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Introduction 
 Cucumber is one of the important greenhouse vegetables in Iran and the world. This product, in Iran, has the 

largest area under cultivation in comparison with other greenhouse vegetables, and according to the statistic in 
2020, the Office of herbs, vegetables and ornamental plants Ministry of Agriculture, the greenhouse cucumbers 
area under cultivation in Iran is 15000 ha. Cucumber is the product of warm and temperate season (with mild 
winters) and is very sensitive to adverse environmental conditions and even rare changes in soil moisture content 
will have a significant adverse effect on its growth and yield. Cucumber root is shallow, it is fibrous, and its 
shallow root causes its sensitivity to drought so that its main root penetrates 5–10 cm in heavy soil and 20-30 cm 
in light soils. This plant has an extensive and almost thin root system that has the possibility of expansion in a 
wide range horizontally, and, therefore, it can produce mass root, at the depth of 30 cm. In order to study the 
effect of grafting and water stress on morphological characteristics greenhouse cucumber (Cucumis sativus L), 
an experiment was conducted as complete randomized block design with three replications. 

Materials and Methods 
 This research has been carried out in the city of Pars-Abad, Ardabil province, Iran. The longitude of Pars-

Abad is 47°55ʹ E, latitude is 39°38ʹ N, and its height distance sea level is 32 meters. This research was done in 
the greenhouse of the Moghan Agriculture and Natural Resources Faculty in a complete randomized block 
arranged in split plot with three replications. To determine the characteristic curve of soil moisture, soil samples 
was selected and the weight moisture percentage at pressures of -0.3, -5, -10 and -15 bar, which include the 
important potential of the soil, was determined by using Pressure plate’s apparatus and soil moisture 

characteristic curve was mapped and soil parameters characteristic curve was determined. this study, the main 

factor included water stress in three levels of 90, 60 and 40% field capacity and the secondary factor included 
three rootstocks of Shintoza cucurbits (Cucurbita moschata × Cucurbita maxima), Flexi Fort cucurbits 
(Cucurbita moschata × Cucurbita maxima, cucumber varieties Nagen 972 (Cucumis sativus L.) self-grafted and 
check (ungrafted) cucumber varieties Nagen was studied as a scion. In this study, the grafting method of hole 
insertion was used as the best grafting method for Cucurbitaceous. 

Results and Discussion 
 Duncan test results showed that with increasing stress, the diameter of the main root, at the rootstocks of 

Shintoza and Flexi Fort, increased almost twice as much as the control. The results showed an approximately 3 
times increase in the yield, at the rootstocks of cucurbits at different levels of stress and it had a significant 
positive relationship at 1% level with the length, diameter and weight of root. The highest yield related to the 
Flexi Fort rootstocks was obtained 2.99 kg per plant in the water stress condition 90% of field capacity and then 
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Shintoza rootstocks ranked second with 2.617 kg per plant, at 60% water stress. The maximum water use 
efficiency related to Shintoza rootstocks was at 32% and Flexi Fort rootstocks, Nagen and control, were 
respectively 30, 22 and 36% of Potential evapotranspiration. 

Conclusion 
 The results showed that, with increasing water stress, unlike the control, which was associated with 

decreasing linear trend of yield, Treatments with cucurbits grafting at Shintoza and Flexi Fort rootstock, faced 
with increased water stress, from 40 % to 90 % of field capacity by minor reducing of product. This can be due 
to increasing root uptake parameters such as length, weight and length of the main root in these Treatments. 
Correlation analysis showed a significant relationship at **P<0.01 level between a percentage of roots and yield. 
The results in all applied water stress also showed a high yield of grafted treatments about three times more than 
the control. Reducing the yield sensitivity factor in cucurbits Treatments, causes the plant could maintain its 
performance in irregular watering that encounter the plant with tension. The high water use efficiency in 
cucurbits Treatments shows that it is possible to perform economic optimization in the production based on 
water consumption scarcity of water.  

 
Keywords: Grafting, Greenhouse cucumbers, Root, Water stress, Yield 
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 مقاله پژوهشی
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 ايخيار گلخانه یکی ریشهلوژوفيزی-خصوصيات مورفو و عملکرداثر پيوند و تنش آبی بر 

(Cucumis sativus L.) 

 
  *2یاسر حسينی -1رسول آذرمی

 60/60/8931تاریخ دریافت: 

 80/60/8066تاریخ پذیرش: 

 

 چکيده

، (Cucumis sativus L. var. Nagen 972اي، )عملکرد خيار گلخانهه  وند و تنش آبي بر خصوصيات مورفولوژيکي ريشه وبراي بررسي تاثير پي
 ‘ناگن ’،‘شينتوزا’، ‘فلکسي فورت’هاي تيمارها شامل پايه انجام شد. تکرار 3هاي کامل تصادفي با در قالب طرح بلوکصورت کرت خرد شده بهآزمايشي 

نتهاي   اي بود. نوع پيوند مورد استفاده حفرهدرصد ظرفيت زراعي اعمال گرديد.  09و  09، 09 هاي خشکي در سه سطحبود و تنششاهد و بدون پيوند يا 
، 04بهه ترتيهب    زراعهي درصهد ظرفيهت    09جانبي، محتواي کلروفيل و درصد نشت الکتروليت در گياهان آبياري شده با ريشهتعداد برگ، تعداد داد نشان
 ‘شهينتوزا ’و  ‘فورتفلکسي’هاي کدوي ترتيب در پايهدرصد ظرفيت زراعي بود. تعداد برگ، غلظت کلروفيل به 09درصد بيشتر از تنش آبي  40و  4349
تهر  وزن، بيشترين عملکهرد  که بيشترين نشت الکتروليت در پايه غيرپيوندي مشاهده گرديد.درصد بيشتر از گياهان غيرپيوندي بود. درحالي 0و  14 تقريباً

ها در گياهان غيرپيوندي آبياري و کمترين آندرصد ظرفيت زراعي  09 آبياري شده با ‘فلکسي فورت’پايه  در اي برگريشه و طول ريشه و هدايت روزنه
و  ‘نهاگن ’بت به پايه نس ‘شينتوزا’و  ‘فورتفلکسي’ هايتوان گفت که گياهان پيوند شده بر روي پايهدرصد ظرفيت زراعي حاصل شد. لذا مي 09شده با 
 . درصد ظرفيت زراعي رشد و عملکرد بهتري داشتند 09و  09غيرپيوندي در شرايط تنش آبي حالت 
 

 اي، عملکرد، ريشهگلخانه خيارتنش رطوبتي، پيوند، :  يديکل يهاواژه
 

  2 1 مقدمه

 عنوان به تواندمي( شود مي ناميده خشکي معمولاً که) آب کمبود
 و نرمهال  رشد منظور به گياه براي ضروري و کافي ترطوب وجود عدم

 ، Buttaro et al., 2015) شههود تعريهه  زنههدگي چرخههه تکميههل
Fotoohie Ghazvini et al., 2011, .) علمي منا با خيارCucumis 

sativus L. ، جههان  و ايهران  در مهه   ايگلخانهه  هايسبزي از يکي 
 يشهر. باشهد هکتار مي 4040باشد که سطح زير کشت آن در ايران مي
 باعث  آن يشهر دنبو سطحي و دارد نفشاا حالت و دهبو سطحي رخيا

 (.An and Liang, 2013)ست ا هيددگر خشکي به آن حساسيت
 با مختل  نگياها در آب فمصر ييراکا دبهبو ايبر ديياز تمطالعا

 قلاحد بهها و مصرفي آب کاهش رمنظو به جديد يهايتژاسترا دبررکا

                                                 
 دانشگاه محقق اردبيلي ،استاديار دانشکده کشاورزي و منابع طبيعي -4
 دانشگاه محقق اردبيلي ،دانشيار دانشکده کشاورزي و منابع طبيعي مغان -1
 (Email: y_hoseini@uma.ac.ir                      نويسنده مسئول: -*)

DOI: 10.22067/JHS.2021.61641.0 

 هايتژاسترا ينا جمله از. ستا هشد منجاا هگيا دعملکر روي تهههههاثير
 پيونهد . باشدمي مناسب و سازگار هايپايه روي بر علفي گياهان پيوند
 بهبهود  و محصهول  توليهد  در خسارت کاهش براي روشي ها،پايه روي

 کهاهش  موجهب  کهه  باشدمي خشکي رايطش تحت آب مصرف کارائي
 (.Lopez et a.l, 2004)شهود  مي گياهان بر خشکيتنش منفي اثرات
 بهراي  لازم تجربهه  و مناسهب  ژنتيکي ماده نيازمند زمانبر، عملي پيوند
 توليهد  بهراي  پيونهد  تکنيه   از اخيهراً . باشهد مهي  تکنيه   ايهن  انجام
 و خشکي شوري، قبيل از غيرزنده هايتنش بربرا در مقاوم هايسبزي
 پيوند .(Colla et al., 2010)شده است  استفاده معدني عناصر کمبود
 با ژاپني پژوهشگران توسط بار اولين براي کدوسانان تيره در هاسبزي
 در. (1994Lee, 1997 & ) گرديهد  آغهاز  کدو پايه روي هندوانه پيوند
 و مقهاوم  ههاي پايهه  از اسهتفاده  تکنولهوژي،  پيشرفت با اخير هايسال

 خهوبي  گسهتر   کره و ژاپن کشورهاي در پيوندي هايسبزي کاشت
 بهر  فرنگهي  گوجهه  و هندوانه خيار، مانند هاييسبزي پيوند است يافته
 بهالا  سرانجام و بوته رويشي رشد افزايش باعث مختل  هايپايه روي
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 ,.Cakir et al., 2017; Davis et al)گهردد  مي ميوه عملکرد بردن

2008; Edelstein et al., 2004)مطالعات نشان داده است که يکي . 
 تحهت  آب رفمص کارائي بهبود و توليد در هدررفت کاهش هايراه از

 روي هها آن پيونهد  بهالا،  عملکهرد  بها  ههاي ژنوتيه   در خشکي شرايط
 ;Simsek et al., 2004)باشهد  هاي مقهاوم بهه تهنش آبهي مهي     پايه

Rouphael et al., 2010 ). فورت ي  هيبريد پايه شينتوزا و فلکسي
يي است کهه گياههان قهوي بها سيسهت       از تلاقي کدوتنبل و کدو حلوا

کنهد و  باشد که با گياه پيوند شده تداخل ايجاد نمهي ريشه قدرتمند مي
شود اين پايه هها  همه خصوصيات کيفي ميوه و عملکرد ميوه حفظ مي

ههاي محيطهي   هاي خاکزي بوده و به نسبت به تنشمقاوم به بيماري
 و رشهد  روي هها بررسهي  (.Doorenbos et al., 1979مقاوم هستند )

 داد نشان خاک بدون کشت مختل  بسترهاي در پيوندي خيار عملکرد
 قهويتري  ريشهه  سيست  و تربزرگ هايساقه داراي پيوندي گياهان که

 همکهاران  و ديهوي   دهنهد. مهي  افهزايش  % 19 تها  عملکرد را و بوده
(Davis et al., 2008 )مختلهه  هههايپايههه کههه کردنههد  گههزار 

 گوشهت،  و پوسهت  رنگ شکل، ازقبيل پيوندي خيار کيفي خصوصيات
در تحقيقهي کهه    .داد قرار تاثير تحت را ميوه جامد مواد و سفتي بافت،
انجام شهد اثهر    ( Farhadi et al., 2016) همکاران و فرهادي توسط 

اي بررسي گرديهد، در ايهن   يار گلخانههاي مختل  را بر عملکرد خپايه
تحقيق تفاوت چنداني بهين عملکهرد خيهار گلخانهه اي بها پايهه کهدو        

اي از تحقيقهات انجهام   و تيمار شاهد مشاهده نگرديد. در پاره 4شينتوزا
اي در شرايط پيوند با کدوييان کمتهر  شده، ميزان عملکرد خيار گلخانه

مقاومهت ريشهه خيهار     .مارهاي بدون پيونهد گهزار  شهده اسهت    از تي
اي هاي نماتد ريشه و همچنين عملکرد خيار گلخانهه اي به گرهگلخانه

يابهد  همچنهين بها    افزايش مهي  1و استرانتوزا با استفاده از پايه شينتوزا
يابهد و بيشهترين نسهبت    تشديد ک  آبياري، شوري خاک افزايش مهي 
و تعهر   درصهد تبخيهر    09توليد به ازاي واحد آب مصهرفي در تيمهار   

 Alomran et al., 2013  Al-Debei etآمهد ) پتانسيل گياه بدسهت  

al., 2012;  .)همکاران و عامر (Amer et al., 2013 )   نشهان دادنهد
اي با افزايش تنش رطوبتي به صهورت خطهي   که عملکرد خيار گلخانه

، بها کهاربرد بيشهتر مقهدار آب تها      3يابد. کارايي مصرف آبکاهش مي
دههي بهه بعهد    يابد لهيکن از مرحلهه ميهوه   دهي کاهش ميمرحله ميوه

دميرتها    و ايهاز (.   Mao et al., 2003دههد ) افهزايش نشهان مهي   
(Ayas and Demirtaş, 2009)  رطوبتي بهه  گزار  کردند که تنش

اعمهال   Aو صفر در صد تبخير از تشت  کهلا   17، 47، 499ميزان 
داري تحهت تهيثير   اي به طور معنيگرديد، ميزان عملکرد خيار گلخانه

( برابهر  yKتنش رطوبتي قرار گرفت و ميهزان فهاکتور عملکهرد گيهاه )    

                                                 
1- Shintoza 

2- Strongtosa 

3- Water use efficiency 

همانطور که اشاره شد مطالعاتي در رابطه با اثهر  برآورد گرديد.  143/4
رطوبتي و پيوندهاي مختل  کهدوييان بهه طهور مجهزا بهر روي      تنش 

هها  عملکرد خيار گلخانه اي صورت گرفته است، ليکن تاثير توامان آن
ههاي خشهکي کمتهر مهورد     يعني کشت در شرايط پيوند و اعمال تنش

بررسي قرار گرفتهه اسهت. از آنجها کهه يکهي از اههداف پيونهد خيهار         
باشهد،  ومت آن به تنش رطوبتي مهي اي با کدوييان افزايش مقاگلخانه

فهورت و  هاي شهينتوزا، فلکسهي  هدف از اين تحقيق بررسي تاثير پايه
 باشد.اي ميخود خيار بر مقاومت به تنش آبي خيار گلخانه

 

 هامواد و روش

 مشخصات محل اجراي تحقيق

طهول   بها  آبهاد اسهتان اردبيهل   ايهن تحقيهق در شهرسهتان پهار     
شمالي و ارتفاع  30°33'عرض جغرافياي  شرقي و 04°77'جغرافيائي 

موقعيهت   به ترتيب 1 و 4 هايشکل. اجرا گرديدمتر  31از سطح دريا 
منحني مشخصه رطهوبتي خهاک را نشهان مهي      ومنطقه مورد مطالعه 

د. خاک مهورد اسهتفاده بهراي کشهت از زمهين زراعهي موجهود در        نده
وطه دانشکده کشاورزي مغان انتخاب گرديد و مشخصات فيزيکهي  مح

 . (4 جدول)شد و شيميايي آن در آزمايشگاه، تعيين 

 

 مشخصات طرح

 منابع و کشاورزي دانشکده گلخانه در 4304 سال در پژوهش اين
 کامهل  هايبلوک طرح قالب صورت کرت خرد شده دربه مغان طبيعي
 شامل اصلي فاکتور پژوهش، اين در. گرفت انجام تکرار سه با تصادفي

 زراعهي  ظرفيهت  درصهد  09 و 09 ،09 سهطح  3 در رطوبتي هايتنش
 Cucurbita) شهينتوزا  کدو پايه، سه شامل فرعي فاکتور و بود مزرعه

moschata ×Cucurbita maxima )، فلکسهههي فهههورت  کهههدو
(Cucurbita moschata  ×Cucurbita maxima) ، خيههار نههاگن
(Cucumis sativua var. Nagen 972) رقه   بدون پيونهد )خيهار   و 

در اين آزمايش از رقه  تجهاري    بود. (Cucumis sativus) 041 ناگن
اي ناگن عنوان پيوندک استفاده شد. بذرهاي خيار گلخانهبه 041ناگن 

فهورت و شهينتوزا از شهرکت بهتها تهيهه گرديهد. بهراي        و پايه فلکسي
فورت و شينتوزا چهار روز پيش از بهذر  ، بذرهاي پايه فلکسيزنيجوانه

مهو  در اوايهل فهروردين    هاي کشت حاوي پيهت خيار ناگن در سيني
هاي پايهه و پيونهدک بها ظههور اولهين      کشت شدند. دانهال4307سال 
اي راسي آماده شدند. براي هاي حقيقي، براي عمليات پيوند حفرهبرگ

 7/4هاي حقيقي پايه، سوراخي به عمق انجام پيوند پ  از حذف برگ
متر در را  گياهچه ايجاد گرديد و سپ  ساقه پيونهدک را بهه   سانتي
اي قطع نمهوده و په  از حهذف    هاي لپهمتر از برگسانتي 7/4فاصله 

صهورت گهوه درآورده و در داخهل حفهره     پوست سطحي نوک آن را به
 .(3شکل ايجاد شده در ساقه پايه قرار داده شد )
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 آباددر شهر پارس موقعيت منطقه مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1- Schematic photo of study area in Pars Abad city 

 

 مورد مطالعه هاي خاک منطقهخصوصيات فيزیکی و شيميایی نمونه -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of the soil samples form the studied area 

 فسفر
P 

(ppm) 

pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

)1-m.dS( 

 

 درصد مواد آلی
Organic 

Carbon 
(%) 

 

درصد 

 نيتروژن
Total 

Nitrogen 

Value 
(%) 

 چگالی ظاهري
Bulk density 

)3-cm.g( 

 

 چگالی حقيقی
Actual Density 

)3-cm.g( 

 

 لتيس

Silt 
(%) 

 رس
Clay  
(%) 

 شن

Sand   
(%) 

 بافت خاک
Texture 

8.43 7.76 1.1 1.05 7.6 1.56 2.25 36.3 30.7 33 
 لومي رسي
Clay - 
Loam 

 

 
 FC و PWPپتانسيلی نقاط همراه به خاک حجمی رطوبت مشخصه منحنی -2 شکل

Figure 2- Soil moisture content characteristic curve with PWP and FC potential points  

 
سلسيو  منتقل شدند. ميزان رطوبت نسهبي در سهه روز اول په  از    درجهه   13هاي پيوندي به اتاقه  رشهد تاريه  بها دمهاي      دانهال
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 49درصهد و در سهه روز سهوم     37درصهد، در سهه روز دوم    07پيوند 
(. پ  از گذشت دو هفته از Castelli et al., 1996درصد تنظي  شد )

هاي پيوندي و ها، دانهالزمان پيوند، پ  از آماده سازي زمين و کرت
بوته در متر  7/1غيرپيوندي از اتاق  رشد به گلخانه منتقل و با تراک  

 تعيهين  جههت  آزمهايش  اين درمربع کشت و بي درنگ آبياري شدند. 
-PMS ديجيتهال مهدل   سهن  رطوبت دستگاه از خاک حجمي رطوبت

بهه   نسهبت  آبيهاري  تيمهار  در خاک رطوبت کاهش و شد استفاده 714
 تلفهات  نداشتن درصد ظرفيت زراعي مورد نظر تامين گرديد که بدليل

 زمهان  مهدت . برابرتبخير وتعر  درنظر گرفته شد عمقي نفوذ و رواناب
 شههدن مههادهآ و سههازي مقههاوم عمههل پايههان تهها پيونههد زمههان از لازم

 طهول  بهه  روز 19 اصهلي،  محهل  در کشهت  جهت پيوندي هايدانهال
 سه غيرپيوندي، و پيوندي هايدانهال شدن آماده با. (3 شکل) انجاميد
 هها  بوته. شدند آماده پلاستيکي گلخانه در متر 7/4×7/3 ابعاد با کرت

 7/4 فاصهله  بها  ههاي ي رد روي بر يکديگر از مترسانتي 79 فاصله به
 ايقطهره  آبياري رو  با گياهان آبياري. (0شکل ) شدند نشاکاري متر

 خيارههاي  پهرور   معمهول  طبهق  لازم هايمراقبت ساير و شد انجام
 . آمد عملبه اي گلخانه

 گيههري خصوصههيات مورفولههوژيکي ريشههه در پايههانبههراي انههدازه
هايي حفر شده و ز طوقه ک  بر شده سپ  گوادل، بوته خيار اشيآزما

با دقت ريشه از خاک در آورده شد. قطر ريشه اصلي به وسيله کولي  
ديجيتالي از نه نقطه از بخش تحتاني، وسط و بخهش فوقهاني ريشهه    
انجام گرفت. براي اندازه گيري وزن تر ريشه، ريشه به دقت از خهاک  

آن توسط ترازو قرائت شد. آوري و با آب شسته شد و سپ  وزن جمع
ثبهت   اي بهه متهر پارچهه  طول ريشه اصلي و ارتفاع بوته توسط سهانتي 

 توسهعه  تهازه  سه برگ شاخص کلروفيل اسپد، گيرياندازه برايرسيد. 
از هر گياه انتخاب و از هر برگ سه بار از نقاط مختله  بهرگ و    يافته

 ,SPAD Minoltaمتر اسپد )در مجموع به تعداد نه مرتبه با کلروفيل

Japan) بهه عنهوان شهاخص     هها، ميهانگين آن  سهپ   و گرديد قرائت
وسهيله  اي بهرگ بهه  ثبت گرديد. ههدايت روزنهه   تيمار، هر در کلروفيل

تهرين  از جهوان  (Eijkelkamps, Neherlandsدستگاه پرومتر بهرگ ) 
بهر حسهب ميکرومهول     41الهي   49برگ کاملاً توسعه يافته از ساعت 

گيري ميزان پايداري غشهاي  گيري شد. اندازهثانيه اندازهبرمتر مربع بر 
ها از سلول( به ترتيهب براسها  مراحهل زيهر     سلولي) نشت الکتروليت

يافته از هر بوته انتخهاب و بها قهرار    انجام شد. سه برگ جوان و توسعه
هاي پلاستيکي بلافاصهله بهه آزمايشهگاه منتقهل     دادن در داخل کسيه

 49ديس  يکسان ديسه  تهيهه و در    41داد شدند. از سه برگ به تع
ها در ساعت که فالکن 10ملي ليتر آب ديونيزه غوطه ور شدند. پ  از 
 ECهها  توسهط دسهتگاه    تاريکي قرار گرفتند هدايت الکتريکي نمهون 

 414دقيقه در اتوکلاو با دمهاي   19ها را به مدت مترقرائت شد. نمونه
سرد شهدن، ههدايت الکتريکهي     گراد قرار گرفتند و پ  ازدرجه سانتي

ها دوباره ثبت شدند. در نهايت درصد نشت الکتروليت از رابطه زيهر  آن
 (.Zhao et al., 2007گردد)محاسبه مي

(4) EL(%)=(EC0/EC1+EC1) *100 

: ههدايت  0ECها از سهلول، : نشت الکتروليتCMSدر اين رابطه، 
عهد از اتهوکلاو   ههدايت الکتريکهي ب   EC:1الکتريکي قبل از اتوکلاو و 

روز پ  از انجام پيوند شروع و به مدت دو  07باشد. برداشت ميوه مي
و وزن هر ميوه براي تعيهين  ها سه بار در هفته برداشت شدند ماه ميوه

، SPSS 21افهزار  هها بها نهرم   عملکرد ثبت گرديد. ارزيابي آمهاري داده 
سطح احتمهال  اي دانکن در ها با آزمون چنددامنهمقايسه ميانگين داده

 . صورت گرفت Excel 2010درصد و رس  نمودارها با  7

 

 
 قبل از کشت در گلخانه پلاستيکی خيار هاي پيوندينهال -3شکل 

Figure 3- Grafted seedlings of cucumber before planting in a plastic greenhouse 
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 یشینقشه شماتيک طرح آزما -4 شکل

Figure 4- The schematic design of the project pilot  
 

 نتایج و بحث 

 عملكرد

داد که اثهر سهاده تهنش آبهي و     ها نشاننتاي  تجزيه واريان  داده
 شهکل دار بود )ها بر عملکرد بازارپسند ميوه معنيپيوند و اثر متقابل آن

رد در تيمهار شهاهد بها افهزايش تهنش      (. کاهش منطقي ميزان عملک7
 09رطوبتي مشاهده گرديد به طوري که با تشهديد تهنش رطهوبتي از    

درصد ظرفيهت زراعهي،  ميهزان عملکهرد      09درصد ظرفيت زراعي به 
درصد کاهش يافت در حاليکه در پايه ناگن تغيير محسوسي  07تقريبا 

کدوييان بها   در ميزان عملکرد با افزايش تنش مشاهده نگرديد. در پايه
درصهد،   09درصهد ظرفيهت زراعهي بهه      09افزايش تنش رطهوبتي از  

کاهش عملکرد نسبتا مشخصي ديده مي شود ليکن با افهزايش تهنش   
درصد ظرفيت زراعي، اين کاهش عملکرد جبران شده و  09رطوبتي تا 

يابد و در پايه فلکسي فهورت ميهزان   ميزان عملکرد مجددا افزايش مي
درصد ظرفيهت زراعهي نيهز بيشهتر      09ش رطوبتي عملکرد حتي از تن

شود. همانطور که نتاي  نشان مي دههد جبهران خسهارت ناشهي از     مي
گهردد.  ههاي بهالاتر بهتهر نمايهان مهي     تنش در پايه کدوييان در تهنش 

بيشترين عملکرد مربهوط بهه پايهه فلکسهي فهورت در شهرايط تهنش        
م در بوتهه  کيلهوگر  007/3درصد ظرفيت زراعي به ميزان  09رطوبتي 

کيلوگرم در بوته در تنش رطوبتي  934/3دست آمد و پايه شينتوزا با به
در صد در رتبه دوم قرار گرفت. نتاي  نشان داد که در شرايط تنش  09

اهد نداشهته  داري بها تيمهار شه   رطوبتي مختل ، پايه ناگن تفاوت معني
کهه افهزايش    (Marsic and Jakse, 2010است. مارسي  و تاک  )

انهد،  درصهد گهزار  نمهوده    19هاي کدو به ميهزان  عملکرد را در پايه
( نيهز افهزايش   Al-Debei et al., 2012همچنين الدبي و همکهاران ) 

انهد.  اي گهزار  نمهوده  عملکرد پايه کدوييان را در توليد خيار گلخانهه 
داري ظر طول و وزن ريشه تفاوت معنهي هاي کدو از نليکن نتاي  پايه

 با تيمار شاهد داشته است. 
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 هاي مختلف در شرایط مختلف تنش رطوبتی پایه پيوند شده بر روي‘ Nagen 972’واریته   ملکرد خيار گلخانهاي -5شکل 

Figure 5- The yield of greenhouse cucumbers var. ‘Nagen 972’grafted on different rootstocks in various levels of water stress 

(DMRT, p≤0.05) 
 

 خصوصيات مورفولوژيكي گياه

ها، اثر ساده پيوند و تنش آبهي  براسا  نتاي  تجزيه واريان  داده
هها تعهداد بهرگ خيهار را     دار بود اما اثر متقابهل آن بر تعداد برگ معني

کهه تعهداد   طهوري . به(1جدول داري تحت تاثير قرار نداد )طور معنيبه
درصهد   13فهورت نسهبت بهه گياههان غيرپيونهدي      برگ پايه فلکسهي 

افزايش نشان داد. همچنين در تيمهار سهطوح آبيهاري تعهداد بهرگ در      
درصهد   09درصد ظرفيت زراعي نسبت به تهنش رطهوبتي    09رطوبت 

(. فرههادي و  3جهدول  تهر بهود )  درصد بهيش  44ظرفيت زراعي خاک 
 Nilsen etنيلسن و همکاران )( و Farhadi et al., 2016همکاران )

al., 2014    گزار  کردند که تعداد برگ در پايه شهينتوزا نسهبت بهه )
گياهان غيرپيوندي افزايش قابل تهوجهي داشهت. محققهان متعهددي     

هاي مختل ، رشهد گيهاه را   اند که پيوند هندوانه روي پايهداشته اظهار
 ;Potropoulos et al., 2012 Hang et al., 2013دهد )افزايش مي

ها نشان داد که اثر ساده و متقابل پيوند و (. نتاي  تجزيه واريان  داده

طوري که بها  (. به1جدول دار بود )ريشه معنيتنش رطوبتي بر وزن تر 
درصد ظرفيت  09درصد ظرفيت زراعي به  09کاهش رطوبت خاک از 
ههاي  درصهد کهاهش يافهت. از ميهان پايهه      04زراعي وزن تر ريشهه   

هها  پيوندي، پايه فلکسي فورت از وزن تر بيشتري نسبت به ساير پايهه 
از آن به ترتيب پايهه شهينتوزا، پايهه نهاگن و در     برخوردار است و پ  

نهايت تيمار شاهد قرار دارد. تنش خشکي، رشد ريشه و در نتيجه آن، 
دهد. گياه در شرايط خشکي ترجيح مي دههد  وزن ريشه را کاهش مي

بيشتر مواد فتوسنتزي خود را به ريشه اختصاص دهد تا اينکه اين مواد 
ذخيره کند زيهرا بها ايهن عمهل توانهايي      هاي هوايي را در ساقه و اندام

 ريشه براي جهذب مقهدار بيشهتري از آب موجهود حفهظ خواههد شهد       

(Asseng et al., 1998 Gregory et al., 1991; ) طور که در همان
هاي پيونهدي بهه   در پايهنيز نمايان است افزايش حج  ريشه  0شکل 

 گردد. وضوح مشاهده مي

 

 
 درصد ظرفيت زرا ی 09هاي مختلف در تنش رطوبتی پایهروي  پيوند شده ‘Nagen 972’واریته  ايریشه خيار گلخانه -6شکل 

Figure 6- The roots of greenhouses cucumber var. ‘Nagen 972’grafted on different rootstocks in 90% deficit irrigation of field 

capacity  
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-به طهور معنهي   اصلي نيز ريشه قطر دهد کهنشان مي 1جدول  

داري متيثر از اثر ساده و متقابل پيوند و تنش رطوبتي قرار گرفت. بهه  
درصهد بهه    09از  تنش رطوبتي شدت افزايش طوري که قطر ريشه با

البته . افزايش نسبي نشان داد هاپايه تمام ي دردرصد ظرفيت زراع 09
در تيمار شاهد تغييري در قطر ريشه اصلي با افهزايش تهنش مشهاهده    

ههاي  نگرديد. همچنين با کاهش رطوبت خاک قطر ريشه اصهلي پايهه  
مختل  و تيمار شاهد به ه  نزدي  شده  و تاثير تنش بر خصوصيات 

 از يکهي  اينکهه  بهه  جهه تو مورفولوژيکي ريشه کهاهش مهي يابهد، بها    
 ريشهه  توسهع   رطهوبتي،  تهنش  بها  مقابله براي گياه اصلي راهکارهاي

 بهراي  مناسهبي  معيارههاي  تواننهد مي قطر ريشه و بنابراين وزن است،
در تحقيقي که توسط فرههادي و همکهاران    .باشند مقاوم ارقام انتخاب

(Farhadi et al., 2016 )ه شينتوزا نيز نسبت بهه تيمهار   انجام شد پاي
شاهد داراي رشد ريشه بيشتري بوده و نسبت ريشه به سهاقه در ايهن   

ها نشان داد که نوع پيوند افزايش نشان داد. نتاي  تجزيه واريان  داده
اثر ساده و متقابل تنش آبي و پيونهد طهول ريشهه اصهلي را بهه طهور       

(. براسها  نتهاي  مقايسهه    1جهدول  داري تحت تيثير قهرار داد ) معني
در پايه کدوييان،   ريشه عمق ها،  در شرايط تنش يکسان،ميانگين داده

بيشهترين طهول    داري داشته است،افزايش معني تيمار شاهد به نسبت
ريشه مربوط به پايه فلکسي فورت بوده و په  از آن پايهه شهينتوزا و    

د و تيمهار شهاهد نيهز در شهرايط     هاي بعدي قرار گرفتنه ناگن در مکان

 واسط  به ريشه رطوبتي مختل  داراي کمترين طول ريشه بود. عمق

 بهه  نسبت آبياريک  در که خاک پايين هايقسمت از آب جذب قدرت

 نتهاي   دارد. اهميهت  بسهيار  اسهت،  بيشتري رطوبت داراي خاک سطح

 عمق يشافزا بر مبني را مشابهي نتاي  نيز ديگر محققان که داد نشان

 انهد نمهوده  گهزار   آب محهدوديت  و خشهکي  تنش اثر بر ريشه اصلي
((Asseng et al., 1998; Gregory et al., 1991; Shalaby et 

al., 2022). بهراي  رطوبتي، تنش با گياه مواجه  با توجه به نحوه لذا 
 قابليهت  براسها   را انتخهاب  توانمي با عملکرد بالا، هايپايه خابانت

 )داد  انجههام آب جههذب و خههاک اعمهها  بههه ريشههه عمههق افههزايش

Tuberosa 2011Traka-Mavrona et al., 2000; Simsek et 

al., 2004;). رافائل و همکاران )ه توسط در تحقيقي کRouphael et 

al., 2010هاي پيوندي را نسبت بهه  (  انجام شد افزايش مقاومت پايه
تنش رطوبتي در رابطه با عملکرد محصول، بهه افهزايش پارامترههاي    
مه  ريشه در جذب رطوبت از جمله طول، قطهر و حجه  ريشهه پايهه     

ده شده است که با نتاي  اين تحقيهق مطابقهت   هاي پيوندي ارتباط دا
ها نشان داد کهه فقهط اثهر سهاده     نتاي  تجزيه واريان  دادهمي نمايد. 

داري تحت تاثير قرار داد و تنش آبي تعداد ريشه جانبي را به طور معني
ها تعداد ريشه جانبي را تحت تاثير قهرار  اثر ساده پيوند و اثر متقابل آن

تعداد ريشه هاي جانبي نتاي  نشان داد، افزايش تنش نداد. در رابطه با 
 رطوبتي موجب افزايش تعداد ريشه هاي جانبي شد. 

 
 ‘Nagen 972’واریته  خيارخصوصيات رشد  بر تنش آبی و پيوندتجزیه واریانس اثر  -2جدول 

Table 2- ANOVA for the effect of water stress and grafting on some growth traits in cucumber var. ‘Nagen 972’ 

 منابع تغييرات
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

  ملکرد بازارپسند
Marketable 

yield 

 تعداد برگ
Leaf number 

 وزن تر ریشه
Root fresh weight 

 قطر ریشه اصلی
Main root 

diameter 

 طول ریشه اصلی

Main root length 

 بلوک

Block 
2 112148 171.5 21.42 0.114 16.44 

 تنش آبی

water stress 
2 1693558** 109.77* 122.6** 0.225** 389** 

 خطاي اصلی
Main Plot Error 

4 37894 115.7 10.36 0.065 219 

 پيوند

Grafting 
3 2571783 220.9** 966.1** 0.205** 107.7** 

 پيوند ×تنش آبی 

Water stress×Grafting 
6 837847 16.37ns 187.4** 0.09 1430** 

 Subplot Error 18 708.3 37.61 24.63 0.027 139.9 ي فر ی خطا

 C.V  14 15.8 23 29 16  (%)ضریب تغييرات

ns است داري در سطح احتمال ي  و پن  درصددار و معنيترتيب به معني غير معني،** و *: به. 
ns, ** and * non- significant and significant at the 1 and 5 % of probability levels, respectively. 

 

تاثير تنش آبي و پيوند برخصوصيات فيزيولوژيكي خياار  

 اي گلخانه

اي بهرگ  ها نشان داد که هدايت روزنهنتاي  تجزيه واريان  داده 
داري متيثر از اثر ساده و متقابل تنش آبهي و پيونهد قهرار    به طور معني

اي برگ در پايهه  طوري که بيشترين هدايت روزنه(. به0جدول گرفت )
دسهت  درصد ظرفيت زراعي مزرعه به 09فورت آبياري شده با فلکسي

اي برگ در خيارهاي پايه نهاگن  که کمترين هدايت روزنهدر حالي .آمد
. (4شکل درصد ظرفيت زراعي مزرعه حاصل شد ) 09و آبياري شده با 
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 Caser etههاي کيسهر و همکهاران )   اي  اين تحقيق همسو با يافتهنت

al., 2013 Mugwanya et al., 2022; ) هها نيهز گهزار     بود و آن
کند. اي کاهش پيدا ميکردند که با کاهش رطوبت خاک هدايت روزنه

نقش مهمي در تنظهي  تعهادل   اي تعر  را کاهش داده و هدايت روزنه
اي منجر به کاهش کند همچنين کاهش هدايت روزنهآب گياه ايفا مي

انبساط سلولي و ميزان رشد گياه مي شود. بيشتر محققين بر اين بهاور  
هستند که اولين واکنش در بيشتر گياههان در معهرض تهنش خشهکي     

باشهد. در  ها براي جلوگيري از اتهلاف آب مهي  شديد بسته شدن روزنه
درصد ظرفيهت   09اي در تنش خشکي تحقيق حاضر نيز هدايت روزنه

زراعي  به شدت کاهش يافته است. روزنه ه  در فرايند تعهر  و هه    
اي بهرگ بها   در فتوسنتز اهميت اساسي دارد کاهش در ههدايت روزنهه  

کاهش در شدت آسميلاسيون دي اکسيد کربن همراه است کهه ايهن   
تنش و گونه گياهي باعث کاهش يها افهزايش در   امر با توجه به شدت 

شود. همچنين گزار  کردند که خيارهاي پيوند کارايي مصرف آب مي
شده روي لي  در مقايسه با خيارهاي پيوند شهده روي خهود خيهار در    

اي بيشهتري داشهتند )نيلسهن و    شرايط تنش آبي کمتر، هدايت روزنهه 
 (.  Nilsen et al., 2014) همکاران

دهد که اثر ساده تنش آبهي، غلظهت کلروفيهل    نشان مي 0جدول 
داري تحت تاثير قرار داد در حالي کهه اثهر سهاده    معني برگ را به طور

ها غلظت کلروفيل را تحت تاثير قرار نداد. به اين پيوند و اثر متقابل آن
ظت کلروفيل برگ کاهش يافت صورت که با افزايش تنش خشکي غل

 Lee)باشهد  . کاهش محتواي کلروفيل در اثر تنش آبي مي(7جدول )

et al., 2003 Pasrenese et al., 2005;   )متر اسپد بهراي  لکلروفي
ههاي زيسهتي و   ر تهنش گيري کمي شدت آسيب به بهرگ در اثه  اندازه

غيرزيستي و همچنهين بهه صهورت محهدود بهراي سهنجش ظرفيهت        
 گيرد.ها مورد استفاده فرار ميفتوسنتزي برگ

 

 ‘Nagen 972’واریته  خيار يبر خصوصيات رشد پيوند  ×متقابل تنش آبی اثر  -3جدول    
Table 3- The interaction effect of water stress ×grafting on cucumber var. ‘Nagen 972’ growth traits 

 تنش آبی
Water stress 

(% of FC) 

 پایه
Rootstock 

 طول ریشه اصلی
Main root length  

(cm) 

 قطر ریشه اصلی 

Main root diameter  

(cm) 

 وزن تر ریشه

Root fresh weight 

 (g) 

90 

 پيونديغير

Control 
ef42.5 e.50 ef11 

 ناگن

Nagen 
ef42.7 e0.4 ef10.8 

 شينتوزا

Shintoza 
a132.5 ef0.9 b34.5 

 فورتفلکسي

Flexifort 
a148 ab0.933 a43.7 

60 

  پيونديغير

Control 
f38.3 cd0.5 ef11 

 ناگن

Nagen 
cf72.33 bcd0.6 de17.95 

 شينتوزا

Shintoza 
bc85 a1 e17.4 

 فورتفلکسي

Flexifort 
b96 abc0.833 b31.76 

40 

  پيونديغير

Control 
f33.5 cd0.5 cd22.7 

 ناگن

Nagen 
f37.5 cd0.5 f7.3 

 شينتوزا

Shintoza 
de60.5 d0.4 de17.5 

 فورتفلکسي

Flexifort 
bc90.3 cd0.5 bc30 

 .است داري در بين تيمارها در سطح پن  درصدحروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني
Same letters in each column indicate no significant difference between treatments at 5% of probability level based on DMRT. 
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 هاي مختلف در شرایط مختلف تنش رطوبتیپایهپيوند شده روي  ‘Nagen 972’واریته  اياي خيار گلخانههدایت روزنه -7شکل 

Figure 7- The stomatal conductance of greenhouse cucumbers var. ‘Nagen 972’ grafted on different rootstocks in 

variouslevels of water stress (DMRT, p≤0.05) 

 
کاهش غلظت کلروفيل تحت تنش آبي ممکن است به خاطر بهه  
حداقل رساندن جذب نور توسهط کلروپلاسهت و همچنهين بهه علهت      

ههاي آزاد باعهث   هاي آزاد است که اين راديکالراديکال افزايش توليد
 Potropoulosشود )پراکسيداسيون و در نتيجه تجزيه اين رنگيزه مي

et al., 2012; Castrillo et al., 1998) نشهان   0جهدول  . همچنين
لکتروليت برگ فقط متيثر از اثر ساده پيوند و تهنش  دهد که نشت امي

داري نشهت  هها بهه طهور معنهي    آبي قرار گرفت ولهي اثهر متقابهل آن   
الکتروليت را تحت تاثير قرار نداد. مقايسه ميانگين نتاي  نشان داد کهه  

ههاي  با تشديد تيمار تنش آبي نشت الکتروليت برگ بيشتر شد و پايهه 
هاي بدون پيونهد نشهت الکتروليهت کمتهري     پيوندي در مقايسه با پايه

باشهد کهه   . نشت الکتروليت شاخص آسيب غشاء مي(7جدول داشتند )
اي با پيوند نمودن يابد. در مطالعهدر شرايط تنش به شدت افزايش مي

فرنگي بر روي بادمجان نشت الکتروليت کاهش پيدا کرد که اين گوجه
ه آسيب غشايي کمتر و توانايي بيشهتر بهراي حفهظ    دهندموضوع نشان

 باشد. مواد محلول و آب مي

 
 ‘Nagen 972’واریته  اثر تنش آبی و پيوند بر برخی خصوصييات موفولوژیکی و فيزیولوژیکی خيار تجزیه واریانس -4جدول 

Table 4- ANOVA for the effect of water stress and grafting on some morphological and physiological traits of cucumber var. 

‘Nagen 972’ 

 منابع تغييرات
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

 تعداد ریشه جانبی

Number of 

lateral roots 

 کلروفيلمحتوي 
Chlorophyll 

content 

 ايهدایت روزنه
Stomata conductance  

 نشت الکتروليک
Electrolyte leakage 

  بلوک

Block    
2 0.194 10.33 400300 4.42 

 تنش آبی  

water 
 stress  

2 26.77 **70.06 **412800 **122.99 

 خطاي اصلی 

Main Plot Error 
4 1.028 61.31 1485 4.13 

 پيوند  

Grafting   
3 13.95 ns28.90 **44993 **10.03 

 پيوند  ×تنش آبی 

Water stress Grafting × 
6 4.704 **0.659 **5667 ns30.15 

 ي فر ی خطا
 Subplot Error 

18 4.78 12.6 613.4 0.894 

 ضریب تغييرات
  C.V(%) 

 29 8 5.3 2.22 

ns داري در سطح احتمال ي  و پن  درصد.دار و معنيترتيب به معني غير معني،** و *: به 
ns, ** and * non- significant and significant at the 1 and 5 % of probability level, respectively 
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 ‘Nagen 972’واریته  موفولوژیکی و فيزیولوژیکی خياربر خصوصيات ساده تنش آبی و پيوند اثر  -5جدول 
Table 5- The simple effect of water stress and grafting on morphological and physiological traits of cucumber var. ‘Nagen 

972’ 

 نشت الکتروليت

Electrolyte leakage 

 کلروفيلمحتوي 

Chlorophyll 
content 

 تعداد ریشه جانبی
Number of lateral roots 

 تعداد برگ
Leaf number 

 تيمار
Treatment 

  
 تنش آبي )ظرفيت زراعي(

water stress 
c38.91 a46.47 b6.41 a42.16 90 

b43.3 ab44.1 b6.58 b37.5 60 
a45.14 b41.64 a9.08 b36.5 40 

 هاپايه    

a43.48 a42.1 a8.66 a43.66 
 پيونديغير

Control 

a43.24 a42.36 a7.55 b34.44 
 ناگن

Nagen 
a41.65 a45.87 a5.66 a41.44 

 شينتوزا

Shintoza 
b44.33 a45.34 a7.55 a44.33 

 فورتفلکسي

Flexifort 
 .باشدمي اي دانکنتفاده از آزمون جنددامنهسبا ا پن  درصد احتمال ن تيمارها در سطحداري در بيحروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني

Same letters in each column indicate no significant difference between treatments at 5% of probability level based on DMRT. 
 

 هاي مختلفیط تنش رطوبتی و پایهشرا در بررسی مورد پيرسون صفات همبستگی ضرایب -6جدول 

Table 6- Pearson correlation coefficients of the traits under water stress conditions and different rootstocks 

    
 آبي تنش

Water 
stress 

 قطر ريشه اصلي
Main root 

diameter (cm) 

تعداد ريشه هاي 
 جانبي

Number of 
lateral roots 

 ريشه وزن تر
Root 

freshweight 
(g) 

طول ريشه 
 اصلي 

Main root 
lenght 
 (cm) 

 عملکرد ميوه
Fruit yield 

)1-plant.(kg 

 ميزان تنش
Water stress 

 ضريب همبستگي
Pearson 

Correlation 1 
-0.246 0.32 -0.121 -0.206 0.245 

 سطح معني دار
Sig. (2-tailed) 

0.19 0.085 0.54 0.28 0.193 

 ريشه اصلي قطر
Main root 
diameter 

(cm) 

 ضريب همبستگي
Pearson 

-0.246 
1 

*0.373- 0.747 **0.631 *0.42 

 سطح معني دار
Sig. (2-tailed) 

0.19 0.42 0 0 0.021 

تعداد ريشه هاي 
 جانبي

Number of 
lateral roots 

 ضريب همبستگي
Pearson 

0.32 *0.373- 

1 

-0.317 *0.454- 0.036 

 ني دارسطح مع
Sig. (2-
tailed) 

0.085 0.042 0.88 0.013 0.852 

 وزن تر ريشه
Root fresh 

weight 
(g) 

 ضريب همبستگي
Pearson 

-0.121 **0.847 **0.317 

1 

**0.598 **0.505 

 سطح معني دار
Sig. (2-
tailed) 

0.524 0 0.088 0.001 0.004 

 طول ريشه اصلي 
Main root 

length 
(cm) 

 گيضريب همبست
Pearson 

-0.206 **0.631 **0.454- 0.598 

1 

0.329 

 سطح معني دار
Sig. (2-
tailed) 

0.283 0 0.013 0.001 0.082 

 عملکرد ميوه

Fruit yield  
)1-plant.(kg 

 0.329 0.505** 0.036 0.42** 0.245 ضريب همبستگي
1 

 0.082 0.004 0/823 0.021 0.193 سطح معني دار

 ي  درصداحتمال  دار در سطح. معني**پن  درصد،  احتمال سطحدار در . معني*
**: significant at p≤0.01 (2-tailed). *:  significant at p≤0.05 (2-tailed). 
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در طي تنش خشکي گياهان مواد محلهول را بهراي جلهوگيري از    
کننهد  کنند و فشار تورژسان  خود را حفهظ مهي  اتلاف آب انباشته مي

هايي مثل پتاسي  و سدي  و مواد محلهول  حلول شامل يوناين مواد م
هها  آمهين آلي از قبيل پرولين، اسيدهاي آمينه، قندهاي محلهول و پلهي  

هاي با بررسي ضرايب همبستگي صفات مورد مطالعه در پايهباشد. مي
گردد که ميزان عملکرد، رابطه مثبت و مشخص مي (0جدول ) مختل 

و وزن ريشهه دارد. در   دراي  در سطح ي  درصد با طهول، قطهر  عنيم
اين رابطه اگرچه همبستگي مثبتي بين سطوح تنش و ميزان عملکهرد  
ميوه وجود دارد، ليکن اين همبستگي در سهطوح يه  درصهد و پهن      

توانهد بهه دليهل حساسهيت کمتهر      باشد و اين مهي دار نميدرصد معني
 طوبتي باشد.هاي کدو به افزايش تنش رپايه

 

 گيري  نتيجه

نتاي  نشان داد که تنش رطوبتي اثر نامطلوبي بر عملکهرد، تعهداد   
اي بهرگ و  برگ و خصوصيات ريشه، غلظت کلروفيل، ههدايت روزنهه  

فهورت و  نشت الکتروليت داشت. گياههان پيونهدي روي پايهه فلکسهي    
ههوايي بهتهر در   شينتوزا داراي عملکرد بيشهتر و رشهد ريشهه و انهدام    

قايسه با گياهان غيرپيوندي نشان دادند. بر اسا  نتاي  اين آزمايش م
فورت و شينتوزا با سهطح  هاي رويشي فلکسيبيشترين عملکرد در پايه

 دست آمد. درصد رطوبت ظرفيت زراعي به 09آبياري 
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Introduction 
 Drought is one of the most important environmental stresses that affects various plants such as ornamental 

plants. The identification and selection of ornamental tolerant genotypes is essential for landscape projects. 
Understanding the mechanisms that enable plants to adapt to drought stress can help to select the most tolerant 
genotypes for cultivation in arid and semi-arid regions.  

Materials and Methods 
 For this purpose, a research was conducted as a factorial experiment based on completely randomized design 

with eleven genotypes and two levels of irrigation (irrigation as Control and severe drought) at Ramsar Citrus 
and Tropical Fruits Research Institute.  

Results and Discussion 
 The first symptoms of drought stress were observed after 10 days in the Juniperus horizontalis (G1) 

genotype (the most sensitive genotype) and were not recovered and dried after 15 days. G3 and G5 genotypes 
(Ravande-mamouli and Ravande-setarei, respectively) showed drought stress after 28 days (most tolerant 
genotypes) and recovered at the end of the stress period after irrigation. Drought stress decreased photosynthetic 
pigments in studied genotypes. The content of soluble sugars, proline, and total soluble protein increased under 
drought stress conditions and the highest amount was observed in G3 genotype 30.8 mg g-1 DW, 30.5 μg g-1 
DW, and 965.2 μg g-1FW, respectively. Under drought stress condition, the highest concentration of hydrogen 
peroxide, malondialdehyde and electrical conductivity were observed in G11, G4, and G10 genotypes 
respectively compared to control plants. In addition, the most enzyme activity of superoxide dismutase 
(85.57%), total phenol (181.09%) and total flavonoid (98.46%) was evaluated in G3, G5 and G8 respectively. 
Also, chlorophyll changes indicate the response of plants to environmental stresses such as drought during 
drought stress, the concentration of abscisic acid and ethylene increases, which stimulates the activity of the 
enzyme chlorophilase and causes chlorophyll degradation. The reduction of photosynthetic pigments under 
drought stress also seems to be related to changes in nitrogen metabolism to proline production and reduced 
chlorophyll synthesis because the precursor of chlorophyll and proline is glutamate. Furthermore, one of the 
biochemical changes that occur in plants under drought stress is the accumulation of ROS. Numerous reports 
have stated that drought stress increases ROS production. Drought-induced oxidative stress causes lipid 
peroxidation and membrane damage. It seems that in some genotypes with low levels of malondialdehyde, the 
membrane damage is severe and leads to more electrical conductivity. Genotypes with more electrical 
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conductivity are more damaged by drought stress. In some genotypes, such as G2 and G11, there was a positive 
correlation between malondialdehyde content and electrical conductivity, but in others, such as G1, there was a 
negative correlation. Although the amount of malondialdehyde in this genotype is low, electrical conductivity is 
very high. In other words, this genotype should be a genotype sensitive to drought stress. The tolerance of the 
plant to various environmental stresses may be related to the level of activity of the enzymes responsible for 
scavenging ROS. The antioxidant response to water scarcity depends on the severity of stress and type of plant 
species. Therefore, different genotypes increased their antioxidant activity to reduce the effects of oxidative 
stress, and the high antioxidant activity was observed for G5 compared with other genotypes which can be 
contemplated as drought-tolerant genotype. The accumulation of compatible metabolites such as soluble sugars 
and proline in plants under drought conditions can help to protect them against stress. The proline and soluble 
sugars accumulation under stress conditions reduce lipid peroxidation and acts as a free radical scavenger. 
According to the results, drought stress induced accumulation of proline and soluble sugars in the genotypes of 
Juniperus and the highest accumulation of proline was related to G3. Therefore, this genotype can be introduced 
as drought-resistant genotype. 

Conclusion 
 The results of the current study showed that drought stress significantly affected some biochemical 

parameters in all eleven genotypes. However, a variation in drought susceptibility was observed among 
genotypes. The studied genotypes in this experiment had different responses to drought stress and it seems that 
they utilized different mechanisms for stress tolerance. Genotype of G3 (Ravande -mamouli) was the most 
tolerant genotype to drought stress based on the highest levels of superoxide dismutase, soluble sugars, proline, 
and soluble protein. Genotype of G5 was also tolerant to drought stress with high superoxide dismutase activity 
and the largest amount of total flavonoid production. Therefore, increasing of compatible metabolites and 
antioxidant system are effective protective mechanisms against oxidative damage under drought stress. 

 
Keywords: Compatible metabolites, Environmental stress, Juniperus, Superoxide dismutase 
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 مقاله پژوهشي

 606-656 ، ص1041، تابستان 2، شماره 63جلد 

 

بر پایه  به تنش خشکی  (.Juniperus spp)های سرو کوهیترین ژنوتیپمعرفی مقاوم

 های فیزیولوژیکی و آنتی اکسیدانیشاخص

 
 4عاطفه صبوری -3تاجوریحیی  -2رضا فتوحی قزوینی -*1ساقی کیقبادی

 20/20/9911تاریخ دریافت: 

 02/20/9911تاریخ پذیرش: 

 
 چکیده

-های محیطی است که انواع گیاهان از جمله گیاهان زینتی را تحت تاثیر قرار می دهد. شناسایی و انتخاا  ننوتیا   خشکی یکی از مهمترین تنش

صورت آزمایش فاکتوریل در قالا  رار    بدین منظور پژوهشی به ضروری به نظر می رسد.های فضای سبز های مقاوم گیاهان زینتی برای اجرای پرونه
هاای  یا آبیاری و خشکی شدید( در آزمایشگاه پژوهشاکده مرکباات و میاوه     تصادفی با یازده ننوتی  رونده اُرس، در دو سطح آبیاری )تیمار شاهد کاملاً

های مورد بررسی گردید. محتوای قندهای محلاو،، پارولین و   های فتوسنتزی در ننوتی یزهگرمسیری رامسر انجام شد. تنش خشکی موج  کاهش رنگ
بار گارم    گارم یلیم 8/03ترتی  به G3پروتئین محلو، کل در شرایط تنش خشکی افزایش یافتند و بیشترین افزایش نسبت به گیاهان شاهد در ننوتی  

بدست آمد. همچنین بیشترین افزایش در میازان صاتات پراکساید    تر بر گرم وزن  یکروگرمم 2/565 و بر گرم وزن خشک یکروگرمم 5/03، وزن خشک
نسبت به گیاهان شاهد مشاهده شد. بیشترین فعالیت آنازی    G10و نشت یونی در ننوتی   G4، مالون دی آلدئید در ننوتی  G11هیدرونن در ننوتی  

درصدG8 (66/58  )درصد( و فلاونوئید کل در ننوتی   35/181) G5ی فنل کل در ننوتی  درصد(، محتوا 55/85) G3سوپراکسید دیسموتاز در ننوتی  
)رونده معمولی( بر مبنای بالا بودن مقادیر آنزی  سوپراکسید دیسموتاز، قندهای محلو،، پرولین و پروتئین محلاو، نسابت باه     G3مشاهده شد. ننوتی  

دلیل افزایش فعالیت آنزی  سوپراکسید دیساموتاز و افازایش تولیاد فلاونوئیاد کال در گاروه       به  نیزG5 خشکی مقاومترین ننوتی  شناخته شد. ننوتی  
های سازگار و سیست  آنتی اکسیدانی، مکانسی  حتاظتی کارآمدی در برابار  های اُرس افزایش متابولیتهای مقاوم قرار گرفت. بنابراین در ننوتی ننوتی 

 ست.آسی  اکسیداتیو ناشی از تنش خشکی ا
 

 های سازگاراُرس، تنش محیطی، سوپر اکسید دیسموتاز، متابولیت کلیدی: هایواژه

 

 4 3 2 1 مقدمه

                                                 
گروه علوم باغبانی، پردیس دانشگاهی دانشگاه گیلان، رشات،   دانشجوی دکتری -1

 ایران
 (Email: Saghi94k@yahoo.com                    نویسنده مسئو،: -*)
 استاد گروه علوم باغبانی، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گیلان، رشت، ایران -2

 رامسار،  میاوه هاای نیماه گرمسایری     و مرکبات تحقیقات پژوهشکده استادیار، -0

 رامسر کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان

دانشیار گروه زراعت و اصلا  نباتات، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه گایلان،   -6
 رشت، ایران

DOI: 10.22067/JHORTS4.V39I1.88559 

هاای محیطای اسات کاه     تارین تانش  تنش خشکی یکی از مه 
در  .دهاد مراحل مختلف رشاد و نماو گیااه را تحات تااثیر قارار مای       

های اخیر، به علت تغییرات در شرایط آ  و هاوایی جهاان و نیاز    سا،
خشکی بسیار شدیدتر افزایش سطح دی اکسید کربن اتمستری، تنش 

هاای  ارقاام و ننوتیا    و انتخاا   این ترتی ، شناساایی  شده است. به
های پایدار و استتاده از ، بکارگیری شیوهگیاهی مقاوم به تنش خشکی

هاایی کاه   مکانیس  شناختیک ضرورت است.  آبیاریهای ک فناوری
شان سازد تا با تنش خشکی سازش پیدا کنند و رشدگیاهان را قادر می
تواند در انتخا  گیاهان مقااوم باه   می ادامه دهند را تحت این شرایط

 تانش بارای کشات در مناارک خشاک و نیماه خشاک کماک کناد         

https://jhs.um.ac.ir/
Saghi94k@yahoo.com
http://doi.org/10.22067/JHORTS4.V39I1.88559
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(Seleiman et al., 2021.)  
توشایمیایی گیااه محادود    یهاای ف در اثر تانش خشاکی، فعالیات   

هاای  لیات آنازی   کناد و فعا شود، محتوای کلروفیل برگ تغییر میمی
 یاباد وین در فرآیند فتوسنتز مانند آنزی  روبیسکو کاهش مای لچرخه ک

(Kholova et al., 2011.)    هاای گیااهی  در تعاداد زیاادی از گوناه، 
 ک  شدن کاهش در تولید محصو، تحت شرایط تنش خشکی غالباً به

تاانش خشااکی همچنااین تولیااد  ظرفیاات فتوساانتزی مربااو  اساات.
دهد که تجما  آنهاا در   ( را افزایش میROSهای فعا، اکسیژن )گونه

 Hosseini-Boldaji et) تواند به تنش اکسیداتیو منجر شودسلو، می

al., 2012.)     هاای  رادیکاا،  ،در غیا  هار گوناه مکانیسا  حتااظتی
هاا و  یداتیو به لیپیدها، پاروتئین د از رریک آسی  اکسنتواناکسیژن می

در نتیجه و  مختل کردهرا اسیدهای نوکلئیک متابولیس  ربیعی سلو، 
گیاهاان دارای سیسات     .دنموج  مرگ سلولی شو ،آسی  غشا سلولی

های فعا، اکسیژن را تحت اکسیدانی هستند که تولید اضافی گونهآنتی
مقاومت به تانش   (.Laxa et al., 2019) دنکنشرایط تنش کنتر، می

هاا و کااهش دادن آثاار    خشکی در گیاهان با توانایی حاف  رادیکاا،  
هااای مضرشااان ماارتبط اساات. ارتبااا  بااین افاازایش فعالیاات آناازی 

هاای  های گیاهی تحات تانش  اکسیدان و بالا رفتن مقاومت گونهآنتی
 (Zarabi et al., 2010)  محیطی در چندین گونه گیاهی مانند زیتون

تایید شده اسات. عالاوه بار ایان،      (Tajvar et al., 2011) و نارنگی
آبای   کا   شارایط  به گیاهان سازگاری هایمکانیس  ترینمه  از کیی

گازارش   بادام و پسته زیتون، درختان در که است اسمزی تنظی  پدیده
تجما    یاا  و تولیاد  نتیجاه  خشاکی  تانش  باه  تحمال  کاه  است شده

مانناد پارولین و قنادهای محلاو، اسات       سازگار اسمزی هایمحلو،
(Zarabi et al., 2010.) ،ها موجا   گیاهان با تجم  پرولین در سلو

شوند که این کاهش و به دنبا، آن حتا   کاهش پتانسیل اسمزی می
حت  پتانسیل اسمزی سب  اداماه مراحال   خاصیت جف  آ  سلو، و 

شااود فیزیولااونیکی نظیاار فتوساانتز، رشااد و توسااعه ساالولی ماای    
(Siripornadulsil et al., 2002.)  

