برداشت میوه به صورت روز 
برداشت شده در طول دوره از هرر تیمرار و در پایران دوره برا تقاریم      
کردن میانگین وزن خیار بر تعداد بوته محاسبه و ربت شد. بره منظرور   

گیری متوس  وزن تر میوه به طور تصادفی چند  دد خیار از هرر  اندازه
با  GF-300رازو مدل تکرار جدا گردیده و در آزمایشگاه با استفاده از ت

توزین و ربت گردید. وزن خشک میوه نیرز پرس از قررار     222/2دقت 
گررراد بررا اسررتفاده از ترررازو سررانتیدرجرره 72گیررری در آون بررا دمررای 

افزار ها با استفاده از نرمآماری دادهی تجزیهگیری و ربت گردید. اندازه
JMP-8 ه از آزمرون  هرا برا اسرتفاد   بین میانگینی انجام شد و مقایاه

LSD ها و نمرایش اطلا رات نیرز توسر      و ترسیم نمودارها و جدول
 انجام گرفت. Excelافزار نرم

 
 خاک مورد استفاده در آزمایشتجزیه  -1جدول 

Table 1- Analysis of the soil used in the experiment 

 pH EC 
)1-(dS.m  

 نیتروژن کل 

(1-kg.mg) 
 فسفر

 (1-kg.mg) 
 پتاسیم 

(1-kg.gm) 
 بافت خاک

Soil texture 

 7.56 3.98 1498 56.6 409 
 لومی

Loam 
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 نتایج و بحث

های آزمایش نشان داد که طول ریشره  نتایج تجزیه واریانس داده
(. 0تحت تاریر ارر ساده و متقابل تیمارهای آزمایش قرار گرفت )جدول 
اری، با توجه به نتایج مشخص گردید که افزایش فواصل بین هرر آبیر  

که افزایش دور آبیاری از کاهش طول ریشه را در پی داشت؛ به طوری
درصرد کراهش داد.    32روز یکبار، طرول ریشره را حردود     7روز به  3

کاربرد اسید هیومیک به تنهایی در سطح متوس  تنش توانات طرول  
روز(  7ریشه را بهبود بخشرد. در برالاترین سرطح ترنش )دور آبیراری      

ف کودها نتوانات رشد گیاه را بهبود بخشد )جردول  کاربرد انواع مختل
(. قطر ساقه نیز تحت تاریر ارر متقابل کاربرد کرود در شررای  ترنش    3

(. ا مال تنش خشکی به گیراه از طریرق   0خشکی قرار گرفت )جدول 
افزایش فواصل آبیاری، قطر ساقه در گیاه را نابت به تیمار شراهد در  

ل کراربرد تروام اسرید هیومیرک و     درصد کاهش داد. در مقاب 52حدود 
(. 3روز قطر ساقه را افرزایش داد )جردول    5اسید آمینه در دور آبیاری 

طول میانگره در گیاه تحت تاریر ارر متقابرل ترنش خشرکی و کراربرد     
(. بیشرترین طرول   0تیمارهای کرودی مختلرف قررار گرفرت )جردول      

آبیاری سره  میانگره در شرای  کاربرد اسید هیومیک به تنهایی در دور 
روز یکبار مشاهده و ربت گردید. با ا مال تنش خشکی طول میرانگره  
در گیاه کاهش یافت و کمترین مقدار آن در تیمرار دور آبیراری هفرت    
روز و  دم کاربرد کودهای آلی حاصل شد. کراربرد تیمارهرای کرودی    
مختلف توانات در شرای  تنش )افزایش دور آبیاری( طول میانگره را 

خشد. در هر دو سطح تنش کاربرد توام اسید هیومیک و اسرید  بهبود ب
(. همچنرین وزن خشرک   3آمینه طول میانگره را افزایش داد )جردول  

بوته در شرای  تنش تحت تاریر تیمارهای کودی مختلف قررار گرفرت   
(؛ بدین ترتیب که بیشترین وزن خشک بوته در تیمار کرودی  0)جدول 

ه در شرای   ردم ترنش و کمتررین    ترکیب اسید هیومیک و اسید آمین
مقدار آن در شرای  دور آبیاری هفت روز و  دم کاربرد تیمرار کرودی   
ربت شد. کاربرد ترکیرب اسرید اهیومیرک و اسرید آمینره برا یکردیگر        
توانات در هر دو سطح ا مال تنش، وزن خشک بوتره را ناربت بره    

 (.3تیمار  دم کاربرد کود افزایش دهد )جدول 
در شرای  تنش خشکی، سرطح بررگ گیراه را بره      قرارگیری گیاه

شدت کاهش داد. کاربرد ترکیب اسید هیومیک و اسید آمینه در سطوح 
مختلف تنش )متوس  و شدید( سطح برگ در گیاه را افرزایش داد و از  
کاهش سطح برگ ممانعت به  مل آورد. این نکته قابل ذکر است که 

ربرد ترکیبری ایرن   سطح برگ تحت تنش به شدت کاهش یافت اما کا
دو کود توانات از کاهش شدید سطح برگ در شری  تنش نابت بره  
تیمار  دم کاربرد کود در شرای  تنش جلوگیری کند و سطح بررگ در  

(. نترایج حاصرل از تجزیره واریرانس     3گیاه را بهبرود بخشرد )جردول    
های مرتب  با طول بوته، تعداد ساقه فر ی و وزن تر بوتره نشران   داده

درصردی   52افزایش فواصل بین هر آبیاری منجر بره کراهش    داد که
این صفات نابت به تیمار شاهد )دور آبیاری هفت روز یکبرار( گردیرد   

(. در مقابل ارر ساده کاربرد کودهای اسید هیومیرک و اسرید   4)جدول 
آمینه بر این صفات تاریر گذار بود. کاربرد انواع مختلف کود به تنهایی 

بی افزایش طول بوته و تعداد شاخه فر ی در گیاه و یا به صورت ترکی
(. تنهرا تیمرار ترکیبری    5را نابت به تیمار شاهد در پی داشت )جدول 

اسید هیومیک و اسید آمینه توانات وزن تر بوته را ناربت بره تیمرار    
شراهد افررزایش دهررد و بیشررترین وزن ترر بوترره در گیرراه را برره خررود   

داری در وزن تر نهایی تاریر معنیاختصاص داد. کاربرد این کودها به ت
 (. 5بوته نداشت )جدول 

گذارد. مقدار آب در دسترس گیاهان بر صفات رشدی آن تاریر می
با افزایش دور آبیاری در این گیاه پارامترهرای رشرد رویشری کراهش     
یافتند. بدون شک این امر به دلیل کمبود آب در دسترس گیاه حاصرل  

ها، پژمردگی گیراه،  باته شدن روزنهشده است. تنش خشکی منجر به 
کاهش آماس، کاهش مقدار آب و پتانایل کل برگ گردیده که نتیجه 

باشرد. در  آن کاهش تقایم سلولی به خصوص در سراقه و بررگ مری   
تروان در انردازه کروچکتر    آبی در گیاهان را مری نتیجه اولین اررات کم

، 03 اهده نمود )ها نابت به شرای   ادی مشها و ارتفاع کمتر آنبرگ
 تواندمی که رویشی است رشد میزان از اینشانه بوته (. ارتفاع56 و 53

یابرد   کراهش  و گرفتره  قررار  آبری  کم تحت تنش توجهی قابل طور به
 آب کافی جذب کاهش و های ساقهمیانگره فواصل شدن (. کوتاه02)

غذایی در طی تنش خشکی از دلایل کاهش ارتفراع در گیراه     ناصر و
(. ترنش خشرکی در گیاهران مختلفری از جملره گلرنر        36باشد )یم
(Carthamus tinctorium( )54( گندم ،)Hordeum vulgare( )3 )

 دلیرل  بره  بترائین  موجب کاهش ارتفاع گیاه گردیده است. گلایارین 

سرلولی   افزایش تورژسانس فتوسنتز، ای، افزایشروزنه هدایت افزایش
 به باشد وآب می جذب لایه یک دارای که پروتئینی با بعد از تماس آن

شدن سلول، افزایش ارتفاع در گیراه را سربب    طویل افزایش آن دنبال
 هایسلول متابولیام برتأریر با  (. اسیدهیومیک39و  37، 5گردد )می

 ناصرر   جرذب  افرزایش  کننردگی،  کرلات  با قدرت همچنین و گیاهی
گیراه   ارتفراع  و رشرد  افرزایش  سبب غذایی و افزایش محتوی نیتروژن

(. افزایش ارتفراع در گیراه در اررر کراربرد اسرید      52 و 40، 3گردد )می
(، فلفررل .Mentha piperita Lفلفلرری )هیومیررک در گیرراه نعنرراع 

(Capsicum annuum( و بادمجان )Solanum melongena تایید )
(. با تشردید ترنش خشرکی در گیاهران و بره دنبرال آن       6شده است )

ها، نیاز قندی به منظور تنظیم اسمزی در گیاه برگکاهش فتوسنتز در 
(. با افرزایش  45گردد )افزایش یافته و در پی آن رشد ریشه متوقف می

های آغازین تشکیل شرده جهرت تولیرد    فواصل آبیاری در گیاه، سلول
انشعابات اولیه ساقه کاهش یافته که در نتیجه آن تعداد سراقه فر ری   

در  ریشه رشد بر هیومیک (. کاربرد اسید22یابد )در گیاه نیز کاهش می
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( Agrostis stolonifera( )33( و بنرت گرراس )  6گیاه نعناع فلفلری ) 
مورر بود. قطر ساقه در گیاه تعیین کننده مقاومت گیراه در برابرر انرواع    

(. یکی از دلایل کاهش قطر ساقه کمبود 35های محیطی است )آسیب
(. کاهش 46نش خشکی است )آب قابل دسترس به دلیل کم آبی یا ت

ها در پرس ا مرال ترنش خشرکی،     تقایم سلولی و بزرگ شدن سلول
(. در 00شرود ) کاهش سطح برگ و میزان فتوسنتز گیاه را سربب مری  

پاشی افزایش سرطح  پژوهشی کاربرد اسید هیومیک به صورت محلول
برگ را سبب گردید. این افزایش احتمالا به دلیل افزایش دوام سرطح  

تر شدن تجمع ماده خشک در برگ صورت گرفت اه و طولانیبرگ گی
(. در شرای  نرمال ) دم وجود تنش خشکی( پتانایل فشاری لازم 02)

باشرد. در نتیجره رشرد و    برای توسعه سلول و تقایم آن موجرود مری  
هرای ریشره   توسعه سلول و همچنین فعالیرت متابولیارمی در سرلول   

ناصرر غرذایی لازم بررای رشرد     یابد و به دنبال آن جذب  افزایش می
یابد. اما در شرای  تنش خشکی به دلیل کاهش جذب گیاه افزایش می

 ناصر غذایی مهم از جمله فافر، پتاسیم، نیتروژن و کلاریم سرر ت   
رشد ریشه کاهش یافته و به دنبال توسعه انردام هروایی نیرز کراهش     

شرود  کاسته می یابد. در نتیجه از مقدار فتوسنتز و تولید در گیاه نیزمی
(. در این پژوهش نیز با ا مال ترنش خشرکی در گیراه وزن ترر و     04)

خشک اندام هوایی در گیاه نابت به تیمرار شراهد کراهش یافرت. برا      
کاربرد اسید هیومیک و اسید آمینه به صورت کود آبیاری اررات ترنش  

 آزمایشرگاهی  خشکی در گیاه مورد مطالعه کراهش یافرت. مطالعرات   

 و سراختارها  اسرتحکام  و پایداری با   گلایاین بتائین که داد نشان
 دیروار   پایرداری  و شرود مری  پروتئینی و ترکیبات آنزیمی هایفعالیت

 از هرای محیطری  ناشی از ترنش  رسانی اررات آسیب مقابل در سلولی

رسد کره  (. چنین به نظر می03رود )های آن به شمار میجمله فعالیت
ی از جملره اسرید هیومیرک از طریرق     مواد آلری و ترکیبراتی هیرومیک   

 گیاهی، هایسلول متابولیام بر ارر از جمله فیزیولوژیکی مثبت تأریرات

و  هرا سرلول  درون در برگ، افزایش متابولیام کلروفیل افزایش غلظت
ها( منجر بره  های فتوسنتز کننده )افزایش دوام برگافزایش دوام بافت

 (.44گرردد ) در گیاهران مری  افزایش  ملکرد تولیدی و بیوماس تولیرد  
 لاوه بر این، کودهای آلی جذب  ناصر مورد نیاز برای رشرد گیراه از   

( کره  64دهنرد ) جمله: فافر، پتاسیم، کلایم و مینزیوم را افزایش مری 
(. ایرن  27) شرود این امر بهبود رشد اندام هوایی در گیاه را سربب مری  

ی قرادر هارتند در   ترکیبات به دلیل جذب بهتر آب و انتقال مواد غذای
 (.43شرررای  تررنش، از کرراهش رشررد ریشرره و سرراقه ممانعررت کننررد )

همچنین خاصیت شبه هورمرونی ترکیبرات هیرومیکی یکری دیگرر از      
(. این ترکیبات با تغییرر  63باشد )دلایل افزایش رشد ساقه در گیاه می

در ساختار خاک، افزایش تکثیر سلولی در گیاه، بهبود ساختمان خراک،  
وری  ناصر غذایی، افزایش نفوذپرذیری خراک بره آب و هروا،     آفراهم

افزایش جمعیت میکروبی خاک، افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی شرای  
رشد ریشه را بهبود بخشیده که این امر منجرر بره بهبرود رشرد انردام      

 (. 60و  24گردد )هوایی گیاه در شرای  تنش می

 

تحت تاثیر تنش  ‘نوسیسوپر دام’خیار رقم  گیری شدهصفات مورفولوژیک اندازهثر تیمار کودی بر اتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -2جدول 

  خشکی

Table 2- ANOVA (mean squares) for the effect of fertilizer on morphological traits of cucumber cv. Super Dominus under 

drought stresss 

 سطح برگ
Leaf area 

 قطر ساقه
Stem diameter 

 طول میانگره
Internode lenght 

 طول بوته
Plant 

height 

 طول ریشه
Root lenght 

 درجه آزادی
df 

 منبع تغییرات
S.O.V 

ns64.4 ns1.05 **44.51 **982.42 ns3.101 5  بلوکBlock 

 Stressتنش  2 1127.77** 13009.3** 1896.62** 273.04** 103369.9**

**7580.1 ns1.07 **03100. **2577.13 **77.99 3  تیمار کودیTreatment 

**1026.0 *1.36 **10.23 ns71.41 **44.43 6  تیمار  ×تنشS×T 

 Error خطا 55 4.08 76.70 3.55 0.53 148.9

 تعداد میانگره
Internode number 

 تعداد ساقه فر ی
Branch number 

 وزن خشک بوته
Shoot dry weight 

 وزن تر بوته
Shoot fresh weight 

 درجه آزادی
df 

 منبع تغییرات

S.O.V 
ns0.35 **6.15 **548.74 **6971.19 5  بلوک Block 
ns0.26 **64.66 **1125.61 **40114.7 2  تنشStress 
ns0.48 **12.05 **974.12 **9016.06 3  تیمار کودیTreatment 

ns0.18 ns1.53 *30.94 ns983.52 6  تیمار  ×تنشS×T 

 Error خطا 55 471.71 9.91 0.73 0.28

 شدن دارمعنی  دم ns و درصد 5 احتمال سطح در داریمعنی*  درصد، 2 احتمال سطح در بودن دارمعنی**  
**Significant at 1% of probability level, * Significant at 5% of probability level, ns: Non-significant 
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  ‘نوسیسوپر دام’رقم  اریخ بر صفات مورفولوژیک تنش خشکی×  یمارهای کودی مختلفاثر مقابل کاربرد ت -3جدول 

Table 3- The interaction effect of different fertilizer treatments × drought stress on morphological traits of cucumber cv. 

Super Dominus 

 سطح برگ
Leaf area 

)3(cm 

 طول میانگره
Internode 

length 

(mm) 

 وزن خشک بوته
Shoot dry 

weight (g) 

 قطرساقه
Stem 

diameter 

(mm) 

 طول ریشه
Root 

length 

(cm) 

 تیمار کودی
Treatment 

 دورآبیاری
Irrigation 

(Day) 

127.50c 31.99c 34.47ef 13.93a 22.62de  )شاهد ) دم استفادهControl 

3 

165.86b 37.55a 50.07b 13.09abc 33.52a  اسید هیومیکHumic acide (1-l.mg200 ) 

161.42b 35.06b 45.40cd 13.38ab 25.66c  اسید آمینهAmino acid (1-ha.6 l) 

188.68a 36.43ab 54.92a 13.05bc 28.82b 
( ha.6 l-1( + اسید آمینه ) l.mg200-1هیومیک اسید)

HA×AA 
59.52d 24.50e 28.07g 11.13e 20.91ef اده( شاهد ) دم استفControl 

5 

115.27c 26.17de 41.78d 11.51e 23.99cd  اسید هیومیکHumic acide (1-l.mg200 ) 

68.51d 26.92d 42.32d 11.82de 21.11ef  اسید آمینهAmino acid (1-ha.6 l) 

114.20c 30.38c 46.43bc 12.44cd 20.06f 
( ha.6 l-1( + اسید آمینه ) l.mg200-1هیومیک اسید)

HA×AA 
19.84f 14.50h 24.47g 6.50f 14.91g  )شاهد ) دم استفادهControl 

7 

38.42e 17.17g 32.78f 6.57f 13.96g  اسید هیومیکHumic acide (1-l.mg200 ) 

22.84f 16.92g 35.40ef 7.15f 11.48h  اسید آمینهAmino acid (1-ha.6 l) 

38.06e 21.38f 37.43e 7.29f 15.53g 
( ha.6 l-1( + اسید آمینه ) l.mg200-1هیومیک اسید)

HA×AA 
 .هاتند LSD آزمون از استفاده با درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی اختلاف فاقد دارند یکاانی حروف که ا دادی

The same letters indicate the no significant difference at 5% of probability level based on LSD test. 

 

 ‘نوسیسوپر دام’خیار رقم  اثر تنش خشکی بر وزن تر بوته، تعداد ساقه فرعی و طول بوته -4جدول 
Table 4- The effect of drought stress on height, branch number and shoot fresh weight of cucumber cv. Super  

 وزن تر بوته
Shoot fresh weight (g) 

 تعداد ساقه فرعی
Branch number 

 طول بوته
Height (cm) 

 دورآبیاری
Irrigation (day) 

184.37 a 7.29 a 104.35 a 3 
148.83 b 4.95 b 89.32 b 5 
102.83 c 4.12 c 58.67 c 7 

 .هاتند LSD آزمون از استفاده با درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی اختلاف فاقد دارند یکاانی حروف که ا دادی
The same letters indicate the no significant difference at 5% of probability level based on LSD test. 

  ‘نوسیسوپر دام’رقم خیار  تیمار کودی مختلف بر طول بوته، تعداد ساقه فرعی، وزن تر بوته و عملکرداثر  -5جدول 
Table 5- The effect of different fertilizers application on height, branch number, shoot fresh weight and yield of cucumber cv. 

Super Dominus  
 عملکرد

Fruit yield (kg/plant) 

 وزن تر بوته
Shoot fresh weight (g) 

 تعداد ساقه فرعی

Branch number 
 طول بوته

Height (cm) 
 تیمار کودی
Treatment 

5.04 b 128.05 b 4.33 c 68.14 c فاده( شاهد ) دم استControl 
5.68 a 128.55 b 5.50 b 83.12 b  اسید هیومیکHumic acide (1-l.mg200 ) 
5.90 a 149.33 b 5.72 ab 88.74 ab  اسید آمینهAmino acid (1-ha.6 l) 
5.65 a 175.44 a 6.72 a 96.45 a 

( ha.6 l-1( + اسید آمینه ) l.mg200-1هیومیک اسید)
HA×AA 

 .هاتند LSD آزمون از استفاده با درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی اختلاف فاقد دارند نییکاا حروف که ا دادی
The same letters indicate the no significant difference at 5% of probability level based on LSD test. 

 
رسد کاربرد اسید هیومیک و اسید آمینره بره صرورت    به نظر می
آزمایش توانات به دلیرل  وامرل ذکرر شرده، ارررات       کود آبیاری در

حاصل از تنش را کاهش داده و رشد گیاه را در شرای  ترنش بهبرود   
 کره  داد فلفرل نشران   روی بر هیومیک اسید ارر بررسی بخشد. نتایج

 (.05افزایش یافت ) اسید هیومیک کاربرد با بوته خشک و تر وزن
ص گردیرد کره   با بررسی صفات مرتب  با  ملکررد گیراه مشرخ   

ا مال دور آبیاری هر هفت روز یکبار از تولید میوه در گیراه بره طرور    
کلی ممانعت کرد و در نتیجه صفات مرتب  با  ملکرد گیاه تنها در دو 



 255     ‘نوسیسوپر دام’ رشدي خیار بر صفات آبیاري كود صورت به اسید آمینه و هیومیک اسید اثر بررسياران، نجفي و همک

گیری، ربت و مقایاه شد. با توجه به تجزیه سطح از دور آبیاری اندازه
که  های مرتب  با وزن تر و خشک میوه مشخص گردیدواریانس داده

کاربرد تیمارهای کودی مختلرف در شررای  ترنش خشرکی برر ایرن       
(. ا مال تنش خشرکی و افرزایش دور   6صفات تاریرگذار بود )جدول 

روز وزن تر و خشک میوه را به شدت کاهش داد. به  5با  3آبیاری از 
طوریکه در دور آبیاری هر هفرت روز یکبرار تشرکیل میروه در گیراه      

ات آلی از جمله اسرید هیومیرک در دور   صورت نگرفت. کاربرد ترکیب
روز یکبار توانات از کاهش وزن تر و خشک میوه نابت به  5آبیاری 

(. ارر متقابل تیمارهرای آزمرایش   7تیمار شاهد جلوگیری کند )جدول 
دار در صفات سفتی بافت میوه، قطر میروه و طرول میروه نیرز معنری     

و یا در ترکیرب برا   (. کاربرد اسید هیومیک به تنهایی 6گردید )جدول 
اسید هیومیک در شرای  ا مال تنش خشکی توانات اررات ناشی از 

(. 7تنش را تعدیل کرده و سفتی بافت میوه را بهبود بخشید )جردول  
قطر و طول میوه نیز تحت تاریر تنش خشکی به شدت کاهش یافت. 
کاربرد اسید هیومیک به همراه اسید آمینه طول میوه در شرای  تنش 

(.  ملکرد میوه در گیاه خیار نیز تحت تاریر 7بود بخشید )جدول را به
اررات ساده تنش خشکی و کراربرد تیمارهرای کرودی مختلرف قررار      

(. ا مال تنش خشکی و افرزایش دور  7دار شد )جدول گرفت و معنی
(. همچنین کراربرد  3آبیاری کاهش  ملکرد میوه را سبب شد )جدول 

ی یا کاربرد توام با یکدیگر توانارت  تیمارهای کودی مختلف به تنهای
 ملکرد میوه را نابت بره تیمرار شراهد بهبرود بخشرد؛ امرا تفراوت        

  (.5داری بین تیمارهای آزمایش مشاهده نگردید )جدول معنی
تنش خشکی اررات مشهودتری بر صفات زایشی گیاه نابت بره  

 (. همراه با افرزایش دور آبیراری در  50دیگر صفات رشدی گیاه دارد )
گیرراه، کمبررود آب بررر  ملکرررد مراحررل مختلررف رشرردی از جملرره   

هررا هرای فیزیولروژیکی گیراه تراریر گذاشرته و از سرر ت آن      فعالیرت 

(. کاهش میزان فتوسنتز در برگ به دلیل کاهش ناربی  32کاهد )می
هررای محررافز روزنرره و برره دنبررال آن کرراهش جررذب آمرراس سررلول

ترس گیراه و ترنش   اکاید کربن از دیگر اررات کاهش آب در دسدی
(. تمررامی ایررن  وامررل از رشررد مطلرروب در گیرراه 9خشررکی اسررت )

جلوگیری کرده و  ملکرد و تولید میوه و همچنین کیفیت تولید میروه  
دهنرد. کراربرد ترکیبرات آلری از جملره اسرید       در گیاه را کاهش مری 

در ترکیرب برا اسرید آمینره      هیومیک در این شرای  به تنهرایی و یرا  
توانات صفات مرتب  با  ملکرد مورد مطالعه در گیاه در را در شرای  
تنش )افزایش دور آبیاری( بهبود بخشد. کاربرد این ترکیبات در گیراه  

آوری مواد غذایی مورد نیاز رشد گیاه، سرطح بررگ در   به دلیل فراهم
سرطح فتوسرنتز در   گیاه و دوام آن را افزایش داده کره در نتیجره آن   

(. 02دهد )گیاه و تولید مواد غذایی مورد نیاز رشد میوه را افزایش می
با تولید بیشتر اسیدنوکلوئیک و در دسترس برودن اسریدهای آمینره،    

یابرد. از طررف   تکثیر سلولی در کل گیاه و از جمله ریشه افزایش می
تر طلوبدیگر کاربرد این ترکیبات در خاک، با ایجاد فضای بیشتر و م
هرای آب،  در جهت نفوذ آب و همچنین پیوند این ترکیبات با مولکول

-از تبخیر آب کاسته و مدت زمان مصرف آن توس  گیاه افزایش می

(. با کاهش تبخیر از سطح خراک، فرصرت جرذب    59و  30، 27یابد )
آب و موادغذایی توس  گیاه بیشتر بوده و انتقال مرواد فتوسرنتزی در   

مقاومرت   گیرد. اسیدهای آمینه با   افزایشورت میتر صگیاه راحت
دار (. افزایش ترکیبات آلی نیتروژن52) شودهای محیطی میبه تنش

همچون اسیدهای آمینه سر ت رشد و تولید بیومس گیاه را به دلیرل  
بخشرد.  ان فتوسنتز بهبرود مری  افزایش غلظت کلروفیل و افزایش میز

گیرد. گلوتامیک که در نتیجه آن  ملکرد گیاه نیز تحت تاریر قرار می
محرافز   هرای سرلول  در سیتوپلاسرم  اسید به  نوان  امل اسموتیک

 (.66ها مورر است )شدن آن روزنه، بر باز و باته

 
 خشکی تنش ریتحت تاث ‘نوسیسوپر دام’رقم  اریدر خ رتبط با عملکردصفات م اثر کاربرد کود بر تجزیه واریانس )میانگین مربعات( -6جدول 

Table 6- ANOVA (mean squares) for the effect of fertilizer application on yield-related traits in cucumber cv. Super Dominus 

under drought stresss  

 طول میوه
Fruit 

length 

 قطر میوه

Fruit 

diameter 

 ملکرد میوهع
Fruit yield 

سفتی بافت 

 میوه

Fruit tissue 

firmness 

 وزن تر میوه
Fruit fresh 

weight 

وزن خشک 

 میوه
Fruit dry 

weight 

درجه 

 آزادی
df 

 منبع تغییرات

S.O.V 

ns0.10 ns0.10 **1.87 ns0.34 ns335.46 1.11ns 5  بلوکBlock 
**20.01 **2.02 **1.63 *1.27 ns740.59 *3.81 3  تیمارTreatment 
**21.36 **0.90 **7.20 ns0.67 *1330.88 ns0.63 1  تنشStress 

**5.09 **0.86 ns0.02 *1.35 **7.12 *3.80 3  تیمار ×تنشS×T  
 Errorخطا  35 1.21 278.146 0.39 0.18 0.10 0.40

 شدن دارمعنی  دم ns و درصد 5 احتمال سطح در داریمعنی*  درصد، 2 احتمال سطح در بودن دارمعنی**  
**Significant at 1% of probability level, * Significant at 5% of probability level, ns: Non-significant 
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 ‘نوسیسوپر دام’رقم  اریدر خ تنش خشکی بر برخی صفات مرتبط با عملکرد× اثر متقابل کاربرد تیمارهای مختلف کودی  -7جدول 
Table 7- The interaction effect of different fertilizerapplication × drought stress on some yield-related traits in cucumber cv. 

Super Dominus 

طول 

 Fruitمیوه

length (cm) 

 قطر میوه
Fruit 

diameter (cm) 

سفتی بافت 

 میوه
Fruit tissue 

firmness 

 وزن تر میوه
Fruit fresh 

weight (g) 

ن خشک وز

 میوه
Fruit dry 

weight (g) 

 تیمار کودی
Treatment 

دور آبیاری 
Irrigation 

(Day) 

10.70ef 2.91cd 5.25a 39.51d 2.74c )شاهد ) دم استفاده Control 

3 
11.05de 3.21bc 4.63ab 84.40a 4.89a  اسید هیومیکHumic acide (1-l.mg200 ) 

14.75a 4.28a 4.45b 61.80bc 3.70abc سید آمینه اAmino acid (1-ha.6 l) 

12.84b 3.31b 4.25bc 79.97ab 3.81abc 
 هیومیک اسید+ اسید آمینه

 )1-ha.6 l)×AA (1-l.mg200 HA ( 
10.06f 3.06bcd 4.45b 64.13bc 4.17ab )شاهد ) دم استفاده Control 

5 
10.55ef 3.43b 4.61ab 55.24cd 4.13ab  اسید هیومیکHumic acide (1-l.mg0 20) 
11.48cd 3.45b 3.70c 54.38cd 3.13bc  اسید آمینهAmino acid (1-ha.6 l) 
11.91c 2.68d 4.86ab 49.78cd 2.78c 

 هیومیک اسید+ اسید آمینه
 )1-ha.6 l)×AA (1-l.mg200 HA ( 

 .هاتند LSD آزمون از استفاده با درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی اختلاف فاقد دارند یکاانی حروف که ا دادی
The same letters indicate the no significant difference at 5% of probability level based on LSD test. 

 

 ‘نوسیسوپر دام’رقم  اریخ اثر تنش خشکی بر عملکرد گیاه -8جدول 
Table 8- The effect of drought stress on plant yield of cucumber cv. Super Dominus 

 عملکرد
)1-plant.Fruit yield (kg 

 دور آبیاری
 Irrigation (Day) 

5.95 a 3 
5.16 b 5 

 .هاتند LSD آزمون از استفاده با درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی اختلاف فاقد دارند یکاانی حروف که ا دادی
The same letters indicate the no significant difference at 5% of probability level based on LSD test. 

 گیری  نتیجه

نتایج آزمایش نشان داد که ا مال تنش خشکی بر خیار، منجر بره  
کاهش صفات رشدی و  ملکرد شد. به طور کلی افزایش دور آبیراری  
از سه به هفت روز از رشد گیاه و تولیرد میروه در آن بره طرور کامرل      

مختلرف کودهرای آلری از جملره اسرید      ممانعت کررد و کراربرد انرواع    
هیومیک و اسید آمینه نتوانات اررات منفی ناشری از ا مرال ترنش را    
کاهش داده و رشد گیاه را بهبود بخشد. در سطح ترنش متوسر  )دور   
آبیاری هر پنج روز( کاربرد اسید هیومیک به تنهایی توانات تعدادی از 

و کمبرود آب   صفات رشدی مورد مطالعره را در شررای  ا مرال ترنش    
بهبود بخشد. در برخی صفات از جمله طول بوته، تعداد سراقه فر ری،   

وزن تر بوته و  ملکرد گیاه کاربرد توام اسید هیومیرک و اسرید آمینره    
توانات نابت به تیمار شاهد ) دم کراربرد کرود( مرورر واقرع گرردد.      
صفات مرتب  با  ملکرد در آزمرایش نیرز تحرت تراریر کراربرد اسرید       

ک به تنهایی و کاربرد ترکیب با اسید آمینره در شررای  ا مرال    هیومی
تنش قرار گرفتند و وزن خشک میوه، طول میوه و سفتی بافرت میروه   
در این شرای  بهبود یافت. به طور کلی، استفاده از مرواد هیرومیکی و   

روز( برا   5اسید آمینه در گیاه خیار در شرای  تنش متوس  )دور آبیاری 
ناشری از ا مرال ترنش خشرکی و بهبرود صرفات        هدف کاهش اررات
 گردد. رشدی توصیه می
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Introduction: The deficiency of organic matter in the soil is one of the factors limiting cultivating and 

growing of plants. While the organic matter is the main factor of soil fertility and the ideal organic matter 
content of agricultural soils is about 4-6% according to the experiments performed, this amount is very low in 
arid and desert areas such as those  in Iran. The significant capability of humic fertilizers in the rapid 
improvement of soil fertilization level is quite recognizable. Humic acid has a direct role in determining the 
producing potential of the soil. Humic substances can have a positive effect on plant growth in different ways. 
Humic acid results in an increasing nitrogen uptake by plants and stimulates and enhances the uptake of Ca, Mg, 
P, and K. By enhancing the resistance to environmental stresses, increasing chlorophyll concentration and thus 
affecting photosynthesis, amino acids are effective in plant growth and yield. Given the conditions that 
agriculture faces, drought is the main limiting factor of agricultural production in the present and future. 
Research has reported that the improvement of plant growth under stress conditions by application of humic 
substances and amino acid. The use of these factors that increase plant growth in stressful conditions and 
improve yield is a useful and effective method. The aim of this study was to investigate the effect of organic 
fertilizers on growth traits of cucumber plants under drought stress. 

Materials and Methods: In order to explore the effect of drought stress on cucumber plant, an experiment 
was carried out in the research field of agriculture faculty of Ferdowsi University of Mashhad in 2015-2016. 
This study was performed as a factorial design in a completely randomized block design with three replications. 
The first factor was fertilization at four levels (control, humic acid application (200 ppm), glycine amino acid 
and glutamic acid application (6 liters per hectare), and combined application of humic acid (200 ppm), glycine 
amino acid and glutamic acid (6 liters per hectare), and the second factor was irrigation at three levels of 3, 5 and 
7 days. Furrows with 2 m apart, 40 cm deep, 50 cm wide and 20 m long were created. Following the soil 
irrigation, the cucumber seeds were planted on the edge of the experimental hills (4-5 seeds per hill) that were 
spaced 50 cm apart. The treatments were applied via irrigation at specified concentration. At the end of the 
experiment Morphophysiological traits were measured. 

Results and Discussion: The results showed that drought stress reduced fresh and dry weights of plant, a 
number of branches, root length, stem length, and internode length. The amount of available water to plants 
affects their growth traits. Increasing irrigation interval decreased vegetative growth parameters in this plant, 
which is undoubtedly due to the lack of water available to the plant. Drought stress leads to stomata closure, 
plant wilt, swelling reduction, and reduced water content and total potential of the leaf, resulting in decreased 
cell division, especially in shoots and leaves. As a result, the first effects of dehydration in plants can be seen in 
their smaller leaf size and lower height than normal conditions. The highest level of drought stress (7 days) 
decreases all the traits. Unfortunately, the use of humic acid and acid amine had no effect on the highest levels of 
stress (7 days). The application of humic acid alone could improve the effects of drought stress on the plant. 
Humic acid enhances plant growth by affecting plant cell metabolism as well as chelating power, increasing 
nutrient uptake, and increasing nitrogen content. Experimental studies have shown that glycine betaine 
strengthens enzymatic structures and activities and protein components, and cell wall stability against the 
damaging effects of environmental stresses is considered to be one of its activities. It seems that organic matter 
and humic compounds including humic acid through positive physiological effects including effects on plant 
cells metabolism, increased leaf chlorophyll concentration, increased metabolism within cells, and increased 
durability of photosynthetic tissues (Increasing leaf durability) leads to increase of production performance and 
biomass production in plants. 
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Conclusion: The use of humic acid alone led to improved leaf area, root length, and other traits. These 
factors caused an improvement in the photosynthetic rate in the plant, resulting in improved yield and growth 
under drought stress conditions (increased irrigation intervals). The protective and moderating role of the humic 
acid application under drought stress is one of the reasons for growth improvement by these compounds. In 
general, the combined application of humic acid and amino acid in the form of irrigation fertilizer in cucumber 
under drought stress improved growth traits and prevented yield reduction. 

 
Keywords: Irrigation, Morphological traits, Yield 



 
 مقاله پژوهشی

 در کشاورزی اکولوژیک های مختلف تغذیهبه سیستم (.Ocimum bacilicum L)واکنش ریحان 

 
 4محمد کاوه -3وحید اکبرپور -*2فائزه زعفریان -1سهیلا چهاربندی

 40/40/9311تاریخ دریافت: 

 91/2/9044تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

. باشدد خصوص در شرایط کشاورزي اکولوژیک در جهان رو به افزایش میاي محصولات طبیعی بهتمایل به تولید گیاهان دارویی و معطر و تقاضا بر
دهد. به منظور بررسدی تداثیر   ها را تضمین کرده و احتمال اثرات منفی روي کیفیت دارویی را کاهش میکشاورزي اکولوژیک گیاهان دارویی، کیفیت آن
اي واقد  در شهرسدتان   در مزرعه 6931، آزمایشی در سال (.Ocimum bacilicum L)ویی ریحان کودهاي آلی و زیستی بر کمیت و کیفیت گیاه دار

تن در  02در دو سطح )صفر و  بایوچارهاي آزمایش شامل: هاي کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. تیمارصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآمل به
و عددم مصدر     سودوموناس، باکتري باکترازتو، باکتري میکوریزاتن در هکتار(، قارچ  62کمپوست )رمیهاي آلی و زیستی در پنج سطح )وهکتار( و کود

ترتیدب  کمپوسدت )بده  همراه ورمیبه بایوچارمتعلق به تیمار مصر   میزان ارتفاع بوته و تعداد شاخه اصلییشترین کود( بودند. مطابق نتایج بدست آمده ب
و کودهاي آلی و زیستی بر وزن تدر و خشدک    بایوچارداري از تمامی تیمارهاي دیگر بالاتر بود. اثر متقابل طور معنیکه به( بود 90/3متر و سانتی 93/93

ترتیب )به سودوموناسو  بایوچاربیشترین وزن تر برگ و ساقه، در تیمار کاربرد  دادها،نتایج مربوط به مقایسه میانگین براساس دار بود، برگ و ساقه معنی
کمپوسدت نداشدت و بیشدترین وزن خشدک بدرگ و وزن      به همراه ورمی بایوچارداري با کاربرد گرم در متر مرب ( رویت شد که تفاوت معنی 631و  330

ستی کودهاي آلی و زی × بایوچاربرهمکنش گرم در متر مرب ( مشاهده شد.  631و  611ترتیب )به سودوموناس همراهبه بایوچارخشک ساقه، با استفاده از 
گرم در گرم برگ میلی 11/63داري نشان داد. بیشترین مقدار فنل کل )اکسیدانی گیاه ریحان نیز اختلا  معنیفنل کل، فلاونوئید و فعالیت آنتی بر میزان

کداربرد  کده  ن نتیجه گرفدت  توالذا، می، بود بایوچارهمراه با مصر   ازتوباکترگرم در گرم برگ خشک( مربوط به تیمار میلی 93/33خشک( و فلاونوئید )
 . شودمیکشاورزي اکولوژیک باعث افزایش کمیت و کیفیت گیاه ریحان در  بایوچاربه همراه  سودوموناسکمپوست و کودهاي آلی و زیستی نظیر ورمی
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   1مقدمه 

باشدد کده   هاي گیاهی دارویی ریحدان مدی  ن گونهترییکی از مهم
 گونه ریحان معمدولی استفاده بسیاري در صنای  غذایی و دارویی دارد. 

(Ocimum bacilicum L.)  تدرین گونده اقتصدادي    مهدمOcimum 
گدرم و معتددل کشدت و     شود و تقریبدا  در تمدام منداطق   محسوب می
و از دیربداز  سداله بدوده    9222شود. ریحدان داراي سدابقه   مصر  می

مدذهبی بده عندوان گیداه      توسط مردم آسیا و اروپا در مراسم سدنتی و 
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مدواد مدرثره پیکدره     .است اي و سبزي تازه استفاده شدهدارویی، ادویه
گیاه اشتهاآور است و براي درمدان نفد ، تقویدت دسدتگاه      رویشی این
 تدوان شود. از این گیاه میتسکین حس خستگی استفاده می گوارش و
هاي قلبی و همچنین براي مداواي بزرگی ناراحتی معالجه برخی براي

 (. 92)طحال استفاده کرد 
منظدور  ریزي تولید گیاهان دارویی بهیکی از اصول مهم در برنامه

حصددول عملکددرد بددالا و باکیفیددت مددواد مددوثره مطلددوب، ارزیددابی    
مدیریت صحیح مصدر  کودهدا   هاي مختلف تغذیه گیاه است. سیستم
باشدد، کده   عوامل مهم در تولیدد محصدولات کشداورزي مدی    یکی از 

شناسایی کودهاي سازگار بدا طبیعدت و مناسدب بدراي رشدد گیاهدان       
 هاي کمی و کیفی گیاه داشته باشد.تواند اثرات مطلوبی بر شاخصمی
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 همدراه باشدد،   گیاهی بقایاي سوزاندن مثل نامناسب عملیات مدیریتی

 فوري به نیاز (. بنابراین،96دهد )می کاهش شدت را به آلی خاک ماده

آلدی   از کودهداي  صدحیح  استفاده وري از طریقو افزایش بهره تثبیت
 آلدی  ریشه کمک کند. کودهاي يمنطقه خاک سازيغنی تواند بهمی

 و فیزیکدی، شدیمیایی   خصوصدیات  بدر  کده  مفیددي  بده علدت اثدرات   
خداک محسدوب    مهدم بداروري   ارکدان  دارند؛ یکی از بیولوژیکی خاک

 شوند. می

عندوان  بده  بایوچاري آلی به نام در دهه اخیر استفاده از نوعی ماده
هدا  بایوچار کننده خاک مورد توجه پژوهشگران قرارگرفته است.اصلاح

شامل موادي با زنجیره کربنی به وجود آمده از تجزیه حرارتدی بددون   
(، 93یا ضایعات زیستی گیاهی هسدتند )  توده از زیست حضور اکسیژن

سطح ویژه بالا، بار سطحی منفی، چگالی بدالا و سداختار متخلخدل از    
دلیدل داشدتن چندین خصوصدیاتی     ه باشد که بمی بایوچارخصوصیات 

، ظرفیدت تبدادل کداتیونی و    pHخواص شیمیایی خاک مثدل   تواندمی
تدأثیر   در بررسدی  (.92)خشدد  بعناصر غذایی قابل دسترس را بهبدود ب 

 .Gو   Glomus mosseae)دو گونده  میکوریزا آربوسکولارو  بایوچار

intraradices) فلفلیع در گیاه نعنا (Mentha piperita L.)   نتدایج
دار سبب افزایش وزن خشک به طور معنی بایوچارشان داد که کاربرد ن

 (.91) برگ و ریشه شد
باشدد کده طدی    کمپوسدت مدی  نوع دیگري از کودهاي آلی، ورمی

ها در محیط گرم و مرطدوب و  اي توسط میکروارگانیسمفرآیند پیوسته
هایی مانند پروتئاز، آمدیلاز،  شود. این کود داراي آنزیمیجاد میهوادار ا

 در نتیجه در و خاک آلی مواد در تجزیه که است کیتیناز لیپاز، سلولاز و

دارد  مدرثري  نقدش  گیاهدان  نیداز  مورد مواد غذایی دادن قرار دسترس
کمپوست به طدور  نتایج نشان داد که کود آلی ورمی(. در پژوهشی 91)

ي ارتفاع گیاه، قطر ساقه و ریشه، تعداد گدره در سداقه اصدلی    دارمعنی
گیاه، تعداد ساقه جانبی در بوته، سطح برگ، کلروفیل بدرگ و میدزان   

 دیگدري  مطالعده  در(. 09) را تحت تدأثیر قدرار داد   نعناع فلفلیاسانس 
 گلددار،  سرشداخه  خشک وزن فرعی، تعداد شاخه بوته، ارتفاع بیشترین
سدهندي   مدرزه  در اسدانس  عملکرد و درصد ی،هوای خشک اندام وزن

(Satureja hortensis L.) درصدد  12 و زیسدتی  کدود  اثر کاربرد در 
 بیشدترین  که کردند به دست آمد، همچنین آنها گزارش شیمیایی کود

هکتددار  در تددن دو تیمددار در سددهندي مددرزه گیدداه در اسددانس درصددد
 (. 66آمد ) دستبه کمپوستورمی

امروزه مطابق با اصدول کشداورزي پایددار در    یکی از عملیاتی که 
خیزي خاک رایج شده است؛ استفاده از کودهاي زیستی راستاي حاصل

تددرین از مهددم آزوسددپیریلومو  ازتوبدداکترهدداي جددنس بدداکتري. اسددت
بدر تثبیدت زیسدتی    باشند که عدلاوه هاي محرک رشد گیاه میباکتري

هداي رشدد   کنندده تنظدیم  اي ازنیتروژن، با تولید مقادیر قابل ملاحظده 
ویژه انواع اکسین، جیبرلین و سیتوکنین عملکدرد گیاهدان را   گیاهی به

در ارزیابی اثر کودهداي بیولوژیدک بدر    (. 63دهند )تحت تأثیر قرار می

 خصوصددیات مورفولوژیددک گیدداه دارویددی ترخددون    
Artemisia (

dracunculus)   ترکیبددی پژوهشددگران گددزارش کردنددد کدده تیمددار 
مال باعث افزایش ارتفاع بوته و ریزوم صورتبه آزوسپیریلوم +ازتوباکتر

 دلیل به سودوموناس جنس هايباکتري(. 69وزن خشک ریزوم شد )

 از بسیاري در ریزوسفر کلونیزاسیون توانایی خاک، در گسترده توزی 
اي ویدژه  اهمیدت  از هدا متابولیدت  از متندوعی  طیدف  تولید گیاهان و
 کنندگیتوان حل گیاه، رشد محرک صفات ترینمهم از. برخوردارند
و  90گزارش شده است ) محققین توسط که است آنها توسط فسفات
99 .) 

ي زیسدتی خداک   یکی از اجزاي مهدم جامعده   میکوریزاهاي قارچ
هاي مستقیم مانندد بهبدود تغذیده گیداه از طریدق      هستند، که به روش

ه و جذب عناصر غدذایی و همچندین افدزایش جدذب آب توسدط گیدا      
و ( هداي گیداهی  بیمداري ) هاي زیسدتی غیرمستقیم مانند کاهش تنش

سبب افزایش رشد گیداه  ( غیرزیستی )شوري، خشکی و عناصر سنگین
هدایی در اطدرا    ها با تشکیل شدبکه (. این قارچ99) گردندمیزبان می

هدا بدا خداک و رطوبدت را بدین      هاي گیاهان، سدطح تمداس آن  ریشه
دهندد و بده ایدن ترتیدب گیداه تواندایی       برابر افدزایش مدی   6222-62
تري در استفاده از مناب  موجدود در محدیط اطدرا  خدود را پیددا      بیش
 گونه چهار با )Allium cepa(پیاز  تلقیح در بررسی تأثیر(. 93) کندمی
، Glomus intraradices، G. etunicatumشدامل   میکدوریزا  قدارچ 

G. mosseae  وG. clorum  گونده  دو یکیفد  و کمدی  عملکدرد  بدر 
داد که  نشان نتایج  Lilium ledebourii)و Oriental lilies) سوسن

 شدرقی  سوسدن  و ارتفداع بوتده در   ریشه کلونیزاسیون بالاترین درصد

(Oriental lilies) قارچ  با تلقیح تیمار درG. etunicatum سدت  دبه
 (.0آمد )

ات با توجه به اهمیت گیاه دارویی ریحان در صنای  مختلف، تدأثیر 
هداي  هاي ریزوسفري محدرک رشدد گیداه، قدارچ    مثبت برخی باکتري

در تولیددات گیاهدان    بایوچدار کمپوسدت و  ورمیمیکوریزا،  آربوسکولار
هداي  دارویی این پژوهش با هد  ارزیابی میزان تاثیرگدذاري سیسدتم  
 مختلف تغذیه روي کمیت و کیفیت گیاه دارویی ریحان انجام شد.

 

 هامواد و روش

 بایوچارر بررسی اثر کودهاي زیستی و آلی همراه با کاربرد منظوبه
بر تغییرات صفات مورفولوژیک )ارتفاع بوته، قطر ساقه و تعداد شاخه(، 

محتدواي فندل کدل، فلاونوئیدد کدل و       وزن تر و خشک اندام هوایی،
برگ گیاه دارویی ریحدان، پژوهشدی    DPPHمیزان مهار رادیکال آزاد 

قبدل   آمل اجرا شد؛ کهواق  در شهرستان اي در مزرعه 6931در سال 
مزرعده   خداک  از غدذایی  عناصدر  از اجدراي ایدن پدژوهش وضدعیت    

 قابدل  6 جددول  در تجزیده آن  حاصدل از  نتدایج  و شد، گیرينمونه
 .است مشاهده

http://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=S185
http://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=S185
http://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=S185
http://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=S185


 635     هاي مختلف تغذیه در كشاورزي اكولوژیکبه سیستم (.Ocimum bacilicum L)واكنش ریحان چهاربندي و همکاران، 

در قالب طرح بلوک کامل تصادفی بدا   فاکتوریلصورت آزمایش به
در دو سدطح   وچدار بایسه تکرار انجام گرفت. تیمارهاي طدرح شدامل:   

تن در هکتار( و مناب  کدود زیسدتی در پدنج سدطح )عددم       02)صفر و 
 62کمپوسدت ) و ورمدی  میکوریزا، سودوموناس، ازتوباکترمصر  کود، 

و  بایوچدار قبدل از کاشدت بدذر ریحدان، کودهداي      تن در هکتار(( بود. 
 اسدت  شده درج 0 جدول در کمپوستورمی مشخصاتکمپوست )ورمی

 از بایوچدار  تولیدد  متري با خاک مخلوط شد. برايسانتی 61( تا عمق 

 که شد استفاده زراعی گیاهان و چوب شامل بقایاي سلولزي اولیه مواد

صدورت  نیدز بده   میکدوریزا . قارچ آمده است 9در جدول آن  مشخصات
هدداي ازتوبدداکتر و مخلددوط بددا بددذر مصددر  شددد. همچنددین، بدداکتري

بذر( اعمال گردید. شایان ذکدر   صورت بذرمال )تلقیح باسودوموناس به
سدودوموناس  و  ازتوبداکتر  جنس هايباکتري و میکوریزا است که قارچ

 بخدش  ( ازml.CFU 362-1نهدایی   غلظدت  با میکروبی تلقیحی )مایه

 شدند. تهیه کرج آب و خاک مرسسه تحقیقات خاک بیولوژي تحقیقات

 
  خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیاتبرخی از  -1جدول 

Table 1- Some of the soil physical and chemical properties 

 بافت خاك

Soil texture 
)1-kg.K (mg )1-kg.P (mg )%( N  )%( OC pH )1-cm.S(dEC  

Silty-loam 160.7 38.42 0.15 1.5 7.67 0.75 

 
 کمپوست مورد استفاده در آزمایشنتایج تجزیه شیمیایی ورمی -2جدول 

Table 2- Chemical characteristics of vermicompost used in experiment 

K (%) P (%) (%)N  (%)OC  pH )1-cm.S(dEC  
1.47 1.74 1.77 22.7 8.25 3.36 

 
 های بایوچار استفاده شدهویژگی -3جدول 

Table 3- Biochar properties used 

بندىدانه  

Grading 

 نیتروژن

N 
(g.kg-1) 

درصد 
 کربن

C (%) 

درصد 
 کسترخا

Ash 
(%) 

 
pH 

 محتوای
 رطوبت

Moisture 
content 

(%) 

 عدد متیلن بلو

Methylene 
blue number 

(mg.g-1) 

مساحت سطح بر 
استاندارد  اساس

ASTM 
(Surface area 
according to 

standard ASTM) 
(m2.g) 

 عدد ید

Iodine 
number 

(mg.g-1) 

 یهاویژگی
 بایوچار

Biochar 
properties 

 Value مقدار 950-1100 950-1100 150-250 3-4 8.5 4-5 48-50 18-20 ≤0.1

 
ي هر کرت پنج متر مرب  و شدامل پدنج خدط کاشدت بدود؛      اندازه

هداي روي  متر و فاصله بوتهسانتی 12ها که فاصله بین ردیفطوريبه
صدورت  متدر در نظدر گرفتده شدد. بدذر ریحدان بده       ردیف پنج سدانتی 

وسدیله ماسده   ده و روي بدذرها بده  پاش در خط مستقیم کشت شدست
لازم به ذکدر اسدت   . بادي پوشانده شد و بلافاصله آبیاري انجام گرفت

هداي  گونه مواد شیمیایی جهت کنترل علفکه در این پژوهش از هیچ
جهت مطالعه صدفات مورفولوژیدک ریحدان    هرز و آفات استفاده نشد. 

ه گلدهی، با حدذ   )ارتفاع بوته، قطر ساقه و تعداد شاخه(، قبل از مرحل
صدورت تصدادفی انتخداب شدد و بدراي      بوتده بده   1هاي کرت؛ حاشیه
طول یک متر و براي کش چوبی بهگیري ارتفاع در مزرعه از خطاندازه
گیددري قطددر سدداقه از کددولیس اسددتفاده شددد. همچنددین بددراي اندددازه
گیري وزن خشک اندام هوایی گیداه ریحدان از یدک متدر مربد       اندازه
ده و توسط ترازوي دقیق دیجیتالی وزن شددند و مقددار وزن   بر شکف
ترتیب تعیین گردید. سدپس بدراي تعیدین وزن خشدک،     ها بدینتر آن
ساعت منتقل  96مدت گراد بهدرجه سانتی 32ها به آون با دماينمونه

 شدند و در نهایت توسط ترازوي دیجیتالی توزین گردیدند. 
محاسبه و ( 6سیوکالتیو )-فولینروش مقدار فنل کل با استفاده از 

سنجی اسدتفاده گردیدد   رنگ هايبراي تعیین مقدار فلاونوئید از روش
هدا بدا اسدتفاده از روش    اکسدیدانی عصداره  (. همچنین فعالیت آنتدی 1)

پیکریدل   -6-فنیدل دي 0-0گیدري کداهش ظرفیدت رادیکدالی     اندازه
ایدن  ( کده همگدی   00مورد ارزیابی قرار گرفدت )  (DPPH)هیدرازیل 

در نهایدت   گیري شددند. اندازهبرداري و صفات در مرحله گلدهی نمونه
انجام شدد و   SASافزار آماري ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

اسدتفاده گردیدد. همچندین،     Excelافدزار  براي رسم نمودارهدا از ندرم  
 .درصد انجام گرفت 1سطح در  LSDها نیز از آزمون مقایسه میانگین

 

 تایج و بحثن

 ارتفاع بوته

دست آمده از جدول تجزیه واریانس حاکی از آن بدود کده   نتایج به
ارتفاع بوته تحت تاثیر اثر ساده کود و همچنین بدرهمکنش دو عامدل   
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داري اثدر معندی   بایوچارکه اثر ساده و کود قرار گرفت، در حالی بایوچار
ربدوط بده   (. بیشدینه ارتفداع ریحدان م   9بر این صفت نداشت )جددول  

متر( بود. شدایان ذکدر   سانتی 93/93کمپوست )و ورمی بایوچارمصر  
 69/3کمپوست موجب افزایش در تیمار ورمی بایوچاراست که مصر  

در همدین تیمدار    بایوچاردرصدي ارتفاع نسبت به شرایط عدم مصر  
و کدود داراي   بایوچدار تیمدار شداهد بددون مصدر      (. 9گردید )جدول 

( بود که با تیمارهاي بددون مصدر    مترسانتی 11/90کمترین ارتفاع )
بدون کود در یک گروه آماري  بایوچارو مصر   سودوموناسو  بایوچار

 بایوچار(. بر اساس نتایج بدست آمده عدم مصر  1جدول قرار گرفت )
درصددي ارتفداع را نسدبت بده      66/69کداهش   ،و کود در تیمار شاهد

  (.9ت داشت )جدول کمپوسهمراه ورمیبه بایوچارمصر  

 
 ریحانگیاه بر صفات مورفولوژیک و کودهای زیستی و آلی  بایوچار واریانس اثر تجزیه -4جدول 

Table 4- ANOVA for the effect of biochar and bio and organic fertilizers on morphological characteristics of sweet basil plant 

 قطر ساقه 
Stem diameter  

 تعداد شاخه اصلی
Number of main branches 

 ارتفاع بوته
Plant height  

 df درجه آزادی 
 منابع تغییرات

S.O.V 

0.42 0.20 5.69 2 
 بلوک

 Block 
ns0.20 ns0.00003 ns4.56 1 

 بایوچار

 Biochar 

ns0.23 **7.91 **16.73 4 

 کود 
Fertilizer 

 کود ×وچاریبا
ns0.86 *0.71 **9.05 4 Biochar× Fertilizer 

0.67 0.20 1.13 18 
 خطا 

 Error 

13.82 7.83 2.33 - 
 ضریب تغییرات

 CV (%) 

ns، * صد.در پنجو  یک لحتماا سطحدار در معنیدار و ترتیب غیر معنیبه :** و 

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

 

  ریحان گیاه ارتفاع و تعداد شاخه اصلیبر و کودهای زیستی و آلی  بایوچاراثر  -5جدول 

Table 5- The effect of biochar and bio and organic fertilizerson height and number of main branches of sweet basil 

 تعداد شاخه اصلی
Number of main branches 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

 (cm) 

 تیمار 

 Treatment 

 
 کود 

Fertilizer 
  بایوچار

Biochar 

6.00  46.08   
Vermicompost 

 کمپوستورمی

)1-0 (t.ha 

4.53  45.4   
Mycorrhiza 
 میکوریزا

5.35  45.25   
Azotobacter 

 باکترازتو

5.59  43.8   
Pseudomonas 
 سودوموناس

4.44  42.55  
Control 
 شاهد

7.42  49.37   
Vermicompost 

 کمپوستورمی

)1-20 (t.ha 

6.17  46.31   
Mycorrhiza 
 میکوریزا

7.07  47.25   
Azotobacter 

 باکترازتو

7.08  46.56   
Pseudomonas 
 سودوموناس

4.48  43.45   
Control 
 شاهد

0.766 1.822   LSD 

 



 635     هاي مختلف تغذیه در كشاورزي اكولوژیکبه سیستم (.Ocimum bacilicum L)واكنش ریحان چهاربندي و همکاران، 

 
غذایی باعث افدزایش   تیمارهاي کود آلی با تأمین تدریجی عناصر

شوند. همچندین در شدرایط یکسدان محیطدی، فدراهم      ارتفاع گیاه می
تواند باعث آوردن عناصر غذایی براي گیاه توسط کودهاي مختلف می
کیدانی و  (. 99افزایش رشد گیاه و در پی آن افزایش ارتفاع بوته شود )

مختلددف از  حجمددی هدداينسددبت تددأثیر بررسددی ( بددا61همکدداران )
 قارچ کاشت بستر نشده شسته و شده شسته کمپوست مپوست،کورمی
 کدده دریافتنددد (.Mentha piperita L)نعندداع  گیدداه دارویددی روي

نشده  شسته و شده شسته کمپوست و کمپوستنمودن ورمی جایگزین
 از رویشدی  پارامترهاي رشدد  بر گیاه کاشت بستر در قارچ کاشت بستر
 سدطح  و کلروفیدل  ، محتدواي بوته ارتفاع بوته، خشک و تر وزن قبیل
 گیداه  هدوایی  بخدش  در پرمصدر   محتدواي عناصدر   همچنین و برگ
مشداهده   یشدی محققدان در آزما داشدت.   داريمعندی  نعناع اثر دارویی
را  یحدان ر یداه ارتفداع گ  یسدتی و ز یکه استفاده از کودهاي  آلد  ندکرد
ارتفاع از نظر آماري با عملکرد تر و خشدک   یشافزا ینو ا داد یشافزا
 (.91) داشت داریرابطه مثبت و معن یاهگ

 

 تعداد شاخه اصلی 

تعداد شاخه اصلی تحت تاثیر اثر ساده کودها و برهمکنش کدود و  
کمپوسدت  و ورمدی  بایوچدار (. مصدر   9قدرار گرفدت )جددول     بایوچار
 بایوچدار ( بود که با مصر  90/3دار بالاترین تعداد شاخه اصلی )رکورد
توباکتر تفاوت چندانی از لحاظ آماري نداشت و از سودوموناسهمراه به

ترتیب مربدوط بده تیمارهداي    (. کمترین تعداد شاخه اصلی به1)جدول 
 میکوریزاو  بایوچارو بدون مصر   بایوچارعدم مصر  کود با و بدون 

موجب افزایش تعدداد شداخه اصدلی در     بایوچار(. مصر  1بود )جدول 
کدده تیمددار کدداربرد  طددوريبدده ،تمددامی تیمارهدداي کددودي گردیددد  

درصدي تعداد شداخه   13/09موجب افزایش  بایوچارکمپوست و ورمی
در همدین تیمدار گردیدد     بایوچدار اصلی نسبت به شرایط عدم مصر  

 (.1)جدول 
تعداد شاخه گیاه بیشتر تحت تاثیر شرایط محیطدی و اقلدیم قدرار    

گیرد. البته در دسترس بودن آب و عناصر غذایی ضروري از طریق می
 (.1دهدد ) بهبود صفات رویشی گیاه تا حدي آن را تحت تاثیر قرار می

 کمپوستمیدر ور هوموسی تترکیبا ارطبق مطالعات انجام شده مقدد 
 قابل ییاغذ عناصر همچنینو  می میباشددا دکوو  کمپوستاز  بیشتر
 حتمالا ا اردمو ینا کهدارد  لیآ يهادکو سایر به نسبت يبیشتر دلتبا
 تاثیر تحت شاخه ادتعدو  یشیرو شدر یشافزدر ا مرثر ملاعواز  یکی
هداي  یافتده در همدین راسدتا    .میباشد هگیادر  میکمپوستور  مصر

 تیمار مقدار یشافزداد، ا ننشا نیحار هگیاروي ( 96شمس و باقرزاده )

 نیحارا در ر فرعی شاخه ادتعد يدارمعنی رطوبه ،میکمپوستور
بده   بایوچدار افدزودن  رش کردند . همچنین پژوهشگران گزاداد یشافزا

 ینبدرنج و همچند   یداه خاک تحت کشت برنج موجدب بهبدود رشدد گ   
توده برنج شدده   یستارتفاع، تعداد پنجه، تعداد ساقه بارور و ز یشافزا

 بیشتر جذب و غذایی عناصر آوردن فراهم باکودهاي آلی  (.90است. )
 سداقه  دتعددا  افزایش آن متعاقب و فرعی هايشاخه افزایش باعث آب
 هگیا زنیا ردمو ییاغذ عناصر . تامینشودمی بوته در گل تعداد و اصلی
 ادتعد یشافزا آن پیو در  هگیا شدر هکنندتعیین صلیا ملاعواز  یکی

 (.99ست )ا هگیا يشاخهها
 

 قطر ساقه

ها مشدخص شدد   با استناد به نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
داري بدر قطدر سداقه    ود تاثیر معندی و ک بایوچارکنش اثر ساده و برهم

(. بر اساس نتدایج مقایسده میدانگین در بدین     9ریحان نداشت )جدول 
، 26/1، 02/1هداي  ترتیدب بدا انددازه   مناب  کودي قطورترین ساقه بده 

، سودوموناسکمپوست، متر مربوط به ورمیمیلی 30/1و  31/1، 32/1
 بایوچارچند مصر  (. هر1باشد )جدول و شاهد می میکوریزا، ازتوباکتر

موجب افزایش قطر ساقه ریحان نسبت به عدم مصر  آن شد؛ امدا از  
 (.1داري با هم نداشتند )جدول لحاظ آماري تفاوت معنی

 

 وزن تر و خشک اندام هوایی گیاه ریحان

 وزن تر برگ و ساقه

نتایج تجزیه واریانس مبین این مطلب بدود کده وزن تدر بدرگ و     
 بایوچدار اثر ساده کود و برهمکنش بین کود و ساقه ریحان تحت تاثیر 
در کندار کدود تداثیر     بایوچدار کدارگیري  به(. 3قرار گرفته است )جدول 

اي که گونهریحان داشت؛ بهو ساقه سزایی در افزایش وزن تر برگ به
و  36/09ترتیب موجب افزایش به سودوموناس ههمرابه بایوچاراعمال 
نسبت به همین تیمار در شرایط  و ساقهدرصدي وزن تر برگ  66/96

 بایوچاربر اساس نتایج دو تیمار (. 6گردید )جدول  بایوچارعدم مصر  
کمپوسدت داراي بیشدترین وزن تدر    + ورمدی  بایوچارو  سودوموناس+ 

گرم در متر مرب ( و وزن تر سداقه   69/311و  99/330ترتیب برگ )به
(. 6دندد )جددول   گرم در متدر مربد ( بو   63/699و  19/631ترتیب )به

کمتدرین  و کود  بایوچارشایان ذکر است که تیمار شاهد بدون مصر  
ریحان نسبت به سایر تیمارها داشت  و ساقهروي وزن تر برگ  تاثیر را

 (. 6جدول )
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  ریحان گیاه قطر ساقهبر و کودهای زیستی و آلی  بایوچاراثر  -6جدول 

Table 6- The effect of biochar and bio and organic fertilizers on stem diameter of sweet basil plant 

 قطر ساقه 
Stem diameter (mm) 

 یمارت

Treatment 

6.20  
Vermicompost 

 کمپوستورمی

 کود

 Fertilizer 

5.75  
Mycorrhiza 
 میکوریزا

5.90  
Azotobacter 

 باکترازتو

6.01  
Pseudomonas 

 (سودوموناس)

5.72  
Control 
 )شاهد(

0.991  LSD 

5.83  
0  

)1-(t. ha بایوچار  
Biochar 6.00  

20  
)1-(t. ha 

0.788  LSD 
 

کنندده خداک بدا افدزایش     به عنوان اصلاح بایوچاررسد میبه نظر 
خیزي خاک شرایط مناسبی را براي رشدد و عملکدرد گیداه بده     حاصل

باعدث  ( 9یداد ) آورد و همچنین سدطح ویدژه و چگدالی بدار ز    وجود می
جمعیدت میکروبدی    افدزایش و موجب ي کل خاک افزایش سطح ویژه

و  سدودوموناس شده که نهایتا موجب افدزایش فعالیدت بداکتري    خاک 
افزایش وزن تر و خشک برگ و وزن تر و خشک ساقه گیداه ریحدان   

 قلیدایی، ممکدن   چه اسیدي و چه خاک، به بایوچار افزودن شده است.