ها گیاهان جهانی هستند که تقریبااً در هماه   رسها یا اُجونیپروس
ده از خاانوا  (.Juniperus sppجانس جاونیپروس )  شوند. جا یافت می

Cuperssaceae  های این جنس همیشه گونه است. گونه 63و شامل
ای و خزنده و معمولاً سبز، به صورت درختانی بلند، کوتاه و یا درختچه

 (.Alguacil et al., 2006)باشاند  دو پایه و در مواردی تک پایه مای 
ها اُرس همانند کیایجاد فضای سبز با استتاده از گیاهان مقاوم به خش

ویژه در منارک خشک و نیمه خشاک ماورد توجاه اسات. یکای از      به
هاا  اُرسهای غربالگری برای دستیابی به ننوتی  یا ارقام مقااوم  روش

 تغییارات  در ایان مطالعاه برخای    بر مبنای صتات بیوشیمیایی اسات. 

در شارایط  هاا  هاای مختلاف اُرس  بیوشیمیایی و فیزیولونیک ننوتیا  
 تار های مقااوم ننوتی تا بر مبنای آن  خشکی بررسی خواهد شدتنش 

 معرفی گردند.

 

 هامواد و روش

های سه ساله یازده ننوتی  مختلف اُرس در این پژوهش از نها، 
 لیتاری محتاوی   5/6های ها در گلداننها،استتاده گردید.  (1)جدو، 

در گلخانه تحقیقااتی   2:1:1خاک منطقه، شن و کود حیوانی به نسبت 
موسسه تحقیقات مرکبات کشور در شهر رامسار در ساا،    گاهو آزمایش
به صورت فاکتوریل در قال  رار    کشت شد. رراحی آزمایش 1056
تنظای    نها، در هر واحد آزمایشای  سهتکرار و  چهارتصادفی با کاملاً 
های مختلف اُرس و تیمار آبیاری شامل ل ننوتی فاکتورها شام گردید.

 چهار)قط  آبیاری به مدت  خشکی آبیاری کامل )شاهد( و تنش شدید
هتته( بودند. رروبت وزنی بستر محاسبه شاد و باا توجاه باه منحنای      

خاک، پتانسیل ماتریک بستر کشت به دست آماد  رروبت خصوصیات 
 -5/1تیماار خشاکی شادید    و در مگاپاسگا،  30/3که در تیمار شاهد 

ها به رور کامل آبیاری شاده  مگاپاسگا، بود. در شروع آزمایش گلدان
و بعد از زهکشی کامل و خروج آ  اضاافی قسامت پاایین سااقه باه      
 منظور ممانعت از تبخیر و از دست دهی آ  با کیسه پلاستیکی سایاه 

عاد از  هاا ب نموناه متوقف گردد.  هاتبخیر از سطح گلدان پوشانده شد تا
صاتات بیوشایمیایی در   برداشات و  هار تیماار    ظهور علایا  خشاکی  

هاای گرمسایری رامسار انادازه     آزمایشگاه پژوهشکده مرکبات و میوه
 .گیری شد
 

 های فتوسنتزی رنگیزهسنجش 

و کاروتنوئیاد،   a، bهاای  گیاری محتاوای کلروفیال   بارای انادازه  
ناوری  ها توسط حلا، اساتون اساتخراج شادند. میازان جاف       نمونه
هاای  در رو، موج و کاروتنوئید bکلروفیل  ،aکلروفیل برای  هاعصاره
ناااانومتر نسااابت باااه شااااهد توساااط دساااتگاه   653و  665، 662

و  bو  aهااای گیااری شااد. محتااوای کلروفیاالاسااپکتروفتومتر اناادازه
های زیر محاسابه گردیاد و بار اسااس     کاروتنوئید با استتاده از فرمو،

  (.Lichtenthaler, 1987)بر گرم بافت تر گیاه تعیین گردید  گرممیلی
Ca (mg.g

-1
 FW)= 11/26A  662-  2/36A665 

Cb (mg.g
-1

 FW)=  23/10A 665-   6/15A662 
Ct (mg.g

-1
 FW)= 1333 A 653 -  1/5A Ca - 60/16Cb  / 216 
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Table 1- The name of different genotypes of Juniperus used in the study 

 رایج رسیانام ف
Persian common name 

 نام علمی

Scientific name  

 هاکد ژنوتیپ

Genotype code 

 Juniperus horizontalis G1 اُرس هوریزنتا،

 Juniperus Sabina G2 سابینا سبز

 Juniperus chinensis var. Sargentii G3 رونده معمولی

 Juniperus squamata ′Blue Carpet′ G4 رونده ارلسی باکس

 Juniperus procumbens ′Nana′ G5 ایرونده یخی یا ستاره

 Juniperus ×pfitzeriana ′Arctic′ G6 ایرونده کپه

 Juniperus chinensis ′Globosa′ G7 کامواییرونده 

 Juniperus chinensis ′Kallayʼs compact′ G8 رونده بلژیکی

 Juniperus chinensis ′Expansa Aureospicata′ G9 رونده ابلک

 Juniperus chinensis ′Shimpaku′ G10 دم روباه سبز

 Juniperus Sabina G11 رلایی سابینا

 

 سنجش فنل کل

مقدار اکسیدانی فنل و فلاونوئید کل، برای استخراج ترکیبات آنتی
 میلی لیتار متاانو، عصااره گیاری شاد.      53گرم از بافت تر گیاه با  1

ساانتریتیون و  دور  13333دقیقاه در   13هاا باه مادت    سپس عصااره 
کل استتاده شد. برای سنجش روشناور برای سنجش فنل و فلاونوئید 

لیتار آ   میلای  8/2میکرولیتر از عصااره   133حلا، به مقدار  فنل کل
میکرولیتار معار     133درصاد و   2لیتر کربنات سادی   میلی 2مقطر، 

دقیقاه در راو،    03ها بعد از گفشت فولین اضافه گردید. جف  نمونه
هاا بار   ناه نانومتر قرائت شد و در نهایت مقدار فنل کال نمو  523موج 

 ,.Meda et al) اساس منحنی استاندارد گالیک اساید تعیاین گردیاد   

2005.)  
 

 سنجش فلاونوئید کل

 5/1 عصااره  از میکرولیتار  533 باه  برای سنجش فلاونوئید کال 
 133درصاد(،   13میکرولیتر آلومینیاوم کلرایاد )   133لیتر متانو،، میلی

لیتار آ  مقطار اضاافه    میلی 8/2مولار  و  1 میکرولیتر استات پتاسی 
نانومتر  615دقیقه در رو، موج  63ها پس از گفشت شد. جف  نمونه

هاا بار اسااس    گیری شد و در نهایت مقدار فلاونوئید کل نموناه اندازه
  (.Chang et al., 2002) منحنی استاندارد کوئرستین تعیین گردید

 

هننای لولننو  کننل و فآازینن   نننز      ینسنننجش ونن و   

 1(SODسوو اکسید د سمو از )

 53لیتار باافر فساتات    میلای  5گیاهی در  گرم از نمونه 1/3مقدار 

دست آمده در هاون چینی سائیده شد. مخلو  به( pH=5)مولار میلی

                                                 
1- Superoxide dismutase 

سااانتریتون گردیااد و دور  13333 در درجااه سااانتیگراد  6در دمااای 
های محلو، با روش برادفورد روشناور بلافاصله برای سنجش پروتئین

(Bradford, 1976)  و فعالیاات آناازی  سوپراکسااید دیسااموتاز مااورد
گیری میزان ممانعات  استتاده قرار گرفت. فعالیت آنزی  براساس اندازه

( توساط عصااره آنزیمای    NBT) از احیاء نوری نیتارو بلاو تترازولیاوم   
مخلو  واکنش حاوی  (.Winterbourn et al., 1977)صورت گرفت 

 133،  (pH=8/5ماولار ) میلای  63لیتر بافر فساتات سادی    میلی 5/2
با غلظات   EDTAمیکرولیتر  133مولار، میلی NBT 35/3میکرولیتر 

 53از ساایانید پتاساای ، مااولار میلاای 32/3حاااوی  مااولارمیلاای 6/5
میکرولیتار عصااره آنزیمای     53مولار و میلی 2میکرولیتر ریبوفلاوین 

دقیقاه قارار    12وات باه مادت    63بود. محلو، واکنش در شدت ناور  
نانومتر ثبت گردید. مقادار   563گرفت و سپس جف  آن در رو، موج 

باه عناوان    NBTدرصدی از احیاء نوری  53آنزی  لازم برای ممانعت 
یک واحد فعالیت آنزی  در نظر گرفته شد و فعالیت آنازی  باه صاورت    

( بیااان گردیااد  protein 1-mg.Uگاارم پااروتئین )واحااد باار میلاای 
(Winterbourn et al., 1977.) 

 

 (MDA) یدئ زدسنجش لازون دی
گیری شاخص پراکسیداسیون لیپیادها، غلظات ماالون    برای اندازه

ید در واکانش باا تیوباربیوتیاک    ئارزیابی شد. مالون دی آلد یدئدی آلد
نانومتر جف   502اسید تشکیل کمپلکس رنگی داده که در رو، موج 

ید با استتاده از منحنای اساتاندارد   ئدارد. در نهایت مقدار مالون دی آلد
تترا اتوکسی پروپاان   - 0، 1، 1، 0  های مختلف ازتهیه شده با غلظت

  (.Boominathan and Doran,  2002) محاسبه گردید
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 (2O2H) سنجش و اکسید هیدروژن
هااا بااه روش  ساانجش غلظاات پراکسااید هیاادرونن نمونااه    

 053اسپکتروفتومتری پس از واکنش با یدیاد پتاسای  در راو، ماوج     
هاای مختلاف پراکساید هیادرونن     گیری شد و از غلظتنانومتر اندازه
  (.Harinasut et al., 2003) منحنی استاندارد استتاده شدبرای تهیه 

 

 سنجش نش   ونی

( HANNA9812متر ) ECسنجش نشت یونی به وسیله دستگاه 
نشاانگر شااخص    MSIو ربک فرمو، زیر محاسبه گردید کاه در آن  

باه ترتیا  نشاانگر هادایت       2cو  1cتمامیت غشاء بر حس  درصد و 
 باشندمی گرادیدرجه سانت 133و  63الکتریکی عصاره برگی در دمای 

(Sairam et al., 2002.) 

MSI = [1 − (
c1
c2
)] × 100 

 های لولو  سنجش قند

 اساید  -هاای محلاو، باا اساتتاده از روش فنال     گیری قناد اندازه
قندهای محلو، و تشکیل ترکیا   سولتوریک که مبتنی بر آبگیری از 

فورفورا، است صورت گرفت. میزان جف  ترکیا  حاصال در راو،    
ها بار  گیری شد و مقدار قندهای محلو، نمونهنانومتر اندازه 685موج 

هاای مختلاف گلاوکز    اساس منحنی اساتاندارد تهیاه شاده از غلظات    
  (.Kochert et al., 1978) محاسبه گردید

 

 سنجش و وزین

لیتار از عصااره بارگ )اساتخراج از     میلی 2برای سنجش پرولین، 
لیتار معار    میلی 2( با درصد 13رریک محلو، سولتوسالسیلیک اسید 

لیتر استیک اسید مخلو  گردید. محلو، حاصال  میلی 2هیدرین و نین
 133پس از ه  زدن به مدت یک ساعت در حمام آ  گرم باا دماای   

سانتیگراد قرار گرفت و سپس بلافاصله در داخل یخ سرد شاد و  درجه 
لیتر تولوئن اضاافه گردیاد   میلی 6به دمای اتاق رسید. به محلو، فوق 

که پس از ورتکس دو فاز جداگانه تشکیل شد. باا قرائات جاف  فااز     
ناانومتر و باا اساتتاده از منحنای اساتاندارد،       523رویی در رو، موج 
   (.Bates et al., 1973) ارزیابی گردید هاغلظت پرولین نمونه

 

  جز ه  ولیل  لاری

های حاصل از آزمایش به صاورت فاکتوریال   تجزیه واریانس داده

باا  هاای آمااری   تصاادفی انجاام گرفات. تجزیاه     کاملاً رر بر پایه 
 آزماون ها با استتاده از و میانگینانجام شد  ver. 9.2 SAS)افزار )نرم

. نمودارهاا  مقایسه شدنددرصد  5دانکن در سطح احتما،  ایچند دامنه
 ترسی  گردید. 2313افزار اکسل با استتاده از نرم

 

 نتایج و بحث

 های فتوسنتزیرنگیزه

های فتوسانتزی باه   بر اساس نتایج تجزیه واریانس غلظت رنگیزه
رهمکنش اثر ب داری تحت تاثیر آبیاری و ننوتی  قرار گرفت.رور معنی

(. ≥35/3pدار باود ) هاا معنای  آبیاری و ننوتی  نیز برای غلظت رنگیزه
 a ،bغلظت کلروفیل  (≥35/3p)دار تنش خشکی موج  کاهش معنی

های مورد بررسی گردید. تحات تانش خشاکی    و کارتنوئید در ننوتی 
در مقایساه باا ساطح آبیااری در      aبیشترین کاهش غلظت کلروفیال  

درصاد   68و  66، 53، 63به ترتیا    11Gو  5G ،7G ،9Gهای ننوتی 
موجا  کااهش    همچناین  تانش خشاکی   (.A ،1)شاکل  بدست آمد 

هاای ماورد بررسای گردیاد و بیشاترین      در ننوتی   bغلظت کلروفیل
 ،1)شاکل  درصد( مشااهده گردیاد    61) 8Gمیزان کاهش در ننوتی  

B.)  1هاای  غلظت کاروتنوئید در تنش خشکی در ننوتیG ،5G  9وG 

 (.C ،1)شکل درصد کاهش یافت  66/66و  60/60، 81/56به ترتی  
های محیطی مانناد  نگر واکنش گیاهان به تنشاتغییرات کلروفیل نمای

افزایش  اتیلن زیک اسید ویخشکی است. ری تنش خشکی غلظت آبس
باشاد و ساب    کننده فعالیت آنزی  کلاروفیلاز مای  د که تحریکیابمی

رسااد کاااهش همچنااین بااه نظاار ماای. گاارددتخریاا  کلروفیاال ماای
های فتوسنتزی تحت تنش خشکی مربو  به تغییار متابولیسا    رنگیزه

نیترونن برای ساخت پرولین و کاهش سنتز کلروفیال باشاد چارا کاه     
 (.Saleem et al., 2011) ساز کلروفیل و پرولین، گلوتامات استپیش

های فتوسنتزی را حتا  کناد موجا     مدتی که گیاه قادر است رنگیزه
گردد. بقاء بیشتر گیاه شده و عدم خسارت در شرایط تنش را سب  می

هایش را کاهش دهاد  عبارت دیگر اگر گیاه به سرعت سطح رنگیزهبه 
در برابار تانش خشاکی اسات.     به متهوم حساس باودن آن ننوتیا    

احتمالاً نتوانساتند   11Gو   1G ،10Gهای براساس این شاخص ننوتی 
هاای حسااس باه    شرایط خشکی را تحمل کنند و به عناوان ننوتیا   

های فتوسانتزی  رنگیزهکاهش خشکی معرفی شدند. نتایج مشابهی از 
نیاز در شارایط خشاکی     (Zarabi et al., 2010)در شش رق  زیتون 
 گزارش شده است.

 

 و نش   ونی و و اکسید هیدروژن یدئغلظ  لازون دی  زد

برابر نتایج تجزیه واریانس غلظات ماالون دی آلدئیاد، پراکساید      
داری تحات تااثیر تیماار    هیدرونن و نشت یونی برگ باه راور معنای   

آلدئیاد  آبیاری و ننوتی  قرار گرفت. میانگین مقادیر غلظت ماالون دی 
برهمکنش اثارات ساطح آبیااری و ننوتیا  در ایان مطالعاه        ناشی از
تانش خشاکی تولیاد ماالون دی      (. در شارایط ≥35/3pدار شد )معنی
های ویژه در ننوتی آبیاری افزایش یافت به شرایطدر مقایسه با  یدئآلد

G4 ،G5  وG8  نسابت باه   برابر  1/0و  8/2 ،5/6که غلظت این ماده
 .یافتفزایش اگیاهان شاهد 
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 کاروتنوئید  -(b Cکلروفیل  -(a Bکلروفیل  -(Aهای مختلف اُرس. های فتوسنتزی  ژنوتیپژنوتیپ بر غلظت رنگیزه×آبیاری اثربرهمکنش  -1شکل 

Figure 1- The interaction effect of irrigation ×genotype on the content of photosynthetic pigments of the various genotypes of 

Juniperus. A) Chlorophyll a, B) Chlorophyll b, and C) Carotenoid. (DMRT, p≤0.05) 

 
مشااهده   یاد ئها نیز افزایش ماالون دی آلد در سایر ننوتی  اگرچه

 چندان باالا نباود   هاغلظت آن شده آبیاری گیاهاننسبت به  لیکن شد
و بیشترین میزان تولیاد پراکساید هیادرونن    همچنین،  .(A ،2)شکل 

و  58به ترتی   G10در مقایسه با سطح آبیاری در ننوتی  نشت یونی 
یکای از تغییارات    (.Cو  B ،2 )شاکل  باه دسات آماد   درصد 58/100

افتاد، تجما    بیوشیمیایی که در گیاهان تحت تنش خشکی اتتاق مای 
ROS      است. تنش اکسیداتیو ناشای از خشاکی ساب  پراکسیداسایون

لیپیدها و صدمه به غشاها است. تنش اکسیداتیو ناشی از خشکی سب  
پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی، تغییر در نتوذپفیری غشاها، کااهش  

گاردد. خشاکی باا افازایش     ها مییوناها و افزایش نشت پایداری غش
-Hosseini) شاود تدریجی اتایلن نیاز ساب  ناپایاداری غشااها مای      

Boldaji et al., 2015).  ماالون  تنش اکسیداتیو توسط سطو  بالای

 et) و مرکبات (Farooq et al., 2009) در دانه رست برنجدی آلدئید 

al., 2015 Fifaei)  .رسد به نظر میتحت تنش خشکی مشاهده است
ها با مقادیر ک  مالون دی آلدئید آسای  غشاا شادید    در برخی ننوتی 

هایی با نشت یونی شوند. ننوتی بوده و منجر به نشت یونی بیشتر می
هاا  در برخای ننوتیا    اناد. بیشتر، از تنش خشکی آسی  بیشتری دیده

همبستگی مثبت بین میزان مالون دی  G11 و G2های مانند ننوتی 
آلدئید و نشت یونی آنها وجود دارد ولی در بعضی دیگر مانناد ننوتیا    

G1 شاود. باه رغا  آنکاه مقادارمالون دی      همبستگی منتی دیده می
آلدئید در این ننوتی  ک  است ولی نشت یونی خیلی زیااد اسات. باه    

ارت دیگر این ننوتی  باید ننوتی  حساسی در برابر تانش خشاکی   عب
 ،G3باشد. با توجه به روند این دو صتت پایداری غشاء ننوتی  هاای  

G4 و G9  ها بیشتر است.نسبت به سایر ننوتی 
 

 
 های مختلف اُرسژنوتیپ( Cو نشت یونی )( Bپراکسید هیدروژن ) ،(Aید )ئژنوتیپ بر غلظت مالون دی آلد ×برهمکنش آبیاری  -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of irrigation ×genotype on malondialdehyde (A), hydrogen peroxide (B), and electrical 

conductivity (C) of the various genotypes of Juniperus. s (DMRT, p≤0.05) 
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)فننل کنلف فلاونوئیند کنل و  ننز         سیست   نتی اکسیدانی

 سوو اکسید د سمو از(

اکسیدانی نشان داد که های سیست  آنتینتایج تجزیه واریانس داده
محتوای فنل کل، فلاونوئید کل و آنزی  سوپراکسید دیسموتاز به رور 

و ننوتی  قرار گرفت. برهمکنش مقایسه داری تحت تاثیر آبیاری معنی
های اثر آبیاری و ننوتی  نیز برای سه صتت فنال کال،   میانگین داده

دار فلاونوئیااد کاال و آناازی  سوپراکسااید دیسااموتاز در سااطح معناای 
((35/3p≤)  .تنش خشاکی موجا  افازایش فعالیات سوپراکساید      بود

ورد بررسای  های مدیسموتاز، محتوای فلاونوئید و فنل کل در ننوتی 

 3Gآبیاری در ننوتی  تیمار گردید. بیشترین فعالیت آنزی  در مقایسه با 
محتاوای فنال کال در     (.A ،0)شاکل  درصد بدست آمد  55/85برابر 

 8G (66/58ننوتیا    باالاترین ساطح در   مقایسه با ساطح آبیااری در  
نیااز افاازایش  10Gو  1G، 3Gهااای مشاااهده شااد. در ننوتیاا  درصااد(

 12/61و 58/65، 22/63محتوای فنل کل قابل توجه بود و به ترتیا   
همچناین، بیشاترین میازان تولیاد      (.B ،0)شاکل  درصد بدست آماد  

فلاونوئید کل در تنش خشکی در مقایسه با سطح آبیااری در ننوتیا    
5G (35/181 )2هاای  مشاهده شد. در ننوتی  درصدG ،4G 10 وG   نیاز

  (.C، 0)شکل میزان فلاونوئید کل نیز افرایش یافت 

 

 
های مختلف ( ژنوتیپCفلاونوئید کل ) ( و B(، محتوای فنل کل )Aژنوتیپ بر فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز ) ×برهمکنش آبیاری  -3شکل 

 اُرس

Figure 3- The interaction effect of irrigation ×genotype on superoxide dismutase activity (A), total phenol (B), and total 

flavonoid (C) contents of the various genotypes of Juniperus. (DMRT, p≤0.05) 
 

اکسیدانی سیست  دفاع آنتی ءرریک القاهای گیاهی قادرند از سلو،
هاای  مقاومت گیاه باه تانش   .بر تنش اکسیداتیو ایجاد شده غلبه کنند

های مسئو، به دام مختلف محیطی ممکن است با سطح فعالیت آنزی 
هاا  اکسیدانهای آزاد اکسیژن مرتبط باشد. پاسخ آنتیانداختن رادیکا،

یااهی بساتگی دارد.   به کمباود آ ، باه شادت تانش و ناوع گوناه گ      
های گیاهی مقاوم معمولاً ظرفیت حتاظتی کارآمدتری در مقابال  گونه

تواناد از  تنش اکسیداتیو القا شده توسط تنش ک  آبای دارناد کاه مای    
های آنتای اکسایدان و ترکیباات    رریک بالا بردن میزان فعالیت آنزی 

 (.Ahmad et al., 2011) اکسیدان غیرآنزیمی افزایش پیادا کناد  آنتی
هاسات و بایاد باه    یک ترکی  سمی بارای سالو،   پراکسید هیدرونن

اکسایدانی باه آ  و اکسایژن تبادیل     سرعت توسط سیست  دفاع آنتی
تواند از رریک پراکسیداسیون لیپیادها باه   شود. در غیر این صورت می

نتز و آسی  وارد کند و از فرآیند فتوس DNAها و غشا سلولی، پروتئین
 (.Farooq et al., 2009) هاای دیگار جلاوگیری کناد    فعالیت آنازی  

کند کاه یکای از   را درون سلو، تنظی  می ROSچندین آنزی  سطو  
سوپراکساید   ( است. آنازی  SODترین آنها سوپراکسید دیسموتاز )مه 

ساپس پراکساید    . دهاد دیسموتاز اولین ساد دفااعی را تشاکیل مای    

هاایی نظیار   تواند در مراحل بعدی توساط آنازی   هیدرونن حاصله می
آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز پاکساازی شاود. کنتار، ساطح آنیاون      

مکانیس  حتااظتی مهمای در مقابال تانش      SODسوپراکسید توسط 
 2O2Hمیازان   SODاکسیدی در سلو، می باشد، با افازایش فعالیات   

نتایج  (.Wu et al., 2008)ی سلو، سمی است شود که برابیشتر می
این مطالعه نشان داد که تنش خشکی باعث القاا تانش اکسایداتیو در    

یاد و  ئهای مورد بررسی اُرس گردید که افزایش ماالون دی آلد ننوتی 
براین بنااا (.Bو  A ،2)شااکل پراکسااید هیاادرونن آن را تاییااد کاارد  

های مختلف اُرس برای کاهش اثرات تنش اکسیداتیو فعالیات  ننوتی 
هاا و  اکسایدان غیار آنزیمای مانناد فنال     و ترکیبات آنتی SODآنزی  

ها افزایش غلظت فنل (.Cتا  A ،0)شکل فلاونوئیدها را افزایش دادند 
کااه  دهاادو فلاونوئیاادها در اُرس تحاات تاانش خشااکی نشااان ماای 

های غیرآنزیمی نیز برای غلبه بر تنش اکسیداتیو نقش دارند. مکانیس 
هاا و  های فعا، اکسیژن در تنش خشکی سب  سنتز فنال حضور گونه

 های زیادفلاونوئیدها برای مقابله با نسبت
گردد. افزایش این ترکیبات باه ترتیا  در   تولید پراکسید هیدرونن می

های اُرس بیشتر بود که یر ننوتی نسبت به سا G5و  G8های ننوتی 
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در ایاان  ROSنشااان دهنااده ظرفیاات بااالاتر باارای بااه دام انااداختن 
ها است. بنابراین آسی  به لیپدهای غشایی تحت تنش خشکی ننوتی 

ها نشان داد که خشکی فعالیات  ها کمتر است. پژوهشدر این ننوتی 
هاای نهاا،   خهرا در شاا های پراکسیداز و سوپر اکسید دیسموتاز آنزی 

 ,.Alguacil et al) افاازایش داد Juniperus oxycedrusباافری 

همچنین تنش خشکی بر محتوای فنل کال و فلاونوئیادهای    (.2006
  (.Tavares et al., 2012) موثر بود چهار گونه سرو کوهی

 

 لولو ف و وزین و و و  ین لولو  کل هایلوتوای قند

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، محتوای قندهای محلو،، پرولین 
باه راور    اُرسهاای مختلاف   های محلو، کال در ننوتیا   و پروتئین

تانش   (.≥35/3p)داری تحت تاثیر آبیاری و ننوتی  قرار گرفت )معنی
هاای  در ننوتیا   هاای ساازگار  متابولیتخشکی باعث افزایش غلظت 

محلو، در مقایسه باا زماان    هایمورد بررسی شد. بیشترین میزان قند
درصد بدست آمد. همچناین ایان    22/262برابر  3Gآبیاری در ننوتی  

، 2G ،5Gهای محلو، در ننوتی  هایتنش موج  افزایش محتوای قند

7G  10وG   نسبت درصد  01/103و  50/215، 65/100، 165به ترتی
،  3Gدر ننوتیاا   از ررفاای (.A، 6)شااکل گردیااد ان شاااهد بااه گیاهاا

درصدی پروتئین نسبت به  183برابری پرولین و افزایش 55/5 افزایش
، 5G ،6Gهای زمان آبیاری نیز مشاهده شد. محتوای پرولین در ننوتی 

7G ،10G  11وG   25/2و  15/2، 86/2، 6، 65/2بااه ترتیاا  افاازایش 
  (.Cو  B ،6)شکل  ی در مقایسه با زمان آبیاری نشان دادندبرابر
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Figure 4- The interaction effect of irrigation ×genotype on soluble sugars (A), proline (B), and total protein (C) contents of 

the various genotypes of Juniperus. (DMRT, p≤0.05) 
 

هاا و  پاروتیئن سازگار مانند قندهای محلاو،،   هایمتابولیتتجم  
تواند به حتاظت آنها در مقابل آبی می در شرایط ک  یاهانپرولین در گ

تانش   در شارایط افزایش محتوای قندهای محلاو،   .تنش کمک کند
خشکی ممکن است ناشی از کاهش نیاز به مواد فتوسنتزی باه دلیال   

 .هاای اینورتااز و آمایلاز باشاد    کاهش رشد و افازایش فعالیات آنازی    
ه عنوان عامل اسامزی عالاوه بار    توانند ببنابراین قندهای محلو، می

و یا باا   کنندحت  آماس سلو،، امکان جف  و نگهداری آ  را فراه  
های محافظتی اسمزی به عنوان جانشینی بارای آ  عمال   ایجاد لایه

های فستات فستولیپیدها پپتیدها و گروههای قطبی پلیکنند و با دنباله
کنناد و ساب    یما ها و غشاهای سالو، محافظات   از ساختار پروتئین

 (.Farooq et al., 2009) دنشومیمقاومت گیاه در برابر تنش خشکی 
های مختلف اُرس در این پژوهش، افزایش قندهای محلو، در ننوتی 

تواناد نقاش مهمای در    در شرایط خشکی می G3به خصوص ننوتی  
های مختلف ننوتی تنظی  اسمزی داشته باشد که به بهبود روابط آبی 

کند و این یک سازگاری برای تحمل به در این شرایط کمک می اُرس
کند. نتاایج  خشکی باشد که به بقا و تولید در شرایط خشکی کمک می

مشابهی از افزایش قندهای محلو، در درختان هلو در شرایط خشاکی  
  (.Jimenez et al., 2013)نیز گزارش شده است 

کناد و  کننده اسمزی در گیاهان عمل مای عنوان تنظی  پرولین به
هاا در شارایط تانش نقاش دارد. تجما       در پایداری غشاها و پروتئین

شاود و  پرولین در شرایط تنش سب  کاهش پراکسیداسیون لیپیدها می
پارولین از رریاک    .کناد کننده رادیکا، آزاد عمل میبه عنوان پالایش

زادیای  تلاف شاامل تنظای  وضاعیت اسامزی، سا       های مخمکانیس 
ها، گیاهاان را در  ها یا پروتئینهای فعا، اکسیژن و پایداری آنزی گونه

کند. در برخی از گیاهاان ثابات   های محیطی محافظت میمقابل تنش
شده است که تغییرات میزان پرولین با توانایی آنهاا بارای تحمال یاا     

تواند به عنوان شاخصی برای سازش به شرایط تنش مرتبط است و می
 ,.Dolatabadian et al) انتخا  گیاهان مقاوم به تنش استتاده شود

باار اساااس نتااایج ایاان پااژوهش، تاانش خشااکی تجماا       (.2009
های نظیر قندهای محلو، و پرولین را در ننوتی های سازگار متابولیت

میازان تجما  قناد محلاو، و      مورد مطالعه اُرس القا کرد و بیشاترین 
ها به میزان قابل توجهی بیشتر از سایر ننوتی  G3پرولین در ننوتی  



 1041 تابستان، 2، شماره 63)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     433

تواند به عنوان ننوتی  مقاوم به خشکی معرفی بود. لفا این ننوتی  می
های گیاهی مانند ها در میان گونه. تجم  پرولین در پاسخ به تنششود

 ,.Nyarukowa et al) آلباالو و  (Fifaei et al., 2015) مرکباات 

 در شرایط خشکی گزارش شده است.  (2016

 

 گیرینتیجه

نتایج به دست آمده از این مطالعاه نشاان داد کاه تانش خشاکی      
صتات فیزیولونیک و بیوشیمیایی را در یازده ننوتی  اُرس باه میازان   

هاای ماورد مطالعاه در ایان     ننوتی  قابل توجهی تحت تاثیر قرار داد.
آزمایش رفتارهای مختلتی در برابر تانش خشاکی  نشاان دادناد و از     

هاایی باا   ننوتیا  مسیرهای مختلتی برای تحمل به تنش بهره بردند. 
اند باه راوری   نشت یونی بیشتر، از تنش خشکی آسی  بیشتری دیده

تحاات تاانش خشااکی بااه علاات افاازایش مااالون دی آلدئیااد و   کااه
های ننوتی کسیداسیون لیپیدها و به دنبا، آن افزایش نشت یونی، پرا

G1، G2 و G11 حساااس بااه خشااکی و  هااایعنااوان ننوتیاا  بااه
هاای مقااوم باه تانش     به عنوان ننوتی  G9 و G3، G4های ننوتی 

کناد  نتایج این مطالعه تایید مای اند. علاوه بر این، خشکی معرفی شده
تحمل تنش خشکی باا سیسات  دفااع     ها برایکه تتاوت بین ننوتی 

. مارتبط اسات   هاای ساازگار  متابولیات اکسیدانی و افزایش تولید آنتی
و افزایش  SODبه دلیل افزایش فعالیت آنزی   G5و  G3های ننوتی 

ها، مکانسای  حتااظتی کارآمادتری در    تولید فلاونوئید کل و اسمولیت
باه عناوان    مقابل آسی  اکسیداتیو تحت تنش خشکی نشان دادناد و 

های مقاوم به تانش خشاکی بارای مناارک خشاک پیشانهاد       ننوتی 
 شوند.می
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Introduction 
 The use of intercropping and the potential of microorganisms such as Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) 

and Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) is one of the important strategies in sustainable agriculture. 
Intercropping is multiple cropping systems, in which two or more crop species planted simultaneously in a field 
during a growing season. Of course, this does not mean that in the intercropping, plants can be planted at a time 
together, but is the purpose that two or more crops are together in one place, during their growing season or at 
least in a time frame. Therefore, it is possible that plants are different in terms of planting date, and a plant is 
planted after the other plant. Potential benefits of intercropping are such as high productivity and profitability, 
improvement of soil fertility, efficient use of resources, reduction in the damages caused by pests and weeds, 
better lodging resistance and yield stability. On the other hand, the use of AMF and PGPR as biofertilizers can 
play a role in improving plant nutrition, plant growth and product quality. The aim of this study was to study the 
effect of AMF and PGPR inoculation on plant growth indices in bean-Moldavian balm intercropping. 

Materials and Methods 
 This experiment was conducted in the Agricultural Research Greenhouse of Urmia University, Located in 11 

kilometers Sero road of the city of Urmia, Iran (latitude 36° 57′ N, longitude 45° 24′ E and 1321 m elevation) in 
2017. The climate of the area is a Hot-summer Mediterranean climate bordering continental climate with cold 
winters, mild springs, hot dry summers, and warm autumns. This experiment was carried out in a factorial based 
on a randomized complete block design with three replications. The factors including microbial inoculation 
{(AMF, PGPR, AMF+PGPR and without microbial inoculation) and planting patterns (Sole cropping of 
Moldavian balms and bean, 1 row bean+ 1 row Moldavian balms (1:1), 2 rows bean+ 1 row Moldavian balms 
(2:1), 1 row bean+ 2 rows Moldavian balms (1:2) and 2 rows bean+ 2 row Moldavian balms (2:2)}. For this 
purpose, soil samples were prepared from Naqhadeh city in West Azerbaijan Province in Iran. In order to 
greenhouse tests, the soils added to the pots (in each pot containing 45 kg of soil). In treatments, soil used with 
microbial inoculation. Microbial strains were used for microbial inoculation including PGPR (P. aeruginosa, 
P.fluorescens and P. putida) and AMF (Funneliformis mosseae, Rhizophagus irregularis and Claroideoglomus 
etunicatum). For plant cultivation, been (Phaseolus vulgaris L.) and moldavian balms (Dracocephalum 
moldavica) seeds cultivar were grown in pots. At the end of the growth period, the characteristics of the 
agronomic traits in the bean plant were including plant height, number of seeds per pod, 1000 seed weight, 
biomass yield and Seed yield, and in Moldavian Balm were including, plant height, biomass yield and essential 
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oil percentage were determined. In addition, the land equivalent ratio (LER) was calculated to determine the 
advantages of intercropping. The analysis of variance for the obtained data was done by statistical analysis 
system (SAS 9.4) software. The mean comparison was done using the Duncan test at the 5% probability level. 

Results and Discussion 
 The results showed that the different intercropping and microbial inoculation had a significant effect on all 

traits, in Moldavian balms and common beans. All the plant growth indices in common bean-Moldavian balm 
intercropping were the highest in the combined treatment of AMF +PGPR, compared to another treatment. The 
highest and the lowest seed and biomass yield of bean were achieved in sole cropping with 3.20 and 9.70 g and 
1:1 with 1.57 and 4.41 g, respectively. The maximum biomass yield and other traits of Moldavian balm obtained 
under sole cropping, while essential oil percentage was higher in all intercropping patterns than in sole cropping 
patterns. The main constituents of Moldavian balms essential oil were Geranyl acetate, Geranial, Geraniol and 
Neral. The highest LER value (1.67) was obtained from 2:2 intercropping in PGPR inoculation.  

Conclusion 
 In general, the results showed that all of the plant growth indices of Moldavian balms and bean in sole 

cropping were higher than other intercropping patterns; however higher LER was observed in intercropping with 
microbial inoculation. This shows more exploitation of unit area in intercropping. In addition, the greater amount 
of LER in replacement intercropping than additive intercropping highlights the necessity of appropriate density 
of plants per unit area in the intercropping. It can be concluded that application of intercropping with combined 
application of AMF and PGPR leads to improvement on yield and yield components of plant. 

 
Keywords: Essential oil, Intercropping, Land equivalent ratio, Microbial inoculation, Sustainable agriculture 
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 مقاله پژوهشی
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 ( و بادرشبیPhaseolus vulgaris L.های رشدی لوبیا قرمز )بررسی شاخص

 (Dracocephalum moldavica) در الگوهای مختلف کشت مخلوط در حضور ریزجانداران 

 
 *4ن برینمحس -3اسماعیل رضایی چیانه -2میرحسن رسولی صدقیانی -1مینا باقری

 50/50/9900تاریخ دریافت: 

 50/50/9055تاریخ پذیرش: 

 چکیده

بصوور  ااکووریود در    مخلوو   و خالص کشت قرمز در لوبیا بادرشبی و عملکرد اجزای و عملکرد بر تلقیح میکروبی اثر ارزیابی هدف با مطالعه این
هوای  تلقویح میکروبوی ابواکوری    شوامد  هوا ااکووراجرا گردیود   دانشگاه ارومیه ای در های کامد تصادای با سه تکرار در شرایط گلخانهقالب طرح بلوک

PGPR ،AMF تلقیح تلفیقی ،PGPR  +AMF  دو ردیوف بادرشوبی+   1:1ایک ردیف بادرشبی +یک ردیف لوبیا ا]و بدون تلقیح( و الگوهای کشت ،)
ند  صفا  بود [( و کشت خالص لوبیا و بادرشبی1:2درشبی+ دو ردیف لوبیا ا(، یک ردیف با2:1ردیف بادرشبی+ یک ردیف لوبیا ا (، دو2:2ردیف لوبیا ا دو

 توده، بورای دانه، عملکرد دانه و زیست های ارعی، تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در نیام، وزن هزارتعداد شاخه مورد بررسی برای لوبیا شامد ارتفاع بوته،

گیری شوده  صفا  اندازه که داد نشان نوایج توده و درصد اسانس بود های ارعی، عملکرد زیستعداد شاخهبادرشبی شامد ارتفاع بوته، تعداد برگ، ت گیاه
گورم بوتوه از    27/3و 07/9ترتیوب بوا   توده و عملکرد دانه لوبیا بوه بیشورین عملکرد زیست .گراوند قرار الگوهای مخولف کشتتحت تأثیر برای دو گونه 

که بیشورین عملکرد دانوه لوبیوا و   طوریدار بود  بهلوبیا و بادرشبی معنی صفا  مورد بررسی بر نیز تلقیح میکروبی عنو ثرا کشت خالص لوبیا حاصد شد 
نشان  یاسانس بادرشب ییایمیش با یترک زی  آنالمشاهده گردید   AMF+PGPR درصد( بادرشبی در تیمار تلقیح تلفیقی  22/7بالاترین درصد اسانس ا

  ااونود یبهبوود  ی زیسوی بودند که در کشت مخلو  تحت کاربرد کودها یاصل با یترک Neralو  Geranyl acetate ،Geranial ،Geraniolداد که 
در  2:2( از تیموار کشوت مخلوو     70/1و بالاترین میزان ایون شواخص ا   بود یک از بیشور مخلو  کشتالگوهای  در تمام زمین برابری نسبت همچنین،

که  رسدیبود  به نظر م (نسبت به کشت خالص دو گونها نیوری اسوفاده از زمبهره در شیدرصد اازا 70 ه معادلحاصد شد کها PGPRشرایط تلقیح با 
  تر باشدمناسب ،ییدارو اهانیگ دیهای تولدر نظام ژهیکشاورزی، به و هاینیزم از وری اسوفادهدر بهبود بهره تواندیالگو م نیا

 

 نینسبت برابری زمقیح میکروبی، کشاورزی پایدار، کشت مخلو ، اسانس، تل های کلیدی:واژه

 

    1 مقدمه

میزان تقاضا برای مواد غذایی و  جمعیت جهانرو به رشد ازایش ا
از    کشواورزی لابوه ااوزایش تولیود محصوو    ویوژه  و به تبع آن نیواز  

ایون در حوالی اسووت کووه       رودبه شمار موی  جهان  اساسی لامشک
یود جهت توسعه سطح زیرکوشت بوسیار محوودود  میوزان اراضوی جد
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 هووای  بووه همووین خوواطر، نظووام(Alizadeh et al., 2019ات اسووو
بوه  بوردن بوازده محصوول در واحود سوطح       بالا کشاورزی رایج جهت

ولوی مصورف کودهوای     انود، اسوفاده از کودهای شیمیایی اتکا نمووده 
مسووقی  و غیور   بوه صوور     کلا  جودی شیمیایی موجب ایجاد مشو 

 Mohammadiااسوت   شوده  ها و محیط زیسوت مسوقی  برای انسان

and Rezaei-Chiyane, 2019)   برای راع چنین مشوکلاتی تمایود  
کشوت مخلوو    از  های پایدار کشواورزی و اسووفاده  به اسوفاده از نظام
جانوداران مفیود خواکزی بوه عنووان      و پوانسوید ریوز   گیاهان زراعوی  

-Rezaeiا ارائوه شوده اسوت    کشاورزی پایودار  در هاتکنیک ترینمه 

Chiyaneh et al., 2020)  های مخلو ، به عنوان یک سیسو  کشت
هوا دو یوا   کشوی هسوند کوه در آن  تری از چندجایگزین شکد پیچیده

https://
https://jhs.um.ac.ir/
mailto:m.barin@urmia.ac.ir
http://doi.org/10.22067/JHS.2021.67092.0
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زمان در یک قطعوه زموین در طوی یوک اصود      ه  چند گونه به طور
 ,Mohammadi and Rezaei-Chiyaneا شوندزراعی رشد داده می

 از بیشوور  وریبهوره  بوه  دسوویابی  کشت مخلو ، اصلی هدف  (2019
 پایووداری ااووزایش تنوووع و محیطووی مکموود، منووابع ااووزودن طریوو 

 و هورز  هوای علوف  کنوورل  زیسوت،  آلودگی محیط کاهش کشاورزی،
 بوا  مقایسوه  در هوا بیمواری  و حشورا   بوه  حساسیت کاهش همچنین
   (Amani Machiani et al., 2018اکشوی است  های تکسیسو 

 هوای قوار  از پوانسید ریز جانداران مفیود خواکزی ماننود     اسوفاده
 هوای محورک رشود گیواه    یبواکور و  (1AMFیکوریز آربوسوکولار ا م

تواننود در بهبوود توأمین    زیسوی موی ( تحت عنوان کودهای 2PGPRا
  نقوش  لانیازهای غذایی گیاهان، رشد گیاه و اازایش کیفیت محصو

ای و هوای تذذیوه  از طریو  مکانیسو    PGPRهوای  د  باکوریایفا کنن
 اسوفا ، تببیوت نیووروژن در    ایزیولوژیکی مخولفی مانند حد کنندگی

های گیاهی ااکسوین، سویووکنین، جیبورلین و    ریزوسفر، تولید هورمون
اازایش حلالیت ترکیبا  نامحلول و ک  محلول عناصر غوذایی   اتیلن(،

ها از طری  تولید اسیدهای آلی و معودنی، تولیود   و اازایش اراهمی آن
زا از طریوو  تولیوود سوویدرواور و اسووفاتازها، کنووورل عواموود بیموواری

 Vahedi etا شوندا باعث بهبود رشد و سلامت گیاه میهبیوتیکآنوی

al., 2018) های   قارAMF یهوای مخولفو  یسو  مکان یو  ز طرنیز ا 
قابد جوذ    یرعناصر موجود در خاک را که در حالت عادی غ یتحلال

 هوای یفداده و با گسورده کردن شبکه ه یشاازا باشند،یم یاهبرای گ
 یشااوزا  را یواه گ یشوه در خاک، اازایش سطح و سرعت جوذ  ر  خود
   (Weisany et al., 2016ا دهندیم

کشوت  در بررسی  (Alizadeh et al., 2019ا همکاران و علیزاده
باقلا گزارش کردند که کشت مخلوو  دو گونوه   و  گیاه بزرکمخلو  

ه همراه کاربرد کودهای زیسوی باعث اازایش میوزان جوذ  عناصور    ب
غذایی و نسبت برابری زمین در کشت مخلو  در مقایسوه بوا شورایط    

گردد  مطالعه بور روی کشوت مخلوو  رازیانوه و لوبیوا      تک کشوی می
های محرک رشد گیاه نیز نشان دهنوده بهبوود   تحت تاثیر ریزوباکوری

یانه در کشت مخلو  و ااوزایش نسوبت   عملکرد دو گونه و اسانس راز
برابری زمین را در کشت مخلو  نسبت به شرایط تک کشووی نشوان   

بررسی کشت مخلو  شبدر   (Rezaei-Chiyaneh et al., 2020اداد 
هوای رویشوی   بریس  و گیاه ریحان نشان داد کوه وزن خشوک انودام   

که درصود  کمور از کشت خالص بود، در حالیریحان در کشت مخلو  
 Daneshnia etااسانس در کشت مخلو  بیشور از کشت خالص بود 

al., 2015)   اکوچکی و همکارانKoocheki et al., 2020)   بوا  نیوز
دار معنوی  ایشگیاه دارویی روغنی بوزرک و کنجود ااوز    کشت مخلو 

وزن هزار دانه، تعداد دانه در کپسول و تعداد کپسول در بوتوه در گیواه   

                                                 
1- Arbuscular mycorrhizal fung 

2- Plant growth promoting rhizobacteria 

 گزارش کردند   را دارویی روغنی بزرک و کنجد
 باشدمیکشوت مخلو  دارای اهمیت زیادی برای انوخوا  گیواه 
عملکرد در واحد سطح و برتوری   بهبوددر جهت  سویو این انوخا  بای

تی ماننود  حبوبوا   وک کشووی صور  گیورد کشت مخلو  نسبت بوه ت
نقوش مورثری در ااوزایش    ریزجانوداران   همزیسووی بوا   ه علوت ب لوبیا

حاصلخیزی خاک دارند و بوه هموین دلید در تناو  با سوایر گیاهوان   
اسووفاده قورار    زراعی کشت شده و یا بووه عنوووان کووود سوبز موورد     

لو  بوه تیوره    گیاهی علفی، یکساله و موع یبادرشبهمچنین گیرند  می
تمام اندام گیاه حاوی اسانس است و مقدار آن در گد، بوده و نعناعیان 

   های گیاه استهای جوان بیشور از سایر قسمتقهها و سابرگ

با توجه به اینکه لوبیا توانوایی و سوازگاری زیوادی در الگوهوای      
کشت مخولف دارد و کشت مخلو  لوبیا و گیاه دارویی مانند بادرشوبی  

توانود عولاوه بور کواهش مصورف کودهوای شویمیایی و ااوزایش         می
حاصلخیزی خاک منجر به بهبود عملکرد کموی و کیفوی گیواه تولیود     
شده گردد  لذا با توجه بوه مطالوب اوو  و اهمیوت کشوت مخلوو  و       
جایگاه حبوبا  و گیاهان دارویی در کنار اسوفاده از کودهای زیسوی در 

ملکرد کمی و کیفوی بادرشوبی   کشور، تحقی  حاضر با هدف بررسی ع
و قوار    PGPRهوای  در کشت مخلو  با لوبیوا تحوت تواثیر بواکوری    

AMF  اجرا گردید 

 

 هامواد و روش

گلخانووه گووروه باغبووانی در  1390ایوون تحقیوو  در سووال زراعووی 
کیلوموری شمال غر   11دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه، واقع در 

 37ن منطقه بوا عورج جذراایوایی    ارومیه در پردیس نازلو اجرا شد  ای
دقیقه با ارتفواعی   24درجه و  42دقیقه و طول جذراایایی  20درجه و 
 برای انجام این پژوهش، مور از سطح دریا واقع شده است  1321برابر 
واقع در اسوان آذربایجوان   سوان نقدهشهرزراعی مورد اسوفاده از  خاک
عبور داده  مورییلیم 2 از غربال ردنو بعد از هوا خشک ک یهتهغربی 
هوای  هوای ایزیکوی و شویمیایی بوه روش    سپس برخوی ویژگوی   شد 

   (1اجدول  (Sparks et al., 1996اگیری شدند اندازهاسواندارد 

و  بوا دو   یدبصور  ااکوور یشآزماای، برای انجام آزمون گلخانه
که شامد تلقیح  تکرار سهبا  یتصادا کامد بلوک قالب طرحدر ااکوور 

+  PGPRتلقوویح تلفیقووی  ،PGPR ،AMFهووایمیکروبووی ابوواکوری
AMF       و بدون تلقیح( و الگوهای کشوت مخلوو  ایوک ردیوف لوبیوا

(، دو ردیوف لوبیوا + یوک ردیوف بادرشوبی      1:1+یک ردیف بادرشبی ا
(، دو ردیف لوبیا + دو 1:2(، یک ردیف لوبیا + دو ردیف بادرشبی ا2:1ا

کوه   ( بوود، (، کشت خالص لوبیا و خالص بادرشبی2:2ردیف بادرشبی ا
یود  اجورا گرد  یوه دانشگاه اروم دانشکده کشاورزی یقاتیدر گلخانه تحق

  (1اشکد 
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 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -1 جدول

Table 1- Some physical and chemical properties of soil 

 بافت خاک

soil texture 
pH 

نشت 

 الکترونی
EC 

)1-m.Sd( 

ماده 

 آلی

O.M 

N  P K 

 (%)  )1-kg.mg( 

 لومی رسی
Clay  Loam 

7.5
0 

0.85 1.01 0.1  12.50 400 

 

 
 در مرحله رشد رویشی  لوبیا قرمز و بادرشبی -1شکل 

Figure 1- Phaseolus vulgaris L. and Dracocephalum moldavica in vegetative stage of growth 

 

هور   یخواک بورا   یلوگرمک 42ای، گلخانه هایانجام آزمون یبرا 
 ارتفواع( منوقود   ×عرج×اطول رمویسانو 22×22×07به ابعاد  گلدان
درصد و شود    27- 07، رطوبت نسبی 22 ± 3دمای گلخانه   یدگرد
بود  برای تلقیح میکروبوی از  میکرومول بر مور بر ثانیه  477-277نور 
از  ترکیبوی ا هوای سوودومونا  هوای  گونوه شامد  یکروبیم هاییهسو

 .Pو  Pseudomonas aeruginosa ،P.fluorescensهوای  گونوه 

putida )ا یکووریز قوار  م هوای  و گونهFunneliformis mosseae, 

Rhizophagus irregularis وClaroideoglomus etunicatum) 
 محلوول  کوردن  اضوااه  روش از بوذرها  تلقویح  د  بورای یو اسوفاده گرد

  شود  اسوفاده( هر گلدان برای سوسپانسیون از لیورمیلی 02ا هاباکوری
بورای تلقویح     دبوو گیاه  برای بذر هر میکوریز هایقار  گرم 47 مقدار

هموان  زنی بذر و اضااه کردن قار  میکووریز بوه  مایه تلفیقی نیز روش
یاه به روش کشت مخلو  از نووع  کشت گ یبراروش قبد اعمال شد  

لوبیا قرمز رق  یاقو  و بادرشوبی از تووده محلوی     هایبذر جایگزینی،
 هوا گلودان ر د درصد 2/7 با هیپوکلریت سدی  پس از ضدعفونی ارومیه
 گردیدند  کشت
پنج  هافیرد یمور و رویسانو 13 های دو گونهفیرد نیب اصلها 

در نویجه تراک  نهایی در  نظر گراوه شد در  اهیهر دوگ یمور برایسانو
بر  آبیاریبوته در مور مربع بود   04/12کشت خالص برای هر دو گونه 

های هرز در طول عملیا  وجین علف انجام گردید نیاز گیاهان  حسب
کنورل شدند   دسوی به صور  مرتب طور بهاصد رشد بنا بر ضرور  

 07-07هوای لوبیوا حودود   نیوام که روز زمانی 112برداشت لوبیا بعد از 
های لوبیا خشک شده بودند، ها زرد شده و دانهدرصد رسیده و رنگ آن

جهوت  انجام شد  در این زمان بادرشبی در مرحله گلدهی کامود بوود    
گلودان   اجزای عملکورد از هور  و  گیری خصوصیا  موراولوژیکیاندازه
سوپس   به صور  تصادای انوخا  شود  از هر گونه گیاهی بوته  شش
 ی ماننود ارتفواع بوتوه،   گیری صوفات ها به آزمایشگاه منوقد و اندازهبوته

، تعداد نیام در بوته، تعوداد  تعداد برگ در بوتههای ارعی و تعداد شاخه
بوتوه،  ارتفواع  دانه در نیام، وزن هزاردانه و عملکرد دانه در گیاه لوبیا و 

ه بورای  توود هوای ارعوی، تعوداد بورگ و عملکورد زیسوت      تعداد شاخه
گیری عملکرد دانه لوبیا و عملکرد زیسوت  اندازه  م گردیدانجابادرشبی 

هوا  گلودان دو ردیف کنواری   ،ایحذف تأثیرا  حاشیهتوده بادرشبی با 
 محاسبه گردید مانده باقیحذف شده و از مساحت 

 ,Clevengerاکلونجر  وسیله دسوگاهبادرشبی به اسانس اسوخراج 
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  پوذیرات  صوور   گیراسانس دسوگاه و آ  با تقطیر روش با و (1982
 اه گواز کرومواتوگراف  گبوا دسوو  رازیانوه  ارزیابی موواد مووثره اسوانس    

 split/splitlessدارای انجکوور ( Agilent 7890A-5975C, USAا
موور و  میلوی  22/7موور و قطور داخلوی     37طوول  ه و سوون موئینه بو 
از نوع یونیزه و دسوگاه شد  دتکوور  انجاممور میلی 227ضخامت ایل  
که در آن گاز هیودروژن و   استگراد درجه سانوی 217اشعه با حرار  
م وهلیو گواز  شود  از میلی لیور بر دقیقه عبور داده می 47هوا با سرعت 

لیور در دقیقه به عنوان گاز حامد میلی یکاو  خالص با سرعت عبور 
هوای  داری بوا نمونوه  خروجی براسا  زمان باز هایاسوفاده شد  پیک

مقایسه و  NIST 2005و  Wily 2007و از کوابخانه جرمی  اسواندارد
 شدند اسا  سطح زیر منحنی تعیین غلظت  شد و بر شناسایی

برای ارزیابی کشت مخلو  لوبیا با بادرشبی در مقایسه بوا کشوت   
 LER: Land Equivalentخالص از شاخص نسبت برابوری زموین ا  

Ratio2( ابر اسا  عملکرد دانه( طب  معادله اسوفاده گردید  ا:) 

                                         (       1ا 

در  مخلوو  : به ترتیوب عملکورد کشوت    2Y و 1Yدر این معادله، 

خوالص در گونوه    کشوت : نیز عملکرد 2Sو  1Fاول و دوم و  هایگونه
  اول و دوم است 

 میوانگین  هتجزیه و تحلید آماری شامد تجزیه واریانس و مقایسو 
دانکن در سطح احوموال پونج    ایاز آزمون چند دامنه فادهبا اسو هاداده

انجام  Excelاازار و رس  نمودارها با نرم SAS 9.4درصد با نرم اازار 
  گردید
 

 نتایج و بحث

 ایلوب

کشت  الگویاثر اصلی که  داد نشانها دادهنوایج تجزیه واریانس  
ع بوتوه، تعوداد   اگیری شده اارتفو تلقیح میکروبی بر کلیه صفا  اندازه

وزن هزاردانوه،  های ارعی، تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در نیام، شاخه
دار بوود  در  معنوی ( ≥71/7pا( لوبیوا  دانه عملکرد توده وزیستعملکرد 

ر هیچ یک از صفا  مذکور که اثرا  موقابد تیمارهای ذکر شده بحالی
  (2اجدول دار نشد معنی

 
 قرمز لوبیا عملکرد و اجزاء عملکرد کشت مخلوط و تلقیح میکروبی بر )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -2 جدول

Table 2- ANOVA (mean of squares) for intercropping pattern and microbial inoculation on yield and yield components of 

Phaseolus vulgaris L. 
 عملکرد

 دانه

Seed 

yield 

-زیستعملکرد 

 توده
Biomass yield 

 هزاردانه وزن
1000 seed- 

weight 
 

 تعداد دانه در نیام
Number 

of seeds per 

pod 

 بوتهارتفاع 
plant 

height 

 درجه آزادی
Degree of 

freedom 

 منابع

 تتغییرا

Sources 
of variation 

*0.219 *14.44 ns197.99 ns0.16 ns5.602 2 
 تکرار

Replication 
 

**4.491 **43.397 **5531.41 **2.548 **35.908 4 
 الگوی کشت

Planting pattern (P) 
 

**3.549 **46.470 **8061.781 **2.949 **82.754 3 

 تلقیح میکروبی
Microbial inoculation 

(M) 
 

ns60.03 ns0.850 ns138.614 ns0.083 ns2.469 12 P×M 

0.053 0.446 99.67 0.057 5.40 38 
 خطا

Error 

 

9.51 7.32 3.81 7.90 9.94 - 
 ضریب تذییرا  

CV (%) 
 

ns   ،  *درصد 1و  2 احومال سطح در دار معنی دار،معنی غیر ترتیب * به* و 
ns, * and ** non-significant, significant at 5% and 1% of probability level, respectively. 

 

 ارتفاع بوته

موور( و  سوانوی  70/22بیشوورین ا  که (3اجدول نوایج نشان دادند 

 در بین الگوهای مخولف کشتمور( ارتفاع بوته سانوی 17/21اکمورین 
اموا   د حاصود شو   1:1و کشت مخلو   لوبیابه ترتیب از کشت خالص 
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از نظر  2:1 با کشت مخلو لوبیا بین کشت خالص  داریاخولاف معنی
با ه  نیز  2:2و  1:1کشت مخلو   ارتفاع بوته مشاهده نشد  تیمارهای

در لوبیوا  کواهش ارتفواع بوتوه       دلیود داری نشان ندادنداخولاف معنی
دلید رقابت گیاهوان  تواند به نسبت به کشت خالص می کشت مخلو 

 رقابت روی بوته ارتفاع کشت مخلو  ی گیاهی باشد  درامعهدر یک ج

هوا بور سور آ ، موواد     به دلید رقابت بین بوتوه است، زیرا  مرثر نوری
 رشد کاهش در نویجه و نور جذ  غذایی و اضای زیسوی سبب کاهش

  از اسوت  داده ارتفاع را در کشت مخلو  کاهش آن تبع به و شدهلوبیا 
ینکه بادرشبی نسوبت بوه لوبیوا دارای ارتفواع     طرف دیگر، با توجه به ا
رسد که لوبیا در کشت مخلو  اشوار رقوابوی   بیشوری است به نظر می

تولیود موواد اووسونوزی    بیشوری را موحمد شده و به دلید محدودیت 
 Hamzeiاباعث کاهش رشد رویشی و در نویجه ارتفاع آن شده است 

and Sedighi Kamel, 2020 )   یو همسوو بوا تحق    ،یو تحق جینووا  
 ,Rezaei-Chiyaneh and Gholinezhadا نوژاد یقل و انهیچ ییرضا

 بوا  مخلوو   کشوت  در نخوود کواهش ارتفواع    زیو ن هاآن است (2015

رقابت برون گونوه   شیا به اازار ایبه کشت خالص لوب نسبت اهدانهیس
 موواد غوذایی  و  نوور  جوذ   کواهش  ،یطیونه بر سر منابع محدو گ یا

رسود کوه در کشوت مخلوو  لوبیوا بوا       چنین به نظر موی نسبت دادند  

بادرشبی نیز به دلیود ااوزایش رقابوت بور منوابع محیطوی و کواهش        
 تولیدا  مواد اووسنوزی ارتفاع لوبیا کاهش یاات 

تفواع لوبیوا   کاربرد تلقیح میکروبی تأثیر قابد توجهی در اازایش ار
موور( و کموورین   سانوی04/22، بیشورین اکه  بطوری(4 اجدولداشت 

بووا کوواربرد تلفیقووی  ارتفوواع بوتووه بووه ترتیووب  مووور( سووانوی 19/27ا
AMF+PGPR  )ااوزودن کودهوای   حاصد شد  و عدم مصرف اشاهد

 نویجوه  در و شوده  گیاه نیاز غذایی مورد عناصر تأمین بیولوژیک سبب

 Alizadeh etاشود می گیاهی هایشدن سلول و طوید تقسی  موجب

al., 2019)کاربرد کودهای اثر بر بوته ارتفاع اازایش اصلی دلاید   از 

 دلید به عمد این که است های گیاهمیانگره طول شدن زیسوی، بیشور
 توسوط  یاه از جمله اکسوین گ رشد محرک هایهورمون تولید تحریک
در   (Nagananda et al., 2010ا اسوت  شوده  گوزارش  کودهوا  ایون 

 Alizadeh et)اتطاب  با نوایج پژوهش حاضر، علیوزاده و همکواران   

al., 2019      گزارش کردند که کاربرد کود زیسووی منجور بوه ااوزایش
درصدی ارتفاع بوته بزرک نسبت به عدم مصورف آن گردیود     41/10

این محققین بیان کردند که کاربرد تلفیقی قوار  میکووریزا و بواکوری    
های تامین کننده عناصر غذایی از طری  بهبوود جوذ  عناصور تواثیر     
 مببوی بر صفا  رشدی از قبید ارتفاع بوته در این گیاه داشوه است  

 
 الگوهای مختلف کشت مخلوط با بادرشبی در لوبیاعملکرد و اجزاء عملکرد  نگینمقایسه میا -3 جدول

Table 3- Mean comparisons of the yield and yield components of common bean at different intercropping patterns with 

Moldavian balms 

ه دانعملکرد   
Seed yield 
(g.plant-1) 

-زیستعملکرد 

 توده
Biomass yield 

(g.plant-1) 

هزاردانه وزن  
1000 seed- 

weight 
(g) 

 در دانه تعداد

 نیام
Number 

of seeds per 

pod 

 بوتهارتفاع 
Plant 

height 
(cm) 

 کشت یالگو
Planting pattern 

 

3.26a 
 

9.70a 
299.15a 3.72a 25.67a 

 قرمز کشت خالص لوبیا
Solecropping of common bean 

1.57d 4.41d 246.64c 2.47d 21.10c 
قرمز یک ردیف بادرشبی+ یک ردیف لوبیا  

One row Moldavian balms  

+one row common bean 

2.44b 7.52b 258.33b 3.15b 22.43bc 
 (2:2اقرمز دو ردیف لوبیا  دو ردیف بادرشبی+

Two rows Moldavian balms +Two rows 

common bean 

2.62b 7.33b 260.66b 2.95c 24.16ab 
 (2:1اقرمز یک ردیف لوبیا  دو ردیف بادرشبی+

Two rows Moldavian balms +One row 

common bean 

2.24c 6.64c 247.87c 2.82c 23.52b 
 (1:2اقرمز یک ردیف بادرشبی+دو  ردیف لوبیا 

One row Moldavian balms +Two rows 

common bean 

  ندارند داریمعنی آماری اخولاف درصد 2 احومال درسطح دانکن ایچنددامنه زمونآ اسا  بر مشورک حروف داری هایمیانگین

Means with similar letters are not significantly different at 5% of probability level according to Duncan’s multiple range test. 
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 قرمز لوبیاد عملکرد و اجزاء عملکر اثر تلقیح میکروبی بر -4 جدول

Table 4- The effect of microbial inoculation on yield and yield components of.Phaseolus vulgaris L. 

 عملکرد و اجزای عملکرد
Yield and yield components  

 ارتفاع 
Height 

(cm) 

 تلقیح میکروبی
 Microbial inoculation 

 
 دانهعملکرد 

Seed yield  
)1-plant.(g 

 تودهزیست عملکرد
Biomass yield  

)1-plant.(g 

  وزن هزاردانه
1000 seed- 

weight  
(g) 

 امیتعداد دانه در ن

Number of seeds 

per pod 

 
2.39b 
 6.99b 265.04b 3.03b 23.46b های محرک رشدباکوری 

     
PGPR 
 

2.46b 7.65b 261.79b 3.23b 23.91b  رهای میکوریز آربوسکولاقار 

     
AMF 
 

3.02a 9.22a 289.20a 3.56a 25.84a 

های باکوریقارچهای میکوریز آربوسکولار+ 

 محرک رشد
 باکوری های محرک رشد 

 + 

     
AMF+PGPR 

 

1.83c 4.92c 232.66c 2.48c 20.19c 
  بدون تلقیح میکروبی

No microbial inoculation 

 داری ندارند درصد اخولاف آماری معنی 2ای دانکن درسطح احومالی چند دامنه های داری حروف مشورک بر اسا  آزمونمیانگین

Means with similar letters are not significantly different at 5% of probability level according to Duncan’s multiple range test. 

 

 تعداد دانه در نیام

تعداد دانه در نیام داشوند  داری برالگوهای مخولف کشت اثر معنی
عدد تعداد دانوه در   02/3لوبیا با کشت خالص که   به طوری(3 اجدول
عدد کموورین تواثیر را    40/2با 1:1کشت مخلو  و  تاثیر بیشورین نیام

در تیمارهوای  نیوام  کاهش تعداد دانوه در   در تعداد دانه در نیام داشت 
لوبیوا   در کشت ایتواند ناشی از کاهش اضای تذذیهکشت مخلو  می

 شود که حج  کمووری میگیاه باعث  درای باشد  کاهش اضای تذذیه
میوزان آ  و موواد   لوذا  های گیواه قورار گیورد     در اخویار ریشه از خاک

کواهش تولیود گیواه     ویجوه سوبب  و در ن کاهش یااووه غذایی دریااوی 
آسمیلا  به بخش زایشی گیاه نیز شود که در اثر آن میزان انوقال می

 در نیوام  یابد  در چنین شرایطی محدود بودن شیره پورورده کاهش می
منجر به کاهش این صفت و سایر اجوزای   به علت عدم تذذیه مناسب

در تطواب  بوا نووایج      (Katebi et al., 2016ا عملکورد خواهود شود   
 Rezaei-Chiyaneh etاو همکواران   انوه یچ یرضوائ پژوهش حاضر، 

al., 2019)  یسوو یز یکودها ریتحت تأثو جو  مخلو  نخوددر کشت 
منوابع   یی نویجه گراوند که حضور گیاه مکمد اجو( با کواهش ایمیو ش

و همچنین اازایش رقابت بر سر منابع محیطی منجر بوه   مرثر در رشد
 عملکرد نخود از جمله تعداد غلاف در بوته گردید  کاهش اجزای 

تعوداد  اسوفاده از تلقیح میکروبی تأثیر قابود تووجهی در ااوزایش     
ای که بیشوورین تعوداد دانوه در    به گونه  (4اجدول داشت دانه در نیام 

 40/2و کموورین ا  AMF+PGPRعدد( در تیمار تلفیقوی   27/3نیام ا
د( در تیمار بدون تلقیح میکروبی مشاهده شد  دلید ااوزایش تعوداد   عد

دانه در نیام با کواربرد تلفیقوی کودهوای زیسووی را موی تووان بوه در        
دسور  قرار گراون عناصر غذایی در طول دوره رشدی گیواه نسوبت   
داد که در نهایت منجر به بهبود شرایط رشدی گیاه، اووسنوز بیشوور و  

د دو گیاه نسبت داد  هرچوه تعوداد دانوه امقصود(     بهبود اجزای عملکر
بیشور باشد گیاه دارای ظرایت بزرگوری برای دریاات مواد اووسنوزی 
است و اازایش این صفت منجور بوه ااوزایش عملکورد خواهود شود        

بوا بررسوی اثور     (Khorramdel et al., 2011ادل و همکواران  خورم 
وبی بر عملکرد و اجزای عملکورد گیواه دارویوی سویاهدانه     تلقیح میکر

بیان داشوند که بیشوورین تعوداد دانوه در اولیکوول از تیموار ترکیبوی       
میکوریزا و آزوسپریلیوم به دست آمد که دلید آن را بوه بهبوود روابوط    

 خاک و جذ  بهور عناصر غذایی نسبت دادند  -آبی گیاه

 

 وزن هزار دانه

لوبیا مربو  بود که کشت خالص  به هزاردانه وزن بالاترین میزان
بیشور بود  1:1کشت مخلو   میزان یعنیکمورین نسبت به  برابر 21/1

با سایر تیمارهای کشت  1:1کشت مخلو    هر چند که بین (3 اجدول
 مه  عوامد از دانه وزن هزار داری وجود نداشت مخلو  اخولاف معنی

 عملکورد  پوانسوید  در مهمی نقش و است دانه کننده عملکرد ینتعی و
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دارد  کاهش وزن هزار دانه در الگوهوای کشوت مخلوو  بوه      یک رق 
کاهش اجزای عملکرد گیاه و کاهش تجمع آسیملا  هوا نسوبت داده   

 Rezaei-Chiyaneh andانووژاد شووود   رضووایی چیانووه و قلوویمووی

Gholinezhad, 2015)  کردند گزارش نیز همسو با نوایج این تحقی 

کشت  سیاه دانه نسبت به مخلو  با  کشت در نخود دانه وزن هزار که
خالص آن بدلید اازایش رقابت بین گونه ای اجزای کشت مخلوو  و  

  .کرد پیدا کاهش تولید آسیمیلاسیون کمور
برابر بیشور از  24/1وبی وزن هزاردانه در تیمار تلفیقی تلقیح میکر

  زمانی که گیاه زراعی در مرحله قبود  (4 اجدولتیمار بدون تلقیح بود 
باشد، مواد حاصد از اووسونوز  از گلدهی بوده و در حال رشد سریع می

ها انوقال یااوه و تلقیح میکروبی بوا توسوعه ریشوه، شورایط را     به ریشه
کنند  این امر به نوبه و بیشور عناصر معدنی اراه  میبرای جذ  بهور 

شود  اضاای مواد اووسنوزی نیز قبد از خود باعث اازایش اووسنوز می
گردد و پس از گلدهی و با نزدیک شودن  ها ذخیره میگلدهی در ساقه

هوا(  به دوران رسیدگی با انوقال مجدد، این مواد به اندام زایشوی ادانوه  
 (Shokrani et al., 2017اکرانی و همکواران  شووند  شو  منوقود موی  

اازایش وزن هزاردانه نخود را تحت تاثیر کاربرد کودهوای زیسووی در   
کشت مخلو  با گیاه دارویی بالنگوی شهری را گزارش کردند کوه بوا   

 هوزار ااوزایش وزن   نویجه تحقی  حاضر مطابقت دارد  محققان دیگر،
را بوه ااوزایش اووسونوز و انوقوال      indica.  P اثر تلقیح قار  دانه در

شیره پروده بیشور به دانه در مرحله پرشدن دانه در اثر بهبود جذ  آ  
 ,Ilbas and Sahinا انود نسوبت داده و عناصر غوذایی توسوط قوار     

2007)  
 

 عملکرد دانه و تودهعملکرد زیست

های داری بر این شاخصف کشت مخلو  اثر معنیالگوهای مخول
 70/2و  19/2 کشت خوالص  کهبطوری  (2اجدول رشدی لوبیا داشوند 

برابر بورتیب عملکرد زیست توده و عمکرد دانه را در مقایسه با کشوت  
از نظور عملکورد    2:1و  2:2تیمارهای کشت مخلو  اازایش داد   1:1

   ازداری با ه  نشوان ندادنود  توده اخولاف معنیعملکرد زیست دانه و

بوه   بوووان  مخلوو  شواید   کشوت  در دانه عملکرد کاهش اصلی دلاید
کورد    اشواره  و بادرشوبی  بین گیاهان لوبیا رقابت اازایش و اندازیسایه
کورد  کاهش عملدر کشت مخلو  ذر  و سویا  (Hirpa, 2014اهیرپا 

مذکور درکشت مخلو  نسبت بوه کشوت خوالص را گوزارش     حبوبا  
ترتیوب ااوزایش   ی لوبیوا بوه  تودهزیستعملکرد   عملکرد دانه و کردند
برابری در شرایط تلقیح تلفیقی نسبت بوه بودون تلقویح     72/1و  00/1

اظهوار   (Raei et al., 2015ا  رائی و همکاران (3اجدول نشان دادند 
داشوند که همزیسوی با قار  میکوریزا و باکوری ازتوباکور، میزان جذ  
عناصر غذایی نیوروژن، اسفر و عناصر ریز مذوذی را در گیواه گلرنوگ    
بهبود بخشیده و از این طریو  سوبب ااوزایش رشود و نموو و مقودار       

اووسونوز گیواه شوده و در    کلرواید برگ و موعاقب آن اازایش میوزان  

نهایت اازایش عملکرد و اجزای عملکرد گلرنگ را در پی داشوه است  
در کشت مخلو  رازیانه و بادرشبی با لوبیا، امانی ماچیانی و همکواران  

گوزارش کردنود کوه در کشوت      (Amani Machiani et al., 2019ا
در مقایسه با کشت خوالص بوه    شک بادرشبیمخلو ، عملکرد ماده خ

نور کاهش یااوت، اموا کواربرد     دلید رقابت بر سر جذ  منابع و عمدتاً
خواک  به دلید اازایش جذ  عناصر غوذایی از   اسید هیومیک توانست

در تحقیقی حاضر نیز به نظر می  هر سه گیاه را بهبود ببخشد  عملکرد
ن به موقع عناصور غوذایی   رسد کاربرد کودهای زیسوی توانست با تامی

 عملکرد هر دو گونه را بهبود ببخشد 

 

 بادرشبی

و اثور  کشوت   الگویاثر که  داد نشانها دادهنوایج تجزیه واریانس 
نوع تلقیح میکروبی بر کلیه صفا  مورد بررسی اارتفواع بوتوه، تعوداد    

درصود اسوانس(    تووده و زیستعملکرد های ارعی، تعداد برگ، شاخه
و کشوت   الگووی دار بود، اما اثر موقابد بوین  معنی( ≥71/7pابادرشبی 

اجودول  دار نگردید مذکور معنی نوع کود زیسوی بر هیچ یک از صفا 
2). 

 

 ارتفاع بوته

 بادرشبیکشت خالص مور در سانوی 27/32بیشورین ارتفاع بوته با 
در شود    مشواهده  1:1 کشت مخلو درمور سانوی 70/24 با و کمورین

از نظور ارتفواع    2:1مخلوو   با کشوت   1:1مخلو  بین کشت  کهحالی
  (7اجدول  حاصد نشدداری بوته اخولاف معنی

انود کوه   گوزارش کورده   (Raza et al., 2019ا رضوا و همکواران  
 اهیو دو گ نیشود  رقابوت بو    به اهانیارتفاع بوته گ شیاازا ایکاهش 
رقابوت  ااوزایش  کوه ارتفواع بوتوه در صوور       یدارد  به طور یبسوگ

ی هوا بوته نیب یو رقابت نور یاندازهیآن به سا دیو دل ابدییم کاهش
بوا کواهش    هیسوا  طیدر شورا  رایو نسبت دادند  ز اجزای کشت مخلو 

 نیوز  اهوان یارتفواع گ  کاهش( PARا یتشعشعا  اعال اووسنوز زانیم
، تلقیح میکروبی تأثیر بوارزی در  0جدول با توجه به  ابد انوظار است ق

ای که از بین تیمارهای مخولف، گونهاازایش ارتفاع بادرشبی داشت  به
برابری این شاخص  37/1سبب اازایش  PGPR+AMFتلقیح تلفیقی 

تیمارهوای  رشدی نسبت به تیموار بودون تلقویح شود  همچنوین بوین       
PGPR وAMF داری وجود نداشوت  بوه   بر ارتفاع بوته اخولاف معنی

نظر می رسد که کربرد تلفیقی کودهای زیسوی از طری  اازیش تووان  
زیسووی تببیووت نیوووروژن و همچنووین جووذ  سووایر عناصوور غووذایی و  

های رشد از قبید سیووکینین، همچنین اازایش ترشح و سنوز هورمون
ر به بهبود صفا  رشدی از قبید ارتفاع بوته در اکسین و جیبرلین منج

 ,.Sokhangoy et alاگیاه بادرشبی شده است  سخنگوی و همکاران 

در مطالعه خود عنوان کردند که ارتفواع گیواه شووید در تیموار      (2012
داری تلفیقی ازتوباکور + آزوسپریلیوم + سوودومونا  بوه طوور معنوی    
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زایش یاات  این محققین دلید اازایش ارتفاع بوته شوید را به بهبود اا
رشد ریشه در مرحله گیاهچه ای نسبت دادند که به تبع آن منجور بوه   

اازایش جذ  عناصر غذایی و بهبود صفا  رشدی در این گیاه دارویی 
 گردید 

 
 بادرشبی گیاه عملکرد و درصد اسانس ، اجزایعملکرد کشت مخلوط و تلقیح میکروبی برتجزیه واریانس  -5 جدول

Table 5- ANOVA (mean of squares) of intercropping pattern and microbial inoculation on yield and yield components and 

essential oil percentage of Moldavian balm plant 

 درصد اسانس

Essential oil 
percentage 

زیست ملکرد ع

 توده
Biomass yield 

 های فرعیتعداد شاخه
 Number of lateral branches 

 بوتهارتفاع 
plant 

height 

 درجه آزادی
Degree of 

freedom 

 منابع

 تغییرات

Sources  
of variation 

0.074** ns0.20 ns0.15 ns9.08 2 
 تکرار

Replication 

0.044** 8.95** 2.14** 99.54** 4 
 الگوی کشت

Planting patterns (P) 

0.020** 2.59** 4.26** 136.28** 3 
 تلقیح میکروبی

Microbial inoculation 

(M) 

0.001 ns ns0.01 ns0.08 ns3.40 12 P×M 

0.001 0.08 0.20 2.58 38 
 خطا

Error 

4.12 5.22 9.78 5.73 - 
 ضریب تذییرا  

CV (%) 
ns ،  *درصد 1و  2 الاحوم سطح در دار معنی دار،معنی غیر ترتیب * به* و 

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

 قرمز الگوهای مختلف کشت مخلوط با لوبیا در بارشبیعملکرد و اجزاء عملکرد  -6 دولج

Table 6- The yield and yield components of Moldavian balms at different intercropping patterns with common bean 

 درصد اسانس

Essential oil 
percentage 

 زیست تودهملکرد ع
Biomass yield 

)1-plant.(g 

 های فرعیتعداد شاخه

 Number of lateral branches 

 بوتهارتفاع 
plant height 

(cm) 

 کشت یالگوها
Planting pattern 

0.39c 6.58a 5.14a 32.26a 
بادرشبی خالصکشت   

Solecropping of Moldavian balms   

0.52a 4.46c 4.19c 24.67d 
 (1:1ا قرمز یک ردیف بادرشبی+یک ردیف لوبیا

1 row Moldavian balms +1 row common bean  

0.55a 5.34b 4.74b 28.04c 
 (2:2ا قرمز ردیف لوبیا دو ردیف بادرشبی+ دو

2 rows Moldavian balm +2 rows bean  

0.47b 4.52c 5.01ab 25.25d 
 (2:1اقرمز دو ردیف بادرشبی+ یک ردیف لوبیا 

2 rows Moldavian balms +1 row bean  

0.46b 5.47b 4.30c 29.45b 
 (1:2یک ردیف بادرشبی+ دو ردیف لوبیا ا

1 row Moldavian balms +2 rows bean 

 داری ندارند درصد اخولاف آماری معنی 2ای دانکن درسطح احومالی منههای داری حروف مشورک بر اسا  آزمون چند دامیانگین

Means with similar letters are not significantly different at 5% probability level according to Duncan test. 

 

 های فرعیتعداد شاخه

( از کشوت خوالص   عودد  14/2اهوای ارعوی   تعداد شاخهبیشورین 
داری نداشوت  تفاو  معنی 2:1آمد که با الگوی کشت  دستبادرشبی ب

 1:1 کشوت مخلوو   از عودد(   19/4ا های ارعیشاخهکمورین تعداد  و
را نشوان نوداد   داری معنوی تفاو   1:2حاصد شد که با کشت مخلو  

شورایط   ای، وجودرسد که عدم رقابت بین گونهبه نظر می  (7 اجدول
های جوانبی باعوث ااوزایش    تر برای رشد جوانهنوری و اضای مناسب

های ارعی بادرشبی در کشت خالص نسبت بوه الگوهوای   تعداد شاخه
 ,.Weisany et alاکشت مخلو  شوده اسوت  ویسوانی و همکواران     

بوا   های جانبی شوید در کشت مخلوو  نیز کاهش تعداد شاخه (2016
لوبیا قرمز را به سایه اندازی لوبیا قرمز بر شوید و کاهش جذ  نوور و  

 Alizadeh etاعلیزاده و همکاران محدودیت رشد ساقه نسبت دادند  

al., 2019)   گووزارش کردنوود کووه  بوواقلا بووزرک ودر کشووت مخلووو
ت خالص در شرایط هر دو گونه از کش جانبیهای شاخهبیشورین تعداد 



 635     ...هاي رشدي لوبیا قرمزرسي شاخصبرباقري و همکاران، 

به دلید  زایکوریمحرک رشد و قار  م یهایباکور زویر یقیکاربرد تلف
دست آمد کوه بوا نویجوه    گیاهان به برای تر عناصرغذاییبیش اراهمی

 ,.Shokrani et alاشکرانی و همکاران تحقی  حاضر مطابقت دارد  

وی شهری و نخود نشان دادنود کوه   نیز در کشت مخلو  بالنگ (2017
بیشورین تعداد شاخه جانبی بالنگو از کشت خالص بوه دلیود ااوزایش    

 اضای زیسوی آن بدست آمد  
 

 بادرشبیگیاه عملکرد و اجزاء عملکرد  اثر تلقیح میکروبی بر -7 جدول
Table 7- The effect of microbial inoculation on yield and yield components of Moldavian balms 

 درصد اسانس

Essential oil 
percentage 

 زیست تودهملکرد ع
Biomass yield 

)1-plant.(g 

 های فرعیتعداد شاخه
 Number of lateral branches  

 بوتهارتفاع 
Plant height  

(cm) 

 تلقیح میکروبی
Microbial inoculation 

0.47b 5.21b 4.50b 28.05b دباکوری های محرک رش 

    
PGPR 
 

0.49b 5.34b 4.71b 28.67b  های میکوریز آربوسکولارقار 
    AMF 

0.52a 5.78a 5.38a 31.78a  باکوری های محرک رشد های میکوریز آربوسکولار+قار 
    AMF+PGPR 

0.43c 4.77c 4.11c 24.40c بدون تلقیح میکروبی 

    No microbial inoculation 

 داری ندارند درصد اخولاف آماری معنی 2ای دانکن درسطح احومال ی حروف مشورک بر اسا  آزمون چند دامنههای دارمیانگین

Means with similar letters are not significantly different at 5% of probability level according to Duncan’s multiple range test. 

 
سوی تیمار ترکیبی قار  میکوریزا در بین تیمارهای مخولف کود زی

عدد( و تیموار عودم    30/2های حد کننده اسفا  بیشورین ا+ باکوری
هوای ارعوی را دارا   عودد( تعوداد شواخه    11/4کمورین اتلقیح میکروبی

-هوای حود  بودند  تیمارهای مصرف جداگانه قار  میکوریزا و باکوری

اری نداشووند  دکننده اسفا  نیز از نظر آمواری بوا هو  تفواو  معنوی     
از طریو    یسوو یکودهوای ز  یقیکاربرد تلف رسدیبه نظر م  (0اجدول 

 ریاسوفر و سوا   ووروژن، یجذ  ن شیموجب ااز اکاهش اسیدیوه خاک 
عناصر در مراحود مخولوف رشودی     نیا نیشده و با تأم ییعناصر غذا

-قبید تعودا شواخه   را بر صفا  رشدی گیاه از اثرگذاری نیشوریب اهیگ

های ارعی گذاشوه است  در بررسی تأثیر کودهای زیسوی بور برخوی   
صفا  موراولوژیک و عملکرد گیاه دارویی بادرشبی نووایج نشوان داد   

های ارعی در که اسوفاده ازکودهای زیسوی باعث اازایش تعداد شاخه
گیاه شد و بیشورین تعداد شاخه ارعی از تیمار تلفیقوی نیوروکسوین +   

 ,.Rahimzadeh et alا+ بیوسوولفور بدسوت آمود     2اسوفا  بوارور   

 (Hashemzadeh et al., 2014ازاده و همکوواران   هاشوو (2012
گزارش کردندکه اسوفاده توومم از انوواع کودهوای زیسووی میکووریزا،      

های محرک رشد شوامد    احاوی باکورینیوروکسین و سوپرنیوروپلا
هوا  آزوسپریلیوم، سودومونا  و باسیلو ( در مقایسه با عدم کاربرد آن

 بیشورین تأثیر را روی تعداد شاخه ارعی در گیاه شوید داشت 

 
 عملکرد زیست توده

شاخص رشدی ذکر شده تحت تأثیر الگوهای مخولف کشت قورار  
گورم   20/7تووده  عملکرد زیست که بالاترین  بطوری(7جدول اگرات 

در بوته مربو  به کشت خالص بود  در بین الگوهوای کشوت مخلوو     
بیشورین عملکرد زیست توده گیاه را  1:2 و 2:2های مخلو  نیز کشت

گرم در بوتوه   47/4به خود اخوصاص دادند  در حالیکه کمورین میزان 
 ود  با توجه به نوایج حاصد شده، احومالاب 1:1مربو  به کشت مخلو  
تعوداد  ارتفاع بوته،  ،ای در کشت مخلو گونهبه علت وجود رقابت بین

کاهش یاات و در نهایوت  بادرشبی گیاه  تعداد برگهای ارعی و شاخه
 گردید توده زیستمنجر به کاهش عملکرد 

ای در ای و عدم وجود رقابت بوین گونوه  گونهکاهش رقابت درون 
گیری بهور از منابع محیطی شده و کشت خالص بادرشبی موجب بهره

تووده بادرشوبی را   در نویجه میزان اووسنوز و به تبع آن عملکرد زیست
در کشت خالص نسبت به سایر تیمارهای کشت مخلو  ااوزایش داده  

انه و همکواران    رضایی چی(Amani Machiani et al., 2018ا است
با مقایسه میزان عملکورد مواده    (Rezaei-Chiyaneh et al., 2020ا

خشک تولید شده در الگوهای مخولف کشت مخلوو  ریحوان و لوبیوا    
گزارش کردند که بیشورین میزان صفت ذکر شوده در کشوت خوالص    

ش رقابت برون گونه ای بین ریحان بدست آمد که دلید آن را به اازای
اجزای کشت مخلو  نسبت دادند، اما با بررسی شاخص نسبت برابری 
زمین مشخص شد کوه الگوهوای مخولوف کشوت مخلوو  از نسوبت       
برابری زمین بالاتری برخوردار بودند که نشان دهنوده مزیوت کشوت    

 Verma etامخلو  بر کشت خالص دو گونه بود  ورموا و همکواران   

al., 2013)   در کشت مخلو  نعناع الفلی و شمعدانی به نوایج همسوو
برابری عملکرد زیست تووده   21/1با این تحقی  دست یااوند  اازایش 

نسبت به تیمار بودون تلقویح مشواهده شود      PGPR +AMFدر تیمار 
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ه بوا کواربرد تلفیقوی      دلیود ااوزایش عملکورد زیسوت توود     (0اجدول 
کودهای زیسوی به بهبود صوفا  رشودی و اجوزای عملکورد دو گیواه      

شود که در نویجه آن میزان اووسنوز، تولید آسیملا  و نسبت داده می
رسود کوه   تجمع ماده خشک در گیاه اازایش خواهد یاات  به نظر موی 

  یتقسو  شیبا اازاکاربرد کودهای زیسوی با بهبود جذ  عناصر غذایی 
 یشو یرشد رو شیباعث اازا یسومیمر هایتورژسانس سلول شیو اازا
 همکواران  و واادار یگنجوه   شودیم اهانیدر گ عملکرد زیست تودهو 
-ورموی ااوزودن   دریااوند که با (Vafadar-Yengeje et al., 2019ا

یواه ابوه   کمپوست به خاک نه تنها اراهمی عناصر غذایی مورد نیواز گ 
کمپوسوت بوا بهبوود    ویژه نیوروژن و اسفر( اازایش یاات بلکوه ورموی  

یندهای حیاتی خواک، ضومن ایجواد یوک بسوور      آشرایط ایزیکی و ار
بادرشوبی در   مناسب برای رشد ریشه، باعث اازایش تولید ماده خشک

تحقیو  صولاحی و همکواران    گردید  بر اسا   کشت مخلو  با باقلا
بیولوژیک در کشوت مخلوو    اسوفاده از کود  (Salahi et al., 2019ا

بور   .را اازایش داده اسوت  شنبلیله زیست تودهشنبلیله و کوان روغنی، 
اسوفاده  (Banchio et al., 2009ا بانچیو و همکاران هایاسا  یااوه

سانس و عملکرد اسانس ریحان ، زیست توده، درصد ابیولوژیکاز کود 
 .را اازایش داده است

 

 درصد اسانس

صد اسانس بادرشبی تحوت  نوایج مقایسه میانگین نشان داد که در
بیشوورین    (7اجدول دار الگوهای مخولف کشت قرار گرات تاثیر معنی

دسوت آمود و   بوه  2:2مخلوو   کشوت   درصد( در 22/7درصد اسانس ا
هور   خالص بادرشبی تعل   داشت به کشت درصد(  39/7اکمورین آن 

-از نظر آمواری اخوولاف معنوی    1:1و  2:2که بین کشت مخلو   چند

رصد اسانس بادرشبی در الگوهای کشوت  داری وجود نداشت  میزان د
درصد بیشور  10و  22، 41، 33به ترتیب  1:2و  2:1، 2:2، 1:1مخلو  
ای کوه بور   در مطالعوه   محققان دیگوری  خالص این گیاه بود از کشت

روی اثر تراک  بر خصوصیا  زراعی و عملکرد مرزه و شبدر ایرانی در 
کشت مخلو  انجام دادند به این نویجه رسیدند که درصود اسوانس در   
 تیمارهووای کشووت مخلووو  بیشووور از کشووت خووالص بدسووت آموود   

از آنجوا کوه اسوانس ترکیبوی       (Hasanzadeh Aval et al., 2010ا
 NADPH و ATP ترپنوئیدی بوده که واحدهای سازنده آن نیواز بوه  

ود و با در نظر گراون این مطلب که حضور عناصر ضروری بورای  دارن
رسود کوه   ه نظر موی   بباشدهوای اخیور ضوروری میتشوکید ترکیوب
سووی  تببیوت زی  از طریو   حبوبوا  بوا   گیاهان داوریوی کشت مخلو  

 درصود اراهمی عناصر اصلی سازنده اسانس موجب اازایش  نیوروژن و
 .اسوانس شوده اسوت

در ارتبا  با تلقیح میکروبی نیز در این میان تیمارهای میکروبی،  
تیمار تلفیقی باکوری و قار  نسبت به تیمارهای جداگانه بیشورین تأثیر 

درصد اسانس  22/7را در اازایش درصد اسانس داشوند، به طوری که 
  میزان اسوانس  (0اجدول با بیشورین میزان در این تیمار مشاهده شد 

، میکووریزا و تلفیو  دو کوود زیسووی بوه      PGPRتولید شده با کاربرد 
عوواملی  درصد بیشور از عدم مصرف اشاهد( بوود    21و  14، 9ترتیب 
انس را در برخوی از گیاهوان   توانود تولیود اسو   می تلقیح میکروبیمانند 

آن  تبوع تحت تأثیر قرار دهد  اثر این عوامد بر ساز و کوار گیواه و بوه    
، بسوگی به شرایط محیطوی ماننود اراهموی    ههای ثانویتولید موابولیت

  مواد معدنی در خاک، نووع خواک، شورایط اقلیموی و نووع گیواه دارد      
 دیو بوه دل وی کاربرد کودهای زیساسانس در اثر مصرف  زانیم شیاازا

  یدر توسوعه و تقسو   ووروژن ین خصووص عناصر غذایی، بوه  نقش مه 
و  یمجاری ترشوح  اسانس، هایحاوی اسانس، کانال دیهای جدسلول
رسد که دسورسی بهور و نظر می، بنابراین بهباشدیای مهای غدهکرک

بیشور عناصر غوذایی از طریو  مصورف کودهوای زیسووی و ااوزایش       
در کشت مخلوو  منجور بوه ااوزایش ترکیبوا        کارایی مصرف منابع

بطوور    (Amani Machiani et al., 2019ااسوانس بادرشوبی شود    
 ,.Rezaei-Chiyaneh et alامشووابه، رضووایی چیانووه و همکوواران 

درصدی  3/39اازایش منجر به  PGPRکردند کاربرد  گزارش (2020
اسانس رازیانه نسبت به عودم کواربرد آن گردیود کوه دلیود آن را بوه       

تولیود موواد پویش سواز اسوانس       و بهبوددسور  بودن عناصر غذایی 
 Rezaei-Chiyanehانسوب  رضائی چیانه و دباغ محمدنسبت دادند  

and Dabbagh Mohammadi Nasab, 2014)     در کشوت مخلوو
زنیان و شنبلیله گزارش کردند که بیشورین درصد اسانس دانوه زنیوان   

+  2کودهوای زیسووی اشوامد اسوفاته بوارور      در سیسو  تذذیه تلفیقی
 بدست آمد  به دلید اراهمی عناصر غذایی ازتوباکور( و کود شیمیایی 

 

 اسانس  ییایمیش باتیترک

 یدر اسوانس بادرشوب   بیترک 14  ،یتحق نیا هایااوهیبر اسا  
آنالیز شیمیایی ترکیبا  اسانس نشان داد کوه    (0اجدول  شد ییشناسا

 24/34-47/44اسوا  ا دیجرانترکیبا  غالب اسانس بادرشبی شامد 
 – 99/12درصوود(، جرانیووول ا  72/10 – 04/23ا لیوواجراندرصوود(، 

درصد( بودند  بیشورین میزان  43/12 – 10/10درصد( و نرال ا 70/17
بوا کواربرد تلفیقوی     2:2اسوا  و نرال در الگوی کشت مخلو   دیجران

PGPR +AMF    1/30و  0/10بدست آمد که نسبت به تیموار شواهد 
 لیوا جراندرصد اازایش نشان داد  همچنین، بیشورین میزان ترکیبوا   

اصد ح PGPR +AMFبا کاربرد تلفیقی  2:1در الگوی کشت مخلو  
درصد ااوزایش نشوان داد     3/32شد که نسبت به تیمار شاهد بورتیب 

علاوه بر این، کمورین میزان سه ترکیب ذکر شوده در کشوت خوالص    
 بادرشبی و بدون مصرف هیچ کودی بدست آمد 
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با توجه به این موضوع که حضور عناصری نظیر نیوروژن و اسفر  

 Amaniا باشود موی  وریضور  شوده  نامبرده هایبرای تشکید ترکیب

Machiani et al., 2018)   کاربرد تلفیقی کودهای زیسووی  از این رو
ازطری  جذ  کارآمد اسوفر و توا حودودی     در الگوهای کشت مخلو 

 اسانس بادرشبی با یترک بهبود برخی ازنیوروژن توسط ریشه، موجب 
کشت مخلو  نسبت بوه   یبادرشباسانس  با یترک بهبود برخی ازشد  

توان به ااوزایش اراهموی نیووروژن از طریو      کشت خالص آن را می
تببیت بیولوژیک توسط لوبیا، اراهمی عناصر غذایی از طری  کودهای 

نسبت داد  از آنجا که نیوروژن یکی از عناصر غذایی مورثر بور    زیسوی
هوا  طراوی اسوانس   باشود و از های اووسنوزی موی میزان اعالیت آنزی 
ها به شد  به های ثانویه گیاهی هسوند و میزان آنجزئی از موابولیت
هووا، هوا، پووروتئین هووای اولیوه گیوواهی اکربوهیوودرا  میوزان موابولیووت 

ها و   ( بسوگی دارد؛ بنابراین هر عواملی کوه باعوث ااوزایش     کلرواید
ثانویوه  هوای  تواند باعث بالا راوون موابولیوت  اووسنوز گیاهی گردد می
رضایی چیانوه    (Singh et al., 2010اها شود گیاهی از جمله اسانس

گزارش کردنود کوه    (Rezaei-Chiyaneh et al., 2021او همکاران 

کاربرد کودهای زیسوی و ورمی کمپوست در الگوهای مخولوف کشوت   
و شنبلیله کیفیت اسوانس تولیود شوده بوالنگو را بهبوود       مخلو  بالنگو

 بخشید 

 

 نسبت برابری زمین

نسبت برابری زمین معیار مهموی بورای بررسوی کوارایی سیسوو       
کشت مخلو  نسبت به سیسو  تک کشوی است  با توجوه بوه نویجوه    
آزمایش نسبت برابری زمین کد در تمامی تیمارهای مخلو  بیشوور از  

هنده برتری کشت مخلو  نسبت به تک کشوی در یک بود که نشان د
باشود  کشوت   بین الگوهای کشت و کارایی بالای تلقیح میکروبی موی 

ها نسبت برابری زمین برابر بوا  PGPRدر شرایط تلقیح با  2:2مخلو  
بود کوه بیشوورین میوزان را در بوین الگوهوای مخولوف کشوت         70/1

ده از زمین در این مخلو  به خود اخوصاص داد  یعنی سودمندی اسوفا
  کشوت  (2اشوکد  درصد بیشور از کشت خالص دو گونه بوود   70تیمار

مخلوو ، بیشوور از    مخلو  زمانی سودمند اسوت کوه عملکورد کشوت    
 کشوی باشد  حداکبر محصول تک

 

 
 روبیو بادرشبی در شرایط تلقیح میک قرمز الگوهای مختلف کشت مخلوط لوبیا -2 شکل

 2( اCB 2 : MB2ردیف لوبیا ا ، دو ردیف بادرشبی+دو( row moldavian balms +1 row bean 1( اCB 1 : MB1یک ردیف بادرشبی+یک ردیف لوبیا ا

rowmoldavian balm +2 row bean یک ردیف بادرشبی+ دو ردیف لوبیا ا ،)CB 2 : MB11( ا row moldavian balms +2 row bean دو ردیف ،)
و  No microbial inoculation ) AMF(، بدون تلقیح میکروبی اrow moldavian balms +1 row bean 2( اCB 1 : MB2درشبی+ یک ردیف لوبیا ابا

PGPR باشند های محرک رشد و قار  میکوریزا آربوسکولار میترتیب نشان دهنده باکوریبه 

Figure 2- Different intercropping patterns of common bean and moldavian balms in microbial inoculation conditions 
 AMF and PGPR are plant growth promoting and arbuscular mycorrhizal fungi, respectively 
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توان به اسوفاده بهوور از منوابع   دست آمده را میاضااه عملکرد به

نسبت برابری زمین کود  محیطی از قبید نور، آ  و مواد غذایی باشد  
دهد که علاوه بور اثورا  توداخلی مببوت بوین      بیشور از یک نشان می

ای کموور از رقابوت درون   گیاهان در کشت مخلو ، رقابت بوین گونوه  
بیشور از یک باشد، نشوان   LERباشد  به عبار  دیگر اگر ای میگونه

دهنده آن است که تسهید سازی جذ  مواد و روابط موقابد بوه نحوو   
 محققان دیگوری مرثری بیشور از رقابت در کشت مخلو  بوده است  

-Mohammadi and Rezaeiارازیانووه و بوواقلا در کشووت مخلووو  

Chiyaneh, 2019)   ا و سویا و نعنواع الفلویAmani Machiani et 

al., 2018) ع کووودی مقوودار تحووت توواثیر منووابLER  در تمووام کوود
تیمارهای مخلو  بالاتر از یک گزارش کردند که این امر نشان دهنده 

 برتری کشت مخلو  در مقایسه با کشت خالص است 

 

 گیرینتیجه

نوووایج حاصوود از ایوون تحقیوو  نشووان داد کووه در شوورایط تلقوویح 
میکروبی تمامی صفا  ذکر شوده در لوبیوا و بادرشوبی در مقایسوه بوا      

بیشوورین مقوادیر ایون      رایط بدون تلقیح میکروبوی ااوزایش یااوت   ش
تیمار تلفیقی این تلقیح حاصد شد  همچنین، بیشورین میزان از صفا  

 2:2( در الگوی کشت مخلوو   10/10( و نرال ا24/47ژرانید اسوا  ا
هوای  بدست آمود  تموامی شواخص    PGPR +AMFبا کاربرد تلفیقی 

 الگوهوای  سوایر  نسبت به کشت خالص و بادرشبی در لوبیا رشدی در

از تیموار   زموین  برابوری  نسوبت  اما بیشوورین  بود، بیشور مخلو  کشت
 ه معادلها حاصد شد کPGPRدر شرایط تلقیح با  2:2کشت مخلو  

نسوبت بوه کشوت    ا نیوری اسووفاده از زمو  بهره در شیدرصد اازا 70
 سطح واحد از برداری بیشوربهره که بیانگر امکان بود (خالص دو گونه

 نویجه گرات توان چنینمی دهد  بنابراینمی نشان مخلو  در کشت را

 سوطح  کواهش بورای   مناسوب  راهکارهوای  از یکی مخلو  کشت که

است و نیز ایون نووع کشوت هموراه بوا       خالص کشت نسبت زیرکشت
 کودهوای  مصورف توانود  موی  AMFهای و قار  PGPRهای باکوری

و موجووب بهبووود پایوودار در   شوویمیایی در کشوواورزی را کوواهش داده 
 ،یوی دارو اهانیگ دیهای تولدر نظام ژهی، به وهای کشاورزیاکوسیسو 
  تر باشدمناسب
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Introduction 

 Drought is one of the most important environmental stresses. It limits crop production in the world and has 
adverse impacts on growth of plants and their metabolic processes. By changing some of the metabolic 
processes, drought stress changes the behaviour of plants and, eventually, makes them resistant to some stresses. 
Given the water crisis in Iran, and since most of the available water is used in the agriculture sector, there is a 
need to change the current cropping pattern. The substitution of low-water-use for high-water-use plants could 
be an important water management strategy. Every physiological and biochemical factor involved in water 
conservation in plants is an effective factor in introducing tolerant varieties.  

Materials and Methods  
The required chemicals ( 80% acetone, 95% ethanol, ninhydrin, glacial acetic acid, benzene, proline, pure 

glucose, anthrone, sulfuric acid, potassium phosphate, polyvinylpyrrolidone [PVP], EDTA, hydrogen peroxide 
and guaiacol) were purchased from the Merck Company. This study was carried out in the spring and summer of 
2019 in the Research Greenhouse of Islamic Azad University of Bojnourd. The rooted cuttings of 18 dominant 
grape varieties in the region (Kolahdari, KajAngoor, Fakhri, sefid Beryan, Divaneh, Sahebi, La’l, Siyah, Shiregi, 
Garmeh, Khalili, SanjariKajAngoor, Keshmeshi, Ghareghat, Maskeh, Asgari, Flame Seedless and White 
Seedless) were planted in plastic pots with a diameter of 35 cm and a height of 40 cm. The soil was a mixture of 
blown sand, leaf litter, and garden soil in the 1:1:1 ratio. Before the experiment, all pots were irrigated to reach 
field capacity. 

The factorial experiment was conducted using completely randomized design with three replications. The 
first factor was irrigation cessation (15-day drought stress) and control (irrigation to field capacity level). The 
second factor was variety (18 varieties).  

To apply the stress condition, irrigation cessation continued until leaf wilting signs were appeared. Based on 
previous experience, the duration of tolerance to drought stress was approximately 2 weeks. During the 
experiment, the minimum and maximum greenhouse temperatures were, respectively, 18.5 °C and 34 °C and 
natural light was used. 

Results and Discussion 
 The results of analysis variance showed that drought stress significantly increased the amount of electrolyte 

leakage (6.29), and activities of peroxidase (0.056 katal per ml) and catalase (0.92 katal per ml). It also decreased 
leaf relative water content (61.95%), relative chlorophyll content (16.85) and contents of chlorophyll a (3.45 
mg/g), chlorophyll b (1.12 mg/g) and carotenoids (2.84 mg/g). 
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Grape varieties respond differently to drought stress and, in general, water scarcity reduces their leaf RWC 
and chlorophyll contents. According to Schutz and  Fangmier (2001), a decrease in chlorophyll content under 
stress conditions is because of an increase in the production of oxygen radicals in the cell. These free radicals 
can cause peroxidation and decomposition of the pigments. The intensity and greenness of the leaves reduce with 
decreasing the chlorophyll concentration and accelerating the process of aging.Reduced greenness of the leaves 
under long-term stress conditions may be partially due to reduced nitrogen flow into the tissues and changing 
activities of such enzymes as nitrate reductase. Since nitrogen is a constituent of a chlorophyll molecule, its 
deficiency in plants may slow down the formation of chlorophyll. Lawlor and Cornic (2002) showed the 
effectiveness of carotenoid, as an auxiliary pigment, in protecting thylakoid membranes and preventing 
chlorophyll photo-oxidation. Drought stress increases the activity of the peroxidase and catalase enzymes in both 
drought-sensitive and -resistant varieties; however, the activity of antioxidative enzymes is significantly higher 
in the stress-resistant varieties. 

The studied cultivars were divided into the three groups include of tolerant (White Seedless, Garmeh, 
Maskeh, Flame Seedless, Fakhri, Khalili and Divaneh), semi-susceptible (Kolahdari, Sefid Beryan, Sahebi, Laal, 
Shiregi, Kaj Angoor Sanjari and Asgari) and sensitive (Siah, Ghare-Ghat, Kaj Angoor Sanjari and Keshmeshi) 
cultivars to drought stress. Among the studied cultivars, White Seedless had the highest levels of relative leaf 
water (77.81%), relative chlorophyll content (28.62), carotenoids (4.81 mg/g) and the lowest amount of 
electrolyte leakage (31.5) and Garmeh the highest chlorophyll a (6.64 mg/g) and chlorophyll b (2.12 mg/g) 
contents and peroxidase (0.0618 katal per ml) and catalase activities (0.959 katal per ml).  

Conclusion 
 The grape plant adaptation to drought stress is the result of changes in many morphological, physiological, 

and biochemical mechanisms, which cause changes in the rate of electrolyte leakage, leaf RWC, proline content, 
soluble solids, speed of photosynthesis, enzymatic activities, etc. The results showed that the white seedless 
variety had the highest leaf RWC, relative chlorophyll content, carotenoid content, and the lowest electrolyte 
leakage. Besides, Garmeh variety with the highest chlorophyll a and b, peroxidase, and catalase contents is 
amongst the most resistant varieties. 

 
Keywords: Antioxidant enzymes, Chlorophyll, Drought Stress, Electrolyte leakage, Grapes 
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 چکیده

ترین فاکتورهای غیر زیستی محدود کننده رشد و نمو و تولید محصول در گیاهان باغی است. به منظور بررسی اثرر طعر    تنش خشکی یکی از مهم
، به صورت فاکتوریل در طالب طرح پایره  7933تا  7931های گور، آزمایشی دو ساله طی سالآبیاری بر صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ارطام مختلف ان

ت تصادفی و در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد بجنورد اجرا شد. فراکتور اول شرامل تیمرار آبیراری در دو سرعف   رفیر       کاملاً
سیاه ’،‘لعل’ ،‘صاحبی’ ،‘دیوانه’،‘ انیبر دیسف ’،‘ یفخر ’،‘کج انگور’،‘یکلاهدار’رطم انگور   71شامل روزه( و فاکتور دوم  71ای و تنش خشکی مزرعه
( بود. نتایج نشان داد که تنش ‘بیدانه سفید’و ‘فلیم سیدلس  ’‘عسگری’،‘مسکه’،‘طاتطره’،‘شمشیک’،‘انگور سنجریکج’،‘خلیلی’،‘گرمه’،‘شیرگی’،‘شیره

کاترال در  39/6  کاترازز لیترر( و  کاترال در میلری  612/6  پراکسریداز  هرای (، فعالیت آنزیم93/29ر مقدار نشت الکترولیت  خشکی باعث افزایش معنی دا
(، وزن ترر بررگ   گرم بر گرممیلی a  51/9 (، کلروفیل11/72میزان نسبی کلروفیل  (، درصد 31/27لیتر( و کاهش غلظت محتوای نسبی آب برگ  میلی

( گردید. ارطام مورد معالعره برر اسراف صرفات مرورد      وزن تر برگ گرم بر گرممیلی 15/9( و کارتنوئید  وزن تر برگ گرم بر گرمیمیل b  79/7 کلروفیل
لعرل،   ،یصراحب  ان،یر بر دیسرف ی، کلاهردار بررسی به سه گروه متحمل  بیدانه سفید، گرمه، مسکه، فلیم سیدلس، فخری، خلیلی و دیوانه(، نیمه مقراوم   

بندی شدند. رطم بیدانه سفید در بین ارطام مورد ی( و حساف به خشکی  سیاه، طره طات، کج انگور و کشمشی( تقسیمعسگر ی وگور سنجرکج ان ،یرگیش
( وزن تر برگ گرم برگرممیلی 17/5(، کارتنوئید  29/91  (، میزان نسبی کلروفیلدرصد 17/11معالعه، با داشتن بازترین میزان محتوای نسبی آب برگ  

گرم بر میلی b  79/9 (، کلروفیلوزن تر برگ گرم بر گرممیلی a  25/2 (، و رطم گرمه با بازترین میزان کلروفیل1/97کمترین میزان نشت الکترولیت   و
برا توجره بره     ارطام بودند.ترین جزء متحمل لیتر(کاتال در میلی313/6   کاتاززلیتر( و کاتال در میلی 6271/6  پراکسیداز های( و آنزیموزن تر برگ گرم

 رسد که رطم بیدانه سفید مقاومت بیشتری نسبت به تنش خشکی دارد.نظر مینتایج این معالعه به
 

 نشت الکترولیت ،انگور، تنش خشکی، کلروفیلهای آنتی اکسیدان، آنزیم: های کلیدیواژه
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از خرانواده   Vitis viniferaانگور گیاهی چند ساله با نرام علمری   
Vitaceae های گرم و خشر  نیراز   باشد که برای رشد به تابستانمی
(. کشت و کار انگور در شرایط خشر  و  Habibi et al., 2011دارد  

نیمه خش  متداول بوده و شرایط نامساعد محیعری در ایرن منراط ،    
 دهد.رشد و نمو انگور را تحت تاثیر طرار می

های محیعی محدود کننرده تولیرد   ترین تنششکی یکی از مهمخ
محصوزت گیاهی در سراسر جهان محسوب شده و اثررات نرامعلوبی   

 ,.Lum et al  بر رشد و نمو گیاه و سایر فرآینردهای مترابولیکی دارد  

(. تررنش خشررکی از طریرر  ترراثیر بررر برخرری از فرآینرردهای    2014
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سرازی گیراه در مقابرل    باعث تغییر در رفتار و نهایتا مقاوم متابولیسمی
 (.Yordanov et al., 2000شود  ها میبرخی تنش

با توجه به وضعیت بحران آب در ایرران و مصررع عمرده آب در    
بخش کشاورزی، تجدید نظر در نوع کشت گیاهان ضرروری بره نظرر    

ان دارای نیاز آبی پرایین و کرم توطر  بجرای     رسد. جایگزینی گیاهمی
های مهم در این تواند یکی از استرادژیگیاهان دارای نیاز آبی باز می

زمینه باشد. هر عامل فیزیولوژیکی و بیوشریمیایی در گیاهران کره در    
توانرد یکری از عوامرل مروثر در     حفظ آب گیاه نقش داشته باشد، مری 

 (. Abdalla et al., 2007معرفی رطم متحمل باشد  

 7برخی معالعات حاکی از طابل اطمینان بودن محتوی آب نسربی 

زیرا بین میزان محتوی  .باشندبه عنوان شاخص تحمل به خشکی می
آب نسبی با سرعت تعرق ارتباط وجود دارد و لذا این مولفره در مروارد   

تحمل بره خشرکی اسرتفاده    زیادی، جهت تعیین اختلاع ارطام از نظر 
 (.Sinclair et al., 1985شود می

خشکی صفاتی چون رشد، عملکرد، نفوذپذیری غشاها، فتوسرنتز،  
های فتوسنتزی و روابط آبی تنظیم اسمزی را تحت تاثیر طررار  رنگریزه
خشکی یکی از مهمترین عوامرل  (. تنش Arji et al., 2004دهد  می

کننده محیعری اسرت کره رشرد و عملکررد انگرور در منراط         محدود
 (.Ghasemzadeh et al., 2013ای است  مدیترانه
یابرد. کلروفیرل و   در شرایط خشکی میزان کلروفیل کراهش مری   

بر اساف آزمرایش   آیند.ماده گلوتامات بوجود میپرولین هر دو از پیش
انجام داده شده در دو رطم انگور خوشرناو و رشره عرلاوه برر کراهش      
سرعت فتوسنتز، میزان کلروفیل در هر دو رطم مورد آزمرایش کراهش   
نشان داده و میزان کاهش کلروفیل در رطم خوشناو بیشتر از رشه بوده 

هش میزان کلروفیل کل در نتیجه کا .(Ghaderi et al., 2006است  
در انگرور گرزارش شرده اسرت      bو  aکاهش مقدار هرر دو کلروفیرل   

 Sofo et al., 2004.) 
اکسریدان در ارطرام مختلرف نشران     های آنتیمقایسه فعالیت آنزیم

-داده است که مقاومت به خشکی همبستگی بازیی با سیسرتم آنتری  

(. محققین ثبرات غشرا سرلولی    Azooz, 2009مد دارد  اکسیدانی کارآ
تحت شرایط تنش رطوبتی را به عنروان یر  جرز اصرلی تحمرل بره       

های مقاوم معرح کرده اند که این میرزان خسرارت   خشکی در ژنوتیپ
گیرری نشرت   وارده به غشاهای سلولی توسط خشکی از طری  انردازه 

 (. Spaeth et al.,1984است   سلولی طابل ارزیابی
هرای محیعری،   یکی از تاثیرات تنش کم آبی، مشابه سرایر ترنش  

های آزاد اکسرینن  های اکسیداتیو است که توسط رادیکالایجاد آسیب
بله با این (. گیاهان برای مقاMittler et al.,  2004گیرد  صورت می

کننرد  ای استفاده مری اکسیدانی پیچیدهخسارت سلولی، از سیستم آنتی
هرا هسرتند. ایرن    هایی مثل کاتازز و پراکسریداز از جملره آن  که آنزیم

                                                 
1- Relative water content (RWC) 

ها در مقابله با تنش اکسریداتیو نقرش کلیردی برر عهرده دارنرد       آنزیم
 Baby et al., 2011.) 