 جمعیدت  و (9) قدارچ  بده  بداکتري  نسدبت  دارمعندی  تغییدر  است باعث

فعالیت  و آنزیمی بر فعالیت اثر با همچنین و شده غالب خاک میکروبی
(. طی پژوهشی 91گردد ) خاک نقش و عملکرد تغییر موجب میکروبی

در بررسی اثر کودهاي زیستی بر عملکرد گیاه دارویی مدرزه محققدین   
و  آزوسدپیریلوم ، اکترازتوبد به این نتیجه رسیدند کده مصدر  تلفیقدی    

داري افزایش داد طور معنیهاي هوایی را بهعملکرد اندام سودوموناس
 نیتدروژن  تثبیت بر علاوه زیستی کودهاي در هاي موجود(. باکتري6)

 نیاز ریزمغذي مورد و پرمصر  اصلی عناصر جذب کردن متعادل و هوا

 اسیدهاي حترش همچنین و گیاه رشد محرک مواد ترشح و سنتز با گیاه

 انددام  و ریشه توسعه و رشد آنتی بیوتیک موجب انواع و مختلف آمینه

 به آنها انتقال و بیشتر آسیمیلات تولید سبب مسئله این که شده هوایی

 (.60شود )می هااندام سایر

 

 حان ریگیاه بر وزن تر و خشک اندام هوایی بایوچار و کودهای زیستی و آلی  واریانس اثر تجزیه -7جدول 
Table 7- ANOVA for the effect of biochar and bio and organic fertilizers on shoots fresh and dry weight of sweet basil plant 

 وزن خشک ساقه

Stem dry weight 
 وزن خشک برگ

Leaf dry weight 

 وزن تر ساقه

Stem fresh weight 

 وزن تر برگ
Leaf fresh weight 

 درجه آزادی
 df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

2547.29 603.21 81928.63 49550.40  2 
 بلوک

 Block 

**34634.68 **139173.72 **4895941.24 ns360218.70 1 
 بایوچار

 Biochar 

**195597.95 **63049.47 **3412603.30 **4500330.87 4 

 کود 
Fertilizer 

 کود ×وچاریبا
**89465.76 **139833.46 **3082594.17 **995074.34 4 Biochar× Fertilizer 

3742.18 4376.43 102202.36 142655.35 18 
 خطا 

 Error 

4.30 4.97 4.80 5.88 - 
 ضریب تغییرات 

CV (%) 

ns، * صد.در پنجو  یک لحتماا سطحدار در معنیدار و ترتیب غیر معنیبه :** و 

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



 645     هاي مختلف تغذیه در كشاورزي اكولوژیکبه سیستم (.Ocimum bacilicum L)واكنش ریحان چهاربندي و همکاران، 

  ریحان گیاه وزن تر و خشک اندام هواییبر  بایوچار و کودهای زیستی و آلی اثر  -8جدول 

Table 8- The effect of biochar and bio and organic fertilizers on shoots fresh and dry weight of sweet basil plant 

وزن خشک ساقه 
Stem dry weight 

)2-m.(g 

 وزن خشک برگ
Leaf dry weight 

)2-m.(g 

 وزن تر ساقه
Stem fresh weight 

)2-m.(g  

 وزن تر برگ
  

Leaf fresh weight 

)2-m.(g 

 Treatmentتیمار 

 کود

 Fertilizer 
 بایوچار

 Biochar 

146.58  126.84  646.22  626.24  
Vermicompost 

 کمپوستورمی

)1-ha.0 (t 

128.76  126.27  605.13  594.56  
Mycorrhiza 
 میکوریزا

140.73  118.6  627.93  543.82  
Azotobacter 

 باکترازتو

141.8  127.71  630.51  634.98  
Pseudomonas 
 سودوموناس

99.93  110.27  548.44  553.6  
Control 
 شاهد

158.02  160.76  833.18  765.84  
Vermicompost 

 ستکمپوورمی

)1-ha.20 (t 

153.96  136.16  668.07  655.44  
Mycorrhiza 
 میکوریزا

152.71  143.11  657.42  716.53  
Azotobacter 

 باکترازتو

175.07  165.53  875.64  792.33  
Pseudomonas 
 سودوموناس

123.53  113.18  564.4  538.09  
Control 
 شاهد

10.489 11.343 54.815 64.761  LSD 

 

 وزن خشک برگ و ساقه

نتایج تجزیه واریانس بیانگر این مطلب بود که وزن خشک بدرگ  
و ساقه ریحان تحت تاثیر اثر سداده و بدرهمکنش بدین تیمارهدا قدرار      

(. 3)جددول   داري بر این صفت داشتگرفته و اعمال تیمارها اثر معنی
در  گدرم  19/611دهد که بیشترین وزن خشک بدرگ ) نتایج نشان می

بود  سودوموناسو باکتري  بایوچارمتر مرب ( ریحان مربوط به مصر  
داري کمپوست اخدتلا  معندی  و ورمی بایوچارکه با تیمار مصر  کود 

ترتیدب  (. حداکثر و حداقل میزان وزن خشک ساقه به6نداشت )جدول 
 سدودوموناس بده همدراه بداکتري     بایوچارهاي مصر  مربوط به تیمار

و کدود   بایوچدار متر مربد ( و شداهد بددون مصدر       گرم در 23/631)
(. بدا بررسدی نتدایج مقایسده     6گرم در متر مرب ( بود )جددول   39/33)

و کددود زیسددتی  بایوچددارکددارگیري میددانگین مشددخص شددد کدده بدده 
 66/31و  60/12ترتیدب  ، وزن خشک برگ و ساقه را بده سودوموناس

افزایش داد و کود زیستی  بایوچاردرصد نسبت به شرایط عدم مصر  
  (.6)جدول 

بر چرخه عناصر غذایی تدأثیر   بایوچارنشان دادند که پژوهشگران 
مثبت داشته و سبب جلوگیري از هدرروي کربن، نیتروژن و فسدفر در  

یدک منبد  غندی از     بایوچدار شود و همچنین بیان کردند که خاک می
هداي متفداوت آزاد شدده و سدبب     باشد که با سرعتعناصر غذایی می

هاي محدرک  (. در بررسی تأثیر باکتري01شود )لخیزي خاک میحاص

بر عملکرد نعناع فلفلی گزارش شد کده   میکوریزارشد و سه گونه قارچ 
کاربرد تیمارهاي باکتریایی و قارچی منجر به افزایش در تمدام صدفات   

 (. 63رویشی شد )
تدوان  نیدز مدی   هاي محرک رشددر رابطه با اثر تحریکی باکتري 
هداي محدرک رشدد از طریدق سدازوکارهاي      اشت کده بداکتري  بیان د

هدداي محددرک رشددد گیدداه، تولیددد مختلددف، از جملدده تولیددد هورمددون
سیدروفور، افزایش جذب فسفر توسط گیداه، تثبیدت نیتدروژن و سدنتز     

کنندد، سدبب تحریدک    هایی که مقدار اتیلن را در گیاه تنظیم میآنزیم
 (.96شوند )رشد گیاه می

 

 ید کلفنل و فلاونوئ

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده و متقابدل تیمارهداي   
داري در سطح احتمدال  مختلف بر میزان فنل و فلاونوئید کل اثر معنی

و  بایوچار(. در بررسی اثر متقابل 3داشت )جدول  (p<0.01)درصد  6
بیشترین مقدار فنل کل مربوط بده دو تیمدار    A -6کود مطابق شکل 

گرم میلی 11/63) بایوچاردر شرایط مصر   ازتوباکترت و کمپوسورمی
در گرم برگ خشک( بود؛ همچنین کمترین مقدار فندل کدل در تیمدار    

گدرم در گدرم بدرگ    میلدی  69/62و کدود )  بایوچارشاهد بدون مصر  
میدزان   بایوچارخشک( مشاهده شد. لازم به ذکر است که عدم اعمال 

اي کده در  اهش داد، بده گونده  طور چشمگیري کفنل کل ریحان را به
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درصدي فنل کل نسبت به همین  19/99کمپوست کاهش تیمار ورمی
(. A -6ملاحظدده گردیددد )شددکل  بایوچددارتیمددار در شددرایط مصددر  

 93/33) ازتوبداکتر و  بایوچدار مصدر   همچنین نتدایج نشدان داد کده    
بیشترین میدزان فلاونوئیدد کدل را دارا    گرم در گرم برگ خشک( میلی
شداهد بددون   که کمترین میزان فلاونوئیدد کدل در تیمدار    درحالیبود؛ 

مشداهده شدد   گرم در گرم برگ خشدک(  میلی 63/99) بایوچارمصر  
 (. B -6)شکل 

 غذایی مواد به دسترسی گیاه افزایش دلیل به آلی کودهاي کاربرد

ترکیبدات فنلدی    تولیدد  موجدب افدزایش   نیتدروژن  و کدربن  مخصوصدا 
 اب  مورد نیداز بدراي متابولیسدم اولیده گیاهدان     (. تهیه من66گردد )می

 هداي ثانویده در مسدیرهاي   بیوسدنتز متابولیدت   بدا  تنگداتنگی  ارتبداط 

 کارآیی بهبود با همراه نمو گیاهان و رشد افزایش و داشته بیوشیمیایی

 مسدیرهاي  سوبسدتراهاي لازم بدراي   و هدا فتوسنتز، عرضه متابولیدت 

ترکیبدات   بهینده  تولیدد  بده  و منجدر  داده افزایش را متابولیسمی ثانویه
 (. 99گردد )مذکور می

 
 ریحان گیاه اکسیدانی فنل کل، فلاونوئید کل و فعالیت آنتیبر بایوچار و کودهای زیستی و آلی  واریانس اثر تجزیه -9جدول 

Table 9- ANOVA for the effect of biochar and bio and organic fertilizers on total phenol, total flavonoids and antioxidant 

activity of sweet basil plant 

 اکسیدانیفعالیت آنتی

Antioxidant activity 

 فلاونوئید کل

Total flavonoids 

 فنل کل
Total phenol 

درجه آزادی 
 df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 Blockبلوک  2 0.006 0.008 0.005
 Biochar چاربایو 1 4.80** 327.52** 1734.41**

**1464.72 **239.86 **17.14 4 
 Fertilizerکود 

 کود ×وچاریبا
**751.26 **322.64 **22.73 4 Biochar× Fertilizer 

 Errorخطا آزمایش  18 0.002 0.01 0.01

 (.C.V)ضریب تغییرات  - 0.35 0.21 0.23

 صد.در یک لحتماا سطحدار در معنی :**

**: significant at 1% of probability level. 
 

    
 برگ گیاه ریحان (B)و فلاونوئید کل  (A)بر میزان فنل کودهای زیستی و آلی  × بایوچار متقابل اثر -1شکل 

   Figure 1- The interaction effect of biochar ×bio and organic fertilizerson total phenol (A) and flavonoid (B) 

content in sweet basil leaf 

 .می باشد 636/2و  231/2براي فنل کل و فلاونوئید کل به ترتیب  LSDمقدار 
The LSD values for total phenol and flavonoids contents are 0.076 and 0.171, respectively. 

 

 اسدت  شدده  اثبدات  ثانویده  و اولیده  متابولیسم بین طرفهدو رابطه ،درش تمدایز  فرضدیه  و معددنی  مواد به کربن تعادل فرضیه دواس اس بر
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آلدی و   کودهايا ب شده تیمار خاک در غذایی عناصرش افزای ذا(، ل06)
 نتیجده  در و گیداه  در خدالص  فتوسدنتز ش میزان افزای به منجر زیستی
 سنتز در پروتئین و نشاسته بیوسنتز اب درگیر هايآنزیم فعالیتش افزای

ط شرای تحت(. محققین اظهار نمودند که 01) ددگرمی انویهث ترکیبات
 محتددواي ،فتوسددنتززایش افدد نتیجدده در و کاخدد خصوصددیات بهبددود

 یافدت  شایزاف (Zingiber officinale) لیزنجب گیاه فنل و فلاونوئید
(3.) 

 ازتوبداکتر رسد که کودهداي زیسدتی ازجملده بداکتري     به نظر می
تابولیکی خود، قابلیت استفاده از مدواد  هاي متوانند از طریق فعالیتمی

غذایی ضروري از قبیل نیتروژن را براي گیاهان و دیگر موجودات زنده 
خاک فراهم کند و گیاهان از طریق تارهاي کشنده در ریشه خود مواد 

کنند و باعث افزایش رشدد و  ضروري و قابل جذب خود را دریافت می
در پژوهشی، نتایج نشدان  شود. هاي گیاه میتشکیل فلاونوئید در اندام

هاي آلی داراي اثر تحریکی بدر تجمد  فنولیدک در گلچده     داد که کود
هستند. محققان بیان کردند که  (Brassica olaracea)کلم بروکلی 

هداي آلدی در بیوسدنتز    هاي بالاي فنل در گلچه، به نقش کدود غلظت
یدد بیشدتر   موادي که القاءکننده مسیر شیکمیک استات و در نتیجه تول

 (.03شود )فلاونوئید و فنولیک است، مربوط می

 

 اکسیدانی فعالیت آنتی

(، اثدر سداده و متقابدل    3بر اساس نتایج تجزیه واریدانس )جددول   
دار گردیدد.  اکسیدانی ریحان معندی و کود بر درصد فعالیت آنتی بایوچار

درصددد(  61/66) سددودوموناسبدده همددراه بدداکتري  بایوچددارمصددر  
اکسددیدانی را دارا بددود و کمتددرین درصددد   فعالیددت آنتددی بیشددترین 

درصدد(   61/60) بایوچدار اکسیدانی در تیمار شاهد بددون مصدر    آنتی

در تمامی تیمارهاي کود، عددم   0(. مطابق شکل 0مشاهده شد )شکل 
اکسیدانی گیاه ریحان گردید؛ موجب کاهش فعالیت آنتی بایوچاراعمال 
اکسیدانی گیاه نسبت به ، فعالیت آنتیسودوموناسکه در تیمار طوريبه

 درصد کاهش نشان داد. 96/63به میزان  بایوچارشرایط مصر  
با استفاده از مدیریت مواد غذایی در بستر کشدت و تغییدر شدرایط    

هدداي ثانویدده و ظرفیددت تددوان میددزان سددنتز متابولیددتمحیطددی مددی
شددي  کداري سیسدتم ر  اکسیدانی را بالا برد. در حقیقت بدا دسدت  آنتی
و  09هداي ثانویده و عملکدرد را افدزایش داد )    توان میزان متابولیتمی
91.) 

رسد که کودهاي زیستی ازجمله بداکتري سدودوموناس   به نظر می
 خاک آلی و معدنی مواد خود، متابولیکی هايفعالیت طریق از توانندمی
 را غذایی از مواد استفاده قابلیت و داده تغییر دیگر شکل شکلی به از را

و گیاهدان از   دهندمی تغییر خاک زنده موجودات دیگر و براي گیاهان
طریق تارهاي کشنده در ریشه خود مواد ضروري و قابل جذب خود را 

شود. بندابراین  هاي گیاه میکنند و باعث افزایش رشد اندامدریافت می
 خداک  و تشدکیل  غدذایی  مدواد  چرخه آلی، مواد تجزیه در این کودها،

این  توسط شده تولید آلی اسیدهاي کنند. همچنینمی ایفا مهمی نقش
 هايیون با هاي محلولکمپلکس تشکیل طریق از توانندمی هاباکتري

گردندد و ایدن گدروه از     غدذایی  این عناصدر  جذب افزایش باعث فلزي
 تولیدد سدیدروفورها،   جمله از مختلفی سازوکارهاي طریق از هاباکتري
 فسدفر  جدذب  افزایش گیاهی، هايهورمون تولید ها،بیوتیکآنتی سنتز
 گیداه  در اتیلن مقدار که هاییسنتز آنزیم و نیتروژن تثبیت گیاه، توسط
اکسیدانی گیداه  و فعالیت آنتی در رشد تحریک سبب کنند،می تنظیم را

 شود. ریحان می

 

 
 برگ گیاه ریحان  بر درصد فعالیت آنتی اکسیدانیو آلی کودهای زیستی  × بایوچار متقابل اثر -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of biochar ×bio and organic fertilizers on antioxidant activity of sweet basil leaf. 
 باشد.می 636/2براي فعالیت آنتی اکسیدانی   LSDمقدار

The LSD value for antioxidant activity is 0.171. 
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 بدر  مثبت تاثیر با احتمالا هاي آلی  کود که درواق  می توان گفت

 و خداک  آلدی  مداده  افدزایش  و خداک  شدیمیایی  و فیزیکی هايویژگی
 باعدث  ،(03) بیشدتر  غدذایی  عناصدر  به گیاه دسترسی قابلیت همچنین
 ایدن  تاییدد  در. است شده گیاه ریحان در اکسیدانآنتی فعالیت افزایش

 فعالیدت  میدزان  بیشترین کردند گزارش نیزمحققان دیگري نیز  نتایج

ی دندای  آویشدن  دارویدی  گیداه  در دامدی  کدود  تیمدار  از اکسدیدان آنتدی 
(Thymus deanensis Celak) (.3) آمد دستبه 

 مدواد  طریدق تولیدد   از توانندد می سودوموناس هايسویه از برخی
 بده  غذایی عناصر و آب قابلیت جذب افزایش و گیاه رشد کنندهتنتظیم
در مطالعدات   .(93) شدوند  مدوثر  گیداه  رشدد  مستقیم در افدزایش  طور

 سدودوموناس ( نشدان داده شدد کده بداکتري     61ایسلام و همکداران ) 
اکسدیدان سوپراکسدید   هداي آنتدی  موجب افزایش سطح فعالیت آندزیم 

دیسموتاز، کاتالاز و پرکسدیداز و همچندین موجدب کداهش پراکسدید      

 آلدهید گردید.ديهیدروژن و مالون 
و کدود   بایوچدار نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که مصدر   

دار ارتفاع بوته، تعداد شاخه اصلی، درصدد  زیستی موجب افزایش معنی
هاي هوایی، فنل، فلاونوئیدد و فعالیدت   اسانس، وزن تر و خشک اندام

 گیاهدان  تولیدد  ضدرورت  به توجه اکسیدانی گیاه ریحان گردید. باآنتی

 هداي کدم  نظام در گیاهان این کشت نیز و زراعی هايدر نظام دارویی

 پایدداري منداب    کودهداي زیسدتی در   مثبدت  اثرات به با توجه و نهاده

در  و زیسدت  محیط از آلودگی جلوگیري درازمدت، در تولید حفظ خاک،
 کودهدا نظیدر   ندوع  ازایدن  سدالم، اسدتفاده   محصدول  عرضده  نهایدت 

 عندوان بده  تواندد می بایوچارتلفیق با  در سکمپوست و سودوموناورمی

 به نیل و شیمیایی کودهاي مصر  راستاي کاهش در مناسب ايگزینه

 گیرد.  قرار نظر مد پایدار اهدا  کشاورزي
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Introduction: The tendency to produce aromatic and medicinal plants and the demand for natural products is 

increasing especially in the world. Ecological agriculture (Agroecology) of medicinal plants guarantees their 
quality and reduces the possibility of negative effects on their quality and yield. Evaluation of different plant 
nutrition systems is one of the most important principles in the production planning of medicinal plants in order 
to achieve high yield and quality of effective ingredients. Proper fertilizer management is one of the most 
important factors in agricultural production. Identification of fertilizers which are compatible with nature and are 
suitable for plant growth could have favorable effects on quantitative and qualitative indices of the plant. 
Organic fertilizers are genuine and risk-free products that could be suitable for agricultural sustainability. Soil 
organic matter improves fertility and water retention, provides proper ventilation, long-term storage of plant 
nutrients and microorganisms, so replacing chemical fertilizers with fertilizers such as vermicompost and 
biofertilizer can reduce the above-mentioned effects. Biofertilizers are one of the operations that is nowadays in 
accordance with the principles of sustainable agriculture for soil fertility. Biofertilizers include the compost of 
one or more types of useful soil organisms or as metabolic by-products of these organisms that are used to 
provide the plant with the nutrients it needs in an agroecosystem. 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of biochar, organic and biological fertilizers on the 
quantity and quality of Ocimum bacilicum L., a factorial experiment was done in a randomized complete block 
design with three replications. Experimental treatments included two levels of biochar (0 and 20 ton ha-1) and 
five levels of fertilizers (vermicompost (10 ton ha-1), Mycorrhiza, Azotobacter, Pseudomonas and no fertilizer 
application). Prior to planting sweet basil seed, biofertilizers and vermicompost were mixed with soil to the 
depth of 15 cm. Mycorrhizal fungi were mixed with seed. Azotobacter and Pseudomonas bacteria were also 
incubated with seeds (seed inoculated). It should be added that in this study no chemicals were used to control 
weeds and pests. 

Results and Discussion: According to the results, the highest plant height and number of main branches 
were obtained in biochar application with vermicompost (49.37 cm and 7, respectively), which was significantly 
better than other treatments. The interaction effect of biochar and fertilizer had a significant effect on fresh and 
dry weight of leaf and stem. Mean comparison of treatments showed that the highest leaf and stem fresh weight 
were obtained in biochar + Pseudomonas application (792 and 876 g m-2, respectively), which had no significant 
difference with biochar + vermicompost; and also, the maximum leaf dry weight and stem dry weight were 
obtained in biochar with Pseudomonas application (166 and 175 g m-2, respectively). The interaction between 
biochar and fertilizer on phenol, flavonoids and antioxidant activity of basil showed a significant differences 
between treatments.  

Conclusion: In general, the results showed that the use of biochar and biological and organic fertilizers could 
be effective in both the quality and quantity of sweet bail, where, the use of the bacterium Azobacter and 
Pseudomonas with biochar had the greatest effect on the quality and quantity of sweet bail. Finally, it could be 
concluded that the combined use of biochar with biological fertilizers had significant impacts on the quantitative 
and qualitative traits of sweet bail in ecological or low input agricultural. 
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 سطح کشت و عملکرد زعفران در بخش کدکن تربت حیدریه بررسی ارتباط
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 چکیده

و  6931های عملکرد زعفران در روستاهای بخش کدکن تربت حیدریه در سال این تحقیق به منظور بررسی ارتباط سطح کشت و عملکرد و مقایسه
بخش کدکن تربت حیدریه جهت  6931مزرعه در سال  679و  6931مزرعه در سال  39زعفران در های سطح کشت و عملکرد انجام شد. از داده 6931

های صادر شده بررای تحویرل زعفرران بره مراکرز  ریرد       نامهطلاعات معرفیها از اتجزیه و تحلیل سطح کشت و عملکرد زعفران استفاده شد. این داده
آوری شرد. برر اسرات نترایل عملکررد زعفرران در       جمر   6931و  6931های در سال حمایتی توافقی و مصاحبه چهره به چهره با تولید کنندگان زعفران

کلاله  شک در هکتار بود. بر اسات نترایل عملکررد زعفرران در سرال     کیلوگرم  16/1و  67/9ترتیب به 6931و  6931روستاهای بخش کدکن در سال 
مزرعه زعفران  39های سطح کشت و عملکرد درصد افزایش داشته است. برازش داده 17به دلیل شرایط اقلیمی و مدیریتی،  6931نسبت به سال  6931
. همچنین در مردل چنرد   =R) 61/0**یابد )عملکرد کاهش می ،عفرانبا افزایش سطح زیر کشت ز که با استفاده از مدل  طی نشان داد 6931در سال 
. =R) 61/0**ای درجه دو با افزایش سطح زیر کشت تا سطح پنل هکتار عملکرد کاهش پیدا کرد و از آن به بعد کمی رونرد افزایشری نشران داد )   جمله
نشران داد برا افرزایش     =R) 66/0**ای درجره دو ) بر اسات مدل چند جمله 6931سال  در مزرعه زعفران 679های سطح کشت و عملکرد دادهبرازش 

نیرز   =R) 61/0**ای درجره سره )  . در مدل چند جملهداشتسطح زیر کشت تا سطح هفت هکتار عملکرد کاهش پیدا کرد و از آن به بعد روند افزایشی 
با توجه به اینکره  و سپس ثابت شد. بر اسات نتایل تحقیق حاضر و را نشان داد زایش مانند درجه دو عملکرد تا سطح هفت هکتار کاهش و پس از آن اف

و با نظام  انوادگی اداره شده، کشت این گیاه برای  رده مالکین نسربت بره عمرده مرالکین      زیادی دارد زعفران جزو محصولاتی است که نیاز کارگری
 شود.   بخش کشاورزی بیشتر توصیه می

  
 رگرسیون، همبستگی، شرایط اقلیمی، تولید زعفران، بارندگیی: های کلیدواژه

 

  2 1 مقدمه

رود کره برر   شناسی گیاهی یکساله به شمار میزعفران از نظر گیاه
های زیرزمینی گیاه رشد و نمو پیدا کرده ها به عنوان اندامپایه رشد بنه

برداری قررار گیررد   تواند چندین سال مورد بهرهو در شرایط زراعی می
منب  درآمد اصلی بسیاری از کشاورزان مناطق روستایی  (. این گیاه69)

تواند گیاه مناسبی بررای قررار   آید. زعفران میشرق کشور به شمار می
گرفتن در الگوی کاشت مناطق  شک باشد. چرا که از یرک سرو بره    
علت  صوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاهی برا مصررآ آ    
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لگوی بارندگی در مناطق  شرک  کم و از طرآ دیگر دوره رشد آن با ا
سال برآورد شرده   60(. دوره تولید زعفران در ایران تا 9مطابقت دارد )

است. به طور معمول عملکرد گیراه در سرال اول پرایین بروده، امرا در      
رسرد و  های چهارم تا ششم این عملکرد به حداکثر مقدار  ود میسال

مجرددا  رو بره    های د ترری سپس به دلیل تشکیل افزایش تراکم بنه
(. مراحل رشد زعفران در شامل مرحله رکود )اوا ر 1گذارد )کاهش می

اردیبهشت تا اوا ر مهر(، دوره گلردهی )اوا رر مهرر ترا اوا رر آبران(،       
های د تری )اوا ر آبان تا اوا رر فرروردین( و   تشکیل و آغاز رشد بنه

 تحلیررل رشررد ریشرره و آغرراز دوره رکررود )اوا ررر فررروردین تررا اوا ررر 
 (.1اردیبهشت( است )

زعفران بعد از پسته ارزآورترین محصول کشاورزی ایران اسرت و  
میلیرون دلار درآمرد ارزی نصریب کشرور      969بیش از  6931در سال 

 6067تا  6006های (. ارزش صادراتی زعفران طی سال9کرده است )
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تن کلاله  شک در  691درصد رشد داشته و ایران با تولید  900حدود 
درصررد از ارزش صررادرات جهررانی ایررن  76نزدیررک برره  6067سررال 

(. بر اسرات اطلاعرات آمارنامره    61محصول را در ا تیار داشته است )
( سطح کشت زعفرران  69محصولات باغبانی وزارت جهاد کشاورزی )

 606هکتار، میزان تولیرد   669391در کشور )سطح بارور و غیر بارور( 
کیلوگرم کلالره  شرک در    16/9تن کلاله  شک و میانگین عملکرد 

درصد سرطح کشرت و    71هکتار بوده است. استان  راسان رضوی با 
درصد تولید، مقام اول تولیرد زعفرران را بره  رود ا تصراه داده       76

هررای مختلررت اسررتان  راسرران رضرروی، اسررت. در میرران شهرسررتان
هزار  17هزار هکتار از  1طح کشت حدود شهرستان تربت حیدریه با س

درصد را به  ود ا تصاه  60استان، سطحی معادل حدود هکتار کل 
داده است. بر  لاآ سطح کشت، میانگین عملکرد در استان  راسران  

کیلروگرم در هکترار از    66/0کیلوگرم در هکتار است کره   6/9رضوی 
تر است. با وجود اهمیت زعفران، عملکرد زعفران میانگین کشور پایین

 6/1ی داشته است به طروری کره   طی سالیان ا یر کاهش قابل توجه
 6937کیلروگرم در هکترار در سرال     16/9بره   6990کیلوگرم در سال 

توان به گررایش کشراورزان   ترین دلایل آن میرسیده است که از مهم
رویره از  های کشت پرنهاده مانند کشت متراکم و استفاده بیبه سیستم

(. 69و  66، 9کودهای شیمیایی و تخریب مناب  کشاورزی اشاره کرد )
 90( گزارش کردند که عملکررد زعفرران طری    7کوچکی و همکاران )
کیلروگرم در   6/9بره   6/9( از 6939ترا   6910سال گذشرته )از سرال   
تررین عوامرل مروثر برر ایرن      ها از جملره مهرم  هکتار رسیده است. آن

موضوع را افزایش سطح زیر کشت،  شکسالی و عدم تامین نیاز آبری  
ب  آ  دانستند. زعفران نیرز ماننرد سرایر گیاهران     و کاهش کیفیت منا

زراعی برای استفاده حداکثر از پتانسیل محیط، علاوه بر شررایط آ  و  
هوایی و  اک مناسب، نیاز به مردیریت مطلرو  جهرت دسرتیابی بره      

  (66حداکثر عملکرد را دارد )
هرای  نگاهی به روند تغییرات سطح زیر کشرت زعفرران در سرال   

دهد که کشت این محصول بره شردت افرزایش یافتره     ا یر، نشان می
 6910هزار هکتار در سرال   69(. سطح کشت این محصول از 7است )
رسیده است که حراکی از افرزایش    6937هزار هکتار در سال  666به 
های نسبی کاشت زعفران نسبت (. مزیت69 و 7رد )برابری آن دا 9/6

نهراده و  هرای کرم  نظام به دیگر محصولات ) نیاز آبی کم، سازگاری با
برداری طولانی مردت برا یرک برار کاشرت در بسریاری از       امکان بهره

با توجه (. 7مناطق، سبب توجه کشاورزان به این محصول شده است )
به اینکه سطح کاشت زعفران در بسیاری از نقاط کشور رو به افزایش 
ش و از سویی دیگر بر اسات آمار میانگین بلند مدت عملکرد آن کراه 

گیری داشته است، نیاز به رصد و پایش مرداوم سرطح کاشرت و    چشم
ریرزان کشرت زعفرران    عملکرد از مسائل ضرروری مردیران و برنامره   

هرای  نامره شود. این تحقیق با استفاده از اطلاعات معرفیمحسو  می
صادر شده برای  رید حمایتی توافقی زعفران در بخش کدکن تربرت  

عملکرد زعفران و ارتبراط آن برا سرطح     حیدریه برای تحلیل و بررسی
 انجام شد. 6931و  6931کشت در سال 

 

 هامواد و روش

به منظور بررسی کشت زعفران و عملکرد آن در روستاهای بخش 
هرای  های سطح کشرت و عملکررد در سرال   حیدریه، دادهکدکن تربت

آوری مورد تجزیه و تحلیرل قررار گرفرت. بررای جمر       6931و  6931
ز اطلاعات  رید حمایتی توافقی زعفران استفاده شد. در سرال  ها اداده
 679تعداد  6931هکتار( و در سال  696نفر )در سطح  39تعداد  6931

کاران روسرتاهای بخرش کردکن    هکتار( از زعفران 697نفر )در سطح 
جهت تحویل زعفران به مراکرز  ریرد حمرایتی تروافقی )اداره تعراون      

یه( به مرکرز جهراد کشراورزی بخرش     روستایی شهرستان تربت حیدر
نامه دریافت کردند. از اطلاعرات  کدکن تربت حیدریه مراجعه و معرفی

ها )سطح زیر کشرت، عملکررد کلالره  شرک، میرزان      نامهاین معرفی
تولید، نام روستا و میزان زعفرران تحرویلی( جهرت تجزیره و تحلیرل      

 6931و  6931های کشت زعفران بخش کدکن تربت حیدریه در سال
حیدریه به مساحت بخش کدکن  از تواب  شهرستان تربتاستفاده شد. 

حیدریره اسرت. ارتفراع ایرن     کیلومتر مرب  در شمال غربی تربرت  171
باشد. بخش کردکن از لحرا    متر می 6110منطقه از سطح دریا حدود 

بندی اقلیمی بر اسرات روش دومرارتن گسرترش یافتره قسرمت      پهنه
بیابانی معتدل و بخرش کمری از آن جرزو    عمده آن جزو اقلیم  شک 

اقلیم نیمه  شک سرد است. سطح کشت زعفرران بخرش کردکن در    
 117هکتار غیر برارور )مجمروع    696هکتار بارور و  991، 6931سال 

هکترار غیرر برارور     63هکترار برارور و    797، 6931هکتار( و در سال 
دیریت بنردی و مر  هکتار( بوده است )سامانه جام  پهنره  711)مجموع 
هکترار سرطح زیرر کشرت      711(. از 6931های کشراورزی سرال   داده

هکترار آن   960هکتار زیر یک هکترار و   671، 6931زعفران در سال 
بالای یک هکتار بوده است. میرانگین سرن مرزارع زعفرران در سرال      

نفر  799نفر بوده که  6001بردار نیز ، چهار سال بود. تعداد بهره6931
نفر بالای یک هکتار بروده   699ر یک هکتار و آن سطح زیر کشت زی
تجزیه و  های کشاورزی(.بندی و مدیریت دادهاست )سامانه جام  پهنه

هرا نیرز برا    انجرام شرد. شرکل    SigmaPlot افرزار ها با نرمتحلیل داده
رسم شدند. بررای آنرالیز ارتبراط برین      SigmaPlotو  Excelافزار نرم

 SigmaPlotافرزار  سطح کشت و عملکرد از آنالیز رگرسریون برا نررم   
های همبستگی سطح کشت استفاده شد. برای ارزیابی مدل 66نسخه 

(، RMSEو عملکرد زعفران نیرز از مجرذور میرانگین مربعرات  طرا )     
 استفاده شد.( 2Rو ضریب تبیین )( Rضریب همبستگی )
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 نتایج و بحث

 6931بر اسات نتایل تحقیرق حاضرر عملکررد زعفرران در سرال      
کیلروگرم در   67/9) 6931کیلوگرم در هکتار( نسبت بره سرال    16/1)

 17حیدریره بطرور میرانگین    هکتار( در روستاهای بخش کدکن تربرت 
(. میزان تولید کلاله  شک برآورد 9درصد افزایش داشته است )شکل 

و سطح زیر کشت روستاهای بخش کردکن در  شده بر اسات عملکرد 
 درصرد افرزایش داشرته اسرت     666، 6931نسبت به سال  6931سال 
بیشرترین آن  و  6، 6931و  6931عملکرد در سال . کمترین (6)شکل 
کیلوگرم کلاله  شرک در هکترار برود. عملکررد      60و  9/66ترتیب به

ه و در کیلروگرم برود   6حردود   6919حیدریه در سرال  زعفران در تربت
کیلروگرم   1به طور چشمگیری افزایش داشته و به حدود  76-79سال 

در هکتار رسیده است. پس از ایرن دوره برا کراهش مجردد، عملکررد      
نزول یافته  6919زعفران در این شهرستان به سطح اولیه مشابه سال 

( 69(. بر طبرق اطلاعرات آمارنامره وزارت جهراد کشراورزی )     1است )
 16/9و میانگین کرل کشرور    6/9 راسان رضوی عملکرد زعفران در 

کیلوگرم در هکتار است. میزان تولید محصولات کشاورزی، همبستگی 

(. 66بالایی با نزولات جوی و مساعد بودن شرایط آ  و هروایی دارد ) 
های اصلی برای افزایش تولید محصولات کشاورزی استفاده راهیکی از

(. بر اسات 66ها است )وژیک آنبهینه از اراضی مساعد با شرایط اکول
حیدریره نقرش قابررل   ( عردم بارنردگی در تربرت   1) گرزارش محققران  

داشرته   19تا  19های ای در کاهش عملکرد زعفران طی سالملاحظه
توان به رشد سایر متغیرها است. از عوامل موثر دیگر در کنار اقلیم می

 ه کرد.مانند عوامل زراعی، مدیریتی، اقتصادی و اجتماعی اشار

حیدریه به دلیل افزایش میزان تولید زعفران در بخش کدکن تربت
کره  (. بطروری 6سطح زیر کشت و عملکرد افزایش یافته است )جدول 

میزان تولید کلاله  شک برآورد شده بر اسات عملکرد و سرطح زیرر   
، 6931نسبت بره سرال    6931کشت روستاهای بخش کدکن در سال 

های پاییزی وقوع یخبندان(. 6درصد افزایش داشته است )شکل  666
باری دارد و باعر  از  در زمان گلدهی زعفران بر عملکرد آن تاثیر زیان

. تولید موفق زعفران نیازمنرد شرنا ت نیازهرای    گرددبین رفتن آن می
اکولوژیکی این گیاه به  صوه نیازهای اقلیمی است. دما و بارنردگی  

 باشد. دو عامل تاثیرگذار بر عملکرد زعفران می

 

 
 1931و  1931های عملکرد کلاله خشک زعفران در سال -1شکل 

Figure 1- Yield of dried saffron stigma in 2017 and 2019 

 
 1931و  1931های تولید کلاله خشک زعفران در سال -2شکل 

Figure 2- Production of dried saffron stigmas in 2017 and 2019 
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 1931و  1931های ترتیب در سالمزرعه زعفران به 179و  39های سطح کشت و عملکرد مشخصات داده -1جدول 
Table 1- Details of cultivation data and yield of 95 and 173 saffron farms respectively in 2017 and 2019 

 شاخص

Index 

 سال
Year 

 میانگین )حسابی(

Arithmetic mean 

 بیشترین

Maximum 

 کمترین

Minimum 

 انحراف معیار

Standard deviation 

 سطح کشت

Cultivation area 
 

6931 
2017 

1.4 10 0.15 1.9 

 عملکرد

Yield 
6.1 12.5 2 2.6 

 سطح کشت

Cultivation area 
 

6931 

2019 

1.5 17 0.1 2.16 

 عملکرد

Yield 
8.8 20 2 3.3 

 
 6931نسبت به سرال   6931از جمله دلایل افزایش عملکرد سال 

 توان اشاره کرد:به موارد ذیل می
 677) 6937-6931 سرال زراعری   افزایش میزان بارنردگی در  -6
مترر( برود   میلی 9/619) 6939-6931متر( نسبت به سال زراعی میلی
 (.9 و 6)شکل 
هرا در دوره رشرد رویشری زعفرران     پراکنش مناسب بارنردگی  -6

نسبت بره  6931-6937)آبان، آذر، دی، بهمن و اسفند( در سال زراعی 
 (. 9 و 6کل )ش 6939-6931سال زراعی 

زعفران گیاهی است نیمره گرمسریری و منراطقی کره دارای      -9
های ملایم و گرم و  شک باشند برای کشت این گیاه مناسب زمستان
نقش دما در نمو زعفران و به  صوه مکانیزم عمل گلردهی  هستند. 

گران (. نتایل مطالعه کوزه3ای بر وردار است )این گیاه از اهمیت ویژه

هرای مهرر، آبران، آذر و    ( نشان داد دمای حداقل در ماه3)و همکاران 
ها اسرت. از نظرر دمرای    دی تاثیرگذارتر بر عملکرد نسبت به سایر ماه

باشند. دمای حداکثر های مهر، آبان، آذر و دی موثرتر میمیانگین، ماه
-های آبان، آذر، دی و اسفند بیشترین تاثیر را برر عملکررد مری   در ماه

همین ارتباط در دوره رشد رویشی )آبان، آذر، دی، بهمن  (. در3گذارد )
و در سرال   -3/0، 6939و اسفند( میانگین دماهرای حرداقل در سرال    

(. همچنین میرانگین دمرا در دوره رشرد    9و  6بود )شکل  6/0، 6937
گراد بود. درجه سانتی 1، 6937و در سال  9/9، 6939رویشی در سال 

های آبان، آذر، دی، بهمن )ماه 6939ل تر در سادماهای پایین و منفی
باعر  افرزایش    6937و اسفند( و همچنین دماهرای برالاتر در سرال    

 شد.  6931نسبت به سال  6931برداشت کلاله  شک در سال 
 

 

 
  1931تا آبان  1939دمای حداقل و حداکثر و بارندگی روزانه طی دوره رشد زعفران در شرایط تربت حیدریه از مهر  -2شکل 

 بارندگی( : میزانو محور عمودی سمت راست ،دما :)محور عمودی سمت چپ

Figure 2- Minimum and maximum temperature and daily rainfall during the growing season of saffron in Torbat-e-

Heydariyeh city conditions from October 2016 to November 2017  

(Vertical axis to the left: temperature, and vertical axis to the right: rainfall) 
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  1931تا آبان  1937از مهر دمای حداقل و حداکثر و بارندگی روزانه طی دوره رشد زعفران در شرایط تربت حیدریه  -9شکل 

 و محور عمودی سمت راست بارندگی( )محور عمودی سمت چپ دما

Figure 3- Minimum and maximum temperature and daily rainfall during the growing period of saffron in Torbat-e-

Heydariyeh conditions from October 2016 to November 2017 
 (Vertical axis on the left side of temperature and vertical axis on the right side of rainfall) 

 

( دمای حداقل و حداکثر ماهانره  1بر اسات گزارش محققان ) -6
ترین متغیرهرای مروثر برر کراهش عملکررد زعفرران محسرو         اصلی
های بهرار )فرروردین، اردیبهشرت و    دما در ماه شود و در این میانمی

های اول تابستان )تیرماه( بیشترین تاثیر منفری   رداد( و تا حدودی ماه
دهند. در همین ارتباط میرانگین دمرای   را بر عملکرد زعفران نشان می
هرای فرروردین، اردیبهشرت،    در مراه  6939حداقل و حداکثر در سرال  

 7/66و میرانگین ایرن دو دمرا     7/61و  7/66ترتیب  رداد و تیر ماه به
در  6937گرراد برود. دمرای حرداقل و حرداکثر در سرال       درجه سرانتی 

 1/60و میرانگین ایرن دو دمرا     9/67و  1/69ترتیب های مذکور بهماه
ترر در دوره رکرود   رسد دمرای  نرک  گراد بود. به نظر میدرجه سانتی

یش عملکررد  باعر  افرزا   6931نسبت به سال  6937زعفران در سال 
 شد.

 6931میزان تحویل زعفران بخش کدکن به مراکز  رید در سال 
(. برا توجره بره    6کیلوگرم بود )شرکل   6670و  996ترتیب به 6931و 

و کاهش قیمرت   6931نسبت به سال  6931افزایش عملکرد در سال 
زعفران در بازار تمایل کشاورزان برای  رید حمایتی تروافقی افرزایش   

 یافته است.

مزرعه زعفران بخش کردکن   39های سطح کشت و عملکرد داده
 ای درجه یکبه وسیله دو مدل چند جمله 6931تربت حیدریه در سال 

بین سطح کشت بر اسات نتایل (. 9و درجه دو برازش داده شد )شکل 
(. با توجه به 9داری وجود داشت )شکل و عملکرد زعفران رابطه معنی

مجرذور  ضریب همبستگی بیشرتر و   جه دوای درچند جملهاینکه مدل 

تری داشت، از دقت برالاتری نسربت بره    پایین  طای مربعات میانگین
(. مدل درجه یک نشان داد، برا  6 مدل درجه یک بر وردار بود )جدول

افزایش سطح زیر کشت زعفران در بخش کدکن عملکرد آن کراهش  
زیر کشرت   ای درجه دو با افزایش سطحاست. در مدل چند جمله یافته

هکتار عملکرد کاهش پیدا کرده و از آن به بعد کمی رونرد   7تا سطح 
 (.9)جدول  افزایشی نشان داده است

مزرعه زعفران بخش کدکن  679های سطح کشت و عملکرد داده
ای درجه یرک،  بوسیله دو مدل چند جمله 6931تربت حیدریه در سال 

ی برین عملکررد و   و سه برازش داده شد. بر اسات نتایل همبسرتگ دو 
دار نبرود و از  ( معنری 6ای درجه سطح کشت در مدل  طی )چند جمله

کررد، امرا همبسرتگی برین ایرن دو صرفت در       این مدل تبعیرت نمری  
داری داشت. با توجه ای درجه دو و سه نتایل معنیهای چند جملهمدل

ضرریب همبسرتگی بیشرتری     ای درجره سره  چند جملهبه اینکه مدل 
دو داشت، از دقت بالاتری نسربت بره مردل درجره دو     نسبت به درجه 

(. مدل درجه یک نشان داد، برا افرزایش سرطح    9بر وردار بود )جدول 
زیر کشت زعفران در بخش کدکن عملکرد آن کاهش یافته است. برر  

ای درجه دو با افزایش سطح زیر کشت تا سطح اسات مدل چند جمله
به بعرد رونرد افزایشری     هفت هکتار عملکرد کاهش پیدا کرده و از آن

ای درجه سره ماننرد درجره دو    (. در مدل چند جمله6نشان داد )جدول 
عملکرد تا سطح هفت هکتار کراهش و پرس از آن افرزایش و سرپس     

 (.1روند ثابت شد ) شکل 
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 به مراکز خرید تضمینی 1931و  1931های میزان تحویل کلاله خشک زعفران در سال -4شکل 

Figure 4- Delivery rate of dried saffron stigmas in 2017 and 2019 to guaranteed shopping centers 
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Figure 5- Correlation between cultivation area (hectare) and saffron yield in 2017 
 

 6هکتار تا  6/0کارهای بخش کدکن بین بطور کلی عمده زعفران
هکتار سطح کشت داشتند که در ایرن محردوده سرطح زیرر کشرت و      
عملکرد در هکتار رابطه منفی با یکدیگر داشرتند. برر اسرات تعریرت     

( مرزارع دارای مسراحت کمترر از دو هکترار، مرزارع      61بانک جهانی )
، 6931سطح کشت زعفرران بخرش کردکن در سرال     کوچک هستند. 

هکترار( و در   117هکتار غیر برارور )مجمروع    696هکتار بارور و  991

 711هکترار غیرر برارور )مجمروع      63هکتار بارور و  797، 6931سال 
هرای  بنردی و مردیریت داده  هکتار( بروده اسرت )سرامانه جرام  پهنره     

، 6931هکتار سطح زیرر کشرت زعفرران در سرال      711کشاورزی(. از 
هکترار آن برالای یرک     960رصد( و د 99هکتار زیر یک هکتار ) 671
، 6931درصد( است. میانگین سن مزارع زعفرران در سرال    19هکتار )

 چهار سال بوده است.
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  1931سطح کشت )هکتار( و عملکرد زعفران در سال  سومواریانس مدل خطی درجه اول و  تجزیه -2جدول 
Table 2- ANOVA for the first degree linear model of cultivation area (hectares) and saffron yield in 2017 and 2019 

 مدل
Model 

 منبع تغییرات
Source of variations 

 سال

Year 
 درجه آزادی

D.F 

 مجموع مربعات
Sum of 

squares 

میانگین 

 مربعات
Mean 

squares 

آزمون 

(F) 
Test (F) 

 

 

 مدل  طی درجه اول
Linear model 

 رگرسیون
Regression  

 

6931 
2017 

1 44.3 44.3 6.99*** 

  طا
Error 

95 589 6.3  

 کل
Total 

94 633 6.7  

 

 

مدل  طی درجه 
 سوم

Third-linear 

model 

 رگرسیون
Regression  

 

6931 
2019 

2 69 34.5 5.6 *** 

  طا
Error 

92 565 6.1  

 کل
Total 

94 633 6.7  

 درصد 6دار در سطح احتمال معنی ***  

***Significant at 1% of probability level  
 

 1931مزرعه زعفران در سال  39های سطح کشت و عملکرد های بدست آمده از دادهآمار -9جدول 
Table 3- Statistics obtained from cultivation data and yield of 95 saffron farms in 2017 

 برازش داده شده مدل
Fitted model 

 ضریب همبستگی

 R 

 ضریب تبیین

 2R 
 

 خطا مربعات مجذورمیانگین

 RMSE 

 مدل  طی درجه اول
Linear model 

0.26** 0.07 2.52 

 مدل  طی درجه سوم
Third-linear model 

0.33 ** 0.1 2.47 

 درصد 9  دار در سطح احتمالمعنی **
**Significant at 5% of probability level 

 
  1931آنالیز واریانس مدل خطی درجه دوم و سوم سطح کشت )هکتار( و عملکرد زعفران در سال  -4جدول 

Table 4- Analysis of variance of the quadratic linear model of cultivation area (hectares) and saffron yield in 2019 

 منبع تغییرات 
Source of changes 

 سال
Year 

 درجه آزادی
D.f 

 مجموع مربعات
Sum of squares 

 میانگین مربعات
Mean Square 

 (Fآزمون )
Test (F) 

 
 

 مدل  طی درجه دوم
Quadratic linear model 

 رگرسیون
Regression  

 

 6931سال 
2017 

2 109 54.5 5.3*** 

  طا
Error 

170 151 10.3  

 کل
Total 

172 1861 10.8  

 
 

 مدل  طی درجه سوم
Third-linear model 

 رگرسیون
Regression  

 

 6931سال 
2019 

2 146 48.5 4.8*** 

  طا
Error 

169 1715 10.1  

 کل
Total 

172 1861 10.8  

 درصد 6دار در سطح احتمال معنی ***   

***Significant at 1% probability level 
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Figure 6- Correlation between cultivation area (hectare) and saffron yield in 2019 
 

 1931مزرعه زعفران در سال  179های سطح کشت و عملکرد آمارهای بدست آمده از داده -9جدول 
Table 5- Statistics obtained from cultivation and yield data of 173 saffron farms in 2019 

 مدل برازش داده شده
Fitted model 

 ضریب همبستگی 

(R) 
 

 ضریب تبیین

 (2R) 

  مجذورمیانگین مربعات خطا

(RMSE) 

 مدل  طی درجه دوم
Quadratic linear model 

**0.24 0.06 3.2 

 مدل  طی درجه سوم
Third-linear model 

**0.28 0.08 3.2 

 درصد 9  دار در سطح احتمالمعنی **
**Significant at 5% of probability level 

 
نفرر آن سرطح زیرر     799نفر بروده کره    6001بردار نیز تعداد بهره

 69)نفر برالای یرک هکترار     699درصد( و  79کشت زیر یک هکتار )
هرای  بنردی و مردیریت داده  درصد( بروده اسرت )سرامانه جرام  پهنره     

 6931کشاورزی(. میانگین سطح زیر کشت در بخش کدکن در سرال  
های در مورد رابطه بین نظامهکتار بود.  9/6و  6/6به ترتیب  6931و 
برداری کشاورزی و عمقی شدن کشت )فرایندی کره بره گرذار از    بهره
هرای کشراورزی   ی و پایدار به تحقق نظرام های کشاورزی سطحنظام

هرای  هرای ماننرد شرا     انجامد و در آن از مولفهعمقی و پایدار می
توزی  اراضی، اراضی آیش، اراضی آبی، کشت محصولات کاربر، سطح 

شرود. دو  تولید محصولات کشاورزی عملکرد در هکترار اسرتفاده مری   
زرگ مقیرات نسربت   (: در دیدگاه اول واحدهای ب6دیدگاه وجود دارد )

به  ردمقیات و  انوادگی برتری دارند. از نظرر ایرن صراحب نظرران،     

های های تولید، امکان استفاده از فناوری و نهادهجویی در هزینهصرفه
ها و اسرتفاده  نوین، دسترسی به اطلاعات بازار، تخصصی شدن فعالیت

 ردمات  از نیروی کار متخص ، سرهولت در اسرتفاده از اعتبرارات و    
)دولتی و بانکی(، تجاری شدن کشت، مردیریت متمرکرز و هماهنر     

وری، بهبرود  اراضی وسی ، افزایش تولیردات کشراورزی و رشرد بهرره    
برداریری  هرای بهرره  تررین مزیرت  شا   های توسعه روستایی، عمده

اند. در دیردگاه دوم واحردهای  ردمقیرات و  رانوادگی     بزرگ مقیات
-هرای ایرن نروع بهرره    دارند. از ویژگی نسبت به بزرگ مقیات برتری

برداری می توان بره انگیرزه برالا جهرت عمقری کرردن کشراورزی و        
هرا، تنروع   گذاری در واحد سطح،  انوادگی بودن و حمایرت آن سرمایه

فعالیت کشاورزی مکمل ماننرد زراعرت دامپرروری و پررورش طیرور،      
روی گرایش به کشت محصولات کاربر، استفاده از دانرش برومی و نیر   
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کار  انوادگی، توانایی بالا برای سازگاری با تغییرات محیطی و مبتنری  
-بر فناوری و افزایش سرمایه گذاری بر روی زمین اشاره کرد. ابراهیم

هرای  ( بر اسات مقایسه اطلاعات سرشرماری کشراورزی سرال   6پور )
گیری کرد عملکرد در هکتار با انردازه واحردهای   نتیجه 6976و  6993
اری رابطه معکوت دارد. بر اسات گزارش وی ایرن مسراله در   بردبهره

جات، محصولات جرالیزی و  مورد محصولات کاربر )مانند برنل، صیفی
زعفران( نیز صادق است و با افرزایش سرطح زیرر کشرت عملکررد در      

مدیریت  رده مالکی، اساسا  وابسته به تخص  یابد. هکتار کاهش می
ر واقر  بخشری از فرهنر ، سرنت و     و نیروی کار  انوادگی بروده و د 

(. این نحروه  69و  6شود )فلفسه زندگی جامعه روستائیان را شامل می
بررداری  رانوادگی یرا کشراورزی     های بهرره مدیریت زعفران که نظام

 انوادگی نام دارد، شامل تمامی مراحل تولیرد زعفرران )از کاشرت ترا     
با توجه بره  (. 1) باشدفراوری پس از تولید( به شکل  انواده محور می

 رده مالک بودن عمده مزارع زعفرران در روسرتاهای بخرش کردکن     
بررداری  تربت حیدریه، مردیریت ایرن مرزارع بره صرورت نظرام بهرره       

باشد. در این مزارع مدیریت مزارع کروچکتر برا سرهولت     انوادگی می
بیشتری قابل انجام بوده و افزایش عملکررد بررای ایرن مرزارع قابرل      

 پور مطابقت داشت. ت که با نتایل ابراهیمبینی اسپیش
 

 گیری  نتیجه

و  6931قیق حاضر، عملکرد زعفرران در سرال   حبر اسات نتایل ت
کیلوگرم در هکتار بود. با توجه به اینکه  16/1و  61/9به ترتیب  6931

( 61کیلوگرم در هکتار است ) 16/9میانگین عملکرد زعفران در کشور 
توان عملکررد زعفرران در بخرش کردکن تربرت حیدریره را جرزو        می

عملکرد بالا در کشور در نظر گرفرت، کره احتمرالا  بره دلیرل شررایط       
 6931درصدی عملکرد در سرال   17اقلیمی و مدیریتی است. افزایش 

هرا( و مردیریتی   به دلایل اقلیمی )افزایش بارش 6931نسبت به سال 
ی، تاریخ کشت مناسب، استفاده از بنه )تغذیه، به زراعی، آموزش، آبیار

با وزن مناسب، ضد عفونی بنه در زمان کاشت، آبیاری تابستانه، مبارزه 
 39هرای سرطح کشرت و عملکررد     رازش دادههای هرز بود. بر با علت

نشران داد، برا   با استفاده از مدل  طری   6931مزرعه زعفران در سال 
. (9)شرکل  یابرد  افزایش سطح زیر کشت زعفران عملکرد کاهش مری 

ای درجه دو با افزایش سطح زیر کشت ترا  همچنین در مدل چند جمله
سطح پنل هکتار، عملکرد کاهش پیدا کرده و از آن به بعد کمی رونرد  

های سطح کشت و عملکررد  دادهبرازش (. 1)شکل افزایشی نشان داد 
ای درجره  بر اسات مدل چند جمله 6931مزرعه زعفران در سال  679
با افزایش سطح زیر کشت تا سطح هفرت  نشان داد  )R= 66/0**)دو 

هکتار، عملکرد کاهش پیدا کرده و از آن به بعد روند افزایشی دارد. در 
-نیز مانند مدل چند جمله )R= 61/0**)ای درجه سه مدل چند جمله

ای درجه دو عملکرد تا سطح هفت هکتار کاهش و پس از آن افزایش 
به اینکه سطح کشرت اکثرر مرزارع بخرش      با توجهو سپس ثابت شد. 
هکتررار بررود و مررزارع تررا سررطح دو هکتررار در  6تررا  6/0کرردکن بررین 

باشد، بر همرین  روستاهای بخش کدکن به صورت نظام  انوادگی می
اسات در این مزارع مدیریت مزارع کوچکتر با سهولت بیشرتری قابرل   

بینی برود. برا   انجام بوده و افزایش عملکرد برای این مزارع قابل پیش
توجه به اینکه زعفران جزو محصولاتی است که نیاز کارگری زیاد دارد 
و با نظام  انوادگی اداره شده، کشت ایرن گیراه بررای  ررده مرالکین      
شرود  نسبت به عمده مرالکین بخرش کشراورزی بیشرتر توصریه مری      

همچنین بررسی عوامل دیگری مانند سن مزرعه، اندازه بنره، شررایط   
قه، نوع  اک، مکانیزاسیون، نوع مدیریت، دانش فنی تولید اقلیمی منط

 شود.  کننده پیشنهاد می
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Introduction: Saffron is an annual plant that grows based on underground organs of the plant as corms and 

can be used for several years under farming conditions. This plant is the main source of income for many 

farmers in rural areas of eastern Iran. Khorasan Razavi province with 76% of cultivation area and 74% of 

production has the first place in saffron production. Among the different cities of Khorasan Razavi province, 

Torbat Heydariyeh city with a cultivation area of about 8 thousand hectares out of 87 thousand hectares of the 

whole province has an area equivalent to about 10%. Contrary to the level of cultivation, the average yield in 

Khorasan Razavi province is 3.4 kg / ha, which is 0.22 kg / ha lower than the national average. Considering that 

the level of saffron that is increasing in many parts of the country and on the other hand, according to the long-

term average statistics, its yield has decreased significantly. The need for continuous monitoring of planting level 

and yield is one of the most issues for managers and programs. This research was conducted using the 

information of referral letters issued for guaranteed purchase of saffron in the Torbat-e Heydariyeh Kadkan town 
to analyze and evaluate the performance of saffron in 2017 and 2019. 

Materials and Methods: In order to study saffron cultivation and its yield in the Kadkan town, cultivation 

data and yield data in the years 2017 and 2019 were analyzed. Guaranteed purchase information of saffron was 

used to collect data. In 2017, 95 people (at the level of 132 hectares) and in 2019, 173 people (at the level of 257 

hectares) of saffron farmers in the Kadkan town to deliver saffron to guaranteed shopping centers (Rural 

Cooperative Office of Torbat Heydariyeh) to Jihad Agricultural Center. They came to Torbat-e Heydarieh 

Kadkan and received a letter of introduction. The information of these referrals (area under cultivation, dry 

stigma yield, production rate, village name and amount of saffron delivered) was used to analyze saffron 

cultivation in Torbat-e Heydariyeh, Kadkan town in 2017 to 2019. 

Results and Discussion: Based on the results of saffron yield in the Kadkan town in 2017 and 2019, 5.17 

and 8.64 kg of dry stigma obtained, respectively. The amount of saffron delivered to shopping centers in 2017 

and 2019 was 532 and 1270 kg, respectively. According to the results of saffron yield in 2017 compared to 2019 

due to climatic and managerial conditions, has increased by 67%. Fitting of cultivation and yield data of 95 

saffron farms in 2017 using a linear model showed that with increasing the area under saffron cultivation, yield 

decreases R = 0.26 **. Also in the polynomial model. Second degree, with increasing the area under cultivation 

to the level of five hectares, the yield decreased and since then showed a slight increasing trend (R = 0.26 **). 

Fitting of cultivation data and yield of 173 saffron farms in 2019 based on the second degree polynomial model 

R = 0.24 24 ** showed that with increasing the area under cultivation up to seven hectares, the yield has 

decreased and since then it has an increasing trend. In the third degree polynomial model R = 0.28**, like the 

second degree of yield, decreased to seven hectares and then increased and then was fixed. Considering that the 

cultivation area of the most farms in Kadkan town was between 0.1 and 2 hectares and farms up to two hectares 

in the villages of Kadkan townt, it is non-mechanized, therefore, in these farms, the management of smaller 

farms could be done more easily and the increase in yield for these farms was predictable. 

Conclusion: According to the results of the present study, the yield of saffron in 2017 and 2016 was 5.16 and 

8.64 kg / ha, respectively. Considering that the average yield of saffron in the country is 3.62 kg per hectare 

(Statistics of the Ministry of Jihad Agriculture, 2018), the yield of saffron in the Torbat-e-Heydariyeh Kadkan 

town can be considered as high yield in the country, which is probably due to climatic conditions and is 

managerial. 67% increase in yield in 2019 compared to 2017due to climatic reasons (increased rainfall) and 
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management (nutrition, agriculture, training, irrigation, proper planting date, use of corms with appropriate 

weight, disinfection of corms at planting, Summer irrigation, weed control). 
 
Keywords: Climatic conditions, Correlation, Rainfall, Regression, Saffron production 

 



 
 مقاله پژوهشی

چهار  اسانس تیفیک و تی، کمیشیعملکرد رو بر ارزیابی اثر متقابل نیتروژن و زمان برداشت

 (.Ocimum basilicum L) حانیرقم ر

 
 4سهیلا دست برهان -3علی اشرف مهرابی -2سجاد کردی -*1فرج مویدی

 02/20/9311تاریخ دریافت: 

 93/90/9311تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

شود و در دسترس بودن آن بسیاری از پارامترهای مورفولووژیکی   ترین عناصر پرمصرف برای رشد و تولید گیاهان محسوب میی از مهمنیتروژن یک
چهار  یفیک اتیخصوص یعملکرد و برخبر  تروژنیسطوح مختلف کود ناثر  منظور بررسیدهد. بهفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان را تحت تأثیر قرار می

 یکشواورز  قوات یتحق سوتاا  یکامل تصادفی با سوه تکورار در ا   هایكدر قالب طرح بلوصورت فاکتوریل اسپیلت پلات در زمان به   آزمایشیحانیررقم 
 Ocimum basilicum var. Italian Large Leaf  O. basilicum) حانیچهار رقم ر شامل شیآزما یمارهایانجام شد. ت 5931در سال  آبادخرم

var. Cinnamon  Sweet Thai O. basilicum var.  وO. basilicum var. Mobarakeh  )   011 و 511  صوفر ) توروژن یسوه سوطک کوود ن 
کیلووگرم   011و  511( با کاربرد 8/5نتایج نشان داد که بیشترین نسبت برگ به ساقه ). گیا  ریحان بود برداشتسه نوبت اور ( و کود در هکتار  لوگرمیک

در برداشت اول بدست آمد. از میان ارقام مورد بررسی  حداکثر وزن خشک بورگ  وزن خشوک کول      Italian Large Leafدر رقم  در هکتار کود اور 
بوود.   Cinnamonو  Sweet Thaiو حداکثر شاخص کلروفیل برگ مربوط بوه ارقوام    Italian Large Leafدرصد و عملکرد اسانس مربوط به رقم 

اختصاص یافوت کوه    در برداشت دومکیلوگرم در هکتار اور   011با کاربرد  Italian Large Leafرقم  ( بهkg ha 9880-1وزن خشک کل ) نیشتریب
)عدم مصرف کود( نسبت به سایر تیمارهوای  شاهد تیمار  در همین رقم نداشت. در برداشت دومکیلوگرم در هکتار اور   511داری با کاربرد اختلاف معنی

 اور  در هکتوار کوود   لوگرمیک 511 ا مصرف( بkg ha 93/02-1داکثر عملکرد اسانس )  اما ح(درصد 15/5)برخوردار بود  ریبیشت اسانس کودی  از درصد
عودم  شواهد ) در تیموار   (ناماتیسو لیو و مت ولئنیسو -8و5  کولیاوکلیمتاستثنای سه ترکیب غالب  به)اسانس  غالب باتیترک بیشترین مقدار. حاصل شد

 یطو یمح طیدر شورا را اور   در هکتوار کوود   لوگرمیک 511مصرف و  Italian Large Leaf توان رقمکلی  می طوربه.   گردیدمشاهد( اور  کود مصرف
 .نمود هیآباد توصمشابه خرم

 
   وزن خشک برگکولیاوکلیمتاور   ترکیبات بیوشیمیایی  عملکرد اسانس   کلیدی: هایواژه

 

  4  3 2  1 مقدمه

ساله و   گیاهی یک.Ocimum basilicum Lریحان با نام علمی 

                                                 
آبواد   مربی  گرو  زراعت  دانشکد  کشاورزی  دانشواا  آزاد اسولامی واحود خورم     -5

 آباد  ایرانخرم
 (Email: faraj.moayedi1362@gmail.com   نویسند  مسئول:  -)*
 اهوان یگ یولووژ یزیف یدکتور و  دکتوری اکولووژی گیاهوان زراعوی    ترتیب به -8و  0

   گرو  اکوفیزیولوژی گیاهی  دانشکد  کشاورزی  دانشاا  تبریز  تبریز  ایرانیزراع
دانشیار  گرو  زراعت و اصلاح نباتات  دانشکد  کشاورزی  دانشاا  ایلام  ایولام    -9

 ایران
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 1نعناعیوان متعلق بوه خوانواد    ای هیادو گیاهان نیتریمیاز قد علفی و
 ی اسوت ریگرمسو مهینمناطق و  کای  آمرقای  آفرایآس یبوم باشد کهمی

 خوواص و اسانس با  یثانو یهاتیسرشار از متابول این گیا (. 09و  8)
  ضود  مدر  ی معد به عنوان مقو یدر طب سنترو   از ایناست یدرمان

از عووار    یریجلووگ  یبرا نیدرد  ضد التهاب  ضد سرطان و همچن
ایون   (.03و  53گیرد )میمورد استفاد  قرار  یعروق-یقلب یهایماریب

طور گسوترد   و بهی از اهمیت زیادی برخوردار بود  قتصاداگیا  از نظر 
شوود  موی  مصرف ییرودا عیو صنا ییمواد غذا یفرآور تهیه غذاها در 

بونفش(  رنوگ گول     ایو از نظر رنگ برگ )سبز  حانی(. ارقام ر1و  0)

                                                 
5- Labiatae 
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مقدار اسانس ریحان بوا   .هستندبنفش( و عطر متفاوت  و  قرمز دی)سف
درصود   1/5تا  1/1توجه به شرایط اقلیمی محل رویش متفاوت و بین 

   فصول کیو بوه ژنت  نیز حانیاسانس ر ییایمیش بیترک (.09باشد )می
 در بررسوی  (.9دارد )بسوتای   ا یو مرحله رشد گ یطی  عوامل محرشد

  9اوژنوول   متیول 0کواویکول   متیول 5لینوالول   (08و همکواران ) پادالیا 

 شناسوایی  حانیغالب اسانس ر ترکیباتعنوان  به 1و ژرانیول 8اوژنول
 .اندشد 

 عوامل نیتراز مهم  اهانیگ مورد نیاز یو مواد مغذ یمیاقلعوامل 
-اسانس موی  یفیو ک یکم اتیو خصوص ییدارو اهانیرشد گر مؤثر ب

 موورد نیواز در   عناصور غوذایی   نیتور از مهم یکی تروژنی(. ن91)باشند 
و  یفتوسونتز  هوای تیو در فعال یاسوت کوه نقوش مهمو     اهانیگ دیتول

 و عملکرد رشد برو در دسترس بودن آن  داشتهمحصول  تولید تیظرف
 افزایند (. اثر 99و  51) ثرگذار استا ییایمیوشیب یو پارامترها اهانیگ
ی مو یتنظ یوا  یساختاربه نقش توان یرشد را م یپارامترهابر  تروژنین

ی  سوتم یمر یهوا تعداد و انداز  سلول شیافزا نسبت داد که با نیتروژن
بوین   .(58) شودمنجر می و گسترش برگ دیجد یهاشاخهتشکیل به 

 مصرفی ارتباط مستقیمیمیزان کود نیتروژن  و برگ کلروفیل محتوای
وجود دارد. در تحقیقی با مصرف کودهای نیتروژنی )شیمیایی  زیستی 
و تلفیقی(  شاخص سطک برگ و نسبت برگ به ساقه در گیا  ریحوان  

در را  حوان یر ا یعملکرد گ تواندمی تروژنیمصرف ن(. 52بهبود یافت )
در (. 91) افزایش دهد یقابل توجه طوربه ییمختلف آب و هوا طیشرا

 911 بوا مصورف   حوان یر وزن تر نیشتریبتحقیقی گزارش گردید که 
 آزمایشوی . در (08حاصول گردیود )   نیتوروژن در هکتوار کوود    لوگرمیک

در  لووگرم یک 011و  511  صوفر ) تروژنی  اثر سه سطک کود نایمزرعه
 Mentha arvensis) گیوا  نعنوا    ( بر عملکرد اسانسنیتروژنهکتار 

L.) بوا   اسوانس مقودار   نیشتریب که در نهایت ر گرفتقرا یمورد بررس
نتووایج  (.02حاصوول شوود ) هکتوواردر  تووروژنین لوووگرمیک 511کوواربرد 

 لینوالول   مقودار  یطور قابل تووجه به تروژنین نشان داد  که اتقیتحق

  8کوواریوفیلن-(E)  9ژرانیووال  2سوویترال-Z  کوواویکولاوژنووول  متیوول

 حوان یاسوانس ر  55پتولیکالاُو  51هومولن-آلفا  3برگاموتن-آلفا-ترانس
 (. 91و  00  52) دهدمی رییرا تغ

                                                 
1- Linalool 

2- Methyl chavicol 

3- Methyl eugenol 

4- Eugenol 

5- Geraniol 

6- Z-Citral 

7- Geranial 

8- (E)-Caryophyllene 

9- Trans-α-Bergamotene 

10- α-Humulene 

11- Eucalyptol 

رغم اثر مثبت نیتروژن بور بهبوود رشود و عملکورد گیاهوان       علی
 ریجوذب سوا   اثور منفوی بور    تواندمی تروژنین کود از حد شیب مصرف

نیتروژن محلوول در آب بوه    یبالامقادیر  از طرفی عناصر داشته باشد.
مناسب  مقدار نیی  تعنی. بنابراشودمی رمنج ینیرزمیز یهاآب یآلودگ
علاو  بر بهبود  ی محصولات زراع متناسب با نیاز غذایی تروژنیکود ن

هوای  آسویب وارد شود  بور سیسوتم      یفو یو ک یکمو  عملکرد از لحاظ
  نیو عولاو  بور ا  (. 59دهود ) کشاورزی و محیط زیست را کاهش موی 

ن مورد ارزیوابی  ریحا ارقام ی اسانسفیک های کمی وویژگی عملکرد و
باشوند  تحوت   که مربوط به نقاط مختلف جهوان موی   در این پژوهش

رو  از ایون  شرایط آب و هوایی یکسان مورد ارزیابی قرار نارفته است.
بور   نیتوروژن کوود   ارزیوابی اثور مقوادیر مختلوف    حاضر   تحقیقهدف 

 حوان یاسانس چهار رقم ررویشی و خصوصیات کمی و کیفی  عملکرد
 باشد.رین رقم در شرایط آب و هوایی خرم آباد میو معرفی بهت

 

 هامواد و روش

سوراب   یقوات یتحق سوتاا  یدر ا 5931 زراعی در سال شیآزما نیا
 ییو آب و هووا  ییایو جغراف اتیخصوصو . انجام شود  خرم آبادچناایی 

مزرعوه در  خاك و شیمیایی  یکیزیفو خصوصیات  5در جدول  منطقه
 .شد  است ارائه 0جدول  ی  درمتریسانت 91تا  عمق صفر

در قالوب طورح    صورت فاکتوریل اسپلت پلات در زمانبه شیآزما
. تیمارهوای  بوه اجورا در آمود    بوا سوه تکورار    یکامل تصادف یهابلوك

 .O. basilicum var)ارقوام خوارجی   حانیچهار رقم رشامل آزمایش 

Italian Large Leaf  O. basilicum var. Cinnamon  Sweet 

Thai O. basilicum var. و رقووم بووومیO. basilicum var. 

Mobarakeh  )لووگرم یک 011 و 511  صوفر ) تروژنیسه سطک کود ن 
 .گیوا  ریحوان بوود    برداشوت سه نوبت اور ( و کود شیمیایی در هکتار 

از موسسوه پاکوان بوذر اصوفهان و ارقوام خوارجی         Mobarakehرقم
 شدند.کشور آمریکا تهیه  Eden Brothersریحان از شرکت 
در  کیلووگرم  511بر اسواس نتوایج آزموون خواك       قبل از کشت 

سوولفات پتاسویم    در هکتوار  کیلوگرم 91تریپل و سوپر فسفات  هکتار
در دو  )اور ( توروژن ینکوود  اضوافه شود.    هر کرتبه طور یکنواخت به

بوه صوورت    موابقی قبل از کاشوت و   شخم نیبا آخر آن )نصفمرحله 
صوورت نوواری در   اسواس تیمارهوا بوه    بر (پس از برداشت اولسرك 
 مسوتقیم صوورت  به حانیبذور رکشت شد.  های مورد نظر اضافهکرت

انجوام  مترمربوع   پونج مساحت با  ییهاکرتپنج خرداد ما  در  تاریخ در
بوین دو ردیوف    فاصله ی بود کهمتر 0 فیشامل پنج ردشد. هر کرت 

در نظر متر یسانت 1/0بذرها روی ردیف  فاصله ومتر یسانت 11 کاشت
 بوته در متر مربع(. 81گرفته شد )تراکم 

 
 



 265     انحیچهار رقم ر اسانس تیفیك و تی، كميشیعملکرد رو بر ارزیابي اثر متقابل نیتروژن و زمان برداشت مویدي و همکاران،

  
 خصوصیات جغرافیایی و آب و هوایی منطقه -1جدول 

Table 1- Geographical and climatic characteristics of the region  

طول 

 جغرافیایی

Longitude 

عرض 

 جغرافیایی

Latitude 

ارتفاع از 

 سطح دریا

Altitude 

(m) 

اقلیمی  طبقه بندی 

 منطقه )دومارتن(

Climate 

classification 

(De Martonn) 

متوسط بارندگی 

 سالانه

Precipitation 

(mm) 

میانگین حداکثر 

 دمای سالانه

Maximum 

temperature 

(°C) 

میانگین حداقل 

 دمای سالانه

Minimum 

temperature 
(°C) 

میانگین دمای 

 سالانه

Average annual 

temperature 

(°C) 

48°17' 33°27' 1162 
 نیمه خشک

semi-arid 
525 39.6 0 17.2 

 
 یشآزما یاز اجرا قبلفیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه  خصوصیات -2 جدول

Table 2- Physical and chemical analysis of soil before the experiment 

 بافت خاك
Soil texture 

 رس
Clay 

(%) 

 سیلت
Silt 

(%) 

 شن
Sand 

(%) 

 اسیدیته

pH 

 هدایت الکتریکی

EC 

)1-m.(dS 

 نیتروژن کل
Total N 

(%) 

 فسفر قابل جذب
Available P  

(ppm) 

 پتاسیم قابل جذب
Available K  

(ppm) 

 رسی-لومی
Clay loam 

32.52 40.50 26.98 7.56 0.546 0.289 7.00 350 

 
هوای مجواور یوک    برای جلوگیری از نشت نیتروژن  بوین کورت  

بوذرها  بوه    بلافاصله پس از کاشتد. گرفته ش ردیف نکاشت در نظر
با در نظر گورفتن   یبعد یهایاری. آبها اقدام گردیدهمه کرت یاریآب

وجین . یکبار( صورت گرفتروز  8هر )تقریباً شرایط جوی و نیاز گیا  
صوفات   در صورت لزوم انجوام شود.  مزرعه نیز هرز  یهاعلفدستی 
کلروفیل برگ  نسبت شاخص شامل  قیتحق نیشد  در ا یریگانداز 

 و درصود بوتوه    خشوک کول   وزنخشک بورگ    برگ به ساقه  وزن
  .بود اسانس ییایمیش اتبیترکتعیین  و عملکرد اسانس

بوا اسوتفاد  از دسوتاا      کلروفیل برگ در اوایل گلودهی شاخص 
ثبت گردید. بورای تعیوین نسوبت     (SPAD-502) دستی مترکلروفیل

 واحود  هور  د  بوته به طور تصوادفی از   برداشت هر برگ به ساقه در

 بوه  هوا مشواهد   میواناین  شد. سپس گیریانداز  انتخاب و آزمایشی

 .در نظر گرفتوه شود   نظر مورد تیمار برای نسبت برگ به ساقه عنوان
 برداشوت تیور    سوط اول در اوا برداشت ریحان در سه نوبت )برداشت

 اوایول در   شوهریور(  خور سووم در اوا  برداشوت و  اواسط مرداددوم در 
هوای  ای انجوام گرفوت. بوتوه   ی و پس از حذف اثرات حاشویه دهگل

بورای  و میانی هر کرت برداشت  فیاز دو ردمربع متر  موجود در یک
 شواا  یبوه آزما گیری وزن خشک برگ و وزن خشک کل بوته انداز 

 91 یدماآونی با در ساعت  88به مدت ها نمونه سپس منتقل شدند.
 ن شدند. یوزتشک و سپس خ گرادیدرجه سانت

هوای گیواهی کوه شوامل بورگ و      نمونه استخراج اسانس  یبرا
برای  .گردیدخشک  هیدر سا یعیطور طببه های جوان بودند سرشاخه

استخراج اسانس از روش تقطیر با آب و دستاا  کلونجر استفاد  شد. 
گرم از پودر گیا  خشک در یک بالن ریخته شد و پس از افوزودن   81

لیتر آب مقطر به آن  بالن به دستاا  کلونجر متصل گردید میلی 111

(. پوس از اسوتخراج    9ساعت انجام شوود )  8تا عمل تقطیر به مدت 
گیری شد و در ظروف دربسته آب آباسانس توسط سولفات سدیم بی

درجووه  8ای تیوور  رنووگ  دور از نووور و در یخچووال )دمووای  شیشووه
. پوس از تووزین اسوانس اسوتخراج     (01داری گردید )گراد( ناهسانتی

 شد   درصد اسانس محاسبه گردید. 

 = درصد اسانس ×  511

صورت ها در سه تکرار و برای هر برداشت بهگیری نمونهاسانس
ضورب درصود   عملکرد اسوانس نیوز از حاصول    جداگانه انجام گردید.

 یریو گانوداز   یبورا دست آمد. اسانس در وزن خشک زیست تود  به
در  مشخصتکرار  کیمربوط به  یمارهایت ازاسانس   یاصل باتیترک

 (.90و  59استفاد  گردید ) برداشت دوم
برای شناسایی ترکیبات اسانس ریحان از دستاا  کرومواتوگرافی  

دسوتاا   در  سنج جرموی اسوتفاد  شود. نمونوه اسوانس     گازی با طیف
 Agilent  کمپانیساخت  Agilent 7890مدل  یگاز یکروماتوگراف

متور  قطور    91 )با طوول سوتون   HP-5MSستون   مجهز به آمریکا
( میکورون  01/1لایوه فواز سواکن     ضوخامت متر و میلی 01/1داخلی 
درجوه   11 ریوزی حرارتوی سوتون از دموای اولیووه     شد. برنامه تزریق
ناوه داشوته شود و     در این دموا  قهیدق 0به مدت شرو  و  گرادیسانت

درجووه  081بووه  قووهیدر دق گوورادیدرجووه سووانت 9 سوورعتبووا  سووپس
در  گوراد یدرجوه سوانت   51با سرعت  سپس گراد افزایش یافت.سانتی

عنوان گاز حامل بوا  به ومیهلاز . رسید گرادیدرجه سانت 911 به قهیدق
اسوتفاد  شود. ولتواژ یونیزاسویون      قهیدر دق تریلیلیم 5 انیجر سرعت

 قیو حول تزر دموا در م  و ولوت الکترون  91 یجرم سنجفیطدستاا  
بور اسواس    اسوانس  یاجوزا  یی. شناسوا بوود گوراد  یدرجه سوانت  031
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( و کربنه 01تا  8ی هاآلکاننرمال )با استفاد  از  بازداری یهاشاخص
با بانک اطلاعات ها ترکیبات و مقایسه آن یجرم یهافیطارزیابی با 

منتشور   یهوا ( و با مراجعوه بوه داد   Wiley 7 and Nist 62) جرمی
 (.55و  5) شد شد  انجام

پیش از تجزیوه واریوانس  نرموال بوودن و یکنوواختی واریوانس       
موورد آزموون    ver. 14 Minitabافزار ها با استفاد  از نرمخطای داد 
 .SAS verافزار ها با استفاد  از نرمتجزیه واریانس داد . قرار گرفتند

ن در ای دانکو ها بر اساس آزمون چند دامنهو مقایسه میاناین داد  9
انجوام   MSTAT-Cافوزار  سطک احتمال پنج درصد با استفاد  از نورم 

هوای خطوای   و میلوه  Excelافوزار  نمودارها بوا اسوتفاد  از نورم   . شد
 .گردید رسم SD اساس ( برError Barsآزمایشی )

 

 نتایج و بحث

 (SPAD) برگ شاخص کلروفیل

م  (  بوین ارقوا  9هوا )جودول   بر اساس نتایج تجزیه واریانس داد 
هوای مختلوف از نظور شواخص     تیمارهای کوود نیتوروژن و برداشوت   

داری وجود داشت  با این حال اثر متقابل کلروفیل برگ اختلاف معنی
ه میواناین ارقوام   سو یمقادار ناردید. نتایج تیمارها بر این صفت معنی

از نظر شاخص  Sweet Thaiدهند  برتری رقم مختلف ریحان نشان
داری بوا  ود کوه از ایون نظور تفواوت معنوی     ( بو 9/89کلروفیل برگ )

نداشت. کمترین میوزان شواخص کلروفیول بورگ       Cinnamonرقم
(. نتوایج  5اختصواص یافوت )شوکل     Mobarakeh( نیز به رقوم  93)

نشان داد که با کاربرد کود نیتروژن  شاخص کلروفیل بورگ ریحوان   
و  511داری افزایش یافت. با این حال بین سطوح کودی طور معنیبه

داری از ایون نظور   کیلوگرم در هکتار کوود اور  اخوتلاف معنوی    011
(. بوا توجوه بوه اینکوه نیتوروژن در سواختار       0مشاهد  ناردید )شکل 

تواند نقش موؤثری  کلروفیل نقش دارد  کاربرد کودهای نیتروژنی می
( نیوز  52در افزایش غلظت کلروفیل داشته باشد. در تحقیقات کردی )

حت تأثیر تیمارهای کود نیتروژن قرار گرفت شاخص کلروفیل برگ ت
و در تمامی تیمارهای کودی  شاخص کلروفیل برگ بیشوتر از تیموار   

 شاهد )عدم کوددهی( بود.

 

 مختلف یهابرداشت در تروژنین مختلف سطوح ریتأث تحت حانیر ارقام مطالعه مورد صفات انسیوار هیتجز -3 جدول
Table 3- ANOVA for the characteristics of basil cultivars affected by different levels of nitrogen in different harvest times 

 منابع تغییر
Sources of 

variation 

درجه 

 آزادی
df 

 شاخص کلروفیل
Chlorophyll index 

 نسبت برگ به ساقه
Leaf/Stem ratio 

 وزن خشک برگ
Leaf dry 

weight 

 وزن خشک کل
Total dry 

weight 

 درصد اسانس
Percentage of 

essential oil 

 عملکرد اسانس
Essential oil 

yield 

 تکرار
Replication 

2 43.86 0.02 4372.81 61975.13 0.008 13.99 

 رقم
Cultivar (A) 

3 **394.7 **1.6 **100263.97 **865900.19 **2.63 ** 2701.25 

 کود
Fertilizer (B) 

2 **195.6 **0.3 **.81993129 **5107691.31 **0.35 **246.26 

 کود× رقم 
A × B 

6 ns 3.02 **0.006 ns 17972.91 **83695.26 ns 0.007 ns 7.36 

 5اشتبا  آزمایش 
Error 1 

22 8.8 0.0008 15800.19 20256.08 0.006 8.24 

 برداشت
Harvest (C) 

2 **54.1 **0.26 **3728940.4 **15436181.5 **0.37 **3046.94 

 برداشت× رقم 
A × C 

6 ns 0.9 ns 0.005 ns 8325.49 **58284.72 **0.05 **207.93 

 برداشت× کود 

B × C 
4 ns 1.3 **0.02 **164325.9 **187653.87 ns 0.003 ns 8.72 

 برداشت× کود × رقم 
A × B × C 

12 ns 1.04 *0.005 ns 2546.9 **35986.78 ns 0.004 ns 7.82 

 0اشتبا  آزمایش 
Error 2 

4 4.7 0.01 2722.3 17939.5 0.05 21.95 

 9اشتبا  آزمایش 
Error 3 

48 3.6 0.003 5140. 8 5865.42 0.01 8.26 

 ضریب تغییرات
C.V. (%) 

- 4.3 3.7 6.07 3.37 10.78 11.97 

 د.دهنداری را نشان میدرصد و عدم معنی پنجدرصد و  یکداری در سطک احتمال به ترتیب معنی nsو  *  **
**,* and ns show significant difference at 1%, 5% of probability levels, and non-significant, respectively. 
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 شاخص کلروفیل برگ ارقام مختلف ریحان -1شکل 

Figure 1- Leaf chlorophyll index in different cultivars of basil  
Error bars is drawn based on standard deviation (SD). 

 

 
 شاخص کلروفیل برگ ریحان تحت سطوح مختلف کود نیتروژنی    -2شکل 

Figure 2- Leaf chlorophyll index of basil under different levels of nitrogen fertilizer  
Error bars is drawn based on standard deviation (SD). 

 

 
 های مختلف  شاخص کلروفیل برگ ریحان در برداشت -3شکل 

Figure 3- Leaf chlorophyll index of basil under different harvest times 
Error bars is drawn based on standard deviation (SD). 
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مشخص نمود که شاخص کلروفیول بورگ   نتایج مقایسه میاناین 
کوه بیشوترین   طوریدر هر برداشت کمتر از برداشت قبل از آن بود. به

( در برداشوت اول مشواهد  شود و در    2/81شاخص کلروفیول بورگ )  
(. یکی از دلایل 9( رسید )شکل 0/89برداشت سوم به کمترین مقدار )

-موی اصلی کاهش شاخص کلروفیل برگ در برداشت دوم و سووم را  

هوا نسوبت   توان به دسترسی کمتر گیاهان به نیتروژن در این برداشت
داد  چون آخرین کواربرد کوود اور  تقسویط شود  در تیمارهوای کوود       
شیمیایی نیتروژن پس از برداشوت اول بوود. از دیاور دلایول کواهش      

توان به پر برگی گیا  های دوم و سوم را میکلروفیل برگ در برداشت
لیول افوزایش شواخه فرعوی و تولیود بورگ بیشوتر         نسبت داد که به د

 (.05یابد )ها اختصاص مینیتروژن کمتری به برگ
 

 نسبت برگ به ساقه

ن داد که اثر تیمارهای رقم  کوود  نشا هاواریانس داد نتایج تجزیه 
 اتاثردار بود  همچنین نسبت برگ به ساقه ریحان معنیبر و برداشت 

ایون  بر نیز  برداشت× کود × ت و رقم برداش× کود  کود × رقم متقابل 
(. بور اسواس نتوایج مقایسوه میواناین      9گردید )جدول دار یمعن صفت

برداشت  نسبت بورگ بوه سواقه در     ×کود  ×مربوط به اثر متقابل رقم 
ها  کمتر از سایر در تمامی سطوح کودی و برداشت Mobarakehرقم 

( بوا کواربرد   8/5اقه )ارقام مورد ارزیابی بود. بیشترین نسبت برگ به س

 Italian Largeکیلووگرم در هکتوار کوود اور  در رقوم      011و  511

Leaf  (  59(. جهان و همکاران )8در برداشت اول به دست آمد )شکل
داری بین نسبت برگ به ساقه با صفات تعداد همبستای منفی و معنی

ساقه فرعی و ارتفا  بوته گزارش کردند. در تحقیوق حاضور بوا وجوود     
اینکه مصرف کود اور  موجب افزایش ارتفا  بوته و تعداد شاخه جانبی 

داری که مصرف شود  اما از طرفی به دلیل اثر مثبت و معنیریحان می
(  کاربرد کود اور  موجب افزایش 52کود نیتروژن بر درصد برگ دارد )

نسبت برگ به ساقه در مقایسه با تیمار شاهد )عدم کووددهی( گردیود   
. در تحقیقی گزارش گردیود کوه فراهموی نیتوروژن موجوب      (8)شکل 

هوا و ریوزش   افزایش سطک برگ و دوام سطک برگ شد  و پیری برگ
بورگ   تاندازد و از این طریق موجب بهبود نسوب ها را به تعویق میآن

 (.52گردد )به ساقه می
در تحقیق حاضر با وجود اینکه هر سه برداشت  در مرحله رشدی 

ته است  نسبت بورگ بوه سواقه در هموه سوطوح      یکسان صورت گرف
کودی و در هر چهار رقم مورد ارزیابی در برداشت دوم و به ویژ  سوم 

توسوعه   تواند ناشوی از رشود و  کمتر از برداشت اول بود که این امر می
بوته باشد. به دلیل  در جانبی شاخه تعداد افزایش همچنین و گیا  بیشتر

 هوای باقیمانود  روی گیووا    جوانهول  ا ساقه اصلی در برداشتبریدن 
های دوم برداشت بیشتر در جانبی یهاساقه تولید برانایخته شد  و به

 گردد. و سوم منجر می

 

 
 های مختلفریحان در واکنش به سطوح کود نیتروژن در برداشتارقام تغییرات نسبت برگ به ساقه  -4شکل 

Figure 4- Changes in leaf/stem ratio of basil cultivars in response to various levels of nitrogen fertilizer in different harvest 

times 

 Error bars is drawn based on standard deviation (SD) 

N1: (control), N2: 100 kg ha-1 urea, N3: 200 kg ha-1 urea; H1, H2 and H3: first harvest, second harvest and third harvest, respectively 

N1  N2  وN3 کیلوگرم در هکتار کود اور  و  011و  511: به ترتیب عدم مصرف کود و مصرفH1  H2  وH3دهند.: برداشت اول  برداشت دوم و برداشت سوم را نشان می 
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بنابراین پایین بودن درصد برگ و افزایش سهم شاخه و سواقه در  

کواران  (. جهوان و هم 52های دوم و سوم قابل انتظوار اسوت )  برداشت
( نیز گزارش کردند که نسبت برگ به ساقه ریحان در سه برداشت 59)

که بیشترین و کمترین مقدار به ترتیوب در چوین   طوریمتفاوت بود  به
اول و سوم مشاهد  شد. با توجه به اینکه در ریحان برگ و گل دارای 

تواند باشند  افزایش نسبت برگ به ساقه میبیشترین میزان اسانس می
 افزایش کیفیت و کمیت اسانس تولیدی نقش مؤثری ایفا کند.در 

 

 وزن خشک برگ و کل بوته

بوین ارقوام موورد ارزیوابی       ها داد  انسیوار هیتجزبر اساس نتاج 
خشک برگ  از نظر وزن های مختلفو برداشت سطوح مختلف کودی

صوفات موذکور   . داری وجوود داشوت  اختلاف معنوی  کلوزن خشک و 
برداشت قورار  × اثر متقابل کود  ثیرأت تداری تحمعنیطور همچنین به

 برداشت و اثر سه جانبه رقوم × رقم کود  × رقم متقابل  اتاثر گرفتند.
 (.9)جدول  گردیددار یخشک کل معن وزن برفقط برداشت  ×کود × 

 Italian Largeهوا  رقوم   بر اساس نتایج مقایسوه میواناین داد   

Leaf  در در هکتوار(   لووگرم یک 5095خشوک بورگ )   وزن نیشتریباز
ارقوام موورد    ریسوا  نی  اما بو مقایسه با سایر ارقام ریحان برخوردار بود

نتوایج  (. 1مشاهد  نشد )شوکل  از این نظر  یداریمطالعه اختلاف معن
در برداشت نشان داد کوه  × مقایسه میاناین مربوط به اثر متقابل کود 

 اهوان ینسبت بوه گ  یتروژنکود نشد  با  هیتغذ اهانیها  گتمام برداشت

 یشووتریببوورگ خشووک  از وزن شوواهد )عوودم کوواربرد کووود نیتووروژن(
طوور  بوه در برداشوت دوم  وزن خشک بورگ گیاهوان   بودند. برخوردار 

خشک برگ  وزن. حداکثر بودبرداشت اول و سوم داری بیشتر از معنی
هکتار اور   در لوگرمیک 011 ه تیمار کاربرددر هکتار( ب لوگرمیک 5929)

بالا بودن وزن خشک برگ  (.2)شکل اختصاص یافت در برداشت دوم 
تر هوا و دور  رشود  توان به دمای مناسبدر برداشت دوم و سوم را می

تر گیا  ریحوان و تولیود بورگ بیشوتر در ایون شورایط       رویشی طولانی
کوود    مصورف  (51و همکواران ) کنودیل   (. به گوزارش 01نسبت داد )

 امر نیشود که ایم حانیبرگ ر وزن ریاچشم شیباعث افزا تروژنین
ضخامت بورگ   شیافزا لیبه دلعلاو  بر افزایش انداز  برگ تواند یم

منوابع مختلوف    از میوان کوه   کورد گوزارش  نیز  (52. کردی )باشدنیز 
 اهوان یگ از حوان یو خشک برگ ر تر وزن نیشتری  بنیتروژنی یکودها

اسوتفاد  از کوود    شود.  حاصول کود اور  در برداشت دوم با شد   هیتغذ
مورد ارزیابی در این پوژوهش را   تمامی ارقام رویشی عملکرد تروژنین

 فراهموی  از طریوق  نیتروژنی ی. کودهاداری بهبود بخشیدطور معنیبه
 شورایط   گیا  ریحوان تود   ستیز دیتولو رشد  یبرا ازیمورد ن تروژنین

یشوتر  کوه موجوب دوام ب   کنود یفراهم م حانیر دیتول یرا برا یمناسب
گوردد  اموا   های پایین بوته میبرگ و جلوگیری از پیری زودرس برگ

در تیمار شاهد  گیا  در مراحل مختلف رشد با کمبوود نیتوروژن روبورو    
 شود.می

 

 
 وزن خشک برگ ارقام مختلف ریحان -5شکل 

Figure 5- Leaf dry weight in different cultivars of basil 
Error bars is drawn based on standard deviation (SD). 
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 های مختلفتغییرات وزن خشک برگ ریحان در واکنش به سطوح کود نیتروژن در برداشت -6شکل 

Figure 6- Changes in leaf dry weight of basil in response to various levels of nitrogen fertilizer in different harvest times 

Error bars is drawn based on standard deviation (SD). 
  

( 9)شکل برداشت  ×کود  ×اثر متقابل رقم  نیانایم سهیمقانتایج 
خشوک   وزن  هوا برداشت هیدر کل تروژنیکود ن کاربردنشان داد که با 

خشوک بورگ    وزن. مشابه یافت شیرقم مورد مطالعه افزاکل هر سه 
از وزن خشوک کول بیشوتری در     در برداشوت دوم  اهانیگ(  2)شکل 

کوه هموه   از آنجوایی . برخووردار بودنود  برداشت اول و سووم   مقایسه با
وزن  پوایین بوودن    ها در مرحله رشدی یکسان انجوام گردیود  برداشت
تولیود  بوه  تووان  را موی ( 9برداشت اول )شوکل  ها در کل بوتهخشک 

بی کمتور و صورف مقودار انورژی     هایی با ارتفا  و تعداد شاخه جانبوته
بیشتر برای استقرار اولیه گیا  ریحان در برداشوت اول نسوبت داد کوه    
موجب گردید  ماد  خشک تولید شد  در برداشت اول کمتر از برداشت 

بریدن سواقه اصولی    به دلیلدر برداشت دوم و سوم  .دوم و سوم باشد
عوداد شواخه     تهوای جوانبی  جوانه ه شدنبرانایخت طی برداشت اول و

جانبی و متعاقب آن تعداد برگ بیشتری تولید شد  و وزن خشک برگ 
اول   شتدابراز  پس یشزروبادر و بوته افزایش یافته است. از طرفوی  

  دماو  تهیاف ارستقرا ترسریعو پیمود  را  یشدر مسیراز  بخشی نیحار
 (. 05)کند می تولید یبیشتر گیاهی
کواربرد  بوا  در هکتوار(   لووگرم یک 9880وزن خشک کل ) نیشتریب
 Italian Largeرقوم  در هکتار اور  در برداشت دوم در  لوگرمیک 011

Leaf  در لووگرم یک 511بوا کواربرد    یداریتفاوت معنمشاهد  شد که 
 شیافوزا  (.9)شوکل  همین رقم نداشت  در هکتار اور  در برداشت دوم

 شیافوزا توان به یرا م تروژنیکود ن مصرفبا  حانیرکل خشک  وزن
و متعاقبواً   اهوان یو رشد بهتور گ  لیکلروف یمحتواتعداد شاخه جانبی و 

  دیخورش از نورکه به استفاد  بهتر  (05)نسبت داد  کانوپیبهتر  توسعه
شوود.  یمو  منجر حانیر بیشترخشک  وزن تینها و در بیشترفتوسنتز 
 شیافوزا  جوه یو در نت یشو یدر بهبوود رشود رو   ینقوش مهمو   نیتروژن

 فیزیولووژیکی   فرآینودهای  بور  توأثیر  فراهمی نیتروژن با ارد.عملکرد د

میلات یباعث تولید بیشتر اسو  و داد  افزایش را فتوسنتزی هایفعالیت
در بررسوی   .(01و  59شوود ) گیوا  موی   عملکرد و تود  زیست و بهبود

 شیافزا اب تروژنین سطوح مختلف کود (  مصرف08) سیفولا و باربیِری
 نیشوتر ی  بارید یقیدر تحق گیا  همرا  بود. بخش هواییخشک  وزن

 لووگرم یک 501 کواربرد تون در هکتوار( بوا     0/09) حانیر ا یعملکرد گ
 نتایج تحقیقوات بیسویادا و کواس    (.98دست آمد )هدر هکتار بنیتروژن 

اثور گوذار    حوان یر ا یبر عملکرد گ تروژنیکه مقدار ن نشان داد ( نیز2)
 در هکتوار  لووگرم یک 011توا   511 با مصورف  عملکرد نیشتریببود  و 

 مصرف افزایش با( نیز گزارش کرد که 52کردی ) شد. حاصل تروژنین
 افزایشریحان  بوته کل خشک وزن و برگ خشک وزن  نیتروژن کود
 یابد.می

 

 درصد و عملکرد اسانس

ها مشخص نمود که اثر تیمارهای رقم  نتایج تجزیه واریانس داد 
اثور    نیهمچندار بود. معنی ملکرد اسانسبر درصد و عکود و برداشت 

 گردیود دار یمعنو  موذکور  هور دو صوفت   یبرداشت بورا × رقم متقابل 
× مربوط به اثر متقابل رقم  نیانایم سهیمقابر اساس نتایج (. 9)جدول 
 28/11) اسوانس  عملکورد  و( درصود  11/5) درصود  نیشتریب  برداشت

در برداشوت   Italian Large Leafبه رقوم  ریحان در هکتار(  لوگرمکی
در بررسوی کالاموارتزیس و همکواران     (.3و  8)شکل  مربوط بود دوم

 ,Mrs Burns, Cinnamon( نیوز بوین ارقوام مختلوف ریحوان )     58)

Sweet, Red Rubin, Thai داری از نظور درصود و   (  اختلاف معنوی
عملکرد اسانس مشاهد  شد و بیشترین عملکورد اسوانس بوه ارقوامی     

 بالاترین وزن خشک را داشتند.اختصاص یافت که 
 
 



 265     انحیچهار رقم ر اسانس تیفیك و تی، كميشیعملکرد رو بر ارزیابي اثر متقابل نیتروژن و زمان برداشت مویدي و همکاران،

 

 
 های مختلفتغییرات وزن خشک کل ارقام ریحان در واکنش به سطوح کود نیتروژن در برداشت -7شکل 

Figure 7- Changes in total dry weight of basil cultivars in response to various levels of nitrogen fertilizer in different harvest 

times 
 Error bars is drawn based on standard deviation (SD). 

N1: (control), N2: 100 kg ha-1 urea, N3: 200 kg ha-1 urea; H1, H2 and H3: first harvest, second harvest and third harvest, respectively 
N1  N2  وN3کیلوگرم در هکتار کود اور  و  011و  511مصرف  : به ترتیب عدم مصرف کود وH1  H2  وH3دهند.: برداشت اول  برداشت دوم و برداشت سوم را نشان می 

 

در  های مورد استفاد  در تعیین محتوای اسوانس  بوته اگرچه تمام
دوم متعلق به چوین   اهانیگاما   یکسانی برداشت شدند رشدی مرحله
و انجوام   توابش بیشوتر نوور خورشوید     قرار گرفتن در معور   لیبه دل
اسوانس   ی وثوانو هوای  از متابولیوت   رشوت یب یفتوسونتز  یهوا تیفعال

عملکورد اسوانس    با توجه به اینکه (.8)شکل  بیشتری برخوردار بودند
در تابعی از درصد اسانس و عملکرد محصوول بوود  و ایون دو صوفت     

بنوابراین    (8و  9)شوکل   بوود  اریبرداشت دوم بالاتر از دو برداشت د

دور از انتظوار نبوود   در برداشوت دوم  حصول بیشترین عملکرد اسانس 
سه برداشت  از بین نیز (59)در تحقیقات جهان و همکاران  .(3)شکل 
اسانس به ترتیب  عملکرد و بیشترین و کمترین درصد  حانیرمختلف 

( نیز اعلام کورد کوه از   52کردی ) .تعلق داشتبرداشت دوم و اول  به
ه برداشت مختلوف در گیوا  ریحوان  بیشوترین درصود اسوانس       بین س

 متعلق به برداشت دوم بود.

 

 
 های مختلف   تغییرات درصد اسانس ارقام ریحان در واکنش به برداشت -8شکل 

Figure 8- Percentage of essential oil response of basil cultivars to different harvest times 

Error bars is drawn based on standard deviation (SD). 
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 های مختلف   تغییرات عملکرد اسانس ارقام ریحان در واکنش به برداشت -9شکل 

Figure 9- Essential oil yield response of basil cultivars to different harvest times 

Error bars is drawn based on standard deviation (SD). 
 

نشوان داد کوه   میواناین سوطوح مختلوف کوود نیتوروژن       سهیمقا
ریحان اسانس  درصد( درصد 80/1) نکمتری و( درصد 15/5) نیشتریب

در  لوگرمیک 011 مصرف و)عدم مصرف کود( شاهد تیمار به ترتیب به
در هکتوار( و   لووگرم یک 93/02) نیشوتر یبوود  اموا ب   مربوط هکتار اور 

ترتیوب بوه   بوه  در هکتوار( عملکورد اسوانس    لوگرمیک 18/05) ترینکم
شاهد )عدم مصرف کوود(   تیمار در هکتار اور  و لوگرمیک 511 مصرف

  به نظور  قیتحق نیا جینتا بر اساس(. 55و  51 کل)ش اختصاص یافت
 توروژن ین شویمیایی کوود   مصرفو  حانیدرصد اسانس ر نیرسد بیم

تیموار شواهد )عودم     ی(. برتور 51ل معکوس وجود دارد )شک ایرابطه
بوه   تووان مصرف کود نیتروژن را می یمارهاینسبت به ت مصرف کود(

و  یطو یمح شورایط نامسواعد   تحت یثانو یهاتیمتابولسنتز  شیافزا
( نیز نشوان  52های کردی )یافته .(59) دادنسبت  عناصر غذایی مبودک

بیشوتر از  میزان اسانس گیا  ریحان در شرایط عودم کووددهی   داد که 
ا مصرف کود نیتروژنوی  درصود اسوانس    سایر تیمارهای کودی بود و ب

که عملکرد اسانس با مصورف کوود   گیا  ریحان کاهش یافت  در حالی
افزایش قابل توجهی  عدم مصرف کود(نیتروژن نسبت به تیمار شاهد )

 نشان داد. 
درصود اسوانس    گزارش کردند که (95و همکاران )تهامی زرندی 

کوود  ر شرایط عدم مصرف کود  در مقایسه با تیمارهایی کوه  د حانیر
عملکورد اسوانس توابعی از    . دریافت کرد  بودند  بیشوتر بوود   ییایمیش

باشد. با توجوه بوه اینکوه تیموار     درصد اسانس و عملکرد کل بوته می
شاهد )عدم کوددهی( از درصد اسانس بیشتری نسوبت بوه تیمارهوای    

(  برتری تیمارهای کود شیمیایی 51ل کود شیمیایی برخوردار بود )شک
خشوک  عملکورد  بیشوتر  توأثیر  تووان بوه   از نظر عملکرد اسانس را می

درصود   کمتور توأثیر  و عملکرد اسوانس  )وزن خشک کل( بر  محصول
 ی تروژنو یکوود ن مقادیر مناسب  مصرف. (55نسبت داد )شکل اسانس 

 فراهم ییمنابع غذا نیتأم قیاز طر اهانیگ مطلوبرشد  یرا برا نهیزم
 افوزایش  قیو از طر شوتر یب در واقوع کوود شویمیایی نیتوروژن      .کندمی

داد  است را تحت تأثیر قرار  حانیر عملکرد محصول  عملکرد اسانس
 511 مصورف بوا   حوان یر رویشوی عملکرد  نیشتریب در تحقیقی. (59)
 شیافوزا بوا   توروژن ین کود. (2د )دست آمهب تروژنیدر هکتار ن لوگرمیک

 کورد  سرعت رشد  تا بهسازد یرا قادر م ا یگ  فتوسنتز و مقدار سرعت
 (.08کند ) دیتول ی راتوجهقابل پایه سمیتود  و متابول ستیو ز

 

 ترکیبات غالب اسانس

)از اسوانس   تیو فی  کمحصوول  تیعلاو  بر کمدر گیاهان دارویی 
 از اهمیوت زیوادی   زیو دهنود ( ن  لیتشوک  ترکیبوات نظر نوو  و مقودار   

شیمیایی اسانس حاصل از شاخسار  )برگ و  هیتجز در .برخوردار است
 91توا   03مختلوف    یمارهایتحت ت حانیارقام ر های جوان(سرشاخه

نشوان داد  نتوایج  شد  است. ارائه  8در جدول ترکیب شناسایی شد که 
 مصرف شد  تروژنین مقداربسته به رقم و  ریحان اسانس باتیکه ترک
 د.یابتغییر می یاقابل ملاحظهبه طور 

شووامل   Mobarakehاسووانس رقووم  عموود  بیووهشووت ترک
  (درصود  5/59-59) لاتریسو -Z  (درصود  0/98-3/88) کولیاوکلیمت

(  درصووود 1/8-3/8) کووواریوفیلن-(E)(  درصووود 9/59-09) ژرانیوووال
 29/5-3/5هوموولن ) -آلفوا   (درصد 09/5-8/5) برگاموتن-آلفا-ترانس
 9-0/9ینن )کواد -گاموا و ( درصود  80/1-1/5دی )-(  ژرمواکرن درصد
  (درصود  9/8-0/1) ولئنیس-8و5 که. در صورتی(8)جدول ( بود درصد

(  اوژنول درصد 8/1-0/9) کولیاوکلی(  متدرصد 1/98-5/92) نالولیل
دی -ژرماکرن( و درصد 8/98-85) ناماتیسلی(  متدرصد 85/5-1/5)
 بودنود  Cinnamonاسوانس رقوم   غالوب   بوات یترک( درصد 9/0-8/5)

 (.8)جدول 
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 تغییرات درصد اسانس ریحان در واکنش به سطوح مختلف کود نیتروژنی    -11شکل 

Figure 10- Percentage of essential oil response of basil to different levels of nitrogen fertilizer 

Error bars is drawn based on standard deviation (SD). 
 

 
 تغییرات عملکرد اسانس ریحان در واکنش به سطوح مختلف کود نیتروژنی    -11شکل 

Figure 11- Essential oil yield response of basil to different levels of nitrogen fertilizer  

Error bars is drawn based on standard deviation (SD). 
 

هفوت    Italian Large Leafرقوم  انس اسوتخراج شود  از   در اس
 نووالولیل(  درصوود 58/8-8/8) ولئنیسوو-8و  5غالووب شووامل  ترکیووب

اوژنووول (  درصوود 9/91-99) لوکیوکووالیوو  مت( درصوود 8/88-3/85)
-آلفوا -تورانس   (درصود  0/0-8/0) کاریوفیلن-(E)(  درصد 0/5-3/1)

( درصود  9/5-95/5دی )-ژرمواکرن و ( درصود  91/1-10/5) برگاموتن
نیوز   Sweet Thai. بخش عمد  اسانس رقوم  (8)جدول شناسایی شد 
اوسوویمن -بتووا-(E)  (درصوود 81/5-2/5) ولئنیسوو-8و5بووه ترکیبووات 

-5/5ترپینئوول ) -آلفوا   (درصد 93-5/81لینالول )(  درصد 0/5-58/5)
 8/0-05/9) اوژنوول   (درصود  9/3-9/55کاویکول )لیمت(  درصد 8/1

 5/91-90) ناماتیسوولیوومت ( درصوود 3/1-19/5) الِمِوون-بتووا ( درصوود

 برگوواموتن-آلفوا -توورانسو ( درصود  9/5-2/5اوژنووول )لیو مت(  درصود 
 (.8 )جدولاختصاص داشت ( درصد 58/5-91/1)

دهند   لیمواد تشک زانینو  و م بر کودی یمارهایت بررسی اثر در
 8/88( و لینوالول ) درصود  8/8) ولئنیس-8و  5بیشترین مقدار  اسانس 

 511و  011به ترتیوب  کاربرد و  Italian Large Leafرقم  هرصد( بد
در تحقیقووی  (.8)جوودول  اختصوواص یافووت  اور در هکتووارکیلوووگرم 

  یافوت  بهبوود کود نیتوروژن   مصرف اسانس ریحان با محتوای لینالول
منجر شود   مقدار این ترکیب کاهشکاربرد بیشتر کود نیتروژن به  لیو
 نیشتریب  در هکتار اور  لوگرمیک 011کاربرد  (. در تحقیق حاضر با00)

. دست آمدبه Mobarakeh رقم در( درصد 3/88) کولیاوکلیمت مقدار
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رقووم در درصوود(  8/1)ایوون ترکیووب  مقوودار نیکووه کمتوور یدر حووال
Cinnamon مشواهد  گردیود   توروژن یکود ن و در شرایط عدم مصرف 

نوی بوه دلیول    در شرایط مصرف کود نیتروژرسد ی(. به نظر م8)جدول 
تیمار شاهد نسبت به  لوکیکاولیغلظت مت  تروژنین بهتر به یدسترس

 بوات یترک وسونتز یب یرهایمسو  .ه استافتی شیافزا )عدم مصرف کود(
کشف  یبرا ادیاست. با وجود تلاش ز د یچیگسترد  و پ اریاسانس بس

از  یاریبسو  وسونتز یب یرهایمسو  نی  هنوز رابطه بو  ذکر شد یرهایمس
و فسوفر نقوش    توروژن یکه عناصر نییاشناخته است. از آنجان باتیترک
دارنود    ییایمیوشیب یندهایفرآ یهامیآنز یسازدر سنتز و فعال یمهم

 یبرخ وسنتزیب ریتواند مسیم یتروژنین یکودها کاربردرسد یبه نظر م
در ترکیبات اسانس گیاهان تیموار   تغییر دهد. رییاسانس را تغ یاز اجزا

سوازی  سازی یا غیرفعوال تروژن ممکن است نتیجه فعالشد  با کود نی
اریتریتوول فسوفات و   هوای موالونوات  متیول   مسیرهای بیوسنتز آنوزیم 

 ی( در بررسو 59و همکاران ) یکرد (.3) بیوسنتز اسید شیکیمیک باشد
 بور ترکیبوات اسوانس گیوا  ریحوان در      تروژنیکود ن منابع مختلفاثر 

 کولیکاولیدرصد مت نیشتریبه اعلام کردند ک الاوهای مختلف کشت
شویمیایی نیتوروژن   مصرف کوود   طیو در شرا حانیدر کشت خالص ر

 عاملتواند به عنوان یم تروژنیکه کمبود ن اظهار کردندو  دست آمدبه
 غالوب اسوانس ریحوان از جملوه     باتیترکبرخی از  دیمحدودکنند  تول

 کوه  ندداشوت  ( اظهار91و همکاران )عمل کند. ژِلجازکو  کولیکاولیمت
    اوژنوووللینووالولمقوودار  یطووور قابوول توووجهبووه تووروژنین مصوورف
در ایون   .دهود موی  رییو را تغ حوان یاسوانس ر  پتولیکالو اُاستات بورنیل
و  کولیکاولیمتمقدار  شیافزا به تروژنین مقادیر بیشتر مصرف بررسی

 .منجر گردید اسانس کاهش میزان لینالول
در  و ژرانیوال  لاتریسو -Zاننود  شود  م  ییشناسا باتیاز ترک یبرخ
مشواهد    Sweet Thaiو  Cinnamon  Italian Large Leafارقوام  

 09) ژرانیوال  درصود(   59) لاتریسو -Z زانیم . از طرفی بیشتریننشد
 8/5) برگواموتن -آلفوا -درصود(  تورانس   3/8) کواریوفیلن -(Eدرصد(  )

رقوم   درصد( به 0/9کادینن )-درصد( و گاما 3/5هومولن )-درصد(  آلفا
Mobarakeh   تعلوق داشوت   توروژن یکوود ن  در شرایط عودم مصورف 

 مواد و کمبود شوریآب  تنش  کمبود چون ی(. عوامل متنوع8)جدول 
(. در 50و  8را تغییور دهنود )   سوانس ا یلاص باتیترکتوانند یی میغذا

 توروژن ی)کمبوود ن  یرسد کمبود مواد مغذیبه نظر متحقیق حاضر نیز 
در  باتیترک نیا دیاند به عنوان فاکتور محرك تولتویشاهد( م ماریدر ت

و همکواران   وِرداك-هوای نورزینسوکا  یافته نظر گرفته شود. بر اساس
اسانس  عمد  باتیبر ترک یداریمعن اثر تروژنی(  سطوح مختلف ن00)
اسانس  برگاموتن-آلفا-ترانسمقدار  نیشتریکه ب یطوربه دارد  حانیر
در ارزیوابی اثور   شود.   نیتروژن حاصل مقدار نیکمترمصرف با  حانیر

 قودار م نیشوتر یب نیتروژن بر ترکیبات اسانس ریحان نیزمنابع مختلف 
Z-لاتریس(  ژرانیال  E)- آلفوا و  برگواموتن -آلفوا -ترانس کاریوفیلن-

اختصواص داشوت   ( تروژنیکود ن عدم مصرف) به تیمار شاهد هومولن
ین تیمارهوای  ( اعولام کردنود کوه در بو    59(. کردی و همکواران ) 52)

اسوانس  دهند   لیتشک ترکیبات اصلی مقادیر نیکمترمختلف کودی  
 نیتوروژن  ییایمیکود شو متعلق به تیمار  کاویکول(لیبه جز متریحان )

 بود.
 Sweetو  Cinnamonارقوام   اسوانس  ترکیبوات عمود   از  یکو ی

Thaiلووگرم یک 011 کاربردبا که حداکثر مقدار آن  بود سیناماتلی  مت 
مقوودار  نیشووتریب. شوود مشوواهد  Cinnamonاور  در رقووم  ردر هکتووا
 تروژنیکود ندی نیز به همین رقم و در شرایط عدم مصرف -ژرماکرن

( اظهار داشت که بوا  52)کردی  راستا  نی(. در هم8)جدول  مربوط بود
کاهش دی در اسانس ریحان -ژرماکرنمقدار  کاربرد نیتروژن  شیافزا
و  Sweet Thaiرقم به درصد(  05/9ول )اوژن زانیم نیشتریب یابد.می

 هر چهوار . در اختصاص داشت (تروژنیکود ن تیمار شاهد )عدم مصرف
مشوابه  تحت تیمارهای کودی اوژنول  راتیی  روند تغمورد بررسیقم ر

نیوز   بیترک نیمقدار ا  تروژنیمصرف ن شیبود و با افزادی -ژرماکرن
 (.8)جدول  افتیکاهش 
 

 گیری  نتیجه

موورد   حوان یارقوام ر  نیحاضور نشوان داد کوه از بو     قیتحق جینتا
وزن خشوک بورگ     نیشوتر یب از Italian Large Leaf رقوم   ارزیابی
حوداکثر  . برخووردار بوود    درصود و عملکورد اسوانس    کلخشک وزن 

 Cinnamonو  Sweet Thaiشاخص کلروفیول بورگ نیوز بوه ارقوام      
نس به درصد و عملکرد اساشاخص کلروفیل   نیکمتراختصاص یافت. 