زیم محتروی هرم اسرت کره تبردیل دو مولکرول       کاتازز یر  آنر  
کند. کاتازز بازترین پراکسید هیدروژن به آب و اکسینن را کاتالیز می

-و سری  ترین پتانسیل از بین بردن پراکسید هیدروژن را در بین آنزیم

 (.Mhamdi et al., 2010ها دارا است   

های کشور رایج است و در این استانکشت دیم انگور در برخی از 
های انگور در بخشی از رشد سالیانه خود یعنی تابستان که مناط  بوته

تبخیر و تعرق زیاد است، شدیدا تحت تاثیر تنش خشکی و کمبرود آب  
گیرد و با مشکلاتی از جمله کوتاه شدن دوره رشد، کاهش گل طرار می

تواند بره  که در نهایت می شوندانگیزی و پیری فیزیولوژی  مواجه می
 ,.Ghaderi et alها منجر گرردد   کاهش عملکرد و از بین رفتن بوته

های اخیر و شرایط تغییر در اطلریم منراط    (. با وجود خشکسالی2009
های موثر برای مقابلره برا اثررات ناشری از     رسد یکی از راهبه نظر می

های بومی باغی مانند استفاده از رطمهای بهده از روشکمبود آب استفا
(. لرذا اصرلاح و   Bianchi et al., 2018متحمل بره خشرکی باشرد     

تر به تنش خشکی با وجرود پتانسریل برازی    های متحملانتخاب رطم
ینه در ها در مناط  ایران باید مورد توجه طرار گیرد. در این زمتنوع رطم

تروان بره   گذشته معالعاتی نیز صورت گرفته است که از آن جمله مری 
 Rasoli et al., 2009;  Bahrani etهای چفته و خلیلی  معرفی رطم

al., 2020 Asadi et al.,2017; سریاه طرزوین و   هرای انگرور   (، رطرم
(، Azizi et al., 2009(، رطم خوشناو  Rasoli et al., 2009ملایی  
 Aran et(، رطرم یراطوتی    Moradi et al., 2018دانه سفید  رطم بی

al., 2017 ،)       رشه، سررخ  طوچران و سریاه زرطران و طلاتری شریراز
 Haddadinejad et al., 2013.اشاره کرد ) 

رطم انگور و  71هدع از انجام این تحقی  ارزیابی تحمل خشکی 
معرفی ارطام متحمل به خشکی و بررسی روابط موجود برین برخری از   

سبی آب برگ، نشت الکترولیت، میزان صفات فیزیولوژیکی  محتوای ن
و کارتنوئیرد( و بیوشریمیایی    b ، کلروفیرل a نسبی کلروفیل، کلروفیرل 

( برا تحمرل   کاترازز و  پراکسریداز  های پرولین، طندهای محلول، آنزیم
 خشکی در انگور بود.

 

 هامواد و روش

 اسرلامی واحرد   دانشرگاه آزاد گلخانره تحقیقراتی   در  پنوهش نیا
درجه و  11دطیقه عرض شمالی و  91درجه و  91تصات با مخ بجنورد
 یهاطلمه .انجام گرفت 7933تا  7931 دطیقه طول شرطی در سال 73

 ،یکرج انگرور، فخرر    ،یکلاهدارشامل رطم غالب منعقه  71انگور از 
 ،یلر یگرمره، خل  ،یرگیش ،شیره اهیلعل، س ،یصاحب وانه،ید ان،یبر دیسف

ی، فلریم  عسرگر  ،، مسرکه طرره طرات   ،یکشمشر  ،یکج انگرور سرنجر  
 یکیپلاسرت  یهاگلداندار شدن به سیدلیس و بیدانه سفید جهت ریشه
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منتقل شردند. بسرتر   متر یسانت 56متر و ارتفاع یسانت 91با طعر دهانه 
خاک برگ و خاک باغچه  ،یاز ماسه باد یمخلوط یحاومورد استفاده 
پرس از  و همچنرین   شیبودند. تا طبل از شروع آزمرا  یبه نسبت مساو
 یاریر آب یزراعر  تیر هرا برر اسراف  رف   گلردان  یتمرام اتمام آزمایش 

 .شدندمی
برا سره    یتصادف در طالب طرح کاملاً به صورت فاکتوریل شیآزما

تکرار در زمان رشد رویشی گیاه انگور انجام شد. فراکتور اول سرعوح   
روزه( و کنترل  آبیاری در  71آبیاری شامل طع  آبیاری  تنش خشکی 

  رطم( بود. 71مزرعه( و فاکتور دوم نوع رطم   حد  رفیت
تا زمران مشراهده علائرم     یاریاعمال تنش از روش طع  آب یبرا
زمران   نی(، که اSiemens et al., 2003  شد برگ استفاده یپنمردگ
طرول   دربود. هفته  9گذشته حدود  اتیبا توجه به تجرب یآبیتحمل ب
حرداکثر   یگراد و دمرا یدرجه سانت 1/71حداطل گلخانه  یدما شیآزما
 1/71گردیرد    اسرتفاده  یعیگراد بود و از تابش نور طبیدرجه سانت 95

ساعت تاریکی(، در این مدت از هیچ نوع تغذیه  1/1ساعت روشنایی و 
نشان  7جدول خصوصیات خاک محل آزمایش در  کودی استفاده نشد.

 شده است.داده 
به منظور تعیین محتوای آب نسبی سه برگ  :محتوای آب نسبی

هرا  جوان و توسعه یافته از بازی پوشش گیاهی برداشرت شرد. نمونره   
هرا تعیرین گردیرد.    بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شردند و وزن ترر آن  

ساعت در دمای اتاق و در تاریکی در داخل آب  72-71ها سپس نمونه
شدند. پس از این مدت طععات به سررعت و برا دطرت     مقعر طرار داده

سراعت در آون  مردل    51های برگی به مردت  وزن شدند. آنگاه طععه
UNpa110  کمپانیMEMMERT  )گراد طرار درجه سانتی 16آلمان

گیرری شرد. در نهایرت مقردار     هرا نیرز انردازه   گرفته و وزن خش  آن
 ,.Barrsu et alمحتوای آب نسربی از رابعره زیرر بره دسرت آمرد        

1962.) 

 
 

fW  ،وزن تررازه برررگ :tW برررگ و  تورژسررانس: وزنdW وزن :
 خش  برگ است.

گیرری  شاخص پایداری غشرا از طریر  انردازه    نشت الکترولیت:
عردد   71میزان نشت الکترولیت برگ ارزیابی شرد. بررای ایرن منظرور    

لیتر آب مقعر انتقال یافت یمیل 76هایی با حجم دیس  برگی به لوله
ساعت در دمرای اتراق و در تراریکی طررار داده شردند.       95و به مدت 

( توسرط دسرتگاه   EC1هرا   هدایت الکتریکی آب مقعر همرراه نمونره  
گیری ( اندازهGREISINGERکمپانی  GLM 020سنج  مدل هدایت

دطیقره   71های آزمایش در حمام آب جوش بره مردت   شد. سپس لوله
گیری شرد و  ها مجددا اندازهآن EC2رفتند و پس از سرد شدن طرار گ

 Sairam etدر نهایت نشت الکترولیتی با معادله زیر محاسبه گردیرد   

al., 2002.)  
EL%=[EC1/EC2]*100 

EL : ،نشت الکترولیتیEC1  وEC2   هدایت الکتریکی به ترتیرب
 طبل و بعد از حمام آب جوش

کلروفیررل و   یگیررر بررای انردازه   و کارتنوئیدد:  a ،bلروفیل ک
 (.Arnon, 1949  اسرتفاده شرد  ) 7353کارتنوئیرد از روش آرنررون   

گرم 1/6 دیکارتنوئ نیو هچن bو  a هایلیکلروف برای سنجش غلظت
 سپس .شد رییگدرصد عصاره 16استون لیتر میلی 96در  یبرگ نمونه
 کمپرانی   ROTOFIX 32Aها در دسرتگاه سرانتریفیوژ  مردل    نمونه

HETTICH  دطیقه  76دور در دطیقه به مدت  2666آلمان( با سرعت
جهرت   عصاره جدا شده فوطانی حاصرل از سرانتریفیوژ   .طرار داده شدند

 در طرول  بیترتبه کارتنوئیرد و  a، bکلروفیل  جذب نوریگیری اندازه
توسرط دسرتگاه اسرپکتروفتومتر    نرانومتر   516و  251، 229 هرای موج
. سپس مقردار  انجام گرفت( LABOMEDکمپانی  UD-2960  مدل
هرای زیرر محاسربه    از رابعره  دیر کارتنوئ نیو هچنر  a ،bهای لیکلروف
 شدند:

 
 

 
 

V =    حجررم محلررول صرراع شررده  محلررول فوطررانی حاصررل از
 سانتریفیوژ(

A =نانومتر 516و  251، 229های جذب نور در طول موج 
W =وزن تر نمونه بر حسب گرم 

مقدار نسربی سربزینگی یرا کلروفیرل      شاخص سبزینگی برگ:
برگ توسعه یافته به صورت غیر مسرتقیم و بردون ایجراد تخریرب در     

متررر  مرردل یررا کلروفیررل SPADهررا، بررا اسررتفاده از دسررتگاه  برررگ
MINOLTA-502    صربف   77ترا   3ساخت کشور ژاپن( برین سراعت

بررگ در موطعیرت مشرابه     96هر کرت ی این منظور از تعیین شد. برا
های مختلف انتخراب و میرزان   های بازی کانوپی( در روی بوتهبرگ 

در نهایرت  ها با استفاده از دستگاه فروق تعیرین گردیرد و    کلروفیل آن
متر مربوط به آن کرت و آن میانگین این اعداد به عنوان عدد کلروفیل

 (.Pettygrove et al., 1994ید  گیری ثبت گردمرحله اندازه
 1/7گررم بافرت ترازه بررگ را در      5/6 :تهیه عصداره آنزییدی  

مترر طلمری    pH  pHمروزر برا   میلی 16لیتر بافر فسفات پتاسیم میلی
که حاوی پلی  1/1تایوان( برابر  EZDOکمپانی  A2677/2677مدل 

موزر بود، ساییده میلی EDTA 7و رصد د 7 (pvp)وینیل پیرولیدین 
ها بره مردت   شد. تمام مراحل استخراج در یخ انجام شد. سپس عصاره

درجه سلسریوف   5دور در دطیقه در دمای  96666دطیقه با سرعت  96
( EPPENDORFکمپرانی   Centrifuge 5415Rسرانتریفیوژ  مردل   

سرتفاده  هرا ا شدند. از محلول شفاع رویی برای سنجش فعالیت آنرزیم 
 (.Gapinska et al., 2008شد  
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زیم نررفعالیررت آ: (GPX) گیددری گلوتدداتیوا سراکسددیدا اندددا ه

گیری شرد.  گلوتاتیون پراکسیداز با استفاده از پیش ماده گایاکول اندازه
لیتر برافر  میلی 11/9لیتر مخلوط واکنش شامل میلی 9در این روش از 
میکرولیترر پراکسرید    pH= ،)766 1مروزر و  میلی 16ات  پتاسیم فسف
میکرولیترر   96و درصد  9میکرولیتر گایاکول  766درصد،  7هیدروژن 

عصاره آنزیمی بود. افزایش جذب به دلیرل اکسیداسریون گایراکول در    
 UD-2960 نانومتر با دسرتگاه اسرپکتروفتومتر  مردل    516طول موج 
 Plewa etگیری شد  اندازه دطیقه 9( به مدت LABOMEDکمپانی 

al., 1991   لیترر  (. میزان فعالیت این آنزیم بر اسراف کاترال در میلری
 گزارش شد.

 
سرنجش فعالیرت کاترازز بره روش     : (CAT) گیری کاتداز  اندا ه

خلروط واکرنش   (. مDhindsa et al.,1981  گیری شددهیندسا اندازه
مروزر، آب اکسریننه   میلری  16لیتر( شامل بافر پتاسیم فسفات میلی 9 
میکرولیتر عصاره آنزیمی بود. با افزودن پراکسید  766موزر و میلی 71

هیدروژن بره مخلروط واکرنش، واکرنش شرروع و کراهش در جرذب        
نرانومتر برا    956ثانیره در طرول مروج     96پراکسید هیدروژن در مدت 

( LABOMEDکمپررانی  UD-2960 پکتروفتومتر  مرردلدسررتگاه اسرر
لیترر  گیری شد. میزان فعالیت این آنزیم بر اساف کاتال در میلری اندازه

  گزارش گردید.

 لهیبره وسر   یآورهرا پرس از جمر    داده تجزیه و تحلیل آماری:
بره   نیانگیر م سره یو مقا شردند  لیر و تحل هیتجز SAS یافزار آمارنرم
برای رسم . گرفتدرصد انجام  1احتمال در سعف  LSDآزمون  لهیوس

 .استفاده شد Excelافزار نرم ازها نمودار

 
 مشخصات خاک -1جدول 

Table 1- Characteristics of soil 

 بافت خاک
Soil texture 

pH 
 هدایت الکتریکی

EC 

(dS.m-1) 

 نیتروژا کل
Ntotal 

 (%) 

 فسفر
 

P 

 (mg.kg-1) 

 ستاسیم
K 

 (mg.kg-1) 

 آهن
Fe  

(mg.kg-1) 

 لومی شنی
Sandy Loam 

7.8 3.1 0.05 8.4 380 4 

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریرانس نشران داد اثرر ترنش      محتوی آب نسبی:
دار بود خشکی در سعف احتمال ی  درصد بر محتوای آب نسبی معنی

ن داد های میزان محتوای آب نسربی نشرا  (. مقایسه میانگین9جدول  
محترروای آب برررگ برره طررور درصررد(،  31/27روز عرردم آبیرراری   71
( درصرد  69/11داری در مقایسه با آبیاری در حد  رفیت زراعی  معنی

(. محتروای نسربی آب در ارطرام بیدانره سرفید      9جدول کاهش یافت  
 12/12( و فخررری  درصررد 51/11(، فلرریم سرریدلس  درصررد 17/11 

جردول  داری از سایر ارطام مورد آزمایش بیشتر بود  ( بعور معنیدرصد
(. ارطام دارای محتوای آب نسبی بازتر طادر هستند در شرایط ترنش  9

از صدمات کمتری ناشی از پسابیدگی و کاهش محتوای آب برخروردار  
م مقراوم محسروب   هرا را جرزء ارطرا   توان آنرسد میگردند، به نظر می

نمود. اثر متقابل ترنش خشرکی در رطرم روی محتروای آب نسربی در      
(. نتایج نشان داد کره واکرنش   9جدول دار بود  سعف پنج درصد معنی

ارطام مختلف انگور به کاهش محتروای آب نسربی در ترنش خشرکی،     
ام در جرذب آب از  متفاوت است، این تفاوت می تواند به توانرایی ارطر  

ترر و افرزایش غلظرت    هرا، تعررق کرم   خاک یا توانرایی بسرتن روزنره   
سلولی در شرایط تنش خشکی مربوط گردد که طبلا توسط برخی شیره

 Ghorbani et al., 2006  Nayyarاسرت  پنوهشگران گزارش شده

et al., 2006; ). 
باشد و العمل ارطام انگور نسبت به تنش خشکی متفاوت میعکس

به طور کلی کمبود آب موجرب کراهش محتروای نسربی آب بررگ و      
 (.Ghaderi et al., 2011  گرددکلروفیل می

هر عامل فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاهان کره در حفرظ آب   
تواند یکی از عوامل مروثر در معرفری رطرم    ، میگیاه نقش داشته باشد

متحمل باشد. بسیاری از محققان در رابعه برا انرواع گیاهران گرزارش     
اند که ارطام مقراوم دارای آب نسربی برازتری نسربت بره ارطرام       کرده

(. Sanchez et al., 2010; Abdalla et al., 2007اند  حساف بوده
رسد ارطام بیدانه سفید، فلیم سیدلس و فخری نظر میبر این اساف به

 تحمل بیشتری نسبت به خشکی داشته باشند.
نتایج حاصل تجزیه واریانس نشران داد کره از    نشت الکترولیت:

نظر میرزان خسرارت بره غشرای سرلولی برر اسراف شراخص نشرت          
سعف ی  درصد بین ارطرام و سرعوح   داری در الکترولیت تفاوت معنی

تنش خشکی وجود داشت. همچنین اثر متقابل رطم و ترنش در سرعف   
(. میزان نشت الکترولیرت در  9جدول دار بود   آماری ی  درصد معنی

( 93/59( نسبت به شرایط عدم ترنش   93/29روزه   71تنش خشکی 
( کمتررین نشرت   1/97م بیدانره سرفید    افزایش یافت. در بین ارطام رط

(، 9/91(، گرمره   63/95الکترولیت را داشت و پس از آن ارطام مسکه  
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( میزان نشت الکترولیت کمترری  2/91( و خلیلی  9/91فلیم سیدلس  
داشتند و ارطرام طرره طرات، صراحبی و سریاه بیشرترین میرزان نشرت         

روزه کمتررین   71(. در تیمرار خشرکی   9 دولجر الکترولیت را داشتند  
( برود. و در  22/91میزان نشت الکترولیت مربوط به رطم بیدانه سفید  

شرایط بدون تنش خشکی، کمترین میزان نشت الکترولیت مربوط بره  
(. طاوم به ترنش خشرکی، بره    الف -7شکل ( بود  62/91رطم مسکه  

وارد شده، ولی چون مقدار آسیب تقریبا در آستانه غشای سلولی آسیب 
طرار دارد ممکن است با ایجاد شرایط مناسب و در اختیار طررار گررفتن   
مجدد آب برای گیاه، سلول دوباره به حالرت اول بازگشرته و سریالیت    
غشاء مجدد به دست آید. تحت تنش خشکی، غشاء سرلولی پایرداری   

ر گرفتن برگ در ی  محیط آبری  خود را از دست داده و در صورت طرا
کنرد، لرذا پایرداری    های آن به بیرون تراوش میمواد محلول از سلول

 Sairam etشرود   ها از ارزیابی میغشا به وسیله بررسی تراوش یون

al., 2002      نتایج نشان داد ترنش خشرکی باعرث ایجراد اخرتلال در .)
سازی یا لولی، کاهش سیالیت آن و غیر فعالفعالیت بیولوژی  غشاء س

شود، بنابراین بر میزان های غشایی میکاهش سرعت پمپ شدن یون
ها نیز افزوده گردید. تنش خشکی ی  سری تغییررات را در  نشت یون
های چرب غیراشباع افرزایش  کند و اسیدهای غشا ایجاد میفسفولیپید

هرای فسرفولیپیدهای   تهای شردید بعیری از طسرم   یابند. در تنشمی
ای غشاء حالت شش وجهی پیدا کرده و ساختار غشا به سراختار  دوزیه
دهد. بره طرور کلری ترنش     شود و نشت مواد رخ میدار تبدیل میمنفذ

هرا و در نهایرت کراهش    خشکی باعث افزایش پراکسیداسریون چربری  
 ,Mirjaliliشرود   شاخص پایداری غشاء سلول در گیاهان مختلف می

2004.) 
توان به عنوان یر   رسد رطم بیدانه سفید را مینظر میبنابراین به

رطم متحمل به خشکی معرفی نمود، زیرا ثبات غشاء سرلولی و نشرت   
الکترولیت کمتر تحت شرایط تنش رطوبتی ی  جزء اصلی تحمل بره  

 ,.Kocheva et alشرود   خشرکی در ارطرام متحمرل محسروب مری     

2003 .) 
اثرر ترنش خشرکی برر شراخص       (SPAD): شاخص کلروفیدل 

کلروفبل برگ در بین ارطام و سرعوح ترنش خشرکی در سرعف یر       
(. نتایج نشان داد میزان نسربی کلروفیرل   9جدول دار بود  درصد معنی

( 11/72روزه   71مار خشرکی  ( بیشتر از تی17/92در تیمار عدم تنش  
بود. در بین ارطام بیشترین میزان نسبی کلروفیل مربوط به رطم بیدانره  

( می باشد. و کمتررین  23/91( و پس از آن رطم دیوانه  29/91سفید  
 جردول ( مشاهده شرد   39/75میزان نسبی کلروفیل در رطم طره طات  

9.) 
هش میرزان نسربی کلروفیرل در شررایط ترنش      رسد کانظر میبه

خشکی علاوه بر کاهش در میزان سنتز ناشی از تجزیره کلروفیرل در   
اثررر افررزایش میررزان کلررروفیلاز، پراکسرریداز و ترکیبررات فنلرری باشررد  

 Ahmadi, 2005      برر اسراف نظرر اسرکاتزوفاگمید کراهش میررزان )

های اکسینن ط به افزایش تولید رادیکالکلروفیل در شرایط تنش مربو
های آزاد سبب پراکسیداسیون و در نتیجه در سلول است. این رادیکال

(. در اثرر  Schutz et al., 2001  گرردد هرا مری  تجزیه ایرن رنگریرزه  
ها نیز کاسرته  کاهش غلظت کلروفیل از شدت و میزان رنگ سبز برگ

دهد. کاهش سبزینگی بررگ  ی زودرف در گیاه روی میشود و پیرمی
در شرایط تنش طوزنی مدت ممکن است تا حدودی به خاطر کاهش 

هرایی ماننرد نیتررات    ها و تغییر فعالیت آنرزیم جریان نیتروژن به بافت
ردوکتاز باشد. چون نیتروژن بخشی از مولکول کلروفیل است، ممکرن  

فیل را با کنردی مواجره سرازد    است کمبود آن در گیاهان تشکیل کلرو
 Rabiei, 2003.) 

رسد رطم بیدانه سفید با داشرتن برازترین   نظر میبر این اساف به
 میزان شاخص کلروفیل، تحمل بیشتری به تنش خشکی داشته باشد.

نترایج تجزیره واریرانس مشراهدات      و کارتنوئید: a  ،bکلروفیل 
داری در سعف ی  درصد طم و تنش خشکی تاثیر معنینشان داد، اثر ر

کره  (. بره طروری  9جدول و کارتنوئید داشت    bو aبر میزان کلروفیل 
گررم  میلی 63/5و  9، 11/2و کارتنوئید از   a،bباعث کاهش کلروفیل 

 12/9و  79/7، 51/9در گرم بافت تازه برگ در شرایط عدم ترنش بره   
(. 9 جردول گرم در گرم بافت تازه برگ در تنش خشکی گردیرد   یلیم

 25/2در بین ارطام مربوط به ارطرام گرمره     aبیشترین میزان کلروفیل 
باشرد و  ( مری گرم بر گررم میلی 12/2( و بیدانه سفید  گرم بر گرممیلی

گررم برر   میلری  32/9مربوط به رطم سریاه    aکمترین میزان کلروفیل 
باشد. برر اسراف نترایج مقایسره میرانگین بیشرترین میرزان        ( میگرم

، بیدانه سفید (گرم بر گرممیلی 79/9  مربوط به ارطام گرمه bکلروفیل 
باشرد.  ( مری گرم بر گرممیلی 69/9  ( و فخریگرم بر گرممیلی 61/9 

 (گررم برر گررم   میلری  39/6  به رطرم سریاه   bکمترین مقدار کلروفیل 
اختصاص داشت. در بین ارطام بیشترین میزان کاتنوئید مربوط به ارطام 

( گرم بر گرممیلی 11/5( و مسکه  گرم بر گرممیلی 17/5  بیدانه سفید
باشرد  ( مری گرم بر گررم میلی 31/7  و کمترین آن مربوط به رطم سیاه

 (.9جدول  
و کارتنوئید در  aمیزان کلروفیل  اثر متقابل رطم و تنش خشکی بر
دار شرد.  در سعف پنج درصرد معنری   bسعف ی  درصد و در کلروفیل 

روزه متعل  بره   71و کارتنوئید در تنش خشکی   a،bحداکثر کلروفیل 
(. در تیمرار ترنش   9جردول    ارطام بیدانه سفید، مسرکه و فخرری برود   

گرم برر  میلی 65/1نه سفید دارای بیشترین  روزه، رطم بیدا 71خشکی 
( برود  a  19/7( و رطم کج انگور دارای کمترین میرزان کلروفیرل   گرم
ها نیرز گرزارش   (. کاهش میزان کلروفیل در سایر بررسیب -7شکل  

(. همچنین بیشترین میزان کارتنوئید گرم بر گرممیلی 2،19است  شده
در تیمرار ترنش خشرکی برود و در      بوط به رطم بیدانه سفید( مر91/5 

 15/1و  11/1های مسکه و فخری  بره ترتیرب   تیمار بدون تنش، رطم
( دارای بیشترین مقدار کارتنوئید بود. و رطرم سریاه در   گرم بر گرممیلی

 (. پ -7شکل هر دو تیمار آبیاری کمترین میزان کارتنوئید را داشت  
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فینگر و همکاران با اعمال تنش بر میوه موز دریافتند که تنش، با 
هررای مسرریر افررزایش تررنفس و تولیررد اترریلن سرربب فعالسررازی آنررزیم

کاتابولیسم کلروفیل   کلروفیلاز، پراکسیداز و لیپوکسرینناز( و متعاطرب   
شرود. از عوامرل دیگرر    آن تجزیه کلروفیل و زرد شدن میوه مروز مری  

ی کلروفیل در هنگام مواجه گیاهان برا ترنش خشرکی،    کاهش محتوا
ها گر اکسینن و متعاطب آن پراکسیداسیون لیپیدهای واکنشتولید گونه

(. دیگر دلیل کراهش  Finger et al., 1995و تخریب کلروفیل است  
باشرد  ن بررای سرنتز پررولین مری    ژکلروفیل، افزایش استفاده از نیتررو 

 Dhindsa et al., 1981ها در تنش خشکی (. کاهش میزان کلروفیل
ممکن است علامت ترنش اکسریداتیو و نتیجره اکسیداسریون نروری      

 (.Anjum et al., 2011aهای فتوسنتزی نیز باشد  رنگریزه
مشخص نمرود  ( Lawlor et al., 2002 نتایج زولور و کورین  

ها به عنوان رنگریزه کمکی موثرند و نقش مهم دیگرری  که کارتنوئید
چون محافظت از غشاهای تیلاکوئیدی و جلوگیری از فتواکسیداسیون 

 کلروفیل را نیز برعهده دارند.
بنابراین احتمال دارد ارطام بیدانه سفید، گرمه، مسکه و لعرل جرزء   

 رطام متحمل به خشکی باشند.ا
هرا  ریرانس داده اجردول تجزیره و   آنزیم گلوتاتیوا سراکسیدا :

نشان داد که اثر رطم و تنش و اثر متقابل رطم و تنش بر میزان فعالیت 
(. مقایسره  9جردول  دار بود  آنزیم پراکسیداز در سعف ی  درصد معنی

روزه، میرزان آنرزیم    71کره در ترنش خشرکی    هرا نشران داد   میانگین
داری نسبت به شررایط بردون ترنش افرزایش     پراکسیداز به طور معنی

روزه  71یافت، به طوری که فعالیت آنزیم پراکسیداز در تنش خشرکی  
کاترال در   652/6لیتر( و در شرایط بدون تنش  کاتال در میلی 612/6 

 Plewa etیابرد   فزایش میلیتر( بود. این آنزیم در شرایط تنش امیلی

al., 1991   در بین ارطام، بیشترین مقدار آنزیم پراکسیداز مربروط بره .)
لیتر( و کمترین مقدار در کاتال در میلی 6271/6رطم گرمه با میانگین  

 6522/6لیترر( و کشمشری    کاترال در میلری   6529/6بین ارطام سیاه  
(. برا توجره بره اثرر     9جردول  یترر( اختصراص داشرت     لکاتال در میلی

( رطم گرمه در هرر دو شررایط    ت -7 شکلبرهمکنش رطم در تنش  
ترنش  بردون ترنش و ترنش خشرکی( دارای بیشرترین مقردار آنرزیم         
پراکسرریداز بررود. همچنررین در شرررایط تررنش خشررکی میررزان آنررزیم  

 اکسیداز در همه ارطام افزایش یافت.پر
هرای  تررین آنرزیم  های پراکسیداز و کاتازز به عنوان اصلیآنزیم 

( کره  Turkan, 2011انرد   شناخته شده پراکسید هیدروژنمهار کننده 
زنی خسارت ناشری از انرواع اکسرینن فعرال را خنثری      در مرحله جوانه

(. آسرکوربات بره عنروان دهنرده     Bradford et al., 2007کننرد   می
 ,.Anjum et alاست  الکترون برای واکنش پراکسیداز، شناسایی شده

( و تولید آسرکوربات در داخرل کلروپلاسرت، مکانیسرم رایجری      2010
 (.Turkan, 2011جهت تنظیم انتقال الکترون است  

-گیاهان غالبا برای مقابله با اثرات تنش اکسیداتیو، فعالیت آنرزیم 

دهند. میرزان افرزایش فعالیرت    های آنتی اکسیدانی خود را افزایش می
هرای محیعری   ها با افرزایش مقاومرت گیراه در برابرر ترنش     این آنزیم

 (.Habibi et al., 2011همبستگی دارد  
تنش خشکی باعث افزایش در فعالیت آنزیم پراکسریداز و کاترازز   

شرود، ولری رطرم متحمرل بره      در ارطام حساف و مقاوم به خشکی می
هرای  تنش، به طور چشمگیری نسبت به رطم حساف از فعالیت آنرزیم 

(. به نظر Wang et al., 2009آنتی اکسیدان بازتری برخوردار است  
ترین رسد رطم گرمه با بازترین میزان آنزیم پراکسیداز جزء متحملمی

 ارطام است.
نتایج حاصل از جدول تجزیه واریرانس نشران داد    آنزیم کاتاز :

که اثر رطم و تنش روی فعالیت آنزیم کاتازز در سرعف احتمرال یر     
روزه فعالیرت   71(. با اعمال تنش خشکی 9جدول دار بود  درصد معنی
لیتر( نسبت به شررایط بردون ترنش    کاتال در میلی39/6آنزیم کاتازز  

(. بیشرترین فعالیرت   9جدول لیتر( افزایش یافت  کاتال در میلی 17/6 
 لیترر( و مسرکه  کاترال در میلری  313/6آنزیم کاتازز در ارطرام گرمره    

این در حرالی برود کره ارطرام      .شدلیتر( مشاهدهکاتال در میلی 312/6 
گرمه و مسکه جزء ارطام متحمل به خشکی بودند. و کمتررین فعالیرت   

لیترر( مشراهده شرد    کاتال در میلری  191/6آنزیم کاتازز در رطم سیاه  
ارطرام حسراف بره    (، و این در حالی است که این رطم جرزء  9جدول  

توان احتمال داد که فعالیرت بیشرتر آنرزیم کاترازز در     خشکی بود. می
 هرای  ارطام گرمه و مسکه باعث از بین رفرتن و جلروگیری از آسریب   

 شود.می پراکسیدهیدروژن
دار درصرد معنری   7برهمکنش اثر رطم در تنش در سعف احتمرال  

در ارطرام گرمره و    روزه، فعالیت آنرزیم کاترازز   71شد. با اعمال تنش 
 (. ث -7شکل ( افزایش یافت  69/7و  65/7مسکه  به ترتیب 

زوم فعالیرت کررده و   کاتازز آنزیمی است که در اندام  پراکسری 
 ,Mittlerکنرد   پراکسید هیدروژن را بره آب و اکسرینن تبردیل مری    

شرایط بدون تنش به دلیل عدم تولید بیش از حرد   (. احتماز در2002
انررواع اکسررینن فعررال، تولیررد پراکسررید هیرردروژن ناشرری از یررون     
سوپراکسرریدکاهش یافترره و در نتیجرره میررزان آنررزیم کاتررازز کرراهش 

سرازی و از برین برردن رادیکرال     یابد. آسکوربات نیز به دلیل خنثیمی
ش داشته و در نتیجره  سوپر اکسید در پاکسازی این رادیکال مخرب نق

سبب تولید پراکسیدهیدروژن و در پی آن کاهش میزان آنزیم کاترازز  
هرای فعرال اکسرینن در    (. تولیرد گونره  Turkan, 2011شرده اسرت    

های گیاهی طی ترنش باعرث پراکسیداسریون لیپیردها، دنراتوره      سلول
د و گیاه بررای مقابلره برا    شومی DNAها و اکسیداسیون شدن پروتئین

سرازی  این تغییرات، فعالیت آنزیم کاتازز و پراکسریداز را بررای خنثری   
 (.Dat et al., 2000دهد  های آزاد افزایش میفعالیت این رادیکال
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Figure 1- Interaction effect of drought stress on A) Electrolyte leakage, B) Chlorophyll a, C) Carotenoid, D) Peroxidase, E) 

Catalase, of grapevine cultivars 

 
 

آبری در  ط تنش کمهای پراکسیداز و کاتازز در شرایافزایش آنزیم
(. Mafakheri et al., 2011  سایر گیاهان نیرز گرزارش شرده اسرت    

کنرد و  را به طور مستقیم حذع مری  هیدروژنپراکسیدکاتازز مولکول 
کند. از این رو، این آنزیم به آن را به مولکول آب و اکسینن تبدیل می

سرعت فعالیت بازیی دارد ولی چرون   طدرت کاهندگی نیاز ندارد، پس
هرای  پایین است، فقط غلظرت هیدروژن پراکسیدتمایل آن به مولکول 

هرای پرایین   کنرد و در غلظرت  را حرذع مری  پراکسریدهیدروژن  بازی 
 .(Wang et al., 2009کند  خوب عمل نمیهیدروژن پراکسید

 

 گیرینتیجه

ترنش خشرکی نتیجره تغییرر بسریاری از       سازش بوتره انگرور بره   
های مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی است که منجر مکانیزم

به تغییراتی در میرزان نشرت الکترولیرت، محتروای نسربی آب بررگ،       
برر اسراف   های آنزیمی و ... می شرود.  سرعت فرآیند فتوسنتز، فعالیت

به سه گروه متحمل رطم انگور مورد معالعه  71های این تحقی  یافته

 بیدانه سفید، گرمه، مسکه، فلیم سیدلس، فخرری، خلیلری و دیوانره(،    
کج انگرور   ،یرگیلعل، ش ،یصاحب ان،یبر دیسفی، کلاهدارنیمه مقاوم  

ی( و حساف به خشکی  سیاه شیره، طره طرات، کرج   عسگر ی وسنجر
بندی شدند. ارطام متحمرل انگرور در شررایط    انگور و کشمشی( تقسیم

یرل  خشرکی در برابرر کراهش رطوبرت نسربی و کراهش کلروف       تنش
مقاومت کردند. به علاوه مشخص گردیرد کره ارطرام متحمرل نشرت      
الکترولیررت کمتررر و محترروای نسرربی آب برررگ، شرراخص کلروفیررل،  

هرای کاترازز و پراکسریداز    ، کارتنوئید و آنرزیم b ، کلروفیلa کلروفیل
د. طبر  نترایج   بیشتری در طیاف با ارطام حسراف بره خشرکی داشرتن    

حاصل از این تحقی ، رطم بیدانه سفید در بین همه ارطام مورد معالعه، 
با داشتن برازترین میرزان محتروای نسربی آب بررگ، میرزان نسربی        
کلروفیل، کارتنوئید و کمترین مقدار نشت الکترولیت، و رطم گرمره برا   

و  ازپراکسید هایو آنزیم b، کلروفیل aداشتن بازترین میزان کلروفیل
 ترین ارطام معرفی شدند.جزء متحمل کاتازز
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Introduction 

 Basil (Ocimum basilicum L.) is an annual and herbaceous plant of the family of Lamiaceae. It is used as an 
antispasmodic, appetizer, carminative, diuretic, lactation aid, and sedative in traditional medicine. In general, 
basil is rich in phenols and flavonoids. Organic and chemical fertilizers are necessary for each other and both 
types of fertilizers are needed to create favorable conditions to improve biochemical traits. Overuse of chemical 
fertilizers has caused several problems in agriculture including changes in the soil structure, contamination of 
underground waters, and heavy metal toxicity. Agricultural scientists suggest replacing chemical fertilizers with 
organic products to reduce negative effects on environment and soil properties. In recent years, neglecting the 
importance of organic matters to improve soil fertility has led to an increase in chemical fertilizer use in Iran. 
Organic matters due to their positive effects on soil are identified as one of the important pillars of soil 
productivity. However, more than 60 percent of agricultural soils in Iran contain less than one percent of organic 
matter. Therefore, the objective of this study was to investigate the influence of vermicompost and copper sulfate 
on biochemical parameters and the antioxidant activity of basil. 

Materials and Methods 
 To investigate the effect of vermicompost and copper sulfate on the biochemical characteristics of Basil's 

medicinal plant, a factorial experiment was conducted based on randomized complete block design with a field 
experiment at the Faculty of Agriculture, University of Birjand. The factors included vermicompost in three 
levels (0, 5, and 10 t.ha-1) and copper sulfate in three levels (0, 3, and 6 per thousand) with three replications. 
After applying the treatments and after the plants entered the flowering stage, ten plants from each plot were 
randomly selected taking into account the marginal effects and then samples of the developed leaves of 10 plants 
were randomly prepared and the biochemical traits of basil were measured. Measured traits included 
photosynthetic pigments, antioxidants, phenols, anthocyanins, flavonoids, total sugar, and biological function. 
Statistical analysis of data was performed using SAS statistical software. 

Results and Discussion 

 The results of the mean comparison showed that vermicompost had a significant effect on chlorophyll 
content, antioxidant activity, anthocyanin, flavonoids, sugar, and biological function of basil so that the highest 
amount of flavonoids (3.26 mg.g-1) with the application of 10 t.ha-1 of vermicompost and the lowest Its amount 
(2.65 mg.g-1) was obtained from the control. Treatment of 10 t.ha-1 of vermicompost increased plant sugar by 
37.05% compared to the control. Copper sulfate also affected chlorophyll a and total, antioxidant activity, 
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phenol, anthocyanin content, sugar, and biological function, so that the highest activity of phenol and sugar 
(15.29 and 12.99 mg.g-1, respectively) of the treatment of 3 per thousand Copper sulfate and its lowest levels 
(10.98 and 9.19 mg.g-1, respectively) were obtained from the control. The results of interactions also showed the 
highest levels of chlorophyll a (1.62 mg.g-1), chlorophyll b (2.57 mg.g-1), total chlorophyll (4.19 mg.g-1), 
antioxidant activity (92.57%), and anthocyanins (3.03 mg.g-1) was obtained by applying 10 tons per hectare of 
vermicompost and 3 per thousand of copper sulfate. Furthermore, the highest increase in biological function 
(20968.3 kg.ha-1) with the application of 5 t.ha-1 of vermicompost and 6 per thousand copper and the lowest 
(16596.7 kg.ha-1) was related to the control. 

Conclusion 

 In general, the results indicated a positive effect of vermicompost and copper sulfate on Basil's biochemical 
characteristics. Therefore, vermicompost (10 t.ha-1) of and copper sulfate (3 per thousand) treatments can be 
suggested as a suitable treatment. From the present study, it can be concluded that the combined application of 
organic fertilizers with chemical fertilizers has a useful and effective role in improving photosynthetic pigments, 
antioxidants, anthocyanins, and the biological function of basil. In the discussion of basil production as a 
medicinal and vegetable plant, the best results in terms of crop production were related to the combined 
treatments of organic and chemical fertilizers, because these treatments have increased the production relative to 
organic treatments alone. 

 
Keywords: Anthocyanins, Biological function, Chlorophyll, Flavonoids, Sugars 
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 مقاله پژوهشی

 683-044 ص، 1041تابستان، 2، شمار63جلد 
 

 اکسیدانی گیاه ریحانارزیابی برخی پارامترهای بیوشیمایی و فعالیت آنتی

 (Ocimum basilicum L.) کمپوست و سولفات مسدر واکنش به ورمی 
 

 4خیاطمهدی  -3جهانیمهدی  -2عسگریانمحبوبه  -*1امینی فردمحمدّحسین 
 72/27/2911تاریخ دریافت: 

 72/27/2022تاریخ پذیرش: 

 

   چكيده

شویمیایی و   ،بهبوود شویایف زیکیکوی    و استفاده از آن باعثهای مناسب تبدیل مواد زاید آلی به کودهای آلی می باشد ورمی کمپوست یکی از روش
 منظوور  بوه  دهود. متابولیسم گیاه را تحت تأثیی قویار موی   ،ای که کمبود آنمس یک عنصی ریکمغذی گیاه است، به گونه.  همچنین شودمی زیستی خاک

 کامول  هوای بلووک  طوی   قالوب  در زاکتوریل صورت به آزمایشی ریحان، دارویی گیاه بیوشیمیایی صفات بی کمپوست و سولفات مسورمی تأثیی بیرسی
 سولفات مسو ( تن در هکتار 01و  5صفی، ) سطح سه در کمپوستشامل ورمی زاکتورها. شد اجیا بییجند دانشگاه کشاورزی دانشکده مکرعه در تصادزی
کلیوزیول، زعالیوت    بوی میوکان   داریمعنوی  اثوی  کمپوستورمی که داد مقایسه میانگین نشان نتایج. بودند تکیار سه با( در هکار 6و  3 صفی،) سطح در سه
 01 کاربید با( گیم بی گیممیلی 66/3) زلاونوئید میکان بیشتیین کهطوریبه اکسیدانی، آنتوسیانین، زلاونوئید، قند و عملکید بیولوژیک ریحان داشت،آنتی

درصود   15/33کمپوسوت،  تون در هکتوار ورموی    01تیمار  آمد. بدست شاهد از( گیم بی گیممیلی 65/6)آن  میکان کمپوست و کمتیینتن در هکتار ورمی
آنتوسویانین، قنود و عملکوید     محتویاکسیدانی، زنول، کل، زعالیت آنتی و aکلیوزیل میکان  نیک بی مس نسبت به شاهد،  قند گیاه را ازکایش داد. سولفات

در هکار سوولفات موس و    3گیم( از تیمار  بی گیممیلی 22/06و  62/05تیتیب که بیشتیین میکان زعالیت زنول و قند )بهطوریبود، به بیولوژیک تأثییگذار
 a (66/0میکان کلیوزیل  بیشتیین داد، اثیات متقابل نیک نشان نتایج گیم( از شاهد بدست آمد. بی گیممیلی 02/2و  29/01تیتیب ها )بهکمتیین میکان آن

 13/3) درصد( و آنتوسیانین 53/26اکسیدانی )، زعالیت آنتی(گیم گیم بیمیلی 02/4) کل ، کلیوزیل(گیم گیم بیمیلی 53/6) b ، کلیوزیل (گیم بیگیممیلی
 بیولوژیوک  عملکوید  در ازکایش بی این بیشتیین علاوه .آمد بدستدر هکار  3 کمپوست و سولفات مسورمی هکتار در تن 01کاربید  با (گیم گیم بیمیلی
 در کیلوگیم 3/06526)کمتیین آن  و هکار در شش سولفات مس همیاه با کمپوستورمی هکتار در تن تیمار پنج کاربید با( هکتار در کیلوگیم 3/61269)

تیموار بیتوی    را بعنواندر هکار  3کمپوست و سولفات مس تن در هکتار ورمی 01توان تیماربا توجه به نتایج این آزمایش، می.  بود دشاه به میبوط( هکتار
 اکسیدانی  گیاه ریحان توصیه نمود.بیای بهبود بیخی صفات بیوشیمیایی و آنتی

 
 کلیوزیلآنتوسیانین، عملکید بیولوژیک، زلاونوئید، قند،  :کليدی هایواژه
 

   3 2 1 مقدمه

                                                 
منطقه دانشیاران گیوه آموزشی علوم باغبانی و میکک پژوهشی گیاهان ویژه  -4و  0

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه بییجند، بییجند، اییان
 (Email: mh.aminifard@birjand.ac.ir          نویسنده مسئول: -)*
دانشجوی کارشناسی ارشد، گیوه علوم باغبانی، گیایش زیکیولوژی گیاهان  -6

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه بییجند، بییجند، اییانای و عطیی، دارویی، ادویه

 پکشکی، دانشگاه بییجند، بییجند، اییاندانشیار، گیوه آموزشی گیاه -3
DOI: 10.22067/JHS.2021.69217.1029 

بوه   کوه  اقتصوادی هسوتند   مهوم  گیاهان از دارویی گیاهان امیوزه
 استفاده مورد صنعتی مدرن و طب سنتی در زیاوری شده یا خام صورت

 Ocimum) (. ریحوان  Beigi, 2007گیینود ) قویار موی   وریبهویه  و

bacilicum L.)       یکی از گیاهان دارویی مهم متعلو  بوه تیویه نعنوا
(Lamiaceae)     ای و نیوک  است که به عنووان گیواهی دارویوی، ادویوه

 نیو ا یشو یرو کوی یمؤثیه پ موادگیید. سبکی تازه مورد استفاده قیار می
اشتهاآور است و بیای  داشته،یی ایباکتی و ضد یضد قارچ تیخاص اهیگ

کواربید   کیو و ن شودیم استفاده معالجه نفخ شکم و کمک به هضم غذا
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 ,Beigi) دارد یبهداشوت  -یشو یآرا و ییدارو ،ییغذا عیدر صنا یعیوس

2005.) 
در بین عوامل مؤثی بی رشد کمى و کیفوى گیاهوان، توأمین موواد     

 ای در ازکایش کمی و کیفوى محصوول دارد. جوذ    غذایى نقش ویژه
 مواد غذایى به مقدار لازم در گیاه مستلکم شیایف مناسب خواک و آ  

 درصد از اراضى کشاورزى اییان در منطقه خشوک  21 حدود .باشدیم
ه باشند، این امی باعوث شوده کو   قیار گیزته و داراى بارندگى کمى مى

های اکثی مناط  اییان دارای اسیدیته و شوری بالایی باشند کوه  خاک
 مصوی  علوی رغوم   بعضى از عناصی کوم  گیددیله باعث مأهمین مس

کمبود  گیاه شوند و گیاه علائمتوانند جذ  میموجود بودن در خاک، ن
 ,Behbahanizadeh and Emami)دهود  این عناصوی را نشوان موی   

 اهانیگ ازین به مقدار کم مورد نکهیمصی  با وجود اعناصی کم(. 2008
از جملوه   ،دارنود  اهوان ینمو گ و در رشد یانقش بیجسته یول باشد،یم

ی هوای نوواح  باشد که کمبوود آن در اغلوب خواک   این عناصی مس می
 کیو عنووان  موس بوه   .(Pirzad et al., 2013) شوود خشک دیده می

 نود یعنصوی در زیا  نیو شوناخته شود. ا   0231مغذی در سوال  کیعنصی ر
 ییثأتحت ت اهانیگ لهیتنفس و زتوسنتک دخالت دارد. جذ  مس به وس

خواک و تویاکم آن در    ییایمیشو  بیو ک، تیکخا pH مثل ییزاکتورها
عنصوی   .(Reuther and Labanauskas, 1966 ) یدیگیخاک قیار م
زتوسونتک و تبوادل    یندهایو زیا شیاکسا یهامیاز آنک یاریمس در بس

(. در ایون  Farzaneh, 2000)ها شویکت دارد  نیها و پیوتئدروکیبنیه
مصی  توأثیی  ( بیان کید عناصیکمMarschner, 1995راستا مارشنی )

 بیرسوی  مثبتی بوی زتوسونتک و میوکان کلیوزیول در گیاهوان دارنود. در      
 (Movahhedi Dehnavi et al., 2004دهنوی و همکاران ) موحدی

سبب ازکایش قند محلوول در رقوم   ،عناصی ریکمغذیپاشی محلول نیک
 Arefi etهمچنین در بیرسی عوارزی و همکواران )   گلینگ شد. یها

al., 2017 )شیمس ازکا ازکایشبا در گیاه ماش  دانیاکسیآنت کانیم 
 .نشان داد یداریمعن

بسوکایی در  علاوه بی کودهای شیمیایی کودهوای آلوی نیوک توأثیی     
 مهمی بسیار نقش آلی کمیت و کیفیت گیاهان دارویی دارند کودهای

 منابع تأمین بی کشاورزی دارد. این کودها علاوه پایداری در و خاک در

 ازوکایش  جهت خاک ساختمان در جکء مهم عنوان به گیاه مهم غذایی

 عنووان  به همچنین و است اهمیت غذایی حایک عناصی و آ  نگهداری

 باشوودیهووای خوواک مطووی  موو سوومیکیوارگانیم بوویای غووذا منبووع
(Gliessman, 1990 .)و شوامل   کیو وارگانیکود ب کی کمپوستیورم
 اییو بقا هوا، میهوا ،آنوک  زعوال از بواکتیی   اریبس کیولوژیمخلوط ب کی
 که سبب اداموه  باشدیم یهای کیم خاکو کپسول یوانیح کود ،یاهیگ

در بسوتی   یکیوبیم هایتیزعال شیزتیخاک و پ یمواد آل هیتجک عمل
بوه   کمپوسوت یازکودن ورم(. Bremness, 1999) گیددیم اهیرشد گ

داده است  شیرا ازکا اهیگ ازیمورد ن ییغذاعناصی یخاک نه تنها زیاهم
 جواد یخاک، ضمن ا یاتیح ندهاییو زیآ یکیکیز فیشیا بلکه با بهبود

 ییاندام هووا  رشد شیموجبات ازکا شه،یبستی مناسب بیای رشد ر کی
 زیاهم آورده است کیرا ن عملکید بهبود تیماده خشک و در نها دیو تول
(Arancon et al., 2004 .)  ( انصواری و همکوارانAnsari et al., 

بودن مواد مغذی زیاد  کمپوست به دلیل داراورمیاعلام کیدند ( 2020
معموولی در بهبوود تنوو      و تنو  میکیوبوی در مقایسوه بوا کمپوسوت    
ای خواک  بهبود ساختار دانه میکیوبی خاک بیتیی دارد همچنین باعث

این حال، این اثی مثبت به شدت به  شود، باپس از کاربید در خاک می
آلی  کودهای از استفاده ن دادحقیقات نشات .خواص خاک بستگی دارد

دهود  موی  ازوکایش  گیاه را در کیبن و قند میکان کمپوست،مانند ورمی
(Toor et al., 2006همچنین .) ایوینش (Ievinsh, 2011 )  گوکارش

 داریمعنو  شیبه بستی کشوت باعوث ازوکا    کمپوستیکید ازکودن ورم
بنابیاین با توجه به لکوم مودیییت  . دیگید ایبیگ لوب لیمحتوای کلیوز

راسوتای ازوکایش و پایوداری تولیود و حفوط محویف        تغذیه گیواهی در 
 تحقی  با هد  بیرسی توأثیی کودهوای آلوی، شویمیایی و     زیست، این

 یوازتن تلفیقوی   تلفیقی بی عملکوید گیواه دارویوی ریحوان و همچنوین     
 ازکایش کمیت و کیفیت این گیواه دارویوی  ور مناسب از کودها به منظ

  .انجام شد
 

 هامواد و روش

در  لیبه صورت زاکتور 0325-0326 یپژوهش در سال زراع نیا
و سوه تکویار    یماریت بیتیک 2با  یکامل تصادز یهاقالب طی  بلوک

 36)عوی  جغیازیوایی    یجنود یدانشگاه ب یدر مکرعه دانشکده کشاورز
دقیقوه شویقی و    03 و 52شمالی، طول جغیازیوایی  دقیقه  56درجه و 
 نیوی اجیا شد. قبل از کشت جهوت تع  ،متی از سطح دریا( 0491ارتفا  
 31خواک مکرعوه از عمو  صوفی توا       ییایمیو شو  یکیکیز اتیخصوص
ی شو یآزما یمارهوا یت (.0جودول  ) میکب شدی یداربنمونه یمتییسانت

از  یبو یبه صوورت تیک که  سولفات مس بودندکمپوست و شامل ورمی
سوطح   سوه ( و تن در هکتوار  01و  5)صفی، کمپوست ورمیسه سطح 

شودند. بوه منظوور انجوام      نیوی ( تعدر هکار 6و  3صفی، ) سولفات مس
آزمایش، پوس از شوخم، دیسوک و مسوطح کویدن خواک اقودام بوه         

 د،یو گید جواد یمتی ا 6×  6 ادبه ابع ییهاکیت زمین نموده و یبندکیت
متوی )بوا    6و  0 بیو بوه تیت  گییکود یهوا از  ها و بلوککیت نیزاصله ب

شوت بوه   اکعملیوات  ( در نظوی گیزتوه شود،    یاریآب یهایاحتسا  جو
انجام گیزوت. هوی کویت     0325سال  بهشتیارد پنجدر  یصورت خط

 61 هوواكیوورد نیردیووك کاشووت کووه زاصووله کاشووت بوو هشووتدارای 
 متوی یسانت دودر عم  ، متییسانت 01 هاكیرد یو زاصله رو متییسانت

به صوورت سویفونی انجوام شود.      اوهتیوک . آبیاریدر نظی گیزته شد
بوه صوورت    0325 بهشوت یارد پونج آبیاری اول همکموان بوا کاشوت )   

تسهیل در  منظورروز بعد از آبیاری اول به  هفتغیقا ( و آبیاری دوم 
 و پونج  صفی، مقدار به کمپوستورمی تیمار .سبک شدن بذرها انجام شد
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 پاشوی محلوول  و شود،  مخلووط  خاک با کشت از قبل هکتار در تن 01
 یمیحله از هکار در شش و سه صفی، مقدار به نیک مس سولفات بیگی
 Sotoudehگیزت ) انجام روز 04 زاصله به نوبت سه طی بیگی 9-6

et al., 2016).    هوا بوا  عملیات سله شکنی به جهوت اینکوه گیاهچوه 

باشوند،   داشوته  مطلووبی  رشود  و خارج شووند  از خاک بیشتیی سهولت
الوذکی(،  بیای حصول تیاکم مناسب )مطواب  زواصول زوو    انجام شد. 