بهبوود  بوا  کوود اور    مصورف . تعلق داشوت   Mobarakehمحلی رقم
ریحان همورا  بوود.   عملکرد  شیافزا جهیو در نت یشیرشد رو دارمعنی

اگرچه درصد اسانس ارقام ریحان در شرایط عدم مصرف کود نیتروژن 
بیشتر از گیاهان تغذیه شد  با کود نیتروژن بود  اما بیشوترین عملکورد   

کیلوگرم در هکتار کوود اور  حاصول شود کوه      511ف اسانس با مصر
نشانار تأثیرپذیری بیشتر عملکرد اسانس از عملکرد خشک محصوول  

باشد. به جز شواخص کلروفیول بورگ     در مقایسه با درصد اسانس می
نسبت برگ به ساقه و درصد اسانس  سایر صوفات موورد بررسوی  در    

ند. بیشترین غلظوت  های دوم و سوم بودبرداشت اول کمتر از برداشت
سووینئول و -8و5ترکیبوات عموود  اسوانس )بووه جووز متیول کوواویکول     

سینامات( به تیمار شاهد )عدم مصرف کود نیتروژن( مربوط بوود.  متیل
کیلوگرم در هکتوار اور  اخوتلاف    011و  511که بین سطوح از آنجایی

داری از نظر وزن خشک کل وجود نداشوت و بیشوترین عملکورد    معنی
کیلوگرم در هکتوار کوود اور  تعلوق داشوت       511یز به تیمار اسانس ن

کیلوگرم در  511ریحان و مصرف  Italian Large Leafبنابراین رقم 
 شود.آباد توصیه میهکتار اور  در شرایط محیطی مشابه خرم
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 ترکیبات اسانس ارقام ریحان تحت سطوح مختلف کود نیتروژن -4جدول 

Table 4- Essential oil components (%) in sweet basil cultivars under different levels of nitrogen fertilizer  

 یبترک
Compound 

Mobarakeh 

 

Cinnamon 

 

Italian Large Leaf 

 

Sweet Thai 

N1 N2 N3 N1 N2 N3 N1 N2 N3 N1 N2 N3 

α-Pinene 0.20 0.21 0.21 0.28 0.25 0.32 0.26 0.30 0.31 0.16 0.20 0.22 

Camphene 0.69 0.60 0.63  tr tr tr  0.11 tr tr  tr tr tr 

β -Pinene 0.36 0.37 0.30 

 

0.45 0.50 0.40 
 

0.67 0.60 0.61 
 

0.29 0.33 0.30 
Myrcene 0.15 0.15 0.10 0.29 0.26 0.30 0.49 0.53 0.50 0.40 0.45 0.32 

Limonene 0.12 0.13 0.14 0.10 0.10 0.12  0.30 0.35 0.30  0.21 0.20 0.18 

1,8-Cineole 0.31 0.40 0.35 
 

4.70 5.20 4.70 
 

8.14 8.30 8.40 
 

1.45 1.60 1.50 
(E)-β- Ocimene 0.13 0.20 0.26 0.60 0.65 0.60 0.32 0.30 0.35 1.14 1.20 1.20 

Terpinolene - - - 
 

0.17 0.15 0.10 
 

0.25 0.20 0.23 
 

0.16 0.20 0.20 
Fenchone 0.10 0.15 0.20 0.22 0.30 0.30 0.30 0.30 0.35 0.24 0.20 0.30 
Linalool 0.20 0.30 0.25 

 
34.5 36.1 34.6 

 
42.4 44.8 41.9 

 
40.0 40.1 39.0 

Camphor tr tr tr 0.70 0.40 0.30 0.53 tr 0.30 0.75 0.50 0.50 
Borneol 0.32 0.20 0.25 

 
0.15 tr tr 

 
0.42 0.30 0.30 

 
0.40 0.40 0.20 

Terpinen-4-ol - - - 0.73 0.80 0.95 - - - 0.21 0.40 0.40 
α-Terpineol 0.26 0.30 0.20 

 
0.33 0.35 0.30 

 
0.71 0.60 0.55 

 
1.10 0.90 0.80 

Methyl chavicol 38.2 45.2 48.9 5.80 6.00 7.20 30.7 33.2 37.0 9.30 10.1 11.3 
Z-Geraniol (Nerol) 0.21 0.40 0.68 

 
- - - 

 
- - - 

 
- - - 

Z-Citral (Neral) 17.0 14.2 13.1 - - - - - - - - - 
Chavicol 0.30 0.20 0.20 

 
0.40 0.40 0.50 

 
0.80 0.75 0.90 

 
- - - 

Geraniol 0.85 0.50 0.23 - - - 0.10 tr tr - - - 

Geranial 23.0 21.4 17.3  - - -  - - -  - - - 

Bornyl acetate 0.30 0.30 0.20  0.26 0.20 0.20  0.60 0.70 0.50  0.42 0.50 0.40 

α-Cubebene 0.20 0.18 0.15  0.15 0.20 0.15  0.40 0.30 0.30  - - - 

Eugenol 0.19 0.15 0.10  1.81 1.60 1.50  1.20 1.10 0.90  3.21 3.00 2.80 

α-Copaene 0.16 0.21 0.17  0.14 0.10 0.10  tr tr tr  - - - 

β- Cubebene 0.50 0.45 0.40  - - -  0.13 tr tr  0.75 0.60 0.60 

β- Elemene 0.14 tr tr  0.68 0.50 0.60  0.15 tr tr  1.03 0.90 0.90 

Methyl cinnamate tr tr 0.10  38.8 40.3 41.0  - - -  30.1 31.2 32.0 

Methyl eugenol 0.60 0.50 0.46  0.16 tr tr  0.52 0.30 0.40  1.60 1.30 1.30 

(E)-Caryophyllene 4.90 4.50 4.78  0.40 0.30 0.30  2.80 2.50 2.20  0.30 0.20 tr 

Trans-α-Bergamotene 1.80 1.60 1.27  0.53 0.30 0.30  1.02 0.90 0.75  1.18 0.90 0.75 

α-Guaiene - - -  0.23 0.25 0.15  0.26 0.20 0.10  0.37 0.30 0.30 

α-Humulene 1.90 1.80 1.67  0.53 0.30 0.10  0.42 0.30 0.25  0.23 0.10 tr 

(E)-β-Farnesene 0.50 0.40 0.42  0.33 0.30 0.20  - - -  - - - 

Germacrene-D 1.50 1.10 0.82  2.30 2.00 1.80  1.71 1.60 1.30  0.59 0.40 0.40 

γ-Cadinene 3.20 3.00 3.01  0.53 0.50 0.45  0.66 0.60 0.50  0.40 0.40 0.30 

β-Bisabolene 0.25 0.20 0.23  - - -  - - -  - - - 

Nerolidol 0.37 0.30 0.30  0.15 0.15 0.10  - - -  0.13 0.10 0.15 

Caryophyllene oxide 0.10 0.10 0.14  0.13 tr tr  - - -  - - - 

α-Cadinol - - -  0.57 0.40 0.30  - - -  0.23 0.20 0.20 

.urea and tr: trace amounts < 0.05 % 1-urea , N3: 200  kg ha 1-N1: (control), N2: 100 kg ha 
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Introduction: Sweet basil (Ocimum basilicum L.) is an annual herbaceous plant from labiatae family. The 

amount and chemical composition of essential oil of sweet basil depends on genetics, growing season, 

environmental factors and plant growth stage. Nitrogen is one of the most important nutrients required by plants. 

This element plays an essential role in the synthesis of amino acids and proteins and is part of the structure of 
leaf chlorophyll and some plant hormones. Nitrogen application can significantly increase the growth and yield 
of medicinal plants in different climatic conditions and affect the quantitative and qualitative properties of 
essential oils. The results of various studies have shown that nitrogen significantly alters the amount of essential 
oils in basil. Despite the positive effect of nitrogen on improving plant growth and yield, excessive use of 
nitrogen fertilizer can have a negative effect on the absorption of other elements. On the other hand, high 
amounts of water-soluble nitrogen lead to groundwater pollution. Therefore, determining the appropriate amount 
of nitrogen fertilizer in proportion to the nutritional needs of crops, in addition to improving the quantity and 
quality of yield, reduces damage to agricultural systems and the environment. Therefore, the aim of the present 
study was to evaluate the effect of different amounts of nitrogen fertilizer on vegetative yield and quantitative 
and qualitative characteristics of essential oil of four basil cultivars and to introduce the best cultivar in 
Khorramabad climate. 

Materials and Methods: This experiment was performed as a factorial split plot in time in a randomized 
complete block design with three replications during 2016 growing season in the Agricultural Research Station 
of Khorramabad. Experimental treatments included four sweet basil cultivars (Italian Large Leaf, Cinnamon, 
Sweet Thai and Mobarakeh), three levels of nitrogen fertilizer (0, 100 and 200 kg ha-1 chemical nitrogen 
fertilizer) and three harvests. Nitrogen fertilizer (from urea source) was added to the plots in two stages (half of 
the fertilizer before seeds planting and the rest after the first harvest) based on the treatments. Basil plants were 
harvested three times at the beginning of flowering. Traits measured in this study included chlorophyll index, 
leaf/stem ratio, leaf dry weight, total plant dry weight, percentage and yield of essential oil and determination of 
chemical composition of essential oil. To extract the essential oil, water distillation method and Clevenger 
apparatus were used. To determine the main constituents of essential oil, all treatments related to a given 
repetition were chosen in second harvest were used. Gas chromatography with mass spectrometer was used to 
identify the compounds of basil essential oil. Analysis of variance of data was done using SAS ver. 9 and mean 
comparison was performed based on the Duncan's multiple range test at 5% probability level using MSTAT-C 
software. Figures were drawn by excel software. 

Results and Discussion: The results of the present research showed that the highest leaf/stem ratio (1.8) was 
obtained from applying 100 and 200 kg ha-1 of urea fertilizer in Italian Large Leaf cultivar in the first harvest. 
Among the studied basil cultivars, Italian Large Leaf cultivar had the highest leaf dry weight, total dry weight, 
percentage of essential oil and essential oil yield. The maximum leaf chlorophyll index was related to Sweet 
Thai and Cinnamon cultivars and the minimum chlorophyll index, percentage of essential oil and essential oil 
yield was related to Mobarakeh cultivar. Consumption of urea fertilizer was associated with a significant 
improvement in vegetative growth and as a result, basil yield increased. Although the essential oil percentage of 
basil cultivars under control treatment was higher than plants that were fed with nitrogen fertilizer, but the 
highest essential oil yield was obtained from application of 100 kg ha-1 urea fertilizer, which shows the greater 
effect of dry yield on essential oil yield compared to the percentage of essential oil. In all studied traits, the 
maximum value was related to the second harvest and the minimum amount (except the essential oil percentage) 
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was allocated to the first harvest. In chemical analysis of essential oils obtained from young leaves and shoots of 
basil cultivars under different fertilization treatments, 29 to 35 compounds were identified. The maximum 
concentration of major constituents of essential oils (except 1-8-cineol, methyl cinnamate and methyl chavicol) 
was related to the control treatment (no fertilizer application).  

Conclusion: Since there was no significant difference between the levels of 100 and 200 kg ha-1 of urea in 
terms of total dry weight and the highest essential oil yield was obtained from the treatment of 100 kg ha-1 of 
urea fertilizer, Italian Large Leaf cultivar and consumption of 100 kg ha-1 of urea fertilizer can be used in 
environmental conditions similar to Khorramabad. 

 
Keywords: Chemical compounds, Essential oil yield, Leaf dry weight, Methyl chavicol, Urea 



 
 مقاله پژوهشی

و سافرانال( در منطقه بناب  نیکروکروسیپ ن،یبر مواد مؤثره زعفران )کروس میاقل ریتأث یابیارز

 شهرستان مرند

 
 2مینا امانی -*1سعیده علیزاده سالطه

 80/80/9900تاریخ دریافت: 

 22/80/9088تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 و مورد کشت هوایی و آب متفاوت بسیار شرایط در تواندمی که است خشکی به مقاوم یمهن و ارزشمند محصولی (.Crocus sativus L)  زعفران
 اکسیدانیآنتی که دارای خواص دهندمی تشکیل کروسین هاىمشتق و کروسین، پیکروکروسین را زعفران شیمیایى هاىترکیب مهمترین. گیرد قرار کار
و کیفیات  کمیات و  بار   طای دو سااز زراعای    شارقی استان آذربایجاان  ،اقلیم شهرستان مرند اثر هشدر این پژو. کاربرد دارندداروسازی باشند و در می

و  3131 متوالی طی دو سازعوامل اقلیمی حاکم بر این منطقه . بررسی شدزعفران تولیدی در این منطقه  مختلف هایقسمتاکسیدانی خصوصیات آنتی
-های هواشناسی بررسی شد و میزان عملکرد زعفران در منطقه با استفاده از پرسشنامه از زعفاران ز دادهاز نظر دما، بارندگی و رطوبت با استفاده ا 3139

های مختلف زعفران شامل اکسیدانی قسمتفعالیت آنتیو میزان ترکیبات کروسین، پیکروکروسین و سافراناز  کاران منطقه به دست آمد. از سوی دیگر،
بنادی  شهرستان مرند طباق رو  طبقاه   نشان دادکدام به طور جداگانه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج به دست آمده  ها هرگلبرگ کلاله، خامه، پرچم و

گرم بر گرم در اندام میلی 103)بیشترین میزان  3131در ساز اوز کشت  های کروسینمتابولیت قدارم وگیرد قرار میخشک اقلیم نیمه در طبقهدومارتن، 
 31/93)بیشترین میزان:  3139در ساز دوم کشت  و سافراناز گرم بر گرم در اندام کلاله(میلی 31/301) 3139در ساز دوم کشت  سینپیکروکرو ،کلاله(
درصاد(   11/88و  91/10ترتیاب  )باه  3131اکسیدانی کلاله و گلبارگ زعفاران در سااز اوز کشات     فعالیت آنتیو  گرم بر گرم در گلبرگ زعفران(میلی

هاای  باشد و کیفیت انادام ار را داشت. منطقه بناب مرند آذربایجان شرقی در اثر تغییرات آب و هوایی منطقه مناسب برای کشت زعفران میبالاترین مقد
 باشد. های متوالی کشت چندساله زعفران متفاوت میمختلف زعفران در ساز

 
 کیفیت، کلاله، مواد مؤثره کلیدی: هایواژه

 

   1 مقدمه

هاای  جه به کاهش میزان بارندگی و کاهش سطح آبامروزه با تو
 نیاز آبی کام بایساتی در اولویات قارار    با محصولات کشت زیرزمینی 

 منطقاه هاای اخیار، منااطق مختلاف کشاور باه ویاژه        گیرد. در ساز
هاای گششاته باا کااهش     در مقایسه با ساز شرقی و غربی آذربایجان
باه نیااز آبای کام و      باا توجاه  زعفران (. 1مواجه بوده است )بارندگی 

                                                 
باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز، و مهندسی دانشیار گروه علوم  -3

 ایران
وژی تولید و پس از برداشت گیاهان باغبانی، گروه علوم دانشجوی دکتری فیزیول -1

 باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایرانو مهندسی 
 (Email: s.alizadeh@tabrizu.ac.ir                 نویسنده مسئوز: -)*

DOI: 10.22067/JHS.2021.61978.0 

پایداری در ایان منااطق    تواند تولید نسبتاًمیبازدهی اقتصادی مناسب 
 کام،  آبای  نیااز  جملاه  های خاص زعفاران از ویژگی (.1) باشد داشته

 امکاان  گیاهاان،  ساایر  آبای  نیااز  ،هاای غیربحرانای  زماان  در آبیاری

 یاک نوبات کشات،    از پس ساز مدت چندین به مزارع از برداریبهره

زایای باالا،   امکاان اشاتغاز   نگهداری محصوز، و نقل و حمل سهولت
 دارای و اساتعدادهای صانعتی   فاقاد  کاه  امکاان کشات در منااطقی   

 بازار نیز و شند، دارا بودن خواص داروییبامی کشاورزی آب محدودیت

ایان گیااه را از ارز  باالایی بارای      خارجی مناساب،  و داخلی فرو 
از ساوی دیگار کشات و کاار      (.11) استکشت و کار برخوردار نموده

تواند موجب افزایش اشتغاز و صادرات غیرنفتای  زعفران در کشور می
تواناد ارز  شده و در صورت توجه به فرایندهای تولید و فرآوری آن می

تحت کمیت و کیفیت زعفران  (.1)قابل توجهی را نصیب کشور نماید 
در بین عوامال محیطای   باشد. شرایط اقلیمی و عوامل زراعی می تأثیر
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دو عامال مهام بار     ،دمای محیط و میزان بارندگی در طی فصل رشد
 (.13) باشندرشد و عملکرد زعفران می

 و 11)ضاد توماوری    (،10)اکسیدانی کلاله زعفران، خاصیت آنتی
توجه به ترکیباات فیتوشایمیایی    دارد. اخیراً (11)افسردگی  و ضد (19

 وجاود  دلیال  باه ران صاورت گرفتاه و   های دیگر زعفا موجود در اندام
 ,P) معادنی  ماواد  فیبر، لیپید، پروتئین، ها،کربوهیدرات نظیر ترکیباتی

Mg, Ca, Fe, K)، فناولی از اهمیات خاصای     ترکیبات و هامونوترپن
مطالعااات متعااددی نشااان داده اساات کااه     (.11برخااوردار اساات ) 

ونويیاادی، هااای زعفااران دارای انااواع زیااادی از ترکیااات فلاگلباارگ
دار از طرفای ارتباام معنای    (.39)باشد ها میگلیکوزیدی و آنتوسیانین

هاا  اکسیدانی مواد گیاهی با محتویات ترکیبات فنولیک آنفعالیت آنتی
هاای ناپایادار و   هاى آزاد مولکاوز رادیکاز (.33)به اثبات رسیده است 

هاا و در  توانند باعث صدمه به سالوز پشیر هستند که میبسیار واکنش
ها ترکیباتی هساتند کاه باا    اکسیدانآنتی (.3)زایی شوند نهایت جهش

های آزاد جلوگیری کرده و منجر های مختلف از واکنش رادیکازرو 
 -یقلبی هاریکاهش بیمامارگ سالولی و    به کاهش آسیب، کاهش

هااای ثانویااه مشااتق از   متابولیاات(. 3) ها میشوندنسرطاو قی وعر
و فلاونويید دارای پتانسیل قاوی بارای پاکساازی     زوگیاهان مانند فن

هاای مختلاف گیااهی    باشند که در تمام قسامت های آزاد میرادیکاز
 (. 10)مانند برگ، گل، میوه، دانه، ریشه و پوست وجود دارند 

دهاای زعفااران مربااوم بااه ترکیبااات بااه طااورکلی شاادت رناا 
مل کروسین باشد. این ترکیبات، شاکاروتنويیدی محلوز در آب آن می

های کروسینی هستند. همچناین طعام زعفاران عمادتاً باه      و رنگدانه
پیکروکروسین و ترکیبات فرار زعفاران کاه غالبااً سااختار ترپنويیادی      

کاروتنويیادها ترکیبااتی هساتند کاه در      (.11)شاود  دارند، مربوم مای 
خاطر برخوردار بودن شوند و بهها و سبزیجات یافت میبسیارى از میوه

هااى آزاد جلاوگیرى   از فعالیت رادیکاز اکسیدانی قویآنتی خاصیتاز 
ها، ترکیبات موجود در زعفران شامل کروساین،  کنند. بنابر پژوهشمی

هااى آزاد را  توانند اثر رادیکازمی کروستین، پیکروکروسین و سافراناز
 (.13 و 11، 3)اکسیدانی بالایی هستند مهار کنند و دارای فعالیت آنتی

ران جزء محصولات با نیاز آبی کم است، براین اساس کاشات  زعف
که در ساالیان  و ترویج این محصوز در حاز توسعه است. با وجود این

قبل، کشت زعفران در ایران به استان خراسان اختصاص داشات، اماا   
گیارد.  امروزه در نقام مختلف کشور نیز مورد ماورد کاشات قارار مای    

اسات  نیز نتایج مناسبی در پی داشته  کشت زعفران در شهرستان مرند
های اصلی در بخش بناب شهرستان مرناد باه شامار    و یکی از کشت

غلظاات  بااه وابسااته زعفااران (. از سااوی دیگاار، کیفیاات9رود )ماای
است که ( زاسافران و پیکروکروسین کروسین،) آن عمده هایمتابولیت
توجاه باه    باا  (.33شاوند ) می کلاله به طعم و عطر و رن  باعث ارايه

اهمیت ترکیبات موجود در کیفیت زعفران و تأثیر شرایط آب و هاوایی  
هاای ثانویاه و خاواص    هاای مختلاف روی میازان متابولیات    در ساز

ارزیابی عملکارد   اکسیدانی این گیاه ارزشمند، این بررسی با هدفآنتی
های مختلاف  قسمتاکسیدانی و کیفیت زعفران و مقایسه فعالیت آنتی

در آزمایشاگاه تولیاد و    3139و  3131طی دو ساز زراعی ر زعفران د
 فرآوری گیاهان دارویی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز انجام شد. 

 

 هامواد و روش

های زعفران مورد استفاده در این آزمایش، از مزارع زعفران نمونه
دقیقه طوز شارقی   93درجه و  91در بخش بناب شهرستان مرند )در 

و  3131دقیقه عرض شمالی( در طی دو ساز زراعی  13و درجه  18و 
، به صورت دستی در ساایه  کردنو پس از خشک شده برداشت 3139

های قسمتاکسیدانی و ترکیبات آنتی های ثانویه عمدهمیزان متابولیت
گلبرگ و پرچم مورد بررسی قارار  خامه، کلاله،  مختلف زعفران شامل

ثره زعفااران شاااامل  ؤیبااات ماا جهاات تعیااین میاازان ترک  گرفاات.
ناانومتر،   119درصد در طوز موج  3پیکروکروسین )جشب محلوز آبی 

درصد در طاوز   3بر حسب ماده خشک(، سافراناز )جشب محلوز آبی 
نانومتر، بر حسب ماده خشک( و کروساین )جاشب محلاوز     110موج 
آناالیز  نانومتر، بر حسب ماده خشاک(   990درصد در طوز موج  3آبی 
تولیاد و فارآوری   ’در آزمایشاگاه  های مختلاف گیااه   یی قسمتشیمیا

دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز انجام شاد. مقاادیر    ‘گیاهان دارویی
 .(3) هر یک از ترکیبات با استفاده از فرموز زیر محاسبه گردید

 3رابطه 

 
 

maxλ د،باشمقادیر هر ترکیب رنگی می D  میزان جشب هر یک
یازان  م MVWوزن نمونه بر حسب گارم،   mت و از موارد ذکر شده اس
 باشد.رطوبت نمونه می

 

 DPPHاکسیدانی به روش تعیین فعالیت آنتی

پرکولاسایون   رو  از زعفاران  عصااره  اساتخراج  منظاور  باه 
های مختلف زعفاران باه طاور مجازا     شد. قسمت )خیساندن( استفاده

 منظاور  باه  .شدند داده عبور میکرون 90 مش با الک از شده و آسیاب

اتاانوز   حالاز  از سرد، رو  حلاز زعفران به گلبرگ عصاره استخراج
)جداگانه(  زعفران اجزای که پودر ترتیب این شد. به درصد استفاده 00

 به اختلام )وزنی:حجمی( با هم مخلوم شد و 10:3نسبت  به و حلاز

 با فیلتراسیون و شد شیکر انجام روی محیط دمای در ساعت 19 مدت
 دساتگاه  ساپس از  .شاد  انجاام  باوخنر  قیاف  و صافی کاغش از استفاده

 دقیقاه اساتفاده   31 مدت به دقیقه در دور 9000 سرعت با وژیسانتریف

 شاده  عصاره اساتخراج  به صافی کاغش توسط کردن صاف از قبل .شد

 هاای حالاز  دانسیته با اختلاف براساس جامد بخش تا شد داده اجازه



 085     ...و سافرانال( در منطقه بناب نیکروكروسیپ ن،یبر مواد مؤثره زعفران )كروس میاقل ریتأث يابیارزعلیزاده سالطه و اماني، 

 هار  در ساازی آمااده  رو  این(. 10) گردد جدا حلاز از استفاده، مورد

 .شد انجام تکرار با چهار بار حلاز درصد
دار و پوشیده شده با فویال آلومینیاومی   های آزمایشی دربدر لوله

هاای مختلاف   میکرولیتار از عصااره   10)به منظور جلوگیری از ناور(،  
در  DPPHمیکرولیتاار  100میکرولیتاار محلااوز  3310زعفااران را بااا 
درجاه   11دقیقاه در دماای    10وم گردیاد و باه مادت    متانوز، مخلا 

گراد نگهداری شد. سپس به کمک دستگاه اسپکتوفتومتر جاشب  سانتی
نانومتر و در برابر سل حااوی اتاانوز خواناده     130ها در طوز موج آن

 د:شد و مطابق با فرموز زیر محاسبه ش
 1رابطه 

 
اقاد عصااره   جشب نوری کنترز منفی را که ف blankAدر این رابطه 

هاای مختلاف   جشب ناوری غلظات   sampleAدهد و باشد، نشان میمی
 (38، 30) کندعصاره را بیان می

سااز   در بنااب  کارانزعفران کلیه شامل تحقیق این آماری جامعه
3139-3131 (13N=) های هواشناسی از سازمان هواشناسی ادهد .بود

تجزیه و تحلیل های اقلیمی مختلف مورد رو  سکشور تهیه و براسا
همچنین همبستگی پیرسون بین فاکتورهای اقلیمی شامل  قرار گرفت.

و همچنین ترکیبات  3139و  3131میانگین دما و رطوبت در دو ساز 
گیری شده شامل کروسین، پیکروکروسین و سافراناز مورد مؤثره اندازه

 محاسبه قرار گرفت.

 

 نتایج و بحث

در  (خاماه، پارچم و گلبارگ   کلالاه،  )مختلف زعفران  هایقسمت

اساتان   از مازارع زعفاران مرناد    3139و  3131طی دو سااز زراعای   
به صورت دستی  و پس از خشک کردن برداشت شد آذربایجان شرقی

هاای  ها جهات بررسای حراور متابولیات    ، میزان جشب نمونهدر سایه
ثانویه کروسین، پیکروکروسین و سافراناز مورد ارزیاابی قارار گرفات.    

های مختلف زعفران در سه طاوز ماوج مختلاف در    جشب نمونه نتایج
نشان داده شده اسات.   (3 )جدوز 3139( و ساز 3)شکل  3131ساز 

برداشات،  زماان  فاکتورهای مختلفی نظیار شارایط اقلیمای متفااوت،     
های ثانویاه  خشک شدن و نگهداری موجب تفاوت در مقادیر متابولیت

کاروتنويیادها تحات شارایط    میازان   (.30)رود زعفران باه شامار مای   
ثیر مثبت ارتفااع از ساطح   أت کند.محیطی مانند دما و رطوبت تغییر می
 (.33)اسات   های زعفران ثابات شاده  دریا بر میزان کروسین در کلاله

افزایش میزان ترکیبات فنولی و کاروتنويیدها با افزایش ارتفاع از سطح 
باشاد   اثرگاشار  ی بنفشدر واکنش به افزایش اشعه ماورا تواندمی دریا
(19.) 

هاای  تفاوت میزان ترکیبات موجاود در کلالاه زعفاران در مکاان    
)تاوده محلای و منشاأ    مختلف را عمدتاً ناشی از تفاوت محیط، ژنتیک 

( 11زرین کمار و همکااران )   .انددانستههای کشاورزی و مدیریت آن(
ت زعفران تفاوت در ارتفاع از سطح دریا را عامل مهمی در تعیین کیفی

متار،   3900ها میازان پیکروکروساین را در ارتفااع    اند. آنعنوان کرده
همچناین فاکتورهاای    متر از سطح دریا مشاهده کردند. 000بیشتر از 

های میکروبی و ، فصل، تابش، رقابت، آلودگیمزرعهدیگری نظیر سن 
د ثیر دارنا أهای ثانویه در گیاهان تای بر میزان متابولیتوضعیت تغشیه

(13.) 

 

 
 1131شده در سال  آوریزعفران جمعکلاله و خامه  در ثرهؤمیزان ترکیبات م -1 شکل

Figure 1- The amount of effective compounds of saffron stigma and style collected in year 2014 
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اری، ملکوز پیکروکروسین در طی فرایند خشاک شادن و نگهاد   
شاود کاه مسائوز اصالی عطار      تجزیه شده و به سافراناز تبدیل مای 

در ارتفاعات مختلف از سطح دریا، شارایط محیطای    .باشدزعفران می
مختلفاای نیااز برقاارار اساات کااه باار خصوصاایات مورفولااوژیکی و    
فیزیولوژیکی مانند اندازه برگ، عملکرد فتوسانتز، بااز و بساته باودن     

متابولیسام گیااهی و در نهایات میازان     ها و وضعیت کریپات و  روزنه
تواند در ماورد زعفاران   و این امر می (31) گشاردثره اثر میؤترکیبات م

خشک است، مشهود باشاد. همچناین   که گیاهی مقاوم به شرایط نیمه
ها، تاراکم روزناه و افازایش انادازه و     افزایش ضخامت کوتیکوز برگ

باا افازایش    (.11سات ) اشاده  ها در ارتفاع کمتر مشاهده عمق کریپت
ارتفاع از سطح دریا دمای هوا کاهش یافته و میزان بارنادگی افازایش   

ثیر این عوامل بر متابولیسم گیااهی و در نتیجاه   أیابد. با توجه به تمی
با  های ثانویه گیاهی، طبق نتایج به دست آمدهثیر بر میزان متابولیتأت

و کروساین کااهش   میزان پیکروکروساین   کاهش ارتفاع از سطح دریا
توجه به نتایج به دست آماده از ایان آزماایش مقاادیر کام      با  یابد.می

های ثانویه در خامه زعفران، استفاده از زعفران سرگل شاامل  متابولیت
باشد باه ویاژه در صانایا داروساازی و جهات      کلاله و بدون خامه می
 گردد. صادرات توصیه می

 
 1131زعفران در سال مختلف گل  هایبخشدر ثره ؤزان ترکیبات ممی -1 جدول

Table 1- The amount of effective compounds of different flower parts of saffron collected in year 2015 

 پیکروکروسین
 Picrocrocin 

)1-g.mg( 

 سافرانال
)1-g.(mg Safranal  

 کروسین
 Crocin 

)1-g.(mg 

  گل بخش

Flower part 

102.15 27.606 223.82 
 کلاله

 Stigma 

13.42 7.252 8.153 
 خامه

 Style  

24.30 9.876 0.681 
 پرچم

 Flagella  

62.22 49.95 0.901 
 گلبرگ

 Petals  

 
 دارای زعفاران  گلبارگ با توجه به نتایج حاصل از ایان آزماایش،   

گرم بر گرم در ساز میلی 11/31باشد )می پیکروکروسین زیادی مقدار
. با توجه به ایان کاه حجام بسایار زیاادی گلبارگ       (3( )جدوز 3139

تاوان از  مای  شاود، می ریخته دور ضایعات عنوان بهزعفران در منطقه 
مین پیکروکروسین استفاده کرد. از سوی دیگر أگیاه جهت ت این بخش

 باشاد از کلالاه مای  هاای زعفاران بیشاتر    میزان سافراناز در گلبارگ 
باا توجاه باه ضاایعات     لاشا  . (3139گرم بر گرم در ساز میلی 31/93)

ها در فراوان زعفران در کشور، بررسی راهکارهایی جهت استفاده از آن
رنگسازی و مواد غشایی امری مهم به صنایا مختلف مانند عطرسازی، 

 رسد. نظر می

 

 بندی اقلیمی شهرستان مرندطبقه

ومارتن طبق رو  دومارتن از فرماوز زیار محاسابه    بندی دطبقه
بنادی اقلیمای خاود    شد که وی دما را به عنوان عامل اصلی در طبقاه 

براساس رو  محاسبه شاده، شهرساتان مرناد دارای     .قرار داده است
 (.1باشد )جدوز اقلیم نیمه خشک می

 
I ضریب خشکی دومارتن : 

Pمتر : بارندگی سالانه به میلی 
Tگرادرارت سالانه به درجه سانتی: درجه ح 

 
 

 ضریب خشکی دومارتن -2 جدول

Table 2- Dumarten dryness coefficient 
 محدوده ضریب خشکی دومارتن

Domarten drought coefficient range 
 نوع اقلیم

Type of climate 

I<10 
 خشک

Dry 

19.9>I>10 
 خشکنیمه

Semi-arid 

23.9>I>20 
 ایمدیترانه

Mediterranean 

27.9>I>24 
 نیمه مرطوب

Sub-humid 

28>I>34.9 
 بسیار مرطوب

Very wet 

I>35 
 مرطوب

Wet 
 

 دمای هوا

تغییرات دمای ماهانه مهمترین عامل محیطی در تنظایم گلادهی   
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در بررسی میانگین باشد. از جمله زعفران میبسیاری از گیاهان پیازدار 
ها بر عملکرد زعفران مهر، آبان، آذر و دی ثرترین ماهؤم ،درجه حرارت

های فصل پاییز که گلدهی زعفاران  میانگین دما در ماه(. 33)باشد می
 ،3131هاای مهار، آباان و آذر در سااز     دهد، به ترتیب در مااه رخ می

در شهرساتان مرناد،    3139و در ساز  8/1و  9/0 ،1/39 عبارت بود از

یکای از دلایال   ( کاه  1)شاکل   گاراد باود  انتیجه سرد 3/0، 8، 1/30
پایین بودن دما نسبت باه شاهرهای تولیاد    کیفیت بهتر زعفران مرند، 
 (.33) باشدزعفران در استان خراسان می

 

 
 1131و  1131های میانگین دمای هوا در شهرستان مرند در سال -2 شکل

 در آزمون دانکن در سطح احتماز پنج درصد ندارند. گریکدیبا  داری¬یحرف مشترک اختلاف معن کیحداقل  یدارا یمارهایت

Figure 2- The air average temperature in Marand city (2014 and 2015) 

Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 5% probability. 

های آبان، آذر، دی، بهمان، اسافند و فاروردین از نظار درجاه      ماه
عامال   ،درجاه حارارت حاداقل   (. 33)حرارت حداکثر تأثیرگشار هستند 

. در زماان برداشات   باشاد کننده تشکیل و ظهور گل میاصلی و تعیین
روز بعد تعداد گل در درجه حرارت شب بیشتر باشد، کاهش هرچه گل، 

های ظهور درجه حرارت حداقل در ماه (.13) دخواهد ش ظاهربیشتری 
تأثیر بسیار مهمی بر عملکرد اقتصاادی   گل زعفران )مهر، آبان و آذر(

گلدهی در  کاری شهرستان مرند،در مناطق زعفران (.33زعفران دارد )
مهرماه شروع شده و قسمت عمده برداشت گل در مااه آباان صاورت    

در ایان   (9)شاکل   حداقل( و 1 حداکثر )شکلگیرد. بنابراین دمای می
ثیر بسازایی دارد. در مهرمااه   أها بر کیفیت گل و کلاله زعفاران تا  ماه

، 3139و در سااز   1/30، 3131میانگین حداقل دما در مرند در سااز  
 .گراد بوده استدرجه سانتی 3/31

 

 
 1131و  1131ی هامیانگین حداکثر دمای هوای مرند در سال -1 شکل

Figure 3- The air average maximum temperature in Marand city (2014 and 2015) 
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 1131و  1131های میانگین حداقل دمای هوای مرند در سال -1 شکل

Figure 4- The air average minimum temperature in Marand city (2014 and 2015) 

 
یکی از مهمتارین مساايلی کاه موجاب کااهش شادید عملکارد        

وقوع یخبندان در زمان گلادهی گیااه و فعالیات بناه     شود، ران میزعف
 گلدهی عمادتاً (. 8)شود از بین رفتن گیاه می است که موجب زعفران

گیرد و تعداد روزهای یخبنادان در  از نیمه مهر تا نیمه آبان صورت می
 روز بوده است که معمولاً 1و  9ترتیب به 3139و  3131مرند در آبان 
دهد، آسیب جدی به کمیت و کیفیات  ماه رخ می آخر آباندر روزهای 

کند و این کم بودن تعداد روز یخبنادان مزیتای بارای    ها وارد نمیگل
پاس از زرد و خشاک   رود. کشت زعفران در این منطقه به شامار مای  

های زعفران در اواخر بهار، فعالیت بنه کاهش یافته و گیااه  شدن برگ
ن که پوشش و فلس بنه به عناوان عاایقی   با وجود ای رود.به رکود می

در برابر گرمای داغ تابستان است، وجود دمای کمتر هوا در تابستان در 
تواناد موجاب   مای  شهرستان مرند به دلیل شرایط کوهستانی منطقاه، 

مازارع  بالاتر بودن کمیت و کیفیت زعفران در این منطقه نسابت باه   
 (.3) استان خراسان به شمار رود زعفران

 

 ارندگی و رطوبت نسبی هواب

برای رشد مناسب زعفاران   های پاییز و زمستان،بارندگی در فصل
صورت  درباشد. و کیفیت آن مناسب و ضروری می و افزایش عملکرد

 (.0کنناد ) مای ر این فصوز، کشاورزان اقدام به آبیااری  کم دبارندگی 
هاای  بناه شود که می بارندگی و دمای پایین در فصل زمستان موجب

 دی اکساایدکربنو دختااری آب و مااواد آلاای )اماالاب معاادنی باااران( 
 ،افازایش میازان فتوسانتز   باا  از طریق برگ جشب کرده و موردنیاز را 

میانگین بار  (. 3)د نگردهای دختری بنهافزایش تعداد و حجم  باعث
و  13/39ترتیاب  هاای پااییز و زمساتان باه    و در فصل 3131در ساز 
و  30/10ترتیاب  به 3139ماه بوده است و در ساز  متر درمیلی 31/10
 (. 1متر بصورت ماهانه بوده است )شکل میلی 11/91

و خشک شادن   زردشروع به در اردیبهشت ماه های زعفران برگ
 شوند. بارنادگی های دختری وارد رکود و خواب تابستانه میکرده و بنه

موجاب   ،(مااه  فصل خواب تابستانی )اردیبهشات تاا مهار    طی در کم
میازان باالای بارنادگی در    (. 3) گردیدکیفیت زعفران خواهد افزایش 
 ابتادا هاا،  شود به جاای رشاد گال   های شهریور یا مرداد باعث میماه
مواجاه  مشاکل  باا  برداشت گل  ،در این صورت شوند.می ها سبزبرگ
میازان باالای بارنادگی در    (. 31)آیاد  ین مییو کیفیت زعفران پا شده

ست موجب ایجاد این مسئله شاود  ا در منطقه مرند ممکن شهریور ماه
اما با توجه باه سابک   ، حدودی دچار مشکل نماید و برداشت گل را تا

کااار کشاااورزان زعفااران عماالاًبااودن نساابی خاااک در ایاان منطقااه، 
در حادود اوایال    و شاوند شهرستان مرند با ایان مشاکل روبارو نمای    

 گیارد آبیاری صورت می ساز، بسته به شرایط آب و هوایی آن مهرماه،
(9.)  

زعفران به رطوبت بالا حساس بوده و وجود رطوبت بالا باه ویاژه   
های مهر و آبان که مصادف با آغاز فعالیت بناه و گلادهی گیااه    در ماه
هاا باه   . میانگین رطوبت نسبی در منطقه مرناد در ایان مااه   (3) است

 (.3باشد )شکل نسبت کمتر می
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 1131و  1131های گین بارش ماهانه شهرستان مرند در سالمیان -5 شکل

Figure 5- The average monthly rainfall in Marand city (2014 and 2015)  

 

 

 
 1131و  1131های میانگین رطوبت نسبی شهرستان مرند در سال -6 شکل

Figure 6- The average relative humidity in Marand city (2014 and 2015) 
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 در شهر مرند و ترکیبات کروسین، پیکروکروسین و سافرانال 1131و  1131ضرایب همبستگی بین فاکتورهای اقلیمی در دو سال  -1 جدول

Table 3- Coefficients of correlation between climatic factors in two years 2014 and 2015 and combinations of crocin, 

picrocrocin and safranal in Marand city 

 سافرانال

Safranal 
 پیکروکروسین

Ppicrocrocin 
 کروسین 

Crocin 
 بارش 

Rainfall 
 دما 

Temperature 
 سال 

Year 
 صفت 

Trait 
 ردیف 

Row 
 

  
 

 
 

 
 

 
 

1 
  ساز 

(Year)  

 
1 

 

  
 

 
 

 
 

1 
 

-0.24 
 دما 

(Temperature) 

 
2 

 

  
 

 
 

1 
 

-0.042 
 

0.616 
 بار  

(Rainfall) 

 
3 

 

  
 

1 
 

-0.612 
 

0.061 
 

-0.99** 
 کروسین 

(Crocin) 

 
4 

 

 1 
 

0.95** 
 

-0.347 
 

0.092 
 

-0.95** 
 پیکروکروسین 

(Picrocrocin) 

 
5 

 

1 0.998** 
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یمی شامل میاانگین  نتایج حاصل از همبستگی بین فاکتورهای اقل

و همچناین ترکیباات ماؤثره     3139و  3131دما و رطوبت در دو ساز 
گیری شده شامل کروسین، پیکروکروسین و سافراناز در جادوز  اندازه
گیاری  آمده است. براساس نتایج حاصل، بین ساز و ترکیبات انادازه  1

 داری بالا وجود دارد.شده همبستگی منفی در حد معنی

 

 های مختلف زعفراناکسیدانی قسمتفعالیت آنتی

هاای مختلاف گال    اکسایدانی بخاش  در این تحقیق فعالیت آنتی

براساس مورد ارزیابی قرار گرفت.  3139و  3131طی دو ساز زعفران 
هاای  اکسیدانی کلاله زعفران در سازفعالیت آنتینتایج به دست آمده، 

درصاد( باود. در    30/30) 3139درصد( کمتار از سااز    91/10) 3131
های زعفاران نیاز نتاایج مشاابهی باه      مورد فعالیت بازدارندگی گلبرگ

آوری شاده  های زعفران جماا اکسیدانی گلبرگدست آمد. فعالیت آنتی
 03/39) 3139درصد( بیشتر از سااز   11/88) 3131از منطقه در ساز 

 (.0درصد( به دست آمد )شکل 

 

 
 1131و  1131ه و گلبرگ زعفران در دو سال اکسیدانی کلالفعالیت آنتی -7 شکل

Figure 7- The antioxidant activity of saffron stigma and petal (2014 and 2015) 

 

گیااری فعالیاات بااا توجااه بااه نتااایج بااه دساات آمااده از اناادازه  
 ،DPPHهای مختلف زعفران با استفاده از رو  اکسیدانی بخشآنتی

اکسایدانی در  بیشاترین فعالیات آنتای    ،3139و  3131در هر دو سااز  
(. نتایج حاصال از تجزیاه واریاانس    8ها مشاهده گردید )شکل گلبرگ

های مختلف گال  اکسیدانی بخشدار فعالیت آنتیبیانگر اختلاف معنی

(. براسااس نتاایج   3دار بود )جادوز  زعفران در سطح یک درصد معنی
اکسیدانی عالیت آنتیپرچم بیشترین ف پس از گلبرگ، مقایسه میانگین،
آوری شاده از  های جماهای مختلف زعفران در نمونهرا در بین بخش

بناابر  (. 8مزارع زعفران بخش بناب شهرستان مرند نشان داد )شاکل  
اکسیدانی خامه و پارچم زعفاران باه    فعالیت آنتی ،نتایج تحقیق حاضر
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ت در بسیاری از مناطق کشدرصد بوده است.  01/18و  00/19ترتیب 
خامه گال نیاز هماراه کلالاه     زعفران به ویژه در منطقه مورد مطالعه، 

بخاش   شود. براساس نتایج حاصل از این تحقیق،زعفران برداشت می

اکسیدانی نسبتاً باالاتری از کلالاه باود و    خامه گل دارای فعالیت آنتی
اکسایدانی بخاش   تواند به افزایش نسابی فعالیات آنتای   همین امر می
 (.8زعفران به عنوان محصوز تجاری کمک کند )شکل  برداشت شده

 

 
 زعفران گل های مختلفاکسیدانی بخشفعالیت آنتیمیانگین  -8 شکل

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سطح احتماز پنج درصد ندارند.تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی
Figure 8- The average of antioxidant activity in different parts of saffron flower 

Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 5% probability. 

 

یکای از   DPPHهاای آزاد  اندازی رادیکااز بررسی فعالیت به دام
رن  باشد و درجه بیاکسیدانی میخواص آنتی های تعیین میزانرو 

اندازی نانومتر، بیانگر قدرت به دام 130شدن این ترکیب در طوز موج 
عوامال مختلفای   باشاد.  اکسیدان مربوطه مای رادیکاز آزاد توسط آنتی

تواناد  مانند عوامل محیطای، شارایط برداشات و خشاک کاردن مای      
 (.18تحت تأثیر قرار دهد )اکسیدانی کلاله زعفران را خصوصیات آنتی
در کشاور، بررسای راهکارهاایی جهات     گلبرگ زعفاران   با توجه
رنگساازی و ماواد   ها در صنایا مختلف مانند عطرسازی، استفاده از آن

هاای  ترین قطاب رسد. ایران یکی از مهمغشایی امری مهم به نظر می
از  شاود. در فرآیناد تولیاد زعفاران    تولید زعفران در دنیا محسوب مای 

شاود و  قسمت کلاله و خامه گل به عنوان زعفران تجاری استفاده می
ها به عنوان ضایعات دور ریختاه  های گل از جمله گلبرگسایر قسمت

با توجه به روند  و باشدشود که از حجام بسیار بالایی برخوردار میمی
های آینده حتی این مقدار هم شود در سازبینی میافزایش تولید، پیش

 ازحلی بارای بازیافات ایان حجام     بنابراین یافتن راه .زایش پیدا کنداف
باا   (1افرازه و همکااران ) باشد. ضایعات از اهمیت بالایی برخوردار می

 های آبی و الکلی گلبرگ زعفاران اکسیدانی عصارهبررسی فعالیت آنتی
اکسایدانی  ، فعالیات باالای آنتای   DPPHبه رو  احیای رادیکاز آزاد 

تانولی و همچنین وجود ارتبام بین ترکیبات فناولی و فعالیات   عصاره ا
اکسیدانی گلبرگ زعفران را مشاهده کردند. با توجه به این که باا  آنتی

هاا  های مصنوعی و کاربرد گسترده آنافزایش مررات و خطرات رن 
هاای رنگای از مناابا    سازی عصااره در مواد غشایی، استخراج و خالص

رد توجه خاصای قارار گرفتاه اسات، در نتیجاه      طبیعی ارزان قیمت مو

اکسایدان  عصاره ضایعات گل زعفران منبعی ارزان بارای تولیاد آنتای 
 (.13) طبیعی خواهد بود

شاید کمتر بودن دما در مهرماه کاه زماان گال آغاازی و قبال از      
هاا و افازایش   باشد، موجب بهبود ارتقای کیفیات گال  ها میظهور گل

نسابت   3131لاله و گلبرگ زعفران در ساز اکسیدانی کخاصیت آنتی
بالاتر بودن ارتفااع از ساطح    (. همچنین8باشد )شکل  3139به ساز 

متر( نسبت به شهرستان کاشامر   3110دریا در شهرستان مرند )حدود 
متر از سطح دریا( که یکی از مراکز تولید زعفاران در   3031)با ارتفاع 
ین دمای ساالانه و در نتیجاه   موجب کمتر بودن میانگ باشد،ایران می

هاای آباان، آذر،   باشد. ماهبهتر بودن کیفیت زعفران در این منطقه می
دی، بهمن، اسفند و فروردین از نظر درجه حارارت حاداکثر تأثیرگاشار    

درجاه حارارت حاداقل عامال اصالی و      از سوی دیگار،   (.33)هستند 
هرچاه   به ایان صاورت کاه    .باشدکننده تشکیل و ظهور گل میتعیین

افت درجه حرارت شب بیشتر باشد، روز بعد تعداد گل بیشاتری جماا   
  (.13)خواهد شد 
 

 گیرینتیجه

وجاه ثابات نباوده و    میزان ترکیبات ماده مؤثره در گیااه باه های    
نمایاد.  متناسب با شرایط رشدی و اقلیمی و زمان برداشات تغییار مای   

ین و سافراناز ترکیبات کروسین، پیکروکروسکیفیت زعفران به میزان 
هاای  بساتگی دارد. ایان ترکیباات در انادام     اکسایدانی فعالیت آنتای و 

هاای  ( و در طی سااز هاگلبرگ کلاله، خامه، پرچم ومختلف زعفران )
باشد. با توجه باه کااربرد وسایا زعفاران در صانایا      متوالی متغیر می
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داروسازی و غاشایی، شناساایی منااطق جدیاد کشات حاايز اهمیات        
منطقه بناب مرناد آذربایجاان شارقی در اثار تغییارات آب و      باشد. می

های باشد و کیفیت اندامهوایی منطقه مناسب برای کشت زعفران می
های متوالی کشت چندساله زعفاران متفااوت   مختلف زعفران در ساز

باشد. بطوریکه بیشترین میازان کروساین در سااز اوز کشات در     می
نتی در کلاله و گلبرگ بیشترین مقدار اکسیدااندام کلاله و فعالیت آنتی

را داشتند و در ساز بعدی میزان پیکروکروسین در کلالاه و ساافراناز   
 در گلبرگ از بیشترین میزان برخوردار بودند. 
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Introduction: Nowadays, due to the decrease in rainfall and groundwater level, the cultivation of crops with 

low water requirements should be given priority. Different regions of Iran, especially the region of East and 
West Azerbaijan, have faced a decrease in rainfall in recent years, compared to previous years. Saffron could 
have relatively stable production in these areas due to low water demand and suitable economic efficiency. 
Special properties of saffron such as low water requirement, irrigation in non-critical times, water requirement of 
other plants, possible operation of farms for several years after one planting, ease of transportation and storage of 
the product, possibility of high employment, possibility of cultivation in areas that lack industrial talents and 
limited agricultural water, having medicinal properties and also, suitable domestic and foreign sales market has 
made this plant for cultivation. On the other hand, saffron cultivation in the Iran could increase employment and 
non-oil exports.If we pay attention to its production and processing processes, it could provide a significant 
currency to the country. Today the cultivation of saffron is under development in areas such as Azerbaijan. On 
the other hand, due to the harmful effects of the using synthetic antioxidants in the food and pharmaceutical 
industries, special attention has been paid for using of natural antioxidants. Considering the importance of 
compounds in saffron quality and the effect of climatic conditions in different years on the amount of secondary 
metabolites and antioxidant properties of this valuable plant, the present experiment were evaluated the yield and 
quality of saffron and compared antioxidant activity of different parts of saffron during two cropping years. 

Materials and Methods: The effect of climate of Marand city of East Azarbaijan province in different years 
on quality and antioxidant characteristics of different parts of saffron was investigated in this region. So, the 
climatic factors governing this region during two consecutive years of 2014 and 2015 in terms of temperature, 
rainfall and humidity were studied using meteorological data. Saffron yield in the region were obtained by using 
a questionnaire from saffron producers in the region. Meanwhile, the amount of crocin, picocrocin and safranal 
and the antioxidant activity of different parts of saffron, including stigma, style, stamen and petals, were 
examined. 

Results and Discussion: The results showed that the Marand city was classified as semi-arid in accordance 
the amount of crocin metabolites in 2014 (maximum: 306 mg/g in the stigma), picocrocin in 2015 (102.15 mg/g 
in the stigma), and Safranal in 2015 (highest: 49.95 mg/g in saffron petals) and the antioxidant activity of saffron 
and saffron petals were the highest in 2014 (30.43% and 88.32%, respectively). The results showed that the 
quality of different parts of saffron varied in different years. Due to the quality of different parts of saffron in 
different years, different parts could be used for exploitation.  

Conclusion: The amount of active ingredients in the plant were not constant at all and varied according to 
the growth and climatic conditions and harvest time. Changes in the amount of active ingredients in the plant 
over consecutive years or even hours a day emphasized the importance of collecting the medicinal plant when 
the plant contained the maximum amount of active ingredient. The quality of saffron depended on the amount of 
crocin, picrocrocin and safranal compounds and antioxidant activity. These compounds varied in different organs 

of saffron (stigma, style, stamen and petals) and over consecutive years. Bonab of Marand region of East 

Azerbaijan is suitable for saffron cultivation due to the climate change. The quality of different saffron organs 
were different in consecutive years of multi-year cultivation. The highest amount of crocin in the first year of 
cultivation in the stigma and its antioxidant activity in the stigma and petals were the highest and in the 
following year the amount of picrocrocin in the stigma and safranal in the petals were the highest. Therefore, 
different metabolites could be harvested according to the need in the maximum number of years. 

Keywords: Active ingredients, Quality, Stigma 
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 مقاله پژوهشی

بهار تحت تنش  شهیهم اهیبر رشد گ زیرولیمختلف پ یحاصل از دماها وچاریب ریثأت یابیارز

  یشور

 
 2محمود رمرودی -*1محدثه شمس الدین سعید

 61/61/6311تاریخ دریافت: 

 11/10/6011تاریخ پذیرش: 

 

 چکيده 

گيزرد  در  است و خصوصيات آن تحت تاثير دماي پيروليز  رزرار مزي    توجه مورد يکشاورز خاك، در کننده آلي و اصلاح کربن منبع عنوان بيوچار به
گزراد، پيروليز  .زد     درجه سزاتيي  033و  033، 033، 033به مدت چهار ساعت در دما و گوسفندي گاوي  کودمخلوط جهت تهيه بيوچار، پژوهش حاضر 

بر ر.د گياه هميشزه بهزار تحزت     (گراددرجه ساتيي 033و  033، 033، 033، )صفر سپس با هدف ارزیابي تاثير بيوچار حاصل از دماهاي مخيلف پيرولي 
تصزادفي در گلخاتزه مرکز  آمزوزل عزالي       برمير(، آزمایشي به صورت فاکيوریل در رالب طرح کاملاًزیمنسدسي 21و  8، 0، صفر.رایط تنش .وري )
ترتيزب  گراد، اسيدیيه و هزدایت التيریتزي بيوچزار بزه    درجه ساتيي 033پيرولي  به  اجرا گردید  با اف ایش دماي 2038کرمان، در سال -کشاورزي بردسير

برابر .زد    0/2کاهش یافت  محيواي خاکسير تي  ( آن درصد 23/08)و چگالي ظاهري ( درصد 18/01)درصد اف ایش و عملترد بيوچار  03/03و  13/20
گزراد، ميز ان   درجه سزاتيي  033برمير و دماي پيرولي  زیمنسدسي 21 ش یافت  در تنشهمچنين با اف ایش .وري ارتفاع ساره، تعداد و سطح برگ کاه

 8درجه و تنش  033پياسيم و پرولين برگ اف ایش یافت  بيشيرین فعاليت آت یم کاتالاز، آستوربات پراکسيداز و گایاکول پراکسيداز در تيمار بيوچار دماي 
با.د که با اف ایش دماي پيرولي  این ویژگزي منفزي   .وري بيوچار مهميرین خصوصيات تامطلوب آن ميدرمجموع، زیمنس برمير مشاهده .د  دسي 0و 

در پژوهش حاضر اسزيفاده از بيوچزار در .زرایط      با.دور تيازمند به مطالعات بيشيري ميهاي .یابد، لذا توصيه براي اسيفاده از بيوچار در خاك.دت مي
 تدا.ت  ایجاد مقاومت در گياه هميشه بهار و تحمل تنش .وري اي در رابل ملاحظهمثبت تاثير تنش .وري 

 

 م، چگالي ظاهري، هدایت التيریتيهاي آتيي اکسيداتي، پياسيآت یم هاي کليدي:واژه

 

 2  1 مقدمه

با.د که بيش از تيمزي از  ایران کشوري با ارليم خشک و گرم مي
 سزدیمي اسزت   هاي .زور و هاي  رابل کشت در آن از توع خاكزمين
هزاي یيزر زیسزيي در کشزاورزي     (  .وري یتي از مهميرین تنش03)

با.د که اثرات منفزي  بویژه در مناطق خشک و تيمه خشک جهان مي
( و 10( از جمله گنزدم ) 0.دیدي بر ر.د و توليد محصول بر گياهان )

(  در بررسي پاسخ گياه هميشه بهار به تنش 11گياه هميشه بهار دارد )
هاي ر.زدي و  ایج تشان داد با اف ایش سطح .وري .اخص.وري، تي

                                                 
مرک  آموزل عزالي کشزاورزي بردسزير، داتشزگاه      ،اسيادیار گروه توليدات گياهي -2

 .هيد باهنر کرمان
 ( Email: Mohadesehsaid2014@uk.ac.ir      :تویسنده مسئول -)*
 داتشگاه زابل    ،ورزيداتشتده کشا ،داتشيار گروه زراعت -1

DOI: 10.22067/JHS.2021.67776.1005 

عملتردي از جمله سطح و تعداد برگ، ارتفاع ساره و تعداد گل به طور 
هایي که تحت تاثير .زوري رزرار   (  خاك11) داري کاهش یافيندمعني
گيرتد به دليل کمبود ماده آلي ساخيمان ضزعيفي دارتزد و افز ودن    مي

 ( 3بود پایداري خاك .ود )تواتد سبب بهماده آلي مي
هزاي زراعزي افز ایش توليزد در واحزد      از جمله اهداف اصلي تظام

هاي توليد و کارایي مصزرف بزالاتر تهزاده بزدون     سطح، کاهش ه ینه
آسيب زدن به محيط زیست، آب و خاك و تي  حفظ کيفيت محصزول  

پو.زش   وجزود  عدم خشک، تيمه و خشک هايارليم در(  01با.د )مي
 خاك به بقایاي گياهي بازگشت کاهشموجب  مناسب و افيک گياهي

تيزاز   تأمين دليل همين به ( 3گردد )خاك مي آلي ماده فقر در تييجه و
 بازگرداتزدن  .يميایي و دامي و کودهاي مصرف طریق از گياه یذایي

  (03) توليزد، اتتزار تاپزذیر اسزت    جهت افز ایش   خاك، به آلي بقایاي
 از جمله ايگلخاته گازهاي توليد به منجر بایل کودهاي حيواتي تج یه

 ارلزيم بزه   تغييزر  در هاآن پياتسيل که .ده تييروژن اکسيدهاي ميان و

 یع كشاورزي()علوم و صنا علوم باغباني نشریه
 390-414. ، ص0411 زمستان، 4، شماره 53جلد 
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 از بعزلاوه،  ( 21اسزت )  اکسزيدکربن دي از بيشير بار 138 و 10 ترتيب

 دسزير   رابزل  هزاي .زتل  از زیادي مقدار گاوي داراي کود که آتجا

 سزبب  تواتزد مي خاك در آن کاربرد، بنابراین با.دمي و فسفر تييروژن

 از صورت رواتزاب  به عناصر این خروج و عمقي آبشویي اف ایش خطر

  .زود  زیرزمينزي  و هاي سزطحي آب آلودگي در تييجه و م رعه اتيهاي
 و ميان تصاعد ها،پاتوژن وجود کاربرد و مصرف کودهاي دامي به علت

   (3) دارد دتبال به را زیست محيطي هايآلودگي تامطبوع، بوي ایجاد

 کننده اصلاح عنوان به( زیسيي زیال) بيوچار از هاي اخيرسال در

در  کزربن  ترسزيب  بزراي  رو.زي  تزوعي  بزه  آلزي( و  کربن خاك )منبع
 از تهيزه .زده   زیزال  .زود  بيوچزار،  مزي  کشاورزي اسيفاده هايخاك

 ذرت، گنزدم،  ماتنزد کزاه   کشزاورزي  ضایعات و گياهي هايتودهزیست

 يز  پيرول ترمو.يميایي طي فرآیند که است تيشتر تفاله و برتج سبو 

 کمبزود  .زرایط  در آلزي  مزواد  آرام سزوخين  این فرآیند، .ود مي توليد
 حيزواتي  و کشاورزي تبدیل ضایعات با ( 20) است آن، تبود یا اکسيژن

 و زائد مواد وزن و حجم بلته .ده، آزاد تنها اترژي ته وارع در بيوچار به
دما  ( 13یابد )مي کاهش توجهي رابل حد تاتي   .يرابه اثرات تامطلوب

از ميغيرهاي اصلي در تهيه بيوچزار اسزت کزه خصوصزيات في یتزي،      
(  در همزين  13دهزد ) .يميایي و پایداري آن را تحت تزاثير رزرار مزي   

( پایداري بيوچار توليد .ده در دماهزاي  02راسيا، زیمرمن و همتاران )
را در چهار خاك مخيلف مورد بررسزي و   گراددرجه ساتيي 003و  003

درصد کزربن   0/3-32/0گ ارل دادتد که پس از گذ.ت یتسال تنها 
.ود و با اف ایش دماي پيرولي ، پایداري کربن بيوچار بيوچار معدتي مي
بهبزود   بزراي  مفيزد  اصزلاح کننزده   یزک مزاده   بيوچار یابد اف ایش مي
 حفزظ  در مؤثري شخاك است که تق و .يميایي في یتي هايویژگي

 توليزد  افز ایش  و .زده  اسيفاده کود ورياف ایش بهره خاك، آلي ماده

 گرمسزيري  و گرمسيري تيمه مناطق هايخاك براي ویژه به محصول

 ( با08همتاران ) و   واکاري(03) دارد اتد،.ده کشت مدت که طولاتي

 دمزاي  در جنگلزي  چزوب  از .ده توليد بيوچار هتيار در تن 03 کاربرد

 گز ارل  را گندم عملترد در درصد اف ایش 03 گراد،ساتيي درجه 033

 کزود  بيوچار و بيان دا.يند تي  (23) همتاران اینال وهمچنين  کردتد 

هاي .يميایي خاك و اف ایش ر.زد لوبيزا و   ویژگي بهبود سبب مریي
 تزن  13 تا 23 کاربرد دادتد تشان (03همتاران ) و اوزوما ذرت گردید 

 درجزه  033 دمزاي  در گزاوي  کزود  از .زده  توليزد  چزار بيو در هتيزار 
 .را در پي دا.ت ذرت عملترد و ر.د اف ایش .ني، خاك به گرادساتيي

 (00و  18سزویا ) تاثير مثبت اسيفاده از بيوچار در بهبود ر.د و عملترد 
 ( تي  گ ارل .ده است 20و کاهو )

گيزاهي یزک سزاله و    ( Calendula officinalisهميشه بهزار ) 
( ایزن  08با.زد ) رت دو ساله است که منشأ آن تواحي مدیيراته ميبند

گياه علاوه بر مصارف خوراکي )طعم دهنده و رتگ دهنده یذا( داراي 
هزاي تقا.زي و   مواد مؤثره و ترکيباتي است که در صنعت )تهيه رتزگ 

اگرچه در تعزدادي از   ( 10)تایلون صنعيي( و داروسازي تي  کاربرد دارد 

هاي زیسيي بر گياه هميشزه بهزار بررسزي .زده     ير تنشآزمایشات تاث
است، اما تاثير تنش .وري هم مان با کاربرد بيوچار به عنوان اصزلاح  
کننده خاك، کمير مورد بررسي ررار گرفيه است  بنابراین با توجزه بزه   
کاهش روز اف ون کيفيت منابع آب و خاك در کشور، این پزژوهش بزا   

چار کود دامي بر ر.د گياه هميشزه بهزار   هدف بررسي تاثير کاربرد بيو
به علت تاثير دما بر  تحت .رایط تنش .وري به اجرا درآمد  همچنين

خصوصيات بيوچار، در این پژوهش تاثير دماهاي مخيلزف پيروليز  بزر    
 خصوصيات بيوچار کود گاوي تي  مورد بررسي ررار گرفت  

 

 هامواد و روش

 خصوصيات آنگيری برخی از تهيه بيوچار و اندازه

و کزود   ياز مخلوط کزود گزاو   يبا تسبت مساو جهت تهيه بيوچار
 ريمنطقزه بردسز   يهاياز م ارع و دامدار يآورپس از جمع ،يگوسفند