 یبیگو  میحله و پس از استقیار کامل در میحلوه شوش   سهدر  اهانیگ
و  کوش آزوت  هگونو هوی   آزموایش  اجیای در طول میاحل تنک شدند.

 از هیز هایعلك کنتیلو  نگیزت قیار استفاده مورد کش شیمیاییعلك
شد. بعود از اعموال تیمارهوا و پوس از ورود      انجام دستی وجین طیی 

گیزتن اثویات   بوته با در نظی 01از هی کیت گیاهان به میحله گلدهی، 
هوایی از  نمونوه سوپس   ای بوه طوور تصوادزی انتخوا  شوده و     حاشیه
 بوتوه، بطوور تصوادزی تهیوه و صوفات      01از یازتوه  توسوعه  هایبیگ

گییی غلظت کلیوزیل بیای اندازهند. شد گیییاندازهبیوشیمایی ریحان 
 ,Arnonاز روش آرنوون اسوتفاده شود )    در بازت گیواهی و کارتنوئید 

 DPPH کننودگی خنثوی  روش زگیواه ا  کسیدانیاآنتی ظیزیت (.1967
 ,.Turkmen et al)تعیین شد هیدرازیل(  پیکییل -0دی زنیل -6،6)

 زوولین  روش از زنوولی گیواه   تیکیبات مقدار گیییاندازه (. بیای2005
گیویی  انودازه (. Haghirossadat et al., 2010) شود سیکالتو استفاده 

 ,Wrosotad) ازتیاقوی انجوام گیزوت    pHآنتوسیانین بیگ بوه روش  

اسوتفاده شود    روش آنتویون  گیویی قنود کول از   جهت انودازه  .(1976
(Mocreadye et al., 1950  همچنوین .)کول بوا    دیو زلاونوئ کانیو م

 ,.Chang et al)انجوام گیزوت    دیو کلی ومیو نیاسوتفاده از معوی  آلوم  

بودنود،   دهیکواملا  رسو   اهیکه بذور گ یدر آخی زصل رشد، زمان(. 2002
توی  عملکوید   نیوی ، جهت تع)یک چین( میحله کی یط ییبیداشت نها

و تحلیول   تجکیه ( انجام شد.ییهوا یها)عملکید کل اندام یکیولوژیب
و  پوذییزت  صوورت  SASآمواری  ازوکار  نویم  کموک  بوا  هوا داده آماری
احتموال  در سوطح   ای دانکنها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین

 .درصد مقایسه شدند پنج

 
 خصوصيات فيزیكوشيميایی خاک محل آزمایش -1جدول 

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

 عمق خاک 
Soil depth 
(cm) 

 بافت خاک
Soil texture 

 مواد آلی
Organic 

matter 
(%) 

 فسفر
P  

(ppm) 

 پتاسيم
K  

(ppm) 

 نيتروژن
N  

(%) 

 اسيدیته
pH 

هدایت 

 الكتریكی
EC  

(dS/m) 

 6 8 0.042 208 45 0.38 لومی 0-30

 

      نتایج و بحث

 های فتوسنتزیرنگیزه

 کمپوسوت ورموی  دار اثوی سواده  آزمایش بیوانگی توأثیی معنوی    نتایج
و کلیوزیل کل بود، با توجه به نتایج مقایسه میوانگین   a ،b بیکلیوزیل

گیم بی گویم( و کلیوزیول کول    میلی 56/6)  aبیشتیین میکان کلیوزیل
کمپوسوت و  تن در هکتوار ورموی   01گیم بی گیم( از تیمار میلی 13/4)

گیم بی گویم(  میلی 35/3و  26/0کمتیین میکان این صفات به تیتیب )
(، همچنین مشواهده شود کوه اثوی     6جدول از تیمار شاهد بدست آمد )

دار بود، ملاحظه شد کوه  و کل معنی aکلیوزیل  ساده سولفات مس بی
گیم بی گویم( و کلیوزیول کول    میلی 35/6) aبیشتیین میکان کلیوزیل 

سولفات مس بدست آمد گیم بی گیم( از تیمار سه در هکار میلی 93/3)
 66/3و  03/6تیتیوب،  و کلیوزیل کل )بوه   aو کمتیین میکان کلیوزیل

متقابول   (. اثوی 3جودول  شود ) گیم بی گیم( از تیمار شاهد حاصول  میلی
هووای زتوسوونتکی داشووت، داری بووی رنگیووکهتیمارهووا نیووک تووأثیی معنووی

 02/4و  53/6تیتیب، و کل )به bکه بالاتیین میکان کلیوزیل طوریبه
در  کمپوسوت و سوه  هکتار ورموی  تن در 01گیم بی گیم( از تیمار میلی
و  23/0تیتیوب،  )بوه و کمتیین میکان ایون صوفات    مسسولفات  هکار

مشوابه   (.4جودول  )گیم بی گیم( میبوط به تیمار شاهد بود میلی 64/3
 ,.Sotoudeh et alنتایج این تحقی  در بیرسی سوتوده و همکواران )  

( روی گیوواه کنجوود مشووخه شوود کووه کوواربید کووود آلووی     2016
گیدید. نوربخش  دار میکان کلیوزیلازکایش معنیکمپوست باعث ورمی

( نیک با مطالعه بی روی گیاه Noorbakhsh et al., 2016و همکاران )
کمپوسوت توأثیی   دارویی اکلیل کووهی بیوان کیدنود کوه تیموار ورموی      

 باای دیگی در مطالعههای زتوسنتکی داشته است. داری بی رنگیکهمعنی
ازوکایش  گیواه مویزه   کمپوست میکان کلیوزیل کل ازکایش مقدار ورمی

گویم بوی   میلی 55/33که بیشتیین میکان کلیوزیل کل )طورییازت، به
کمپوسوت و کمتویین میوکان    گیم( در تیموار دو تون در هکتوار ورموی    

گویم بوی گویم( در تیموار بودون کواربید       میلوی  60/62کلیوزیل کول ) 
. (Heidarpour et al., 2020) سوت آمود  دکمپوست )شاهد( بوه ورمی

 اسوتفاده از ( بیان کیدند Weisany et al., 2012ویکانی و همکاران )
 ییکمپوست علاوه بی زیاهم نمودن مقودار زیوادی عناصوی غوذا    ورمی

از  یاریخوواک جووذ  بسوو تهیدیاسوو لیبووا تعوود توویوژن،یبخصوووص ن
و  یزتوسونتک  یهوا و آهون را کوه در چیخوه    یهوا ماننود رو  یمغذکیر

دهد. ازکایش جذ  این ها نقش دارند، ازکایش میساختمان سیتوکیوم
در ساختار و تولید کلیوزیل دارنود سوبب    اسیها که نقش اسمغذیریک
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 . همسو با نتایج ایون آزموایش  شوندهای زتوسنتکی میازکایش رنگیکه
بیوان   (Asgari Lajayer et al., 2015و همکواران ) عسگیی لجوایی  
دار میوکان  های مختلك موس باعوث ازوکایش معنوی    کیدند که غلظت

زاده و همکواران  کلیوزیل در گیواه دارویوی ریحوان شوده اسوت. تقوی      
(Taghizadeh et al., 2017نیک ) موس  کواربید  کوه  نمودند مشاهده 

 ییثأ. تو گیدیود  علوك چشومه   گیاه بیگ کلیوزیل غلظت ازکایش باعث
 نیو بوه ا  ییدارو اهیگ نیا لیشاخه کلیوز کانیمثبت عنصی مس بی م

 یهوا تیو زعال شیموس سوبب ازوکا    شیشود که ازکایم هیصورت توج
 یبوه نووع   یزتوسونتک  یهوا تیزعال شیکه با ازکا گیددیم یزتوسنتک

در کلیوپلاسوت   لیو کلیوز وسنتکیمناسب جهت ب یهاماده شیپ دیتول
هوا  در بیگ لیشاخه کلیوز شیمنجی به ازکا تا یو نها ابدییم شیازکا
 (.Zare Dehabadi and Asrar, 2009شود )می

 

 اکسیدانیفعالیت آنتی

کمپوسوت و سوولفات موس همچنوین اثوی متقابول       اثی ساده ورمی
 کوه  شود  دار شد. ملاحظهاکسیدانی معنیزعالیت آنتی تیمارها بی میکان

 بوه  درصد( میبوط 53/92میکان زعالیت آنتی اکسیدانی گیاه ) بیشتیین
 درصود(  03/95) آن کمتویین  و کمپوستورمی هکتار در تن 01تیمار 
 در 3عولاوه بوی ایون تیمارهوای      (،6جدول )بود  شاهد تیمار به میبوط
درصوود  61/96و  00/99تیتیوب بوا   موس و شوواهد بوه   سوولفات  ارهوک 

 (.3 جودول داشوتند ) اکسیدانی گیواه را  بیشتیین و کمتیین زعالیت آنتی
اکسویدانی  اثیات متقابل نشان داد بیشتیین میکان زعالیوت آنتوی   نتایج
در کمپوسوت و سوه   تن در هکتار ورمی 01 مصی  درصد(، با 53/26)

درصود(   30/95به دست آمد و کمتیین میوکان آن )  مس هکار سولفات
 Dumasدوماس و همکواران )  (.4جدول )در تیمار شاهد مشاهده شد 

et al., 2003توأثیی  کودهوای آلوی   کوه  کوید  بیان مشابه نتایجی ( در 
زوائکه و   نوور  .داشت گوجه زینگی اکسیدانآنتیتجمع میکان  بی مثبتی

 نیشتییب ( نیک بیان نمودند که،Nur Faezah et al., 2012همکاران )
 یحوواوی کووود آلوو  موواریکاسوواوا در ت اهیوودرگ دانیاکسوویمقوودار آنتوو

 پژوهش حاضوی مطابقوت دارد.   جیکمپوست مشاهده شد که با نتایورم
( اظهوار  Abou El-Magd et al., 2006کواران ) ماگود و هم -ال ابوو 

 نگهوداری  و ظیزیت خاک تهویة آلی هایکود حاوی داشتند بستیهای

 وضوعیت  غوذایی  کُنود عناصوی   رهاسوازی  بوا  دهد ومی ازکایش را آ 

ازوکایش زعالیوت    باعوث  و کوید  گیاه ایجاد رشد و تنفس بیای مطلوبی
 Asadi Karamاسدی کیم و همکاران ) جینتا شود.اکسیدانی میآنتی

et al., 2015 )دار یمعن شیمس باعث ازکا یمغذکینشان داد عنصی ر
بوا شواهد شود.     سهیدر مقا ککیتیه ت اهیگ یدانیاکسیآنت تیزعال کانیم

 کانیکیدند، م انیب( Arefi et al., 2017عارزی و همکاران ) نیهمچن
 شیمختلك موس ازوکا   یهاماش با غلظت اهیگ یدانیاکسیآنت تیزعال
 که با نتایج این آزمایش همخوانی دارد. نشان داد یداریمعن

 

 میزان فنول کل گیاه

دار اثوی  نتایج بدست آمده از تجکیه واریانس، حاکی از تأثیی معنوی 
ت هیچنود اثوی سواده    ساده سولفات مس بی میکان زنوول ریحوان اسو   

دار نشد. با توجه به نتایج این کمپوست و اثی متقابل تیمارها معنیورمی
 ازوکایش  نسبت به شاهد زنول آزمایش، با مصی  سولفات مس میکان

 در گیم بی گویم( میلی 62/05) زنول مقدار بیشتیین کهطورییازت، به
میکان زنول و کمتیین  آمد سه در هکار سولفات مس بدست کاربید اثی
در  (.3 جودول شود ) گیم بی گیم( در تیمار شاهد مشاهده میلی 29/01)

( Soltaninejad et al., 2013نوژاد و همکواران )  این راسوتا سولطانی  
 نکایدر م یشسبب ازکا عنصی ریکمغذی مس استفاده ازگکارش کیدند 

گیاه دارویی شییین بیان گیدید. همچنین مشاهده شده است که  لوزن
در بیگ گیاه اسفناج تیمار مس باعث ازوکایش تیکیبوات زنوولی شوده     

از ( گکارش کید McKey, 1979کی )(. مکCaldwell, 2002است )
 هیو زیضو  ین بوه موواد معودن   تعادل کیب هیزیض دو ساسا آنجا که بی

اثبوات شوده    هیو و ثانو هیو اول سمیمتابول نیطیزه ب دو رابطه رشد کیتما
 نکایم یشمنجی به ازکا یی ماکیو و میکیوعناصی غذا یشلذا ازکا. است

با  ییدرگ یهامیآنک تیزعال یشازکا جهینت و در اهیگ زتوسنتک خاله در
 Muller) گیددیم هیثانو باتیدر سنتک تیک نیو پیوتئ نشاسته وسنتکیب

et al., 2013 ن کایو م یشبوا ازوکا   یلوزنو  باتیتیک یشازکا(. از طیزی
 یهوا دراتیو ه دارد از آنجا کوه  میارتباط مستق اهیدر گ هادراتیکیبوه

 ،انود شناخته شوده  یلوزن باتیساخت تیک یبیا ازین کیبن اسکلت مورد
 بوات یتیک یسوبسوتیا بویا   یشازوکا  عنواندر مقدار آنها به  یشلذا ازکا

 (.Nguyen and Niemeyer, 2010) باشدیم یلوزن
 

 میزان آنتوسیانین

کمپوسوت و سوولفات   با توجه به نتایج این آزمایش اثی ساده ورمی
 بوه  را نسبت آنتوسیانین مس و همچنین اثی متقابل این تیمارها میکان

نتایج مقایسه میوانگین نشوان داد بیشوتیین میوکان      .ازکایش داد شاهد
هوکار سوولفات    گیم بی گیم( از کواربید سوه در  میلی 53/6آنتوسیانین )

گیم بوی گویم( در تیموار شواهد     میلی 65/0مس و کمتیین میکان آن )
 بیشتیین نشان داد،(. همچنین اثیات متقابل نیک 3جدول شد )مشاهده 
در هکتووار  توون 01تیمووار  گوویم( ازمیلووی 13/3آنتوسوویانین ) میووکان
سووولفات مووس و کمتوویین میووکان  هووکار در سووه و کمپوسووتورمووی

(. 4جودول  )گیم( از تیموار شواهد بدسوت آمود     میلی 99/0آنتوسیانین )
 زادهابویاهیم  قیو  همسو با نتوایج ایون آزموایش، نتوایج حاصول از تح     

( روی گیوواه Ebrahimzadeh Abdashti et al., 2016آبدشووتی )
کمپوسوت بوی میوکان    دارویی چای تیش نشوان داد کوه تیموار ورموی    

داری گذاشوت. همچنوین امیویی و همکواران     آنتوسیانین توأثیی معنوی  
(Amiri et al., 2017 ) کمپوسوت باعوث   گکارش کیدند کاربید ورموی

 ازکایش میکان آنتوسیانین در گیاه دارویی گاو زبان اییانی شد. 
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ین در خواک ضومن توأم    یکه کاربید کودهوای آلو   رسدیم نظیبه
 شیازوکا  ک،باعوث بهبوود سواختمان خوا     ،ییاصوی غوذا  از عن یییمقاد
بیای رشد  تیمناسبیسازی بستنگهداری رطوبت، امکان آماده تیظیز
 اتیبهبود خصوص  ،یطی نیا از شده و اهیگ ینگیسبک شیو ازکا شهیر
 Raja Sekar and) اسوت  داشته یپ را درنظیی آنتوسانین   اهیگ یفیک

Karmegam, 2010.)   قیبوانلی و کیواپور    مشابه با نتایج این تحقیو
(Ghorbanli and Kiapoor, 2012در بیرسی )های خود نشان دادند 
 آنتوسویانین  روی بوی  ازکایشوی  اثی خیزه گیاه در کاربید عنصی مس که

( Soltaninejad et al., 2013نژاد و همکواران ) سلطانی .است داشته
، انیو ب نیییشو  اهیو گ هیو ثانو یهاتیمس بی متابول ییثأت یدر بیرسنیک 

هوا بوه طوور قابول     نیانیآنتوسو  کانیمس مبا ازکایش  که کیدندعنوان
 علائیووان ) و . همچنووین یادگوواریداشووته اسووت شیازووکا یتوووجه

Yadegari and Alayean, 2012    عناصوی  ( درگکارشوی بیوان نموود
ها و به دنبال آن اکسیدانآنتی نقش مؤثی در حفط مسریکمغذی مانند 

. که این نتوایج بوا نتوایج ایون تحقیو       ازکایش میکان آنتوسیانین دارند
 همخوانی داشت.

 

 میزان فلاونوئید گیاه

 مصوی   بوا  آموده در ایون زمینوه نشوان داد، کوه     نتایج به عمول  
یازوت،   ازوکایش  داریمعنوی  طوور  بوه  زلاونویید میکان کمپوستورمی

مس و اثی متقابل تیمارها بوی میوکان زلاونوئیود     اگیچه کاربید سولفات
داری نداشت. با توجه بوه جودول مقایسوه میوانگین     ریحان تأثیی معنی

تون در   01یم بی گیم( از تیمار گمیلی 66/3بیشتیین میکان زلاونوئید )
گویم بوی   میلی 65/6کمپوست و کمتیین میکان زلاونوئید )ورمی هکتار

 مشابه نتوایج ایون آزموایش    (.6جدول آمد )گیم( از تیمار شاهد بدست 
( Vojodi Mehrabani et al., 2017وجودی مهیبوانی و همکواران )  

 کمپوسوت های خود به این نتیجه دسوت یازتنود کوه ورموی    در بیرسی
 همچنووین باعوث ازووکایش میوکان زلاونوئیوود در گیواه شوواهی گیدیود.    

 ( گکارش کیدند کهMakhtoumi et al., 2022مختومی و همکاران )
تیمووار شووده بووا  ریحووان حووداکثی مقوودار زلاونوئیوود کوول در گیاهووان 

دست گیم بهبیگیممیلی 03/26 بادرصد وزنی خاک  61کمپوست میور
( دلیول ازوکایش   Ghorbanli et al., 2011ن )قیبانلی و همکوارا  .آمد

تیکیبات زلاونوئیدی در اثی استفاده از کودهای آلوی را اینگونوه بیوان    
به موواد   اهیگی دستیس شیازکا لیبه دل یآل یکاربید کودهاکیدند که 

 بوات یتیک دیو تول شیازوکا  موجوب  تویوژن یکویبن و ن  مخصوصا  ییغذا
 .دنگیدیم ونوئیدیزلا

 

 میزان قند کل گیاه

کمپوسوت و  دار ورموی معنوی  توأثیی  از حواکی  آمده، دست به نتایج

قند کل گیاه بود، اگیچوه اثوی متقابول تیمارهوا      بی میکان سولفات مس
 قند میکان به نتایج مقایسه میانگین ها بیشتیینبا توجه  دار نشد.معنی
هکتوار   تون در  01 سطح اعمال ینتیجه در( گیم بی گیممیلی 64/04)

 تیموار  از( گیم بوی گویم  میلی 32/01)کمتیین میکان  کمپوست وورمی
 کمپوستیهکتار ورم در تن 01که تیمار طوریآمد، به دست به شاهد

در  3(. تیموار  6جودول  داشوت )  ازکایشدرصد  15/33نسبت به شاهد 
گیم بالاتیین و تیمار شاهد با  بی گیممیلی 22/06هکار سولفات مس با 

تیین میوکان قنود را داشوت، هوی چنود از      گیم پایین بی گیممیلی 02/2
در هوکار سوولفات موس و شواهد تفواوت       6لحاظ آمواری بوین تیموار    

و  نتووایج کورومکووار (. بیاسوواس3جوودول نداشووت )داری وجووود معنووی
کمپوسوت سوبب   یکاربید ورمو ( Kurumkar et al., 2005همکاران )

همچنوین در پوژوهش یوداللهی و     ها شود. دراتیتجمع کیبوه شیازکا
کاربید کود آلی باعث ازوکایش   (Yadollahi et al., 2015همکاران )

میکان کیبوهیدرات گیاه گلینگ شد که با نتایج این تحقی  همخووانی  
( بیان کید کوه کودهوای آلوی بوه     Marschner, 1995دارد. مارشنی )

واسطه داشتن عناصی غذایی مانند آهن، روی و منگنک و نیک قیار دادن 
باعووث ازووکایش میووکان کیبوهیوودرات در گیوواه آ  در دسووتیس گیوواه 

 ( گوکارش کیدنود  Arefi et al., 2017شوند. عارزی و همکواران ) می

نتوایج   کاربید مس باعث ازکایش میکان قند محلول درگیاه ماش شود. 
( نیوک  Hassanzadeh et al., 2015زاده و همکواران ) آزمایش حسون 

مصی  باعث ازکایش میکان قند در گیواه  نشان داد کاربید کودهای کم
 ی یکساله شد که با نتایج این تحقی  همخوانی دارد.میزه
 

 عملکرد بیولوژیک

اثی متقابول آنهوا بوی     کیو ن مس کمپوست و سولفاتساده ورمیاثی
بوا   دار بود.یدرصد معن کیدر سطح احتمال  بیولوژیکعملکید  کانیم

در عملکید  شیازکا نیشتییب ،ملاحظه شد اثیات متقابل جیتوجه به نتا
 اردر هکتو  تون  پنجکاربید  ( باکیلوگیم در هکتار 3/61269)بیولوژیک 

 3/06526) نیو کمتوی  کمپوست و شش در هکار سوولفات موس  ورمی
  یو تحق به(. مشوا 4جودول  ) بوود ( میبوط به شواهد  کیلوگیم در هکتار

 روی ( بوی Darzi et al., 2011در مطالعه درزی و همکواران ) حاضی، 

عملکوید   بیشوتیین  کوه  شود  مشواهده  انیسون گیاه بی آلی کودهای اثی
گیدیود.   حاصول  کمپوسوت ورمی تن در هکتار 01مصی   با بیولوژیک

 Saeidnejad and rezvaniمقودم ) نتایج مطالعه سعیدنژاد و رضوانی

Moghadam., 2010تن  01کمپوست )( نیک نشان داد که تیمار ورمی
( بیشتیین عملکید بیولوژیک زییه سوبک را داشوت. سویدی و    در هکتار
 کمپوست( گکارش کیدند که ورمیSeyyedi et al., 2016همکاران )

 کوه  است کتیناز و سلولاز لیپاز، آمیلاز، پیوتئاز، نظیی هاییای آنکیمدار

مغوذی   مواد دادن قیار دستیس در نتیجه در و خاک آلی مواد در تجکیه



 1041، تابستان 2، شماره 63)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     093

مناسوبی   رشد محیف آوردن زیاهم با و دارد مؤثیی نقش گیاه نیاز مورد
 کواربید  رو ایون  از میگویدد  آن رشود  ازوکایش  موجوب  گیواه  بویای 

همچنوین  . گیدیود  بیولوژیوک  عملکوید  ازکایش موجبکمپوست ورمی
 یو موواد آلو   هومووس  شیکمپوست به سبب ازکایاستفاده از کود ورم

کوه در کودهوای    یاهیو گ هوای میها، و آنوک هورمون ها،نیتامیخاک، و
سوبب   بیو تیت نیو بود  داده شیوجود ندارند، را در خاک ازکا ییایمیش

زاده و همکوواران شووعبان شووده اسووت.  محصووول تیووکم شیازووکا
(Shabanzadeh et al., 2012بووا تووأثیی محلووول ) پاشووی عناصووی

پاشی عناصی ریکمغوذی  ریکمغذی بی گیاه سیاهدانه دریازتند که محلول
دار عملکید بیولوژیک شد. پییزاد و نسبت به شاهد سبب ازکایش معنی

یش استنباط کیدنود کوه ازوکا    نیچن( Pirzad et al., 2013همکاران )
 توانود یمو  یمختلفو  علول  کمغوذی یر با مصی  عناصی یستیز عملکید

زتوسونتکی،   تیو زعال شیازوکا  بوه  توانیداشته باشد که از آن جمله م
 شیتعداد دانه در بوته و در کل ازکا شیازکا ،یزیعخه تعداد شا شیازکا
 لکید بیولوژیک را اشاره کید.عم

 

 گيرینتيجه
 یقوی که کاربید تلفبه طور کلی نتایج این تحقی  حاکی از آن بود 

بیخوی   یمیایی سولفات مس، توانستبا کود ش کمپوستی ورمیکود آل
اکسویدانی  یآنتی، زعالیت زتوسنتک هاییکهرنگ صفات بیوشیمایی، نظیی

دهود، هیچنود اثوی متقابول ایون      را ازکایش  یانین ریحانآنتوسمیکان  و
گیواه را   زنول محتووی  و  دییو قند کل، زلاونو تیمارها، نتوانست میکان

رسود، بوا توجوه بوه نتوایج ایون       تحت تاثیی خود قیار دهد. به نظی موی 
در هوکار   3کمپوسوت و  تن در هکتار ورموی  01توان تیمارآزمایش، می

فات تیمووار بیتووی  بوویای بهبووود بیخووی صوو سووولفات مووس را بعنوووان
بیوشیمیایی و آنتی اکسیدانی  گیاه ریحان توصیه نمود. ولی بیای تائید 

باشد. نتایج این آزمایش یکساله، نیاز به تحقیقات تکمیلی و دوساله می
همچنین با توجه محدودیت انودازه گیویی صوفات در ایون آزموایش،      
توصیه می گیدد که سایی صفات دارویی ریحان نظیی میکان اسوانس و  

میووکان نیتییووت و نیتوویات، جهووت ارزیووابی سوولامت گیوواه   همچنووین
 گییی شود.اندازه
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   Introduction 

 Fungal Endophytes have symbiosis life within the plant tissues without causing any obvious negative effects. 
Seaweeds are one of the large and diverse groups of marine plants that play an essential role in marine and oceans 
ecosystems. Seaweeds show rich diversity of associated microorganisms compare with the other multicellular 
organisms. Citrus species, are amongst the most important evergreen fruit trees, cultivated in many countries 
worldwide. There are several obstacles for citrus production in southern of Iran that limiting continuity of citrus 
production. Lack of suitable soil, is one of the main challenges threatening citrus industry in southern of Iran. 
Similar to other citrus species, the production of Mexican lime is threatened by certain biological stresses (such as 
pests, plant diseases and weeds) and non-biological stresses (such as salinity, drought, floods, cold and heat stress). 
Here, we have evaluated the potential of inoculating Mexican lime seedlings with seaweeds fungi endophyte, 
Aspergillus niger, to improve morphological, biochemical, antioxidant and photosynthesis pigments characterizes. 
Endophytes are advantageous group of microorganisms that protect plants from biotic and abiotic stresses. One of 
the alternative ways to restore normal plant growth may be to use plant growth to stimulate endophytes. 
Endophytes can play an important role in plant growth. Endophytes from marine environment are gaining special 
interest because of their existence in the harsh conditions of marines and ocean ecosystem such as temperature, 
light availability, high salinity and osmotic stress. Fungi have already been isolated from various marine habitat, 
including marine plants, marine invertebrates and vertebrates. Among these organisms, seaweeds are one of the 
most prevalent sources of marine-derived fungi for chemical studies. The purpose of this study was the isolation 
of associated fungi with seaweed species in Persian Gulf to investigate morphological and molecular 
characterization by using PCR amplifications ITS1-5.8S-ITS4 regions and primitive assessment of their potential 
as bio-fertilizer. 

Materials and Methods 
 The main aim of this study was investigation the role of endophytic fungi (Aspergillus niger), in improving 

the growth of Mexican lime seedlings. Cladophoropsis membranacea, green seaweed, was collected from coastal 
region of Bushehr province. Fungal endophytes were isolated and identified based on morphological and molecular 
methods. Molecular characteristic was investigated using PCR amplification of ITS1-5.8S-ITS4 regions. Mexican 
lime seeds were sterilized with 0.5% sodium hypochlorite for 20 minutes and then completely distilled three times 

                                                 
1 and 2- Ph.D. in Horticultural Science and Associate Professor, Agriculture and Natural Resources College, University 

of Hormozgan, respectively. 

(*- Corresponding Author Email: Samsampoor@hormozgan.ac.ir) 

3- Assistant Professor, Plant Protection Research Department, Hormozgan Agricultural and Natural Resources Research 

and Education Center  

4- Assistant Professor, Department of Natural Resources Researches, Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center, Bandar Abbas, Iran 

https://jhs.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/JHS.2021.60204.0
http://doi.org/10.22067/JHS.2021.69603.1039
mailto:Samsampoor@hormozgan.ac.ir
https://jhs.um.ac.ir/
https://jhs.um.ac.ir/


 1041، تابستان 2، شماره 63)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     204

with distilled water. Seedlings pots containing autoclaved soil were placed in the greenhouse of the Faculty of 
Agriculture, Hormozan University. Isolated fungi by MT420720 accession number was used as bio-fertilizing 
agents in eight months old Mexican lime seedlings. The suspension was adjusted to a concentration of 1×106 cell 
per ml. For better contact of seedlings with fungi, inoculation was performed three times. After three months, 
morphological (trunk diameter, stem length, root length and width, leaf and branch number, leaf, stem and root 
dry and fresh weight), biochemical (Protein, MDA and SPAD), antioxidant (CAT, POD, SOD, APX and Gr 
enzymes activity) and photosynthesis pigments (Chlorophyll a, Chlorophyll b, Total Chlorophyll and Carotenoids) 
characterizes in treated Mexican lime seedlings were analyzed. The experiment was arranged in randomized 
complete design with three replications. Analysis of variance of traits was performed using SAS software version 
9.4 and the means were compared using LSD method with a probability level of P≤0.05. 

Results and Discussion 
 The genera of Aspergillus was the most frequent isolates of the isolated fungi. The results show that most traits 

were significant compared with control. For example, leaf number (144.42%), root fresh weight (144.13%), stem 
fresh weight (94.85%) and root width (105.55%) were significantly higher compared with control (P>0.001). 
Fungal inoculation can significantly improve the photosynthesis pigments such as chlorophyll a (10.98%) and 
carotenoids (40.62%) (P>0.001) compared with control. In antioxidant capacity of seedling, CAT, POD, SOD, Gr 
and APX enzymes were analyzed. Fungal inoculation can increase the enzymes activity. For biochemical traits, 
fungal inoculation can significantly increase SPAD number and decrease MDA in inoculated seedlings compare 
with control (P>0.001).   

Conclusion 
 The results showed that the use of entophytic fungi increased the growth of Mexican lime seedlings. Thereby 

it can be used as an effective tool for growing salinity-sensitive plants such as Mexican lime in saline conditions. 
 
Keywords: Abiotic stress, Fungal entophytes, Photosynthesis pigments, Seaweeds  
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شده با  های مکزیکن لایم تلقیحفولوژیک، بیوشیمیایی و آنتی اکسیدانی دانهالرارتقاء صفات مو

 اندوفیت قارچی استخراج شده از جلبک سبز

 
 4جلوه سهرابی پور -3عبدالنبی باقری -*2داود صمصام پور -1لیلا بقازاده دریایی

 42/10/0211تاریخ دریافت: 

 44/12/0211تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

. کنندمي فایا ستيیرزیغ هایو تنشزا یماریدر برابر عوامل ب اهانینقش مهمي در محافظت از گکه  هستند یدیمف هایسم  یکروارگانیم هاتوفیاند
برای ارتقا  Cladophoropsis membranaceaهمزیسممت با بک س سمم ز   Aspergillus nigerاین مطالعه با هدف اسممتفادا از اندوفیت رار ي 

ان زیکن لای  صور  گرفته است. از مناطق ساحکي شهرستهای مکهای فتوسنتزی دانهالفولوژیس، بیوشمیمیایي، ننتي اکسمیداني و رنادانه  رصمفا  مو 

 PCR با استفادا از تکنیس ITS4و  ITS1 اندوفیت رار ي بر اساس مورفولوژیس و مولکولي بر پایه تکثیر نواحي. نوری شدبک س بمع بوشهر، نمونه
ای هماس اتوکلاو شدا کشت و در مرحکه  هار برگي به گکدانهای کشت حاوی پیتمورد شناسایي ررار گرفت. بذور استریل شدا مکزیکن لای  در سیني

توسنتزی مورد های فبدید منتقل شمدند. هشمت ماا بعد، تکقیا انماو و پا از سه ماا صفا  مورفولوژیس، بیوشیمیایي، ننتي اکسیداني و میزان رنادانه  
اری نس ت به دنماو شد. نتایج نشان دادند، اکثر صفا  مورد بررسي، اختلاف معنيتصادفي با سه تکرار ا ارزیابي ررار گرفتند. نزمایش در رالب طرح کاملاً

درصد(،  41/422درصد(، وزن تر ریشه ) 24/422توان به افزایش تعداد برگ )گیری شدا ميهای شماهد داشمتند. از بمکه صفا  مورفولوژیس اندازا  نمونه
دار بودند. اندوفیت رار ي درصد معني 4در سطا  نس ت به گیاا شاهد اشارا کرد که اکثراً درصد( 88/408درصد( و عرض ریشه ) 58/42وزن تر سماره ) 

داری نس ت به شاهد افزایش طور معنيدرصد( را به 24/20درصد( و کاروتنوییدها ) 45/40های فتوسنتزی از بمکه ککروفیل ن )رنادانه توانسته بود سطا
های کاتالاز، پراکسممیداز، سمموپراکسممید دیسممموتاز، گکوتاتیون ردوکتاز و اسممکوربیس پراکسممیداز ها، ننزی هالدهد. در بررسممي فرفیت ننتي اکسممیداني دان

فیت های مکزیکن لای  پا از تکقیا شود. همچنین، اندوهای ننتي اکسیدانت در دانهال. اندوفیت توانسته بود باعث روند افزایشي ننزی ندگیری شداندازا
کي، طورکهای تکقیا شممدا نسم ت به شماهد شممود. به  دار مالون دی نلدئید در دانهالدار عدد اسمدد و کاهش معني عث افزایش معنيرار ي توانسمته بود با 

ر زیستي از های زیستي و غیگزینه مناس ي برای افزایش تحمل گیاهان نس ت به تنش عنوانبه توانندها ميهای رار ي همزیست با ماکروبک ساندوفیت
 مورد توبه وارع شوند. بمکه شوری

 
 های فتوسنتزیرنادانههای دریایي، بک س: اندوفیت رار ي، تنش غیرزیستي، کلیدی هایواژه

 

   1 مقدمه

 يزبانیهستند که از دامنه م یدیمف هایس یکروارگانیم هاتیوفاند
 دنباشمممبرخوردار مي اایکنندگي رشمممد گسیتحر تیو خاصممم عیوسممم

                                                 
 دانشیار عکوو باغ اني، دانشااا هرمزگان عکوو باغ اني و دکتری تخصصيترتیب به -4و  4
 (Email: Samsampoor@hormozgan.ac.ir    نویسندا مسئول: -)*
 پزشکي، مرکز تحقیقا  و نموزش کشاورزی و منابع ط یعي هرمزگاناستادیار ادارا تحقیقا  گیاا -1
 استادیار گروا تحقیقا  منابع ط یعي، مرکز تحقیقا  و نموزش کشاورزی و منابع ط یعي، هرمزگان، بندرع اس، ایران -2

DOI: 10.22067/JHS.2021.69603.1039 

(Strobel et al., 2004) . سیولوژیزیف را ییتغ مادیبا ا هاانمدوفیت، 
 در را هاخود، عمککرد نن زبانیم اهانیو بوو شمممناختي در گ کيیژنت

 هایخاک در را هاو امکان توسمعه کشت نن  دادا شافزای سمطا  واحد
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راه  ف سممتيیو ز سممتيیزریغ هایبا تنش يهای یارک ایشممور، خشممس 
تولید بما   تیم انمدوف  همای رمار   (.Strobel et al., 2004) نورنمد مي

 ،اایگ کيیزینبي و ف ،ایهیتغذ طیشرا تیتقوهای ثانویه باعث متابولیت
و زا یممماریدر برابر عوامممل ب اهممانیممنقش مهمي در محممافظممت از گ

وسممط شممدا ت دیتول هایتمتابولی. کنندمي فایا سممتيیرزیغ هایتنش
زای بیماری هایرار  روی سممممي اثر توانندمي تیاندوف هایرمار  

 Bacon andد )نداشممته باشمم خوارانگیاهي، نماتدها، حشممرا  و گیاا

Hinton, 2007.)   وارد گیاا روزنمه   ایم محمل زخ    قیاز طر هما رمار
 ,.White et al) یابنداستقرار مي ستميیمر هایو  در بافت شموند مي

ها فقط یس میزبان دارند و این درحالیسمممت برخي از اندوفیت (.1991
 های مختکف گیاهي ککونیزا شممموندکمه برخي دیار رمادرند در گونه  

(Tan and Zou, 2001.)  
: نظیر فعال زیسمممتي بیصمممدها ترک ،ریمطالعا  اخبر اسممماس 

 ها،انونریبنزوپ دها،یاسمممتروئ دها،یفلاونوئ دها،یم ترپنوئ دهما، یم نلکمالوئ 
عوامل کنترل و  عوامل ضمممدسمممرطان هما، سیم وتبیننتيهما،  نونیکوئ
 ,.Kjer et alت )گزارش شمممدا اسممم تیاندوفهای رار از  سیولوژیب

2010 .) 
فردی در زمینه منابع منحصممر بهدارای های دریایي اکوسممیسممت  

هستند، زیرا موبودا  دریایي از نظر بیولوژیس،  فعال زیستي ترکی ا 
 ,.Molinski  et al) فرد هستندمنحصر به یبیوشمیمیایي و بیوسمنتز  

2009; Mayer et al., 2011; Gerwick and Moore, 2012; and 

Newman and Cragg, 2014.)  دسممت نمدا از به تیاندوف هایرار
در  دنیوارد نما يخود خسارت زبانیبه م کهنیبدون ا ،یيایدر هایطیمح

یسمممتي فعال ز  ا یترک دیو باعث تول يخود زندگ زبانیم يبافت درون
دارند  یيکه ارزش دارو شمممدامنحصمممر بفرد  یبما سممماختمار   ط یعي

(Strobel and Daisy, 2003; Strobel et al., 2004 and Bugni 

and Ireland, 2004; .) هایرار  ابعمن نیتراز مه  يکی ها،بک مس 
 Rateb) اندبودا یيایمیمطالعا  شمم یبرا ينب طیدسممت نمدا از محهب

and Ebel, 2011.) را ییتغ یبرا یيایدر هایت یدر اکوسمم هابک س 
 ژنیغکظت اکسممم ،ينب، ن ود نورکاف یبالا یاز بمکه شمممور يطیمح
 ,.Quan et al) اندو سموو  سازگار شدا یيغذا هایتیمحدود ن،ییپا

  ا یرادر به سمماختن ترک اهانیگ هایتیاندوف نکهیبا عک  بر ا (.2008
 ناهایموبود در گ هایتیخود هسممتند، اندوف زبانیدر م فعال زیسممتي

ا ه. ننبرخوردار هسممتند یشممتریب تبذابی از هاو ماکروبک س یيایدر
 دیرا بسمممازنمد که باعث تول  يمهم هیم ثمانو  همای تیم متمابول رمادرنمد   

 ،تنش طشرای را در هاو نن شوديم زبانشانیدر م يدفاع هایس یمکان
 از نمدا دسمممتبه يعیط   ا یترک لیدل نیهم. بهددارنيزنمدا نامه م  

 ریسممال اخ 40خصممو  و به ریدو دهه اخ طي هابک س هایتاندوفی
ت دسهب هاکه از بک س ي اتیاز بمکه ترک .مورد توبه ررار گرفته اسمت 

اشممارا  ينتروژین  ا یترکو  دهایاسممتروئ دها،یبه ترپنوئ توانمي اندنمدا
 .(Peng et al., 2016نمود )

دادا و بر  شیرا افزا نیاکسممم دیمم، توان تولتیممانممدوف یهممارمار  
 ,Arnold and Lutsuzaki)گذارند يم ریتاث زبانیم اایم گ یولوژیزیف

 از اسممتفادا با هانن سممازیو مقاوو اهانیاصمملاح گ ،نی(. بنابرا2013
 مقابل در هامقاومت نن شیافزا یبرا ،ط یعي یهاسممم یکروارگمان می

 ایهاز روش يکی عنوانبهتواند مي، و غیرزیسممتي يسممتیز هایتنش
اثرا   ی،در کشاورز هاتیاز اندوف استفادا شود. يمعرف ياصلاح دیبد

 وبودبه تروژنیاز بمکه ن یيایمیشممم یکه با کودها يطیمحزیسمممت 
(. Mohammadi and Sohrabi, 2012دهد )يرا کاهش م دنینم مي

شدا و وارد  یيشمو نبسمرعت  کودهای شمیمیایي از بمکه نیتروژن، به 
و تخریب  یيایدر هایت سمممیسممم ای هما ا مه دریم  هما، نب رودخمانمه  
 ای ترا ین وو،ینمون هایبه شکل تروژنینشود. يمهای نبي اکوسمیست  

 یوو وضوح هوا شدا و ر تیشفاف، تیفیکاهش ک اعثب دیاسم  سیترین
 Robarge  et al., 2002; Driscoll et) گذارديم ریتاث اهانیرشد گ

al., 2003.)  

درختي است ، ((Citrus aurantifolia Swingleمکزیکن لای   
کو ممس متعکق بممه خممانوادا مرک مما  کممه در منمماطق گرمسمممیری و 

. این گیاا سممالیان (Morton, 2013)یابد گرمسممیری پرورش مينیمه
ویژا در مناطق ممدیدی اسمممت که در نواحي مرکزی، بندرع اس و به 
 شود و ط قميسرخون، میناب، رودان، دشت بیرفت و ممسني کشت 

ایران هفتمین تولید  4042در سال  FAOنخرین نمار سمازمان بهاني  
ویژا مکزیکن باشمممد. مرک ا  و بهمکزیکن لای  در بهان مي کننمدا 

باشند. شوری باعث کاهش رشد و لای ، گیاهان حساس به شوری مي
(. وبود نمس در خاک و نب Ennab, 2016شمممود )عمککرد گیماا مي 

های کشممت این گیاا در مناطق بنوبي ایران شممور یکي از محدودیت
های مورفولوژیس، بیوشمممیمیایي و ننتي باشمممد.  بالا بردن فرفیتمي

های را نس ت به تنشتواند تحمل نناکسیداني در این گیاا حساس، مي
ایش افززیستي از بمکه خشکي و شوری و غیرزیستي از بمکه گوموز، 

های کشاورزی ایران به سوی دهد. با توبه به اینکه بسمیاری از زمین 
دارا بودن منظور به هاتیاسممتفادا از اندوفکنند، شممور شممدن سممیر مي 

 ایو  باشممد ایدوارکننداامی روش تواندميها نن زیسممت کودیخوا  
مشابه به  یموابه شممدا با تنش، رفتار اهانیدسمت ک  باعث شمود گ  

 روش نیکاربرد ا جینتا ،نیمتحمل از خود نشممان دهند. همچن اهانیگ
صادري و همکاران  باشد.مي بررسيدر زمان کوتاهي رابل مشماهدا و  

(Sadeghi et al., 2020  انمدوفیمت ) رار ي را بهت بالا بردن  همای
(، نسم ت به تنش خشکي  .Citrus reticulate Lتحمل گیاا نارناي )

های رار ي توانسممتند باعث افزایش مورد اسممتفادا ررار دادند. اندوفیت
تحمل گیاا نارناي تکقیا شمدا نس ت به نمونه شاهد شوند. در تحقیق  

های (، از اندوفیتMorsy et al., 2020دیار، مورسممي و همکاران ) 
برای افزایش تحمل  .Penicillium spو  .Ampelomyces spرار ي 

فرناي اسمممتفادا کردند. بمه تنش شممموری و خشمممکي در گیاا گوبه 
ها توانسمته بودند باعث افزایش محصول، رشد، بیوما گیاا و  اندوفیت
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همچنین افزایش تحمل به شمرایط تنش خشمکي و شوری در گیاهان   
 تکقیا شدا نس ت به شاهد شوند. 

 لیممبمما نارش بر پتممانسممم ،متفمماو  دیممد هیمماز زاو قیتحق نیا 
 انعنوبه( ها)بک س یيایدر اهانیبا گ سممتیهمز یهاسمم یکروارگانیم

ي، مورفولوژیس، بیوشیمیایکودهای زیستي بهت ارتقاء صفا  شاخص 
لای   مکزیکنهای های فتوسنتزی در دانهالننتي اکسیداني و رنادانه

 برای هابک س هایتیتاکنون از اندوفمورد توبمه ررار گرفته اسمممت.  
راهکار توان گفت که این و مياهداف ذکر شمدا اسمتفادا نشمدا است    

 باشد. نونورانه ميو  دیبد

 

 ها مواد و روش

از  Cladophoropsis membranacea گونه بک کي تازا نمونه
و عرض  80ᵒ 25' 11'')با طول بغرافیایي سماحل شمهرسمتان بوشهر   

بممه  و نوریبمع، 4141در فصمممل بهممار ( 45ᵒ 88' 08''بغرافیممایي
ا ها بشممناسایي نندانشمااا هرمزگان منتقل شممد.   یمرکز شمااا ینزما

استفادا از ککیدهای شناسایي توسط اساتید مرکز تحقیقا  کشاورزی و 
 Sohrabipour and)منمابع ط یعي اسمممتمان هرمزگان انماو گرفت   

Rabiei, 2007 and Sohrabipour and Rabiei, 2008.) 

 

  های قارچی تیاندوف یجداسازها و کشت جلبک

و  ورغوطهدرصمممد  10در الکل  هیثان 8 مد های بک س بهنمونه
به ها نمونه. شستشو دادا شدند سمترون نب مقطر  مرت ه با یسسمدا  
 PDA (Potatoبه محیط کشممت  برش و مترمیکي 8 طولي بهرطعات

Dextros Agar)  دربه  هار هفته در  مد منتقل شممدند. سممدا به
 ررار دادا شدند ساعته 44شرایط نوری  و گراديدربه سانت 42 حرار 

(Venkatachalam et al., 2015)های رار ي رشمممد یافته، . پرگنه
 بدید منتقل شدند.  PDAهای بعدی به محیط کشت برای بررسي

 

 ژنومی DNAاستخراج 

اسمممتفادا شمممد  CTAB-SDSاز روش  DNAبرای اسمممتخرا  
(Soltani et al., 2016 .)DNA  دربه  -40 یاسمتخرا  شدا در دما

، از DNA تیفیو ک تیمشمماهدا کم برای. شممد یناهدارگراد سممانتي
 شد.نگارز استفادا  درصد با ژل یسالکتروفورز  روش
ای انماو واکنش زنمیرا برای ذکر شمممدا در ذیل ینغازگرها از

با  يرار  هایتیاندوفمولکولي  یيشمممناسممما( بهمت  PCRپکیمراز )
  :استفادا شد، ITS4و  ITS1استفادا از تکثیر نواحي حفافت شدا 

ITS1 (5´GCGGCCATGTAGTAGAG3´)     

ITS4 (5´TCCTCCGCTTATTGATATGC3´)  (White 

et al., 1995.)     
دربه  42گراد پنج دریقه،  دربه سانتي 42مراحل واکنش شمامل   

دربه  14ثمانیه،   10گراد دربمه سمممانتي  81ثمانیمه،    28گراد سمممانتي
 رخه  18گراد پنج دریقه با دربه سممانتي 14گراد یس دریقه و سممانتي
(. برای انممماو واکنش از دسمممتامماا Soltani et al., 2016) بودنممد

اسممتفادا شممد.  (Eppendorf, Hamburg, Germany)ترموسممایکل 
 .شدندمشاهدا  درصد نگارز یسژل  یرو ایج واکنشنت

( با نلمان ،Kernobn 132با استفادا از میکروسکوپ نوری )مدل 
 و نرایش اسممدورها در اندوفیت ا، نوع اسممدور، نوع دیوار400بزرگنمایي 

 استخرا  شدا مورد بررسي ررار گرفت. رار ي
پا از ضممدعفوني با هیدوککریت سممدی  پنج   بذور مکزیکن لای 

های کشمت حاوی پیت ماس سمترون کشمت شدند.    درصمد در سمیني  
 44×44های مناسمممب با ابعاد گکدان ها در مرحکه  هار برگي بهدانهال
برای تهیه خاک بسترهای کشت، ماسه بادی، متر منتقل شدند. سمانتي 

با ه   4: 4: 4های ترتیب به نسمم تپیت ماس و کود پوسممیدا دامي به
گراد دربه سمممانتي 444دریقه در دمای  40مد  خوبي مخکوط و بهبه

گراد و دربه سانتي 10-18ها در شمرایط دمایي  دانهال اتوکلاو شمدند. 
درصمد در گکخانه دانشمااا هرمزگان ناهداری شدند.    28-10رطوبت 
صممور  های هشممت ماهه مکزیکن لای  طي سممه مرحکه و به دانهال

اسممدور  4×240زني شممدند. از مایه تکقیا رار ي، با تراک  هفتاي، مایه
 الیتر برای اسمدری گیاا و تزریق خاک اطراف ریشه استفاد در هر میکي

 گیری شدند.روز صفا  مورد نظر اندازا 440شد. پا از گذشت 
متری از سطا سممانتي 2از فاصمکه  رطر تنه، با اسمتفادا از کولیا  

پا از  ها،خشممس انداو وزنگیری شممد. برای اندازاگیری زمین اندازا
 ،و شمماخسممارا( شممهیربرگ، ) اایمختکف گ هایرسمممت ،توزین وزن تر

سممماعت در  14مد  ررار دادا و به یکاغذ هایپاکت طور ممزا دربه
 شدند.  و سدا توزینخشس  گراديدربه سانت 50 ینون با دما

 Cecilروش اسمممدکتوفتومتری )مدل ها بهمیزان ککروفیمل برگ 

CE2501 در طول  ترتیممببممه(، ککروفیممل ن، ب، کممل و کمماروتنوئیممد
 ,Arnon) ندگیری شمممدانمدازا  نمانومتر  228و  221، 210همای  مو 

 ;SPAD-502)متر با اسممتفادا از دسممتااا ککروفیل(. همچنین، 1949

Konica Minolta, Osaka, Japan)  لیککروف ، در گکخمانمه، میزان 
 . شد یرگیاندازا ،افتهیتوسعه  کاملاً هایبرگاسدد 

روش همما از گیری میزان پروتئین موبود در برگبمرای انممدازا 
 ادیپراکس محاس ه یبرا( اسمتفادا شد.  Bradfordm, 1976برادفورد )
عنوان محصممول واکنش به (MDA) دینلدئ یمالون د دها،یدیشممدن ل
ژانویان و ویکیاو  روشبه رب غشمماء   یدهایشممدن اسمم   دایپراکسمم 

(Zhanyuan and William, 1992) گیری شد. اندازا 
 يو ماهک ياز روش  انس ،دازیپراکسم   یننز تیسمنمش فعال  یبرا

(Chance and Maehly, 1955 اسمممتفادا )یننز يکم زانی. مشمممد  
 ي( با اندکDhindsa et al., 1981) دهیندااز روش کاتالاز، با استفادا 

و  چامپیروش ببه ،سموتازید دازیسوپراکس  یننز .گیری شداندازا رییتغ
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گیری شد. (، اندازاBeauchamp and Fridovich, 1971) چیدوویفر
کانو و نااز روش  ،دازیپراکس سیاسمکورب   یننزگیری میزان برای اندازا

  یننز. سممنمش شممد( اسممتفادا Nakano and Asada, 1981) نسممادا
( Smith et al., 1988) اسمیت و همکارانروش به ،ردوکتاز ونیگکوتات

 . انماو شد

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

 ستفاداا حاصل از تیمار گیاا با اندوفیت باهای مربوط به نتایج دادا
ا با هتصمادفي و مقایسه میاناین  در رالب طرح کاملاً SAS افزارنرو از

 انماو شد. ( p≤0.05در سطا ) LSDنزمون 

 

 نتایج و بحث

 کشت جلبک و استخراج اندوفیت قارچی 

ا ههای بک سهای رار ي بعد از گذشت سه هفته از بافتاندوفیت
را کامل کردند.  نتایج حاصممل از بررسممي   دشممدند و رشممد خو خار  

های همای رمار ي نشمممان دادند که اکثر اندوفیت  مولکولي انمدوفیمت  
 .بودند Aspergillusهای مختکف بنا استخرا  شدا متعکق به گونه

 یدارا F1 هینشان داد، بدا يرار  تیاندوف يکروسکوپیم هایيبررس
در  يعرضممم واراید یو دارا ایخوشمممه شیگرد بمما نرا یاسمممدورهمما

 Ascomycotaرممار  متعکق بممه ردا  نیخود بود. ا هممایوویکیسمممیم
. ر ل از مرحکه شمموديمحسمموب م يقیحق هایو بزء رار  باشممديم
 رنگ ست اایاسدورها، به رنگ س لیزمان تشک ررنگ و د دیسف يشیزا

درصمممد( با دیار  400دارای تشمممابه بالایي ) F1 نمونه. شمممد فاهر
با شممممارا  F1 همای گرفتمه شمممدا از بمانس ژن بود. اندوفیت   توالي

MT420720     .در تحقیقا  پیشمممین نیز، در بمانمس ژن ث مت شمممد
ز ا ،(Venkatachalam et al., 2015و همکمماران ) نکمماتمما ممالاوو

کردند که  های رار ي اسممتخرا اندوفیت یيایعکف در 40بک س و 44
و همکاران  اید. کارفراواني بو نیشمممتریب دارای Aspergillusبنا 

(Kaaria et al., 2015،) مختکف  هایبک ساز  تیم انمدوف  102 نیز
ه نمودند ک انیب ،نیمحقق ن. ایاسممتخرا  نمودند ایررمز، سمم ز و رهوا

  ا یترک عنوانکه به سازنديرا م ي اتیترک یيایدر هایس یکروارگانیم
حفظ  به تواننديم  ا یترک نیمطرح هسمممتند و ا دیبد زیسمممتيفعال 
 ررابت نزدیکي با تحقیق حاضر هانتایج ننکمس کنند.  سمت یز طیمح

های اسممتخرا  شممدا متعکق به  داشممت و بیشممترین فراواني اندوفیت 
و همکمماران  نممگیفکولبود.  Aspergillusهممای ممخمتمکف    گمونممه 

(Flewelling et al., 2015،)  اسممتخرا  شممدا از   تیاندوف هایرار
فعال زیسمممتي مورد   ا یاز نظر وبود ترک را های مختکف بک سگونه

استخرا   يعیط  بیترک 100 ،تاندوفیرار   14از  بررسمي ررار دادند. 
 درصدAspergillus (44 )را از بنا زیستي   ا یترک نیشتری. بکردند

ا  اختص به خود زیرا ن يفراوان نیتراین رار  بیشم  و نوردند دسمت به

 . دادا بود

 

 بررسی صفات مورفولوژیک

 هایعنوان کود زیسمممتي در دانهالاسمممتفادا از اندوفیت رار ي به
مکزیکن لای  توانسمته بود در بسمیاری از صفا  مورد بررسي، تفاو    

(. 4بدول های شممماهد نشمممان دهند )نمونه داری را نسممم ت بهمعني
های تکقیا شدا دارای رطر تنه بیشتر، تعداد برگ بالاتر و طول دانهال

 گیری بیومامنظور اندازاسممماره بکندتر نسممم ت به شممماهد بودند. به 
های تکقیا شدا نس ت به شاهد، وزن تر و خشس ریشه، ساره و دانهال
ای هگیری شممدند. نتایج نشممان دادند که نمونهطور ممزا اندازابهبرگ 

داری دارای وزن تر و خشس طور معنيتیمار شدا با اندوفیت رار ي، به
در سممطا یس سمماره، ریشممه و برگ بالاتری نسمم ت به شمماهد بودند )

ها، وزن خشس (. در مورد وزن خشس انداو4شکل و  4بدول ( )درصد
این (. 4بدول دار بودند )معنيیس درصد در سطا و ریشه ساره ، برگ

ای هافزایش هورمونگونه توصیف کرد که، توان اینافزایش رشد را مي
مکه های گیاهي از بتاثیر مث ت روی رشمد و تکثیر سکول باعث گیاهي 
ی ا. افزایش رشد و گسترش سیست  ریشهدنشمو ميهای ریشمه  سمکول 
به ود روابط نبي و همچنین بذب بهتر عناصممر غذایي در گیاا و باعث 

ا در هدر نهایت رشممد بهتر گیاا شممدا اسممت. بیشممترین تاثیر اندوفیت  
گیاهان تکقیا شدا در تحقیقا  گذشته، روی افزایش رشد شاخسارا و 

 Naveed et al., 2014ای در گیاهان بودا است )رشمد سیست  ریشه 

and Golparyan et al., 2018 .) هممای انممدوفیممت بمما تولیممد رممار
هایي مانند اکسین و بی رلین های ثانویه مخصموصما هورمون  متابولیت

 Nanda etشوند )داری در گیاا میزبان خود ميباعث القای رشد معني

al., 2018). 
 