در هزواي آزاد خشزک گردیزد و پزس از      و يبه مدت چند روز تگهدار
 يوميز آلومن يهزا در وررزه  دن،یيبعد از سزا  يميريليعبور از الک دو م

 033، 033، 033، 033) ياه مدت چهار ساعت در دماهو ب يبسيه بند
 نزد یررار داده .زدتد تزا فرا   يتیگراد( در داخل کوره التيريدرجه ساتي

.ده بزا   ديتول وچاريب اتياز خصوص يگرماکافت اتجام .ود  سپس برخ
کود دامي خام pH   اني.دتد  م يريگاتدازه لیذ يهااسيفاده از رول

 بود     يربر م منسیزيدس 8/1خام  يد دامکو يتیالتير تیو هدا 0/8

(، بيوچار ECو هدایت التيریتي )( pHگيري اسيدیيه )جهت اتدازه
)آب/ بيوچزار( بزراي    2:0مير با آب مقطر با تسبت ميلي 1تر از کوچک
گيري و مير، اتدازه pH با دسيگاه pHساعت .يک و سپس مقدار  10

گيري گردید و تيزایج  سنج اتدازهرابليت هدایت التيریتي تي  با هدایت
گراد گ ارل .د ساتيي درجه 10زیمنس بر مير در دماي برحسب دسي

با اسيفاده از وزن بيوچار توليد  به منظور محاسبه عملترد بيوچار، ( 20)
.ده در واحد وزن خشک ماده اوليه )کود دامزي خزام(، از معادلزه زیزر     

 (:00اسيفاده گردید )
  بيوچار عملترد  (2معادله )

گرم از بيوچار  03گيري چگالي ظاهري بيوچار، مي ان جهت اتدازه
ميري ریخيه و به مدت یزک دريقزه در   ميلي 233داخل اسيواته مدرج 

دسيگاه .يتر ررار داده .د تا بيوچار در حجم مشخصزي ثابزت .زود     
گيزري و در تهایزت چگزالي    سپس وزن اسيواته حزاوي بيوچزار اتزدازه   

مير متعب از طریق معادله زیزر  اهري بيوچار بر حسب گرم بر ساتييظ
 ( 00محاسبه .د )

 ظاهري چگالي= 100×(    1معادله )

گزرم   0 گيزري .زد کزه   محيواي خاکسير تي  به این طریق اتدازه
سزاعت در دمزاي    8تموته خشک داخل بوته چيني ریخيه و به مزدت  
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داده .د و در محيط بزا اکسزيژن کزافي    گراد حرارت درجه ساتيي 033
ررار داده .د  بعد از این مدت، بوته داخل دسيتاتور در دماي اتاق ررار 
گرفت تا سرد .د و مجددا توزین و محيزواي خاکسزير از معادلزه زیزر     

 ( 00محاسبه گردید )

 )%( خاکسير محيواي=( 0معادله )

.زدن بزا اسزيفاده از رول    در برابر معزدتي   پایداري کربن بيوچار
اکسيد .دن با دیترومات مورد بررسي ررار گرفزت  کزربن تاپایزدار از    

 سزولفات آهزن   حجزم : ov کزه در آن محاسبه گردید  0طریق معادله 

مصزرفي   سولفات آهزن  حجم:  Vليير(،مصرفي براي تيير .اهد )ميلي
 آهن سولفات مولاریيه محلول اسياتدارد:  Cبراي تيير تموته بيوچار، و

با.د  کربن آلي پایدار بيوچار از تفاوت بين کربن آلي کل و کزربن  مي
 ( 00آلي تاپایدار به دست آمد )

 کربن تاپایدار )گرم بر کيلوگرم( =  (7.5C ×  V) –0 V ×(  0معادله )
 وزن خشک بيوچار

 

ارزیابی تاثير بيوچار توليدی بر رشدد گيداه يشي ده بهدار     

 تحت شرایط تنش شوری

ور ارزیابي تاثير بيوچار حاصل از دماهاي مخيلف پيرولي  بر به منظ
تحمل به .وري گياه هميشه بهار، آزمایشي به صزورت فاکيوریزل در   

تصادفي در گلخاته مرکز  آمزوزل عزالي کشزاورزي      رالب طرح کاملاً
اجرا .د  تيمارهزاي آزمایشزي .زامل     2038کرمان در سال  -بردسير

سدیم و کلرید کلسزيم بزا تسزبت    سطوح .وري حاصل از تمک کلرید 
زیمنس بر مير( و بيوچار حاصل از دماهاي دسي 21و  8، 0، صفر) 2:1

گراد( بزود   درجه ساتيي 033و  033، 033، 033، صفرمخيلف پيرولي  )
بذور گياه هميشه سب  ررم کم پر تارتجي از .رکت پاکان بذر اصفهان 

شه بهار به وسيله التزل  ابيدا بذور گياه هميتهيه گردید  ربل از کا.ت 
 0محلزول هيپوکلریزد سزدیم     سپس در ودريقه   2درصد به مدت  23
، ضدعفوتي سطحي و چند مرتبه با آب مقطزر  دريقه 0به مدت  درصد

 13با رطزر دهاتزه    هاي هفت کيلوگرمي.سيشو داده .دتد  در گلدان
 0تزا   1حاوي بيوچار، تعداد پنج بذر هميشه بهزار در عمزق    ميرساتيي
درصزد وزتزي    0مي ان بيوچار براي هر گلزدان   ميري کشت .د ساتيي

خاك در تظر گرفيه .د و مقدار مورد تظر با ترازوي دريق وزن گردیزد  
و با خاك گلدان به خوبي مخلوط .د و خزاك هزر گلزدان روي لایزه     

ربل از کا.ت، تيمار آبياري با آب .ور بزر حسزب    زهتش ررار گرفت 
هزاي  تهيزه محلزول   بزراي   گلدان اعمزال .زد   تيمار مورد تظر، در هر

درصزد از .زرکت    0/33.وري، از تمک کلرید سدیم با درجه خلوص 
و  8، 0هایي با هدایت التيریتزي  مرك آلمان اسيفاده گردید و محلول

مير تهيه گردید  ربل از کا.ت بزذر، در طزي سزه     زیمنس بردسي 21
افه گردید و براي هاي .ور به خاك اضتوبت هر سه روز یتبار محلول

جلوگيري از تجمع تمک در خاك مقدار محلول .وري به مي اتزي بزه   
خاك اضافه .د که مقدار یک سوم آب از طریق زهتش گلدان خزارج  

گيزري  سنج اتدازه.ود  مي ان .وري خاك با اسيفاده از دسيگاه هدایت
هاي بعدي، آب .هر در حد ظرفيزت  .د  بعد از کا.ت بذور، در آبياري

ها اضافه گردیزد و بزراي هزر گلزدان از زیزر گلزداتي       اعي به گلدانزر
اسيفاده .د تا در صورت خروج آب از زهتش بزه هزر دليلزي، امتزان     
برگشت آب زهتش به خاك گلدان و مماتعت از .سزيه .زدن خزاك    

 پذیر با.د   امتان
جهت ارزیابي برخي پاراميرهاي في یولوژیتي گياه هميشزه بهزار،   

روز بعززد از کا.ززت  00تقریبززا هززا، اسززيقرار بوتززه یززک مززاه بعززد از
هاي ر.زدي گيزاه از جملزه    برداري صورت گرفت  برخي ویژگيتموته

توسط دسيگاه سزنجش سزطح   ارتفاع ساره، تعداد برگ و سطح برگ )
تي   ((Leaf Area Measure System Delta T, WD3, UKبرگ )
رول بيزيس و  گيري .زد  ميز ان پزرولين بزرگ بزا اسزيفاده از       اتدازه

تزاتومير و مقزدار پزروتئين کزل از      013( و در طول مزوج  0همتاران )
 030( بززا معززرف بيززوره و در طززول مززوج  0طریززق رول برادفززورد )

سنجش فعاليت آت یم کاتالاز بزا اسزيفاده از محاسزبه    گيري .د  اتدازه
تاتوميراتجام .د  فعاليت آتز یم بزه    103در  کاهش جذب آب اکسيژته

 233گرم( موجزود در  آت یمي برحسب پروتئين کل )ميليصورت واحد 
(  یک واحد آت یمزي  0ميتروليير عصاره در یک دريقه محاسبه گردید )

را در یزک   مزول آب اکسزيژته  ميلزي  2کاتالاز مقدار آت یمي است کزه  
کند  سزنجش فعاليزت آتز یم گایاکزل پراکسزيداز بزا       دريقه تج یه مي

ي ميزز ان جززذب گایاکززل )حاصززل گيززراسززيفاده از گایاکززل و اتززدازه
(  0تزاتومير اتجزام گرفزت )    033اکسيداسيون گایاکل( درطزول مزوج   

گزرم(  حسب واحد آت یم در مقدار پروتئين کزل )ميلزي   فعاليت آت یم بر
ارزیزابي فعاليزت آتز یم     ميتروليير عصاره گز ارل .زد    13موجود در 

فاده از دسيگاه ( و با اسي00آستوربات پراکسيداز با رول تاکاتو و آساد )
تاتومير اتجام .زد  بزراي اسزيخراج     133اسپتيروفيومير در طول موج 
 EDTA 2/3.زامل   PH 3مولار با ميلي 10این آت یم از بافر فسفات 

هزاي آمزاري   مولار اسيفاده گردید  در تهایت تج یه و تحليل دادهميلي
ها بر حسب و مقایسه مياتگين داده SPSS. 16.0اف از با اسيفاده از ترم
 صورت گرفت  درصد  0در سطح اي داتتن آزمون چند دامنه

 

 نتايج و بحث

 خصوصيات بيوچار

هاي حاصل از پژوهش حاضر تشان داد تيایج تج یه واریاتس داده
گزاوي و   کزود مخلوط ( بيوچار pH( و اسيدیيه )ECهدایت التيریتي )

گرفزت  داري تحزت تزاثير دمزاي پيروليز  رزرار      بطور معني گوسفندي
 (  2)جدول 
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 در دماي مختلف پيروليز داميتجزيه واريانس خصوصيات فيزيکوشيميايي بيوچار کود  -1جدول 

Table 1- ANOVA of physicochemical characteristics of cattle manure biochar in different Pyrolysis temperatures 

Mean of squares 
 ميانگين مربعات

درجه 

 آزادي
df 

 

 منابع تغيير

Source of 

variation چگالي ظاهري 

Apparent 

density 

 خاکستر

Ash 
 عملکرد بيوچار

Biochar 

performance 

 پايداري کربن

Carbon 

Stability 

هدايت 

 الکتريکي

EC 

 اسيديته

pH 

ns 0.087 **372.22 **1652.78 **218.49 **26.74 **1.02 3  دماي پيرولي 

Pyrolysis 

uretemperat 

 خطا 8 0.075 1.51 6.53 25.84 6.00 0.037

Error 
 ضریب تغييرات  1.7 5.5 8 11 4.8 37

CV (%) 
  دارمعني : یير ns  درصد، 0 احيمال سطح در دار: معني *  درصد، 2 احيمال سطح در دار: معني **    

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

 
بزود و بزا افز ایش     3/3تا  0/8بين  pHدامنه  داميدر بيوچار کود 

بيوچزار،   pHگزراد ميز ان   درجزه سزاتيي   033دماي فرایند پيرولي  بزه  
(  در 1درجه، اف ایش یافت )جدول  033درصد تسبت به دماي  13/20

ي با افز ایش دمزاي فراینزد    بيوچار کود گاو pHهمين راسيا، اف ایش 
( 0گراد توسط بهشيي و همتاران )درجه ساتيي 333تا  033پيرولي  از 

تي  گ ارل .ده است که دليل آن را اف ایش مقزادیر عناصزر پياسزيم،    
فسفر، کلسيم، سدیم و منيز یم در بيوچزار کزود گزاوي بيزان کردتزد        

شزابهي  ( در بررسي کود مریي بزه تيزایج م  00همچنين ساتگ و گيو )
( تيز  در بررسزي بيوچارهزاي    2دست یافيند  افراسزيابي و همتزاران )  

درجزه   033و  033، 133لي  هاي پسيه در دماهاي پيروتوليدي از تفاله
بيوچار اف ایش  pHگراد گ ارل کردتد با اف ایش دماي پيرولي ، ساتيي

یافت  این محققين بيان دا.يند با اف ایش دماي پيرولي  تييروژن آلزي  
هزاي عزاملي آمينزي وجزود دارد و     در دماهاي پایين به صزورت گزروه  

اف ایش سطوح بازي به طور کامل به ترکيبات پيریدین، تغييزر .زتل   
دهند و این تغييرات سبب کاهش تييروژن موجود در ساخيار بيوچار مي

( یتزي از دلایزل رليزایي    8.ود  چزن و همتزاران )  مي pHو اف ایش 
هاي عامل اسيدي با افز ایش دمزا،   دار گروه.دن بيوچار را کاهش مق

( تيز  گز ارل کردتزد در دماهزاي     02بيان کردتد  .ينوگي و کزاتري ) 
گراد، کربن موجود در مواد آلزي تبزدیل بزه    درجه ساتيي 033بالاتر از 

ها جدا .ده و همين هاي رليایي از ساخيار آلي آنخاکسير .ده و تمک
براین در کزاربرد بيوچزار بزه    گزردد  بنزا  مي pHموضوع باعث اف ایش 

عنوان ماده آلي اصلاح کننده خزاك بایزد در تظزر دا.زت اگزر خزاك       
با.د اسيفاده از بيوچاري که در زراعي منطقه داراي ماهيت اسيدي مي

بزالاتر در   pHدماهاي بالاي پيرولي  توليد .زده با.زد، بزا توجزه بزه      
 تواتد موثر وارع .ود   اصلاح اسيدیيه خاك مي

 
  داميخصوصيات فيزيکوشيميايي بيوچار کود پيروليز بر تاثير دماهاي مختلف  -2 جدول

Table 2- The effect of different pyrolysis temperatures on the physicochemical properties of cattle manure biochar 

 چگالي ظاهري
Apparent density 

(3-cm.g) 

 خاکستر 

Ash (%) 
  عملکرد بيوچار

Biochar performance (%) 
 هدايت الکتريکي

EC(dS/m) 
(1:5) 

 اسيديته 
pH 

(1:5)   

 دما 
Temperature 

(°C) 
a0.79 d48.00 a78.44 c10.91 c8.53 300 
ab0.65 c60.33 ab69.33 b15.01 b9.28 400 
ab0.49 b66.67 b61.00 ab16.97 b9.49 500 
b0.41 a74.33 c23.17 a17.48 a9.92 600 

 دار تيست داتتن در سطح پنج درصد معني ايحرف مشيرك بر اسا  آزمون چند دامنههر سيون،  در

Means in each column following the same letters do not differ significantly at P ≤ 0.05 by Duncan’s multiple range test. 

 
ار مخلزوط  بيوچEC مقدار در بين تيمارهاي دمایي مخيلف پيرولي  

زیمنس بر مير ميغير دسي 08/23تا  3/23بين  يو گوسفند يکود گاو
درجززه  033بززه  از صززفربزود کززه بززا افز ایش دمززاي فراینززد پيروليز     

برابزر افز ایش یافزت     0/2گراد، مي ان هدایت التيریتي بيوچار ساتيي

تواتزد تا.زي از دسزت دادن    بيوچار مي EC(  این اف ایش در 1 جدول)
و اف ایش یلظت عناصر در خاکسير بيوچار با.زد  در همزين    مواد فرار
بيوچزار کزود گزاوي را در     EC( افز ایش  0بهشيي و همتاران ) راسيا،

زیمزنس گز ارل   دسزي  3/28گزراد،  درجزه سزاتيي   333دماي پيرولي  
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( تيز  در  2تمودتد  مشابه تيایج پژوهش حاضر، افراسيابي و همتزاران ) 
، 133هاي پسيه در دماهاي پيرولي  فالهبررسي بيوچارهاي توليدي از ت

گراد گ ارل دادتد با افز ایش دمزاي پيروليز     درجه ساتيي 033و  033
هدایت التيریتي بيوچار توليدي، اف ایش یافت و علزت آن را افز ایش   
یلظت عناصر در بيوچار توليدي در اثر اف ایش دمزا بيزان کردتزد  بزر     

ردید عملترد بيوچزار  اسا  تيایج حاصل از پژوهش حاضر مشخص گ
داري تحزت تزاثير دمزاي    بطور معنزي  يو گوسفند يمخلوط کود گاو

که عملترد بيوچار مخلوط کود (  به طوري2پيرولي  ررار گرفت )جدول 
گزراد،  درجه ساتيي 033با اف ایش دماي پيرولي  به  يو گوسفند يگاو

 درجه 033(  عملترد بيوچار در دماي 1به .دت کاهش یافت )جدول 
گزراد بزه   درجه ساتيي 033درصد و در دماي  00/30گراد حدود ساتيي
 033درصد بود  به عبارتي، با اف ایش دمزاي پيروليز  از    20/10مي ان 
درصد  18/01گراد عملترد بيوچار به مي ان درجه ساتيي 033درجه به 

(  با اف ایش دماي پيرولي  مواد فرار پيروليييتي 1افت پيدا کرد )جدول 
هاي آلي با وزن کم و گاز تبدیل .زده و بنزابراین کزاهش    مولتولبه 

 (  00.ود ).دید عملترد بيوچار در دماهاي بالاتر پيرولي  مشاهده مي
تيز    يو گوسزفند  يمحيواي خاکسير در بيوچار مخلوط کود گزاو 

(  امزا  2داري تحت تاثير دماي پيرولي  ررار گرفزت )جزدول   بطور معني
روتدي معتو  با عملترد بيوچزار تشزان دادتزد     تيایج خاکسير بيوچار

درجزه   033بزه   033(  به عبارتي، با اف ایش دماي پيرولي  از 1)جدول 
برابر .زد  علزت ایزن افز ایش      0/2گراد، مي ان خاکسير بيوچار ساتيي
تواتد مربوط به کاهش محيواي کربن آلزي، افز ایش یلظزت مزواد     مي

(  00طي فرایند پيروليز  با.زد )  معدتي و تج یه مواد ليگنوسلول ي در 
( گ ارل کردتد بيوچزار بزه جز  بخزش کربنزي      10خادم و همتاران )

هزاي  با.د که حزاوي تمزک  پایدار، حاوي مقدار زیادي خاکسير تي  مي

تواتد بزه تغذیزه گيزاه کمزک تمایزد       معدتي است و در کوتاه مدت مي
رار مي ان خاکسير موجود در بيوچزار تحزت تزاثير عوامزل مخيلفزي رز      

توان بزه تزوع مزواد اوليزه و دمزاي      گيرد که از جمله این موارد ميمي
پيرولي  ا.اره کرد  مشابه تيایج پژوهش حاضر، تيایج مطالعات ميعددي 
حاکي از آن است که با اف ایش دماي پيرولي  بزر ميز ان خاکسزير آن    

 (    03و  22، 23.ود )اف وده مي
با.زد   مهم بيوچار ميچگالي ظاهري یتي از خصوصيات في یتي 
داري تحزت تزاثير   در پژوهش حاضر چگالي ظاهري بيوچار بطور معني

که دامنه چگالي ظاهري (  به طوري2دماي پيرولي  ررار گرفت )جدول 
گزرم بزر    33/3تزا   03/3بزين   يو گوسزفند  يبيوچار مخلوط کود گاو

 مير متعب ميغير بود  کميرین و بيشيرین مي ان چگالي ظزاهري ساتيي
درجززه  033و  033ترتيززب بززه بيوچززار توليززد .ززده تحززت دمززاي بززه
گراد تعلق دا.ت  به عبارت دیگزر، بزا افز ایش دمزاي پيروليز       ساتيي

چگالي  ( 1چگالي ظاهري بيوچار تقریبا به تصف کاهش یافت )جدول 
(  28ظاهري بيوچار به ماهيت ماده اوليه و فرآیند پيرولي  بسيگي دارد )

( تي  با بررسي بيوچار تزا دمزاي   0هشيي و همتاران )در همين راسيا، ب
درجه به تيایج مشابه پژوهش حاضر دست یافيند  چگالي ظاهري  333

با.د، با توجزه بزه   مير متعب ميگرم بر ساتيي 0/2خاك م رعه حدود 
توان از آن  تر بودن چگالي ظاهري بيوچار در مقایسه با خاك، ميپایين

مود  تيایج بدست آمده از پژوهش حاضزر  جهت اصلاح خاك اسيفاده ت
و  يبياتگر این بود که بخش مقاوم کربن آلي بيوچار مخلوط کود گزاو 

کرومات اسزيدي مقزاوم   که در برابر اکسيداسيون توسط دي يگوسفند
با.د، با اف ایش درجه حرارت در طي فرایند پيرولي ، اف ایش تشزان  مي

 (  2داد ).تل 

 

 
 در دماهاي مختلف پيروليز داميبيوچار کود پايداري کربن  -1شکل 

Figure 1- Carbon stability of cattle manure biochar under different pyrolysis temperatures 

 
درجزه در طزي فراینزد     033بيشيرین مي ان کربن پایدار در دماي 
گزراد، حزدود   درجه ساتيي 033پيرولي  مشاهده .د که تسبت به تيمار 

(  در ایزن زمينزه   2د پایداري کربن آلي آن بيشير بود ).زتل  درص 13
تيایج مشابهي توسط سایر محققين در بررسي بيوچار کود مریي، کزود  
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، 0دامي، بيوچار چوب و برگ درخت اکاليپيو  گز ارل .زده اسزت )   
( پایداري کربن بيوچار توليد 10(  همچنين خادم و همتاران )00و  01

درجزه را در چهزار خزاك مخيلزف مزورد       003و  003.ده در دماهاي 
بررسي و گ ارل دادتد با اف ایش دماي پيرولي ، پایداري کربن بيوچزار  

یابد  این محققزين پایزداري بيشزير کزربن توليزد .زده در       اف ایش مي
دماهاي بالاتر را به درصد تسزبي کزربن التيزل و آروماتيزک، ميز ان      

سيفاده براي توليد بيوچزار  تراکم کربن آروماتيک، توع مواد اوليه مورد ا
و کاهش بخش تاپایدار کربن تسبت دادتد  با توجه به اینتزه پایزداري   
کربن بيوچار در مقابل معزدتي .زدن تسزبت بزه کودهزاي حيزواتي و       

تواتزد  با.د، لزذا اسزيفاده از بيوچزار مزي    بقایاي گياهي بسيار بالاتر مي
اي اتزه گ ینه مناسب جهت ترسيب کربن خاك و کاهش گازهاي گلخ

 با.د  
 

 پارامتريای رشدی و فيزیولوژیکی گياه يشي ه بهار

هاي حاصل از پزژوهش تشزان داد کزه    تيایج تج یه واریاتس داده
ارتفاع ساره، تعداد برگ و سطح برگ گياه هميشه بهزار، تحزت تزاثير    

(  در رابطه با ارتفاع ساره با افز ایش  0تنش .وري ررار گرفت )جدول 
داري در زیمنس بر ميزر اخزيلاف معنزي   دسي 0تنش .وري به سطح 

ارتفاع ساره مشاهده گردید و با اف ایش .دت تنش، اثزر منفزي تزنش    
اي کزه بزا افز ایش تزنش     .وري بر این پارامير، .دت یافت  به گوتزه 

زیمنس بر مير، ارتفاع ساره تسبت به تيمزار .زاهد   دسي 21.وري به 
ه تيایج بدست آمده (  مشاب0درصد کاهش یافت )جدول  33/02ود حد

( 0( و بيزات و همتزاران )  10از این پژوهش، کازمين ستا و همتاران )
تر گياه هميشه بهزار  تي  تاثير منفي تنش .وري بر ارتفاع ساره و وزن

را گ ارل تمودتد  ذخيره اترژي ميابوليتي ممتن است اسا  کزاهش  
ي تنظزيم  ر.د گياه در .رایط .ور با.د  در این .رایط اترژي لازم برا

یابد  بعلاوه، تنش یوتي و اسم ي زیادتر .ده و اترژي ر.د کاهش مي
.وري با تاثير بر رطوبت رابل دسير  خزاك، اخزيلال در جزذب آب    
بوسيله گياه، عدم تعادل یوتي و در دسير  بودن مواد یزذایي باعزث   

 (  12و  10.ود )کاهش فعاليت مریسيمي و طویل .دن سلولي مي
عداد برگ گياه هميشه بهار تسبت به ارتفاع ساره در این پژوهش ت

این گياه، به .وري مقاومت بالاتري تشان داد و تنها با اف ایش تزنش  
(  تعداد برگ 0زیمنس بر مير، کاهش یافت )جدول دسي 21.وري به 

 18/23در بالاترین سطح تنش .وري تسبت به تيمار .اهد، به مي ان 
مين راسيا، جبزار زاده و همتزاران   (  در ه0درصد کاهش یافت )جدول 

( تي  گ ارل کردتد با اف ایش .دت تنش .وري، سزطح بزرگ و   13)
تعداد برگ هميشه بهار کاهش یافت  تعداد برگ پزاراميري اسزت کزه    

هزاي بزالاي   گيرد و تنهزا در .زدت  بيشير تحت تاثير ژتوتيپ ررار مي

ج ایزن  گزردد  بزر اسزا  تيزای    تنش، تغيير در تعداد برگ مشاهده مزي 
زیمنس بر ميزر  دسي 0پژوهش سطح برگ با اف ایش تنش .وري به 

داري کاهش تشان داد و با اف ایش .دت تنش روتد ثزابيي  بطور معني
زیمزنس بزر   دسزي  21(  با اف ایش تنش .وري به 0تشان داد )جدول 

درصزد کزاهش یافزت      3/00مير سطح برگ تسبت بزه تيمزار .زاهد    
( تيز  بيزان دا.زيند    11هر و همتاران )مشابه تيایج پژوهش حاضر، کل

تحت تاثير تنش .وري تعداد برگ و سطح بزرگ گيزاه هميشزه بهزار     
کاهش یافت  کاهش سطح برگ در اثزر تزنش .زوري یزا در تييجزه      

ها بزه واسزطه سزميت یزوتي     کاهش در تعداد برگ به علت ری ل آن
با.زد و یزا بزه علزت کزاهش اتزدازه بزرگ در اثزر کزاهش فشزار           مي

س، دهيدراته .دن سلولي و کاهش توسعه بزرگ و همچنزين   تورژسات
 ( 00 و 03، 12ها مي با.د )تتروز .دن برگ

دار در پژوهش حاضر تيایج تج یه واریاتس حزاکي از تزاثير معنزي   
ها بر یلظزت پياسزيم در   .وري، دماي پيرولي  بيوچار و برهمتنش آن

تنش .وري، (  در کليه تيمارهاي 0برگ گياه هميشه بهار بود )جدول 
اي با اف ایش دماي پيرولي  مي ان پياسيم برگ اف ایش یافت  به گوتزه 

زیمنس بر مير بزا افز ایش دمزاي    دسي 21و  8، 0، 3که در تيمارهاي 
 31/2و  33/2، 30/1، 1/1گراد به ترتيزب  درجه ساتيي 033پيرولي  به 

برابر اف ایش در یلظت پياسيم برگ تسبت بزه تيمزار .زاهد آزمزایش     
 (  1شاهده گردید ).تل م

با اف ایش دماي پيرولي  یلظزت عناصزر آزاد .زده افز ایش پيزدا      
تزر خواهزد بزود  لزذا گيزاه      ها براي گياه راحزت کند و دسيرسي آنمي
ریم اف ایش تنش .وري تواتسيه است بزه ميز ان رابزل تزوجهي     علي

( گز ارل  00عنصر پياسيم را جذب تماید  به طور مشابه تجفي ريري )
برابري مقدار پياسيم محلول  3تا  0/0اف ودن بيوچار سبب اف ایش  داد

داري بين پياسيم محلول موجزود در  گردید و همبسيگي مثبت و معني
بيوچار و پياسيم محلول خاك تيمار .ده با بيوچار وجود دا.ت  تيزایج  

( در مورد تاثيراتي که کزاربرد بيوچزار تا.زي از    20هافلي و همتاران )
ج بر عناصر رليایي خاك دارد تشزان داد کزه بيوچزار سزبب     بقایاي برت

اف ایش رابليت اسيفاده از پياسيم گردید  سایر محققين تي  اثرات مثبت 
بيوچار را بر افز ایش رابليزت دسيرسزي پياسزيم خزاك بزراي گيزاه را        

 (   01و  03، 02گ ارل تمودتد )
بر اسا  تيایج حاصل از ایزن پزژوهش مشزخص گردیزد ميز ان      

داري تحزت تزاثير   لين و پروتئين برگ گياه هميشه بهار بطور معنيپرو
ها ررار گرفزت )جزدول   .وري و دماي پيرولي  بيوچار و برهمتنش آن

(  مي ان پرولين برگ با اف ایش دمزاي پيروليز  در کليزه تيمارهزاي     0
 ( 0تنش .وري اف ایش یافت ).تل 

 
 
 



 295     يبهار تحت تنش شور شهیهم اهیبر رشد گ زیرولیمختلف پ يحاصل از دماها وچاریب ریثأت يابیارز سعید و رمرودي، 

 وژيکي گياه هميشه بهار تحت تنش شوري و بيوچار حاصل از دماهاي مختلف پيروليزهاي مورفوفيزيولتجزيه واريانس ويژگي -3جدول 

Table 3- ANOVA for morpho-physiological traits of marigold under salt stress conditions and biochar resulting from 

different pyrolysis temperatures 

 ميانگين مربعات
Mean of squares درجه 

 آزادي

df 

 منابع تغيير

Source of 

variation پروتئين 

Protein 

گاياکول 

 پراکسيداز

Guaiacol 

peroxidase 

آسکوربات 

 پراکسيداز

Ascorbate 

peroxidase 

 کاتالاز

Catalase 
 پرولين

Proline 
 پتاسيم

Potassium 

سطح 

 برگ

Leaf 

area 

 تعداد برگ

Number of 

leaves 

ارتفاع 

 ساقه

Stem 

height 
**2172.13 ns10-7.488E **0.0004 **10-4.8E **171.79 **43.09 **1507.51 *2.328 **32.88 3 

 .وري

Salt 

**5370.68 *9-1.501E **0.0002 **8-1.6E **476.48 **1998.93 **11.77 ns1.767 ns0.739 4 
 دماي پيرولي 

Pyrolysis 

temperature 

**978.72 **10-4.798E **0.0001 **9-1.22E **51.02 **2.71 ns9.94 ns0.356 ns0.623 12 
 دماي پيرولي ×.وري

Salt × Pyrolysis 

temperature 

0.10 *9-4.334E 3.22E-10 9.38E-10 0.173 0.031 67.52 0.817 4.724 40 
 خطا

Error 

  داريمعن : یير ns  درصد، 0 احيمال سطح در دار: معني *  درصد، 2 احيمال سطح در دار: معني **    

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

 
 تاثير تنش شوري بر صفات ارتفاع ساقه، تعداد برگ و سطح برگ گياه هميشه بهار  -4جدول 

Table 4- The effect of salinity stress on stem height, leaf number and leaf area of marigold  

 سطح برگ
Leaf area 

)2(cm 

 تعداد برگ

Number of 

leaves 

  ارتفاع ساقه

Stem height 
(cm) 

 شوري

Salt 
)1-m.(dS 

a48.26 a5.40 a11.21 0 
b29.78 ab5.13 b9.52 4 
b29.52 ab5.07 bc8.67 8 
b26.17 b4.47 c7.73 12 

 دار تيست داتتن در سطح پنج درصد معني ايا  آزمون چند دامنهحرف مشيرك بر اسدر هر سيون، 

Means in each column following the same letters do not differ significantly at P ≤ 0.05 by Duncan’s multiple range test. 

 

 
 تحت شرايط تنش شوري يشه بهارهم گليوچار حاصل از دماهاي مختلف پيروليز بر غلظت پتاسيم برگ تاثير ب -2شکل 

Figure 2- The effect of biochar resulting from different pyrolysis temperatures on the leaf potassium concentration of 

marigold leaf under salt stress conditions (DMRT, p ≤ 0.05). 
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 تحت شرايط تنش شوري هميشه بهار گلبرگ  ميزان پرولينليز بر يوچار حاصل از دماهاي مختلف پيروتاثير ب -3شکل 

Figure 3- The effect of biochar resulting from different pyrolysis temperatures on the proline content of marigold leaf under 

salt stress conditions 
(DMRT,p≤ 0.05). 

 
گزراد در تيمارهزاي   ه سزاتيي درج 033که در دماي پيرولي  بطوري
زیمنس بر مير به ترتيب مي ان پرولين دسي 21و  8، 0، 3تنش .وري 

برابر تيمار .اهد بود  بيشيرین مي ان  00/1و  33/0، 10/1، 00/2برگ 
زیمنس بر مير در دماي پيرولي  بيوچزار  دسي 8پرولين در تيمار .وري 

بدست آمده، جبزارزاده  مشابه تيایج  گراد مشاهده .د درجه ساتيي 033
( تي  گ ارل کردتد با افز ایش .زدت تزنش .زوري،     13و همتاران )

رسد مي ان پرولين در برگ گياه هميشه بهار اف ایش یافت  به تظر مي
تزوان بزا افز ایش    هاي بالا ميبا اسيفاده از بيوچار توليد .ده در دماي

يشه بهزار را  مي ان پرولين به عنوان اسموليت سازگار، مقاومت گياه هم

ترین ترکيبات پرولين، یتي از رایجدر برابر تنش .وري بهبود بخشيد  
افز ایش  ( 02یابزد ) محافظ اسم ي است که در تنش .وري تجمع مي

توان به کزاهش ميز ان پزرولين    تجمع پرولين در .رایط .وري را مي
گردد  همچنين اف ایش اکسيداز تسبت داد که باعث تج یه پرولين مي

دهد، کربوکسيلات سنيياز که سني  پرولين را اف ایش مي -0 ان در مي
تواتد از دیگر دلایل اف ایش مي ان پرولين داتست  در این پزژوهش  مي

داري در کليزه  با اف ایش سطح .وري، مي ان پروتئين برگ بطور معني
تيمارهاي دمایي پيرولي  بيوچار تسبت به تيمزار .زاهد کزاهش یافزت     

   ( 0).تل 

 

 
 تحت شرايط تنش شوري هميشه بهار گلبرگ  ميزان پروتئينيوچار حاصل از دماهاي مختلف پيروليز بر تاثير ب -4شکل 

Figure 4- The effect of biochar resulting from different pyrolysis temperatures on the protein content of marigold leaf under 

salt stress conditions 
(DMRT, p ≤ 0.05). 

 
تواتد به علت کاهش کاهش مقدار پروتئين تحت تنش .وري مي

سني  پروتئين یا به دليل اف ایش هيدرولي  آن با.زد  همچنزين تزنش    
هاي تييرات و یزا آموتيزوم، سزبب کزاهش     .وري با کاهش جذب یون

  ( 02.ود )ها در گياه ميازت و در تهایت کاهش پروتئين



 299     يبهار تحت تنش شور شهیهم اهیبر رشد گ زیرولیمختلف پ يحاصل از دماها وچاریب ریثأت يابیارز سعید و رمرودي، 

هزاي آتيزي   ژوهش تشان داد فعاليزت آتز یم  تيایج حاصل از این پ
اکسيداتي کاتالاز، آستوربات پراکسيداز و گایاکول پراکسيداز بزه طزور   

دار تحت تاثير اثرات ساده و برهمتنش .وري و دماهاي مخيلف معني
 8(  بزا افز ایش تزنش .زوري تزا تيمزار       0پيرولي  ررار گرفت )جدول 

به طور محسزو  افز ایش   زیمنس مي ان فعاليت آت یمي کاتالاز دسي
یافت و این اف ایش در فعاليت آت یمي با اف ایش دماي پيرولي  بيوچزار  

زیمنس بر ميزر اگرچزه ميز ان    دسي 21اف ایش تشان داد اما در تيمار 
فعاليت آت یمي تسبت به تيمار .اهد اف ایش تشان داد امزا تسزبت بزه    
 سایر تيمارهزاي تزنش کزاهش محسوسزي دا.زت و بزين تيمارهزاي       

دار مشاهده تشد ).تل مخيلف دمایي پيرولي  بيوچار تي  اخيلاف معني
0  ) 

 

 
 تحت شرايط تنش شوري هميشه بهار گلبرگ  فعاليت آنزيم کاتالازيوچار حاصل از دماهاي مختلف پيروليز بر ب تاثير -5شکل 

Figure 5- The effect of biochar resulting from different pyrolysis temperatures on the catalase activity of marigold leaf under 

salt stress conditions 
(DMRT, p ≤ 0.05) 

 
همچنين فعاليت آت یمي کاتالاز در تيمار عدم تنش و تنش پزایين  
.وري با اف ایش دماي پيرولي  روتد اف ایشي دا.ت  اما در تيمار تنش 

درجه روتد  033( تا دماي زیمنس بر ميردسي 21و  8ميوسط و .دید )
(  در همزين راسزيا،   0صعودي و سپس روتد ت ولي تشزان داد ).زتل   

( و حسزيني فزر و   1(، بنزي اسزدي و همتزاران )   11کلهر و همتاران )
( گ ارل کردتد مي ان آت یم کاتالاز در .زرایط تزنش در   23همتاران )

هزاي  گياه هميشه بهار اف ایش یافت  کاتالاز یتي از مهميزرین آتز یم  
هزاي  با.د و از دسيه پروتئيناکسيداتي در گياه ميسيسيم دفاعي آتيي

.ود که مقدار مزاده  .ود و هنگامي وارد عمل ميدار محسوب ميآهن
پراکسيد هيدروژن در محيط زیاد با.د  به عبارتي تنش .وري موجب 

هاي واکنشگر اکسزيژن .زده و در تييجزه موجزب     اف ایش توليد گوته
 (  00گردد )ت آت یمي کاتالاز مياف ایش فعالي

اکسزيداتي  آستوربات پراکسيداز از ترکيبات کليزدي سيسزم آتيزي   
با.د  تيایج این پژوهش تشان داد با افز ایش .زدت   گياهان عالي مي

تنش .وري مي ان فعاليت آت یمي آستوربات پراکسيداز کاهش یافزت  
 (  0).تل 

يمارهزاي بيوچزار   زیمنس بر ميزر تنهزا در ت  دسي 0در تيمار تنش 
گراد گياه تواتست درجه ساتيي 033و  033توليد .ده در دماي پيرولي  

فعاليت آت یمي خود را حفظ تماید و با اف ایش .دیدتر در تنش .وري 

(  0).زتل   تقریبا فعاليت آت یمي آستوربات پراکسيداز به صفر رسزيد 
ت ارائه .زده اسزت بيشزيرین ميز ان فعاليز      3همان طور که در .تل 

زیمنس بر مير دسي 0آت یم گایاکول پراکسيداز مربوط به تيمار .وري 
 گراد پيرولي  بيوچار بود درجه ساتيي 033و دماي 

فعاليت این آت یم با اف ایش مي ان .وري، اف ایش یافت و اف ایش 
زیمنس بر ميزر تزاثير مثبزت بزر     دسي 21دماي پيرولي  بيوچار تا تيمار 
هزاي محيطزي   وريي گياهان در معرض تنش  فعاليت این آت یم دا.ت

هزاي فعزال   گيرد توليد گوتزه تامطلوب مخيلف از جمله .وري ررار مي
تواتزد  یابد کزه ایزن امزر مزي    اکسيژن به طور رابل توجهي اف ایش مي

هزایي .زامل   هزا و اجز اي سزلولي .زود  آتز یم     سبب آسزيب سزلول  
پراکسيداز که بزا   سوپراکسيد دسموتاز، کاتالاز، آستوربات پراکسيداز و

و تبدیل تمودن آن به آب، تقش اساسي در دفزع   2O2Hکاهش مي ان 
در آزمزایش  (  00) تماینزد هاي فعال اکسيژن ایفزا مزي  مسموميت گوته

اي با .وري بالا بوده اسزت  حاضر با توجه به اینته ماهيت بيوچار ماده
 که با اف ایش دما .دت .وري آن اف ایش یافيه اسزت، اثزرات منفزي   
تنش .وري در تيمارها را .زدت بخشزيده اسزت، در تييجزه سيسزيم      

هاي ميوسط رادر بزه  آت یمي آتيي اکسيداتي هميشه بهار تنها تا .وري
 یاري گياه در تحمل تنش .وري بود 
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 تحت شرايط تنش شوري هميشه بهار گلبرگ  آسکوربات پراکسيدازفعاليت آنزيم يوچار حاصل از دماهاي مختلف پيروليز بر تاثير ب -6شکل 

Figure 6- The effect of biochar resulting from different pyrolysis temperatures on the ascorbate peroxidase activity of 

marigold leaf under salt stress conditions (DMRT, p ≤ 0.05) 

 

 
 تحت شرايط تنش شوري هميشه بهار گلبرگ  گاياکول پراکسيدازعاليت آنزيم فروليز بر ييوچار حاصل از دماهاي مختلف پب تاثير -7شکل 

Figure 7- The effect of biochar resulting from different pyrolysis temperatures on the guaiacol peroxidase activity of 

marigold leaf under salt stress conditions (DMRT, p ≤ 0.05). 

 

 يري  گنتيجه

با توجه به تيایج پژوهش حاضر .وري بيوچار یتي از خصوصيات 
با.د که با اف ایش دماي پيرولي  ایزن ویژگزي منفزي    تامطلوب آن مي

هاي .ور بزه  یابد، لذا توصيه براي اسيفاده از بيوچار در خاك.دت مي
تنهایي و یا همراه با سایر مواد اصلاح کننده خاك تيازمند به مطالعات 

با.د  همچنين در صزورت رفزع مشزتل .زوري بيوچزار،      مي بيشيري

توان از بيوچار توليد .ده در دماهاي بالاي پيرولي ، جهزت اصزلاح   مي
اي هاي اسيدي و یا براي ترسيب کربن و کاهش گازهاي گلخاتهخاك
با توجه به چگالي ظزاهري  را  بيوچار حاصل از دماهاي پایين پيرولي و 

تيزایج    همچنزين  کزرد بافت خاك، مصزرف  پایين آن، با هدف اصلاح 
رابزل  مثبزت  تزاثير  تشان داد اسيفاده از بيوچار در .رایط تنش .وري 

 تدا.ت  هميشه بهار  تحمل تنش در گياهاي در ملاحظه
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Introduction: Biochar is a carbonaceous substance obtained from heating plant residues and wastes in an 

oxygen-containing medium with or without oxygen. Thermal decomposition of biomass in an oxygen-free 
medium is called thermophilicity (pyrolysis). Temperature is one of the factors influencing the characteristics of 
biochar. One of the objectives of this experiment is to investigate the effect of different temperatures on the 
biochar characteristics of cattle manure. The use of biochar as a soil conditioner and source of organic carbon in 
agricultural soils with minimal environmental damage is considered. Marigold is an annual plant that is used in 
industry and pharmacy in addition to food. Another aim of this experiment is to investigate the effect of biochar 
use from different temperatures on marigold under salinity stress. 

Materials and Methods: For biochar preparation, after collecting cattle manure from Bardsir farms, air 
drying and sieving were used for pyrolysis process for four hours at different temperatures (300, 400, 500, 600 
°C). Then pH, EC, carbon stability, ash and biochar performance were measured. In order to evaluate the effects 
of biochar resulting from different heat-treated temperatures on salinity tolerance of marigold, a factorial 
experiment was conducted in a completely randomized design in the greenhouse. The two factors studied 
included salinity levels (0, 4, 8 and 12 dS.m-1) and biochar resulting from different thermocouple temperatures 
(0, 300, 400, 500 and 600 °C). The biochar rate was considered to be 20%. One month after salinity treatment, 
seedlings were evaluated for osmotic metabolites activity and growth characteristics of marigold seedlings. 

Results and Discussion: The results of ANOVA showed that all biochar properties were significantly 
affected by temperature factor. With increasing the pyrolysis temperature from 300 to 600 °C, pH and EC 
increased by 16.29% and 60.37%, respectively, and the ash content increased by 1.5 folds, but biochar 
performance and bulk density decreased by 52.28% and 48.1%, respectively. The highest carbon stability was 
observed at 500 °C, which increased by 20% compared to 300 °C. The results showed a significant negative 
effect of salinity stress on stem height, number and area of marigold leaves, so that with increasing salinity to 12 
dS.m-1, 31.09, 17.28 and 45.7% decrease were observed in these traits, respectively. The physiological 
characteristics of marigold were significantly affected by the simple and interaction effects of salinity and 
biochar stress. In salinity treatments (0, 4, 8 and 12 dS.m-1) with increasing pyrolysis temperature from 300 to 
600 °C 2.2, 2.04, 1.97 and 1.92 folds increase in leaf potassium concentration and 1.54, 2.26, 3.00 and 2.45 folds 
less than the control treatment in the amount of leaf proline was observed,  respectively. The activities of 
catalase, ascorbate peroxidase and guaiacol peroxidase enzymes were also significantly affected by the 
interaction of salinity stress and heat temperature. The highest enzyme activity in biochar was from 600 °C, 
which increased up to 8 dS.m-1 for catalase and up to 4 dS.m-1 for ascorbate peroxidase and guaiacol peroxidase. 

Conclusion: In general, biochar salinity is its most important undesirable properties, which increases with 
increasing pyrolysis temperature, so the recommendation of biochar application in saline soils requires further 
studies. In the present study, the use of biochar under salinity stress did not have a significant positive effect on 
the development of marigold resistance and salinity stress tolerance. 
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 پژوهشیمقاله 

های فیزیولوژیکی زیتون ک بر عملکرد و برخی پاسخیبررسی اثرات کائولین و اسید سالیسیل

 تحت تنش خشکی

 
 5علی محمدی ترکاشوند -4مهرداد قوامی -3رحمت اله غلامی -*2وحید عبدوسی -1صادق عزیزی فر

 61/61/6311تاریخ دریافت: 

 10/10/6011تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ترین عوامل محدودکننده تولید محصولات کشاورزی در مناطق گرمسیر و نیمه گرمسیر است. در ی ناشی از آن یکی از مهمکمبود آب و تنش خشک
بررسی شده است.  8933و  8931این آزمایش اثر کاربرد مستقل و برهمکنش اسید سالیسیلیک و کائولین بر تحمل به تنش خشکی در زیتون در دو سال 

باا اساتداده از    ̔زرد̕ساله زیتون رقم  81برای این کار درختان های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. یل در قالب طرح بلوکآزمایش به صورت فاکتور
از پاشی شده و پس درصد و کاربرد ترکیبی سالیسیلیک اسید+ کائولین محلول 5/2مولار سالیسیلیک اسید، کائولین یک میلیتیمارهای آب مقطر )شاهد(، 

نتایج نشان داد که در هر دو سال انجام آزمایش، با افزایش سطح  درصد نیاز آبی درخت( قرار گرفتند. 51و  55، 811حت سه رژیم آبیاری متداوت )آن ت
یاد،  درصد( یافت. کاهش سطح آبیاری منجر به افزایش نشت یاونی و ماالون دی آلده   91تا  81داری کاهش )طور معنیآبیاری میزان عملکرد کل بهکم

پاشای  داری کاهش یافت. نتایج نشان داد که محلاول فنل کل و پرولین شد. همچنین با کاهش سطح آبیاری محتوای آب نسبی و کلروفیل به طور معنی
کال را  درختان زیتون با سالیسیلیک اسید و کائولین سبب کاهش نشت یونی و مالون دی آلدهید شده و محتوای رطوبت نسبی، کلروفیل، فنل و عملکرد 

دار پرولین و کربوهیدرات کل شده و تیمار کائولین تأثیر وسیله سالیسیلیک اسید سبب افزایش معنیپاشی بهنسبت به شاهد بهبود دادند. همچنین محلول
افزایی نداشت. بناابراین  هم زمان از تیمارهای سالیسیلک اسید و کائولین تأثیرداری بر این صدات نداشت. در بیشتر صدات مورد ارزیابی استداده هممعنی

 شود.صورت جداگانه توصیه میبرای کاهش آثار تنش در درخت زیتون استداده از تیمارهای سالیسیلک یا کائولین به

 
 آبیاریوغن، فنل، کربوهیدرات، کمپرولین، درصد ر کلیدی: هایواژه

 

    1 مقدمه

 ایها چالش از یکی آب برای آبیاری محصولات بودن دسترس در
 در خشاک  منااطق . (23و  25اسات )  جهاان  آینده و حال برای جدی

 را کشااورزی  تولیاد  و اسات  افازایش  حاال  در جهان نقاط از بسیاری

                                                 
دکتری و دانشایاران گاروه علاوم باغباانی و زراعای،       یدانشجوترتیب به -5و  2، 8

دانشکده علوم کشاورزی و صانای  غایایی، واحاد علاوم و تحقیقاات، دانشاااه آزاد       
 اسلامی، تهران، ایران

 (Email: abdossi@srbiau.ac.ir                       نویسنده مسئول: -)*
، بخاش تحقیقاات علاوم زراعای و بااغی، مرکاز تحقیقاات و        پژوهشی استادیار -9

آموزش کشاورزی و مناب  طبیعی کرمانشااه، ساازمان تحقیقاات، آماوزش و تارویج      
 کشاورزی، کرمانشاه، ایران

استاد، گروه علوم و صنای  غیایی، دانشکده علوم و صنای  غیایی، واحاد علاوم و    -1
 قات، دانشااه آزاد اسلامی، تهران، ایرانتحقی

DOI: 10.22067/JHS.2021.67469.1002 

 کمربناد  در متار میلای  251 بارنادگی  میاناین با ایران. کندمی محدود
 منااطق  در کشاور  درصاد ساطح   51 حادود  و قرار دارد جهان خشک
کمبود آب و تنش خشکی ناشای از   .(1قرار دارد ) خشکنیمه و خشک

وری گیاهاان تاأثیر مندای داشاته و باعاا ایجااد       آن بر رشد و بهاره 
و  81شاود ) تغییرات چشمایر در فیزیولوژی و بیوشایمیایی گیااه مای   

(. خشکی بر پتانسیل آب گیاه، تقسیم سلولی، فتوسنتز، کلروفیال و  89
د و عملکرد گیااه  سنتز پروتئین تأثیر مندی گیاشته و از این طریق رش

های (. همچنین تنش خشکی منجر به تولید گونه9دهد )را کاهش می
کناد  ( شده و آسایب اکسایداتیو ایجااد مای    ROSگر اکسیژن )واکنش

 مدیترانه است، منطقه بومی سبز همیشه گیاه یک زیتون، (. درخت91)
 حارارت  درجاه  باا  همراه آب کمبود معرض در اغلب تابستان فصل در
 باا  خاوبی  باه  ایان درخات   اگرچاه . گیردقرار می زیاد نور شدت و بالا

 در منااب  انارژی آن   اما در شرایط تانش،  است، سازگار سخت شرایط
آن کااهش   وریبهره و گیاه رشد شده و استداده دفاعی هایمکانیسم

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
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 (. 88و  3) یابدمی
 و حدا   هاای یاک تکن از استداده سالی،خشک شیوع با مناطق در
 مهام  بسیار کشاورزی محصولات تولید در آب مصرف در جوییصرفه

وری آب اساتداده از  افازایش بهاره   هاای روش از یکی. است اساسی و
 رساای معاادنی ماااده یااک (. کااائولین8مااواد  ااد تعاار) اساات )  

 کاااربرد. اساات  ساامی غیاار (10O4Si4Al (OH) 8) آلومینوساایلیکات
 و دهاد می کاهش را برگ دمای نور، بازتاب افزایش طریق از کائولین

 کنناد، میازان  می رشد خورشید تابش بالای سطوح در که در گیاهانی
 ایان ترکیاب   (. کااربرد 22) دهاد مای  کاهش فتوسنتز از بیش را تعر)

 در کاه  اسات  شاده تصدیه کاملاً سدیدرنگ پودر یک صورتبه معمولاً
 تیماار  محصاولات  زیارا  گیرد،می قرار مورداستداده ارگانیک کشاورزی

هساتند   خطار بی مصرف برای برداشت از پس کائولین لولمح با شده
 ناامطلوب  اثرات مؤثری طوربه زیتون روی بر کائولین از استداده .(81)

 .(5) شودمی عملکرد افزایش به منجر و داده کاهش را تنش محیطی
 در قاوی  سایانالینگ  مولکاول  یاک  عناوان باه  اسید سالیسیلیک

 در بیوشاایمیایی و ژیکیفیزیولااو عملکردهااای تنظاایم بااا گیاهااان
 باه  تحمل گیاه بر گوناگونی تأثیرات و دارد نقش دفاعی هایمکانیسم
 سیساتم  ساازی فعاال . (21و  29) زیساتی و غیار زیساتی دارد    عوامل
 هاا، سنتز اسمولایت ثانویه، های متابولیت تولید اکسیدانی،آنتی دفاعی
 و توسانتز ف بین مناسب تعادل حد  و معدنی مواد و عیت سازیبهینه
باشد که باه تحمال   های سالیسیلیک اسید در گیاهان میاز نقش رشد

 باه  منجار  اساید  سالیسایلیک  (. تیماار 21کند )شرایط تنش کمک می
 و کلروفیال  محتاوای  افازایش  بهباود فتوسانتز،   اتایلن،  سانتز  تعویق

 (.29شود )کاهش تعر) در گیاهان می همچنین
انااه کااائولین و اسااید اطلاعااات زیااادی درباااره اثاار جداگ اگرچااه

زماان  سالیسیلیک در گیاهان تحت تنش موجود است، ولی کاربرد هام 
این مواد نیاز به بررسی بیشتر دارد. بنابراین در تحقیاق حا ار اثارات    
کاربرد مستقل و برهمکنش اسید سالیسایلیک و کاائولین بار تحمال     

 است. آبی در زیتون در شرایط مزرعه بررسی شدهتنش کم

 

 هاوشمواد و ر

این تحقیق در ایستااه تحقیقات زیتاون دالاهاو واقا  در اساتان     
سااله رقام   81کرمانشاه انجام شد. مواد آزمایشی این تحقیق درختاان  

در قالاب طارح    فاکتوریال آزماایش   صورتبودند. این پژوهش به ̔زرد̕
ر انجاام شاد. فاکتورهاای ماورد     تکارا  9باا   های کامل تصادفیبلوک

-پاشی برگی )شااهد، یاک میلای   شامل محلول بررسی در این تحقیق

درصاد کاائولین و کااربرد سالیسایلیک      5/2مولار سالیسیلیک اساید،  
آبیااری )در ساه ساطح    های ذکر شده( و کام اسید+کائولین در غلظت

 6×6درصد نیاز آبی درخت( بود. درختان باه فاصاله    51و  55، 811
از د. با استداده درخت بو 2کشت شده و هر واحد آزمایشی شامل )متر( 

و باا   ایساتااه ساینوپتیک سارپل ذهااب     هواشناسای  های روزانهداده
(، تبخیار و  ETo calculatorافزار استداده از معادله پنمن مانتیا )نرم

تعر) بالقوه و نیاز آبی درختان از اوایل اردیبهشت ماه تا اوایل آبان ماه 
بار بار  روز یک زمان شروع مجدد بارندگی محاسبه شد. آبیاری هر سه

تبخیر و تعر) روزانه و حجم آب  گیریاندازهالیکر با اساس روش فو)
موردنیاز با در نظر گرفتن  رایب گیااهی زیتاون و باه روش آبیااری     

انجام گرفت. روی هر ردیف نیز یاک کنتاور حجمای جهات      ایقطره
برآورد حجم آب مورد استداده درختان تعبیاه شاد. تیماار سالیسایلیک     

فروردین( و رشاد ساری  میاوه     81قبل از گلدهی )، در دو مرحله اسید
. همچناین تیماار کاائولین باه شاکل      انجاام گرفات   ،)هدته اول تیار( 

پاشی برگی در دو مرحله شامل اول تیر و اول مرداده ماه اعمال محلول
 511شاده در هار تیماار بارای هار درخات       شد. مقدار محلول مصرف

(. بارای تیماار شااهد از آب    5ود )های ذکر شاده با  سی در غلظتسی
طاور  از درختان به یمراقبت و ناهدار اتیعملمقطر استداده شد. سایر 

گیاری صادات در   منظاور انادازه  . بهدر همه تیمارها اعمال شد کسانی
پایان دوره تنش، در دو سال پیاپی در مهرماه و قبل از شروع بارندگی، 

آوری شاد  انی شاخه جما  های وسط تاج و قسمت میها از شاخهنمونه
گیاری صادات مربوطاه از طریاق     های برگی جهت انادازه (. نمونه81)

گراد منتقال شاده و صادات باه     درجه سانتی -11تانک ازت به فریزر 
 یری شد. گاندازهشرح زیر 

 

 درصد روغن

درصد روغن میوه زیتون باا حالال دی اتیال اتار باا اساتداده از       
 .(81)سوکسله استخراج گردید 

 

 حتوای رطوبت نسبیم

طبق دستورالعمل گوسی  گیری محتوای رطوبت نسبیبرای اندازه
( قطعاتی از بارگ )از قسامت میاانی پهناک و بادون      85و همکاران )
منظاور تعیاین   ها تعیین گردید. باه تر آنانتخاب و وزن (رگبرگ اصلی

سااعت در   21وزن برگ در حالت تورژسانس، قطعات برگ باه مادت   
درجه سانتی گاراد در داخال آب مقطار قارار      1دمای  شدت نور کم و

هاا در  گرفتند. قطعات آماس یافته دوباره وزن شدند. به دنبال آن برگ
سااعت خشاک شاده و وزن     21گراد به مادت  درجه سانتی 55دمای 

بار حساب   )گیری شد. محتوی رطوبات نسابی   ها نیز اندازهخشک آن
 به دست آمد. 8از رابطه  (درصد
                                    8رابطه 

: وزن تر بارگ،  fW: محتوای رطوبت نسبی، RWCدر این رابطه 
dW وزن خشک برگ و :tW.وزن برگ در حالت آماس بود : 
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 پرولین

گیری پرولین برگ به روش بیتاز و همکااران   تهیه عصاره و اندازه
رم از بافت برگ تازه باا  گ 9/1ابتدا شد. برای عصاره گیری،  ( انجام2)

درصد در هاون چینای سااییده    9لیتر اسید سولدوسالیسیلیک میلی 81
دقیقه  85هزار دور در دقیقه به مدت  81ها با سرعت شد. سپس نمونه

 2لیتر از عصاره نمونه جداشاده و باه آن   میلی 2سانتریدیوژ شد. مقدار 
ساید اساتیک   لیتار ا میلای  2لیتر معرف ناین هیادرین و ساپس،    میلی

ها به مدت یک ساعت در داخال  ازآن، نمونهگلایسیال ا افه شد. پس
درجه سانتیاراد قرار داده شدند. پس از خناک   811بن ماری با دمای 

لیتر تولوئن به هر نمونه ا افه و باه  میلی 1ها در آب یخ، کردن نمونه
ها به هخوبی تکان داده شد تا پرولین وارد فاز بالایی گردد. سپس، نمون

ها به دقیقه به حال سکون رها شدند و نهایتاً میزان جیب آن 91مدت 
نانومتر و با استداده از  585کمک دستااه اسپکتروفتومتر در طول موج 

های برگ بار  عنوان شاهد تعیین گردید. میزان پرولین نمونهتولوئن به
 تر برگ محاسبه گردید. حسب میکرومول در گرم وزن

 

 نشت یونی

دیساک برگای باا قطار یاک       21گیری نشات یاونی   رای اندازهب
متر از هر تیمار انتخاب و با استداده از آب مقطار شستشاو شاد.    سانتی
 81هاا  ها به لوله آزمایش اختصاصی خود منتقال شاده و باه آن   نمونه
ها با ساعت نمونه 21لیتر آب مقطر ا افه گردید. سپس به مدت میلی

هاا  نموناه  1ECازآن کان داده شدند و پسدور در دقیقه ت 851سرعت 
گراد به مدت سانتی 821ها به اتوکلاو با دمای قرائت شد. سپس نمونه

قرائت شاد. بار    2ECدقیقه منتقل شده و پس از سرد شدن دوباره  21
 میزان نشت یونی محاسبه شد. EC1EC/2اساس نسبت 

 

 کلروفیل

افت تازه برگ با گیری کلروفیل میزان یک دهم گرم ببرای اندازه
هاا باا   درصد ساییده شد. سپس نمونه 11لیتر استون میلی 5استداده از 
دقیقه ساانتریدیوژ شاد. یاک     81دور در دقیقه به مدت  9111سرعت 
درصد  11لیتر استون میلی 1لیتر از عصاره رویی برداشته و به آن میلی

ا با  615و  669هاای  هاا در طاول ماوج   ا افه شد. سپس جیب نمونه
یت غلظت کلروفیل کل بار  درنهااستداده از اسپکتروفتومتر قرائت شد. 