 های فتوسنتزی رنگدانه

با افزایش تعداد برگ و گسمتردگي ریشه در گیاا، مقاومت گیاا از  
طریق بمالا رفتن توان بمذب مواد غذایي از خاک و همچنین افزایش   
فرفیت فتوسمنتزی، افزایش خواهد یافت. اندوفیت رار ي توانسته بود  

اما (. 4شممکل ن و کل شممود ) داری باعث افزایش ککروفیلطور معنيبه
دار از نمونه شاهد بیشتر و غیرمعني ،میزان ککروفیل ب با اختلاف اندک

ا های تکقیمیزان ککروفیمل ن و کمارتنوئیمد موبود در برگ دانهال    بود.
 داری ککروفیلدار بودند، اما سطا معنيشدا در سطا یس درصد معني

دار بود. در تحقیق پیشممین نیز همین کل در سممطا پنج درصممد معني 
ت دسممت نمدا اسممنتایج در تکقیا گیاا ذر  و موز با اندوفیت رار ي به

(Rodrigues et al., 2000نتایج تحقیق نن .) ها نشان دادند، برخلاف
داری میزان ککروفیل ن و کاروتنوئیدها، میزان ککروفیل ب کمتر از معني
 های شاهد بودا است.نمونه
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 های مکزیکن لایمبر صفات مورفولوژیک دانهال Aspergillus nigerنتایج تجزیه واریانس تاثیر تلقیح اندوفیت قارچی  -1جدول 

Table 1- The ANOVA results for the effect of Aspergillus niger endophytic fungi inoculation on morphological characterizes 

of Mexican lime seedlings  

  
میانگین    

 مربعات
Mean squares 

   
درجه 
 آزادی

df منابع تغییر 
S.O.V طول ریشه 

Root 
length 

 عرض ریشه

Root 
width 

 طول ساقه

Stem length 

تعداد 
 انشعاب

Branch 
No. 

تعداد 
 برگ

Leaf No. 

 قطر تنه
Trunk 

Diameter 

32.16 55.5 42 5 51.33 4.67 
 اندوفیت 1

Endophyte 

29.5 27 20 3.66 21 3.58 

 شاهد 1
Control 

 F ارزش
ns2.12 **138.91 **84.41 ns4 **267.13 *24.62   F Value 

5.04 6.62 8.5 0.66 5.16 0.07 
 خطای نزمایش 4

E 

7.28 6.23 9.40 18.84 6.28 6.49 

 ضریب تغییرا  

C.V 
 ممموع مربعا  اشت اا

20.16 26.50 34.00 2.66 20.66 0.28 
 SSE 

 میاناین مربعا  اشت اا

5.04 6.62 8.50 0.66 5.16 0.07  MSE 

9.01 105.55 110 36.61 144.42 30.44 
 (%)درصد تغییرا   

Percentage of 
changes 

nsدار در سطا پنج و یس درصددار و معنيترتیب، غیر معني، * و **، به 
, respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant,  significant at -: non*and  **, ns  

 

 های مکزیکن لایمروی بیومس دانهال Aspergillus nigerنتایج تجزیه واریانس تاثیر تلقیح اندوفیت قارچی  -2جدول 

Table 2- Results of the ANOVA of Aspergillus niger endophytic fungi inoculation effect on biomass of Mexican lime Seedlings 

 میانگین مربعات   
Mean squares 

 درجه آزادی  
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

 وزن خشک ساقه

SDW 

 وزن تر ساقه

SFW 

 وزن خشک ریشه

RDW 

 وزن تر ریشه

RFW 

 برگ وزن خشک

LDW 

 وزن تر برگ
LFW 

 تیمار 
(Treatment) 

2.37 6.06 2.47 12.28 2.11 10.02 
 اندوفیت 1

(Endophyte) 

1.53 3.11 1.36 5.03 0.45 4.99 

 شاهد 1
(Control) 

 Fارزش 

283.50** 92.35** 21.81* 339.21** 976.56** 186.35** 
 F Value 

 اشت اا نزمایشي
E 

 ضریب تغییرات 4 0.2 0.00 0.23 0.08 0.14 0.00

3.12 8.20 15.26 5.56 5.08 6.00 
 C.V 

 ممموع مربعا  اشت اا

0.01 0.56 0.34 0.92 0.01 0.81 
 SSE 

 میاناین مربعا  اشت اا

0.00 0.14 0.08 0.23 0.00 0.20  MSE 

54.9 94.85 81.61 144.13 367.88 100.8 
 (%)درصد تغییرا   

Percentage of changes 

 داری در سطا پنج و یس درصدترتیب، معني* و **، به
 ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 
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  های مکزیکن لایمروی بیومس دانهال Aspergillus nigerتاثیر تلقیح اندوفیت قارچی  -1شکل 

Figure 1- The effect of the Aspergillus niger endophytic fungi inoculation on biomass of Mexican lime seedlings (LSD, p≤0.05) 
  

دلیل تفاو  در سممماختار و تواند بهتفاو  در مقدار ککروفیل ب مي
که ککروفیل یس بزء همای موبود در نن بماشمممد. از ننمایي  کمدککا

واند تحیاتي برای فتوسنتز است، هر گونه کاهش در مقدار ککروفیل مي

 Newman  et al., 2003 andبر فرفیت فتوسنتز گیاا تاثیر باذارد )

Bu et al., 2012 .) 

 

روی کلروفیل آ، کلروفیل ب، کلروفیل کل و میزان کاروتنوئیدهای  Aspergillus nigerنتایج تجزیه واریانس تاثیر تلقیح اندوفیت قارچی  -3جدول 

 های مکزیکن لایمموجود در دانهال
Table 3- Results of the ANOVA of Aspergillus niger endophytic fungi inoculation effect on chlorophyll a, chlorophyll b, total 

chlorophyll and carotenoids content in Mexican lime seedlings  

 میانگین مربعات  
Mean squares 

 درجه آزادی 
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

 کاروتنوئیدها

Carotenoids 

 کلروفیل کل

Total chlorophyll  

 کلروفیل ب

Chlorophyll b 

 کلروفیل آ

Chlorophyll a 

 تیمار 
(Treatment) 

0.45 1.86 0.7 1.01 
 اندوفیت 1

(Endophyte) 

0.32 1.6 0.69 0.91 

1 

 
 شاهد

(Control) 

 F ارزش

253.50** 20.08* ns1.50 105.00** 
 

 

F Value 
 خطای نزمایشي

E 
 ضریب تغییرات 4 0.00 0.00 0.00 0.00

2.59 4.10 1.43 1.04 
 C.V  

 ممموع مربعا  اشت اا

0.00 0.02 0.00 0.00 
 SSE 

 میاناین مربعا  اشت اا

0.00 0.00 0.00 0.00  MSE 

40.62 16.25 1.44 10.98 
 (%)درصد تغییرا   

Percentage of changes 

nsدار در سطا پنج و یس درصددار و معنيترتیب، غیر معني، * و **، به 
 ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
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  هاي مکزیکن لایمهاي فتوسنتزي در دانهالروي رنگدانه Aspergillus nigerتاثیر تلقیح اندوفیت قارچي  -2شکل 

Figure 2- The effect of the Aspergillus niger endophytic fungi inoculation on photosynthesis pigments of Mexican lime 

seedlings (LSD, p≤0.05) 
 
رسد، بذب بهتر نب منمر به بذب بهتر عناصر ضروری نظر ميبه

از بمکه نهن، منانز و فسممفر شممدا اسممت که در سممنتز ککروفیل نقش 
. (Auge  et al., 2001 and Jogawat et al., 2013اسماسي دارند ) 

(، Zhang and Nan, 2007و نان ) در تحقیق انماو شدا توسط ژانگ
های رار ي توانسممته بودند باعث نیز گزارش شممدا اسممت که اندوفیت

شممموند.  Elymus dahuricusافزایش سممطا ککروفیل در گندو رر   
ود در غشممماء تیلاکوییدها محافظت کماروتنوئیمدهما، از لیدیدهای موب   

های (. دانهالBu et al., 2012کنند و نقش ننتي اکسیداني دارند )مي
تکقیا شمدا، از مقدار کاروتنوئیدهای بالاتری نس ت به شاهد برخوردار  

 (.4شکل بودند )
 

 های بیوشیمیایی نتایج حاصل از بررسی

، دنهای مکزیکن لای  نشان دادنتایج بررسمي بیوشمیمیایي دانهال  
های تکقیا شمدا نس ت به شاهد  دانهالمیزان تولید پروتئین موبود در 

(. اندوفیت در سمممطا پنج درصمممدبود )داری برخوردار از اختلاف معني
میزان )در سممطا یس درصممد(  داری طور معنيرار ي توانسممته بود به

ککروفیل عدد اسدد را در گیاا تکقیا شدا نس ت به شاهد افزایش دهد. 
درصد( و پروتئین موبود  05/42همچنین، مقدار ککروفیل عدد اسمدد ) 

. ندیش نشممان داددرصممد( افزا 52/2های تکقیا شممدا )در برگ دانهال
براین، بما وبود عمدو اعمال شمممرایط تنش روی گیاا، اندوفیت   علاوا

داری باعث استحکاو دیوارا سکولي نس ت به طور معنيتوانسمته بود به 
های میزان مالون دی نلدئید موبود در برگ دانهال نمونه شاهد شود و

تکقیا نانومول در گیاهچه  12/4درصممد ) 1/14میزان تکقیا شممدا را به
 درنانومول در شاهد( نس ت به نمونه شاهد کاهش دهد ) 44/2شدا و 

(. در تحقیقا  گذشته نیز نشان دادا شدا 2بدول ( )درصدسمطا یس  
 گندو و برنج، توانسته بودهای رار ي به گیاا است که اعمال اندوفیت

 Zhang etشود )ها باعث کاهش تولید ترکیب مالون دی نلدئید در نن

al., 2010; Shukla et al., 2012 .)  
 

 ظرفیت آنتی اکسیدانی

ت به های تکقیا شدا نس دانهالدر بررسي فرفیت ننتي اکسیداني 
داری را از خود های شاهد، همه موارد مورد بررسي اختلاف معنينمونه

فرفیت ننتي اکسیداني گیاا  (. بررسي1شکل و  8بدول نشمان دادند ) 
همای کاتالاز، پراکسمممیداز،  ت ننزیمي ننزی از طریق سمممنمش فعمالیم  

سوپراکسید دیسموتاز، اسکوربیس پراکسیداز و گکوتاتیون ردوکتاز انماو 
دیسموتاز اولین خط دفاعي گیاهان در برابر اکسیدا  گرفت. سوپراکسید

(. رار  اندوفیت توانست باعث Alscher et al., 2002باشد )شدن مي
 الازهاکاتبرابری فعالیت این ننزی  نسمم ت به شاهد شود.  2/4افزایش 
های زندا را در برابر صممدما  های ننزیمي هسممتند که سممکولپروتئین

و  2Oبه شکل  2O2Hو  O-کنند و باعث تغییر اکسیداتیو محافظت مي
O2H مي ( 2015 ,.شمموندet alHalo  ;., 2008et alQuan  .)  در

ار دتحقیق حاضمممر، اندوفیت رار ي توانسمممته بود باعث افزایش معني
 درصد(. 24/440های تکقیا شدا شود )مقدار کاتالاز در نمونه
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-روی کلروفیل اسپد، میزان پروتئین و مالون دی آلدئید در دانهال Aspergillus nigerنتایج تجزیه واریانس تاثیر تلقیح اندوفیت قارچی  -4جدول 

 های مکزیکن لایم 
Table 4- Results of the ANOVA of Aspergillus niger fungi endophyte inoculation effect on SPAD chlorophyll number, Protein 

and MDA content in Mexican lime seedlings  

 میانگین مربعات 
Mean squares 

 درجه آزادی 
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

 مالون در آلدئید
MDA 

 پروتئین
Proteins 

 اسپد
SPAD 

 تیمار 
(Treatment) 

1.36 33.27 68 
 اندوفیت 1

(Endophyte) 

4.91 31.14 53.93 

 شاهد 1
(Control) 

 Fارزش 
3081.26* 9.10* 208.04**   F Value  

0.00 0.74 1.42 
 خطای نزمایشي 4

E 

3.04 2.68 
1.95 
 

 ضریب تغییرا  
C.V 

 ممموع مربعا  اشت اا

0.03 2.99 5.70 
 SSE 

 میاناین مربعا  اشت اا

1.42 0.00 1.42  MSE 

-72.3 6.86 26.08 
 (%)درصد تغییرا   

Percentage of changes 

 دار در سطا پنج و یس درصدترتیب، معني* و **، به

** and *: significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
 

 های مکزیکن لایم بر ظرفیت آنتی اکسیدانی دانهال Aspergillus nigerنتایج تجزیه واریانس تاثیر تلقیح اندوفیت قارچی  -5جدول 
Table 5- Results of the ANOVA of Aspergillus niger fungi endophyte inoculation effect on antioxidant capasity in Mexican 

lime seedlings  

 میانگین مربعات  
Mean squares 

 درجه آزادی  
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

اسکوربیک 
 پراکسیداز

APX 

گلوتاتیون 
 ردوکتاز

Gr 

 سوپراکسیددیسموتاز
SOD 

 پراکسیداز

POD 

 کاتالاز
CAT 

 
 تیمار

(Treatment) 

696.42 
 

16.24 
 

158.61 
 

26.25 
 

57.15 
 

 اندوفیت 1
(Endophyte) 

324.28 
 
 

10.48 
 
 

66.22 
 
 

9.83 
 

 

27.15 
 

 

 شاهد 1
(Control) 

 F ارزش

4112.76** 
50.51 
 

41.05* 
1.21 
 

104578** 
0.12 
 

479.01** 
0.84 
 

1280.21** 
1.05 
 

 
4 

F Value 
 خطای نزمایشي

E 

 ضریب تغییرا   2.43 5.09 0.31 8.24 1.39

202.04 4.85 0.48 3.38 4.21 
 C.V 

 ممموع مربعا  اشت اا 

50.51 1.21 0.12 0.84 1.05 
 SSE 

 میاناین مربعا  اشت اا

      MSE 

114.75 54.96 139.51 167.03 110.49 
 (%)درصد تغییرا   

Percentage of 
changes 

 دار در سطا پنج درصد و یس درصدترتیب، معني*، ** به

** and *:  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
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 .های مکزیکن لایمروی ظرفیت آنتی اکسیدانی دانهال Aspergillus nigerتاثیر تلقیح اندوفیت قارچی  -3شکل 

Figure 3- The effect of the Aspergillus niger endophytic fungi inoculation on Antioxidant capacity of Mexican lime seedlings 

(LSD, p≤0.05). 

 
همای گکوتماتیون ردوکتماز و اسمممکوربیس پراکسمممیداز بزو    ننزی 

ق ها اکسممیداتیو، از طریننتي اکسممیداني هسممتند که در تنشهای ننزی 
 ,Asadaکنند )زدایي از صدمه دیدن گیاا بکوگیری ميمکانیسم  س  

., 2013et alGill  ;1994 هما از طریق احیممای  (. در این  رخمه، نن
2O2H نتایج نشمممان دادند،شمموند.  ترکیب به نب مي باعث ت دیل این 

داری باعث افزایش فعالیت این دو ننزی  طور معنيانمدوفیت رار ي به 
درصمممد ننزی   18/442درصمممد ننزی  گکوتمماتیون ردوکتماز و   42/82)

 های مکزیکن لای  تکقیا شدا نس تاسکوربیس پراکسیداز( در دانهال
های زیستي (. در مقابکه گیاا با تنش1شکل های شاهد شود )به نمونه

و غیرزیستي و شرایط نامساعد محیطي، هر  ه فرفیت ننتي اکسیداني 
د بالاتر عگیاا بالاتر باشممد، توانایي گیاا برای مقابکه با شممرایط نامسمما 

در  2O2Hیمما  O-هممای نزادی  ون خواهمد بود. عممدو تممع رادیکمال  
های ننتي اکسممیداني دلیل وبود ننزی گیاهان تحت شممرایط تنش، به
 ,.Naveed et alباشممد )دیسممموتاز مي  ون کاتالاز و سمموپراکسممید

2014.) 
 

 گیرینتیجه

ها، عناصمممر غذایي مه  مورد نیاز گیاهان مانند میکروارگانیسممم 
ز انیتروژن و فسفا  را از فرو غیر رابل حل به فرو رابل حل درنوردا و 

 ,.Rokhzadi et alبخشمممند )رشمممد گیاهان را به ود مياین طریق 

های خاک در (. در تحقیقما  پیشمممین، نقش میکروارگانیسممم  2008
 Lee andکشماورزی پایدار مورد بررسمي و مطالعه ررار گرفته است )  

Pankhurst, 1992; Wani et al., 1995 ممممحمممممممدی .)

(Mohammadi, 2010   نشمان داد، استفادا از رار )Trichoderma 

fungi  فاع داری بر رشد، ارتعنوان کود زیستي توانسته بود اثر معنيبه
های شمماهد داشممته باشممد. و تولید دانه در گیاا کانولا نسمم ت به نمونه

بر کاهش همچنین، بما کماهش مصمممرف کودهای شمممیمیایي، علاوا  
شمممود. همما، از نلودگي محیط زیسممممت نیز بکوگیری ميهمزیمنممه  

طور معمول برای کود زیسمممتي اسمممتفادا هایي که بهمیکروارگانیسممم 
شوند، یا تث یت کنندا نیتروژن هستند، یا حل کنندا فسفا  و یا هر مي

های (. بدایهMohammadi and Sohrabi, 2012دو ویژگي را دارند )
ا دارا ا  ربیشمتر توانایي حل کنندگي فسف  Aspergillusرار ي بنا 

( و این عنصر را از فرو غیر رابل Noorjahan et al., 2019د )نباشمي
د. در این ندهحمل بمه فرو رمابل حل درنوردا و در اختیار گیاا ررار مي   

برای  Aspergillusتحقیق، با اسممتناد به تحقیقا  پیشممین از بنا  
 یاتکق های مکزیکن لای  اسمتفادا شد. دانهالهدف کود زیسمتي روی  

  صفا، باعث به ود مکزیکن لای ه گیاا ب ، A. nigerرار ياندوفیت 
 ارتفاع گیاا، میزان افزایشباعث  رار . تکقیا مورد بررسممي در نن شممد

ر د پروتئین میزانو کارتنوئیدها و افزایش کل  ، ککروفیمل ن ککروفیمل 
این ، های پژوهش حاضرسماس یافته بر ا. شمد  تکقیا شمدا  هایدانهال

و  ودابرا دارا  زیسمممتيعنوان کود به ارابکیت اسمممتفاد رار ياندوفیت 
ای مناسب برای افزایش تحمل گیاهان نس ت عنوان گزینهتواند بهمي

های محیطي از بمکه تنش شموری و خشکي مطرح شود. این  به تنش
مناسب در بهت ایماد کشاورزی عنوان یس روش تواند بهموضوع مي
کودهای  اثرا  منفي، در کاهش زیسمممتدار محیط دوسمممتپایدار و 

ای هاگر  ه این تحقیق اولین گزارش از اندوفیتشیمیایي مطرح شود. 
اشد، بها به گیاا ميهای دریایي و تکقیا ننرار ي همزیسمت با بک س 
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های هامما تحقیقا  بیشمممتری در زمینه شمممناسمممایي، عمککرد و بن   
 طک د. ها را مياکولوژیکي این اندوفیت
 سمممتيیز دیمن ع بد سی عنوانبه تیاندوف هایاسمممتفادا از رار 

 اهنن یبداسممماز لیدلا نیتراز مه  ،فعال هیثانو هایتیمتابول یبرا
 ,Strobel and Daisy, 2003; Schulz and Boyleاسممت )بودا 

 اسممت ممکن ها،فتواتوتروف و هارار  نیب يسممتی(. ارت اط همز2006
کردا  لیرا تسممه یزيخشممک يبه زندگ یزنب ياز زندگ تکامکي روند

 ای و هاسممماختارها، بافت يو برخ( Krings et al., 2007)بماشمممد  
 Selosse) داشته باشند يممکن اسمت منشا رار   ياهیگ هایسمکول 

and Strullu-Derrien, 2015 .) 
شممود مطالعا  بیشممتری در زمینه توانایي  در نهایت پیشممنهاد مي

ها در افزایش تحمل گیاهان های همزیسمممت با ماکروبک سانمدوفیت 

زیستي و غیرزیستي از بمکه شوری مورد بررسي  هاینسم ت به تنش 
ای ههایي روی گونهشمود بررسي براین، پیشمنهاد مي ررار گیرد. علاوا

و همچنین  Aspergillus flavusمانند   Aspergillusبنامختکف 
نیز  Penicillium chrysogenumمانند گونه   Penicilliumبنا 

 ها نتایج خوبي حاصل شد. های نزمایشااهي ننانماو گیرد. از بررسي

 

 سپاسگزاری
در اینما با دارد از دانشمااا هرمزگان و نزمایشمااا محیط زیست   
اسمتان هرمزگان تقدیر و تشکر نمایی . همچنین از خان  مهندس راو،  
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Introduction 

 Tomato is a product with a wide range of genotypes with different yields and selection based on this trait and 
its components can accelerate the breeding programs of this plant. The most important goals of tomato breeders 
have been to increase yield, disease resistance, early maturity, and improve the quality characteristics of the fruit. 
Therefore, awareness of genetic diversity in the population is an important step in plant breeding, and to achieve 
this goal, the studied genotypes must first be identified in terms of genetic potential and favorable agronomic 
traits. The usual approach for describing and evaluating populations requires cultivating sample populations and 
evaluating their morphological and agronomic characteristics. In this regard, multivariate statistical methods play 
an important role in studying genetic diversity and selecting appropriate parents. Unfortunately, the tomato 
cultivars used in Iran are often not at the favorable level in terms of important traits such as the number of days 
to fruit ripening, fruit weight, fruit yield, fruit length, and width, and few studies have been done on these traits. 
Therefore, this study was conducted to investigate the morphological diversity, evaluate the yield and its 
components among some imported tomato lines using analysis of variance, cluster analysis, and principal 
component analysis. 

Materials and Methods 
 This study was performed in Sari University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Mazandaran, 

Iran in 2020. The plant material included 24 tomato lines imported from the Canadian Plant Gene Bank and one 
check variety. The experimental design used for morphological analysis was a randomized complete block 
design with three replications. Evaluated characteristics were included of the number of days to first flowering, 
number of days from germination to first fruit coloring (early ripening), plant height (cm), number of fruits per 
plant, average fruit weight per plant (g), plant yield (g), length and width of the fruit (cm). After measuring the 
characteristics at the farm and recording the data, analysis of variance was performed to examine the diversity 
between lines in terms of the studied variables, and Duncan test was used to compare the means and SAS 
software was used to test the correlation coefficients of the variables. Cluster analysis for grouping of tomato 
lines was performed based on the mean of the main data of standardized traits, which was determined by 
Euclidean distance to determine the distance between the lines, and the UPGMA method was used to merge the 
clusters. Principal component analysis was performed based on the mean of the main data of morphological 
traits. 
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Results and Discussion 
 The results of the analysis of variance showed that there was a significant difference between all lines in 

terms of the studied characters. Also, principal component analysis based on morphological traits showed that 
the first two main components accounted for 75% of the total phenotypic variation in the data and the number of 
days from germination to first fruit coloring (-0.606), the number of days to first flowering (-0.516), fruit weight 
per plant (0.492), fruit width (0.480), fruit length (0.472), plant height (-0.445), fruit yield per plant (0.395) and 
the number of fruits per plant (-0.367) had the highest contribution in yield changes. Therefore, these variables 
might be taken into consideration for effective selection of parents for hybridization programs for broadening the 
genetic base in the population as well as to develop elite lines or F1 hybrids. UPGMA cluster analysis also 
divided the studied lines into nine groups. Group IX lines were in good condition in terms of yield traits and 
components, group VIII lines in terms of maturity and flowering, and group IV lines in terms of fruit number per 
plant. And the lines in groups I and V were in moderate condition for all traits. According to these results, the 
cross of the lines in the more distant groups can produce hybrids with high diversity and maximum heterosis. 

Conclusion 
 According to the main purpose of this study, which was to evaluate the yield and its components and 

according to the analysis performed, lines 8, 11, and 17 due to showing the least number of days to flowering 
and early, lines 10 and 14 due to having the highest yield, the highest fruit weight, and highest fruit length and 
width and lines 2, 9, 15, 21, and 24 due to having the highest number of fruits per plant and the favorable height 
are also recommended for use in tomato breeding programs. 

 
Keywords: Cluster analysis, Correlation, Genetic diversity, Principal components analysis 
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 چکیده

توانر  بره   ها با عملکردهای متفاوت است و گزینش برر اسراص ترفت عملکررد و اجرزای    مری      فرنگی محصولی با طیف وسیعی از ژنوتیپگوجه
شی در قالب طرح فرنگی،  زمایلاین گوجه 52منظور ارزیابی عملکرد و اجزای    روی های اتلاحی این گیاه سرعت ببخش . در پژوهش حاضر بهبرنامه
گیری میوه )زودرسی(، ارتفاع بوته زنی تا اولین رنگهای کامل تصادفی با سه تکرار انجام ش . تفات شامل تع اد روز تا گل هی، تع اد روز از جوانهبلوک

( بودن . نتایج تجزیه واریانس نشرا   مترسانتی(، طول و عرض میوه )گرم(، عملکرد میوه در بوته )گرم(، تع اد میوه در بوته، وز  میوه در بوته )مترسانتی)
های اتلی نیز بر اساص تفات مورفولوژیک داری از نظر تفات مورد بررسی وجود دارد. همچنین تجزیه به مولفهها تفاوت معنیداد در میا  تمامی لاین

زنری ترا اولرین    ها را توجیه کردن  و ترفات تعر اد روز از جوانره   درت  از تنوع فنوتیپی کل در بین داده 52نشا  داد که دو مولفه اتلی اول، در مجموع 
(، -222/0(، ارتفاع بوته )255/0(، طول میوه )280/0(، عرض میوه )295/0(، وز  میوه در بوته )-216/0(، تع اد روز تاگل هی )-606/0گیری میوه )رنگ

روش ای بره تررین سر ر را در تیییررات عملکررد داشرتن . همچنرین تجزیره  وشره        ( بیش-565/0( و تع اد میوه در بوته )592/0عملکرد میوه در بوته )
UPGMA های گروه های مورد مطالعه را در نه گروه قرار داد و لایننیز لاینIX هرای گرروه   از نظر تفات عملکرد و اجزای   ، لاینVIII   از نظرر

نیرز بررای    Vو  Iهرای  های موجرود در گرروه  در وضعیت مطلوبی قرار داشتن  و لایناز نظر تع اد میوه در بوته  IVهای گروه زودرسی و گل هی و لاین
 تمامی تفات در وضعیت متوسطی بودن .

 
 ای، تنوع ژنتیکی، همبستگیهای اتلی، تجزیه  وشهتجزیه به مولفهکلیدی:  هایواژه

 

  1 مقدمه

از  .Solanum lycopersicom L یبرا نرام علمر    یفرنگر گوجره 
عنروا   بره  X5=n5=52و با تعر اد کرومروزوم    Solanaceae انواده 

بنر ی  طبقره  ینری زمیببع  از س ج ا در  یفیمحصول م ر ت یندوم
دهر   شود و بخش اساسی از رژیر غراایی انسرا  را تشرکیل مری    می
(Engels et al., 1995; Athinodorou et al., 2021). 

                                                 
ترتیب دانشجوی دکتری تخصصی و دانشیارا ، گرروه اترلاح نباترات،    به -5و  5، 1

 دانشک ه علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایرا 
 (Email: gh.kiani@sanru.ac.ir                       نویسن ه مسئول: -)*
دانشیار، گروه اتلاح نباتات و بیوتکنولوژی، دانشک ه تولی  گیاهی، دانشگاه علوم  -2

 کشاورزی و منابع طبیعی گرگا ، گرگا ، ایرا 
DOI: 10.22067/JHS.2021.70173.1048 

های مرورد نیراز در رژیرر    فرنگی یک محصول غنی از ریزمیایگوجه
(. امروزه گیاها  تیفی مانن  Osei et al., 2014غاایی انسا  است )

پرا محسرو    ترین منبع در م  برای کشاورزا   ردهفرنگی، م رگوجه
لایی بررای کشرت   افرزایش جمعیرت انگیرزه برا     یاز طرفر  و شون می

ها و مرواد مر نی ایجراد کررده     عنوا  منبع م ر ویتامینجات بهتیفی
است. در این زمینه تولی  بار با کیفیت یک عامل حیاتی است. به این 

پلاسررر منظررور، مطالعررات سیسررتماتیک و توترریف  صوترریات ژرم 
فرنگی بررای کشراورزا  و متخصصرا  علرر اترلاح نباترات از       گوجه

در دو دهره  (. Alves et al., 2020باشر  ) بر وردار میاهمیت زیادی 
فرنگری  هرای گوجره  اتلاح ژنوتیپ زمینهدر  مختلفی گاشته مطالعات
 Hannan et al., 2007; Mirshamsi-Kakhki et) انجام ش ه است

al., 2008; Sekhar et al., 2010; Mohsenifard et al., 2011; 

Hassan et al., 2021) فرنگری  گرا  گوجهو م مترین اه اف اتلاح

https://
https://jhs.um.ac.ir/
mailto:gh.kiani@sanru.ac.ir
http://doi.org/10.22067/JHS.2021.70173.1048
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ب بررود هررا، زودرسرری و افررزایش عملکرررد، مقاومررت در برابررر بیمرراری
(. در ایرن راسرتا   Foolad, 2007) اسرت  های کیفی میوه بروده ویژگی

 گاهی از تنوع ژنتیکی موجود در جمعیت پیش شرر  اترلی و گرامی    
 ,.Weising et alباش  )ها میبن ی   م ر در اتلاح گیاها  و طبقه

1995; Zhou et al., 2015 منظرور تولیر  ارقرام    (. به همین دلیل بره
های مورد مطالعره از نظرر   ج ی  و باور هیبری  ابت ا لازم است ژنوتیپ

-Kiaهای ژنتیکی و تفات مطلو  زراعی شناسرایی شرون  )  پتانسیل

Mohammadi et al., 2012  اسراص همرین ترفات     ( و سرپس برر
مطلو  گزینش تورت گیرد. علاوه بر این برای درک پیشینه ژنتیکی 

های ارزیابی تنوع فرنگی موجود، برنامهو ارزش اتلاحی گیاها  گوجه
 Rick andژنتیکی بسیار م ر هستن . در این زمینره ریرک و هرول )   

Holle, 1990 (  و کائمر و همکرارا )Kaemmer et al., 1995  برر )
ای طور گسرترده پارامترهای مورفولوژیکی، زراعی و بیوشیمیایی که به

 کنن . در ارزیابی محصولات مختلف استفاده ش ه است تاکی  می
ترروا  از بررای شناسرایی و تخمررین تنروع ژنتیکری گیاهررا ، مری     

مورفولروژیکی، بیوشریمیایی و   های مختلفی از جمله نشانگرهای روش
بن ی مورفولوژیکی یک رویکرد مولکولی استفاده کرد. توتیف و طبقه

هرای ژنتیکری اسرت و اغلرب بررای      سنتی برای تعیین مقر ار تفراوت  
 Khadivi-Khub et) شرود تحلیل تنوع ژنتیکی اسرتفاده مری  وتجزیه

al., 2008; Terzopoulos and Bebeli, 2008; Nikoumanesh 

et al., 2011  به همین دلیل تفات مورفولوژیکی ابزار م می بررای .)
ها هستن  و به کمک نشانگرهای ژنتیکی، رون  گرزینش  تمایز ژنوتیپ

د معمول بررای توتریف و   کنن . رویکردر اتلاح نباتات را تس یل می
هرای نمونره و ارزیرابی    هرا، مسرتلزم کشرت جمعیرت    ارزیابی جمعیرت 

 ,Perez-de-la-Vega صوتیات مورفولوژیکی و زراعری  ن اسرت )  

ای و های چن  متییره از جمله تجزیه  وشه(. در این زمینه  ماره1993
(، نقرش م مری در بررسری تنروع     PCAهای اترلی ) تجزیه به مولفه

هرا  ای در تلاقری ژنتیکی و انتخا  وال ین مناسب دارن . تجزیه  وشه
برای شناسایی وال ینی که با یک یگر نسبت  ویشاون ی دوری دارنر   

(. همچنرین  Moghaddam et al., 1994گیرد )مورد استفاده قرار می
گیررد، مشرکلاتی   یادی تفت مورد مطالعه قررار مری  زمانی که تع اد ز

 یر ، لراا نیراز بره     وجرود مری  دلیل تع اد روابط بیش از ح  بهعملی به
هررا را کرراهش دهرر .  هررایی اسررت کرره حجررر داده اسررتفاده از روش

شرود، تجزیره بره    ای که در این زمینه اسرتفاده مری  ترین  مارهمعروف
 اد متییرها با ه ف حفظ منظور کاهش تع( بهPCAهای اتلی )مولفه

اطلاعات موجود در متییرها است. یعنی مجموعه متییرهرای اترلی را   
نحروی کره ایرن مجموعره     به یک مجموعه کوچکتری تب یل کرد، به

 Cox etکنر  ) ها را توجیه مری تر تیییرات موجود در دادهکوچک بیش

al., 2003; Jiang and Telen, 2004ای و تجزیه به (. تجزیه  وشه
های اترلی توسرط محققرا  مختلرف در توتریف  صوتریات       مولفه

کرار  فرنگی برای عملکرد و ترفات کیفری بره   های گوجهژنتیکی لاین
گرفته ش ه است. در این زمینه مطالعاتی توسرط  گونرگ و همکرارا     

(Agong et al., 2001ل  ،)  (  یرش و همکرارا Al-Aysh et al., 

( و تمبره و همکرارا    Osei et al., 2014(، اوسی و همکارا  )2012
(Tembe et al., 2018   انجام ش ه است. غالب مطالعات مراکور برر )

ها، تع اد روز تا رسی   میوه، وز  ی نظیر تع اد  وشهروی تفات م م
بررداری از چنرین   میوه، عملکرد میوه، طول و عرض میوه بوده و ب رره 

های تحقیقی و دانش اتلاحگر را در زمینه تنوع ژنتیکی تفاتی، یافته
فرنگری مرورد اسرتفاده در ایررا      ده . متاسفانه ارقام گوجهافزایش می

امبرده در سطح مطلوبی قرار ن ارنر  و همچنرین   اغلب از نظر تفات ن
ها ترورت گرفتره اسرت. لراا ایرن مطالعره       مطالعات کمی بر روی   

در یکی، ارزیابی عملکررد و اجرزای      تنوع مورفولوژ یبررس منظوربه
ی وارداتی برا اسرتفاده از تجزیره    فرنگگوجه هاییناز لا یتع اد یا م

هرای اترلی انجرام شر ه     مولفه ای و تجزیه بهواریانس، تجزیه  وشه
هرا در  منر ی از    هرای برترر و ب رره   است تا مق مات گزینش لایرن 

 فرنگی در  ین ه فراهر شود. گیری گوجهنژادی و دورگهای بهبرنامه

 

 هامواد و روش

این مطالعه در دانشگاه علوم کشراورزی و منرابع طبیعری سراری،     
دقیقه شرقی و عرض  2و درجه  25ساری )با موقعیت طول جیرافیایی 

مترر از سرطح    15دقیقه شمالی و با ارتفراع   59درجه و  56جیرافیایی 
انجام ش . بر  1598-99دریا(، استا  مازن را ، ایرا  در سال تحصیلی 

درجه سلسیوص، حر اقل   18طبق  مار ایستگاه هواشناسی ح اکثر دما 
ارنر گی  درت ، میرانگین ب  98درجه سلسیوص، میانگین رطوبت  8دما 

وهروایی منطقره نیمره مرطرو      مترر و رژیرر     میلی 5/589سالیانه 
 یرن لا 52پرژوهش شرامل    ینمورد استفاده در ا یاهیمواد گباش . می

. برود  شراه   رقر یککانادا و  یاهیاز بانک ژ  گ یواردات یفرنگگوجه
ذکر شر ه   1 ول جمورد استفاده در  یفرنگگوجه هایینمشخصات لا

 است. 

مانن  عملکررد   یوجود تنوع از نظر تفات هالاین ینانتخا  ا یارمع
 یندر بر  یکیمورفولروژ  یبررسر  .برود هرا     ینعملکرد در بر  یو اجزا
ترفات مختلرف    یتنروع بررا   بررسیمورد استفاده با ه ف  هایلاین
 منظرور  ینهم. بهش و بوته انجام  یوهم یاز جمله تفات ظاهر یزراع
و  شر ن  کشرت   یکیپلاست یهاگل ا در  مطالعهمورد  هایلاینباور 
کنترل شر ه   یطها در شراگل ا  ی،سه برگ یبه مرحله دو ال ی  تا رس

 یاترل  ینمرحله نشراها بره زمر    ین. سپس بع  از اگرفتن گلخانه قرار 
 یبررس یمورد استفاده برا یشیطرح  زما یاتل ین. در زمش ن منتقل 

 با سه تکرار بود. یکامل تصادف یها، طرح بلوکهاینلا یکیمورفولوژ
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 مطالعه در یبررس مورد یفرنگگوجه یهانیلا مشخصات -1جدول 
Table 1- Characteristics of tomato lines investigated in the study 

 شماره
Number 

 نام لاین
Line name 

 کد بانک ژن
Gene Bank Code 

 منشاء
Origin 

1 Trophy CN 16474 Canada 
2 Bibor CN 16407 Canada 
3 Century CN 16414 Canada 
4 Clarks special early CN 16416 Canada 
5 Earlianna special CN 16423 Canada 
6 Stoners M.P. CN 16471 Canada 
7 Devons surprise CN 16420 Canada 
8 Earliest of all CN 16424 Canada 
9 Fanal CN 16430 Canada 

10 Harlekyn CN 16444 Canada 
11 Stoners exhibition CN 16470 Canada 
12 Heropert CN 16446 Canada 
13 Horney CN 16449 Canada 
14 Marhio red CN 16460 Canada 
15 Plovdiv CN 16464 Canada 
16 Best of all CN 16405 Canada 
17 President roosevelt CN 16465 Canada 
18 Pecz gyongye CN 17689 Canada 
19 Abundance CN 16396 Canada 
20 All clear CN 16398 Canada 
21 Vahle leader CN 16477 Canada 
22 Bermes erntesegen CN 17652 Canada 
23 Det. Cerasi for me CN 17658 Canada 
24 Oahu CN 17683 Canada 
25 SP - - 

 
 یفکاشت با طول چ ار متر و با فاتله رد یفدر هر کرت چ ار رد

 هایفرد یها بر روبوته ینو فاتله ب قرار گرفت یک یگراز  یمتر یک
برود.   مترر سرانتی  20 ی،اترل  ینپس از انتقال نشاها از گلخانه بره زمر  

و  یسرک د ین،مزرعه ج ت کاشت شامل شخر زم یساز ماده یاتعمل
مطرابق برا عررف منطقره      یپاشر و سر یکودده ینو همچن یواتورکولت

تعر اد   ی،گل ه ینشامل تع اد روز تا اول یابی. تفات مورد ارزش انجام 
(، ارتفراع بوتره برر    ی)زودرس یوهم یریگرنگ ینتا اول یزنروز از جوانه
در بوته برر   یوهدر هر بوته، متوسط وز  م یوهتع اد م متر،یحسب سانت

های بوته( بر حسرب گررم و   تمام میوهعملکرد بوته )وز  حسب گرم، 
 یهرا ثبرت داده  ینر  و فر  برود  مترسانتیبر حسب  یوهطول و عرض م
و برداشت چ رار   یهتفات پس از حاف حاش ینا یریگحاتل از ان ازه

پرس از   .ش هر کرت انجام  یانیم یفاز دو رد یتورت تصادفبوته به
 یرانس وار یره تجزهرا  دادهتفات م نظر در مزرعه و ثبرت   یریگان ازه
 ی انجرام و مرورد بررسر   یرهایارقام از نظر متی ینب ی تنوعبررس یبرا

تمال دانکن در سطح اح ایچن دامنه  زمو  از هایانگینم یسهمقابرای 
 SASافزار از نرمیرها متی یهمبستگ یب زمو  ضراو برای  درت یک 

  .ش استفاده  0/9نسخه 
های اتلی با اسرتفاده  فهای و تجزیه به مولهمچنین تجزیه  وشه

ای بررای  انجرام شر . تجزیره  وشره     NTSYS 2.02eاز نررم افرزار   
هرای اترلی   فرنگی بر اساص میانگین دادههای گوجهبن ی لاینگروه

هشت تفت استان ارد ش ه انجام گرفت که برای تعیرین فاترله برین    
 UPGMAها از فاتله اقلی سی و برای ادغام کلاسترها از روش لاین

های های اتلی نیز بر اساص میانگین دادهتفاده ش . تجزیه به مولفهاس
اتلی هما  تع اد تفات مورفولوژیک تورت گرفت. هر مولفه اتلی 

توا  رابطره    را  ترکیب  طی از متییرهای مورد بررسی است که می
 (. Jolliffe, 1986تورت زیر نمایش داد )به

 jXij+…+a2X12+a1X11PC= a                           (1) فرمول
 jXضریب یا برردار ویرژه و    ijaمولفه اتلی،  PCکه در این رابطه 
(. در مطالعه Ovalles and Collins, 1988باش  )متییر مورد نظر می

تخرا  شر ن    هایی انهای موثر، مولفهحاضر ج ت انتخا  تع اد مولفه
که تر باش . از  نجاییها از یک بیش(   Eigenvalueکه مق ار ویژه )

واح های متییرهرای مرورد بررسری همسرا  نبودنر  بررای محاسربه        
( Correlation matrixهررای اتررلی از مرراتریس همبسررتگی )مولفرره

هرای م رر و   منظور انتخا  و تفسریر ویژگری  استفاده ش . همچنین به
( SCترین تیییرات در هر مولفه، از معیرار انتخرا  )  کنترل کنن ه بیش

 (.Ovalles and Collins, 1988; .Cox et al., 2003استفاده ش  )

                           (5فرمول )

رزش ویرژه  ا Eigen valuePCشرا   انتخرا  و    SCدر این معادله 
باش . برای تعیین ترکیرب  طری هرر مولفره، تن را      مولفه مربوطه می

ها از مق ار معیار شود که ق ر مطلق ضرایب   هایی انتخا  میویژگی
 تر است. انتخا  محاسبه ش ه برای    مولفه بیش
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 نتایج و بحث

ها از نظر تفات مرورد بررسری   تجزیه واریانس نشا  داد که لاین
باشن  که بیرانگر وجرود   دار در سطح یک درت  میوت معنیدارای تفا

(. با توجره بره   5ج ول های مورد مطالعه است )تنوع ژنتیکی بین لاین
توانن  در انتخا  ارقام مناسب و پرر  این نتیجه تفات مورد بررسی می

ها امکرا   لاینبازده برای کاشت مورد توجه قرار گیرن ، زیرا تنوع بین 
طور محسوص میزا  تنوع ژنتیکری   ورد و بهب بود تفات را فراهر می

(. Abedini et al., 2016باشر  ) در تعیین سودمن ی انتخا  موثر می
ضریب تیییرات که معیاری از دقت  زمایش بوده و نشا  دهنر ه ایرن   

 Rezaei andیرانگین اسرت )  است که میزا  پراکن گی چن  درتر  م 

Mirmohammadi-Meybodi, 2014   برای تفات مرورد ارزیرابی ،)
ترین ضرریب تیییررات برا مقر ار     در مح وده مناسبی قرار داشت و کر

 (. 5ج ول مربو  به متییر زودرسی بود ) 09/1
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Table 2- ANOVA results for the morphological traits measured in 25 tomato lines 

 

منابع 

 تغییر
S.O.V 

 

درجه 

 آزادی

Df 

 میانگین مربعات
Mean squares 

تعداد روز تا 

 گلدهی
Number of 

days until 

flowering 

زنی تعداد روز از جوانه

 میوهگیریتا رنگ
Number of days from 

germination to fruit 

coloring 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

height 

تعداد میوه 

 در بوته
Number of 

fruits per 

plant 

وزن میوه در 

 بوته
Fruit 

weight per 

plant 

عملکرد میوه 

 در بوته
Fruit yield 

per plant 

طول 

 میوه
Fruit 

length 

عرض 

 میوه
Fruit 

width 

 بلوک
Block 

2 1.28 n.s 8.49 n.s 2.10 n.s 2.60 n.s 2.57 n.s 3519.55 n.s 0.008 n.s 
0.001 

n.s 

 لاین
Line 

24 81.04** 50.04** 558.56** 105.77** 5916.42** 492358.98** 0.91** 2.30** 

 خطا
Error 

48 2.07 2.17 3.38 1.81 5.16 18309.61 0.01 0.04 

ضریب 

 تغییرات
CV (%) 

- 1.55 1.09 1.62 8.97 3.63 17.76 2.91 4.36 

n.s باشن .دار در سطح احتمال یک درت  میدار و ا تلاف معنیو ** به ترتیب بیانگر ع م ا تلاف معنی 
n.s and **: non-significant and significant at p≤0.01, respectively 

 

دار برود، مقایسره   در همه تفات معنری  Fزمو  با توجه به اینکه  
ها برای تفات مورد بررسی با استفاده از  زمرو  دانکرن   میانگین لاین
(. همچنین ضریب همبستگی بر اسراص میرانگین   5ج ول انجام ش  )

(. ضررورت  2ج ول ها مورد مطالعه قرار گرفت )ها در تمامی لاینداده
منظرور انتخرا  ترفاتی    بر ورد ضریب همبستگی در اتلاح نباتات به

تورت غیرمستقیر بر عملکرد گیاه تاثیر دارنر  و یرا بررای    است که به
 باش  که چن ا  بر عملکرد کلی گیاه موثر نیستن .حاف تفاتی می

 

ن اولیتا  یزنتعداد روزها از جوانهتعداد روزها تا گلدهی و 

 یوهم یریگرنگ

موقع محصول یکی از عوامل مروثر برر کیفیرت میروه     برداشت به
توان  میزا  مواد میای و م ت زما  مان گاری فرنگی است و میگوجه

(. تفات تعر اد روز  Abebe et al., 2017میوه در انبار را تعیین کن  )
یوه )زودرسری(  م یریگرنگ ینتا اول یزنتع اد روز از جوانهتا گل هی و 

گررا   ارتبا  مستقیمی با زما  برداشت میروه دارنر  و هر ف اترلاح    

هررا فرنگرری از بررسرری تررفات مراکور، در راسررتای کرراهش    گوجره 
هررای باشرر . ایرن عمررل برا هرر ف زودرص کررد  میرروه در بوتره    مری 
 ,Khazaei and Zare-Feyzabadiپرایرد ) فرنگی تورت مری گوجه

( و ارقام زودرص از نظر تجاری نیز ارزش بالایی  واهن  داشت. 2013
های مورد مطالعره  در پژوهش حاضر نتایج مقایسه میانگین برای لاین
 یزنتع اد روز از جوانهنشا  داد که برای تفات تع اد روز تا گل هی و 

تررین  دارای کرر  8 و 15هرای  ترتیب لاینیوه بهم یریگرنگ ینتا اول
از نظر زودرسی نیز برا   15باشن . لازم به ذکر است رقر ها میمیانگین

نیرز جرزو    15( لاا رقرر  5ج ول در یک گروه  ماری قرار دارد ) 8رقر 
 شود.ارقام زودرص محسو  می

 

 ارتفاع بوته

 یه و با زودرسر بود یارث یاتولاً تفت یارتفاع بوته در گوجه فرنگ
نسرربت برره  یررررصد یهررایررپارتبررا  دارد و ژنوت یرراهگ یررسرریو د
 ,.Amini et alدارنر  )  ترری یشزودرص ارتفاع بوتره بر   یهایپژنوت

مطالعره   یهمبسرتگ  یبضرر  یجطبق نترا  یهفرض ینا یی (. در تا2013
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 یوهم یریگرنگ ینتا اول یزنتع اد روز از جوانه یر(، متی2ج ول حاضر )
درتر    یرک را در سرطح   یداریو معن مثبت یبا ارتفاع بوته همبستگ

تر باش ، ارتفاع بوته    این ب ا  معناست هرچه میوه زودرصداشت و 
هرا از نظرر   تر  واه  بود و یا بالعکس. نتایج مقایسه میانگین لایرن کر

های دیررص معمولاً جزو گرروه  است که لاین ارتفاع بوته نیز موی    
ین ارتفراع بوتره در   همچن(. 5ج ول باشن  )ارقام با ارتفاع بلن  بوته می

های مختلف گیراهی  های هرز و بیماریفرنگی در رقابت با علفگوجه
در های هرز عنوا  مثال با ظ ور علفنیز نقش م می بر ع  ه دارد. به

 صرو  در روزهرای   فرنگری بره  های کوتاه قامت گوجره اطراف بوته
هررای هررا بررر روی بوتررهانرر ازی   دهرری، امکررا  سررایهابترر ایی گررل

توان  باعث ایجراد رقابرت در جرا  نرور     فرنگی وجود دارد و میگوجه
 ورشی  و مواد میای موجود در  اک ش ه و در ن ایت باعث کراهش  

(. از طرفری یرک ارتفراع    Ponce et al., 1996عملکرد در گیاه شود )
ها با سرطح  راک   فرنگی از تماص میوههای بالغ گوجهمطلو  در بوته

هرا را در میروه کراهش    جلوگیری کرده و امکا  ظ ور بر ری بیمراری  
توان  باعث افزایش عملکرد شرود. بره ایرن    ده  و از این طریق میمی

( Ghorbanpour et al., 2018ربانپور و همکرارا  ) نکته در مطالعه ق
ترتیرب دارای  بره  15و  19اشاره ش ه است. در مطالعره حاضرر ارقرام    

ها ها از نظر ارتفاع بوته بودن  و بقیه لاینترین میانگینترین و کربیش
 (. 5ج ول ارتفاع بوته متوسطی داشتن  )

 

 وزن میوه و عملکرد میوه در بوته

های اتلاحی ترین اه اف برنامهپتانسیل عملکرد بالا یکی از م ر
طوری که رقر اتلاح ش ه ج ی  اگر عملکرد باش ، بهفرنگی میگوجه

ها نباش ، حتی با وجرود  تر از      در ح  عملکرد ارقام رایج و یا بیش
توان  جانشرین رقرر رایرج گرردد     ناسب نمیداشتن  صوتیات کیفی م

(Berry and Uddin, 1988    ایررن در حررالی اسررت کرره تولیرر .)
های ا یر هنروز از  رغر ب بود نسبی در سالفرنگی در ایرا  علیگوجه

عملکرد در واح  سطح مطلوبی بر وردار نیست و دلیل    ایرن اسرت   
فرنگری تحرت شررایط مختلرف     یوه گوجره که عملکرد کمی و کیفی م

(. وز  میروه  Khazaei and Zare-Feyzabadi, 2013متییر اسرت ) 
 Henarehباش  )در بوته هر یکی از اجزای اتلی عملکرد در بوته می

et al., 2015; Mata-Nicolás et al., 2020  که در مطالعه حاضرر )
داری در سطح یک درت  با ترفت عملکررد   همبستگی مثبت و معنی

هرای  (. همچنین نتایج مقایسه میرانگین بررای لایرن   2ج ول داشت )
ترین عملکررد و  دارای بیش 12و  10های مورد مطالعه نشا  داد لاین

نیرز دارای   9و  18، 12هرای  سب گررم بودنر  و لایرن   وز  میوه بر ح
 (.5ج ول باشن  )ترین عملکرد و وز  میوه بر حسب گرم میکر

 

 تعداد میوه در بوته

تع اد میوه در بوته نیرز یکری از اجرزای اترلی عملکررد اسرت و       
در  تررین ترفات تعیرین کننر ه پتانسریل عملکررد      توانر  از اترلی  می

(. اما برا توجره بره نترایج     Henareh et al., 2015فرنگی باش  )گوجه
(، با افزایش تعر اد میروه در   2ج ول ضریب همبستگی مطالعه حاضر )

، 12، 9، 5هرای  تر ش ه است. به همین دلیل لایرن بوته وز  میوه کر
ترین تع اد میروه در بوتره را نسربت بره     غر اینکه بیشرعلی 52و  51

ترر میروه در ایرن ارقرام     سایر ارقام دارا بودن ، اما با توجه بره وز  کرر  
انر . نترایج مشراب ی    ها داشتهتری نیز نسبت به بقیه لاینعملکرد کر

گ و (،  گونررHenareh et al., 2015توسررط هنرراره و همکررارا  )
 Solieman( و سلیما  و همکارا  )Agong et al., 2001همکارا  )

et al., 2013.گزارش ش ه است ) 

 

 طول و عرض میوه

شکل و ان ازه میروه نره تن را بررای مصررف کننر ه بلکره بررای         
از تفات مورفولوژیکی نقل نیز بسیار م ر است. همچنین یکی وحمل

هرای غیرر زراعری       های زراعی را از گونهرایج که بسیاری از واریته
 ,.Salim et alفرنگری اسرت )  ده  شکل میوه در گوجهتشخی  می

ای از نظر شرکل )طرول و   (. در پژوهش حاضر نیز تنوع گسترده2020
( و 5جر ول  طالعه مشاه ه ش  )های مورد معرض( میوه در میا  لاین

تررین عررض میروه را    بیش 12ترین طول میوه و لاین بیش 10لاین 
 Amini(. نتایج مشاب ی توسط امینری و همکرارا  )  5ج ول دارا بود )

et al., 2013 .نتایج ضریب همبسرتگی پرژوهش   ( گزارش ش ه است
دار میا  طول و حاضر نیز حاکی از وجود یک همبستگی مثبت و معنی

کره طرول و   عرض میوه با عملکرد و وز  میوه در بوته است، در حالی
داری را دارد عرض میوه با تع اد میوه در بوته همبستگی منفی و معنی

 ,.Reddy et alا تحقیقرات ردی و همکرارا  )  ( که مشابه ب2ج ول )

 ( بود. 2013
 

 های اصلیتجزیه به مولفه

های اتلی کاهش تع اد متییرهرای اولیره و   ه ف تجزیه به مولفه
شرود.  ( نامی ه مری PCایجاد متییرهای ج ی ی است که مولفه اتلی )

   دسرته از ترفات را    تواننر  با اسرتفاده از ایرن روش محققرا  مری    
ها داشرته  یپاز ژنوت یدرو  گروه را تنوع ترینیش  که بنکن ییشناسا
 اه اف اتلاحی یبرا ینیهای وال در انتخا  لاین اهمیت بالاییو از 

 Ahmadizadeh and Felenji, 2011; Kumar et.انر  ) بر وردار

al., 2017.) 
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Table 3- The morphological traits of studied lines  

 صفت
Trait 

 

 

 لاین
Line 

تعداد روز تا 

 گلدهی
Number of days 

until flowering 

تعداد روز از 

تا زنی جوانه

 میوهگیریرنگ
Number of 

days from 

germination to 

fruit coloring 

 ارتفاع بوته
Plant height 

تعداد میوه در 

 بوته
Number of 

fruits per 

plant 

وزن میوه در 

 بوته
Fruit weight 

per plant 

عملکرد میوه 

 در بوته
Fruit yield 

per plant 

 طول میوه
Fruit 

length 

 عرض میوه
Fruit 

width 

1 92.38ef 136.50bcd 120.75cd 19.50cd 52.89h 1031.3bc 4.29cd 5.67bc 

2 91/19f 132.07efg 110.25efg 23.00ab 23.85m 549.6efg 3.66efg 4.23def 

3 100.00b 134.44cde 110.83ef 5.58l 96.90e 540.7efg 4.47c 5.44c 

4 98.50bc 136.12cd 121.62cd 8.41ijkl 132.65c 1116.0b 4.82a 6.10ab 

5 96.33cd 138.00bc 113.08e 14.50ef 30.84jkl 448.2fg 3.62efgh 4.55d 

6 92.87def 130.50fgh 91.66i 21.33bc 30.30jkl 647.2defg 3.32ij 4.17def 

7 92.87def 136.00cd 121.50cd 20.08bcd 35.31j 711.1cdef 3.79e 4.62d 

8 85.83hi 126.25i 108.25fg 12.12fg 95.57e 1159.8b 4.08d 5.77bc 

9 97.12bc 135.75cd 118.12d 24.91a 13.69n 341.2g 3.46ghi 3.48g 

10 87.50gh 130.37fgh 109.25efg 10.75ghij 183.83a 1982.5a 4.96a 6.14ab 

11 87.25gh 128.58ghi 106.12g 17.50de 31.66jk 554.0efg 3.43ghi 4.26def 

12 89.62fg 135.75cd 86.62j 10.16ghij 62.94g 640.9defg 4.10d 4.64d 

13 92.87def 138.00bc 123.53c 8.75hijkl 103.37d 913.1bcd 4.75ab 6.01ab 

14 92.33ef 131.75efg 91.75i 12.83fg 140.62b 1804.2a 4.50bc 6.51a 

15 92.75ef 131.33efg 91.25i 22.83ab 15.31n 349.6g 3.24ij 3.81fg 

16 105.11a 143.16a 130.50b 7.00kl 95.71e 670.0defg 4.90a 5.64bc 

17 83.41i 127.50hi 118.00d 11.83fgh 71.97f 853.0bcde 3.65efgh 5.34c 

18 97.08bc 135.87cd 117.12d 11.16fghij 31.12jkl 347.9g 3.07j 3.51g 

19 85.25hi 137.62bc 138.91a 14.50ef 43.84i 637.5defg 3.79e 4.47de 

20 87.08gh 133.33def 109.83efg 20.41bcd 27.87klm 573.0defg 4.15d 4.63d 

21 90.25fg 130.75fgh 99.12h 22.50abc 26.14lm 590.7defg 3.37hi 4.16def 

22 98.25bc 137.37bc 119.91cd 12.83fg 46.94i 601.6defg 3.76e 4.36de 

23 93.25def 138.16bc 138.00a 11.50fghi 42.31i 487.7fg 3.48fghi 3.97efg 

24 95.16cde 134.50cde 117.91d 22.91ab 31.75jk 733.4cdef 3.74ef 4.29def 

25 97.58bc 140.12ab 119.00d 7.91jkl 95.24e 752.5cdef 4.13d 5.38c 
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Table 4- Correlation coefficients of 25 tomato cultivars 

 

تعداد روز تا 

 گلدهی
Number of 

days until 

flowering 

تعداد روز از 

تا زنیجوانه

 میوهگیریرنگ
Number of days 

from 

germination to 

fruit coloring 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

height 

تعداد میوه 

 در بوته
Number of 

fruits per 

plant 

وزن میوه 

 در بوته
Fruit 

weight 

per plant 

عملکرد میوه 

 در بوته
Fruit yield 

per plant 

 طول میوه
Fruit 

length 

عرض 

 میوه
Fruit 

width 

 تع اد روز تا گل هی
Number of days until flowering 

1        

وهگیری میزنی تا رنگتع اد روز از جوانه  
Number of days from 

germination to fruit coloring 

0.671** 1       

 ارتفاع بوته
Plant height 

0.217n.s 0.551** 1      

 تع اد میوه در بوته
Number of fruits per plant 

-0.246* -0.300** -0.266n.s 1     

 وز  میوه در بوته
Fruit weight per plant 

0.046n.s -0.008n.s 0.014n.s -0.683** 1    

 عملکرد میوه در بوته
Fruit yield per plant 

-0.235* -0.244* -0.135n.s -0.246* 0.826** 1   

 طول میوه
Fruit length 

0.187n.s 0.255* 0.154n.s -0.579** 0.833** 0.631** 1  

 عرض میوه
Fruit width 

-0.006n.s 0.003n.s 0.035n.s -0.577** 0.872** 0.758** 0.885** 1 
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هرای اترلی برر اسراص هشرت      در مطالعه حاضر تجزیه به مولفه

جام ش . برا در نظرر گررفتن ارزش    فرنگی انهای گوجهتفت در لاین
ویژه بالای یک، دو مولفه اتلی در ایرن مطالعره مرورد اسرتفاده قررار      

(. مق ار ویژه بزرگتر از یک در یک مولفه نشا  دهن ه 2ج ول گرفت )
ترری را نسربت بره یرک متییرر         است که    مولفه، واریانس بیش

دو مولفه اتلی اول که  2ج ول  ، لاا با توجه به کنانفرادی بر ورد می
درتر  از تنروع    52باشر ، جمعراً   ها بالاتر از یرک مری  ارزش ویژه   

هرای اترلی برر    انر . مولفره  ها را توجیه کردهفنوتیپی کل در بین داده
 ,Feyissa and Bessieشرون  ) اساص کراهش واریرانس مرترب مری    

ترین مولفه اتلی، مولفره اول اسرت کره    ( و بر این اساص م ر2019
های تری دارد. مولفهترین واریانس را دارد و مولفه   ر اهمیت کربیش

درتر  از تنروع کرل را تبیرین نمودنر        58و  25ترتیرب  اول و دوم به
هرای  شتر نیز اشاره ش ، ج ت تفسیر ویژگی(. همانطور که پی2ج ول )

اسرتفاده شر  کره     SCموثر در یک مولفه از شا   معیار انتخا  یرا  
از مولفه اول به سمت مولفه   ر مقر ار معیرار انتخرا      2ج ول طبق 

(SCافزایش می )   یاب . این مقادیر برای انتخا  متییرهای م رر بررای
شرود. در هرر مولفره فقرط    دسرته از      ولفه اسرتفاده مری  تفسیر هر م

( Eigen valueمتییرهایی که میزا  ق ر مطلق مقرادیر برردار ویرژه )   
ها از معیار انتخا  محاسبه ش ه برای    مولفه بزرگترر باشرن ، در     

 ,Ovalles and Collinsشرون  ) تفسیر    مولفه در نظر گرفتره مری  

( و ب ین سا  در مطالعه حاضر معیار انتخا  محاسبه ش ه برای 1988
( و 2ج ول باشن  )می 552/0و  522/0ترتیب های اول و دوم بهمولفه

بر این اساص مولفه اول توسط تفات وز  میوه در بوته، عملکرد میوه 
ایب عراملی مثبرت و   تررین ضرر  در بوته، طول و عرض میوه با برزرگ 

ترین ضریب عاملی منفی تحت تاثیر تفت تع اد میوه در بوته با بزرگ
توان  باعث قرار گرفته است. بنابراین هرگونه افزایش در مولفه اول می

تر تحت تاثیر متییرهرای  در عملکرد کل شود. مولفه دوم بیش افزایش
گیرری  زنی تا اولرین رنرگ  تع اد روزها تا گل هی، تع اد روزها از جوانه
طرور کلری   (. بره 6جر ول  میوه و ارتفاع بوته با بار عاملی منفری برود )  

 52نس تجمعری  تفات شناسایی ش ه در دو مولفه اتلی اول با واریرا 

درت  حاکی از تاثیر قابل توجه    تفات بر فنوتیپ ارقام است و این 
هرای مرورد   طور موثر برای انتخا  در میرا  لایرن  توانن  بهتفات می

 Rai etمطالعه استفاده شون . نتایج مشاب ی توسط رای و همکرارا  ) 

al., 2017  (  و کومرار و همکرارا )Kumar et al., 2017  گرزارش )
( Pradhan et al., 2011پررادا  و همکرارا  )  ش ه است. همچنرین  

دوازده تفت انجام دادن  که فقرط   یهای اتلی را برابه مولفه یهتجز
دن  و بو 0/1ویژه بالاتر از  یرمقاد یدارا PCA یهدو مولفه اول در تجز

که همسرو برا نترایج     دادن یرا نشا  م درت  10/82 یتجمع یانسوار
با توجه به نتایج مطالعه حاضر، تفات تع اد میوه  .پژوهش حاضر است

در بوته، وز  میوه، عملکرد میوه، طول و عررض میروه، تعر اد روز ترا     
گل هی، زودرسی و ارتفاع بوته بررای ب برود ترفات مورفولروژیکی و     

 تواننر  میتفات  ینا ینبنابرافرنگی م ر هستن . در گوجهکیفی میوه 
( یررریگهررای هیبری اسرریو  )دورگدر برنامرره ینانتخررا  والرر  یبرررا
هرای  لاین یجادا ینو همچن یتدر جمع یکیژنت یهمنظور گسترش پابه

  .مورد استفاده قرار گیرن  1F یبری هایه یاالیت 
 

 ایتجزیه خوشه

هرای تولیر  هیبریر  ج رت     برنامره  تحقیقات نشا  داده اسرت در 
دستیابی به هتروزیس برتر، معمولاً وال ینی که از نظر ژنتیکری دور از  

 ,Mahmoud and El-Eslambolyکنن  )باشن  را انتخا  میهر می

2014; Saljooghianpour et al., 2021هایی که در ی از روش(. یک
باشر   ای مری کن  استفاده از تجزیه  وشهاین زمینه کمک شایانی می

ها را بر اساص ترفات مورفولروژیکی   که این قابلیت را دارد تا ژنوتیپ
راحتی (. از این طریق بهHussain et al., 2018بن ی نمای  )نیز طبقه

انر  را  های دور از هر قرار گرفتره ی را که در  وشههایتوا  ژنوتیپمی
نژادی های بهعنوا  وال ین تلاقی در برنامهها بهگزینش کرده و از   

تری را در جمعیت ج ی  ایجاد کنیر. استفاده نمود تا تنوع ژنتیکی بیش
فرنگری، نره   لاین گوجره  52ای بر روی در مطالعه حاضر تجزیه  وشه

 شا  داد.گروه فنوتیپی را ن

 
 ، سهم واریانس هر مولفه و واریانس تجمعی(Eigen valueکل ) ها، شاخص انتخاب، واریانستعداد مولفه -2جدول 

Table 5- Number of components, selection criteria, total variance (Eigen value), proportion of variance for each component 

and cumulative variance 

 مولفه
Component 

(PC) 

 شاخص انتخاب
Selection criteria 

 واریانس کل

Eigen value 

مولفه سهم واریانس هر  
Proportion of variance for each 

component 

 واریانس تجمعی
Cumulative variance 

PC1 0.255 3.832 0.479 0.479 
PC2 0.334 2.239 0.280 0.759 

PC3 0.561 0.793 0.099 0.858 

PC4 0.674 0.550 0.069 0.927 
PC5 0.962 0.270 0.034 0.961 

PC6 1.091 0.210 0.026 0.987 

PC7 1.735 0.083 0.010 0.997 
PC8 3.535 0.020 0.003 1.000 
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 PCAمقادیر بردار ویژه برای پارامترهای انتخاب شده در  -6جدول 
Table 6- Eigen vector values for selected parameters in PCA 

 متغیرها
Variables 

 مولفه اول
PC1 

 مولفه دوم
PC2 

یتع اد روز تا گل ه  
Number of days until flowering 

0.060 -0.516 

گیری میوهزنی تا رنگتع اد روز از جوانه  
Number of days from germination to fruit coloring 

0.074 -0.606 

 ارتفاع بوته
Plant height 

0.069 -0.445 

 تع اد میوه در بوته
Number of fruits per plant 

-0.367 0.216 

 وز  میوه در بوته
Fruit weight per plant 

0.492 0.094 

 عملکرد میوه در بوته
Fruit yield per plant 

0.395 0.313 

 طول میوه
Fruit length 

0.472 -0.066 

 عرض میوه
Fruit width 

0.480 0.099 

 
هایی کره در یرک  وشره )گرروه( قررار      لاین 1شکل توجه به با 
عنوا  باشن . بهان ، از نظر فاتله ژنتیکی به یک یگر نزدیکتر میگرفته

باشر ،  می 12و  10های که شامل لاین IXمثال افراد موجود در گروه 
افرراد موجرود    از نظر عملکرد، وز  میوه، طول و عرض میوه نسبت به

(. از طرفی با توجه بره  5ج ول ها برتری مطلوبی دارن  )در سایر گروه
، انر ازه میروه برا وز  میروه و     2جر ول  مقادیر ضرایب همبستگی در 

عملکرد همبستگی مثبت و معنی داری را دارد که نتایج برالا را تاییر    
هرای مطالعره حاضرر در    کنر . لراا در ترورت اسرتفاده از ژنوتیرپ     می

برا هرر    IXهای موجود در گرروه  های تولی  هیبری ، تلاقی لاینبرنامه
همرراه  لاین دیگری در این مطالعه افزایش عملکرد و ان ازه میوه را به

از نظر ترفات تعر اد    IIIبا گروه  VIIIهای گروه  واه  داشت. لاین

های باشن  و لاینهی و زودرسی کاملاً از یک یگر دور میروزها تا گل 
ترری بره گلر هی و رسری گی     در م ت زما  کر VIIIموجود در گروه 

هایی که یابن . این ب ا  معناست تلاقی بین لاینکامل میوه دست می
توانر  نتراجی برا تنروع زیراد و      ان  میهای دورتری قرار گرفتهدر گروه

هرای موجرود در گرروه    کن . البته تلاقی لاین ح اکثر هتروزیس تولی 
VIII توان  در تولی  هیبریر های  های مورد مطالعه نیز میبا سایر لاین

( VIIبه تن ایی در گروهری مجرزا )گرروه     15زودرص مفی  باش . رقر 
ترین ارتفاع بوته نسبت بره  داری دارای کوتاهطور معنیقرار گرفت و به

تررین  بریش  VIهای موجود در گرروه  که لاینبقیه ارقام بود، در حالی
ارتفاع بوته را دارا بودن  و ارقام موجود در این دو گرروه از لحراا ایرن    

 توانن  دارای ارزش اتلاحی باش . تفت می
 

 
 UPGMAفاصله اقلیدسی، با روش بر اساس  یفرنگگوجه لاین 22 بندیدرختی گروهدندروگرام  -1شکل 

Figure 1- Dendrogram of grouping 25 lines of tomatoes based on Euclidean distance, by UPGMA method 
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از نظرر تعر اد میروه در بوتره در وضرعیت       IVهرای گرروه   لاین
 IIهای گرروه  مطلوبی قرار دارن  و دورترین فاتله ژنتیکی را با لاین

توانر   مری  IIهای گروه با لاین IVهای گروه داشتن . لاا تلاقی لاین
های اتلاحی که با ه ف افزایش تع اد میوه در بوته انجرام  در برنامه

هرای موجرود در   شود مورد اسرتفاده قررار گیررد. همچنرین لایرن     می
نیز برای تمامی تفات در وضرعیت متوسرطی قررار     Vو  Iهای گروه

 Bhattarai etداشتن . نتایج مشاب ی توسط ب اترارای و همکرارا  )  

al., 2016(  و اوسی و همکارا )Osei et al., 2014  گزارش شر ه )
 است.
 

 گیری  نتیجه

فرنگرری بررر اسرراص تررفات لایررن گوجرره 52در ایررن پررژوهش 
مورفولوژیکی بررسی ش ن . نتایج تجزیره واریرانس نشرا  داد تنروع     

مطالعه وجرود دارد و از ایرن   های مورد ژنتیکی مناسبی در میا  لاین
گیرری شر ه سرود    توا  در ج ت ب بود تفات زراعی انر ازه تنوع می

گیری ش ه در این مطالعه نیرز پتانسریل   جست. از طرفی تفات ان ازه
 وبی را برای بررسی تنوع ژنتیکی در جمعیت مورد مطالعره داشرتن .   

ی که بر ری ترفات مطالعره شر ه ماننر  عملکررد کمر       اما از  نجایی
ش ت تحت تاثیر محیط قرار گرفته و گزینش مسرتقیر برر   هستن ، به

شود. در ایرن  اساص این تفات در ج ت افزایش عملکرد توتیه نمی
ها برای افزایش عملکرد، از طریق ب بود اجرزای   صو  یکی از راه

باش  کره در     و یا تفاتی که همبستگی مثبتی با عملکرد دارن  می

میرروه در بوتره، طررول و عرررض میرروه   پرژوهش حاضررر تررفات وز  
همبستگی مثبت با عملکرد میروه در بوتره داشرتن  و از طریرق ایرن      

تروا  گرزینش غیرمسرتقیر را بررای عملکررد انجرام داد.       تفات می
 52هرای اترلی، دو مولفره اول    همچنین طبق نتایج تجزیه به مولفه

ترفات  ها توجیره کردنر  و   درت  از تنوع فنوتیپی کل را در بین داده
هرا برر   شناسایی ش ه در این دو مولفه نشا  از تراثیر قابرل توجره      

بنر ی  ای نیرز حراکی از گرروه   فنوتیپ ارقام است. نتایج تجزیه  وشه
های های گروهمناسب افراد بر اساص تفات مورد مطالعه بود و لاین

I ،II  وIII هرا داشرتن . از   های سایر گروهترین فاتله را با لاینبیش
هرا  توا  در ج ت گزینش افراد برای انجام تلاقری بن ی میگروه این

استفاده کرد. اما در ن ایت با توجه به ه ف اتلی این پژوهش یعنری  
هرای ترورت   ارزیابی عملکرد و تفات وابسته به    و طبق تجزیره 

تررین  دلیل دارا بود  کرر به 15و  11، 8های گرفته در مطالعه، لاین
دلیرل  بره  12و  10هرای  و زودرص برود ، لایرن   تع اد روز تا گل هی

تررین طرول و   ترین وز  میوه و بیشترین عملکرد، بیشداشتن بیش
علرت دارا برود    نیز بره  52و  51، 12، 9، 5های عرض میوه و لاین

ترین تع اد میوه در بوتره و ارتفراع مطلرو ، ج رت اسرتفاده در      بیش
گردن . همچنین پتانسریل  فرنگی توتیه مینژادی گوجههای بهبرنامه

هرای اترلاحی،   منظور استفاده در پرروژه فرنگی بهبالای ارقام گوجه
ضرررورت گسررترش مطالعررات مربررو  برره بررسرری تنرروع ژنتیکرری را 

 کن . دوچن ا  می

 

 منابع

1. Abebe Z., Tola Y.B., and Mohammed A. 2017. Effects of edible coating materials and stages of maturity at harvest 
on storage life and quality of tomato (Lycopersicon Esculentum Mill.) fruits. African Journal of Agricultural 
Research 12(8): 550-565. https://doi.org/10.5897/AJAR2016.11648. 

2. Abedini S., MohammadiNejad G., and Nakhoda B. 2016. Evaluation of agronomics traits and yield potential 
diversity inbreed wheat inbred lines Triticum aestivum L. derived from Roshan×Falat cultivar. Journal of Crop 
Breeding 8(20): 1-10 (In Persian with English abstract)  

3. Agong S.G., Schittenhelm S., and Friedt W. 2001. Genotypic variation of Kenyan tomato (Lycopersicon 
esculentum L.) germplasm. The Journal of Food Technology in Africa 6(1): 13-17. 
https://doi.org/10.4314/jfta.v6i1.19277. 

4. Ahmadizadeh M., and Felenji H. 2011. Evaluation diversity among potato cultivars using agro-morphological and 
yield components in fall cultivation of Jiroft area. American Eurasian Journal of Agriculture and Environmental 
Science 11(5): 655-662. 

5. Al-Aysh F., Kutma H., Al-Zouabi A., Muhammad S.H., and Ibn-Ishak M.B. 2012. Genetic variation, heritability 
and interrelationships of some important characteristics in Syrian tomato landraces (Solanum lycopersicum L.). 
Acad. Arena 4(10): 1-5. 

6. Alves F.R.R., Lira B.S., Pikart F.C., Monteiro S.S., Furlan C.M., Purgatto E., Pascoal G.B., Cristina-da-Silva-
Andrade S., Demarco D., Rossi M., and Freschi L. 2020. Beyond the limits of photoperception: constitutively 
active PHYTOCHROME B2 overexpression as a means of improving fruit nutritional quality in tomato. Plant 
Biotechnology Journal 18(2020): 2027–2041. https://doi.org/10.1111/pbi.13362. 

7. Amini Z., Hosseini S.M., Ali-Mohammadi M., Sisakhti A., and Eskandari A. 2013. Adaptability of tomato 
cultivars with short growing period and determination of suitable planting date in northern cold region of Fars 
province. Journal of Plant Ecophysiology 5(13): 27-38. (In Persian with English abstract) 

https://doi.org/10.5897/AJAR2016.11648
https://doi.org/10.4314/jfta.v6i1.19277
https://doi.org/10.1111/pbi.13362


 1041، تابستان 2، شماره 63، جلد )علوم و صنایع كشاورزي(باغباني نشریه علوم     624

8. Athinodorou F., Foukas P., Tsaniklidis G., Kotsiras A., Chrysargyris A., Delis C., Kyratzis A.C., Tzortzakis N., 
and Nikoloudakis, N. 2021. Morphological diversity, genetic characterization, and phytochemical assessment of 
the Cypriot Tomato germplasm. Plants 10(8): 1-24. https://doi.org/10.3390/plants10081698. 

9. Berry S.Z., and Uddin M.R. 1988. Effect of high temperature on fruit set in tomato cultivars and selected 
germplasm. Hortscience 23(3): 606-608. 

10. Bhattarai K., Louws K.J., Williamson J.D., and Panthee D.R. 2016. Diversity analysis of tomato genotypes based 
on morphological traits with commercial breeding significance for fresh market production in eastern USA. 
Australian Journal of Crop Science 10(8): 1098-1103. https://doi.org/10.21475/ajcs.2016.10.08.p7391. 

11. Cox M.S., Gerard P.D., Wardlaw M.C., and Abshire M.J. 2003. Variability of selected soil properties and their 
relationships with soybean yield. Soil Science Society of America Journal 67(4): 1296-1302.  
https://doi.org/10.2136/sssaj2003.1296. 

12. Engels J.M.M., Arora R.K., and Guarino L. 1995. An Introduction to Plant Germplasm Exploration and Collecting 
Planning Methods and Procedures, Follow-Up. p. 31-63. In: Guarino L., Ramanatha Rao V., Reid R. (eds) 
Collecting Plant Genetic Diversity: Technical Guidelines. CAB International, Wallingford, United Kingdom. 

13. Feyissa G.F., and Bessie S. 2019. Major types of risk sources perceived by tomato producing smallholder farmers 
the case of Dugda district, east Shewa zone, Oromia, Ethiopia. Journal of Economics and Sustainable Development 
10(13): 9-17. https://doi.org/10.7176/JESD. 

14. Foolad M.R. 2007. Genome mapping and molecular breeding of tomato. International journal of plant genomics 
2007: 1– 52. https://doi.org/10.1155/2007/64358. 

15. Ghorbanpour A., Salimi A., Tajick-Ghanbary M.A., Pirdashti H., and Dehestani A. 2018. Relationship between 
fruit yield and its components in tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) cultivars using multivariate statistical 
methods. Journal of Crop Breeding 9(24): 22-29. (In Persian with English abstract) 
https://doi.org/10.29252/jcb.9.24.22. 

16. Hannan M.M., Ahmed M.B., Roy U.K., Razvy M.A., Haydar A., Rahman M.A., Islam M.A., and Islam R. 2007. 
Heterosis, combining ability and genetics for Brix%, days to first fruit ripening and yield in tomato (Lycopersicon 
esculentum Mill.). Middle-East Journal of Scientific Research 2(3): 128-131. 

17. Hassan Z., Ul-Allah S., Khan A.A., Shahzad U., Khurshid M., Bakhsh A., Amin H., Jahan M.S., Rehim A., and 
Manzoor Z. 2021. Phenotypic characterization of exotic tomato germplasm: An excellent breeding resource. PLoS 
One 16(6): 1-12. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0253557. 

18. Henareh M., Dursun A., and Abdoullahi-Mandoulakani B. 2015. Genetic diversity in tomato landraces collected 
from turkey and Iran revealed by morphological characters. Acta Scientiarum Polonorum-Hortorum Cultus 14(2): 
87-96. 

19. Henareh M., Dursun A., and Abdollahi-Mandoulakani B. 2015. The Correlation between traits and path analysis of 
yield in tomato. Journal of Applied Crop Breeding 3(2): 163-175. (In Persian) 

20. Hussain I., Aslam-Khan S., Ali A., Farid A., Ali N., Ali S., Masaud S., Hussain I., Azeem K., and Raza H. 2018. 
Genetic diversity among tomato accessions based on agro-morphological traits. Sains Malaysiana 47(11): 2637-
2645. https://doi.org/10.17576/jsm-2018-4711-06. 

21. Jiang P., and Telen K.D. 2004. Effect of soil and topographic properties on crop yield in a north-central corn-
soybean cropping system. Agronomy Journal 96(1): 252-258. https://doi.org/10.2134/agronj2004.0252. 

22. Jolliffe I.T. 1986. Principal Components in Regression Analysis. p. 129-155. In: Jolliffe I.T. (eds) Principal 
Component Analysis. Springer Series in Statistics. Springer, New York, NY.  

23. Kaemmer D., Weising K., Beyermann B., Borner T., Epplen J.T., and Kahl G. 1995. Oliganucleotide 
fingerprinting of tomato DNA. Plant Breeding 114(1): 12-17. https://doi.org/10.1111/j.1439-0523.1995.tb00751.x. 

24. Khadivi-Khub A., Zamani Z., and Bouzari N. 2008. Evaluation of genetic diversity in some Iranian and foreign 
sweet cherry cultivars by using RAPD molecular markers and morphological traits. Horticulture Environment and 
Biotechnology 49(3): 188-196.  

25. Khazaei H., and Zare-Feyzabadi A. 2013. Assessment of fruit yield and quality of tomato varieties in one and 
several times hand-harvesting. Seed and Plant Production 2(29): 235-249. (In Persian) 

26. Kia-Mohammadi F., Abdousi V., Moradi P., Shafiei M.R., and Arab S. 2012. Evaluation of genetic diversity 
among some of Iranian chrysanthemum cultivar using morphological characteristics. Agronomy and Plant 
Breeding 8(4): 43-54. (In Persian)  

27. Kumar N., Bhardwaj M.L., Sharma A., and Kumar N. 2017. Assessment of genetic divergence in tomato (Solanum 
lycopersicum L.) through clustering and principal component analysis under Mid Hills conditions of Himachal 
Pradesh, India. International Journal of Current Microbiology and Applied Sciences 6(5): 1811-1819. 
https://doi.org/10.20546/ijcmas.2017.605.197. 

28. Mahmoud A.M.A., and El-Eslamboly A.A.S.A. 2014. Genetic analysis to find suitable parents for development of 
cherry tomato hybrids under greenhouse conditions. Egyptian Journal of Plant Breeding 19(1): 55-70.  

29. Mata-Nicolás E., Montero-Pau J., Gimeno-Paez E., Garcia-Carpintero V., Ziarsolo P., Menda N., Mueller L.A., 
Blanca J., Cañizares J., Van der Knaap E., and Díez M.J. 2020. Exploiting the diversity of Tomato: the 

https://doi.org/10.3390/plants10081698
https://doi.org/10.21475/ajcs.2016.10.08.p7391
https://doi.org/10.2136/sssaj2003.1296
https://doi.org/10.7176/JESD
https://doi.org/10.1155/2007/64358
https://doi.org/10.29252/jcb.9.24.22
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0253557
https://doi.org/10.17576/jsm-2018-4711-06
https://doi.org/10.2134/agronj2004.0252
https://doi.org/10.1111/j.1439-0523.1995.tb00751.x
https://doi.org/10.20546/ijcmas.2017.605.197


 624     ...فرنگي با استفاده از هاي گوجهبررسي تنوع مورفولوژیکي و ارزیابي عملکرد لاینچشمه و همکاران، گل  

development of a phenotypically and genetically detailed germplasm collection. Horticulture Research 66(7): 1-14. 
https://doi.org/10.1038/s41438-020-0291-7. 

30. Mirshamsi-Kakhki A., Farsi M., Shahriari Ahmadi F., and Nemati H. 2008. Use of random amplified polymorphic 
DNA markers to estimate heterosis and combining ability in tomato hybrids. Pakistan Journal of Biological 
Sciences 11(4): 499-507. https://doi.org/10.3923/pjbs.2008.499.507. 

31. Moghaddam M., Mohammadi A., and Aghaei-Sarbarzeh M. 1994. Introduction to Multivariate Statistical Methods. 
Science Vanguard Publishers, Tabriz, Iran. (In Persian) 

32. Mohsenifard E., Farsi M., Nemati H., and Malekzade K. 2011. An SSR-based assessment of genetic diversity in 16 
Tomato (Lycopersicon esculentum) lines and it’s correlation with heterosis. Iranian Journal of Horticultural 
Science 42(2): 185-192. (In Persian)  

33. Nikoumanesh K., Ebadi A., Zeinalabedini M., and Gogorcena Y. 2011. Morphological and molecular variability in 
some Iranian almond genotypes and related Prunus species and their potentials for rootstock breeding. Scientia 
horticulturae 129(1): 108-118. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2011.03.017. 

34. Osei M.K., Bonsu K.O., Agyeman A., and Choi H.S. 2014. Genetic diversity of tomato germplasm in Ghana using 
morphological characters. International Journal of Plant & Soil Science 3(3): 220-231. 
https://doi.org/10.9734/IJPSS/2014/6466. 

35. Ovalles F.A., and Collins M.E. 1988. Variability of northwest Florida soils by principle component analysis. Soil 
Science Society of America Journal 52(5): 1430-1435. 
https://doi.org/10.2136/sssaj1988.03615995005200050042x. 

36. Pérez-de-la-Vega M. 1993. Biochemical Characterization of Populations. p. 184-200. In: Hayward M.D., 
Bosemark N.O., and Romagosa I. (eds.) Plant Breeding: Principles and Prospects. Chapman and Hall, London. 

37. Ponce R.G., Zancada C., Verdugo M., and Salas L. 1996. Plant height as a factor in competition between black 
nightshade and two horticultural crops (tomato and pepper). Journal of Horticultural Science 71(3): 453-460. 
https://doi.org/10.1080/14620316.1996.11515426. 

38. Pradhan A.M., Nanadeshwar B.C., Sarkar K.K., and Konar A. 2011. Estimation of genetic parameters and 
association of traits related to yield in potato (Solanum tuberosum L.). Journal of Crop and Weed 7(2): 229-231. 

39. Rai A.K., Vikram A., and Pal S. 2017. Genetic characterization of tomato (Solanum lycopersicum L.) germplasm 
for yield and quality traits through principal component analysis. Research Journal of Agricultural Sciences 8(5): 
1171-1174.  

40. Reddy B.R., Reddy M.P., Reddy D.S., and Begum H. 2013. Correlation and path analysis studies for yield and 
quality traits in tomato (Solanum lycopersicum L.). Journal of Agriculture and Veterinary Science 4(4): 56-59. 
https://doi.org/10.9790/2380-0445659. 

41. Rezaei A.M., and Mirmohammadi-Meybodi S.A.M. 2014. Statistics and Probability (Application in Agriculture). 
Isfahan University of Technology, Isfahan. (In Persian) 

42. Rick C.M., and Holle M. 1990. Andean Lycopersicon esculentum var. cerasiformie. genetic variation and its 
evolutionary significance. Economic Botany 44(3): 69-78. 

43. Salim M.M.R., Rashid M.H., Hossain M.M., and Zakaria M. 2020. Morphological characterization of tomato 
(Solanum lycopersicum L.) genotypes. Journal of the Saudi Society of Agricultural Sciences 19(3): 233–240. 
https://doi.org/10.1016/j.jssas.2018.11.001. 

44. Saljooghianpour M., Rasouli M. 2021. Investigation of morphological –agronomic diversity in some of Tomato 

cultivars in Khash region. Sustainable Agricultural Research 1(1): 16-26. (In Persian with English abstract) 

https://doi.org/10.30495/SARJ.2021.683252. 
45. Sekhar L., Prakash B.G., Salimath P.M., Hiremath P., Sridevi O., and Patil A.A. 2010. Implications of heterosis 

and combining ability among productive single cross hybrids in tomato. Electronic Journal of Plant Breeding 1(4): 
706-711. 

46. Solieman T.H.I., El-Gabry M.A.H., and Abido A.I. 2013. Heterosis, potence ratio and correlation of some 
important characters in tomato (Solanum lycopersicum L.). Scientia Horticulturae 150(2013): 25-30. 
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2012.10.024. 

47. Tembe K.O., Chemining'wa G., Ambuko J., and Owino W. 2018. Evaluation of African tomato landraces 
(Solanum lycopersicum) based on morphological and horticultural traits. Agriculture and Natural Resources 52(6): 
536-542. https://doi.org/10.1016/j.anres.2018.11.014. 

48. Terzopoulos P.J., and Bebeli P.J. 2008. DNA and morphological diversity of selected Greek tomato (Solanum 
lycopersicum L.) landraces. Scientia Horticulturae 116(4): 354-361. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2008.02.010. 

49. Weising K., Atkinson R.G., and Gardner R.C. 1995. Genomic fingerprinting by microsatellite-primed PCR: A 
critical evaluation. Genome Research 4: 249-25.   

50. Zhou R., Wu Z., Cao X., and Jiang F.L. 2015. Genetic diversity of cultivated and wild tomatoes revealed by 
morphological traits and SSR markers. Genetics and Molecular Research 14(4): 13868-13879. 
http://dx.doi.org/10.4238/2015.October.29.7.  

https://doi.org/10.1038/s41438-020-0291-7
https://doi.org/10.3923/pjbs.2008.499.507
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2011.03.017
https://doi.org/10.9734/IJPSS/2014/6466
https://doi.org/10.2136/sssaj1988.03615995005200050042x
https://doi.org/10.1080/14620316.1996.11515426
https://doi.org/10.9790/2380-0445659
https://doi.org/10.1016/j.jssas.2018.11.001
https://doi.org/10.30495/SARJ.2021.683252
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2012.10.024
https://doi.org/10.1016/j.anres.2018.11.014
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2008.02.010
http://dx.doi.org/10.4238/2015.October.29.7


Journal of Horticultural Science 

https:// jhs.um.ac.ir 

 

 
Research Article 

Vol. 36, No. 2, Summer 2022, p. 429-442  
 

Study of Edaphic, Morphological and Phytochemical Components of Wild 

Population of Otostegia persica B. in Habitats of Baluchistan, Iran 

 
M. Nematinejad1, A.Sh. Raisi*2, M.R. Asgharipour3, F. Nosrati4 

 
Received: 29-05-2021 
Revised: 15-08-2021 
Accepted: 30-08-2021 
Available Online: 21-08-2022 

How to cite this article: 
Nematinejad M., Raisi A.Sh., Asgharipour M.R., and Nosrati F. 2022. Study of 

Edaphic, Morphological and Phytochemical Components of Wild Population of 

Otostegia persica B. in Habitats of Baluchistan, Iran. Journal of Horticultural 

Science 36(2): 429-442. (In Persian with English abstract) 
DOI: 10.22067/JHS.2021.70495.1053 

 

Introduction 
 One of the most important factors affecting the quantitative and qualitative characteristics of plants are 

genetic and environmental factors and their interactions. Golder (Otostegia persica Boiss.) is one of the endemic 
species of Iran and is in the list of top 10 medicinal plants used in Baluchistan, Iran. Therefore, in this study, 
some morphological and phytochemical characteristics of this plant were investigated in the natural habitats of 
Baluhistan. Essential oil components of leaves and flowers of Kooh birk-Mehrestan population also measured. 
Also, with the aim of investigating the soil properties on the establishment and growth characteristics of Golder, 
the soil edaphic characteristics of plant communities were evaluated. 

Materials and Methods 
 This study was conducted in 2017 in some natural habitats of Baluchistan, Iran. Research was performed in 

the form of a nested plan as completely random design with three replications in the cities of 1- Saravan 
(Villages of Kooh Sont and Nahuk), 2- Khash (Villages of Panj Angisht and Posht Kuh), 3- Sarbaz (Padik 
village and Kalat Sarbaz) and 4-Mehrestan (Villages of Zard and Birk kooh) using field survey. Edaphic traits 
such as soil texture and chemistry were measured. Morphological traits including plant height, internode 
distance, leaf length and width were measured using instruments such as graduated rulers and calipers. 
Phytochemical traits including Phenol, Flavonoids and Carbohydrates in different parts of the plant and also the 
components of essential oils in leaves and flowers were studied. Soluble carbohydrate by Coles and Ansel 
method, photosynthetic pigments by Arnon method, total phenols with fullene-cicalto reagent by McDonald 
method, Flavonoids by aluminum chloride colorimetric method and adsorption of any reaction compound at 415 
nm wavelength by spectrophotometer were measured. Data analysis was performed by SAS software (version 
9.2) and the means were compared by Duncan's multiple range test at 5% level. 

Results 
 The lowest (7.80) and highest (8.50) pH levels were measured in Zard and Kooh Birk respectively. Lowest 

(1.29) and highest (4.38) EC levels in Panj angosht and Nahuk respectively, the lowest (43.53(dS m-1)) and 

highest (50.73(dS m-1)) Na levels in Kooh Birk and Nahuk respectively, the highest N (11.10%) and P (0.32 

(ppm)) in the Posht kooh of Khash, the highest amount of total K (62.20 (ppm)), absorbable K (72.17(ppm)) and 
the highest percentage of silt (38.30) were obtained in the Kooh sont area of Saravan. In evaluating the growth 
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characteristics of plant in different regions, the maximum internode distance, highest number of lateral branches, 
petiole length, leaf length and width and number of main branches in Kooh Birk region of Mehrestan city and 
highest plant height in Nahuk region of Saravan city were measured. Comparing the amount of phytochemical 
compounds in different organs of this plant, it was observed that the highest amount of flavonoids is present in 
the leaves and the highest amount of phenols and carbohydrates are present in the stem. The lowest amount of all 
three compounds was measured at the root. Maximum amount of leaf Flavonoids (1.83 mgQE/g), stem Phenol 
(mg GAE/g 1.86) and root Flavonoid (0.11 mgQE/g) in Panj angosht area of Khash city, stem and root 
Flavonoids (0.45mgQE/g and 0.11mgQE/g) and stem Carbohydrate (1.99 mg/g) in Zard area of Mehrestan city, 
leaf Phenol (mgGAE/g 2.38) and root carbohydrate (1.73 mg/g) in Posht kooh region of Khash, and maximum 
amount of leaf carbohydrates (1.99 mg/g) in Kooh sont area of Saravan were obtained. Analysis of the chemical 
composition of the essential oil using a gas chromatograph-mass spectrometer (GC-MS) showed 12 compounds 
per leaf and 31 compounds per flower. The highest and lowest essential oil components were Thymol (12.0%) 
and Decane (2.1%), respectively. Also, the highest and lowest components of essential oils in flowers were 
Benzene, 1- (1,5-dimethyl-4-hexenyl) -4-methyl- (CAS)) (13.0%) and (0.4%), respectively. Therefore, the 
lowest essential ingredient was Decane, both in leaves and flowers. In general, the results of this study showed 
that there is a considerable diversity among the studied populations in terms of all the studied characteristics. 
This indicates that environmental factors similar to genetic factors are effective in creating diversity in 
morphological and phytochemical characteristics of this plant. 

Conclusion 
 In general, the results of this experiment showed that the habitats of Khash are better in terms of soil 

chemistry and major phytochemical traits. Kooh birk region is the best area for harvesting the aerial parts of this 
plant. 

 
Keywords: Elements, Essence components, Flavonoid, Morphology 
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 گلدرگیاه های وحشی و فیتوشیمیایی جمعیت مورفولوژیکیادافیکی،  ررسی خصوصیاتب
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 80/80/0088تاریخ دریافت: 
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 چکیده

 بررسنی برینی  ا هنف   بن  7931پنووه  در سنا    مؤثر بر صفات کمی و کیفی گیاهان دارویی است. اینن   فاکتورهایعوامل محیطی از مهمترین 
لاً تصادفی بنا سنه   صورت کامه ای بقالب طرح آشیانه درهای طبیعی بلوچستان در رویشگاه گیاه گلفر فیتوشیمیاییو  مورفولوژیکیهای ادافیکی، ویوگی
 مناطق مورد بررسی عبارت بودنف از، برگ و گل جمعیت کوه بیرک مهرستان نیز مورد ارزیابی قرار گرفت. اجزاء اسانسصفاتی نظیر  .به اجرا در آمفتکرار 

و  سرباز کلات(و مرکز  پادیکروستاهای سرباز ) -9 ،پشت کوه( و کوه پنج انگشتروستاهای یاش ) -2ناهوک(، و  کوه سونط روستاهایسراوان ) -7

بینرک از  بنه ترتینب در زرد و کنوه    pH سنط  ( 08/0بیشترین )و  (08/1) کمترینبودنف. نتایج نشان داد که  کوه بیرک(و زرد روستاهای مهرستان ) -4
بیشنترین  و زیمنس بر متنر(  دسی 09/49) هوک، کمترینابه ترتیب در پنج انگشت و ن EC( میزان 90/4حفاکثر )و ( 23/7حفاقل )شهرستان مهرستان، 

قابنل   Kکنل،   Kکوه یاش، بیشترین مقفار پشتدر  Pو   Nهوک، بیشترین میزان ابه ترتیب در کوه بیرک و ن Naسط   زیمنس بر متر(دسی 19/08)
های و عرض برگ و تعفاد شایه گیری شف. حفاکثر فاصله میانگره، طو  دمبرگ، طو سراوان انفازهسونط در منطقه کوه  و بیشترین درصف سیلت جذب
. حنفاکثر مینزان   وجنود داشنت   هوک سنراوان ابیشنترین ارتفناگ گیناه در منطقنه نن      و بیرک شهرستان مهرستاندر منطقه کوه فرعی هایشایهو  اصلی

گرم گالیک اسیف بر گنرم  میلی 06/7) ساقه فنل گرم کوئرستین بر گرم وزن نمونه( ومیلی 77/8و  09/7)به ترتیب  ریشهفلاونوئیف و  فلاونوئیفهای برگ
در  کوئرستین بنر گنرم وزن نموننه(    77/8و  40/8و ریشه )به ترتیب  فلاونوئیف ساقهبیشترین میزان در منطقه پنج انگشت شهرستان یاش،  وزن نمونه(

در گنرم بنر گنرم(    میلنی  19/7) ریشه یفراتو کربوهگرم گالیک اسیف بر گرم وزن نمونه( میلی 90/2) فنل برگبیشترین منطقه زرد شهرستان مهرستان، 
. آننالیز ترکیبنات شنیمیایی    بفسنت آمنف  سراوان  ونطسدر منطقه کوهگرم بر گرم( میلی 33/7) منطقه پشت کوه یاش و حفاکثر میزان کربوهیفرات برگ

درصنفی و   72بنا سنه     Thymolبنه ترتینب   در برگ و گل  اسانس اجزاءترکیب در گل را نشان داد. بیشترین  97ترکیب در برگ و  72تعفاد اسانس 
Benzene, 1-(1,5-dimethyl-4-hexenyl)-4-methyl- (CAS) ) نتایج حاصل از اینن پنووه  نشنان   به طور کلی  درصفی بودنف. 79 با سه 

محیطنی همانننف    دهف عوامنل میکه نشان  داشتای وجود قابل ملاحظه تنوگ مورد بررسی هایویوگیتمام از نظر  مطالعهمورد  هایجمعیتداد در بین 
 در ایجاد تنوگ در یصوصیات مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی این گیاه موثر هستنف. ژنتیکی عوامل

 
 اسانس، صفات رویشی، عناصر، فلاونوئیف کلیدی: هایهواژ
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های گیاهی با یانواده ترینمه از  Lamiaceaeیانواده 
گونه دارویی گلفر . (Zadali et al., 2022) پراکن  جهانی است

(Otostegia persica Boiss.)  های انفمیک از گونهاز این یانواده
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 از هاییدر بخ  گیاهاین  .(Sharifi-Rad et al., 2021) ایران است
 شرق جنوب نواحی ،(شیراز و جهرم بین) فارس استان شامل ایران
 ایدریتچه گلفر. دارد روی  هرمزگان و در بلوچستان یصوصا ایران

 طویل، و کوتاه های متغیرمیانگره با هاییشایه با متر، 0/7تا  ارتفاگ با
جوشانفه  .(Bezenjani et al., 2012) است فارگل و انبوه هایبرگ با

 دیابت، درمان در کرمان و بلوچستان در های هوایی این گیاهبخ 
این  .(Ebrahimpour et al., 2011) شودمی استفاده آرتروز و مالاریا

گیاه دارویی برتر مورد استفاده در بلوچستان ایران  78گیاه در لیست 
 Nasrollahzadeh et)اکسیفانیضف باکتری و آنتی اثراتدارای  .است

al., 2016)، ضف  ،ترس اکسیفاتیواسکاه   و کاه  لیپیفهای سرم
 Parvin et) فشار یونکاه   و دیابت، ضف التهاب، محافظت از کبف

al., 2019) باشف.می از دیگر فوایف این گیاه 
توان فلاونوئیفها، شفه این گیاه میترکیبات فیتوشیمیایی شنایته از 

 ,.Rakhshani et al) ترپنوئیفها را نام بردها و تریاستروئیفها، تانن

، kaempferol ها شاملانواگ مختلفی از فلاونو  .(2021

alpha‐pinene ،β‐sitosterol ،isovitexi ،morin  وquercetin ز ا
 . (Rahdari et al., 2022) این گیاه استخراج شفه است

 ترین عوامل مؤثر بر ترکیبات ثانویه گیاهان عوامنل ژنتیکنی  مه 
(Fazeli-Nasab et al., 2017) محیطننی ،(Ahmadi, 2022)  و

سنت.  ا (Salehi-Sardoei & Khalili, 2022) هنا اثنرات متقابنل آن  
ای بر کمیت و کیفیت منواد منوثره   محیطی که تاثیر عمفه فاکتورهای

، ننور، درجنه   (Rezaei-Nasab et al., 2017) گذارننف گیاهنان منی  
 ,.Rahdari et al) اشنف بحرارت، آبیاری و ارتفاگ محنل روین  منی   

گیاه با بررسی  (Noroozi et al., 2017) و همکاران نوروزی .(2022
در  Mentha longifolia (L) Hods. Subsp. Longifoliaداروینی  
بننه ایننن نتیجننه رسننیفنف کننه میننزان مننواد  هننای مختلنن  رویشننگاه

با توجه تنوئیف، آنتوسیانین و فلاونوئیف وکاریتوشیمیایی این گیاه چون ف
 Arsenijević) همکاران و ارسنیوویچکنف. ها تغییر میبه نوگ رویشگاه

et al., 2019)  گیناه  شنفه  برداشنت  هنای گزارش کردنف تمام نموننه 
Thymus pannonicus All.  بنه  نسنبت  طبیعنی،  هنای از رویشنگاه 

همچننین   .اننف دارا بنوده  بیشنتری  اسنانس  مینزان  شفهْ کشت گیاهان
گ بنه بررسنی تننو    (Meamari et al., 2020) معمناری و همکناران  

 Zataria) هنای طبیعنی آویشنن شنیرازی    شیمیایی اسانس جمعینت 

multiflora Boiss.)  در ش  رویشگاه طبیعی استان هرمزگان شامل
، یمینر پردایتننف  رودیانه، لاورشیخ، فاریاب، تنگ زاغ، بشاگرد و بننفر 

شناسایی گردیف. نتایج نشان داد بیشترین و کمترین بازده اسنانس بنه   
درصف( و اکوتینپ بننفر یمینر     0/6تیپ رودیانه )ترتیب مربوط به اکو

-9/33ترکیب کنه نمایننفه    29درصف( بود. در این تحقیق تعفاد  3/9)
درصننف از کننل ترکیبننات بننود، شناسننایی گردیننف. از میننان ایننن  0/39

ترکیبات، تیمو ، لینالو ، کارواکرو  و پاراسیمن ترکیبات اصنلی اینن   
مل تأثیرگذار بر کیفیت و کمینت  ها بودنف. بنابراین شنایت عوااکوتیپ

 شناسییصوصیات زمین مواد مؤثره گیاهان دارویی حائز اهمیت است.
اسنتان سیسنتان و بلوچسنتان در جننوب      یاص هوائی و آب شرایط و

هنای  رویشنگاه  در مختلن  هنای  شرق اینران سنبب سنازگاری گوننه    
انحصاری این ناحیه شفه و بر غنای فلور آن افزوده اسنت. بنه لحنا     

آب و هنوای گنرم و    گیاهی بیشتر نواحی جننوب اسنتان بنا    جغرافیای
های شنما  آن بنا آب و هنوای    مرطوب دارای فلور بلوچی و محفوده

 ,Mir & Mirshekari) گرم و یشک دارای فلور ایرانی تورانی است

محسنوب  تنرین منناطق اینران    منطقه بلوچسنتان از یشنک   .(2013
یصنوص   هنیچ گوننه تحقیقنی در    این ناحیه که دراز آنجاییشود. می

انجام  Otostegia persica شیمیایی گونهفیتو شنایتی وی بومنیازها
و بننا توجننه بننه اینکننه بررسننی نیازهننای اکولننوژیکی یکننی از ، نشننفه

راهکارهای اساسی در اهلی کردن و کشت این گونه با ارزش داروینی  
 و مورفولنوژیکی هنای  ویوگنی  است، در این تحقیق به بررسی برینی 

 های طبیعی بلوچستان پردایته شنف. گاهدر رویش فیتوشیمیایی این گیاه
همچنین با هف  بررسی یصوصیات یاک بر اسنتقرار و یصوصنیات   

های ادافیکی یاک جوامع گیاهی نیز ارزیابی گلفر، ویوگی گیاهرشفی 
 گردیف.

 

 هامواد و روش
استان سیستان و بلوچستان مشنتمل بنر بلوچسنتان در جننوب و     

گینرد.  منی  سعت ایران را در بردرصف و 77بی  از ، سیستان در شما 
جننوبی  -مرکنزی و ( سنرحف شنمالی ) منطقه بلوچسنتان، از دو بخن    

 گلفرتشکیل شفه است. به منظور تعیین نقاط پراکنفگی گونه ( مکران)
 های گیاه مورد نظر با استفاده از مننابع در بلوچستان، محفوده رویشگاه

(Jamzad, 2012)،  ارشناسننان اداره منننابع طبیعننی   مصنناحبه بننا ک
گیاه گلفر . گردیف مشخص صحرایی پیمای  و مختل  هایشهرستان

این تحقیق در قالب طرح وی  دارد. در هر دو ناحیه مکران و سرحف ر
 4 تیمنار )در سنط    4تکرار و  9به صورت کاملاً تصادفی با  ایآشیانه

دو روسنتای  اجرا شف. پووه  در  7931 شهرستان( در اسفنف ماه سا 
 زرد و کوه بینرک دو روستای  ؛شهرستان سراوانناهوک و کوه سونط 
شهرسنتان   پنج انگشت و پشت کنوه ؛ دو روستای مهرستانشهرستان 

 اجرا گردیف. روستای پادیک و منطقه کلات شهرستان سربازو  یاش
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 ستانو بلوچ تانیدر استان س Otostegia persica یینقشه پراکنش گونه دارو -1شکل 

Figure 1- Distribution map of medicinal species Otostegia persica in Sitan and Baluchistan province 
 

-جمنع  مختلن   مناطق در گلفر گیاهان گل برگ و هایی ازنمونه

 طنور  بنه  گیناهی  جمعینت  سنه  منطقنه  هر از. (7شکل گردیف ) آوری
هنا بررسنی شنف.    فولنوژیکی در آن مور صفات و رداریبنمونه تصادفی

هنا و حنذ    آوری شفه پس از شستشوی ریشنه های جمعسپس نمونه
گراد تا زمنان انجنام   درجه سانتی -08 در دمای فریزربقایای یاک، در 

آزمایشات صفات فیزیولوژیکی نگهفاری شفنف. همچنین جهت تعینین  
متر هر سانتی 68تا ر صف یصوصیات فیزیکی و شیمایی یاک، از عمق

ای برداشت و به آزمایشگاه یاکشناسنی دانشنگاه زابنل    نمونه رویشگاه
از  انتقننا  داده شننف. اطلاعننات هواشناسننی شننهرهای مننورد مطالعننه 

 آوریجمنع  . هنگنام (7جنفو   ) شف ایذ هاآن هواشناسی هایایستگاه
موقعیت جغرافیایی منطقنه   GPS تگاهدس از استفاده با گیاه، هاینمونه

 جنفو  شامل ارتفاگ از سط  دریا، طو  و عرض جغرافیایی ثبت شنف ) 
2.) 

 

 گیری خصوصیات خاکاندازه

بافت یاک به روش هیفرومتری و با استفاده از مثلث بافت 
پتاسی  و ، یاک pH .(Klute & Dirksen, 1986) یاک تعیین گردیف

. برای (Rhoades, 1996)گیری شف یاک نیز انفازهسفی  
 شفه تهیه اشباگ عصاره یاک هایونهنم از سفی  و پتاسی  گیریانفازه

 . شف گیریانفازه (Cl361-فتومتر )مف فل  دستگاه با و

 
 های مورد تحقیقهای آب و هوایی شهرستانمیانگین سالیانه ویژگی -1جدول 

Table 1- Annual average of climatic characteristics of the studied cities 

ی میانگین سالانه تعداد روزها

 درجه 63بالای 
 The average annual number 

of days above 35 degrees 

تعداد 

روزهای 

 یخبندان
Number 

of frost 

days 

 رطوبت
Moisture 

(%) 

 دما
Temperature 

(°C) 
 

 بارش
Rain  

(mm) 

  اقلیم

Climate 
 ستانشهر

 City 

29 10 30 22 123 
 گرم و یشک

 Warm and dry 
 
 
 

 مهرستان
 Mehrestan 

29 10 30 22 65 
 سراوان

 Saravan 

24 20 31 20 153 
 یاش

 Khash 

110 0 36 29 133 
 سرباز

 Sarbaz 
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 برداری شدهنمونه هایرویشگاه دریاسطح و ارتفاع از  ت جغرافیاییعیموق -2جدول 
Table 2- Geographical location and altitude of the sampled habitat lake 

 یاییعرض جغراف
Latitude 

 طول جغرافیایی
Longitude 

 ارتفاع از سطح دریا 

Above sea level 

 مناطق
Region 

 شهرستان
  City 

19°27′ ′66°62 1181 
 کوه سونط

  Koh Sont سراوان 
   Saravan ′44°27 ′98°62 1397 

 ناهوک
  Nahook 

′98°28 ′93°61 1557 
 انگشتپنج

  Panj Angosht یاش 
  Khash ′61°28 ′97°61 1416 

 کوهپشت
  Poshteh Koh 

′38°26 ′86°61 1000 
 پادیک

  Padic سرباز 
  Sarbaz ′24°26 ′51°61 924 

 کلات
  Kalat 

′62°26 ′51°61 1128 
 زرد

  Zard مهرستان  
 Mehrestan ′27°27 ′64°61 1319 

 کوه بیرک
  Kooh Birk 

 
و نیتروژن بنا   (Olsen et al., 1982)روش اولسن  به یاک فسفر

صنفات مورفولنوژیکی    شنف.  گیری( انفازهV40دستگاه کجلفا  )مف  
بنرگ بنا اسنتفاده از     و عرض میانگره، طو  شامل ارتفاگ بوته، فاصله

گینری شنف.   ک  مفرج و دسنتگاه کنولیس اننفازه   ابزارهایی ماننف یط
 ,Keles & Öncel)آنسنل  و کلنز هینفرات کنربن محلنو  بنه روش     

 گیری شف.انفازه (2004
های فنل، (Arnon, 1967) آرنونهای فتوسنتزی با روش رنگفانه

 ,.McDonald et al) سنیکالتو و منک دونالنف   -کل با معنر  فنولن  

سنجی کلریف آلومینیوم و جذب  و فلاونوئیف گیاه از روش رنگ (2001
نننانومتر بننا دسننتگاه    470 هننر ترکیننب واکنشننی در طننو  مننوج   

. جهنت  (Bezenjani et al., 2012) گینری شنف  اسنپکتروفتومترانفازه 
( Agilent 6890افی گازی )شناسایی مواد موثره از دستگاه کروماتوگر
 20/8متر، قطنر دایلنی    98استفاده شف. دستگاه دارای ستون به طو  

بنود. بنرای    BPX5میکرومتر از ننوگ   20/8متر و ضخامت لایه میلی
هگنزان  -nشناسایی ترکیبات تشکیل دهنفه اسانس، نمونه که توسط 

 تزرینق  GC/MSمیکرولیتر بنه دسنتگاه    7رقیق شفه بودنف به مقفار 
شف. برنامه دمائی ستون بصورت ذیل تنظی  گردیف: دمای ابتفائی آون 

دقیقنه، گرادینان    0گراد و توق  در این دما به منفت  درجه سانتی 08
درجنه   248گراد در هر دقیقه، افنزای  دمنا تنا    درجه سانتی 9حرارتی 
درجه در هر دقیقه، افنزای  دمنا تنا     70گراد و سپس با سرعت سانتی
 10توق  در این دما و زمنان پاسنخ   دقیقه  9گراد و نتیدرجه سا 988

 split 7 گراد بصورتدرجه سانتی 238دقیقه بود. دمای اتاقک تزریق 
 0/8بود و از گاز هلیوم به عنوان گاز حامل بنا سنرعت جرینان     90به 

 Agilentنگنار جرمنی )منف     لیتر در دقیقه استفاده گردیف. طی میلی

الکترون ولنت، روش یونیزاسنیون    18زاسیون دارای ولتاژ یونی (5973
EI  گنراد بنود. محنفوده    درجنه سنانتی   228و دمای منبع یونیزاسیون

تنظننی  گردیننف. نننرم افننزار مننورد    088تننا  48هننا از مننساسننکن
هنا بنه کمنک شنایص     بود. شناسنائی طین     Chemstationاستفاده

 هنای موجنود در کتنب مرجنع و    بازداری آنها و مقایسه آن با شنایص 
های جرمی ترکیبات استانفارد و استفاده از مقالات و با استفاده از طی 

 Adam et) اطلاعات موجود در کتابخانه کامپیوتری صنورت گرفنت  

al., 2001). 
 

 محاسبات آماری

 با و ایایه طرح آشیانهبر پ پووه  این از آمفه دست به هایداده 
 آزمون روش به هامیانگین .شف تحلیل تکرار 9گرفتن  نظر در

 هاداده آنالیز .شفنف مقایسه درصف 0 سط  در دانکن ایچنفدامنه
 انجام شف. (2/3 )نسخه  SASافزارنرم توسط

 

 و بحثنتایج 

 گلدر بوته پای خاک خصوصیات

قه در شهر در ها و برهمکن  منطیصوصیات یاک در شهرستان
داری داشت درصف بر تمام صفات مورد بررسی تاثیر معنی 7 سط 

ها و برهمکن  . میزان شن و سیلت یاک بین شهرستان(9جفو  )
 0ها در سط  درصف و مناطق شهرستان 7منطقه در شهر در سط  

 P  (92/8درصف( و 78/77) Nدار بود. بیشترین مقفار درصف معنی
 Nام( در منطقه پشت کوه شهرستان یاش و کمترین میزان پیپی
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ام( به ترتیب در منطقه کلات و پیپی 77/8) Pدرصف( و  76/0)
یاک  ECپادیک شهرستان سرباز انفازه گیری شف. همچنین بیشترین 

 ، ام(پیپی 38/08) Na مقفار عناصر  ،زیمنس بر متر(دسی 90/4)

K( پیپی 28/62کل ،)امK ( و سیلت پیپی 71/10قابل جذب )ام
درصف( در مناطق مربوط به شهرستان سراوان و  98/90یاک )

درصف( در منطقه پادیک شهرستان  48/22بیشترین درصف رس یاک )
(. در این تحقیق میزان صفات مورد 4جفو  گیری شف )سرباز انفازه

توانف نوگ یاک میمختل  بسیار متنوگ بود. بررسی در یاک مناطق 
 همچنین مقفار عناصری که بر عناصر معفنی گیاهان تأثیر بگذارد.