 (.21) گرم بر گرم وزن تر گزارش شدیلیماساس 

 

 مالون دی آلدهید

دهنده پراکسیداسیون گیری مالون دی آلدهید که نشانبرای اندازه
تاری  لیتار  میلای  5نموناه برگای در    گارم  2/1لیپیدهای غشاا اسات   

حاصال باا اساتداده از     عصااره  کوبیده شد. درصد 8کلرواستیک اسید 
دقیقااه  دور در 5111در  دقیقااه 5ماادت  بااهدسااتااه سااانتریدوژ  

لیتر از سوسپانسیون صاف شاده هار   به یک میلی سپس سانتریدوژشد.
 5/1که حااوی   درصدی 21تری کلرو استیک اسید  لیترمیلی 5نمونه 
 درجه 35گرم ام آب ا افه شد و در حم ،بود تیوباربیتوریک اسیددرصد 
غلظت مالون دی آلدهید باا   قرار گرفت. دقیقه 91گراد به مدت سانتی
شاد و بار    خواناده نانومتر  611و  592گیری جیب در طول موج اندازه

 (.25ید )دگرگزارش تر م وزن برگرل مونانوحسب 

 

 فنل کل

سایکالچئو   -گیری مقادار فنال کال از معارف فاولین     برای اندازه
گارم نموناه بارگ در    میلای  811( بدین منظور مقدار 26)استداده شد 

درصاد و پاس از    15لیتر متاانول  داخل هاون با ا افه کردن سه میلی
ن برداشته شاد و باه آن   لیتر آمیکرو 911اف کردن با کاغی صافی، ص

لیتر معروف فولین رقیق شده ا اافه گردیاد و باه مادت     میکرو 8511
میکارو   8211گرفت. سپس به آن  حدود پنج دقیقه در دمای اتا) قرار

سااعت   2تاا   5/8لیتر سدیم کربنات هدت درصد افزوده شد و پس از 
 565تکان دادن روی شیکر در دمای اتا)، جیب محلول در طول موج 

گیری شد. با استداده از منحنای  نانومتر با دستااه اسپکتروفتومتر اندازه
ق شدن، مجموع فنل استاندارد اسید گالیک و در نظر گرفتن نسبت رقی

 گرم اسید گالیک در گرم وزن تازه بیان شد.صورت میلیبه

 

 کربوهیدرات کل

های محلول برگ بر اسااس روش  گیری میزان کربوهیدراتاندازه
( انجام گردیاد. بارای تعیاین میازان کربوهیادرات      6بایسه و مرکس )

، 511، 251هاای  ها اساتانداردهایی ازگلاوکز خاالا باا غلظات     نمونه
گرم در لیتر تهیه و کلیه مراحال آزماایش   میلی 1111و  2111، 8111

 ها انجام گردید.روی آن

 

 هادادهتجزیه و تحلیل 

و  SASافازار  نارم اساتداده از  تجزیاه واریاانس باا    و آماری  آنالیز
در ساطح   دانکان ای با استداده از آزمون چند دامنهها مقایسه میاناین

صاورت  این پاژوهش آناالیز آمااری باه    در  .شدانجام درصد  5احتمال 
 تجزیه مرکب دو ساله انجام گردید. 

 

 نتایج 

 عملکرد کل

ها نشان داد که اثارات سااده آبیااری و    نتایج تجزیه واریانس داده
دار شد. پاشی در سطح احتمال یک درصد بر عملکرد کل معنیمحلول

آبیاری در ساطح احتماال یاک درصاد بار      × همچنین اثر متقابل سال
 (. 8دار شد )جدول عملکرد کل معنی
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 پاشی برگیگیری شده در زیتون تحت تأثیر سال، آبیاری و محلولتجزیه واریانس صفات اندازه -1جدول 

Table 1- ANOVA for the evaluated parameters of olive plant subjected to year, irrigation and foliar application 

 فنل کل
Total 

phenol 

 کربوهیدرات
Carbohydrate 

 پرولین
Proline 

 مالون دی آلدهید
Malondialdehyde 

نشت 

 یونی
Ionic 

leakage 

محتوی 

کلروفیل 
Chlorophyll 

content 

محتوای 

 رطوبت

 نسبی
Relative 

water 

content 

محتوی 

 روغن
Oil 

content 

 وزن میوه
Fruit 

weight 

 عملکرد کل
Total 

yield 

درجه 

 آزادی
df 

ابع من

 تغییرات
S.O.V 

0.89 2.52 28.58 0.08 0.50 0.005 15.96 0.62 0.003 146488 2 
 تکرار

Replicate 

(R) 

9.94* 111.72** 569.91** 7.93** 285.73** 0.099* 0.44ns 62.33** 9.325** 11815ns 1 
 سال

Year (Y) 

283.40** 330.08** 849.52** 72.40** 607.88** 1.396** 405.22** 6.23** 0.044ns 6326852** 2 
 آبیاری

Irrigation 

(I) 

20.87** 23.112** 121.38** 10.56** 35.05** 0.393** 34.50**  

5.11** 
2.196** 3666605** 3 

 پاشیمحلول
Foliar 

(F) 
3.08ns 1.41ns 19.45** 0.78* 4.07ns 0.097** 0.68ns 0.23ns 0.079ns 442291ns 6 I×F 
3.07ns 50.57** 103.29** 0.31ns 15.24** 0.074* 9.13ns 0.24ns 0.002ns 2677464** 2 Y×I 
0.57ns 6.39ns 19.77ns 1.89** 3.70ns 0.040ns 0.14ns 0.34ns 0.094ns 190645ns 3 Y×F 
1.74ns 580ns 12.33ns 0.21ns 2.18ns 0.019ns 2.35ns 0.21ns 0.168ns 228609ns 6 Y×I×F 

1.80 4.07 7.66 0.34 2.37 0.022 7.25 1.62 0.174 331853 44 
 خطا

Error 

9.25 12.93 14.70 12.37 8.32 7.93 3.14 10.34 12.76 10.45 - 
 ریب 
 تغییرات

C.V (%) 

 داری.: عدم معنیnsدرصد،   5دار در سطح احتمال معنی *:درصد،  8دار در سطح احتمال معنی**

** and * represent significant at the 0.01 and 0.05 of probability levels, respectively, and ns represent non- significant. 

 

 پاشی بر صفات مورد ارزیابی در زیتوناثرات ساده سال، آبیاری و محلول -2جدول 
Table 2- Simple effects of year, irrigation and foliar application on evaluated traits in olive 

 فنل کل
Total phenol 

GAE) 1-g.(mg 

 هیدرات کلکربو
Carbohydrate 

)1-FW.g.(mg 

 نشت یونی
Ionic 

leakage 

(%) 

محتوای رطوبت 

 نسبی
Relative 

water content 

(%) 

محتوی  

 روغن
Oil 

content 

(%) 

 وزن میوه
Fruit 

weight 

(g) 

 عملکرد کل
Total yield 

)1-ah.(kg 

 سطح تیمارها
Treatments 

levels 

 تیمارها
Treatments 

14.15b 14.35b 20.51a 85.63a 13.13a 2.94b 5524a 
 سال اول
Year 1 سال 

Year 
14.89a 16.84b 16.52b 85.48a 11.27b 3.66a 5498a 

 سال دوم
Year 2 

11.36c 11.68c 14.28c 90.06a 11.68b 3.35a 5985a 
 درصد 811

100% 

 آبیاری
Irrigation 

14.01b 16.07b 17.19b 84.58b 12.69a 3.30a 5583b 
 ددرص 55

75 % 

18.18a 19.05a 24.08a 82.02c 12.22ab 3.26a 4966c 

 درصد 51
50 % 

 

13.18c 14.61b 20.60a 83.50b 11.18b 2.84c 4836b 
 شاهد

Control 

 پاشیمحلول
Foliar 

application 

15.66a 17.11a 17.81b 86.38a 12.50a 3.24b 5746a 
 سالیسیلیک اسید
Salicylic acid 

14.18a 14.87b 17.94b 85.95a 12.30a 3.51ab 5764a 
 کائولین
Kaolin 

15.04ab 15.80ab 17.71b 86.40a 12.80a 3.62a 5695a 
 سالیسیلیک+کائولین

Salicylic+Kaolin 
Values followed by different letters were significant difference according to Duncan’s Multiple Range Test at p < 0.05. 

 .دار ندارندهایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون دانکن تداوت معنیدر هر ستون میاناین
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 بر عملکرد زیتون در دو سال آزمایش (RDI) اثر سطوح مختلف آبیاری -1شکل 

Figure 1- The effect of different levels of irrigation (RDI) on olive yield in two years of experiment 
 

پاشی نشان داد که تیمارهاای  مقایسه میاناین اثرات ساده محلول
پاشی )سالیسیلیک اسید، کائولین و سالیسیلیک اساید+کائولین(  محلول

دار عملکرد کل نسبت به شاهد شدند و باین ایان   سبب افزایش معنی
(. در هار دو  2داری مشاهده نشد )جادول  مارها اختلاف آماری معنیتی

طاور  آبیااری میازان عملکارد باه    سال آزمایش با افازایش ساطح کام   
آبیاری، تأثیر مندای بیشاتری   داری کاهش یافت. در سال اول کممعنی

درصاد آبیااری    51و  55کاه در ساطوح   طاوری بر عملکرد گیاشت به
 26و  81درصد آبیاری( باه ترتیاب    811عملکرد کل نسبت به شاهد )
 (.8درصد کاهش یافت )شکل 

 

 وزن میوه

پاشای بار وزن   نتایج نشان داد که تنها اثرات ساده سال و محلول
دار شد و اثر ساده آبیاری و همچنین اثرات متقابل بار ایان   میوه معنی
(. در سال دوم آزمایش وزن میوه نسابت  8دار نشد )جدول صدت معنی
درصد افزایش نشان داد. همچنین نتاایج نشاان    25ل حدود به سال او

پاشای نسابت باه شااهد وزن میاوه را      داد که همه تیمارهای محلاول 
افزایش دادند و تأثیر تیمار ترکیبی سالیسیلیک اسید+کائولین بیشاتر از  

 (.2تیمارهای دیار بود )جدول 

 

 درصد روغن

که اثارات سااده   ها نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
پاشی در سطح احتمال یک درصد و اثر ساده آبیااری در  سال و محلول
کدام از دار شد. هیچدرصد بر درصد روغن زیتون معنی 5سطح احتمال 

(. مقایساه میااناین   8دار نشد )جدول اثرات متقابل بر این صدت معنی

 هاای اثرات ساده نشان داد که سال دوم درصد روغن کمتری از میاوه 
درصد نیاز آبی سابب   55زیتون به دست آمد. کاهش آبیاری در سطح 

درصدی درصاد روغان نسابت باه آبیااری       3دار و حدود کاهش معنی
پاشای  کامل شد. همچنین نتایج نشان داد که همه تیمارهاای محلاول  

درصد روغن را نسبت به شااهد افازایش دادناد و باین ایان تیمارهاا       
داری ها( اختلاف معنیاربرد ترکیبی آن)سالیسیلیک اسید، کائولین و ک

 (. 2مشاهده نشد )جدول 

 

 محتوای رطوبت نسبی

پاشای در  نتایج نشان داد که تنها اثارات سااده آبیااری و محلاول    
دار شاد  سطح احتمال یک درصد بار محتاوای رطوبات نسابی معنای     

هاا نشاان داد کاه کااهش آبیااری سابب       (. مقایسه میاناین8)جدول 
های زیتون شد. سطوح آبیااری  رطوبت نسبی در برگ دارکاهش معنی

درصادی محتاوای    3و  6درصد باه ترتیاب سابب کااهش      51و  55
درصد شادند.   811های زیتون نسبت به آبیاری رطوبت نسبی در برگ

دار محتاوای  پاشی سبب افزایش معنیهمچنین همه تیمارهای محلول
 (. 2رطوبت نسبت به شاهد شدند )جدول 

 

 لکلروفیل ک

هااا نشااان داد کااه اثاارات آبیاااری و نتااایج تجزیااه واریااانس داده
پاشی در سطح احتمال یک درصد و اثر سااده ساال در ساطح    محلول
دار شد. همچناین اثارات   درصد بر میزان کلروفیل کل معنی 5احتمال 

دار آبیاری بر کلروفیل کل معنی× پاشی و سالمحلول× متقابل  آبیاری
درصاد آبیااری،    811شاان داد کاه در شارایط    (. نتایج ن8شد )جدول 
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داری بار کلروفیال   پاشای تاأثیر معنای   کدام از تیمارهای محلاول هیچ
درصااد همااه تیمارهااای  51و  55نداشاات، ولاای در سااطوح آبیاااری 

(. 2پاشی کلروفیل کل را نسبت به شاهد افزایش دادند )شاکل  محلول
شای داشات   با کاهش سطح آبیاری میزان کلروفیل کل نیز روناد کاه 

(. همچنین نتایج نشان داد که در هار دو ساال آزماایش    9و  2)شکل 
طور تقریباً یکسان کلروفیل کل را کاهش داد )شکل کاهش آبیاری به

9 .) 

 

 
 (RDI) زیتون تحت سطوح مختلف آبیاریبرگ کلروفیل کل  محتوی بر( SA)و سالیسیلک اسید  (KA) پاشی برگی کائولیناثر محلول -2شکل 

Figure 2- The effect of foliar application of kaolin (KA) and salicylic acid (SA) on total chlorophyll content in olive leaf under 

different levels of irrigation (RDI) 
 

 
 زیتون در دو سال آزمایش برگ کلروفیل کلمحتوی بر  (RDI) اثر سطوح مختلف آبیاری -3شکل 

Figure 3- The effect of different levels of irrigation (RDI) on chlorophyll content of olive leaf in two years of experiment 
 

 نشت یونی

هاای زیتاون تحات تاأثیر ساال، آبیااری و       نشت یاونی در بارگ  

دار شاد. همچناین اثار    پاشی در سطح احتمال یک درصد معنیمحلول
ری بر ایان صادت در ساطح احتماال یاک درصاد       آبیا× متقابل سال 

(. نتااایج نشااان داد کااه همااه تیمارهااای   8دار شااد )جاادول معناای
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هاای زیتاون   دار نشت یاونی در بارگ  پاشی سبب کاهش معنیمحلول
(. از طرف دیار نتایج نشاان داد کاه در هار دو ساال     2شدند )جدول 

. آزمایش با کاهش آبیاری میزان نشات یاونی روناد افزایشای داشات     

درصد( در سال اول آزماایش و در   98/26بیشترین میزان نشت یونی )
درصد مشاهده شد که نسبت باه هماین ساطح آبیااری در      51آبیاری 

 (. 1درصدی را نشان داد )شکل  85سال دوم افزایش 
 

 
 بر نشت یونی در برگ زیتون در دو سال آزمایش (RDI) اثر سطوح مختلف آبیاری -4شکل 

Figure 4- The effect of different levels of irrigation (RDI) on ionic leakage of olive plant in two years of experiment 
 

 آلدهیددیمالون

هاا نشاان داد کاه اثارات سااده ساال،       نتایج تجزیه واریانس داده
پاشای در ساطح احتماال یاک درصاد بار محتاوای        آبیاری و محلاول 

× ر شااد. همچنااین اثاارات متقاباال آبیاااریداآلدهیااد معناایدیمااالون
دار شاد )جادول   پاشی بر این صدت معنیمحلول× پاشی و سالمحلول

8 .) 

 

 
 (RDI) زیتون تحت سطوح مختلف آبیاری برگمالون دی آلدهید میزان بر ( SA)و سالیسیلک اسید  (KA) پاشی برگی کائولیناثر محلول -5شکل 

Figure 5- The effect of foliar application of kaolin (KA) and salicylic acid (SA) on malondialdehyde content in olive leaf under 

different levels of irrigation (RDI) 
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 ن در دو سال آزمایشبر محتوای مالون دی آلدهید زیتو( SAو سالیسیلک اسید ) (KA) پاشی برگی کائولیناثر محلول -6شکل 

Figure 6- The effect of foliar application of kaolin (KA) and salicylic acid (SA) on malondialdehyde content of olive leaf in 

two years of experiment 
 

پاشای میازان   در همه سطوح آبیاری استداده از تیمارهای محلاول 
هد کااهش داد. بیشاترین کااهش    آلدهیاد را نسابت باه شاا    دیمالون
درصد مشااهده شاد و تیمارهاای     51آلدهید در تیمار آبیاری دیمالون
درصدی این صادت نسابت باه شااهد      25پاشی سبب کاهش محلول

پاشی تاأثیر  (. در هر دو سال آزمایش تیمارهای محلول5شدند )شکل 
آلدهیااد داشااتند ولاای در سااال اول دیداری در کاااهش مااالونمعناای
نااانومول باار گاارم وزن تاار( در    2/9آلدهیااد )دیرین مااالونکمتاا
 (.6پاشی سالیسیلیک اسید+کائولین به دست آمد )شکل محلول
 

 پرولین

پاشای در  نتایج نشان داد که اثرات ساده ساال، آبیااری و محلاول   
دار شاد. همچناین   سطح احتمال یک درصد بر میازان پارولین معنای   

آبیاری در ساطح احتماال   × و سال پاشیمحلول× اثرات متقابل آبیاری
ها (. مقایسه میاناین8دار شد )جدول یک درصد بر میزان پرولین معنی

نشان داد که با افزایش سطح آبیاری در هر دو ساال آزماایش میازان    
داری افزایش یافت. در هر دو سال آزمایش سطوح طور معنیپرولین به
ظ میازان پارولین   داری از لحاا درصاد تدااوت معنای    51و  55آبیاری 

نداشتند، ولی افزایش پرولین در سال دوم با شدت بیشتری تحت تأثیر 
درصد آبیااری نسابت باه     51و  55آبیاری قرار گرفت و در سطوح کم
(. از طارف  5درصد آبیاری بیش از دو برابر افزایش یافت )شکل  811

ین داری بار پارول  دیار در همه سطوح آبیاری تیمار کائولین تأثیر معنی
برگ نداشت ولی تیمار سالیسیلیک اسید میزان پرولین برگ نسبت به 

درصاد آبیااری    55و  811شاهد را افزایش داد. همچناین در ساطوح   

تیمار سالیسیلک اسید+کائولین پرولین را نسبت به شااهد افازایش داد   
 (. 1)شکل 
 

 کربوهیدرات کل

اشای و  پنتایج نشان داد که اثرات سااده ساال، آبیااری و محلاول    
آبیاری در سطح احتمال یک درصد آمااری  × همچنین اثر متقابل سال

(. نتاایج نشاان داد   8دار شد )جدول بر محتوای کربوهیدرات کل معنی
ی هاا ساال که تیمار آبیاری تاأثیر متدااوتی بار کربوهیادرات کال در      

درصد نیاز آبای   51و  55مختلف داشت. در سال اول آزمایش، آبیاری 
درصاد آبیااری    811دار کربوهیدرات کل نسبت به نیسبب افزایش مع

درصاد کربوهیادرات کال را     51شد ولای در ساال دوم تنهاا آبیااری     
پاشی نشان (. مقایسه میاناین اثرات ساده محلول3افزایش داد )شکل 

 85دار و داد که تنها تیماار سالیسایلیک اساید سابب افازایش معنای      
و تیمارهای دیار تاأثیر  درصدی کربوهیدرات کل نسبت به شاهد شد 

 (.2داری بر آن نداشتند )جدول معنی
 

 فنل کل

ها نشان داد که اثر ساده سال در ساطح  نتایج تجزیه واریانس داده
پاشی در ساطح احتماال یاک    درصد و اثرات ساده آبیاری و محلول 5

(. مقایساه میااناین   8دار شد )جدول درصد بر محتوای فنل کل معنی
داد که در سال دوم آزمایش میزان فنل کال نسابت   اثرات ساده نشان 

به سال اول افزایش یافت. با کاهش آبیااری میازان فنال کال روناد      
گرم یلیم 81/81که بالاترین میزان فنل کل )طوریافزایشی داشت به
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درصد مشاهده شد که نسبت به آبیااری   51بر گرم وزن تر( در آبیاری 
چناین هماه تیمارهاای    درصادی داشات. هم   11درصد افزایش  811

دار فنل کل نسابت باه شااهد شادند     پاشی سبب افزایش معنیمحلول
 (. 2)جدول 

 
 
 

 بحث

اگرچه درخت زیتون یک گیاه متحمل به تنش خشکی است ولای  
وقوع تنش خشکی در این گیاه به دلیل همراه شدن با شارایط گارم و   

(. نتاایج ایان   9لکارد شاود )  تواند منجر باه کااهش عم  یم تابش زیاد
تحقیق نشان داد که عملکرد کل در درختان زیتون در اثر اعمال تیمار 

 های مختلف کاهش یافت. آبیاری در سالکم

 

 
 زیتون در دو سال آزمایش برگ بر میزان پرولین( RDI)اثر سطوح مختلف آبیاری  -7شکل 

Figure 7- The effect of different levels of irrigation (RDI) on proline content of olive leaf in two years of experiment 
 

 
 (RDI) زیتون تحت سطوح مختلف آبیاری برگپرولین میزان بر  (SA) سالیسیلک اسید و (KA) پاشی برگی کائولیناثر محلول -8شکل 

Figure 8- The effect of foliar application of kaolin (KA) and salicylic acid (SA) on proline in olive tree under different levels of 

irrigation (RDI) 
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 زیتون در دو سال آزمایش برگکربوهیدرات کل در  محتوی بر (RDI) اثر سطوح مختلف آبیاری -9شکل 

Figure 9- The effect of different levels of irrigation (RDI) on total carbohydrate content of olive leaf in two years of 

experiment 

 
با دمای بالا  همراهشده است که کمبود آب در این رابطه گزارش 

و کاهش رطوبت جو منجار باه کااهش محتاوای رطوبات نسابی در       
یوریاو و همکااران   (. گ1شود )های زیتون تحت تنش خشکی میبرگ

( گزارش کردند که محتوای رطوبت نسبی یک شااخا مهام در   89)
ارزیابی تحمل به تنش خشکی در گیاه است و با ظرفیات فتوسانتزی   

 (.5گیاه رابطه مثبت دارد )
بر این اساس در دوره تنش خشکی گیاهانی که محتوای رطوبات  

دا  شاده و   ها بهتار ح نسبی بالاتری داشته باشند، پتانسیل آماس آن
(. از طارف دیاار   5شاود ) شرایط برای رشد و عملکرد بالاتر مهیا مای 

نتایج این تحقیق نشان داد که تانش خشاکی در گیااه زیتاون سابب      
( مطابقات دارد.  86کاهش کلروفیل شد که با نتایج ژرفل و همکاران )

 کلروفیلاز آنزیم سازیفعال با شرایط تنش خشکی و بالا حرارت درجه
 را های فتوسانتزی  رنادانه مقدار شوند،می کلروفیل خریبت باعا که

هاای  (. همچنین در شرایط تنش خشکی رادیکاال 83) دهدمی کاهش
دهناد و باا حملاه باه     آزاد تولید شده تخریب کلروفیل را افزایش مای 

شوند آلدهید میدیغشاهای سلولی منجر به آسیب غشا و تجم  مالون
هاای  اکسایدان تنش اکسیداتیو سطح آنتی(. گیاهان برای مقابله با 91)

هایی مانند پرولین افزایش دهند و تجم  اسمولایتخود را افزایش می
یابد. بنابراین انرژی گیاه بیشتر صرف مقابله با شرایط تنش شده و می

(. بنابراین، در تحقیق حا ر 3و  9یابد )رشد و عملکرد گیاه کاهش می
نش خشاکی در درخات زیتاون باا     توان نتیجه گرفت که شرایط تمی

کاهش محتوای رطوبت نسبی، کاهش کلروفیل و همچناین افازایش   
 شود.تنش اکسیداتیو منجر به کاهش عملکرد در این گیاه می

پاشی درختاان زیتاون باا سالیسایلیک     نتایج نشان داد که محلول

اسید و کائولین سبب کاهش نشت یونی و ماالون دی آلدهیاد شاده و    
رطوبت نسبی، کلروفیل، فنل و عملکرد کل را نسابت   میزان محتوای

وسیله سالیسیلیک اسید پاشی بهبه شاهد بهبود دادند. همچنین محلول
دار پرولین و کربوهیدرات کل شده و تیمار کائولین سبب افزایش معنی

رساد کاه کااهش    داری بر این صدات نداشت. به نظار مای  تأثیر معنی
ود عملکرد در ارقام زیتاون در شارایط   آسیب اکسیداتیو و همچنین بهب

دفااعی ایجااد شاده باه وسایله       هاییسمبیانار مکانمختلف رطوبتی، 
کاربرد خارجی سالیسیلیک اسید و کائولین باشد. در این رابطه گزارش 

 و بارگ  از باندش  مااورا  اشاعه  است که تیمار کائولین با انعکاس شده
ن قابال تاوجهی کااهش    میوه، درجه حرارت شاخساره گیاه را به میازا 

(. اثر 8رساند )یمآبی بر گیاه را به حداقل داده و در نتیجه اثر تنش کم
بعدی این کاهش دما منجار باه کااهش آسایب اکسایداتیو، کااهش       
تخریب کلروفیل، حد  محتوای رطوبتی و در نتیجاه بهباود عملکارد    
 گیاهان در شرایط تنش است. این نتایج در مورد ارقام مختلف زیتاون 

(. در 5و  5شده است )در نقاط مختلف دنیا تحت تنش خشکی گزارش
تحقیق حا ر نیز درختان تیمار شده باا کاائولین محتاوای کلروفیال،     
رطوبت نسبی، عملکرد و درصد روغن بالاتری نسبت به تیماار شااهد   

دار ماالون دی  داشته و همچنین تیمار کاائولین سابب کااهش معنای    
ماورد پارولین و کربوهیادرات کال، کاه       آلدهید و نشت یونی شد. در

شوند، تیمار کائولین تأثیر عنوان اسمولایت در شرایط تنش تولید میبه
طاور مشاابه باا ایان نتاایج، شاوولر و       ها نداشت. باه داری بر آنمعنی

داری بار  ( گزارش دادند که تیماار کاائولین تاأثیر معنای    25همکاران )
کی نداشات. همچناین   تجم  پرولین در گیاه کتان تحات تانش خشا   

است که کاربرد کائولین با کاهش آثار تنش بر گیاه سابب  شدهگزارش 
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توان بیاان  (. با توجه به این نتایج می8شود )کاهش تجم  پرولین می
کرد که تیمار کائولین با کاهش دمای برگ و همچنین حد  محتاوای  

جما   رطوبت نسبی آثار تنش بر گیاه را کااهش داده و در نتیجاه از ت  
 کند. پرولین و کربوهیدرات در شرایط تنش جلوگیری می

 در خشاکی  باه  مقاومات  در سااده  مولکول یک اسید سالیسیلیک
 تواناد باشاد. سالیسایلیک اساید مای    های گیااهی مای  گونه از بسیاری

 سیسااتم کنااد، تنظاایم را گیاااه مختلااف متااابولیکی فرآیناادهای
 هاای متابولیت و متنوع ایهتولید اسمولیت کند، فعال را اکسیدانیآنتی
کند، بنابراین نقش  حد  را مغیی مواد و عیت و کرده تعدیل را ثانویه

. در تحقیق حا ر (21)اساسی در تحمل شرایط تنش را بر عهده دارد 
نیز استداده از تیمار سالیسیلیک اسید سبب افزایش کلروفیل، رطوبات  

جاه عملکارد   نسبی، پرولین، کربوهیادرات و فنال کال شاده و در نتی    
طاور  گیاهان تیمار شده با سالیسیلیک بالاتر از گیاهان شاهد باود. باه  

( گازارش دادناد کاه تیماار     5مشابه با این نتاایج بریتاو و همکااران )   
سالیسیلیک اسید در گیاهان زیتون تحت تنش خشکی سبب افازایش  

ها، بهبود فتوسنتز، افزایش محتوای رطوبت نسابی و  تجم  اسمولایت
شده و از این طریق تحمل گیاه نسابت باه شارایط تانش را      کلروفیل

شده است که تجما  ترکیباات فنلای در    افزایش داد. همچنین گزارش
تواند به تحمل شارایط  گیاهان با استداده از تیمار سالیسیلیک اسید می

(. بنابراین کااهش آثاار مندای تانش     21تنش توسط گیاه کمک کند )
با استداده از تیمارهای سالیسایلیک  خشکی و افزایش عملکرد گیاهان 

بودن این تیمارها در افزایش تحمال   مؤثر دهندهنشاناسید و کائولین 
ی کااربرد ترکیبای   اثربخشباشد. در تحقیق حا ر تنش در گیاهان می

سالیسیلیک اسید و کائولین نیز ارزیابی قرار گرفات. در بیشاتر صادات    
اثر مشابه با کااربرد جداگاناه   مورد ارزیابی کاربرد ترکیبی این دو ماده 

ها داشت. در مورد عملکرد کل تیمارهاای سالیسایلیک، کاائولین و    آن
سالیسیلیک+کائولین تأثیر یکسانی بر این صادت داشاتند. ایان نتاایج     
ممکن است به دلیل مکانیسم متداوت این مواد در القا تحمل شارایط  

 تنش برای گیاه باشد. 
 ،(آب باه  دسترسای  میازان  و رناو  دماا،  تغییاه، ) محیطای  عوامل
مقادار و   بار  فناوری و زراعی عوامل همچنین و رسیدن درجه ژنوتیپ،
(. نتاایج ایان   28گیارناد ) یما  تأثیر زیتون یهاروغن شیمیایی ترکیب

درصاد نیااز آبای     55آبیاری در ساطح  تحقیق نشان داد که شرایط کم
غلامای و  طور مشابه با این نتاایج،  سبب افزایش درصد روغن شد. به

( گزارش دادند که ارقام مختلف زیتون واکنش متدااوتی  82همکاران )
شاده ماداوم در ارقاام    یمتنظآبیاری دهند و کمبه کمبود آب نشان می

میشن و آمدسیس سبب افزایش درصد روغن و در رقم روغنای سابب   
شود. همچنین نتایج تحقیق حا ار نشاان داد   کاهش درصد روغن می

مارهای سالیسیلیک اساید و کاائولین سابب افازایش     که استداده از تی
تواند باا تاأثیر بار    شده است که دما میدرصد روغن میوه شد. گزارش

-b-ketoacylی درگیر در مسیر بیوسنتز اسیدهای چارب مانناد   هاژن

ACP synthates  وstearoyl-ACPD9-desaturase    بار ترکیاب و
 ممکان  کاائولین  براین،(. بنا85محتوای اسیدهای چرب تأثیر بایارد )

 فرآیناد  در درگیر هاییمآنز فعالیت بر ،هاژن بیان تغییر طریق از است
 و برگ دمای کاهش طریق از چرب تأثیر گیاشته و اسیدهای بیوسنتز
درصاد روغان تاأثیر     بار  شاخساره گیاه، در سردتر شرایط تهیه و میوه

مولکاول   عناوان یاک  (. از طرف دیار، سالیسیلیک اسید به83گیارد )
(. کااربرد  21رسان در پاسخ گیاهان به شرایط تنش دخالات دارد ) یامپ

های گیاهی از جمله زیتون با تغییار  سالیسیلیک اسید در برخی از گونه
(. 83و  5اسات ) فیزیولوژی گیاه سبب افزایش اسایدهای چارب شاده   

رسد که تیمارهای کائولین و سالیسیلیک علاوه بار  بنابراین به نظر می
هش آثار تنش و افزایش عملکرد ناشی از آن تأثیر مثبتی در افزایش کا

 اسیدهای چرب میوه زیتون داشته باشند.

 

 گیری  یجهنت

و  55ی نتایج این تحقیق نشان داد که آبیاری در ساطوح  طورکلبه
درصد نیااز آبای تاأثیر مندای بار عملکارد زیتاون رقام زرد دارد.          51
حتوای رطوبت نسبی شده و نشت آبیاری سبب کاهش کلروفیل و مکم

یونی، مالون دی آلدهید، کربوهیدرات کل، فنل، پرولین و درصد روغن 
را افزایش داد. استداده از کائولین و سالیسیلک اسید آثار تنش خشاکی  
بر گیاه را کاهش داده و سبب افزایش عملکرد در این گیاه شدند. ایان  

نسابی، فنال و تغییار     نتایج در ارتباط باا افازایش کلروفیال، رطوبات    
هایی مانند پرولین و کربوهیدرات بود. در بیشتر صدات مورد اسمولایت

افزایای  زمان اسید سالیسیلیک و کاائولین تاأثیر هام   ارزیابی کاربرد هم
نداشت و کاربرد جداگانه اثر مشابه با کاربرد ترکیبی داشات. بناابراین   

ه از کائولین یاا  برای کاهش آثار تنش خشکی در درخت زیتون استداد
 شود.سالیسیلیک اسید توصیه می
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Introduction: The availability of water for irrigating crops is one of the serious challenges at present and the 

future of the world. Drought stress has harmful effects on plant growth and productivity, though bringing some 
serious changes in plant physiology and biochemistry. Drought reduces plant growth and yield by having 
negative effects on plants water potential, cell division, photosynthesis activity, chlorophyll content, and protein 
synthesis. Although olive naturally tolerates drought, studies had shown that drought undermines its growth, 
yield and photosynthesis. Employing some appropriate transpiration-reducing approaches could induce olive 
tolerance towards water deficiency. In this regard, kaolin, through raising light reflection and diminishing the 
rate of transpiration, is able to lessen leaf temperature in the stressed plants. Salicylic acid (SA), as a strong 
signaling molecule in plants, regulates physiological and biochemical functions effective in defense mechanisms 
and also boosts biological and non-biological factors involved in augmenting plants.. The major roles of SA in 
drought- stressed plants are as follows: activation of antioxidant defense system, production of secondary 
metabolites, synthesis of osmolytes, optimization of mineral status and maintenance of proper balance between 
plant photosynthesis and growth. Although some information over effects of SA and kaolin individually on 
stressed plants is available, to the best of our knowledge, their simultaneous effects on plants under stressful 
conditions has not been investigated yet. Therefore, the present study was aimed to investigate different 
applications of SA and kaolin (i.e. individually and simultaneously) on field-grown olives under drought 

condition. 
Materials and Methods: This research was conducted in Dalahu Olive Research Station located in 

Kermanshah province. This experiment was designed as a factorial experiment in the form of a randomized 
complete block design with 3 replications. Factors included different foliar spraying (i.e. control, 1 mM SA, 
2.5% kaolin, and a combination of them in the mentioned concentrations) and irrigation at three levels (i.e. 100, 
75, and 50% of water requirement). Irrigation was performed based on three-day interval schedule according to 
the above method by measuring daily evapotranspiration and required volume of water by considering the plant 
coefficients of olives and by drip irrigation.  

Results and Discussion: Although olive tree is a drought-tolerant plant, drought diminished its yield. The 
results of this study demonstrated a decrease in total yield of olive trees due to water deficit in different years. In 
this regard, water deficit under high temperature and low atmospheric humidity are believed to bring about a 
reduction in yield of drought-stressed olive. The results of this research showed that the foliar application of SA 
and kaolin on olive trees led to a reduction in ionic leakage and malondialdehyde (MDA) and an increase in 
RWC, chlorophyll content, phenol and total yield, as compared to the control. Foliar application of SA caused a 
significant increase in proline content and total carbohydrates, while kaolin had no significant effect on 
aforementioned traits. It seems that a reduction in oxidative damage and an increase in yield of olive cultivars 
under different irrigations manifested several defense mechanisms induced by exogenous application of SA and 
kaolin. In this context, kaolin was found to protect leaves and fruits from harmful ultraviolet rays and this 
remarkably improves the performance of drought-stressed plants by a decrease in the ambient temperature of 
plants in order to mitigate deleterious effects of drought such as oxidative damage, chlorophyll degradation, and 
lowering RWC. These results have been substantiated for different olive cultivars at different parts of the world 
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under this condition. 
In the present study, SA increased chlorophyll content, RWC, proline content, carbohydrate and total phenol; 

as a result, the yield of SA- treated plants was higher than that in control plants. Similarly, Brito et al (5) reported 
that applying SA on drought-stressed olive improved osmolate accumulation, photosynthesis activities, RWC 
and chlorophyll content. The accumulation of phenolic compounds in SA-treated plants is believed to protect 
plants against stressful conditions. Therefore, the role of SA and kaolin in alleviating drought in favor of 
enhancing plants yield represents their efficiency under such condition. In the present study, we also employed a 
combination of SA and kaolin and the results showed no synergistic function between them on most traits. 
Therefore, to reduce the effects of drought on olive tree, it is recommended to utilize SA or kaolin separately. 

 
Keywords: Carbohydrate, Deficit irrigation, Oil percentage, Phenol, Proline 



 
 مقاله پژوهشی

 در شرایط( Solanum melongena cv. Bellen)بادمجان  عملکرد بوته بر هرس اثر مطالعه

 گلخانه

 
 *3پیمان جعفری -2امیرهوشنگ جلالی -1کریم عرب سلمانی

 61/61/6911تاریخ دریافت: 

 01/10/6011تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

منظور بررسی تأثیر هرر  برر   آن را به گیاهی مورد توجه در علم تغذیه تبدیل کرده است. بههای مفید و کالری کم در میوه بادمجان وجود ویتامین
 تجزیره  بره ورور    در شهرستان ورامین انجام شد. آزمرای   7931و  7931ای در سال ای گلخانهمطالعه‘ بلن’عملکرد و اجزای عملکرد بادمجان رقم 

ای( تیمارهای ایرن پرهوه  را تیرکیل    شاخه چهار و ایشاخهسه ای،دوشاخه) بوته روش هر  سه .شد انجام تصادفی کامل بلوک طرح پایه بر مرکب
 و میوه کل تعداد کل، عملکرد و بر درود 5 سطح در زودرسی شاخص و اول چین چهار در میوه تعداد وفا  عملکرد، بر هر  تیمارهای دادند. تأثیرمی
 نسبت بادمجان در چهار چین اول، هکتار در تن 99/5 تولید با دوشاخه هر  دار بود. تیمارمعنی آماری ردرود از نظ یک سطح در نیز بوته در میوه تعداد
ی ایرن  درود عملکرد بییتر تولید نمود. این برتری هر  دوشاخه عمدتاً به دلیل افزای  تعداد میروه  9/12و  7/17شاخه  چهار و سه هر  تیمار دو به

عملکرد کل در سه تیمار هر  دو، سه و  بود. درود 19/1 و 5/3 ،17/71 برابر ترتیببه شاخه چهار و سه دو، هر  در زودرسی شاخص نوع هر  بود.
نید. نترای  ایرن پرهوه  نیران داد در      دارمعنی وفا  از هیچکدام برای سال تن در هکتار بود. اثر 11/53و  71/57، 55/55ترتیب برابر چهار شاخه به

 چهار هر  باشد بییتری عملکرد کل و در وورتی که هدف ایدوشاخه هر  یشیوه از استفاده باشد زودر  بادمجان صولمح تولید هدف کهوورتی
 مورد نظر قابل توویه است.‘ بلن’ای برای رقم شاخه

 
 زودرسی، شاخه، هر تعداد میوه، های کلیدی: واژه

 

  3 2 1 مقدمه

( 2n=24) گیراهی دیللوییرد   (Solanum melongena)بادمجان 
قابلیت چندساله شدن را دارد ولی معمروًً   گرمسیر نواحی که در است
های نار  و خوراکی آن مصررف  شده و میوهساله کیتوور  یکبه

تعلق داشته و سه نروع مختلر     5شود. بادمجان به جنس سوًنوممی

                                                           
 آمروزش  و تحقیقرا   مرکرز  ای،گلخانره  کیرت  تحقیقرا   بخ  پهوه  مربی -7
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 سررازمان اوررفهان، اسررتان طبیعرری منرراب  و کیرراورزی آمرروزش و تحقیقررا  مرکررز
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4- Solanum 

مربوطند. این سره نروع بادمجران     5بادمجان به زیر جنس للتوزتمونوم

 1بادمجان قرمز مایل بره زرد  ،7رنگاز بادمجان معمولی سیاهاند عبار 

. دو نوع بادمجان اول رنگ میخص داشرته و از  1و بادمجان جی بوما
اند ولی بادمجان جی بوما  ازنظر رنگ حالت بینابینی آفریقا منیأ گرفته
های آن نیز از بسیار کوچک و خاردار تا بسریار برزرو و   داشته و اندازه
میلادی سطح  1273(. بر اسا  آمار سال 7ر تغییر است )بدون خار د

هزار هکتار بوده که از ایرن   9/17زیر کیت بادمجان در کیور معادل 
ترن در   5/97هزار تن بادمجان با متوسط عملکرد  1/712سطح مقدار 
 باعر   شردید  روییری  رشرد  با (. بادمجان1آمده است )دستهکتار به
 یرک  گیراه  هر  شود، بنابراینمی یاهیانداز گسایه ازحدبی  انبوهی
 هرا میروه  مجموعه و هابرو ها،شاخه تعداد کاه  برای مناسب روش

                                                           
5- Leptostemonum 
6- Solanum melongena L. 
7- Solanum aethiopicum L. 
8- Solanum macrocarpon L. 
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معمول در شرایط مزرعه و فضای باز هر  برر روی   طور(. به5است )
 شود؛مرب  حفظ می گیاه در هر متر 1نیده و فقط گیاه بادمجان انجام

شده و گیاهرانی  انجاماما در شرایط گلخانه ممکن است عملیا  هر  
منظرور بررسری   (. پهوهیی در هلنرد بره  5شاخه حفظ شوند ) 5تا  1با 

 بره  بهترین روش هر  بادمجان در شرایط گلخانره انجرام و گیاهران   
در  دوم مجدداً از شراخه  دوشاخه، گیاهان .هر  شدند دوشاخه یا یک

نترای   . هر  شدند نهم و شیم سوم، اول، حاً  مختل  شامل گره
گذاشرته و   ترأثیر  گیراه  شررایط  بر مثبتی طوربه شدید ن داد هر نیا

در  .(7بهتر وور  گرفرت )   شده هر  شد به میوه دهی در گیاهان
در . هرر  شردند   شراخه سره  یا دو به بادمجان هیبرید هفت پهوهیی

و افرزای    بوتره  طرول  افزای  باع  هر  نوع دو همه هیبریدها هر
 هرای درجره دوم و یرایعا      میوهیک و کاههای درجهکیفیت میوه

 برا  شرده  هرر   هایبادمجان فتوسنتز کارایی بهبود .(77)شدند  میوه
برو همراه بوده  مزوفیل هایبافت یخامت برو وسطح تک افزای 
(. انجام عملیا  هر  بادمجان در شرایط تن  رطوبتی باع  9است )

 (. 72کاه  اثرا  منفی تن  شده است )
 در ایگلخانه بادمجان کیت زیر سطح میزان در چند سال گذشته

 حرال  در انرد بروده  مواجره  مختلر   هایچال  با که کیور از مناطقی
ای این محصول ای که سطح زیر کیت گلخانهگونهاست، به گسترش
هکتار( به بی  از دو برابرر   119) 7931هکتار( تا  797) 7935از سال 

شرده برا ایجراد شررایط     هرای کنتررل  (. محیط75افزای  یافته است )
-یکنواخت و مناسب )کنترل نور، رطوبت و...( نسبت به شرایط مزرعه

ای امکان تولید خارج از فصل بادمجان را با عملکردهای قابرل قبرول   
آورد. در چنرین  ای( فرراهم مری  )دو تا سه برابر بی  از شرایط مزرعره 

شرایطی مدیریت رشد روییی و هرر  گیاهرانی مثرل بادمجران کره      
ستعداد زیادی برای رشد روییی دارند از اهمیرت زیرادتری برخروردار    ا

 بوترره هررر  روش شررود. پررهوه  حایررر باهرردف بررسرری سررهمرری
 اجرزای  و عملکررد  برر  ای(شراخه  چهرار  و ایشراخه سره  ای،دوشاخه)

 شرایط گلخانه انجام شد. در بادمجان عملکرد

 

 هامواد و روش

 ای درشرایط گلخانره  در 7931 و 7931 هایسال در آزمای  این
تهرران   شهر کیلومتری 52 در این منطقه .شد انجام ورامین شهرستان

 مرب ، کیلومتر 7522 تقریبی مساحت دریا، سطح از متر ارتفاع 7222 با
درجره و   73جغرافیرایی   دقیقه، عرض 57درجه و  52 جغرافیایی طول
 15ی کیراورز  1 درجره  و 7 درجه ارایی میزان شده وواق  دقیقه 95
 مترر و میلری  712 درازمرد   ساًنه بارندگی است. متوسط هکتار هزار
 .باشدیرب می شمال به شرق جنوب یالب باد جهت

 کامرل  بلروک  طررح  پایره  برر  مرکرب  تجزیره  به وور  آزمای 
 شرامل ) بوتره  هرر   اجررای  روش انجام و سره  تکرار سه با تصادفی

 در ایشراخه  چهرار  هرر   و ایشراخه سره  هرر   ای،دوشاخه هر 
 بادمجران  عملکررد  اجرزای  و عملکررد  برر ( ردیفره  تک کاشت الگوی
 ‘بلرن ’ رقرم . گرفرت  قرار ارزیابی مورد( Bellen) ‘بلن’ رقم ایگلخانه
آن  زراعری  و تجاری هایویهگی و بوده 1F تجاری هیبرید واریته یک
 رنرگ  مریری، تخرم  یرا  کیریده  و گرد میوه باً، عملکرد  اند ازعبار 
ً  بسیار ماندگاری مطلوب، کاسبرگی پوش  دارای براق، میکی  و برا
 یک عنوانمجموعه این وفا  باع  شده به که متوسط روییی رشد
 ایرن  برذرهای  .مطلوب موردتوجه کیاورزان باشد بسیار ایگلخانه رقم
 در و کیرت  شرده ینری  مرا   پیرت  حاوی کیت هایسینی در واریته
 12 نسربی  رطوبرت  و دگررا سرانتی  درجه 11 تقریبی دمای با محیطی
در این پهوه  دو دوره کاشت در نظرر گرفتره    .گردیدند مستقر درود
 بره  مراه  72 گلخانره  در بادمجان برداشت پایان تا کاشت دوره هر شد.
 زمرین  بره  انتقال تا خزانه در بذر کاشت فاوله زمانی از انجامید، طول
 ترا  لیردی تو گلخانره  بره  نیرا   انتقال از روز، 95 تولیدی گلخانه اولی
 برداشرت  عملیرا   نیرز  مراه  7 ترا  5/5 بود کره  روز 15 برداشت شروع
تیرماه، تاریخ انتقال نیرا    72گرفت. تاریخ کیت بذر در خزانه  وور 

هفته پرس   72برداری مردادماه و مد  زمان تا یادداشت 75به گلخانه 
 درجره  15 بره  محریط  دمرای  بذرها شدن سبز از از این تاریخ بود. بعد

 کراه   شرب  طول در گرادسانتی درجه 71 و روز طول در گرادسانتی
 بره  رسریدند  حقیقری  بررو  5-9 مرحلره  به نیا ها اینکه از بعد. یافت
 شرامل  گلخانره  خراک  سازیآماده عملیا . شدند منتقل اولی گلخانه
 سوًریزاسیون به نسبت رتیواتور و شخم شیمیایی، و دامی کود پخ 
 روتیواترور  و شرخم  عملیرا   یردعفونی،  انجام از بعد. شد اقدام خاک

 شربکه  اسرتقرار  برا . گردید انجام کیت، بستر سازیآماده مجدد جهت
 مترسانتی 95 فاوله به آبیاری نوار ردیفه، دو الگوی با ایقطره آبیاری
 بادمجران  نیرا های  متر، 1/7 پیته عرض رعایت و کیت بستر روی
 روی مترسانتی 95 فاوله با بودند شدهتهیه خزانه شرایط در قبل از که

های فیزیکوشیمیایی خراک محرل   ردی  کیت شدند. برخی از ویهگی
 ارایه شده است. 7آزمای  در جدول 

 اولین شدن ظاهر با داربست روی بر بوته هدایت و هر  عملیا 
 کلیره  طروری کره  بره . شرد  آیراز  مریستم از حاول محور روی بر گل
 انیعاب فرعی هایشاخه به و حذف مذکور گل از قبل نرک هایشاخه
. شد داده رشد اجازه گل اولین باًی موقعیت در اولی محور از گرفته
 داده انیعابی شاخه یک و اولی محور به رشد اجازه دوشاخه هر  در

 هرر   در .گردیدنرد  هر  چهارم بند از فرعی هایشاخه مابقی شد و
 و شرد  دهدا انیرعابی  دوشراخه  و اورلی  محرور  به رشد اجازه شاخهسه
 هرر   تیمرار  در. شدند هر  اول تیمار مانند فرعی هایشاخه مابقی
 و شرد  داده انیرعابی  شاخهسه و اولی محور به رشد اجازه شاخه چهار
 .(7( )شرکل  5گردیدند ) هر  اول تیمار مانند فرعی هایشاخه مابقی

 چین برداشت شد. 77در مجموع در هر دوره کاشت 

 



 266     ...بادمجان عملکرد بوته بر هرس اثر مطالعهعرب سلماني و همکاران، 

 
 یکوشیمیایی خاک محل آزمایشهای فیزویژگی -1جدول 

Table 1- Soil physicochemical characteristics of the experiment site 

 پتاسیم
K 

)1-g .k(mg 

 فسفر
P 

)1-kg .(mg 

 کربن آلی
OC  
(%) 

 اسیدیته
pH 

 
EC 

)1-m.(dS 

 

 رس
Clay 

(%) 

 سیلت
Silt 

(%) 

 شن
Sand 

(%) 

 بافت
Texture 

 های خاکویژگی
Soil characteristics 

460.00 40.40 0.95 7.50 1.70 37 38 24 Clay -

loam 
 مقدار

Values 
 

میوه )مجموع تعداد  کل تعداد عبار  بودند از ارزیابی مورد وفا 
 هرا،کیلوگرم(، ها(، عملکرد کرل )مجمروع عملکررد چرین    میوه در چین

 تعرداد میروه در چهرار چرین اول و     چهار چین اول )کیلوگرم(، عملکرد
(. در 77رسی )نسبت عملکرد چین اول به عملکررد کرل( )  شاخص زود

این پهوه  نسبت عملکرد چهار چین اول به عملکرد کل بره عنروان   

 هاداده اطلاعا ، آوریجم  از بعد شاخص زودرسی در نظر گرفته شد.
-آزمون چند دامنه طریق از میانگین مقایسه و تجزیه SAS افزارنرم با

بررسری تراثیر تیمارهرای هرر  در     نظور به م .گرفت انجام دانکن ای
 ها استفاده شد.های مختل  از تجزیه واریانس مرکب دادهسال

 

 

 

 

 

 
 ( در گیاه بادمجانc( و هرس چهار شاخه )bشاخه )(، هرس سهaهرس دوشاخه ) -1شکل 

Figure 1- Two-branch pruning (a), three-branch pruning (b) and four-branch pruning (c) of eggplant 

 

 نتایج و بحث

شرده اسرت ترأثیر سرال برر      نیران داده  1طور که در جدول همان
 5دار نبود )دانکن عملکرد و اجزا  عملکرد بادمجان ازنظر آماری معنی

درود(. البته با توجه به ایجاد محیط یکنواخت در شررایط گلخانره در   
دن تأثیر سرال  دار نیهر دو سال و استفاده از یک رقم میخص، معنی

دور از انتظار نبود. تأثیر تیمارهای هر  برر عملکررد، تعرداد میروه در     
درورد از نظرر آمراری     5چهار چین اول و شاخص زودرسی در سطح 

بوته نیرز در   در میوه دار بود. عملکرد کل، تعداد کل میوه و تعدادمعنی
سطح یک درود آماری تحت تأثیر تیمارهای هر  قرار گرفرت ولری   

 میوه در تک بوته تحت تأثیر تیمارهای هر  قرار نگرفت.  وزن
بر اسا  مقایسه میانگین وفا  آزماییری، در هرر  دو، سره و    

و  52/73، 77/71ترتیرب برابرر   اول بره  چین 5 میوه چهار شاخه تعداد
هزار عدد در هکتار بود. در این رابطه تیمار هرر  دوشراخه و    77/17

شراخه  های برتری نسبت به هر  سره چهار شاخه از نظر آماری تیمار
چرین اول، تیمرار    5اما با در نظر گرفتن عملکررد در   (؛9بودند )جدول 

تن در هکتار بادمجان نسبت به دو تیمار  99/5هر  دوشاخه با تولید 
کره در  دار نیان داد. دلیرل ایرن  هر  سه و چهار شاخه افزای  معنی

یابرد بره   ی  مری های نخست افرزا نوع خاوی از هر ، عملکرد چین
شرایط جذب تیعیعا  فعال فتوسرنتزی در آن نروع هرر  بسرتگی     
داشته و برخی محققین معتقدنرد در هرر  ملایرم )هرر  دوشراخه(      
شرایط برای جذب تیعیعا  فعال فتوسنتزی، افزای  مقدار قنردهای  

(. به 1ها و میوه دهی در حالت بهینه قرار دارد )احیا و نیاسته در برو
ز باید توجه داشت که یک نوع هر  خرا  بررای همره    این نکته نی

ارقام بادمجران قابرل تووریه نیسرت و شریوه هرر  بایرد برا ارقرام          
هرحرال در شررایط بردون هرر      (. بره 7مورداستفاده سرازگار باشرد )  

ازحرد  های فوقانی بادمجان مقدار تیعی  فعال فتوسرنتزی بری   برو
یعیعا  دریافت کرده و های پایینی مقادیر کمتری از این تنیاز و برو

بنابراین هر  برای هر رقم باید شرایط را برای توزیر  متناسرب نرور    
(. در حقیقت هر  با شیوه مناسب، توازن مناسبی برین  9فراهم کند )

هرای مختلر    ها بین انداممواد فتوسنتزی و توزی  آن 1و مبدأ 7مقصد
نره افرت   هرای روییری بره هزی   گیاهی به وجود آورده و از یلبه انردام 

 (.75کند )عملکرد گیاه جلوگیری می

                                                           
1- Sink 

2- Source 
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 کل در بادمجان میوه و عملکرد کل تعداد اول،چین  4 عملکرد اول،چین  4 یوهتعداد م بر هرس اثر -3جدول 
Table 3- The pruning effects on fruit number and yield of first four harvest, total fruit number and total yield of eggplant    

 عملکرد کل
Total yield     

) 1-ha.(t 

 کل میوه  تعداد

Total fruit number 

)1-(1000 ha   

 چین اول  4عملکرد   
 Yield of yield 

)1-(t ha    

 چین اول 4تعداد میوه 
 Fruit number of yield 

) 1-(1000 ha 

 نوع هرس
Pruning type 

44.45 c  183.5 c 5.33 a 22.66 a 
 دوشاخه

Two branches 
 

46.67 b 200.66 b 4.40 b 19.50 b 
 شاخهسه

Three branches 
 

49.87 a 212.00 a 4.43 b 21.16 ab 
 چهار شاخه

Four branches 
 

  درود( 5ای دانکن، سطح احتمال دار هستند )روش چنددامنهدر هر ستون حروف میابه بیانگر عدم تفاو  معنی

The same letters in each column are not significantly different (Duncan’s Multiple Range Test, 5%). 

 
توان ای بادمجان را میدارا بودن عملکرد بییتر در هر  دوشاخه

با شاخص زودرسی )نسبت عملکرد چهار چین بره عملکررد کرل( نیرز     
(. شاخص زودرسی در هرر  دو، سره و   1مورد ارزیابی قرارداد )شکل 

درود بود که در ایرن   19/1و  5/3، 17/71ار شاخه به ترتیب برابر چه
دار با دو نوع هر  دیگر داشت. میان فقط هر  دوشاخه تفاو  معنی

های اول بادمجان از این نظرر دارای اهمیرت اسرت کره     عملکرد چین
تواند در اقتصاد کیاورزان معموًً با قیمت باًتر بازار همراه بوده و می

ایفا نماید. نتای  در مورد تأثیر هر  بر زودرسی محصول  نق  مثبتی
اند که هر  بادمجان در ها نیان دادهیکسان نیست. برخی از پهوه 

و  1ای تأثیری بر زودرسی محصول نداشرته اسرت )  های شییهگلخانه
بره ترأثیرا  مثبرت هرر  برر زودرسری بادمجران         ( اما برخی دیگر1

(. در هرر ورور  زودرسری    5نرد ) ادرکیت های ترونلی اشراره داشرته   
هرای رقرم   محصول در اثر انجام عملیا  هر  شاخه نیز بره ویهگری  

مورد استفاده بستگی دارد. باید توجه داشت ارقامی برا بنیره یرعی  و    
رشد شاخ و برو کمتر برخلاف ارقام با بنیه قوی و رشد روییی زیراد  

رسد. خود می ها به حداقل مقداربه هر  نیاز نداشته و یا هر  در آن
طبیعتاً انتظار داشتن محصول زودر  با انجام هر ، در مورد ارقام با 

 (.   71رشد شاخ و برو زیادتر بییتر مصداق دارد )
برخلاف تعداد میوه در چهار چین اول تعداد کرل میروه در هرر     

هزار بوته در هکتار بود که نسربت بره دو نروع     5/719دوشاخه معادل 
درود کمترر برود    5/79و  5/1ترتیب ر شاخه بهشاخه و چهاهر  سه
 میوه نیز میاهده شد.(. روند میابهی نیز برای عملکرد کل 9)جدول 

 

 
 شاخص زودرسی در سه تیمار هرس شاخه در بادمجان -2شکل 

Figure 2- The earliness index in three branch pruning of eggplant (DMRT, p˂0.05) 
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 عداد میوه در هر بوته در سه تیمار هرس شاخه بادمجانمقایسه ت -3شکل 

Figure 3- Comparison of the number of fruits per plant in three eggplant branch pruning treatments (DMRT, p˂0.05) 
 

ترتیرب  عملکرد کل در سه تیمار هر  دو، سه و چهار شراخه بره  
(. به عبرار   9ار بود )جدول تن در هکت 11/53و  71/57، 55/55برابر 

سرراده هرچقرردر هررر  شرردیدتر شررده مقرردار محصررول تولیرردی نیررز 
شدید و رابطره   یافته است. نتای  میابهی مبنی بر انجام هر افزای 
عبور بهتر  .(7شده است )بر میوه دهی گیاه بادمجان گزارش مثبت آن

هرروا، توزیرر  بهتررر مررواد فتوسررنتزی، ایجرراد شرررایط مناسررب برررای  
پاشری مرواد مغرذی و افرزای  کرارایی آن و کراه  آفرا  و        لولمح

عنوان شرایط بهینه در گیاهان ها از جمله مواردی هستند که بهبیماری
. دلیرل  (71 و 75هر  شده موردتوجه پهوهیگران قرارگرفته اسرت ) 

اولی افزای  عملکرد در شرایط هر  شدید افزای  تعرداد میروه در   
ن تک میوه در این پهوه  تحرت ترأثیر   ( و وز9هر بوته است )شکل 

(. در تیمار هر  چهار شاخه تعرداد میروه   1 هر  قرار نگرفت )جدول
 7/75و  1/5ترتیب بت به تیمار هر  سه و دوشاخه بهدر هر بوته نس
شت. در پهوه  حایر وزن ترک میروه تحرت ترأثیر     درود افزای  دا

ها نتای  میابهی تیمارهای هر  قرار نگرفت، اگرچه برخی از پهوه 
در مقایسه هرر  دو و   هامبنی بر عدم تأثیر تیمار هر  بر وزن میوه

در شررایط   1و لونگرو  7بررای دو رقرم بادمجران بلرک ول    چهار شاخه 
 52و فاورله برین ردیر     مترر  سرانتی  722گلخانه )فاوله بین ردی  

ای دیگرری در  در پرهوه  گلخانره   .(3انرد ) متر( گزارش نمودهسانتی
، 5، ویتوریرا 9آنتالیای ترکیره هفرت هیبریرد بادمجران شرامل دوسرکی      

هرای مختلر    با تراکم 3و ایملریال 1، پالمیرا1، سیسیلیا7، ایندرا5والنتینا

                                                           
1- Black Well 

2- Longo 

3- Dusky 

4- Vittoria 

5- Valentina 

6- Indra 

ی هرر  دو  مرب ( کیت شدند و تیمارهرا  بوته در متر 17/71و  5/5)
 ها انجام شد. در این پرهوه  اگرچره تیمارهرای   شاخه بر روی آنسه

هرای  با افزای  کیفیت میروه ها نداشت اما هر  تأثیری بر وزن میوه
 های درجره دوم )کوچرک و بدشرکل( و یرایعا     یک مقدار میوهدرجه
رسد با وجود تفاو  در نروع ارقرام   . به نظر می(75)کاه  یافت  میوه

های ارقام هیبرید کره برر اسرا     ها، وزن میوهده در پهوه شاستفاده
اند کمتر تحرت ترأثیر تیمارهرای هرر      شده ها اولاحیکنواختی میوه

 گیرند.قرار می

گیری شده در آزمای  نیز بررسی یرایب همبستگی وفا  اندازه
نیان داد رابطه هرر  )حرذف شراخه( برا عملکررد در هرر دو حالرت        

ای رابطرره( 12/2**چررین اول ) 5عملکرررد  ( و73/2*عملکرررد کررل ) 
(. همبستگی بین تعداد شاخه و عملکرد بادمجان 5دار بود )جدول معنی

( ، هرچنرد در  71شرده اسرت )  های دیگر نیز گزارشدر برخی پهوه 
دار بین عملکرد و تعداد شاخه میاهده ها نیز رابطه معنیبرخی پهوه 
 برخی مورفولوژیک وفا  عتنو و (. در بررسی عملکرد71نیده است )

تعرداد میروه در بوتره    ایران  نیز رابطه عملکرد با  بادمجان محلی ارقام
 (. 79دار بود )ای مثبت و معنیرابطه

توان گفت هرر  بوتره در بادمجران    گیری کلی میدر یک نتیجه
تواند اثرا  مثبتی بر عملکرد این گیراه داشرته باشرد. البتره نروع و      می

شده بستگی دارد تراب   که به رقم استفادهه بر اینچگونگی هر  علاو
که هدف هدف تولید نیز هست. بر پایه نتای  پهوه  حایر دروورتی

تولیررد محصررول نوبرانرره و زودر  باشررد اسررتفاده از شرریوه هررر    
ای نتای  بهتری در بر خواهد داشت، اما اگر هدف تولیرد کرل   دوشاخه

 نیز استفاده نمود.ای توان هر  چهار شاخهمحصول باشد می

                                                                                           
7- Sicilia 

8- Palmira 

9- Imperial 
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 شده گیریاندازه صفات بین ضرایب همبستگی –4جدول 

Table 4- The correlation coefficient between the traits was measured 

 عملکرد کل
Total yield 

 حذف شاخه
Branch 

remove 

 چین اول 4عملکرد 
Yield of first 

four harvest 

 چین اول 4تعداد میوه در 
Fruit number of  first  

four harvest 

 وزن تک میوه
Single fruit 

weight 

 وزن تک میوه
Single fruit weight 

   1 0.37 
 چین اول 5تعداد میوه در 

Fruit number of first four 

harvest 

  1 **0.89 *0.78 
 چین اول 5عملکرد 

Yield of first four harvest 

 1 **0.80 **0.91 0.48 
 اخهحذف ش

Branch remove 

1 *0.69 **0.87 **0.74 **0.75 
 عملکرد کل

Total yield 

 درود 7احتمال  سطح در دارمعنی ** و درود 5 سطح احتمال در دارمعنی  *

*   : Significant at the 5%  and **: Significant at the 1%  of probability levels 
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Introduction: Eggplant (Solanum melongena) is a diploid plant (2n= 24). Eggplant cultivated as perennial in 

the tropics regions and grown as an annual in temperate areas According to the statistics of FAO, the area under 
eggplant cultivation in Iran were about to 21.3 thousand hectares, with an average yield of 31.4 tons per hectare. 
Eggplants grow into large plants that causes too much plant canopy, so pruning the plant is a good way to reduce 
the number of branches, leaves and to increase fruit set. Normally, pruning is not done on the eggplant plant and 
only 2 plants per square meter could be grown in the field and also greenhouse conditions. However, pruning 
operations should be performed in greenhouse conditions and plants might be kept with 2 to 4 branches. A study 
was conducted to evaluate the best method of eggplant pruning in greenhouse conditions in the Netherlands and 
the plants were pruned into one or two branches. Plants were pruned again from the second branch in different 
cases including the first, third, sixth and ninth nodes. The results showed that severe pruning had a positive effect 
on plant conditions and fruitset was better in heavily pruned plants. 

Material and Methods: This experiment was conducted in 2018 and 2019 in greenhouse conditions in 
Varamin city. This area located 40 km from Tehran with an altitude of 1000 meters above sea level, an area of 
approximately 1500 square kilometers, longitude 50 degrees and 51 minutes, latitude 19 degrees and 35 minutes 
and the amount of first and second-degree agricultural lands 75 thousand Hectares. The average long-term 
annual rainfall is 120 mm, and the prevailing wind direction is southeast to northwest. The combined analysis 
based on a randomized complete block design experiment with three replications conducted and the treatments 
included three methods of plant pruning (two-branch, three-branch and four-branch). The seeds of Bellen variety 
planted in culture trays containing enriched peat moss and placed in an environment with a temperature of 
approximately 27 °C and relative humidity of 80%. After germination of seeds, the ambient temperature 
decreased to 24 °C during the day and 18 °C during the night. After the seedlings reached 3-4 leaves, they 
transferred to the main greenhouse. Pruning and guiding the plant on the scaffolding began with the first flower 
appearing on the meristem axis. All the male branches removed before the mentioned flower and the sub-
branches branching from the main axis were allowed to grow above the first flower position. After data 
collection, data analyzed by SAS software and the means compared by Duncan test. 

Results and Discussion: The effect of year on yield and yield components of eggplant were not statistically 
significant (Duncan 5%). Effect of pruning treatments on yield components, number of fruits in the first cut and 
early maturity index at 5% level and on total yield, the total number of fruits and number of fruits per plant were 
also statistically significant at 1% level. Two-branch and four-branch pruning treatments were statistically 
superior to three-branch pruning treatments, but considering the yield in the first four harvests, two-branch 
pruning treatment with the production of 5.33 t  ha-1, compared to two three-pruning treatments and four 
branches showed a significant increase. Earliness index of plants that pruning in two, three and four plant 
branches were 12.21, 9.5 and 8.83%, respectively. The total yield in three pruning treatments of two, three and 
four branches were 44.45, 46.67 and 49.87 t ha-1, respectively. The results showed that branch pruning had 
positive effects on eggplant yield and based on the purpose of the research, including early crop production or 
higher total performance, the type of pruning will be different. Examination of the correlation coefficients of the 
traits measured in the experiment also showed that the relationship between pruning (branch removal) and yield 
in both totals (0.69*) and the first four harvests (0.80**) was significant. The correlation between the number of 
branches and eggplant yield has reported in some other studies nevertheless in some studies has not the different 
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relationship between performance and number of plant branches. In reviewing the performance and diversity of 
morphological traits of some local varieties of Iranian eggplant relationship between fruit yield and number of 
fruits per plant were positive and significant.  

 
Keywords: Early maturity, Branch, Number of fruits, Pruning 
 



 
 پژوهشیمقاله 

روی برخی خصوصیات مورفوفیزیولوژیک و مرتبط با عملکرد دانه گیاه سیاهدانه  رایکتتأثیر 

(Nigella sativa L.) تحت شرایط خشکی 

 
  2هاوری کیانی -*1یوسف سهرابی

 72/27/2311تاریخ دریافت: 
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 چکیده

توانید  میی تعرق  ستفاده از مواد ضدابنابراین  .تواند مضر باشدبه شرایط در مواردی میوجه با ت است که تعرق برای انجام فتوسنتز، فرآیندی ضروری
راهكاری مؤثر برای کاهش اثرات تنش خشیكی بیر ايیاه و تعیدیه کیاهش       وتعیرق به واسطه آب  اتلافميزان  های کارآمید در کیاهشیكی از روش

های مختلف کتيرا غلظتهای آبياری و کاربرد منظور بررسی اثر رژیمبهدر همين راستا  اشد.عملكرد ناشی از کمبود آب در نواحی خشک و نيمه خشک ب
صورت فاکتورییه در  آزمایشی به(، .Nigella sativa Lسياهدانه )بر اياه دارویی  Astragalus هایطبيعی حاصه از برخی اونه یهتراوه خشک شد)

آبياری در  آزمایش شامه فاکتورهایاجرا درآمد. به 7931 در سال ردستاندانشگاه ک کشاورزیه دانشكده تصادفی با سه تكرار در الخان قالب طرح کاملاً
، صیفر پاشی کتيیرا در شیش غلظیت    محلولو  )تنش شدید خشكی( درصد ظرفيت زراعی 01)تنش ملایم خشكی( و  11)آبياری کامه(،  711سه سطح 

، محتیوای نبیبی آب بیر     منجر به کاهش شدت تنش خشكی )کاهش آبياری( یایج نشیان داد افیزایشارم در ليتر بودند. نت 71و  2/1، 2، 2/5، 52/7
. تأثير کیاربرد  اردید، ارتفاع بوته، تعداد کپبول در بوته، تعداد دانه در بوته، عملكرد بيولوژیک و عملكرد دانه IIکارآیی فتوسيبتم  محتوای کلروفيه که،

ارم در ليتر بر تمامی صفات مورد مطالعیه مببیت بیود. در     52/7ختلف آبياری متفاوت بود. در آبياری کامه، غلظت های مختلف کتيرا در سطوح مغلظت
های بيشتر از آن بیه تیأثير معكیور بیر     ارم در ليتر بهترین کارآیی را داشت و غلظت 2های بيشتر کتيرا تا غلظت تنش ملایم خشكی استفاده از غلظت

ارم در ليتر باعی  بهبیود    2/1های بيشتر کتيرا مفيد بود و مصرف کتيرا تا غلظت دید. در تنش شدید خشكی، کاربرد غلظتصفات مورد بررسی منجر ار
غلظت مناسب کاربرد این میاده  ارم در ليتر بر صفات مذکور تأثير منفی داشت. با توجه به تأثيری که  71صفات بررسی شده اردید، ولی مصرف غلظت 

و  6/77ترتيیب  ايری شده داشت و توانبت عملكرد دانه را نببت به عدم مصرف کتيرا در شرایط تنش متوسط و شدید خشكی بیه زهدر بهبود صفات اندا
عنوان یک ماده ضدتعرق جدید با منشاء طبيعی معرفی اردد و کیاربرد آن در منیاط ی کیه بیا تینش      به تواندکتيرا میدرصد افزایش دهد، احتمالا  5/52

 تواند مفيد و قابه توصيه باشد.تند میخشكی مواجه هب

 
  ، کلروفيه، ماده ضد تعرق، محتوی نببی آبIIکارآیی فتوسيبتم عملكرد دانه،  های کلیدی:واژه

 

    2 1مقدمه

است که  یطيمح بتیز نااوار مشكلاتاز جمله  یمياقل  راتييتغ
. ارما و با آن رو به رو بوده است یجامعه بشر ريدر دو دهه اخ

مترین عوامه محيطی های غير زیبتی هبتند که از مهی، تنشخشك
اردند که اغلب، کاهش رشد و عملكرد اياهان اذار قلمداد میتأثير
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 وبيش از یک چهارم سطح زمين جز(. 96شوند )زراعی را موجب می
 یک خشک است و تخمين زده شده است کهخشک و نيمه مناطق

 و 70) باشدمی بود آبسوم از اراضی قابه کشت تحت شرایط کم
محدودکننده برای توليد  بنابراین، کمبود آب اغلب اولين عامه(. 72

 کمبود آبتنش (. 3)خشک است نيمه اياهان در شرایط خشک و
 ،در نتيجه و (90) شودباع  کاهش محتوای آب بر  اياه می

دیواره سلولی پایداری خود را از دست  ها چروك خورده وسلول
در  (.00)یابد چنين محتوای کلروفيه اياه کاهش می، همدهدمی
کند، باع  تنشی است که فتوسنتز اياه را محدود می خشكی واقع،

ایجاد تغيير در محتوای کلروفيه و صدمه به ساختارهای فتوسنتزی 
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. (0) یابددر نهایت رشد رویشی اياه نيز کاهش می(. و 52) ارددمی
ملكرد و اجزای عملكرد اياه نيز به تبع کاهش رشد اياه، ع همچنين

 یندهایفرآ شیافزا(. 97یابند )در شرایط تنش خشكی کاهش می
تواند، راهكار مناسبی در و افزایش کارآیی آب مصرفی می فتوسنتز

انجام فتوسنتز،  یبرا تعرق  تيح  در .(75برابر تغييرات اقليمی باشد )
. باشد مضر یدر موارد دیشا طیو ببته به شرا یضرور یندیفرآ
های کارآمید در یكی از روشتواند میستفاده از مواد ضدتعرق ا

به  ميزان هدر رفت آب از طریق جریان تعیرق باشید. کیاهش
برای کاهش اثرات تنش  مؤثرکارايری مواد ضد تعرق راهكاری 

خشكی بر اياه و تعدیه کاهش عملكرد ناشی از کمبود آب در نواحی 
واقع، مواد ضد تعرق با کاهش تعرق و  خشک و نيمه خشک است. در

افزایش کارآیی مصرف آب موجب جلوايری از کاهش عملكرد اياه 
آب اياه وضعيت بهبود نببی  که این امر در نتيجه(، 5و  7شوند )می

. (5باشد )افتد که احتمالا حاصه ذخيره رطوبت در خاك میاتفاق می
به تعرق  متنظي بخش برای کاربرد مواد ضد تعرق یک ابزار نوید

هایی مانند استراتژیو  حفظ آب اياه در حد مطلوب است منظور
برخی از (. 92) دندار تعرق را ماستفاده از مواد ضد تعرق، پتانبيه تنظي

بر  در برابر از دست دادن آب  ضدتعرق با افزایش م اومت مواد
  (.51)بخشند بهبود می هااثرات مخرب تنش خشكی را در اي

شيميایی،  از نظر ساختماناست که  دروکلوئيدی با کيفيتکتيرا هي
. باشید میی ببیيار منشیعب    و یک کربوهيدرات آبدوست غير یكنواخت

تراااکانتيیک اسیيد ییا     کتيرا متشكه از دو جزء اصیلی تحیت عنیوان   
به  درصد از که صمغ را 61-11 باسورین ت.باسورین و تراااکانتين اس
باشد که قابليت تیورم و  در آب مینامحلول  خود اختصاص داده و جزء

. جزء دیگر یا تراااکانتين نيیز، در آب حیه شیده و    ددار تشكيه ژل را
 شود. باسیورین ییک جیزء اسیيدی    منجربه ایجاد محلول کلوئيدی می

 فوکوز-ال زایلوز،-است که بر اثر هيدروليز اسيدی، قندهایی نظير دی
کنید. جیزء   می توليد رامنوز-لادی االاکتورونيک اسيد، و م دار کمی 

کلبیيم، منيیزیم و    هیای اسيدی این مولكول نيز در ارتباط با کیاتيون 
زیادی به باسورین ارتباط  باشد. خواص صمغ کتيرا به م دارپتاسيم می

 شودمیساکاریدی خنبی محبوب پلی دارد. تراااکانتين، به عنوان جزء
و  سیت اایالاکتوز  -دی واحیدهای متیوالی   که سیاختار آن متشیكه از  

همچنیين   باشید، میی آرابينیوز بیه آن متصیه    -های منشعب الزنجيره
م دار قابه تیوجهی در سیاختار آن حضیور     های متوکبيه نيز بهاروه
 .دارند

خشک بیه  های اخير، کشت اياهان دارویی در مناطق نيمهدر دهه
و م اومت نببی در شرایط  ميزان مطلوب تابش خورشيدیسبب وجود 

کشیت و کیار   رسید  یبه نظر م واقع اردیده است و آبی مورد توجهکم
 سیياهدانه (. 2اشیا باشید )  توانید، راه میی و سیازاار   یمحصولات بیوم 

(Nigella sativa)  بییه عنییوان یكییی از اياهییان دارویییی در نییواحی
ايیرد و بیروز تینش    ی همچون ایران مورد کشیت قیرار میی   اترانهیمد

ا نيیز ماننید سیایر    خشكی در این نواحی رشد و عملكیرد ایین ايیاه ر   
عملكرد محصولات زراعی تحیت   بهبود(. 79دهد )اياهان کاهش می

تنش خشكی، هدف پژوهشگران کشیاورزی در سراسیر جهیان اسیت     
پيدا کردن راهكارهایی که بتواند اثرات کمبیود آب بیر رشید و    ( و 50)

عملكرد اياهان دارویی را کاهش دهد و موجب بهبود رشد و عملكیرد  
 یراهكارها از یكی تواند ببيار حائز اهميت باشد.ردد میاین اياهان ا

 جینتیا اسیت،   تعیرق ضید  میواد  از یريابهره آب، کمبود اثرات کاهش
 یالیده  مرحله از قبه تعرقضد مواد مصرف است داده نشان تح ي ی
در تح ي ات  نيهمچن(. 7) شودیم اندم یهادانه یميع  کاهش سبب
 اندم هيقب از یمختلف محصولات بر قتعرضد مواد مببت ريثأت دیگری

بیا توجیه بیه     شده اسیت.  ازارش( 2) یادلمه فلفه و( 92) نعنا(، 57)
عنوان پوشش ضید  خاصيت پوشش دهندای ژل کتيرا، که این ماده به

آب از طرییق تعیرق،    توان در راستای کاهش ميزان هدررفتتعرق می
ان، هدف از انجام بدون کاهش رشد و عملكرد اياه استفاده کرد. بنابری

دزهیای مختلیف کتيیرا بیر      پاشیی محلیول  تیأثير این مطالعه، بررسیی  
محتوای نببی آب بر ، محتوای کلروفيه، خصوصيات مورفولوژیک، 

های مختلیف  عملكرد و اجزای عملكرد دانه اياه سياهدانه تحت رژیم
آبياری بود تا در صورت وجود تأثير مببت بر رشید و عملكیرد ايیاه در    

کمبود آب، ماده کتيرا به عنوان یک ماده ضد تعیرق جدیید بیا     شرایط
 منشاء آلی مطرح اردد و به کشاورزی جهان معرفی شود.

 

 ها مواد و روش

بیر خصوصیيات کمیی و    تأثير مواد ضید تعیرق    یمنظور بررس به
 ی ی يتح  اهدانهيس اهيا در یاريمختلف آب یهامیرژ کيفی در پاسخ به
با سه  یتصادف کاملاً طرح هیپا بر هیفاکتور قالب در یبه صورت الدان
 51تیا   میاه  خیرداد  71دانشگاه کردستان از  پژوهشی تكرار در الخانه

نور به طور متوسیط در حیدود    شدتاجرا شد.  7931 سال ماه وریشهر
و حیداکبر   حیداقه بیود.   هيی بر متر مربع در ثان كروموليم 611تا  011
 رطوبت. متوسط بود ارادیانتس درجه 99 و 72 بيترت به الخانه یدما
 یهیا الیدان . شید  حفظدرصد  51داخه الخانه در حدود  یهوا ینبب
 بیا ایرم(   011 وزنو  متیر یسیانت  91 ارتفاع و 91 قطر به) یكيپلاست
 پیر  اسیت،  شده ارائه 7 جدول در آن مشخصات که خاك ارم 77976
منبیع   در هكتار از تروژنين لوارميک 52با توجه به آزمون خاك،  .شدند
در هكتیار   لیوارم يک 11 و( O2K) ميپتاسی  هكتار در لوارميک 21اوره، 
 از اسیتفاده  بیا  .دیی قبه از کاشت بیه خیاك اضیافه ارد    (5O2P)فبفر 

 دائییم یپژمردایی ن طییه و یزراعیی تيییظرف م ییدار ،یفشییار صییفحات
 بیه  توجه با. بود لوارميک 9/75 و 2/79 بيترتبه که دیارد یريااندازه
کشیت بیا تیراکم     ومربیع(   متریسانت 2/116باحت )م الدان مباحت
 از شیده  هيی ته) اهدانهيسی  بذر 70 الدان هر دربوته در متر مربع،  511
 یبیرا  یاريی آب یمارهیا يت. دیی ارد کشیت ( اصیفهان  بذر پاکان شرکت
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 شیروع  مرحلیه  در) یالیده  از قبیه  هفتیه  کی از تنش طیشرا اعمال
 از قبیه  روز 71 تا و شد شروع( مرحله 3) روز 01 مدت به( یدهغنچه
 نوبیت  هیر  در هیا الیدان . داشت ادامه( کیولوژیزيف یدايرس) برداشت

( یزراعی  تيی ظرف از درصد) یاريآب ماريت اعمال. شدندیم جابجا یاريآب
. بود بارکی روز 2 هر یاريآب دور. شد انجام یوزن روش به هاالدان در

 یآب زانيم روز 2 از بعد و بود کامه یاريآب در الدان وزن عمه، ملاك

 یبیرا . شید یم مصرف و نييتع برسد، یزراع تيظرف به تا بود ازين که
 هر یبرا ها،الدان وزن نييتع در هابوته وزن یخطا بروز از یريجلوا
 در مشیابه  یهابوته از استفاده با تا شد کشت یاضاف الدان چند ماريت

 یبیرا . شیود  کبیر  الیدان  وزن از هیا بوتیه  وزن میذکور،  یهیا الدان
 میورد  آب درصد 11 و 01 زانيم به ،یاريآب درصد 11 و 01 یمارهايت
 . (91) شد مصرف آب کامه، یاريآب ماريت ازين

 

 های خاک مورد استفاده در آزمایشویژگی -1جدول 

Table 1- Characteristics of the used soil in the experiment 
نیتروژن 

 کل
Total 

nitrogen 

(%) 

فسفر قابل 

 ترسدس
Available 

phosphorous 

(ppm) 

پتاسیم قابل 

 دسترس
Available 

potassium 

(ppm) 

 هدایت الکتریکی
EC 

)1-.mSd( 

 اچپی
pH 

 ماده آلی
Organic 

carbon 

(%) 

 بافت
Texture 

0.09 1.3 194.5 0.41 7.6 0.8 
 لوم شنی

Loamy Sand 
 

 بیه . دشی  انجیام  یدهغنچه آغاز مرحله در رايکت ماده یپاشمحلول
( ایرم  71 و 2/1 ،2 ،2/5 ،52/7 ،صیفر ) شده نیتوز ریم اد منظور نیا
 Astragalus) کردسییتان اسییتان مراتییع از شییده برداشییت یرايییکت

gummifer )بیه  سیاعت  50 از پس و شد ختهیر ولرم آب تريل کی در 
 کامیه  طیور بیه  تیا  شید  كسيمی   یه يدق 2 مدت به کن مخلوط لهيوس
 پیاش سیم  از اسیتفاده  بیا  میاده  نیا ادهم یپاشمحلول. اردد كنواختی
 در آب تیر يل 521 حجیم  و بیار  0/5 ثابیت  فشیار با  Shark مدل یپشت
میاده بیه    نیی شیدن ا  دهي. به منظور ممانعت از پاشارفت انجام هكتار
 یلونیپیرده نیا   کیاز  یپاشمجاور، در زمان محلول یهاالدان اهانيا
 ینبیب  یمحتیوا ) کیژولویزيف صفات یتمام. شد استفاده هاالدان نيب
 در( II بیتم يفتوس ییايميفتوشی  کارآییو  هيکلروف یمحتوا بر ، آب
 کپبییول تشیكيه  شیروع  مرحلیه  در هییامیار يت اعمیال  از پیس  روز 72
و  ونيج روش به بر  آب ینبب یمحتوا یريااندازه. شد یريااندازه

 توسییط هيییکلروفسیینجش ميییزان  انجییام ارفییت.   (72همكییاران )
 یريییاانییدازهشیید.  انجییام( 9) آرنییون بییه روشو  اسییپكتروفتومتر

-mini PPM) فتوسینتزمتر توسط دسیتگاه   IIفتوشيميایی فتوسيبتم 

Netherlands 200/300, EARS,ز ، به ایین منظیور ا  ( انجام ارفت
یافته )با فاصله از رابیر    ترین بر  کاملاً توسعهبخش کناری جوان

ری شده شامه: فلورسانس ايرهای اندازهتپارامد. ايری شميانی( اندازه
بیر  خیو    نسابيشیينه فلورسی  (، 0Fیی )اوليه بر  خو ارفته به روشنا

و کیارآیی   (0F -Fv= Fmر )فلورسیانس متغيی   (،Fmر )ارفته بییه نیو  

 یريی اانیدازه  یبیرا  .(59) بودنید  II (Fv/Fm)م فتوشيميایی فتوسيبت

 یینهیا  یدايدر مرحله رسی  اهدانه،يصفات مرتبط با رشد و عملكرد س
و  کپبیول  تعدادشد و صفات ارتفاع بوته،  برداشت الدانهر  یهابوته

و عملكرد دانیه   کیولوژيب عملكردبوته و  71تعداد دانه در کپبول در 
)رطوبیت دانیه در زمیان     شید  یريی اانیدازه بوته  71ارم در  صورتبه

 هیی تجز هیا، از نرمال بیودن داده  نانيبعد از اطم درصد بود(. 1برداشت 
. شد انجام SAS ver. 9.3 یآمار افزارنرم از استفاده با هاداده انسیوار
و  دیییارداسییتفاده  LSDاز آزمییون  مارهییايت نيانگيییم بییهیم ا یبییرا
 شد. ميترس Excel رافزانرم کمک به زين هانمودار

 

 و بحث نتایج

نتایج تجزیه واریانس صفات محتوای نببی آب بیر ، کلروفيیه   
در  کپبیول  تعیداد ارتفاع بوته،  ،IIيبتم کارآیی فتوشيميایی فتوس که،
نشان دهنده و عملكرد دانه  کیولوژيب عملكرد ،بوتهدر تعداد دانه  بوته،

های مختلف کاربرد کتيیرا اسیت   دار سطوح آبياری و غلظتتأثير معنی
هیای  که اثیرات سیاده سیطوح آبيیاری و غلظیت     ( به نحوی5)جدول 

درصید   7در سطح احتمال  مختلف کتيرا در بر م ادیر صفات ذکر شده
های مختلیف کتيیرا   دار اردید. اثر مت ابه سطوح آبياری و غلظتمعنی

کییارآیی  نيییز بییر صییفات محتییوای نبییبی آب بییر ، کلروفيییه کییه،
 عملكیرد  ،بوتیه در ارتفاع بوته، تعیداد دانیه    ،IIفتوشيميایی فتوسيبتم 

 تعیداد درصید و روی   7در سیطح احتمیال   و عملكیرد دانیه    کیولوژيب
 دار بود.درصد معنی 2در بوته در سطح  پبولک

 

 محتوای نسبی آب برگ

هیای  هیا، اثیر مت ابیه رژییم    بر اسار نتایج تجزیه وارییانس داده 
های مختلف کتيیرا بیر محتیوای نبیبی آب بیر  در      آبياری و غلظت

(. در این 5دار اردید )جدول ( معنیP<0.01سطح احتمال یک درصد )
های مختلف آبياری دارای محتوای نبیبی  رژیممطالعه، اياهان تحت 

هیای مصیرف کتيیرا    آب بر  متفاوتی بودند و ت ریباً در تمامی غلظت
بيشترین و کمترین محتوای نببی آب بر  به ترتيب در تيمار آبياری 

 کامه و تنش شدید خشكی مشاهده شد.
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 سیاهدانه مورفوفیزیولوژیک و عملکرد بر صفات تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثرات آبیاری و عصاره کتیرا -2جدول 

Table 2- ANOVA (mean squares) for the effect of irrigation regimes and tragacanth gum application on black cumin 

morpho-physiological and yield traits 

 دانه عملکرد
Grain yield 

 

 عملکرد

 کیولوژیب
Biological 

yield 

 

 دانه ادتعد

 بوته در
Number 

of grain 

per Plant 

 تعداد

 در کپسول

 بوته
Number of 

capsules 

per Plant 

 ارتفاع

 بوته
Plant 

height 

 

 ییکارآ

 ستمیفتوس
PS II 

 

 کل لیکلروف
Total 

Chlorophyll 

 

 یمحتوا

 آب ینسب

 برگ
RWC 

 

Df 
 رییتغ منابع

S.O.V 

42.7** 181.3** 132049** 14.01** 69.9** 151.8** 27.4** 16.4** 2 
 یاريآب سطوح

Irrigation(I) 

5.6** 8.4** 3794** 0.17** 20.8** 19.7** 0.38** 0.93** 5 

 رايکت غلظت
Tragacanth 

concentration 

(T) 
3.7** 4.2** 3791** 0.09* 10.2** 8.1** 0.14** 0.44** 10 I×T 

0.38 0.31 28.4 0.038 2.34 1 0.003 0.018 36 
 خطا

Error 

7.4 5.3 7.1 5.8 4.7 6.7 5.1             4.3 
 راتييتغ بیضر

C.V(%) 
ns ،**  درصد. 2و  7در سطح احتمال  یداریمعن ،یداریعدم معن بيبه ترت *و 

ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
 

های مختلف آبياری، کاملاً مپاشی کتيرا در رژیتأثير غلظت محلول
متفاوت بود. در شرایط آبياری کامه و تنش متوسط خشكی بیالاترین  

 2/5و  52/7محتوای نببی آب بر  به ترتيب در کاربرد غلظت های 
 نیی ا کیاربرد  بالاتر یهاغلظتدست آمد و کاربرد ارم در ليتر کتيرا به

 مصیرف  کیه یطور به شد بر  آب ینبب یمحتوا کاهش باع  ماده
 2از  شیتر يکامیه و ب  یاريی آب یبیرا  شتريو ب تريارم در ل 2 یهاغلظت
 اهيی آب بر  ا ینبب یمحتوا ،یتنش متوسط خشك یبرا تريارم در ل

 کیاهش داد  یداریبه طیور معنی   یپاشرا نببت به شاهد بدون محلول
 یمحتیوا  نیشیتر يبدر اياهان تحت تنش شیدید خشیكی،   (. 7)شكه 
درصد( حاصیه شید و    7/62) تريارم در ل 2آب بر  در غلظت  ینبب

آب بر  شید.   ینبب یاز آن منجر به کاهش محتوا شتريب یهاغلظت
باشید و در  محتوای نببی آب بر  معياری از م اومت به خشكی میی 

شریط تنش خشكی به دليه کاهش پتانبيه آب بر  و کاهش جذب 
بر   آب الا بودن محتوی نببی(. ب90) یابدها، کاهش میآب از ریشه

 بهپاشی اياه سياهدانه توسط ماده کتيرا ممكن است در شرایط محلول
 ببیته ) هیا دهنده تلفیات آب از روزنیه   علت وجود سازوکارهای کاهش

های بالا بر محتوی اثر منفی ماده کتيرا در غلظتباشد.  (هاشدن روزنه
ممكن است ناشی از مبدود شدن کامه و طولانی  نيز نببی آب بر 

ها و عدم ایجاد مكش لازم در اياه برای جذب آب از خاك وزنهمدت ر
و پتانبیيه   سیلول طور مبت يم با آمار به نببی آب بر  م دارباشد. 

تأثير مواد ضد تعرق بر محتیوای  در ارتباط با . در ارتباط استآب اياه 
ضید تعیرق   مواد که  اعلام داشتند (2، دل آمور و همكاران )نببی آب

در شرایط تنش ای فلفه دلمهتوای نببی آب بر  موجب افزایش مح
( نيز بيان داشیتند کیه   09) در همين ارتباط یانگ و همكاران .شودمی

کاربرد مواد ضد تعرق سبب افزایش محتوای نببی آب بر  ذرت شد، 
   بدون اینكه در تبادلات اازی اختلال ایجاد کند.

 

 محتوای کلروفیل کل

هیای آبيیاری و   ، اثر مت ابیه رژییم  بر اسار نتایج تجزیه واریانس
های مختلف کتيرا بر محتیوای کلروفيیه کیه بیر  در سیطح      غلظت

(. در مجمیوع،  5دار بیود )جیدول   ( معنیی P<0.01احتمال یک درصد )
 که در تيمار آبياری کامه مشاهده شد کلروفيهم ادیر بيشتر محتوای 

(. 5کییه را کییاهش داد )شییكه  و تینش خشییكی، محتییوای کلروفيیه  
ايیاه   کلروفيیه  م یادیر  خشكی بیر تنشتأثير منفی   ان دیگر نيز مح

کیاهش غلظیت   (. 00و  51) انید و درخت شاد را بيان داشیته  سياهدانه
ای فتوسنتز را در شرایط های متابوليكی غير روزنهکلروفيه، محدودیت

تنش خشكی به دنبال دارد، بنابراین حفظ غلظت کلروفيیه بیه ثبیات    
 (.99کند )نش خشكی کمک میفتوسنتز در شرایط ت

ايیاه   محتیوای کلروفيیه کیه   پاشی کتيرا بر بررسی تأثير محلول
در تيمار آبياری کامه، بيشترین محتوای کلروفيیه  سياهدانه نشان داد 
ارم در ليتر کتيیرا بیه دسیت آمید. مصیرف       52/7که اياه در غلظت 

های بالاتر این میاده باعی  کیاهش محتیوای کلروفيیه بیر        غلظت
ارم در ليتر و بیالاتر از آن یعنیی    2ید به طوری که کاربرد غلظت ارد
ایرم در ليتیر باعی  کیاهش شیدید محتیوای        71و  2/1هیای  غلظت

ارم در ليتیر   71کلروفيه که اياه نببت به شاهد اردید و در غلظت 
ارم بر ایرم وزن تیازه( بیه م یادیر     ميلی 9/7کتيرا محتوای کلروفيه )

اياهان تحت تینش متوسیط و شیدید خشیكی      تر از کلروفيه درپایين
 کاهش یافت.
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 کتیرا بر محتوای نسبی آب برگ گیاه سیاهدانه  صمغ محول پاشی ×مختلف آبیاری  اثر متقابل سطوح -1 شکل

Figure 1- The interaction effect of different levels of irrigation × tragacanth gum foliar application on the relative water 

content of black cumin plant. (LSD, p≤0.05) 

 

درصد ظرفيت زراعی مصرف کتيرا تیا غلظیت    11در تيمار آبياری 
ارم در ليتر موجب افزایش محتوای کلروفيه که نببت بیه شیاهد    2

ایرم در ليتیر باعی  کیاهش محتیوای       2های بيشیتر از  شد و غلظت
ارم در ليتر ماده  71ه در مصرف کلروفيه که اياه اردید به طوری ک

داری نببت به شاهد کاهش کتيرا محتوای کلروفيه که به طور معنی
درصد ظرفيیت زراعیی بیا افیزایش غلظیت       01یافت. در تيمار آبياری 

کاربرد کتيرا محتوای کلروفيه که اياه نبیبت بیه عیدم مصیرف آن     
تيیرا  ارم در ليتیر ک  2/1و  2افزایش یافت، به طوری که غلظت های 

دار محتوای کلروفيه که اياه اردید. اما محتیوای  باع  افزایش معنی

ارم در ليتر کتيرا کاهش یافت اارچه  71کلروفيه که اياه در غلظت 
. اثراتیی کیه   (5)شیكه   داری با عدم مصرف کتيرا نداشتتفاوت معنی
های مختلیف آن روی محتیوای کلروفيیه    پاشی کتيرا و غلظتمحلول

های مختلف آبياری داشت ت ریبا به طور کامیه از اثیرات   اياه در رژیم
(، تبعيت کرد به طیوری  7این ماده بر محتوای نببی آب بر  )شكه 

که هراونه کاهش در محتوای نبیبی آب بیر  ايیاه باعی  کیاهش      
( عنیوان  09) یانیگ و همكیاران  محتوای کلروفيه کیه ايیاه اردیید.    

فزایش محتوای نببی آب نمودند که کاربرد مواد ضد تعرق به واسطه ا
  بر ، افزایش محتوای کلروفيه را سبب اردید.

 

 
 محتوای کلروفیل کل در گیاه سیاهدانهبر کتیرا  صمغ ول پاشیلمح×سطوح مختلف آبیاری  اثر متقابل -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of different levels of irrigation × tragacanth gum foliar application on the total chlorophyll 

content in black cumin plant. (LSD, p≤0.05) 
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توان عنوان داشت افزایش یا حفظ محتیوای نبیبی آب بیر     می

سبب جلیوايری از بیروز اثیرات خشیكی و در نتيجیه، بهبیود غلظیت        
دليیه  آب بیر ، بیه  اردد. با کاهش محتوای نبیبی  کلروفيه اياه می

های فعال اکبيژن، کلروفيیه  بروز اثرات تنش خشكی و تشكيه اونه
 غلظیت  این در شرایطی است کیه حفیظ   ،اردداياه دچار تخریب می

کمیک   شیرایط  ایین  در فتوسینتز  ثبات به تنش شرایط تحت کلروفيه
 کند.می

 

 IIکارآيی فتوشیمیايی فتوسیستم 

هیای  هیا، اثیر مت ابیه رژییم    بر اسار نتایج تجزیه وارییانس داده 
فتوسيبیتم  کارآیی فتوشیيميایی  های مختلف کتيرا بر آبياری و غلظت

II ( در سطح احتمال یک درصدP<0.01 معنیی )   (. 5دار شید )جیدول
به اياهیان   IIفتوسيبتم نتایج نشان داد بالاترین کارآیی فتوشيميایی 

تعلیق   ارم در ليتیر کتيیرا   52/7تحت آبياری کامه در شرایط مصرف 
کیه  داشت. بروز تنش خشكی ميزان این صفت را کاهش داد به طوری

اياهیان تحیت تیینش شیدید خشیكی کمتییرین کیارآیی فتوشییيميایی      
( به عنوان 5تجزیه کلروفيه )شكه (. 9را داشتند )شكه  IIفتوسيبتم 

تواند یک (، می7یكی از نتایج کاهش محتوای نببی آب بر  )شكه 
(. خیواو و همكیاران   71هیا باشید )  پروتئينمرحله م دماتی در تخریب 

ترین اتفاقیات طیی   بيان داشتند که کاهش فتوسنتز یكی از رایج( 73)
یكی از عوامه اصلی دخيه در کیاهش ميیزان باشد. تنش خشكی می

کاهش محتوای کلروفيیه اياهیان قیرار ارفتیه در شیرایط       ،فتوسینتز
چنید   یكی تنشی خشی با توجه به اینكیه  (. 53)باشد میتینش خشیكی 
بازدارندای اجزای  موجب II فتوسيبتم تأثير برطریق  از وبعدی است 

باعی    ( و93و  56) شیود الكترون فتوسنتزی میی  زنجيره انت ال دیگر
در  (.01ایردد ) هیای غشیایی میی   بروز تنش اکبيداتيو و ایجاد آسيب

( مشخص شد که تنش خشكی باع  51ی کبيری و همكارن )مطالعه
ی نببی آب بر  اردید و صدمه به غشاء را افزایش داد. کاهش محتو
 2COوری آفتوسنتز و فیر  ، کاهشکاهش محتوای نببی آب از تبعات
ازارش شده است که کاهش فتوسینتز در تینش خشیكی     (.55است )

کیاهش   (.07باشید ) میی  IIشدید به دليه کاهش کیارایی فتوسيبیتم   
دهنیده ایین    توانید نشیان  میی  در شرایط تنش خشكی Fv/Fmنببت 

تحت  Iبه فتوسيبتم  IIالكترون از فتوسيبتم  موضوع باشد که انت ال
 (.91یابد )میتأثير تنش خشكی قرار ارفته و کاهش 

پاشیی ايیاه   هیا، محلیول  با توجه به نتیایج م ایبیه ميیانگين داده   
 IIسياهدانه توسط ماده کتيرا بر درصد کارآیی فتوشيميایی فتوسيبتم 

ف آبياری تأثير داشت. در تيمار آبياری کامه، غلظت های مختلدر رژیم
درصد ظرفيت زراعی  11درصد(، در آبياری  11/21ارم در ليتر ) 52/7

درصید   01درصید( و در آبيیاری    35/12ارم در ليتیر )  2خاك غلظت 
کارآیی فتوشیيميایی  درصد(، بيشترین  20/19ارم در ليتر ) 2/1غلظت 

درصید   11و  01شرایط تنش )آبيیاری   را دارا بودند و در IIفتوسيبتم 
داری کییارآیی فتوشییيميایی ظرفيییت زراعییی خییاك( بییه طییور معنییی 

را نببت به شرایط عدم مصرف این ماده افزایش دادنید،   IIفتوسيبتم 
کیارآیی فتوشیيميایی   هیای بيشیتر آنهیا منجیر بیه کیاهش       اما غلظت
شد و این کیاهش در اياهیان تحیت آبيیاری کامیه در       IIفتوسيبتم 

ارم در ليتر کتيرا نبیبت بیه عیدم مصیرف آن      71و  2/1های لظتغ
عنیوان نمودنید    (09) یانگ و همكیاران (. 9دار بود )شكه کاملاً معنی

ای افزایش فتوسنتز کاربرد مواد ضدتعرق، بدون تغيير در هدایت روزنه
شد  IIفتوسيبتم منجر به افزایش  کتيرارا سبب شد. اارچه استفاده از 

را باع  اردیید کیه    IIفتوسيبتم ای بالای کتيرا کاهش هاما  غلظت
افیزایش ميیزان   ای باشد. احتمالا به دليه تغيير در ميزان هدایت روزنه

نتيجیه اسیتفاده از    درو افزایش ميیزان فتوسینتز    IIکارآیی فتوسيبتم 
، توان به افزایش ضخامت کوتيكولی سیطح بیر   احتمالا می را کتيرا

 آب نبیبی  محتیوای افزایش ميزان  نتيجه،در  آب و هدر رفتکاهش 
هیای  تیأثير متفیاوت غلظیت   با توجیه بیه    د.نببت دا (7)شكه  بیر 

تیوان نتيجیه   سیطوح مختلییف آبيییاری میی   در  مختلف کاربرد کتيرا
کاملا واببیته   ضدتعرق ماده این ماده به عنوان یک ارفت که کاربرد

مصیرف  در  IIتم کارآیی فتوسيب ميیزان باشد.به وضعيت آبی اياه می
در شرایط آبيیاری کامیه    تيراکارم در ليتر  52/7های بيشتر از غلظت
. به کاهش یافت، خشكی تنششرایط به اياهان قرار ارفته در  نببت

بیا   ايیاه  IIکارآیی فتوسيبتم که این کاهش در ميزان  رسیدنظر میی
بیه سیبب    دسترسی به آب مطلوب قرارايیری ايیاه در شیرایط وجود
هیا بیه   باشد. روزنه بر کاهش ميزان تبیادلات ایازی ايیاه تيراير کثأت

یكیدیگر انجیام    را در کنییار  فرآینید دو  ،فتوسینتز  فرآیندمنظور انجام 
اکبیيدکربن  دهنید کیه یكیی دفییع آب و دیگییری جییذب دی   میی

هیا  روزنیه  اکبيدکیربن بیه دليیه اشییودای در دی است. جذب اوليه
در )شود  باشد، پیس هرچیه خیروج آب محیدودیهمراه با خروج آب م

کیاهش   اکبيدکربنميزان جذب دی (سطوح بالای ترکيبات ضدتعرق
در شرایط آبيیاری مطلیوب    استفاده از ترکيبات ضیدتعرق (.6) یابدمی

شود که به سبب اياه می رشد و فتوسنتز هایموجب کاهش در فرآیند
 باشید اازها در ايیاه میی   روجر فرآیند ورود و خباثر سوء این ترکيبات 

(1.) 
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Figure 3- The interaction effect of different levels of irrigation × tragacanth gum foliar application on the photochemical 

efficiency of photosystem II in black cumin plant. (LSD, p≤0.05) 
 

 ارتفاع بوته

هیای آبيیاری و   اثر مت ابیه رژییم   بر اسار نتایج تجزیه واریانس،
های مختلف کتيرا بر ارتفاع بوته سياهدانه در سطح احتمال یک غلظت
بيشیترین ارتفیاع بوتیه    (. 5دار اردیید )جیدول   ( معنیP<0.01درصد )

در تيمار آبياری کامیه و مصیرف کتيیرا بیا غلظیت      متر( سانتی 1/92)
 01متیر( در آبيیاری   سیانتی  2/51ليتر و کمترین ارتفیاع بوتیه )   52/7
ارم در ليتیر کتيیرا مشیاهده     71با غلظت  ظرفيت زراعی خاك درصد
شیتند کیه تینش خشیكی     دابيان  (95) (. شاو و همكاران0)شكه  شد

ویییژه تغييییرات شییود، بییهباعیی  تغييییرات متعییددی در اياهییان مییی 
افتید.  طی تنش خشكی اتفاق می فيزیولوژیكی و مورفولوژیكی اياهان

که ارتفاع بوته صفتی است که بيش از هیر  ( بيان داشت 52)پبرکلی 
با این ، ايردقرار میاياه های ژنتيكی عامه دیگری تحت تأثير ویژای

ل شرایط محيطیی از جمله تنش خشكی، به ميیزان زییادی ارتفیاع    حا
طی بروز تیینش خشییكی،   در واقع دهد. بوته را تحیت تأثير قیرار می
هییای مریبیتمی در طیول روز موجیب     کیاهش پتانبیيه آب بافییت 

کمتییر از ميیزان لازم بیرای بیزر       م دارپتانبيه فشاری به  کاهش
های هیوایی حباسیيت   نجیا کیه انداماز آو  ایرددهیا مییشدن سلول

محدودیت نموی ايیاه در اثیر   ، بنابراین بيشتری به تنش کم آبی دارند
افتد. هیر  های هیوایی زودتیر اتفاق میکمبود رطوبت خاك در قبمت

اونه کمبود آب موجب ت ليه بيشتر آمیار سیلولی، کاهش ت بیيم و  
به همين دليه  و شودها میتوسعه سلولی به خصوص در ساقه و بر 
توان از روی کاهش ارتفاع اولين اثر محبور کم آبی روی اياه را می

در تنش خشكی سرعت فتوسنتز بیه دليیه ببیته     .تشیخيص دادبوته 

هیای ايیاه(،   ها )ناشی از افزایش آببيزیک اسيد در سیلول شدن روزنه
هیای  آسيب دیدای غشای سلولی و همچنیين کیاهش فعاليیت آنیزیم    

(، که یكی از عوامیه  77یابد )های تاریكی، کاهش میکنشفعال در وا
 فواصیه با افیزایش  همچنين کاهش رشد اياه و ارتفاع بوته می باشد. 

در  ،دهدآبيیاری اياه مواد فتوسنتزی بيشتری را به ریشه اختصاص می
های هوایی از جمله ساقه کاهش نتيجیه سهم مواد فتوسنتزی به اندام

 (.0اردد )ارتفاع بوته میو باع  کاهش یابد می
ارم در  52/7بيشترین ارتفاع بوته اياه در آبياری کامه در غلظت 

هیای بیالاتر ایین میاده باعی       ليتر کتيرا به دست آمد. مصرف غلظت
ایرم در   52/7کاهش ارتفاع اياه اردید. کاهش ارتفاع بوته از غلظت 

امیه داشیت و   ارم با شيب ملایم اد  2/1ليتر به بالاتر یعنی تا غلظت 
ارم در ليتر باع  کاهش شدید ارتفاع بوته اياه اردیید. در   71غلظت 

مصیرف کتيیرا    ظرفيت زراعی خاكدرصد  01و  11تيمارهای آبياری 
ارم در ليتر، موجب افزایش ارتفاع بوته نبیبت بیه شیاهد     2تا غلظت 

ایرم در ليتیر    2های بيشیتر از  پاشی موجب شد و غلظتبدون محلول
. در توجيیه اثیرات مببیت    (0)شیكه  ارتفاع بوته اردیید   باع  کاهش

توان اظهار داشت که کاربرد ماده ضیدتعرق بیه   پاشی کتيرا میمحلول
(، از بروز اثرات کمبود 7سبب افزایش محتوای نببی آب بر  )شكه 
( و 5عمه آورد )شكه ازت و تجزیه و تخریب کلروفيه اياه ممانعت به

(. در نتيجیه، تعیادل در   9نبال داشت )شكه بهبود فتوسنتز اياه را به د
تبهيم مواد فتوسنتزی ميان بخش هوایی و ریشه را برقرار نمود، کیه  
این امر موجب افزایش رشد رویشی و افزایش ارتفیاع ايیاه سیياهدانه    

 شد.
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 اهدانهیس اهیگ در بوته ارتفاعبر را یکتصمغ  یپاش وللمح × یاریآب مختلف سطوح اثر متقابل -4 شکل

Figure 4- The interaction effect of the different levels of irrigation × tragacanth gum foliar application on the plant hight in 

black cumin plant. (LSD, p≤0.05) 
 

 تعداد کپسول در بوته

هیای   ابیه رژییم  اثیر مت  هیا، بر اسار نتایج تجزیه وارییانس داده 
های مختلف کتيرا بر تعداد کپبول در بوتیه سیياهدانه   آبياری و غلظت

(. تینش  5دار بود )جدول ( معنیP<0.01در سطح احتمال یک درصد )
خشكی باع  کاهش تعیداد کپبیول در بوتیه شید و کمتیرین تعیداد       

درصید ظرفيیت زراعیی خیاك و      01کپبول در بوته در تيمار آبيیاری  
عدد( ایرم در ليتیر    71/5) 71عدد( و  59/5صفر ) هایمصرف غلظت

کتيرا مشاهده شد. بيشترین تعیداد کپبیول در بوتیه در تيمیار آبيیاری      
 2/5عیدد( و غلظیت    50/0) 52/7کامه و مصیرف کتيیرا در غلظیت    

باعی  کیاهش    2/5های بيشیتر از  عدد( به دست آمد و غلظت 55/0)
ایرم در ليتیر    71لظیت  تعداد کپبول در بوته شد اارچه تنها کاربرد غ

دار تعداد دانیه در کپبیول نبیبت بیه شیاهد      کتيرا باع  کاهش معنی
درصد ظرفيیت زراعیی    11و  01بدون مصرف کتيرا اردید. در آبياری 
ارم در ليتیر سیبب افیزایش     2/1خاك افزایش غلظت کتيرا تا غلظت 

دار ایین صیفت تنهیا در    تعداد کپبول در بوته اردید، اما افزایش معنی
ارم در ليتر کتيرا حاصیه اردیید.    2/1و  2های پاشی با غلظتحلولم

درصیید ظرفيییت زراعییی خییاك و در شییرایط مصییرف   11در آبيییاری 
ارم در ليتر کتيرا تعداد کپبیول در بوتیه بیا     71و  2/1، 2های غلظت

هیای  های توليد شده در آبياری کامه در همیين غلظیت  تعداد کپبول
در بوتیه یكییی از    کپبیول تعیداد  (. 2ه کاربرد کتيرا مشابه بود )شیك 

اصلی و تعيين کننده عملكرد نهایی سياهدانه است که تعيیين  اجیزای
طییی تیینش    دليیه اینكیه در  بیه  .باشید پتانبيه عملكرد میی  کننیده

هیا چروکيیده و   سیلول  یابید، میی کاهش  خشیكی محتیوای آب بیر 
تینش   در نتيجیه  .دهید دسیت میی   دیواره سیلولی پاییداری خیود را از

فیراهم شیدن    کییاهش و یابیید  فتوسنتز نيیز کییاهش مییی   خشكی،
شیود.  میی  دانییه  دهای فتوسنتزی باع  کاهش اجیزای عملكیر  نهاده
هر اونه تنش کم آبی در طیی مراحیه  توان عنوان داشتمی بنابراین

تواند بر روابط منبیع و مخیزن تأثير منفیی بگیذارد و می رشید و نمیو
(. تعداد کپبیول در بوتیه   52)دار عملكرد دانه شود معنیاهش ک باع 

در سییطوح مختلییف آبيییاری کییاملا از وضییعيت آب درونییی ايییاه و   
پارامترهای مؤثر در رشد اياه که تحت تأثير محتوای آب درونی ايیاه  

کنید. تینش خشیكی باعی  کیاهش اجیزای       ايرند، تبعيت میقرار می
ترکيبات ضدتعرق فتوسنتز را اردد، اما مصرف عملكرد محصولات می

دهید و در نهاییت سیبب بهبیود     بخشد، تعرق را کاهش میی بهبود می
 (.57شود )اجزای عملكرد محصولات می

 

 تعداد دانه در بوته

هیای آبيیاری و   اثر مت ابیه رژییم   بر اسار نتایج تجزیه واریانس،
 کیی  احتمیال  سطح درهای مختلف کتيرا بر تعداد دانه در بوته غلظت
و  01اياهان تحت آبيیاری   (.5)جدول  شد داریمعن( P<0.01) صددر
درصد ظرفيت زراعی خاك نبیبت بیه آبيیاری کامیه تعیداد دانیه        11

(. در تيمار آبياری کامه، بيشیترین تعیداد   6کمتری توليد کردند )شكه 
ارم در ليتر کتيرا و کمتیرین   2/5دانه( در غلظت  7/915دانه در بوته )
ایرم در ليتیر مشیاهده شید،      71دانیه( در غلظیت    6/721تعداد دانه )

ارم در ليتر باع  کاهش تعداد دانه در  2های بيشتر از مصرف غلظت
ایرم در ليتیر کتيیرا کیاهش      71طیوری کیه در غلظیت    بوته شد، بیه 

داری نببت به سیایر تيمارهیای کیاربرد ییا عیدم کیاربرد کتيیرا        معنی
 مشاهده اردید.
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 اهدانهیس اهیگ در کپسول تعدادبررا یکتصمغ  یپاش وللمح × یاریآب مختلف سطوح اثر متقابل -5 شکل

Figure 5- The interaction effect of the different levels of irrigation × tragacanth gum foliar application on the number of 

capsules per plant in black plant. (LSD, p≤0.05) 

 
درصد ظرفيت زراعی خاك بيشترین تعیداد دانیه در    11در آبياری 
دانه( ارم در ليتر و  0/575) 2دانه( و  5/579) 2/5های بوته در غلظت

ایرم در ليتیر    71دانه( در غلظیت   0/726کمترین تعداد دانه در بوته )
درصد ظرفيیت زراعیی    01پاشی کتيرا به دست آمد. در آبياری محلول

دانیه( و   2/711) 2هیای  خاك بيشترین تعداد دانه در بوتیه در غلظیت  
دانه( ارم در ليتر حاصه اردید که با تيمارهیای کیاربرد    2/716) 2/1
دانه( ایرم در ليتیر کتيیرا در ییک      3/715) 2/5دانه( و  2/715) 52/7

هیای  اروه آماری قرار داشتند و کمترین تعداد دانه در بوته در غلظیت 
دانه( ارم در ليتر مشاهده شد )شكه  3/711) 71دانه( و  2/711صفر )

 كیول يفول تعیداد  بیه  احتمیالا  کامیه  یاريی آب در دانه تعداد شیافزا(. 6
 نیی ا بیه  توجیه  بییا . باشدیم مربوط هابوته بهتر رشد و بزراتر شتر،يب

 را مخیزن  یتيی ظرف  ییت يح  در كییول يفول در دانیه تعداد که مطلب
 مخیزن  دارای یاهيی ا باشید،  شتريب دانه تعداد چه هر لذا کند،یم نييتع

 و اسیت  شیده  ديی تول فتوسینتزی  میواد  افتیدر برای شتریيب و بزراتر
 از اریيببی  رد. شد خواهد عملكرد شیافزا به منجر صفت نیا شیافزا
 موجیب  یالیده  زمیان  در ژهیی و به یآبکم تنش وقوع ،یزراع اهانيا

 کیاهش  جه،ينت در و شودیم نيجن س ط و بارور هایاه تعداد کاهش
 (. 97) افتدیم اتفاق بوته در دانیه تعیداد

 

 
 اهدانهیس اهیگ بوته در دانه تعدادبر  رایکتصمغ  یپاش وللمح × یاریآب مختلف سطوح اثر متقابل -6 شکل

Figure 6- The interaction effect of the different levels of irrigation × tragacanth gum foliar application on the number of 

grain per plant in black cumin plant. (LSD, p≤0.05) 
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 عملکرد دانه

بررسی عملكرد دانه در ايیاه سیياهدانه نشیان داد کیه بیالاترین      
ایرم در ليتیر    2/5و  1، 52/7هیای  عملكرد دانه به ترتيب در غلظیت 

بوتییه در شییرایط  71اییرم در  59/0و  50/0، 90/0کتيییرا، بییه ميییزان 
دار آبياری کامه به دست آمد و بروز تنش خشكی باع  کاهش معنیی 
 27/7عملكرد دانه اردید به طوری که کمترین عملكرد دانه به م دار 

بوته به اياهان تحت تنش شدید خشیكی و عیدم کیاربرد     71ارم در 
آبی در طیی مراحییه   هر اونه تنش کم(. 1کتيرا تعلق داشت )شكه 

تواند بر روابط منبیع و مخیزن تأثير منفیی بگیذارد و رشید و نمیو می
با توجه به این امیر کیه    (.52دار عملكرد دانه شود )سیبب افیت معنی

سیری از تغييیرات از جملیه کیاهش     تنش خشكی موجب وقیوع ییک  
محتوای نببی آب بر ، افزایش تجزیه کلروفيه و در نهایت کیاهش  

 تیأثير توان اظهار داشت که تنش خشكی با اردد، میتوسنتز اياه میف
سیازی در ايیاه و در نتيجیه    منفی بر فتوسنتز، موجبات کیاهش میاده  

( و در نهاییت عملكیرد   6و  2هیای  کاهش اجزای عملكرد دانه )شكه
دانه را فراهم نمود. در این ارتباط مح  ان دیگری نيز عنیوان داشیتند   

 (. 97و  79کاهش عملكرد دانه سياهدانه شد ) که تنش خشكی باع 

های مربوط به عملكیرد دانیه   همچنين نتایج م ایبه ميانگين داده
پاشی اياه سياهدانه با ماده کتيیرا نبیبت   ( محلول71نشان داد )شكه 
پاشی آن در شرایط تنش خشكی عملكیرد دانیه را بیه    به عدم محلول

بياری کامه، مصرف کتيرا تیا  طور قابه توجهی افزایش داد. در تيمار آ
ارم در ليتر عملكیرد دانیه را افیزایش داد، اارچیه ایین       52/7غلظت 

دار نبییود و عملكییرد بییه دسییت آمییده بییرای اياهییان  افییزایش معنییی
ارم در ليتیر بیا عملكیرد     2/5و  52/7پاشی شده توسط م ادیر محلول

در این  داری نشان نداد.پاشی نشده تفاوت معنیدانه در اياهان محلول

ارم در ليتر به بالاتر  2/5سطح آبياری افزایش غلظت مصرف کتيرا از 
-دار عملكرد دانه نببت به اياهان بیدون محلیول  باع  کاهش معنی

ایرم در ليتیر    71و  2/1هیای  پاشی اردید به طیوری کیه در غلظیت   
مصرف صمغ کتيرا عملكرد دانه نببت به اياهان تحت تنش متوسیط  

داری داشیت.  های کاربرد کتيرا کاهش معنیی خشكی در همين غلظت
پاشی اياه باع  افزایش در اياهان تحت تنش متوسط خشكی محلول

قابه توجه عملكرد دانه اردید به طیوری کیه در ایین سیطح آبيیاری      
ایرم   2بوته در مصرف  71ارم در  30/9بالاترین عملكرد دانه معادل 

با این غلظیت از کتيیرا    پاشی اياهدر ليتر کتيرا حاصه اردید و محلول
 7/59عملكرد دانه را نببت به شاهد بدون مصیرف کتيیرا بیه م یدار     

-درصد افزایش داد و حتی ميزان محصول به دست آمده به طور معنی

داری بالاتر از محصول سياهدانه در همين غلظیت مصیرف کتيیرا در    
بوتیه( بیود. در تینش شیدید      71ایرم در   20/9شرایط آبياری کامیه ) 

ارم در ليتر عملكرد دانیه   2/1نيز مصرف ماده کتيرا تا غلظت  خشكی
ارم در ليتر کتيرا منجر به کیاهش   71را افزایش داد و مصرف غلظت 

داری با شرایط عدم مصرف کتيرا عملكرد دانه شد، اارچه تفاوت معنی
پاشی کتيرا بر عملكیرد دانیه در   نداشت. در توجيه اثرات مببت محلول

توان اظهار داشت که عملكرد دانه کیاملاً  آبياری می های مختلفرژیم
های مختلف مصیرف کتيیرا بیر افیزایش     متاثر از اثراتی بود که غلظت

(، 5(، کاهش تجزیه کلروفيه )شكه 7محتوای نببی آب بر  )شكه 
(، افیزایش  0(، افزایش رشد رویشیی )شیكه   9افزایش فتوسنتز )شكه 

( 6ش تعداد دانه در بوته )شكه ( و افزای2تعداد کپبول در بوته )شكه 
مطالعات انجام شده در زمينه کیاربرد میواد ضیدتعرق، کیاهش      داشت.

اثرات تنش خشكی و جلوايری از کیاهش عملكیرد را در اثیر کیاربرد     
 (.  09و  71اند )مواد ضدتعرق بيان نموده

 

 
  اهدانهیس اهیگ دانه عملکردبر را یکتصمغ  یپاش وللمح × یاریآب مختلف سطوح اثر متقابل -7 شکل

Figure 7- The interaction effect of the different levels of irrigation × tragacanth gum foliar application on the grain yield of 

black cumin plant. (LSD, p≤0.05) 
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 عملکرد بیولوژيک

های آبياری اثر مت ابه رژیم هاداده بر اسار نتایج تجزیه واریانس
 سیطح  درهای مختلف کتيرا بر عملكرد بيولوژیک سیياهدانه  و غلظت
بيشیترین  (. 5)جیدول   دیی ارد داریمعنی ( P<0.01) درصد کی احتمال

ایرم   2/5و  1، 52/7هیای  عملكرد بيولوژیک اياه سياهدانه در غلظت
مید و بیروز تینش    در ليتر کتيرا و در شرایط آبياری کامیه بیه دسیت آ   

دار عملكرد بيولوژیک اردید به طوری کیه  خشكی باع  کاهش معنی
کمترین عملكرد بيولوژیک در اياهان تحیت تینش شیدید خشیكی و     

های خيلی پائين یا خيلی بیالای کتيیرا مشیاهده    عدم کاربرد و غلظت
از فرآینیدهای   ایرشد اياه تحیت تیأثير مجموعییه   (. 2اردید )شكه 
انت یال میواد،    يزیولوژیكی از قبيیه فتوسینتز، تیینفس، بيوشيميایی و ف

وزن خشک  جذب یون و متابوليبم مواد غذایی است کیه در افیزایش
ميیزان آب قابیه    یندها رابطه مبیت يم بیاآاین فر. اياه نيز ن ش دارند
 آبيییاری،  کاهش ميیزان آب آن دارند. با  دسترسی به دسترر و تداوم

 تواند حداکبر پتانبیيه مییاده ند و اياه نمیشواین فرآیندها مخته می
توليیدی در طیی    کیاهش ميیزان عملكییرد    .خشک خود را توليد کند

و افزایش اختصاص مواد  افزایش خشكی مربوط به کاهش ارتفاع اياه

بیه عیلاوه    .بخش هوایی اياه اسیت  فتوسنتزی به ریشیه نبیبت بیه
 ه،ايا دشر سرعت ،ییاغذ عناصرآب و  بجذ انميز تییینش خشیییكی 

، و هايا عتفاار ،هايا یفتوسنتز طحییی س ه،اییی اي دییی شدوره ر لویییط
در  مهاعو ینا تمیامی و  هددمی اهشیی کرا  هیی یشر عهیی توس رعتیس
 ددارمی در ايیاه خشک  دهایی م دیی تولي اهشیی ک هیی ب ریمنج  تینهای
(52.) 

تیأثير  ت بیيم سیلولی    توسیعه و  آمار سیلولی بیر   ،ازطرف دیگر
آب بیر  و عملكیرد    ميیزان نبیبی   بين ،تيبتر و بدین مبت يم دارد
ترکيبات ضدتعرق به (. 05) وجود دارد تنگاتنگی ارتباط اياه بيولوژیک

ها )افیزایش محتیوای نبیبی آب    سبب جلوايری از خروج آب از بافت
مشاهده شد( و ممانعت از فعاليت برخی از عوامه  7بر  که در شكه 

لروفيه و افزایش کارآیی تخریب کننده فتوسنتز )جلوايری از تجزیه ک
مشاهده شد(، موجیب افیزایش توليید     9و  5های فتوسنتز که در شكه

(. 1شیوند ) ماده خشک نببت به شاهد در شرایط تینش خشیكی میی   
توسعه اياه، رشد رویشی بيشتر و توليد میاده  ( 76ایرمک و همكاران )

خشک بيشتر در اوجه فرنگی را در اثر کاربرد مواد ضیدتعرق ایزارش   
 مودند.ن
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  اهدانهیس اهیگ کیولوژیب عملکردبر را یکتصمغ  یپاش وللمح × یاریآب مختلف سطوح اثر متقابل -8 شکل

Figure 8- The interaction effect of the different levels of irrigation ×tragacanth gum foliar application on the biological yield 

in black cumin plant. 

 

 گیرینتیجه

هیای مختلیف   متفاوت غلظت ريتأثنتایج این مطالعه نشان دهنده  
بیر صیفات   سییطوح مختلییف آبيییاری    در  پاشیی میاده کتيیرا   محلول
بیه   کتيرا به عنوان یک میاده ضید تعیرق    کاربرد ايری شده بود.اندازه

در اياه سیياهدانه   واسطه تأثيری که در بهبود محتوای نببی آب بر 
 IIداشت توانبت محتوای کلروفيه و کارآیی فتوشيميایی فتوسيبیتم  

اياه را در شرایط تنش حفظ نماید و زمينیه را بیرای رشید رویشیی و     

زایشی فراهم نماید و در نهایت با بهبود صفات مرتبط با عملكرد دانیه  
موجب کاهش اثرات تنش خشكی بر عملكیرد دانیه سیياهدانه ایردد.     

لظت مناسب کاربرد کتيرا توانبت عملكرد دانیه را در شیرایط تینش    غ
درصید نبیبت بیه     71/52و  67/77متوسط و شدید خشكی به ترتيب 

توان اظهار لذا می عدم کاربرد کتيرا در این سطوح آبياری افزایش دهد.
منیاط ی کیه در   در تواند به عنوان یک ماده ضد تعرق داشت کتيرا می
هبیتند معرفیی و میورد     شیكی آخیر فصیه مواجیه    خها با بيشتر سال
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 شود. استفاده قرار ايرد، اارچه بایبتی مطالعات بيشتری در این زمينه انجام 
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Effect of Tragacanth on some Morpho-physiological Characteristics related to 

Black Cumin (Nigella sativa L.) Yield under Drought Stress Conditions 
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Introduction: In fact, drought is stress that restricts the plant photosynthesis and also it causes of chlorophyll 

content changes and damage to photosynthetic structures. One of the important reasons that environmental 

stresses such as drought reduce the growth and photosynthesis ability of the plant is a disturbance in the balance 

between production and removal of free oxygen radicals. Transpiration is a necessary process for photosynthesis 

and growth of plants but depending on the conditions that may be harmful in some cases. Therefore, the use of 

anti-transpirant can be one of the most effective methods for reducing the amount of water lost through 

transpiration and adjustment the reduction of the yield due to water deficiency in arid and semi-arid regions. 

Climate change happened on earth and the intensification of stresses caused by it, especially drought stress in 

arid and semi-arid regions such as Iran. Therefore, finding strategies that can reduce the effects of water 

shortages on plant growth and yield can be very important. The aim of the present study was to investigate the 

effect of irrigation regimes and application of different concentrations of tragacanth (naturally dried exudate 

from some Astragalus species) on black cumin plant.     

Materials and Methods: This research was carried out in a factorial experiment based on completely 

randomized design with three replications in a greenhouse of the Agriculture College of Kurdistan University in 

2018. The experimental factors were including irrigation at three levels of 100% (full irrigation), 70% (mild 

drought stress), and 40% (severe drought stress) of field capacity of soil and spraying with tragacanth extract at 

six concentrations of 0, 1.25, 2.5, 5, 7.5, and 10 g/L. Spraying of this material was done using a back sprayer 

(Shark model) with a constant pressure of 2.4 bar and a volume of 250 liters of water per hectare., The normality 

test was performed using the Mini Tab software, before the data were analyzed. After ensuring the normality of 

data, analysis of variance was performed using SAS ver. 9.3. LSD (Least significant difference) was used to 

compare the mean of treatments. The graphs are drawn using Excel software.     

Results and Discussion: The results showed that increased drought stress intensity (irrigation reduction) led 

to the reduced leaf relative water content, Total chlorophyll content, efficiency of photosystem II, plant height, 

number of capsules per plant, mean number of seeds per plant, biological yield and grain yield. The positive 

effects of tragacanth consumption on reducing and modifying the effects of drought stress on different levels of 

irrigation and different concentrations of tragacanth were different. In the present study, under full irrigation 

conditions, lower concentrations of tragacanth were useful, while in drought stress conditions, higher 

concentrations of tragacanth (except 10 g/L) were useful. In full irrigation, the concentration of 1.25 g/L was 

positive for all studied traits. In mild drought stress, the use of higher concentrations of tragacanth up to 5 g/L 

had the best effect and more concentrations resulted in a reverse effect on studied traits. In severe drought stress, 

the use of more concentrations of tragacanth extract was beneficial and improved the studied traits up to 7.5 g/L, 

but 10 g/L had a negative effect on these traits.  

Conclusion: The results of this study indicated that the different effects of various concentrations of 

tragacanth material in different levels of irrigation on studied traits of black cumin. Therefore, it can be 

concluded that the application of different concentrations of tragacanth gum was completely dependent on the 

plant's water status. Therefore, using higher concentrations of tragacanth gum in drought stress conditions had a 

more positive effect on the plant, and vice versa, using a lower concentration of this material was useful in full 

irrigation. The effect of tragacanth gum on reducing and modifying the effects of drought stress in different 
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plants requires further studies and extensive research. Tragacanth gum can be introduced as a new anti-

transpirant agent with natural origin and its application can be useful and recommended in areas exposed to 

drought stress. 

 
Keywords: Anti-transpirant agent, Chlorophyll, Grain yield, Photosystem II efficiency, Relative water 

content 
 



 
 پژوهشیمقاله 

 اهیگ یادیزازدیکشت در ر طیمح یهاو نمک تنظیم کننده رشد گیاهی بینوع ترک یسازنهیبه

 (.Syngonium podophyllum L) ومینگونیس

 
 *5سیده مهدیه خرازی -4آزاده خادم -3نسیم صفری -2مریم مرادیان -1احمد شریفی

 72/27/2911تاریخ دریافت: 

 21/19/2011تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

زینتی در فضای آپارتمان برای زیباسازی فضا و طراحی فضای داخلی امری رایج است. بنابراین، تعیین بهتررین رو   استفاده از گیاهان برگ امروزه
ی زینتر گتکثیر با هدف تولید تعداد زیاد گیاه در مدت زمان کوتاه، در این گیاهان امری ضروری است. بدین منظور آزمایشری بررای ریفاففایری گیراه برر     

هرای  حراوی للظرت   MSجامد نیمه کشتمتر در محیطهای گره با طول یک سانتیسینگونیوم طراحی و اجرا گردید. در راستای درصد باززایی ریفنمونه
پایه طررح  ها آزمایشی در قالب طرح فاکتوریل بر قرار داده شدند. به منظور بررسی درصد پرآوری ریفنمونه Kinو  BAمختلف تنظیم کننده رشد گیاهی 

( برود. در آزمرای    1و  5/0های مختلرف آن ) ( و عامل دوم للظت5Bو  MSتصادفی با پنج تکرار انجام شد. عامل اول شامل نوع محیط کشت ) کاملاً
شد. با توجه به تصادفی انجام  ها با استفاده از بسترهای کشت مختلف پرداخته شد. این آزمای  به صورت طرح کاملاًسوم، به بررسی سازگاری گیاهچه

بر باززایی گیاه موثر است. بیشترین تعداد گیاهچه باززاشده در محیط  MSنتایج آزمای ، مشخص گردید که استفاده از سیتوکینین در محیط کشت پایه 
یط کشت، از ارتفاع گیاه در مح BAمشاهده شد. همچنین، با اففای  للظت  IAAگرم بر لیتر میلی 2/0به همراه  BAگرم  بر لیتر میلی 4کشت حاوی 

، مشخص گردید کره اسرتفاده از محریط کشرت نصرف      5Bو  MSکاسته شد اما تعداد گیاهچه تولیدی در آن اففای  یافت. در مقایسه دو محیط کشت 
ازگاری اسرتفاده از  در مرحله پرآوری در این گیاه به دلیل بهبود صفات رشدی مانند ارتفاع گیاهچه و طول ریشه مناسب است. در مرحله سر  MSللظت 

 بستر کشت ورمی کولایت + پیت ماس منجر به سازگاری صد درصدی گیاهان و بهبود صفات رشدی در گیاه گردید.

 
 ، سینگونیومکشت، پرآوری، سازگاریباززایی، بستر  :های کلیدیواژه

 

  1  مقدمه

اففای  گیاهان زینتی به رو  سنتی بره دلیرل عملکررد پرایین،     
تکثیر تعداد زیادی از گیاهان، احتمال برالای انتقرال   محدودیت فصلی 

هررای مررادری اسررتفاده شررده و عرردم آلررودگی و بیمرراری توسررط پایرره
یکنواختی در گیاهان تولید شده، روشی مناسب و کارآمد بررای تولیرد   

های نوین باشد. در مقابل تکثیر گیاهان با استفاده از رو تجاری نمی
ای مسائل و مشکلات ناشری از  یشهاز جمله کشت در شرایط درون ش

پلاسرم و  تکثیر به رو  سنتی را نداشته و علاوه بر این نگهداری ژرم

                                                 
ی گیاهان زینتی، استادیار، مربیان و استادیار گروه پژوهشی بیوتکنولوژ -5و  4، 2، 1

 پژوهشکده بیوتکنولوژی صنعتی، جهاد دانشگاهی خراسان رضوی
دانشجوی مقطع دکتری، گروه علوم بالبانی و مهندسی فضای سبف، دانشکده  -3

 کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد
 (Email: ma_kh230@yahoo.com                  نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/JHS.2021.68818.1021 

(. گیراه سرینگونیوم یرا    22کنرد ) مبادلات بین المللری را تسرهیل مری   
و نرام   .Syngonium podophyllum Lلرازی برا نرام علمری     پنجره 

ای برومی آمریکر   Syngoniumو  The goose foot plantانگلیسی 
نواز آن های زیبا و چشمجنوبی و مرکفی است. این گیاه به خاطر برگ

(. گیراه  11زینتی و آپارتمرانی مرورد توجره اسرت )    به عنوان گیاه برگ
زینتی سینگونیوم در تصفیه هوا موثر است، از اینررو نگهرداری آن در   

(. تکثیر این گیاه در فصل بهرار و بره   32پذیر است )اتاق خواب امکان
گیرد کره اسرتفاده از ایرن رو  در    ه قلمه انتهایی ساقه انجام میوسیل

(. در 12باشرد ) سطح وسیع و تجاری و مقیاس بالا بسریار زمرانبر مری   
نتیجه تکثیر این گیاه به وسیله کشت بافت در مرحله گیاهچره بسریار   
مورد توجه واقع شده است. در این رو  در مدت زمان کوتراه، تعرداد   

د شده و علاوه بر آن، امکان تولیرد ارقرام جدیرد در    گیاه بیشتری تولی
طی فرآیند تولید نیف وجود دارد. ایرن ارقرام ممکرن اسرت سرودآوری      

های متفاوتی در این زمینه (. پژوه 33اقتصادی بالایی داشته باشند )

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 646-661. ، ص0411 زمستان، 4، شماره 53جلد 

 8112 - 4651 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 35, No.4, Winter 2022, P. 647-660 

ISSN: 2008 - 4730 

http://dx.doi.org/10.22067/JHS.2021.69276.1033


 0411 زمستان، 4، شماره 53)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     846

زایرری سرروماتیکی در گیرراه صررورت گرفترره اسررت. برررای القررا  جنررین
حرراوی  1MS کشررت پایرره سرینگونیوم، ریفنمونرره دمبرررگ در محرریط 

قرررار داده شرردند. مشررخص   4D-2,4و  TDZو همچنررین  3NAAو 
ها جوانره  درصد آن 50زا شده و ها جنیندرصد ریفنمونه 55گردید که 

 150تا  40زدند. در انتها مشخص گردید که هر ریفنمونه قابلیت تولید 
 (. در پژوهشی مشرخص گردیرد کره اسرتفاده از    35گیاهچه را داشت )

حاوی  MSریفنمونه گره گیاه سینگونیوم و کشت آن در محیط کشت 
4گررم در لیترر   میلی 200و  5BAگرم بر لیتر میلی 404/0

4PO2NaH 
 Syngonium(. در گیراه  15برای ریفازیادی ایرن گیراه مروثر اسرت )    

cannifolium زایی به شردت تحرت تراثیر نروع سریتوکینین و      شاخه
زایری در ایرن گیراه در محریط     شراخه للظت آن قرار گرفت. بیشترین 

گرم بر لیترر  میلی 225/0و  BAگرم بر لیتر میلی 524/1کشت حاوی 
7IBA    مشاهده و گفار  شد. همچنین، بهترین محیط کشرت بهینره

گرم در لیترر   30حاوی  MSزایی در این رقم محیط کشت برای شاخه
تنظریم   بیر نروع ترک  یسازنهیپژوه  با هدف به نیا(. 7ساکارز بود )

 اهیر گ یادیر فازدیکشرت در ر  طیمحر  یهرا و نمرک  کننده رشد گیاهی
ترا  طراحری و اجررا شرد     (Syngonium podophyllum) ومینگونیسر 

عرضره نمرود و    یرا به بخر  خصوصر   تیفیبا ک ییهااهچهیبتوان گ
سازی تولبد انبروه و توسرعه کشرت و پررور  آن     بومیموثر در  یگام

 برداشت. 

 

 هامواد و روش

های گیاه سینگونیوم بودند کره از  یاهی در این پژوه  پایهمواد گ
کیلومتری شهرستان مشرهد خریرداری شرده و     35ای واقع در گلخانه

شراداب،   اهران یابتدا گپس از آن به گلخانه تحقیقاتی منتقل گردیدند. 
گره برا   یهافنمونهیو در مرحله رشد فعال انتخاب و ر یماریاز ب یعار
کشرت آمراده شردند. جهرت      یو بررا  هیز آنها تها متریسانت کیطول 
و چنرد   یجرار  آب ریر ز قهیدق 30به مدت  هافنمونهیابتدا ر یضدعفون
 نیلبرار و همچنر   و شستشو داده شدند تا گررد  جیرا ندهیشوعیقطره ما
 ترانول مرحله، از ا نیپس از ا از سطح آن برطرف گردد. گریمواد زائد د

 ییایباکتر یهایبردن آلودگ نیز با یبرا قهیدق کیدرصد به مدت  70
هرود   ریر به ز گیاهی یهانمونه یاستفاده شد و پس از انتقال بشر حاو

 یهرا یبردن آلودگ نیاز ب یبرا ل،یبا آب مقطر استر یو آبکش ناریلام
 قره یدق 15بره مردت    میسرد  تیپوکلریدرصد ه 5/1از محلول  یقارچ

                                                 
1- Murashige and Skoog medium 

2- Thidiazuron 

3- 1-Naphthaleneacetic acid 

4- 2,4-Dichlorophenoxyacetic Acid 

5- benzyl adenine 

6- Monosodium phosphate 

7- Indole-3-butyric acid 

طح تمراس  سر   یفرفا و ا یکاه  کش  سطح . به دلیلداستفاده ش
 نییقطرره ترو   3تا  2و ماده گندزدا، بسته به حجم محلول گندزدا  اهیگ
 دلیرل و بره   یمدت ضدعفون یاضافه شد. ط یبه محلول ضدعفون 20

با ماده گندزدا، محلول با دست تکان داده شده است.  اهیبهبود تماس گ
 هود ریدر ز لیاستر طیتحت شرا هافنمونهیر ،یمدت ضدعفون انیدر پا
مقطرر  برا آب  قره یدق 15و  10، 5 یزمران  یهرا مرتبه در بازه 3 ناریلام
این پژوه  در سه مرحلره مختلرف طراحری و     .شدند یآبکش لیاستر

 اجرا گردید. 
هرای رشرد گیراهی    آزمای  اول: در این آزمای  اثر تنظیم کننده

مختلف رشد گیاهی بر باززایی ریفنمونه گره مورد ارزیابی قرار گرفرت.  
 کشرت های گره برا طرول یرک سرانتی مترر در محریط      مونهابتدا ریفن
هرای مختلرف   )موراشری  و اسرکوگ( حراوی للظرت     MSجامد نیمه

گررم در  میلری  4و  5Kin (0 ،1 ،2 ،3و  BAتنظیم کننده رشد گیاهی 
قررار داده شردند. از    2IAAگررم در لیترر   میلری  2/0لیتر( در ترکیب با 
گررم برر لیترر آگرار و      5سراکارز و   %3حراوی   MSمحیط کشت پایه 

7/5=pH 15هایی بره میرفان   ها در ویالاستفاده گردید. محیط کشت 
درجره   121دقیقره در دمرای    15لیتر توزیع گردیرده و بره مردت    میلی
اتمسررفر اوتروکلاو گردیدنرد. پرس از کشررت     5/1گرراد و فشرار   سرانتی 
 2500-3000سرراعت روشررنایی ) 14هررا برره شرررایط نرروری ریفنمونرره
گرراد منتقرل   درجه سانتی 25±1ساعت تاریکی، در دمای  5لوکس( و 

شدند. در انتهای آزمای  تعداد گیاهچه، ارتفاع گیاهچه باززاشده، وزن 
زایی، وزن خشک ریشره، طرول   خشک گیاهچه باززاشده، درصد ریشه
ثانویه، ارزیابی شد. ایرن آزمرای  بره     ریشه، تعداد ریشه و تعداد ریشه
رح کاملا تصادفی با چهار تکرار طراحری و  صورت فاکتوریل بر پایه ط

( و KINو  BAاجرا شد. عامل اول شامل انواع مختلرف سریتوکینین )  
 4و  3، 2، 1، 0های مختلف تنظیم کننده رشد گیاهیعامل دوم للظت

 گرم در لیتر بود. میلی
هرای  در آزمای  دوم اثر انرواع مختلرف محریط کشرت و للظرت     

اهچه بررسی شد. این آزمای  در قالب مختلف آن بر میفان پرآوری گی
تصادفی با پرنج تکررار انجرام شرد.      طرح فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً
-( و عامل دوم للظت105Bو  MSعامل اول شامل نوع محیط کشت )

های مختلف محیط کشت )نصف للظت، للظت کامل( بود. از محیط 
م بر لیتر گرمیلی 2/0و  BAگرم بر لیتر میلی 1حاوی  MSکشت پایه 

IAA ،3 7/5گرم بر لیتر آگار با  5ساکارز و  درصد=pH   .استفاده شرد
ها همانند آزمای  قبل بود. شرایط ضدعفونی محیط و قرارگیری نمونه

ها هرر چهرار هفتره یکبرار واکشرت شرده و در       در این آزمای ، نمونه
زایری،  هایی مانند: ارتفاع گیاهچه، درصد ریشره انتهای آزمای  ویژگی

                                                 
8- Kinetin 

9- Indole-3-acetic acid 

10- Gamborg Medium 



 846     ...ومینگونیس اهیگ يادیزازدیكشت در ر طیمح يهاو نمک تنظیم كننده رشد گیاهي بینوع ترك يسازنهیبهاران، کو همشریفي 

عداد ریشه تولیدی، طول ریشره تولیردی و تعرداد گیاهچره باززاشرده      ت
 گیری و ثبت شد. اندازه

هرای رشرد یافتره در شررایط     در آزمای  سوم سازگاری گیاهچره 
 بره صرورت کراملاً     یآزمرا  نیر اای بررسی شرد.  کشت درون شیشه

بسرتر   2تصادفی و با سه تکرار اجرا شرد. تیمارهرای آزمرای  شرامل     
مراس،  کولایت + پیرت ماس، ورمیکولایت، پیتورمی کشت از جمله:
کولایرت، کوکوپیرت +   ماس، پرلیت، کوکوپیت + ورمری پرلیت + پیت

 دارشره یهرا ر از آنکره شاخسراره   پسوول بود. پرلیت، کوکوپیت و راک
را جرذب   یرشد کردند تا بتوانند آب و املاح کاف یشده و به اندازه کاف

از  دارشره یر یهرا اهچهیگ ،مرحله نیدر ابه گلدان منتقل شدند.  ،کنند
و حرذف   هرا شره یر یخارج و پس از شستشرو  ییزاشهیکشت ر طیمح

بره   هرا اهچره یهرا، گ سرطح بررگ   انراً یو اح هاشهیتمام آگار از سطح ر
مختلرف منتقرل شردند. از     یهرا بستر کشت یکوچک حاو یهاگلدان

ت بره  انتقرال بره گلردان نسرب     هیر در مراحرل اول  هرا اهچره یآنجا که گ
 کشرت  هایبسرتر  ،حسراس هسرتند   یو قرارچ  ییایر باکتر یهایآلودگ

)اتوکلاو( شدند. پس از انتقرال   یکشت کاملاً ضدعفون زمختلف قبل ا
آنهرا،   یحفظ رطوبت و کمرک بره سرازگار    یبه گلدان برا هااهچهیگ
 یبار مصرف( به صورت وارونه بر رو کیشفاف ) لنیات یپل یهاوانیل

درجره   24-22 یشد. سپس در اتاقک رشد در دمرا  ها قرار دادهگلدان
 ینرور  طیدر شرب و در شررا   گرادیانتدرجه س 15در روز و  گرادیسانت
و قرار گرفتند. پس از گذشرت   یکیساعت تار 5 یی وساعت روشنا 14

هرر روز   طیبره رطوبرت محر    اهانیگ یجیتدر یسازگار یچند روز برا
کار به  نیشد. ا جادیا وانیلمتر در  یلیم 3تا  2 یبیبا قطر تقر یسوراخ
 وانیها به طرف قاعده لسوراخ جیکرد و به تدر دایهفته ادامه پ 2مدت 
 1ابتردا بره مردت     هرا وانیر شدند. پس از دو هفته از کشرت، ل  کینفد

 نیر بعرد ا  یها برداشته شدند و در روزهرا گلدان یساعت در روز از رو
 یکراملاً از رو  هاوانیکرد و بالاخره در هفته سوم ل دایپ  یزمان اففا
و  یاریر آب ،طوقره  یدگیاز پوس یریجلوگ یها برداشته شدند. براگلدان
 از محلول اهانیگ هیتغذ یها انجام شد. براگلدان ریاز ز اهانیگ هیتغذ

½ MS هرا در برنامره   داده یسراز  آمراده شرد.  اسرتفاده   کباری یاهفته
Excel اففار ها با استفاده از نرمداده لیو تحل هیو تجفJMP-8   انجرام
درصد  5در سطح احتمال  LSDبا آزمون  مارهایت نیانگیم سهیشد. مقا

 . دندیرسم گرد Excelبا استفاده از برنامه  فیانجام گرفت و نمودارها ن

 

 نتایج

آزمای  اول: با توجه به نتایج تجفیه واریانس داده های آزمرای   
هرای  شد و للظتهای رمشخص گردید که انواع مختلف تنظیم کننده

مختلف آن ها بر صفات مورد بررسی موثر بودند. وزن خشرک ریشره،   
زایری و تعرداد   تعداد ریشه، طول ریشه، تعداد ریشه ثانویه، درصد ریشه

گیاهچه باززاشده تحت تاثیر اثر متقابل تنظیم کننرده رشرد گیراهی و    

دار شردند  معنری  درصرد  1للظت آن قرار گرفتند و در سرطح احتمرال   
یکی از پارامترهرای بسریار مهرم در شررایط کشرت درون      (. 1ول )جد

. در تمرامی سرطوح کراربرد    شیشه ای، تعداد گیاهچه تولیدی می باشد
در مقایسره برا    BAتنظیم کننده رشد گیاهی مرورد اسرتفاده، کراربرد    

KIN باعث تولید تعداد گیاهچه بیشتری گردید. همچنین در رابطه با ،
هرا  استفاده در آزمای ، اففای  للظرت آن  هر دو نوع سیتوکنین مورد

تاثیر مثبتی بر تعداد گیاهچه باززا شده داشت. بیشترین تعداد گیاهچره  
مشاهده شد  BAگرم در لیتر میلی 4باززا شده در محیط کشت حاوی 

که در مقایسه با محیط کشت فاقد تنظیم کننده رشرد گیراهی، باعرث    
ده گردیرد. در محریط کشرت    برابری تعداد گیاهچه باززا شر  5اففای  
گرم در لیتر آن باعرث افرفای    میلی 4نیف کاربرد للظت  KINحاوی 
برابری تعداد گیاهچه باززا شده در مقایسه با محیط کشرت فاقرد    5/3

(. در رابطه با هرر دو  2تنظیم کننده رشد گیاهی )شاهد( گردید )جدول 
ه با افرفای   نوع سیتوکنین مورد استفاده در آزمای ، مشاهده گردید ک

ها، تعداد ریشه تولیدی کاه  یافت ولی با این حال حضرور  للظت آن
BA  در محیط کشت در مقایسه باKIN   تاثیر منفی شدیدتری بر ایرن

که در محیط کشت های حاوی للظرت هرای   پارامتر داشت، به طوری
گررم برر لیترر(،    میلری  4و  3بالای این تنظریم کننرده رشرد گیراهی )    

ای تولید نگردید، در حالی که در محیط کشرت حراوی   هیچگونه ریشه
برابر محیط کشت حاوی  3، تعداد ریشه تولیدی KINبالاترین للظت 

BA     بود. با این حال بیشترین تعداد ریشه تولیردی، در محریط کشرت
عدد مشاهده شد کره نشران دهنرده     75/5فاقد سیتوکینین با میانگین 

هی سیتوکنین در محیط کشت تاثیر منفی حضور تنظیم کننده رشد گیا
 (.2زایی گیاه می باشد )جدول بر فرایند ریشه
گیری طول ریشه تولیدی نشان داد که این صفت نیرف  نتایج اندازه

تحت تاثیر نوع و للظت تنظیم کننده رشد گیراهی در محریط کشرت    
قرار گرفت. در محیط کشت بدون سریتوکنین بیشرترین طرول ریشره     

متر مشاهده شد و با اففای  للظرت  سانتی 50/14تولیدی با میانگین 
در محریط   BAآن در محیط، میفان این پارامتر کاه  یافت. کراربرد  

تاثیر منفی شدیدتری بر این پارامتر داشرت،   KINکشت در مقایسه با 
ای ، هری  گونره ریشره   BAگرم در لیترر  میلی 4که با کاربرد به طوری

باعرث تولیرد    KINمشرابه از  تولید نگردید، درحالی که کاربرد للظت 
(. حضور سیتوکنین در 2متر گردید )جدول سانتی 7هایی با طول ریشه

محیط کشت و همچنین اففای  للظت آن منجرر بره کراه  تعرداد     
مشرراهده  2ریشرره ثانویرره تولیرردی گردیررد. همانگونرره کرره در جرردول 

در محریط کشرت،    BAهای مختلف گردد، در هی  کدام از للظتمی
گرم میلی 3تا  1های ویه تولید نگردید، در حالی که در للظتریشه ثان
 4های ثانویه تولید گردیرد و تنهرا کراربرد للظرت     ریشه KINدر لیتر 
منجرر بره عردم تولیرد ریشره ثانویره گردیرد.         KINگرم در لیتر میلی

عدد، در محریط   50/37بیشترین تعداد ریشه ثانویه تولیدی با میانگین 
)شراهد( مشراهده شرد کره برا سرایر محریط         کشت فاقرد سریتوکنین  
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داری را ایجاد نمرود  های مورد استفاده از این لحاظ تفاوت معنیکشت
(. در رابطه با هر دو نوع سیتوکنین مورد استفاده در آزمرای   2)جدول 

ها باعرث کراه  وزن خشرک    مشخص گردید که اففای  للظت آن
تراثیر منفری    BAهای تولیدی گردید که در ایرن رابطره کراربرد    ریشه

هرای  کره در گیاهچره  شدیدتری برر ایرن پرارامتر داشرت، بره طروری      
 BAگررم در لیترر   میلری  4و  3شرده در محریط کشرت حراوی     کشت

ای تولید نگردید. بیشترین وزن خشک ریشره تولیردی   هیچگونه ریشه
گرم مشاهده شد  113/0در محیط کشت فاقد سیتوکنین و با میانگین 

با سایر تیمارهای مورد بررسی داشت. در رابطه داری که اختلاف معنی
داری گرم در لیتر، تفاوت معنیمیلی 3تا  1های نیف بین للظت KINبا 

در  (.2از لحاظ وزن خشک ریشره تولیردی مشراهده نگردیرد )جردول      
زایی بصرورت  ، ریشهKINهای مورد استفاده از رابطه با تمامی للظت

درصرد   BAبرا افرفای  للظرت     کره اتفاق افتاد، در حرالی  درصد 100
های باززا شده به شدت کاه  یافت. در رابطره برا   زایی گیاهچهریشه

پرس از محریط   ، BAمحیط کشت حاوی تنظیم کننده رشرد گیراهی   
زایری در  کشت فاقد تنظیم کننده رشد گیاهی، بیشترین درصرد ریشره  

گرم در لیتر آن با میانگین میلی 1، در للظت BAمحیط کشت حاوی 

گرم در لیتر آن میلی 4و  3های درصد مشاهده شد و در للظت 75/23
(. بررسری  2زایری مشراهده نگردیرد )جردول     هیچگونه علائرم ریشره  

های مورد استفاده در ایرن آزمرای  نشران داد کره کراربرد      سیتوکنین
در مقایسه با تنظیم کننده رشد گیاهی  KINتنظیم کننده رشد گیاهی 

BA اهچه های باززا شده سینگونیوم گردید. از باعث اففای  ارتفاع گی
سوی دیگر اففای  للظت تنظیم کننده رشد گیاهی سیتوکنین باعرث  

کره  های باززا شده سینگونیوم گردید، به طروری کاه  ارتفاع گیاهچه
بیشترین ارتفاع گیاهچه باززا شده در محیط کشت فاقد تنظریم کننرده   

متر و کمتررین میرفان آن   یسانت 75/5رشد گیاهی سیتوکنین با ارتفاع 
 4مترر( و  سانتی 17/2گرم در لیتر )میلی 3های حاوی در محیط کشت

متر( تنظیم کننده رشد گیاهی سیتوکنین سانتی 25/2گرم در لیتر )میلی
 (.2داری نداشرتند )شرکل   مشاهده شد که با یکردیگر اخرتلاف معنری   

شرد  های کشت شده در محیط کشت حراوی تنظریم کننرده ر   گیاهچه
وزن خشرک   KINدر مقایسه با تنظیم کننده رشد گیاهی  BAگیاهی 

بیشتری را به خود اختصاص داده بودند که از لحراظ آمراری اخرتلاف    
 KINداری با محیط کشت حراوی تنظریم کننرده رشرد گیراهی      معنی

 (.2داشتند )شکل 
 

 تحت تاثیر نوع و غلظت تنظیم کننده رشد گیاهی سیتوکنین ومینگونیس اهیگ گیری شدهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات اندازه -1جدول 
Table 1- Analysis of variance (mean squares) for measured traits of Syngonium under the influence of cytokinin type and 

concentration 

ارتفاع 

 گیاهچه
Plantlet 

height 

وزن خشک 

گیاهچه 

 باززاشده
Regenerated 

shoot dry 

weight 

وزن 

خشک 

 ریشه
Root 

dry 

weight 

تعداد 

 ریشه
Root 

number 

طول 

 ریشه
Root 

lenght  

تعداد ریشه 

 ثانویه
Secondary 

root 

number 

 زاییریشه
Rooting 

تعداد گیاهچه 

 باززاشده
Regenerated 

shoot number 

درجه 

 آزادی
df 

 منبع تغییرات
S.O.V 

**3.90 * 0.016 **0.02 **27.22 **168.10 **250.00 **21390.6 **12.10 1 
تنظیم کننده رشد 

 گیاهی
PGR 

**13.99 ns0.001 **0.01 **27.90 **167.35 **1943.75 **4984.3 **12.85 4 
 للظت

Concentration 

ns0.31 ns0.001 **0.001 **30.47 **21.85 **68.75 **4984.3 **0.85 4 

تنظیم کننده رشد 
 للظت×گیاهی

PGR ×C 

0.15 0.0009 0.0001 0.50 0.83 11.66 15.63 0.16 30 
 خطا

Error 

ns :درصد. 5درصد و  1داری، ** و * به ترتیب معنی داری در سطح احتمال عدم معنی 
ns: Non-significant, ** and * significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

 
های مرتبط بره  به نتایج تجفیه واریانس دادهآزمای  دوم: با توجه 

پرآوری، مشخص گردید که انواع مختلرف محریط کشرت برر ارتفراع      
گیاهچه، تعداد ریشه، طول ریشه و تعداد گیاهچه تولید شده در سرطح  

دار بود. همچنین ارتفاع گیاهچه، طول ریشره  احتمال یک درصد معنی
هرای مختلرف   للظرت و تعداد گیاهچه تولیدی تحت تراثیر اثرر سراده    

محیط کشت قرار گرفت. تنها پارامتر تعداد گیاهچره تحرت تراثیر اثرر     

هرای مختلرف آن قررار    متقابل انواع مختلف محریط کشرت و للظرت   
(. برا  3دار گردیرد )جردول   گرفت و در سطح احتمال یک درصد معنری 

توجه به بررسی پارامتر ارتفاع گیاهچه، مشخص گردید که ارتفاع گیاه 
بیشتر بود )جدول  5Bدر مقایسه با محیط کشت  MSکشت در محیط 

هرای محریط بره نصرف، ارتفراع      (. همچنین، کاه  للظرت نمرک  4
گیاهچه رشد کرده در این محیط کشت را نسربت بره گیاهچره رشرد     
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داری افرفای  داد  کرده در محیط کشت با للظت کامل به طور معنری 
دی در محریط  با توجه به نتایج بررسری طرول ریشره تولیر    (. 5)جدول 

کشت مشخص گردید که طول ریشه تولید شرده توسرط گیاهچره در    
داری معنری  ، به طور5Bدر مقایسه با محیط کشت  MSمحیط کشت 

(. همچنرین، قرارگیرری گیاهچره در محریط     4اففای  یافرت )جردول   
های موجود در آن به نصف کاه  یافته برود،  کشتی که للظت نمک
تری در مقایسره برا محریط کشرت برا      های طویلمنجر به تولید ریشه

با توجه به نتایج مشخص گردید (. 5للظت کامل نمک گردید )جدول 
که کاربرد انواع مختلف محیط کشت بر تعداد ریشه تولید شده توسرط  
گیاهچه موثر بوده است. بدین صورت کره بیشرترین تعرداد ریشره در     

ت تولید شد. تولید ریشه در این محیط کشرت نسرب   MSمحیط کشت 
برا   (.4، اففای  دو برابرری را نشران داد )جردول    5Bبه محیط کشت 

های مرتبط با تعرداد گیاهچره مشرخص    توجه به تجفیه واریانس داده
گردید که تعداد گیاهچه باززاشده تنها در محیط کشت نصرف للظرت   

5B  نسبت به سایر تیمارهای آزمای  کمتر بود. تعداد گیاهچه باززاشده
آزمای  اففای  یافت اما از لحراظ آمراری تفراوتی    در سایر تیمارهای 

(. این نکته قابرل ککرر اسرت کره در     3ها وجود نداشت )شکل بین آن
درصرد   100زایی ریفنمونه به صرورت  تمامی تیمارهای آزمای  ریشه

 انجام شد.

 
ایی، تعداد ریشه ثانویه، طول، تعداد و وزن خشک زبر تعداد گیاهچه باززاشده، ریشهآن غلظت  ×برهمکنش نوع تنظیم کننده رشد گیاهی  -2جدول 

 گیاه سینگونیوم ریشه
Table 2- The interaction effect of cytokinin type × its concentration on regenerated shoot number, rooting, secondary root 

number, root lenght, root number and root dry weight of Syngonium 

 ن خشک ریشهوز
Root dry 

weight  
(g) 

تعداد 

 ریشه
Root 

number 

 طول ریشه
Root lenght 

 (cm) 

تعداد ریشه 

 ثانویه
Secondary 

root number 

 زاییریشه
Rooting 

(%) 

تعداد گیاهچه 

 باززاشده
Regenerated 

shoot number 

 غلظت
Concentration  

(1-l.mg) 

 سیتوکینین
Cytokinin 

 

a 0.11 a 5.75 a 14.50 a 37.50 100. 0 a g 1.00 0 

BA 

0.03c 4.00bc c 8.30 c 0.00 b 93.75 de 3.00 1 

0.01d d 2.50 e 4.00 c 0.00 75.00 c bc 4.00 2 
0.00d e 0.00 f 0.00 c 0.00 d 0.00 4.50 ab 3 

0.00d e 0.00 f 0.00 c 0.00 d 0.00 a 5.00 4 

a 0.11 a 5.75 a 14.50 a 37.50 100.0 a g 1.00 0 

KIN 

0.08b ab 5.00 b 10.00 b 12.50 100.0 a f 2.00 1 

0.07b c 3.75 c 8.30 b 10.00 100.0 a ef 2.50 2 

b 0.06 cd 3.00  cd 7.50 c 2.50 100.0 a de 3.00 3 
c 0.04 cd 3.00 d 7.00 c 0.00 100.0 a cd 3.50 4 

 باشند.درصد می 5در سطح احتمال  LSDدار براساس آزمون حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی
Same letter in each column are not significantly different at 5% of probability level based on LSD test. 

 

 

 
 )چپ(  Kin)راست( و  BAارای در محیط کشت د شده تکثیر سینگونیوم هایگیاهچه -1شکل 

Figure 1- The propagated plantlets of Syngonium in medium containing BA (right) and Kin (left) 
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ارتفاع های مختلف سیتوکینین بر اثر انواع مختلف سیتوکینین بر ارتفاع گیاهچه )الف( و وزن خشک گیاهچه باززاشده )ب( و تاثیر غلظت -2شکل 

 گیاهچه )پ(
Figure 2- The effect of different types of cytokinin on a) plantlet height and b) regenerated shoot dry weight, and different 

concentrations of cytokinin on c) plantlet height. (LSD, p≤0.05) 

 
 کشت طینوع و غلظت نمک محتحت تاثیر گیاه سینگونیوم گیری شده دازهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات ان -3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean squares) for measured traits of Syngonium under the influence of type and 

concentration of culture medium 

 ارتفاع گیاهچه
Plantlet height 

 تعداد ریشه
Root number 

 طول ریشه
Root lenght 

 تعداد گیاهچه
Shoot number 

 درجه آزادی 

df 
 منبع تغییرات

S.O.V 
 محیط کشت 1 1.25 ** 31.25** 24.20** 1.01**

Medium 

**2.81 ns 0.80 **22.05 **1.25 1 للظت 
Concentration 

0.11 ns 0.00 ns 0.05 ns **1.25 1 للظت×محیط کشت 
C×M 

 Errorخطا  16 0.18 0.60 0.42 0.09

nsدرصد 5درصد و  1داری در سطح احتمال داری، ** و * به ترتیب معنی: عدم معنی. 
ns: Non-significant, ** and * significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

 a - الف

a 

 c -پ 

a 

 b -ب 

a 
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 گیاه سینگونیومدر  شه تولیدی و تعداد ریشههای باززاشده، طول ریتاثیر انواع مختلف محیط کشت بر ارتفاع گیاهچه -4جدول 
Table 4- The effect of different media on plantlet height, root number and root lenght of Syngonium 

 ارتفاع گیاهچه
Plantlet height  

 تعداد ریشه
Root number 

 طول ریشه
Root lenght 

 محیط کشت
Medium 

a 3.85 a 4.00 a 7.80 MS 
b 3.40 b 1.80 b 5.30 5B 

 باشند.درصد می 5در سطح احتمال  LSDدار براساس آزمون حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی
Same letter in each column are not significantly different at 5% of probability level based on LSD test. 

 

 گیاه سینگونیومدر  ف محیط کشت بر ارتفاع گیاهچه باززاشده و طول ریشه تولیدیهای مختلتاثیر غلظت -5جدول 
Table 5- The effect of different concentration of medium on plantlet height and root lenght of Syngonium 

 ارتفاع گیاهچه
Plantlet height 

 طول ریشه
Root height 

 غلظت محیط کشت
Concentration of medium 

a 4.00 a 7.60 0.5 
b 3.25 b 5.50 1 

 باشند.درصد می 5در سطح احتمال  LSDدار براساس آزمون حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی
Same letter in each column are not significantly different at 5% of  probability levels based on LSD test. 

 

 
 گیاه سینگونیوم های مختلف آن بر تعداد گیاهچه باززاشدهغلظت ×اثر متقابل نوع محیط کشت  -3کلش

Figure 3- The interaction effect of medium type ×concentration on number of regenerated shoot of Syngonium. (LSD, p≤0.05) 
 

مشخص گردید آزمای  سوم: با توجه به نتایج حاصل از پژوه  
کرره ترراثیر کرراربرد بسررترهای کشررت مختلررف بررر میررفان سررازگاری  

ای در سرطح احتمرال   های تولید شده در شرایط درون شیشره گیاهچه
(. با توجه به نتایج مشرخص گردیرد   4دار بود )جدول یک درصد معنی

درصد سازگاری گیاهچه تولید شرده در شررایط کشرت درون     100که 
کولایت به تنهایی، ورمی کولایرت  ورمیای در بسترهای کشت شیشه

+ کوکوپیت، ورمی کولایرت + پیرت مراس و بسرتر کشرت پرلیرت +       
هرای  گیاهچره  %50ماس مشاهده و ثبت شد. همچنین بیشرتر از  پیت

کشت شده در بستر کشت پیت ماس به تنهرایی، نیرف سرازگار شردند.     
شود کره سرازگاری گیاهچره سرینگونیوم در بسرتر کشرت       یاآوری می

(. اسرتفاده از بسرتر کشرت    4وول صفر درصد ثبرت شرد )شرکل    راک
ترر  کولایت در ترکیب با پیت ماس منجر به تولید بیشرترین وزن ورمی

های سالم گیاهچه، وزن تر و خشک برگ، ارتفاع گیاهچه و تعداد برگ
در گیاه شده اسرت. همچنرین اسرتفاده از بسرتر کشرت کوکوپیرت در       

در گیاهچره را بهبرود بخشرید و     کولایت رشرد ریشره  ترکیب با ورمی
(. 7بیشترین وزن تر و خشک گیاهچه را به خود اختصاص داد )جدول 

کولایت توان بیان کرد که استفاده از بستر کشت ورمیبه طور کلی می
هرای  درصد گیاهچره  100ماس با توجه به سازگاری در ترکیب با پیت

سایر بسترهای  سینگونیوم و بهبود صفات رشدی گیاهچه در مقایسه با
 های سینگونیوم است. کشت گفینه مناسبی برای سازگاری گیاهچه
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 تحت تاثیر بستر کشت مختلف گیاه سینگونیوم گیری شدهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات اندازه -6جدول 
Table 6- Analysis of variance (mean squares) for measured traits of Syngonium under the influence of different media 

 درصد سازگاری
Accumulation 

وزن 

خشک 

 برگ
Leaf dry 

weight 

وزن 

خشک 

 ریشه
Root dry 

weight 

 ارتفاع
Height 

تعداد برگ 

 سبز
Green leaf 

number 

تعداد برگ 

 ایقهوه
Brown 

leaf 

number 

 نسبت وزن تر گیاهچه در انتها

 به ابتدا آزمایش 
Seedling fresh weight ratio 

at the end to the beginning 

of the experiment 

درجه 

 آزادی
df 

منبع 

 تغییرات
S.O.V 

**4025.12 **0.11 **0.01  **36.47 **70.25 **21.14 **5.51 8 
 بستر کشت
Medium 

123.63 0.0006 0.0001 0.007 0.006 0.002 0.001 18 
 خطا

Error 

nsدرصد. 5درصد و  1داری در سطح احتمال * به ترتیب معنیداری، ** و : عدم معنی 
ns: Non-significant, ** and * significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

 

 ایتولیدی در شرایط کشت درون شیشهسینگونیوم ها تاثیر بسترهای کشت مختلف بر صفات رشدی گیاهچه -7جدول 
Table 7- The effect of different media on growth traits of Syngonium seedlings produced under in vitro conditions 

 نسبت وزن تر گیاهچه در انتها

 به ابتدای آزمایش 
Seedling fresh weight ratio at 

the end to the beginning of the 

experiment 

 وزن خشک برگ
Leaf dry weight 

وزن خشک 

 ریشه
Root dry 

weight 

 ارتفاع
Height 

تعداد برگ 

 سالم
Green 

leaf 

number 

تعداد برگ 

 ایقهوه
Brown leaf 

number 

 بستر کشت
Medium 

b 4.22 a 0.63 b 2.06 a 11.35 a 14.52 g 3.90 

ورمی کولایت + پیت 
 ماس

Peat  Vermiculite +

moss 

c 3.92 a 0.64 a 2.67 b 10.97 c 11.62 d 6.52 
 کولایتکوکوپیت + ورمی

Coco peat + 

Vermiculite 

a 4.42 b 0.52 d 1.79 c 10.52 b 14.31 c 6.69 
 ماسپرلیت +پیت

Perlite + Peat moss 

d 3.37 c 0.46 b 2.04 d 10.33 d 10.00 e 4.93 
 ورمی کولایت

Vermiculite 

e 3.13 d 0.35 c 1.93 f 8.85 f 6.36 a 9.43 
 کوکوپیت

Coco peat 

f 2.36 c 0.44 c 1.91 e 10.01 e 8.62 f 4.63 
 پیت ماس

Peat moss 

f 2.32 c 0.45 f 1.08 d 10.27 g 5.00 b 7.01 
 پرلیت

Perlite 

f 2.37 d 0.32 e 1.62 f 8.72 h 4.42 b 7.01 
 کوکوپیت + پرلیت

Coco peat + perlite 

g 0.00 e 0.00 g 0.00 g 0.00 i 0.00 h 0.00 
 لووراک

Rockwool 

 باشند.درصد می 5در سطح احتمال  LSDدار براساس آزمون حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی
Same letter in each column are not significantly different at 5% of probability level based on LSD test. 

 

 بحث

هرای  مقدار تنظیم کننرده فاکتورهای گوناگونی مانند ژنتیک گیاه، 
هرای مختلرف   زای ریفنمونه، انداز ریفنمونه و للظتدرون رشد گیاهی

تنظیم کننده رشد گیاهی در محیط کشت، برر فرآینرد بسریار پیچیرده     
(. 23باشرند ) ای، مروثر مری  درون شیشره باززایی گیاه در شرایط کشت
ز هرای رشرد گیراهی بره خصروص اسرتفاده ا      استفاده از تنظیم کننرده 

هررا، از عوامررل مهررم و ضررروری در شرررایط کشررت درون سرریتوکینین
 TDZ، BAPهای گوناگونی ماننرد  (. سیتوکینین 3باشد )ای میشیشه

هرا،  های خیلی کم از انواع مختلف اکسیندر ترکیب با للظت KINو 
با هردف تولیرد شاخسراره در شررایط کشرت       NAAو  IAAهمچون 

، 27، 5شرود ) ز گیاهان استفاده میای در تعداد بیشماری ادرون شیشه
در محریط کشرت توانسرت     BA(. در این پژوه ، استفاده از 37، 31

باززا شده را اففای  دهرد و پررآوری در گیراه را بهبرود      تعداد گیاهچه
(، بره عنروان مهمتررین و مروثرترین     BAPبخشد. بنفیل آمینوپورین )

ان معرفری شرده   زایی در گیاهر سیتوکینین در انگیف  و اففای  شاخه
 (.10است )
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 بافتی سینگونیوم های کشتمختلف بر درصد سازگاری گیاهچه تاثیر بسترهای کشت -4شکل 

Figure 4- The effect of different media on acclimation of Singonium plantlets 
 

 
 ت( و بستر کشت راک وول )چپ(سازگار شده در بستر کشت پیت ماس + پرلیت )راسسینگونیوم  گیاهچه -5شکل 

Figure 5- Adapted plantlet of Syngonium in peat moss + perlite medium (right) and rock wool medium (left) 

 

زای بنفیرل آدنرین از   اند کره کراربرد بررون   پژوه  ها نشان داده
های گیاهی و یا به وسیله کنترل تجمع یکسرری  طریق تاثیر بر سلول

گرذارد. در نتیجره   بات سیتوکینینی تاثیر خود را بر رشد گیراه مری  ترکی
هرا در محریط کشرت در شررایط کشرت درون      استفاده از سریتوکینین 

(. 34باشد )ای به منظور القا و اففای  تقسیم سلولی ضروری میشیشه
در باززایی شاخساره، ژنوتیپ گیاهی بر مقدار بهینه تنظیم کننده رشرد  

(. وجود للظت مناسب سیتوکینین در محریط  2است )گیاهی تاثیرگذار 
کشت، آلاز  سرآلازه شاخه در ریفنمونه را در شررایط کشرت درون   

(. اففون بر این، تسهیل جذب و انتقال مرواد  22کند )ای القا میشیشه
باشرد  ها در محیط کشت مری لذایی از دیگر مفایای کاربرد سیتوکینین
فای  یافته و در نهایرت زیسرت   که در پی آن سوخت و ساز گیاهی اف

(. کراه  ارتفراع   14یابرد ) های باززاشده نیف اففای  میتوده گیاهچه
شاخساره در پی اففای  تعداد آن، به دلیل توزیع مرواد لرذایی جرذب    

در محریط کشرت،    BA(. استفاده از 13باشد )ها میشده بین شاخساره
را در پری   کاه  اثرات لالبیت انتهایی و تحریک رشرد شراخه جدیرد   

دارد. علاوه بر این استفاده از این نوع سریتوکینین در محریط کشرت،    
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در افرفای    BA(. اثررات مثبرت   24دهد )رشد ریشه را نیف کاه  می
سرای  (. در گیاه پونره 25تعداد شاخه در محیط کشت تایید شده است )

بره   BAگرم در لیترر  میلی 1( استفاده از .Nepeta nuda Lکرک )بی
در محیط کشت، منجر بره تولیرد    IBAگرم در لیتر میلی 25/0همراه 

بیشترین وزن تر و تعداد شاخه در مرحله پرآوری گردید. همچنرین در  
در تنظریم کننرده رشرد گیراهی     این پژوه  بیان شد کره مفیردترین   

 5/0بره همرراه    BAگررم در لیترر   میلری  1ریفازدیادی این گیاه تیمار 
باشرد  مری  MSدر محیط کشت پایره   NAAو  IBAگرم در لیتر میلی
ترر و خشرک   (. در گیاه اطلسی بیشترین براززایی شاخسراره، وزن  42)

بره همرراه    BAPگرم بر لیتر میلی 4شاخساره در محیط کشت حاوی 
(. عرلاوه برر ایرن در    17به دست آمرد )  IBAگرم بر لیتر میلی 111/0

ایی کرار  BAPتنظریم کننرده رشرد گیراهی     مرحله پرآوری استفاده از 
(. همچنین در گیاه کرانولا افرفای  للظرت بنفیرل     71بالایی داشت )

آدنین به همراه ایندول بوتریک اسید در محیط کشت، تولید کرالوس و  
(. استفاده از بنفیل آدنین در محیط کشرت  4زایی را اففای  داد )شاخه
را بهبرود   Lavandula  Dentateزایری در گیراه  زنری و شراخه  جوانره 
ر پژوه  انجام  شده توسط محققین مشرخص گردیرد   (. د2بخشید )

که بیشترین درصد باززایی در گیاه بابونه آلمرانی ژنوتیرپ اصرفهان در    
در  BAPگررم برر لیترر    میلری  221/0حراوی   MSمحیط کشت پایره  

(. 23مشراهده و ثبرت شرد )    IAAگرم بر لیترر  میلی 355/0ترکیب با 
شرت، مروثرترین   در محریط ک  BAهمچنین در پژوهشی دیگر کاربرد 

در پرآوری دو گونه مرزه بیران شرد. در ایرن    تنظیم کننده رشد گیاهی 
بیشرترین تراثیر را در افرفای      BAگرم بر لیتر میلی 2پژوه  کاربرد 

(. نتایج این آزمای  نشان داد که اسرتفاده از  1پرآوری در گیاه داشت )
KIN  در محیط کشت در مقایسه باBA   و  ، تاثیر کمترری برر براززایی

ای داشرت. تراثیر   اففای  تعداد گیاهچه در شرایط کشت درون شیشره 
سرایر پژوهشرگران   در پرآوری و براززایی گیراه نیرف توسرط      KINکم 

در محریط کشرت    KIN(. در مقابل کاربرد 24 و 1گفار  شده است )
اففای   BAداری در مقایسه با توانست ارتفاع گیاهچه را به طور معنی

در ریفاففایری گرل آهرار    نظیم کننده رشد گیاهی تدهد. در بررسی اثر 
در محیط کشت بر اففای  ارتفاع  KINمشخص گردید که استفاده از 
ای گیرراه (. در کشررت درون شیشرره21گیاهرران مرروثر برروده اسررت ) 

Vanasushava pedata  استفاده ازBAP  در مقایسه باKIN  2وiP 
شرت بهینره و   از سوی دیگر، کاربرد محریط ک (. 14موثرتر عمل کرد )

 (. 24مناسب در موفقیت ریفازدیادی گیاهان بسیار تاثیر گذار است )
در مقایسره برا    MSدر پژوه  حاضر، استفاده از محریط کشرت   

، کارایی بهتری داشت. مقدار مناسب و اجفای مناسب 5Bمحیط کشت 
ی بیشتر در این محریط  دهنده آن، توان یونی بهتر و مواد معدنتشکیل

احتمالا از عوامل موثر در برتری  B5ه با محیط کشت کشت در مقایس
گیاهان تولید شرده  (. 35، 25، 15باشد)ای میشیشهآن در کشت درون

ای برا گیاهران تولیرد شرده در شررایط      در شرایط کشت درون شیشره 
های مختلفری تفراوت دارنرد. افرفای  رطوبرت نسربی       طبیعی از جنبه

منجر به تولید گیاهران   ای( در شرایط کشت درون شیشه% 100-20)
با لایه کوتیکول نازک در مقایسه برا گیاهران رشرد یافتره در شررایط      

شود. در نتیجه با انتقال گیاه بره گلردان و کراه  رطوبرت     طبیعی می
یابرد و  دهی آب توسط گیاه اففای  مری نسبی محیط خارجی، از دست

احرل  (. در برین مر 30گیررد ) به دنبال آن پژمردگی در گیاه صورت می
مختلررف ریفادیررادی در گیاهرران، مرحلرره سررازگاری مهمترررین و      

باشرد. در مرحلره سرازگاری تغییرر در شررایط      ترین مرحله میحساس
محیطی به صورت تدریجی صورت گرفته و با نفدیک شدن به شرایط 

(. عوامرل مختلفری از جملره: افرفای  نرور،      12یابد )گلخانه پایان می
له از رشد آلودگی محیط در این مرح کاه  رطوبت، نوسانات دمایی و

(. در نتیجه، انتخاب هوشمندانه و صرحیح  20 و 4باشند )گیاه موثر می
مانی و خوگیری گیراه در ایرن شررایط بسریار     بستر کشت گیاه بر زنده

(. بستر کشت وظیفه حمایت مکرانیکی گیراه و افرفای     5موثر است )
(. بسرتر  34دارد ) بهبود جذب آب و مواد لذایی توسرط ریشره گیراه را   

کشت مناسرب گیراه برا کراه  آلرودگی، بهبرود هروادهی، افرفای          
نفوکپذیری و اسیدیته مناسب اسرتقرار و رشرد اولیره گیراه را تضرمین      

داشرتن آب را  ها تروان نگره  (. طبیعت متخلخل پرلیت به آن5کند )می
دهد؛ علاوه بر این اندازه کوچک این مواد در بستر کشت منجر بره  می
کولایرت بره   گردد. همچنین ورمری د تهویه و اففای  زهکشی میبهبو

داشررت بررالای آب، بهبررود تهویرره و دلیررل وزن سرربک، ظرفیررت نگرره
زهکشی، ظرفیت برالای تبرادل کراتیونی، ظرفیرت برالای نگهرداری       
عناصر لذایی، وزن مخصوص ظاهری کم بستر کشت مناسرب بررای   

مرل گفتره شرده در    (. احتمرالا تمرامی عوا  11باشرد ) اکثر گیاهان مری 
درصد گیاه سینگونیوم در بسترهای کشت حراوی ایرن    100سازگاری 

 اند. مواد موثر بوده

 

 گیرینتیجه

دستاوردهای این پژوه  نشان داد که نوع و للظرت سریتوکنین   
داری بر اکثر پارامترهای مورد ارزیرابی در گیراه سرینگونیوم    تاثیر معنی

محیط کشرت، تعرداد گیاهچره    داشت. با اففای  للظت سیتوکنین در 
باززا شده اففای  یافت اما از سوی دیگر کاه  ارتفاع گیاهچره براززا   

در مقایسره برا    BAشده نیف مشاهده شد. کاربرد محیط کشت حراوی  
KIN        تاثیر بارزتری در افرفای  تعرداد گیاهچره براززا شرده داشرت و

 BAر گررم در لیتر  میلی 4بیشترین تعداد گیاهچه باززا شده در للظت 
زایری نشران داد کره    مشاهده شد. ارزیابی پارامترهای مرتبط برا ریشره  

اففای  للظت سیتوکنین در محیط کشت تاثیر منفی برر پارامترهرای   
در محیط کشت در مقایسره   BAزایی داشت که اثر منفی کاربرد ریشه
گررم در  میلی 4و  3های که در للظتمشهودتر بود؛ به طوری KINبا 
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زایری مشراهده   هرای ریشره  حیط کشت، هیچگونه نشانهدر م BAلیتر 
، در 5Bدر مقایسه با محریط کشرت    MSکاربرد محیط کشت  نگردید.

اففای  ارتفاع گیاهچه، طول ریشه، تعداد ریشه و تعداد گیاهچه تولیرد  
، منجر MSشده موثر بود. همچنین، کاربرد محیط کشت نصف للظت 

ردید. بنابراین، در این مرحله به اففای  ارتفاع گیاهچه و طول ریشه گ

توصریه   MSاز تکثیر این گیاه کراربرد محریط کشرت نصرف للظرت      
کولایت به تنهایی، ورمی کولایت همچنین، استفاده از ورمی گردد.می

+ کوکوپیت، ورمی کولایرت + پیرت مراس و بسرتر کشرت پرلیرت +       
های تولیدی ماس به عنوان بستر کشت با هدف سازگاری گیاهچهپیت
  گردد.ای نیف توصیه میشیشهر شرایط دورند
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Introduction: Ornamental foliage plants are commonly used for beautifying indoor spaces. Consequently, 

determining the best method of mass propagation in a short time, is necessary for these plants. For this purpose, 

an experiment was designed and performed to micropropagate the Singonium ornamental plant. 

Materials and Methods: For the first stage, the effect of different plant growth plant growth regulators on 

the regeneration of nodule explants was evaluated. In this experiment, 1 cm nodal explants were placed in semi-

solid MS culture medium containing different concentrations of BA and Kin (0, 1, 2, 3 and 4 mg/l) in 

combination with 0.2 mg/l IAA. This experiment was performed as a factorial based on a completely 

randomized design with four replications. The first factor included different types of cytokinin (BA and Kin) and 

the second factor included different concentrations (0, 1, 2, 3 and 4 mg/l). In the second stage, the effect of 

different types of culture medium and its different concentrations on plantlet proliferation was investigated. This 

study was performed as a factorial experiment based on a completely randomized design with five replications. 

The first factor included the type of culture medium (MS and B5) and the second factor was the different 

concentrations of culture medium (0.5 and 1). In the third stage of the experiment, the acclimation of in vitro 

plantlet was investigated. This experiment was performed as a completely randomized design with three 

replications. The experimental treatments included different culture media: vermiculite, peat moss, vermiculite + 

peat moss, perlite + peat moss, perlite, coco peat + vermiculite, coco peat + perlite, coco peat and rock wool. 

Results and Discussion: According to the results of the first experiment, it was found that the use of 

cytokinin in MS culture medium is effective on plant regeneration. The highest number of regenerated plantlet 

was observed in culture medium containing 4 mg/l BA with 0.2 mg/l IAA. It is noteworthy that with increasing 

BA concentration in the culture medium, the plant height decreased, but in contrast, the number of produced 

plantlets increased. Benzyl aminopurine (BAP) has been introduced as the most important and effective 

cytokinin in inducing and increasing branching in plants. Research has shown that the use of external benzyl 

adenine affects plant growth by affecting plant cells or by controlling the accumulation of a number of cytokinin 

compounds. As a result, the use of cytokinins in culture medium under in vitro culture conditions is necessary to 

induce and increase cell division. According to the second experimental results, produced plantlets in MS culture 

medium had higher height, number of roots and root length compared to B5 culture medium. Results also 

demonstrated that the use of ½ MS in the propagation stage of this plant is appropriate due to the improvement 

of growth traits such as plantlet height and root length. The use of optimal and suitable culture medium is very 

effective in the success of plant micropropagation. In the present study, the use of MS culture medium showed 

better performance compared to B5 culture medium. The appropriate amount of components, better ion strength 

and more minerals in this culture medium compared to B5 culture medium are probably the factors influencing 

its superiority in in vitro culture. In the acclimation stage, the use of vermiculite + peat moss culture medium led 

to 100% adaptation of plants and improvement of growth traits in the plant. 

Conclusion: The results showed that the type and concentration of cytokinin had a significant effect on the 

most of the evaluated parameters. With increasing the concentration of cytokinin in the culture medium, the 

number of regenerated plantlet was increased, but on the other hand, the height of regenerated plantlet also 

decreased. The use of culture medium containing BA compared to KIN had a more pronounced effect on 

increasing the number of regenerated plantlets. Application of MS medium compared to B5 medium was more 

effective in increasing plantlet height, root length, number of roots and number of produced plantlets. Also, half-
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strength MS medium, increased plantlet height and root length. Therefore, at this stage of propagation, the 

application of ½ MS culture medium is recommended. In the acclimation stage, it can be stated that the use of 

vermiculite substrate in combination with peat moss is a suitable option considering 100% compatibility of 

syngonium plantlets and improvement of growth traits in comparison with other substrates. 
 
Keywords: Adaptation, Culture medium, Regeneration, Reproduction, Syngonium 
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