کنف بسته به نوگ های یود از یاک جذب میی ریشهگیاه به وسیله
 Gilliam) متفاوت است pHگیاه و یصوصیات شیمیایی یاک نظیر 

and Dick, 2010) . ترین از بین عوامل محیطی، یاک یکی از مه
ای عواملی است که در پراکن  و تراک  پوش  گیاهی نق  عمفه

دارد در واقع یصوصیات یاک برآینف اثرات دیگر عوامل محیطی در 
و همکاران  آدنانی .(Besalatpour et al., 2008) طو  زمان است

(Adnani et al., 2009)  پس از بررسی یصوصیات فیزیکی و
های مرتعی غالب منطقه کهک ق  به این شیمیایی یاک بر گونه
بین یصوصیات یاک و پوش   داریمعنینتیجه رسیف که ارتباط 

گیاهی وجود دارد و به تبع تغییر یصوصیات یاک، پوش  گیاهی نیز 
. بود یاک و pHبا  تاج پوش  بیشترین همبستگی .کنفتغییر می

ملی مثل بافت یاک و هفایت هیفرولیکی حرکت آب به سط  عوا
اثر بافت و سایتمان یاک در چگالی آن  .کننفریشه را کنتر  می

های مختل  و میزان عناصر موجود در یاک رویشگاهشود. ظاهر می
 Sepahi Sarjo et)نیز از یک گونه به گونه دیگر بسیار متفاوت است

al., 2020). 

 
 های مختلفصفات مورفولوژیکی گیاه گلدر در رویشگاه

 (9جنفو   ) نتایج حاصل از تجزیه واریانس صنفات مورفولنوژیکی  
شنهر بنر تمنامی     × نشان داد که تاثیر شهرستان و برهمکن  منطقنه 

. جنفو   دار بنود معنی درصف 7در سط  احتما  صفات از لحا  آماری 
کننه  ( نشننان داد4 جننفو صننفات مورفولوژیننک ) مقایسننه میننانگین

و  متنر( سانتی 06/7) ، طو متر(سانتی 86/4) ترین فاصله میانگرهبی 
(، 66/0) تعنفاد شنایه اصنلی    بیشترین برگ، متر(سانتی 29/7) عرض

متر( سانتی 88/7)دمبرگ  طو و  (88/09بیشترین تعفاد شایه فرعی )
. همچننین  گینری شنف  بیرک شهرستان مهرستان اننفازه در منطقه کوه

در منطقنه نناهوک    متنر( سنانتی  66/39) بیشترین ارتفناگ گیناه گلنفر   
منطقننه  درمتننر( سننانتی 99/49) شهرسننتان سننراوان و کمتننرین آن 

شنف. صنفات مورفولنوژیکی هنر گیناه       گینری اننفازه یناش   کوهپشت
 .باشنف عوامل محیطی هر منطقه و شهرستان میشرایط و  دهنفهنشان

 باشف.ار بر طو  گیاهان ارتفاگ از سط  دریا میذیکی از عوامل تاثیرگ

 
 های مختلفرویشگاه تجزیه واریانس صفات خاک پای بوته گیاه گلدر در -6جدول 

Table 3- ANOVA for thesoil traits of Goldar plant in different habitats 

 رس

Clay 
 شن

Sand 
 سیلت
Silt 

N  K  
K    قابل

 جذب
P  Na  pH 

هفایت 
 الکتریکی
EC  

درجه 
  آزادی
df 

منابع 
تغییرات 
S.O.V 

**49.48 **445.53 **215.65 **3.35 **1063.54 **813.06 **0.01 **549.00 **0.11 **6.22 3 
 شهر

 City 

**91.29 *144.55 *31.78 **2.57 **882.03 **501.30 **0.01 **55.317 **0.187 **2.51 4 

در  منطقه
شهر 

Region 

in City 

2.35 39.95 9.12 0.46 11.26 8.97 0.00 15.29 0.01 0.07 16 
 یطا 

Error 

12.47 11.43 9.35 7.06 9.59 5.68 6.28 6.86 1.55 9.58  
ضریب 
تغییرات 

C.V (%) 

 باشف.دار میدرصف معنی 7 و درصف 0* و ** به ترتیب در سطوح احتما   
* and ** are significant at 5%  and 1 % of probability levels, respectively. 
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 های مختلف بلوچستاندر رویشگاه صفات خاک پای بوته گیاه گلدر -0جدول 
Table 4- The soil traits of Golder plant in different habitats of Baluchistan 

 مناطق
 Region 

هدایت 

 تریکیالک
EC 

)1-m.(dS  

pH Na (ppm) P 

(ppm) 

K   قابل

 جذب

(ppm) 

K  
(ppm) 

N  
(%) 

 سیلت
Silt (%) 

 شن
Sand (%) 

 رس
Clay (%) 

 کوه سونط
 Koh sont 

3.79 b 8.13a 90.50a 0.17c 75.17a 62.20a 9.06c 38.30a 48.75e 12.95b 

 ناهوک
 Nahook 

4.38a 8.23a 50.73d 0.20bc 53.53c 29.80d 9.40c 36.24a 49.88e 13.88b 

 انگشتپنج
 Pang angosht 

1.29e 8.43a 53.95c 0.14dc 37.07e 13.43e 10.12b 27.02 b  63.52b 9.46c 

 پشت کوه
Posht koh 

2.09cd 8.36a 44.60e 0.32a 36.40e 18.63e 11.10a 21.90c 69.12a 9.10d 

 پادیک
 padic 

4.18a 8.40a 60.75b 0.11ed 40.63d  33.60c 9.60c 33.46a 44.14e 22.40a 

 کلات
 Calat 

1.93d 8.40a 51.63cd 0.22b 65.27b 50.61bc 8.16d 33.53a 58.39b 8.08d 

 زرد
 Zard 

1.98d 7.80a 59.73bc 0.12d 48.60d 20.05d 10.90b 37.96a 50.98e 10.96b 

 کوه بیرک
 Koh birk 

2.80c 8.50a 43.53e 0.14dc 64.76b 51.45b 9.03c 34.16a 53.30bc 12.54b 

 .باشفمیای دانکن درصف با استفاده از آز مون چنفدامنه 0در سط  احتما  دار حرو  مشترک در هر ستون نشان دهنفه عفم ایتلا  معنی

The common letters in each column indicate no significant difference based on Duncan's multiple range at 5% of probability level. 

 
های گیاهنان داروینی و تاثیرگنذاری اینن     تنوگ موفولوژیکی گونه

صفات تحنت عوامنل متننوگ رویشنگاهی ایینرا بسنیار منورد توجنه         
. مطابق (Fazeli-Nasab et al., 2019) پووهشگران قرار گرفته است

انفام هوایی، کاشت و پنرورش اینن    این تحقیق جهت حصو  حفاکثر
 و شنود نمنی متر از سط  دریا توصیه  7488گیاه در ارتفاعات بالاتر از 

با هف  رسیفن به  بهترین ناحیه جهت کاشت این گیاه رسفبه نظر می
شهرسنتان  منطقه کنوه بینرک   در  حفاکثر میزان برداشت انفام هوایی

ت صنحت بیشنتر اینن    . البته انجام تحقیقات بیشتر جهباشف مهرستان
بنا   (Farhang et al., 2013) رهانگ و همکارانامطلب لازم است. ف

گیناه   بررسی اثر ارتفاگ بر یصوصنیات مورفولنوژیکی و فیزیولنوژیکی   
زارش کردننف کنه   گ (Achillea aucheri Boiss)بومادران دماونفی 

ارتفاگ بوته و بیشترین تعفاد برگ مربوط به کمترین ارتفناگ از   حفاکثر
این گونه فنرض کنرد کنه در گیناه      شایف بتوانسط  دریا بوده است. 

Achillea aucheri Boiss  شفت نور و اشعه فرابنف  باعث کوتاهی
اینن اشنعه    .(Farahani & Hekmatfar, 2009) گیناه شنفه اسنت   

توانف سبب تاییر در سبز شفن گیاهچنه، کناه  ارتفناگ، کناه      می
گیاه در ارتفاگ ها شود. کاه  سرعت طویل شفن ساقه اصلی و شایه

افتنف و  مقابل این اشعه عمفتا به دلیل کوتاه شفن میانگره اتفناق منی  
 هنا اسنت  ها نیز بنه دلینل کناه  در تعنفاد سنلو      کاه  طو  گره

(Farhang et al., 2013). عرض برگ در شهرستان  طو  و بیشترین
یاش مشاهفه شف. در ارزیابی انجام  مهرستان و کمترین در شهرستان

های گل شفه بر روی صفات موفولوژیکی و ترکیبات شیمیایی جمعیت

راعی، از بین صفات مورد بررسی در صنفاتی مانننف نسنبت طنو  بنه      
 دیننفدار مشنناهفه گرعننرض بننرگ و ارتفنناگ گینناه ایننتلا  معنننی  

(Morshedloo et al., 2012) .     همچنین تناثیر رویشنگاه بنر صنفات
 Euphorbia tirucali (Sepahiمورفولنوژیکی در گیاهنان داروینی    

Sarjo et al., 2020) ،Chamomilla recutita L. (Mežaka et 

al., 2020)، Plantago psyllium. (Shahriari et al., 2018) ،
Origanum vulgare L. (Azizi et al., 2012)  وGlycyrhiza 

glabra (Esmaeili et al., 2020) و ییرا مورد بررسی قنرار گرفتنه  ا 
نشننان داده اسننت کننه بننا تغییننر رویشننگاه،    اتآزمایشننایننن ایج نتنن

 ن نیز تغییر کرده است.های صفات مورفولوژیکی این گیاهاگیریانفازه

 

 های مختلفگیاه گلدر در رویشگاه فیتوشیمیاییصفات 

هنای  فیتوشیمیایی مورد بررسی در اننفام  صفات تاثیر رویشگاه بر 
(. 1جنفو   دار بنود ) درصف معنی 7مختل  گیاه گلفر در سط  احتما  

 4 هننایرویشننگاه مقایسننه میننانگین صننفات فیزیولننوژیکی در بننین 
( کنه بیشنترین مینزان    2شنکل  )شهرستان منورد مطالعنه نشنان داد    

گرم کوئرستین بر گرم وزن تر نمونه(، فنل میلی 09/7فلاونوئیف برگ )
گرم گالیک اسیف بر گرم وزن تر نمونه( و فنل ریشه میلی 06/7قه )سا
گنرم گالینک اسنیف بنر گنرم وزن تنر نموننه( در منطقنه         میلی 00/8)

 انگشت شهرستان یاش بفست آمف.پنج
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 تجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی گیاه گلدر بین شهرها و مناطق مورد مطالعه -3جدول  

Table 5- ANOVA for the morphological traits of Golder plant between studied cities and areas 
 تعدادشاخه

 فرعی

Number of 

branches 

 تعداد شاخه اصلی

Number of 

main branches 

فاصله 

 میانگره

Intermedia

te distance 

 طول برگ

Leaf 

length 

 عرض

 برگ

Leaf 

width 

 طول دمبرگ

Petiole 

length 

 ارتفاع
Height 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

**874.81 **4.11 **0.96 **0.29 **0.08 **0.09 1052.22** 3 
 شهر

 City 

**2069.54 **10.08 **1.04 **0.44 **0.21 **0.10 647.31 ** 4 
 شهردر  منطقه

 Region in City 
 

20.42 0.15 0.03 0.001 0.005 0.003 21.98 16 
 یطا

 Error 

 ضریب تغییرات  5.97 6.69 9.80 9.07 6.32 5.68 7.82
  C.V (%) 

 باشف.دار میدرصف معنی 7 و درصف 0* و ** به ترتیب در سطوح احتما  
*  and ** are significant at 5%  and 1% of probability levels, respectively 

 عهصفات مورفولوژی گیاه گلدر بین شهرها و مناطق مورد مطال -3 جدول
Table 6- The morphological traits of Golder plant between studied cities and areas 

تعداد شاخه 

 فرعی

Number of 

branches 

 تعداد شاخه اصلی

Number of 

main branches 

فاصله 

 میانگره

Intermedia

te distance 

(cm) 

 طول برگ

Leaf 

length 

(cm) 

 عرض برگ

Leaf 

width 

(cm) 

طول 

 دمبرگ

Petiole 

length 

(cm) 

 ارتفاع

Hight 

(cm) 

 مناطق
Regions  

76.00ab 7.33b 2.83bc 1.30b 0.70c 0.46c 92.00a 
 کوه سونط

 Koh sont 

49.33bc 5.33c 3.33ab 1.40b 0.83b 0.53bc 93.66a 
 ناهوک

 Nahook 

76.33ab 7.66b 2.66b 0.56e 0.47c 0.46c 78.83ab 
 انگشتپنج

 Pang angosht 

13.66d 4.66e 2.33c 1.06c 0.73bc 0.46c 43.33c 
 پشت کوه

 Posht koh 

76.33ab 8.33a 2.77bc 1.00c 0.83b 0.50bc 68.00b 
 پادیک

 Padic 

53.66bc 7.66b 3.66a 1.06c 0.67d 0.63b 68.50ab 
 کلات

 Calat 

43.33c 5.00c 2.83bc 0.60d 0.56e 0.50bc 77.00ab 
 زرد

 Zard 

83.00a 8.66a 4.06a 1.56a 1.23a 1.00a 88.03a 
 کوه بیرک

 Koh birk 
 .باشفمیای دانکن درصف با استفاده از آز مون چنفدامنه 0در سط  احتما  دار حرو  مشترک در هر ستون نشان دهنفه عفم ایتلا  معنی

The common letters in each column indicate no significant difference based on Duncan's multiple range at 5% of probability level. 
 

های مختل  بسیار متنوگ بود مقفار کربوهیفرات از نظر حضور در انفام
-گرم بر گرم وزن تر( در ساقهمیلی 40/9و بیشترین مقفار این ماده )

آوری شفه از منطقه کلات شهرستان سرباز بفست آمف. های جمع
وهیفارت کمترین مقفار را به یود ایتصاص داد ریشه از نظر میزان کرب

 40/8) مقفار فلاونوئیف ساقه گرم بر گرم وزن تر(. حفاکثرمیلی 60/8)
گرم میلی 77/8گرم کوئرستین بر گرم وزن تر نمونه( و ریشه )میلی

کوئرستین بر گرم وزن تر نمونه( در منطقه زرد شهرستان مهرستان، 
گرم بر گرم وزن تر( در میلی 33/7رگ )ببیشترین میزان کربوهیفرات 

در  گرم بر گرم وزن تر(میلی 00/7) ریشهسونط سراوان، منطقه کوه
تفاوت در مقادیر کمی (. 0جفو  بیرک مهرستان ثبت شف )منطقه کوه

های فنلی، فلاونوئیفها و های فیتوشیمیایی از جمله ترکیبترکیب
توانف ناشی از تنوگ های مناطق مختل  میها در بین تودهآنتوسیانین
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 Nosrati et)ها باشفژنتیکی یا شرایط اکولوژیکی حاک  بر رویشگاه

al., 2019). 

کیبات مه  فلاونوئیفی و فنلی گیاه گلفر مورین و کوئرستین از تر
 Gairola) همکارانگایرولا و  .(Sharififar et al., 2007) باشفمی

et al., 2010) های مختل  روی میزان با بررسی تاثیر ارتفاگ
اکسیفانی و مقفار فنل کل و محتوای فلاونوئیفی در های آنتیفعالیت
نشان دادنف که مقفار ترکیبات فنلی و  Fagopyrum tataricumگیاه 

یوانی ا نتایج ما ه یابف که بفلاونوئیفی با افزای  ارتفاگ، افزای  می
به این نتیجه  (Saeidi et al., 2014) و همکاران سعیفی ارد.د

تنوئیف کل در گیاه دارویی نسترن کوهی در وکه میزان کار رسیفنف
میلی گرم بر گرم وزن تر متغیر  73/8-83/7 مناطق مختل  ایران بین

تنوئیف به ترتیب از واین تحقیق بیشترین و کمترین میزان کار بود. در
احمف )میمنف( به دست آمف. آنها دره( و بویررویشگاه کردستان )دیوان

اذعان داشتنف عوامل آب و هوایی، فاکتورهای جغرافیایی و شرایط 
 .های فتوسنتزی شودتوانف باعث تغییر در میزان رنگفانهیاک می

 Sharma et) و همکارانتحقیق با نتایج شمرا  همچنین نتایج این

al., 2012)  در مورد گیاه داروییWhitania somnifera  در
در تمام این (پارسافر و همکاران مطابق دارد. های مختل  رویشگاه

مطالعات نشان داده شفه است که میزان مواد فیتوشیمیایی چون 
نف. کها تغییر میبا تغییرات رویشگاهتنوئیف، آنتوسیانین و فلاونوئیف وکار

ها بین شهرستانگلفر گیاه فیتوشیمیایی های تفاوت در ویوگیبنابراین 
توانف ناشی از تفاوت می ی بلوچستانهاو مناطق دایل شهرستان

های اکولوژیک مناطق ماننف دما، رطوبت، ارتفاگ از سط  دریا، ویوگی

منطقه  باشف.موجود در یاک  نوگ یاک و همچنین عناصر غذایی
لحا  اقلی  و ایتلا  ارتفاگ از سط  دریا بسیار متنوگ  بلوچستان به

متر در  7ترین ناحیه این استان ارتفاگ ای که پستباشف به گونهمی
 9347منطقه ساحلی چابهار و حفاکثر ارتفاگ آن قله تفتان با ارتفاگ 

متر از سط  دریا و  7001تا  688است. گونه گلفر عمفتا در ارتفاگ بین 
 ویشی ایران تورانی و یلیجی عمانی روی  دارد.در دو ناحیه ر

گینری فلاونوئینف، فننو  و کربوهینفرات بنه ترتینب       واحف اننفازه 
گرم گالینک اسنیف بنر    گرم کوئرستین بر گرم وزن تر نمونه، میلیمیلی

 گرم بر گرم وزن تر نمونهمیلی گرم وزن تر نمونه و
    

ر باارو و گااد گلاادر د نااالیت تربیبااات شاایمیایی اسااان آ

 بیرک مهرستانرویشگاه بوه

ترکیب  97در برگ و ترکیب  72از آنالیز اسانس تعفاد  در مجموگ
در برگ  Thymol. ترکیب (3جفو  و  0جفو  شف )در گل شناسایی 

کمتنرین   Decaneو ترکینب   درصنف(  72) گیاه گلفر بالاترین غلظنت 
 79) را داشت. همچنین در گنل بیشنترین درصنف   درصف(  7/2) ظتغل

-Benzene, 1-(1,5-dimethyl-4مربننوط بننه ترکیننب    درصننف(

hexenyl)-4-methyl- (CAS)  و کمتننرین آن مربنوط بننه ترکیننب )
Decane (4/8  )بود. پیرامون تغییرات مواد منوثره و اسنانس در   درصف

 فی انجام شنفه اسنت  انفامهای مختل  گیاهان دارویی تحقیقات مختل
(Sepahi Sarjo et al., 2020). 

 

 
 مختلف بلوچستان هایرویشگاهگیاه گلدر در  فیتوشیمیاییه واریانس برخی صفات یتجز -7 جدول

Table 8- ANOVA for some physiological traits of Golder plant in the different habitats of Balochistan 
کربوهیدرات 

 ریشه

Root 

Carbohydrat

e 

کربوهیدرا

 ت ساقه

Stem 

Carbohy

drate 

کربوهیدرات 

 برگ

Leaf 

Carbohydr

ate 

فنل 

 ریشه

Root  

Phenol 

 فنل ساقه

Stem  

Phenol 

 فنل برگ

Leaf  

Phenol 

فلاونوئید 

 ریشه

Root 

Flavonoid 

فلاونوئید 

 ساقه

Stem 

Flavonoid 

فلاونوئید 

 برگ

Leaf 

Flavonoid 

درجه 

آزاد

 ی

df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

**0.83 **0.96 **0.95 **0.16 **0.65 **0.28 **0.001 **0.04 **0.12 3 
City  
 شهر

**0.38 **2.11 **0.92 **0.04 **0.62 **0.77 **0.005 **0.06 *0.08 4 
شهر در  منطقه

Region in City 

0.01 0.04 0.01 0.001 0.009 0.02 0.00001 0.0004 0.02 16 
 یطا

Error 

 ضریب تغییرات  10.31 8.08 5.60 8.78 5.83 6.12 6.56 11.42 9.35
(%) C.V 

 درصف. 7 و درصف 0دار در سطوح احتما  ترتیب معنی* و ** به

* and **: Significant at 5%  and 1% of probability levels, respectively. 
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 بلوچستان یهاشگاهیگلدر در رو اهیگ ییایمیتوشیصفات ف -2شکل 

Figre 2- The phytochemical tratis of Goldar plant in the different habitats of Balochistan 

 
 اجزاء اسانس برگ گیاه گلدر در رویشگاه کوه بیرک مهرستان -8جدول 

Table 8- Leave Essential oil components of Goldar plant in Birk - Mehrestan habitat 
 GC % شاخص بازداری ترکیبات برگ ردیف

1 Decane<n-> 1006 2.1 

2 Thymol 1306 12.0 

3 Carvacrol 1316 7.0 

4 Geranylacetone 1455 3.6 
5 Pentalene, Octahydro-1,4-Diiodo 1636 2.3 
6 Dehydroaromadendrene 1670 4.9 

7 Methyl Ionone 1753 6.3 

8 β-Turmerone 1844 8.0 
9 Bisabolol oxide A <alpha-> 1871 2.9 

10 Hexahydrofarnesyl acetone 1954 4.6 

11 Diisobutyl phthalate 2065 3.6 

12 Bicyclo[3.1.1]hept-2-ene-2-ethanol, 6,6-dimethyl 2125 3.3 

 

با یک مقایسه اجمالی بنین نتنایج تحقینق حاضنر و نتنایج سنایر       
کنه ننوگ و درصنف ترکیبنات موجنود در       رسنف به نظر می پووهشگران

های مختل  بسیار متغیر اسنت.  ها و اقلی اسانس این گیاه در رویشگاه
 ,.Sharififar et al) و همکاران فرشریفیای که در پووه  به گونه

نینز در   diicooctil fhthalateترکیب ، فقط در استان کرمان .(2007
 و همکاران توفیقیدر پووه  پووه  حاضر شناسایی شف. همچنین 

(Tofighi et al., 2014) ترکیب ، فقط ان و بلوچستاندر استان سیست
hexahydrofarnesyl acetone      .نیز در اینن تحقینق شناسنایی شنف
ها متفاوت بودنف. مقفار اسنانس و ننوگ   مابقی ترکیبات در این پووه 

ننوگ   و مواد موثره در گیاهان به میزان زیادی به عواملی چون ژنتینک 
 ته است.وابس و محل روی  مرحله رشفی ،زمان برداشت، انفام گیاهی

 

 نتیجه گیری

های مختل  تغیینر  در رویشگاهمترهای مورد بررسی گیاه گلفر اپار
 سط  از ارتفاگ ترینک  و تریندر این پووه  ایتلا  بین بی  .کرد
بود و نتایج نشان داد که  متر 699بررسی  مورد در هشت رویشگاه دریا

فر را به نوعی هر هشت رویشگاه شرایط مناسب برای روی  گیاه گلن 
رسف برای حصو  بیشنترین عملکنرد اننفام    دارا هستنف، اما به نظر می

هوایی منطقه کوه بیرک شهرستان مهرستان بهترین رویشنگاه اسنت،   
گینری  چون اکثر صفات مورفولوژیکی این گیاه در اینن منطقنه اننفازه   

هنای اینن گیناه مشنخص شنف کنه       شف. در بررسی فیزیولوژیکی انفام
هننا و بیشننترین میننزان فنننل و ونوئیننف در بننرگبیشننترین میننزان فلا
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اننف. حنفاقل مقنفار    های این گیاه تجمنع داشنته  کربوهیفرات در ساقه
حنفاکثر مقنفار   به طور کلی، صفات فیزیولوژیکی در ریشه موجود بود. 

شهرسنتان   هنای رویشنگاه در  منورد بررسنی   صفات فیزیولوژیکی اکثر
و  Thymol بنرگ از مهمتنرین ترکیبنات داروینی     .بفست آمنف  یاش

Carvacrol   و مهمتنرین ترکیبننات گننلp-Mentha-1,5,8-triene  و
Benzene, 1-(1,5-dimethyl-4-hexenyl)-4-methyl- (CAS) 

 را میتوان نام برد.

 

 اجزاء اسانس گل گیاه گلدر در رویشگاه کوه بیرک مهرستان -4 جدول
Table 9- Flower Essential oil components of Goldar plant in Birk - Mehrestan habitat 

 GC % شاخص بازداری ترکیبات گل ردیف

1 Decane<n-> 999 0.4 
2 Linalool 1103 2.3 
3 Campholenal<alpha-> 1129 4.3 
4 p-Mentha-1,5,8-triene 1150 8.9 
5 Menthol 1178 3.8 
6 α-Ionol 1400 1.3 
7 trans-Caryophyllene 1422 2.2 
8 (E)-β-Farnesene 1458 1.2 
9 Germacrene D 1484 3.4 

10 (E)-β-Ionone 1489 1.8 
11 β-Bisabolene 1510 3.1 
12 β-Curcumene 1558 1.1 
13 Hexenyl benzoate<3Z-> 1575 1.1 
14 4-(3,3-Dimethyl-But-1-Ynyl)-Hydroxy-2,6,6-Trimethyl-cy 1584 0.8 
15 Spathulenol 1588 5.9 
16 Methyl Ionone 1591 6.8 
17 Viridiflorol 1598 1.1 
18 Dehydroaromadendrene 1615 1.2 
19 Caryophyllene oxide 1627 3.5 
20 Benzene, 1-(1,5-dimethyl-4-hexenyl)-4-methyl- (CAS) 1636 13.0 
21 Turmerone<ar-> 1671 1.9 
22 Bisabolol acetate<epi-alpha-> 1689 0.7 
23 19.83 Verbenyl acetate<trans 1838 0.8 
24 Retinal (CAS) 1845 2.0 
25 Diisobutyl phthalate 1871 2.5 
26 Farnesyl acetone<5Z,9E-> 1919 1.1 
27 Dibutyl phthalate 1966 1.4 
28 Phenanthrene, 9-dodecyltetradecahydro 2065 1.2 
29 Benzeneethanol, 4-[(2,4-dinitrophenyl)azo]- 2074 1.3 
30 Cyclohexanone, 2-[(4-Methoxyphenyl) Methylene 2112 1.0 
31 1-methoxyhept-1-yne 2117 3.9 
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Introduction 
 Grape (Vitis vinifera L.) is one of the most important economic plants in the world including Iran. One of the 

most basic effective factors of the growth of fruit trees is knowing their nutrition. Micronutrients are as 
important as Macronutrients for better growth, yield and quantity in plants. Garden plants suffer from severe zinc 
deficiency, followed by boron, manganese, iron and molybdenum. Foliar application of fertilizers is a useful tool 
to increase the nutritional effects of fertilizers or eliminate nutrient deficiencies during the growing season. The 
aim of this research was to study the nutritional effects of consumption of different compounds of micronutrient 
fertilizers of zinc chelate, iron and manganese as foliar consumption on the morpho-physiological traits of grape 
plant. 

Materials and Methods 
 Field experiments were carried out to evaluate the effects of micronutrients alone and in combination on 

growth and fruit yield in grape grown at Iran, Zanjan province during 2016-2018. Physical and chemical 
properties of the soil were evaluated before the experiment. During the two years of the research, no organic or 

chemical fertilizers were used except for the combination of fertilizer treatments of the relevant design. 
Treatments consist of foliar consumption of micronutrients fertilizers included two levels of EDDHA-Zn (0.1 
and 0.3 %), EDDHA-Fe (0.1 and 0.2 %), and EDDHA-Mn fertilizers (0.1 and 0.2 %) and control levels (0 %) for 
them. This experiment was implemented in a factorial format based on a randomized complete block design with 
three replications and repeated for two consecutive years. The measured traits consist of Length of the First 
inflorescence (X1), Number of Inflorescences per Branch (X2), Number of clusters per branch (X3), Number of 
Clusters per Plant (X4), Weight of a Cluster (X5), Cluster Size (X6), Berry Size (X7), Number of Berries per 
Cluster (X8), Weight of single berry, X10: Leaf Area Surface. Leaf Dry Matter (X11), TSS (X12), Fruit Juice 
Sugar (X13), Fruit Juice Acidity (X14), Fruit Dry Matter (X15), Fruit Firmness (X16), Yield per Plant (X17), 
Yield per Hectare (X18). The experiment was performed in factorial format with three factors, each at three 
levels, based on a randomized complete block design with three replications in three locations (g; G) and in each 
location for two consecutive years (Y). The analysis of each garden was analyzed in the form of factorial 
experiment design and the effect of location factor was analyzed in the form of factorial-split (time) composite 
analysis in place. In the statistical model used, time and place factor considered as random and treatment was 
fixed. 
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Results and Discussion 
 Evaluation of morpho-physiological traits showed that the use of these fertilizers individually or in 

combination has significant positive effects on all measured traits (18 traits) at different stages of development. 
The simple effect of the factor of the years was significant only on some of the measured traits and the two and 
three-way interactions between this factor with the levels of treatment in the majority of traits were not 
significant; which indicates the probability that the factor of the years has no effect on the measured traits. Based 

on the results, the treatment combination of Fe 0.2 + Zn 0.3 + Mn 0.2 % EDTA was superior to other 

combinations, and traits of the number of inflorescence and number of clusters per branch and number of 
clusters per plant showed the best response than other measured traits. Spraing of micronutrients, especially iron, 
zinc and manganese, has favorable effects on yield indices, better fruit set and fruit production per unit area, 
which affects photosynthetic activities and important metabolic pathways in plants, leading to produce higher 
amounts of primary metabolites such as higher sugar production in fruit, increase in soluble solids, also increase 
in growth indices such as leaf area, more yield-related traits such as number of inflorescences and number of 
bunchess per branch and per plant, number and the dimensions of the berries are in clusters. On the other hand, 
these compounds help to absorb the main nutrients and play an active role in initiating metabolic processes such 
as cell wall development, respiration, photosynthesis, chlorophyll formation, enzymatic activities, production of 
growth regulators, and nitrogen fixation and reduction. Accordingly, these compounds were able to show better 
performance compared to the control level by accelerating the absorption of other nutrients, strengthening 
biochemical pathways and growth indices. 

Conclusion 
 According to these results, the application of three fertilizers of zinc, iron and manganese EDTA 

individually or in combinations of two or three of them, especially at high concentrations simultaneously, is 
superior in comparison. Treatments composition of 0.3% zinc + 0.2% iron + 0.2% manganese EDTA and then 
0.3% zinc + 0.2% iron + 0.1% manganese EDTA has more significant and positive on measured traits and 
therefore as fertilizer compositions are recommended in vineyards in the form of leaves. 

 
 Keywords: Acidity, Inflorescence, Micronutrient, Morpho-physiological 
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 مقاله پژوهشی

 006-054 ، ص1041، تابستان 2، شماره 63جلد 

 

و  یشیزا اتیآهن و منگنز بر خصوص ،یرو یزمغذیعناصر ر یپاشسطوح مختلف محلول ریتاث

 استان زنجان یهاتاکستان یدر برخ  .Vitis vinifera Lعملکرد انگور

 
 5محمدرضا بی همتا -4محبوبه ضرابی -3مهدی طاهری -2علی عبادی -*1حاجعلی محبی

 71/50/7055تاریخ دریافت: 

 77/51/7055تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

تان زرجران   ر ی رشر    ملکرررد ابران ار،رور  در ا ر      صورت منفررد   در ترکبرب براهر برر    ای کودهای ریزمغذی بهمنظور ارزیابی اثرات تغذیهبه
( تحقبقی ارجام پرذیرتت  تبلارهرا   4961-69  طی د   ال متوالی )‘بب اره  فب ’های ابهر   خرم رن در  ه باغ )مران( تحت کشت ار،ور رقر شهر تان

یرن پره هب بره    درص (    طوح شاه  بود  ا 2/0   4/0)(   من،نز درص  2/0   4/0)( آهن درص  9/0   4/0شامل د   طح از کودهای کلات ر ی ) 
تبزیولوژیر   -های کامل تصادتی در  ه تررار اجرا   در د   ال متوالی تررار ش   برر ی صفات مورترو ی طرح بکوکصورت آزمایب تاکتوریل بر پایه

امی صرفات  درصر ( بررر ی تلر    492 -1/1داری )اترزایب  صورت ارفرادی   یا ترکببری  دارای اثررات متبرت م نری    رشان داد که مصرف این کودها به
صفت( در مراحل مختکف رش    رلو بود  اثر  ادن مران برای صفاتی مارن  ملکررد هر بوته   شراخ  تولبر  محصرول در هرترار      41ابری ش ن )ار ازن
آن صرفات ا رت  اثرر     ی اثر مستقبر این مامل بر ر یرشان دهن ن  دار باش این مامل م نی که دار بود  در مواردیدار   در  ایر صفات غبر م نیم نی

دار ربود؛ که رشران  م نیی آن با  طوح تبلاری در اکتریت صفات   ادن مامل  ال برای هله صفات بجز درص  قن  آب مبون   اثرات متقابل چن  جاربه
تررین اترزایب   ت تبلراری  کرر  در مجلوع در مبان ترکبباباش   های تحت تبلار میتر صفات در رلورهی احتلال م م تأثبراذاری  ال ر ی بببدهن ن

-درص (   ببب 21/20ابری ش ن در صفت ا ب یته آب مبون )درص    در ببن صفات ار ازن 4/0درص ( در  طح تبلاری کود من،نز  1/1رسبت به شاه  )

ال آذین   ت  اد خوشه در هرر  درص    ربز صفات ت  اد  2/0+ من،نز 2/0+ آهن 9/0درص ( در ترکبب تبلاری ر ی  492ترین اتزایب رسبت به شاه  )
ابرری  ر  این صفات رسبت به  ایر صفات ارر ازن درص ( مشاه ن اردی   از این 46/401ها ت  اد خوشه در هر بوته )درص (   پس از آن 21/429شاخه )

 یرهن  رسبت به  ایر ترکببرات بره   درص  که 2/0+ من،نز  2/0+ آهن  9/0منوان صفات شاخ    ترکبب تبلاری ر ی ش ن پا خ بهتری رشان دادر  به
 شور  پبشنهاد می منا بمنوان ترکبب کودی شاه  برتری داشت  به

 
 تبزیولوژی -آذین  مورتوا ب یته  ریزمغذی  ال کلیدی: هایواژه

 

   1 مقدمه

( یری از اباهان مهرر اقتصرادی دربرا    Vitis vinifera Lار،ور ) 

                                                 
  ریپه هشر ن ار،ور   کشلب  دارش،ان ملا  یدکتر یدارشجو -4

 (:mohebbi.hajali@gmail.comEmail           رویسن ن مسئول: -)*

 دانشگاه تهراناستاد، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی،  -5و  2

  منابع  ی  آموزش کشا رز قاتبخاک   آب  مرکز تحق قاتببخب تحق اربدارش -9
 ا تان زرجان ی بطب
 ریدارش،ان ملا  یار ن مکوم خاک  دارشر ن کشا رز اری تادا -1

DOI: 10.22067/JHS.2021.71776.1078 

(Zörb et al., 2014    هلچنربن کشرور ایرران مری   ) (  باشرJalili 

Marandi, 2007; Khosh Khoi et al., 1985   کشرت آن بره   )
ارردد   ال قبل از مبلاد مسبح در رواحی شلالی ایران براز مری   0100

(Kannan, 2010 ) ترین موامل مؤثر بر رش  درختران مبرون   از ا ا ی
(  در Babalar and Pirmoradian, 2000) ها رت آنشناخت تغذیه 

مبان مناصر غذایی  مناصری که در مقباس کلتری مورد ا تفادن قرار 

هرا جهرت   شرور   ریزمغرذی  رامب ن می« 2ریز یا خرُد مغذی»ابرر  می
ی به رش  بهتر  ملکررد   کلبرت منا رب در اباهران  دارای    ابید ت

                                                 
2- Micro- or Minor nutrient 

https://
https://jhs.um.ac.ir/
mailto:mohebbi.hajali@gmail.comEmail
http://doi.org/10.22067/JHS.2021.71776.1078
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هسرتن   )مناصرر پرمصررف(   هرا  4درجه اهلبت برابر با درشرت مغرذی  
(Shah et al., 2016ت البت  )یرهن در  هرا بره  های کاتالبری ریزمغذی 

 Aneesتوار  منجر به بهبود ملکررد مبون ارردد ) های بالا میغکظت

et al., 2011ها منجر بره ملکرررد   (  مصرف مق ار کاتی از ریزمغذی
ابرری مقر ار   بالاتر به  بب اتزایب در رش   اکر هی بهترر   شررل   

(  امرر زن  مصررف   Mullins et al., 1992اردد )ببشتری از مبون می
ی حلرایتی  اطلبنران از   در تغذیه هاآنمن ی این مناصر به  بب  ود

برداشت محصولی بهتر   بازاشت  ررمایه  جای،ران خاصری در مبران     
 ,.Papadakis et alپر رش دهن اان مبون را کسرب رلرودن ا رت )   

(  منصر ر ی یری از مناصر ریزمغذی بودن که مورد رباز بررای  2007
طور مشابه با ر ی  رتبر مادی اباهان زرامی ا ت  بهرش  طبب ی   ت

من،نز ی  منصر تکرزی  رن،بن ریزمغرذی برودن کره در تتو رنتز         

بررای ت ر ادی    2منوان ی  ت ال کنن نملکررد غشاء رقب داشته   به
 (   توایر  متبرت  Wiedenhoeft, 2006باش  )ها در  کول میاز آرزیر

منروان  به هاآنمکت اثرات ر ی اباهان ملرن ا ت به   ر ی بر آهن
ها   رقب تنظبلی در  روخت    راز   ر ی آرزیر ی  ترکبب تکزی بر

 (   Abd E-Hady, 2007اباهی باش  )
دربال آن بور  من،نز  آهرن  اباهان باغی از کلبود ش ی  ر ی   به

-های زرامی  م م ت ادل در بره ر  تش ی  ملکباتبرمی  مولبب ن ررج 

تخکبره مرواد     تسرفر   پتا ربر    کارابری کودهایی هلچون ربترر ژن 
 تها ر غذایی   م م جای،ذاری مج د دلبل ملر ن کلبرود ریزمغرذی   

(Shah et al., 2016 ) هرا از    درشرت مغرذی   کلبود مواد غذایی ریز

هرای  را رر دربرا    9ی تولبر  ار،رور در موکراری    نموامل مح  د کنن
(  احتباجررات مربررو  برره  Kaya and Higgs, 2002باشررن  )مرری

ها از طریق خاک یا کودهای شبلبایی   یا  ایر منابع تأمبن ریزمغذی
توار  به شررل  ی(  ملوماً مواد مغذی مShah et al., 2016اردد )می

طور مستقبر برر ی خاک )بره شررل حرل شر ن در آب( یرا      کودی به
 ,.El-Seginy Amal et alکرار ر رر  )  هرا بره  ا پری بررر ی برر   

  آغراز اردیر ن ا رت    4600(  ا تفادن برای از کودهرا از دهره   2003
غرذایی  در  منظور رتع کلبودهرای مناصرر   کارابری برای کودها بهبه

(  ایرن ر ش  Hasani et al., 2012پر رش ار،ور ر به اتزایب ا ت )
ای کودهرا یرا رترع کلبرود     ابزاری  ودمن  جهت اتزایب اثرات تغذیه

باش ؛ هلچنبن ر،رارری پبرامرون   مناصر غذایی در طی تصل رش  می
کارابری کود در خاک را   یا تتببت مواد غذایی در مقایسه با بهد کلبو

کرارابری برخری از   بره   از طرتری   (Papadakis et al., 200رر ارد ) 
زا رت؛ زیررا   صورت خاک مصررف مشررل  ها مارن  من،نز بهریزمغذی

کارآیی آن بست،ی به بسباری از تاکتورهای خاک مارن  ا ب یته دارد   

                                                 
1- Macronutrient 

2- Activator 

3- Viticulture 

رت یوری یا کلاته ش ن از کلبود ایرن مناصرر   صوبه هاآنکاربرد برای 
(  با این ر ش  جرذب  McGovern, 2003کن  )در ابان جکوابری می

هرا اترزایب   کبفبرت مبرون بهبرود      ها   ار امها در باتتدرشت مغذی
هایی در کشور ارجام هباز جلکه په (  Anees et al., 2011یاب  )می

 ,Taheri and Mehrabiطاهری   مهرابی )توان به په هب ش ن می

 قیر بره د  طر پاشری  ( اشارن رلود که با ا تفادن از ر ش محکول2016
مغرذی جهرت    زیبا مناصر ر ی(   محکول پاشونبم ینی،زیتر  ت )جا

در ار،رور   ونبر م یفب  ک یکل ردملکر بیاتزا از کلبودها   ریبجکوا
 نب  هلچنر  اتتره ی بیار،رور اترزا   انبتتو نتز ا زانبمرشان دادر  که 

  نبمنا رب  ر ر   تبفببا ک شتربب ونبم لب  تشر یموجب بهبود اک ه
در پرس از برداشرت    ونبر م یملر اربارمرار  بیاتزا   هاونبم رنواختی

  من،نرز   ها رشان دادن که مصرف کودهای آهرن  ر ی برر ی   یارد
تبزیولوژیر   -ر ی صرفات مورترو   داری برر دارای اثرات متبت م نری 

 ;El-Gazzar et al., 1979)اباهان مختکف از جلکه ار،ور بودن ا ت 

Saini et al., 2005; WAAZ, 2011; Wosteoves and 
Kamas, 2009; Suman et al., 2017; Saini et al., 2019; 
Obaid et al., 2013; Kumar et al., 2015; Datir et al., 

( رشان دادن که ا پری Baka et al., 2010  هلراران )   باکا(2012
ر ی به صورت بر  مصرف برر ی ار،ور منجر به اتزایب در ملکررد 

( اشارن Diksit et al., 1987ش   دیرسبت   هلراران ) C   یتامبن 
یی بر ر ی مرکبات دچرار کلبرود ر ی   هارلودر  که ا پری ریز مغذی

منجر به اتزایب در درص  مصارن  مواد جام  محکول    یترامبن  ری   
 Kavousi and Hosseiniارردد  کو  ری   حسربنی ترحری )    مری 

Farahi, 2008صورت بر  مصررف  ( ح س زدر  که ا پری ر ی به
چنربن مقر ار مرواد جامر      ار،رور هل  ملکرررد برر ی شرل ظاهری   

در  اقرع اطلامرات پبرامرون    باش   دار میمحکول آن دارای اثری م نی
ای باغات ار،ور از ایرن جهرت حرااز اهلبرت ا رت کره       شرایط تغذیه

منوان راهنلایی برای پبشنهادات کودی جهت تولب  اقتصادی ار،ور به
 Bhat etابررد ) مورد ا تفادن قررار مری  ا ه  ارزیابی ملکررد تاکستان

al., 2017   رهر در   نیترر برزر  (؛ زیرا م یریت مرواد غرذایی دارای 
 یهن ار،ور هزینه   اثر برر ی ملکررد بالقون   کبفبت اباهان زارمی به

که کوددهی ترا بربب از   طوری(؛ بهChaudhari et al., 2012ا ت )
ابررد؛ کره   برر مری  ر ها در  بستر کشت ار،ور را داز هزینهدرص   90
بایست پبو ته جهت اتزایب در کارآیی کودها   در مقابل کراهب  می

 Christensen andهررا تحقبررق   برر رری صررورت پررذیرد )هزینرره

Kearney, 2000     ای (  ه ف از ایرن پره هب  مطال ره اثررات تغذیره
ترکببات مختکف کودهای ریزمغذی کلات ر ی  آهن   من،نز مصرف 

 تبزیولوژی  ابان ار،ور بود -صورت بر  مصرف بر ی صفات مورتوبه
 

 هامواد و روش

هرای برا   پره هب حاررر در تاکسرتان    محل اجرای پژووه:: 



 444     و عملکرد انگور يشیزا اتیآهن و منگنز بر خصوص ،يرو يزمغذیعناصر ر يپاشسطوح مختلف محلول ریتاثمحبي و همکاران، 

   اقرع در  ‘بب ارره  رفب   ’ رن از رقرر   د ت   هرهای ار،ور ی بوته
ن از توابرع ا رتان زرجران )موق برت ایرن      های ابهر   خرم رشهر تان
اجرا ش    4969تا  4969ارااه اردی ن ا ت( از  ال  4ج  ل باغات در 

های مذکور  از روع آب   هروای کوهسرتاری برا    آب   هوای شهر تان

باشر   مبرزان   های م تر ل مری  های  رد   پر برف   تابستانزمستان
مترر   مبرار،بن   مبکی 210طور متو ط ها  بهالاره آنبارش مبار،بن  

 اراد ازارش ش ن ا ت  درجه  ارتی 9/44درجه حرارت  الاره 

 
 موقعیت جغرافیایی سه باغ انگور مورد آزمون در استان زنجان. -1جدول 

Table 1- Geographical location of three studied vineyards in Zanjan province. 

 محلی باغموقعیت 
Location of the garden 

  موقعیت جغرافیایی

Geographical location 
(UTM)  

ارتفاع از سطح 

 دریا

Elevation  
 (m) 

 شماره
No.  

 آبادر  تای قلچ –شهر تان ابهر 
(Abhar county - Qomchabad village) 

39 S 0350513 UTM 3997025 1526 
 

1 

 ر  تای قک ه حسبنبه –خرم رنشهر تان 
(Khorramdareh county 

- Qaleh Hosseinieh village) 

39 S 0334463 UTM 4013766 
 

1645 
 

2 

 ر  تای ملب آباد –شهر تان ابهر 
(Abhar county - Amidabad village) 

39 S 0315294 UTM 4025207 

 
1822 
 

3 

 ازارش اردی ن ا ت   2متری در ج  ل  ارتی 90تا  90ملق  ازرتایج آزمایب خاک )خصوصبات تبزیری   شبلبایی( 
 

 های مورد آزمونمتری خاک تاکستانسانتی 06 - 06خلاصه آماری نتایج عمق  -2جدول 
Table 2- Statistical summary of the results of 30-60 cm depth of soil of the studied vineyards 

 شوری
EC 

هاسیدیت  

pH 

میزان 

ماده 

 آلی
OC 

میزان 

 آهک
Lime 

 
رفسف  

P 

مپتاسی  
K 

 آهن
Fe 

زمنگن  
Mn 

 روی

Zn 

 مس
Cu 

 
 رس

Clay 

 سیلت

Silt 

 شن
Sand 

 بافت خاک
Soil 

structure 

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

0.7 7.9 0.6 16.8  6.5 242.7 4.2 11.0 0.9 1.3  32.0 29.1 38.9 
 لومی ر ی

Clay loam 

 

 لهبخزر ن ر صورتدهی بهدر تلامی این باغات ر ش ترببت   ترم
هررس   هرا )هرس خش (   شارژ بوته یر ش هرس باردهی   پاچراغ

 یهابا جواره متلر )حفظ شاخه یحکقه ها جادیمختکط کوتان   بکن  با ا
ر ش هررس تابسرتاره   بود    ال ب  ( یبرا نی،زیشاخه جا زبر باردن  

هرا    ارجام هرس پنسلان ب لا ن حرذف شراخه   صورتبه هرس  بز()
په هب به  د  تصل رش  در ایندر طول غبرن بود     یارات یهابر 

 یاابلب  ش یکود آل چبطرح مربوطه  ه یکود یلارهابت بباز ترک ربغ
   یر،ردمصرف  ی،رید

شامل کراربرد  ب آزمای طرح و اعمال تیمارهای کودی: اجرای 
 ره   طوح تبلاری  ه کود آلی بود که در قالرب آزمرایب تاکتوریرل    

کامرل تصرادتی    هایبر پایه طرح بکوکتاکتورن هرک ام در  ه  طح  
( Y(   در هر مران طی د   ال )G  در  ه مران )باغ؛  در  ه تررار

کرود کرلات     شامل تراکتور ا ل  متوالی ارجام پذیرتت   طوح تبلاری

 4/0در  ه  طح )شامل: صفر )شاه (   ا(ا پارب 2س)شرکت داتب4ر ی
هن،رام مترورم   ا ایل بهار   بهر پاشی دصورت محکولدرص ( به 9/0  

 هکن ( 1شرکت  ن ایپرن) 9کود کلات آهن  ها  تاکتور د مش ن جواره
صرورت  هدرصر ( بر   2/0   4/0 ه  طح )شرامل: صرفر )شراه (     ر د

ها   هن،ام غورن پاشی ح  د د  هفته پس از ریزش طبب ی المحکول

 9شررکت ببسرف    )0کرود کرلات من،نرز     ها   تاکتور  ومبستن مبون
صورت درص ( به 2/0   4/0 ه  طح )شامل: صفر )شاه (  ر د( آللان

ها   هن،ام غورن پاشی ح  د د  هفته پس از ریزش طبب ی المحکول
پاشری  بود  تلامی تبلارها تنها در یر  مرحکره  محکرول   ها بستن مبون

                                                 
1- EDDHA-Zn 

2- Datis 

3- EDDHA-Fe 

4- Van Iperen 

5- EDDHA-Mn 

6- Basf 
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 اردی ر  
ب لبست صفات مورد ارزیابی در این په ه صفات مورد ارزیابی:

هرا   ابری آنابری این صفات   زمان ار ازنشرح زیر   ر ش ار ازن به
 Ehiaee etهای ارااه ش ن تو ط احبایی   هلرراران ) مطابق با ر ش

al., 1998( امامی  )Emami, 1996( اینی   هلراران    )Saini et 

al., 2005صرورت تصرادتی صرورت    ها بره ( بود  ارتخاب تلامی رلوره
منظور  هولت در ارااه رتایج مربو  به صفات مورد ارزیابی  پذیرتت  به
ترتبب زیر ارایه اردی ن که شامل  اح    بن ی ارااه ش ن بهاز  بستر ک

 ترتبب ا ت  ابری هر صفت بهزمان   رحون ار ازن
ابرری  متر  تلام ارل  ارر ازن  (   ارتیX1طول ا لبن ال آذین ) -4

  برا  شاخه ترا رروک   ی اتصال  هبراح زا نیآذالمبار،بن طول 
  هر بوتههای شاخهاز  نیال آذ 40ارتخاب تصادتی

(  ت ر اد  تلرام ارل ترا مبرون      X2آذین در هر شراخه ) ت  اد ال -2
آذیرن  برا ارتخراب    بستن  ارزیابی   شلارش مبار،بن ت  اد ارل 

 شاخه از هر بوته تحت تبلار  40تصادتی 

تا مبون بسرتن    تلام ال(  ت  اد  X3ت  اد خوشه در هر شاخه ) -9
 40 ارتخاب تصرادتی  خوشه  بات  اد ارزیابی   شلارش مبار،بن 

 تحت تبلار  از هر بوته شاخه

شرر ع  تلرام ارل ترا    (  ت ر اد   X4ت  اد خوشره در هرر بوتره )    -1
هرا  برا   خوشره  ت ر اد  نبار،بمر ب ای مبون  ارزیابی   شلارش 

  لاربتحت تبوته  40ارتخاب تصادتی 

)خوشرره(   ونبررکامررل م ی ابر رر(  ارررم  X5 زن خوشرره ) -0
دیجبتال دقبق  برا   ها با تراز یی مبار،بن  زن خوشهرباار ازن

 40د تحت تبلار   ربز ت  اشاخه از هر بوته  40ارتخاب تصادتی 
 ها خوشه از آن

  ونبر کامرل م  ی ابر ر مربرع    مترر (   رارتی X6ار ازن خوشه ) -9
حاصل ررب طول خوشره در مررخ خوشره     نبار،بممحا به 

شراخه از   40از  خوشه 40 یبا ارتخاب تصادت ( ب  ن دم خوشه)
 بلار تحت تهر بوته 

  محا به ونبکامل م ی ابر مربع   متر(   ارتیX7ار ازن حبه ) -7
  (حبه)ب  ن دم  حبهدر مرخ  حبهحاصل ررب طول  نبار،بم

 تحت تبلار از هر بوته  خوشه 40حبه از  20ی با ارتخاب تصادت

  ونبر کامرل م  ی ابر ر (  ت ر اد   X8ت  اد حبه در هر خوشره )  -1
 40هرای موجرود ر ی   هت ر اد حبر   نبار،بر مارزیابی   شلارش 

 تحت تبلار  شاخه از هر بوته 40با ارتخاب تصادتی از   خوشه

 نبار،بمابری   ار ازنونبکامل م ی ابر (  ارم  X9 زن حبه ) -6
شراخه از هرر    40خوشه از  40 با ارتخاب تصادتی  حبه 00  زن
 تحت تبلار  بوته

رشسرت حبره ترا    مربرع    متر(   ارتیX10شاخ   طح بر  ) -40
 40 ی مبار،بن    ت پهن  ت  ادرباار ازن  ونبم  نب شر ع ر

برا ا رتفادن از    شاخه از هر بوته 40با ارتخاب تصادتی بالغ  بر 
  LAIد ت،ان 

  ر ب ای   بکوغ کامرل برر   (  درص   X11مادن خش  بر  ) -44
برر  برالغ در    40 ر اد  تمرادن خشر    محا به مبار،بن درص  

شاخه از هر  40 مباری ی   ومها  اقع در قسلت توقاری خوشه
 400کرن آ ن:  ر ش خش  کردن در د رت،ان خشر   )به بوته

 (  امت 21؛ اراددرجه  ارتی

   نبر ر  هرای نوبر برداشرت م (  درص   X12مواد جام  محکول ) -42
خوشره   40 با ارتخاب تصادتی TSSدرص   نبار،بمی رباار ازن

از د ررت،ان  بررا ا رتفادن  تحررت تبلرار  شراخه از هررر بوتره   40از 
 در آزمایش،ان  راکتومتر د تیرت

   نبر رر هرراینوبرربرداشررت م(  درصرر   X13قنرر  آب مبررون ) -49
 40 قن  آب مبون  با ارتخاب تصادتیدرص   نبار،بمی رباار ازن

 تحت تبلار به ر ش تبترا بون  شاخه از هر بوته 40خوشه از 

   نبر رر هرراینوبرربرداشررت م    درصرر (X14ا ررب  آب مبررون ) -41
 با ارتخراب تصرادتی    مصارن ار،ور ا ب یته نبار،بمی رباار ازن
برا ا رتفادن از    تحرت تبلرار   شاخه از هر بوتره  40خوشه از  40

  آزمایش،اندر  pH-Meterد ت،ان 
   نبر ر  هرای نوبر برداشرت م (  درص   X15مادن خش  مبون ) -40

 ارتخراب  برا ) حبه 20 محا به مبار،بن درص  مادن خش  ت  اد
 قسرلت  از خوشره  40اصرل ح ایحبره  400 یترودن  از تصادتی
   ابریپو ت از پس   ابت ا توزین (بوته شاخه از هر 40مباری 

 400کرن آ ن ) خشر  ایجاد برش در اوشت حبه  در د رت،ان  
    مجر داً  خشر  شر ر  (  رامت  مر ت به21  اراددرجه  ارتی
 توزین ش ر  

 ی ابر ر مربرع    مترر (  ارم بر  ارتیX16 فتی اوشت مبون ) -49
 20شت مبرون حر  د   او ی فت نبار،بم ابرین  ار ازونبکامل م

از شراخه   40از  خوشه 40از   ط  ی)با ارتخاب تصادت حبه م د
 FT نج مر ل )  ید ت،ان  فت که  ب به بوته تحت تبلار( هر 

 در آزمایش،ان ( 01

  ونبررکامررل م ی ابر رر(  کبکرروارم  X17ملکررررد هررر بوترره ) -47
  نببا چ حت تبلار های تبوتهملکررد ابری مبار،بن  زن ار ازن

چن ین بوته با ارتخاب تصادتی    پس تروزین   هایتلام خوشه
 با تراز ی دیجبتال دقبق  هاآن

کامرل   ی ابر (  تن در هرتار  X18تولب  محصول در هرتار ) -41
ر ش بره  تولبر  محصرول در هرترار     نبار،بم ابری  ار ازنونبم
خابی حاصرل  های ارتدادن ملکررد بوته ربت لی نی )ی رابلبک

  باغ(  ی هایبه ت  اد کل بوته از بن  قبکی
تجزیه  اریارس مربو  به هرر برداشرت    تجزیه و تحلیل آماری:

هرای  پایه طررح ر صورت طرح تاکتوریل بطور ج اااره بهدر هر باغ به
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های کامل تصادتی در  ه تررار   مقایسات مبرار،بن برا راس   بکوک
پرنج درصر    اثرر مامرل      احتلالداررن در  طح  ایدامنه چن  ر ش

ر هرای تحرت تبلرار د   ابری در رلورهمران بر ر ی صفات مورد ار ازن
های مختکف به صورت تجزیه  اریارس در قالب تجزیه مرکب در زمان

ا پکبت )زمان(  باغ مامرل مرران   مامرل     -مران در قالب تاکتوریل 
تور اصکی کرت خردن ش ن   طوح مختکف ترکببات کرودی ) ره تراک   

منوان مامرل ترمری در رظرر    کودی هر ک ام در  ه  طح(   زمان به
های کامل تصادتی در  ه تررار مرورد  ی طرح بکوکارتته ش   برپایه

تجزیه   تحکبل قرار ارتت  در م ل آماری مورد ا تفادن  مامل زمران  
  مران تصادتی   تبلار ثابت در رظرر ارتتره شر   تجزیره   تحکبرل      

  ر رر رلودارهرا برا     4.6رسرخه   SAS اترزار فادن از ررم با ا ت هادادن
 ت صورت پذیرت EXCEL 2016اتزار ا تفادن از ررم

 

 نتایج و بحث

توان اثرر  رادن   ربرز    های تاکتوریل یا چن  مامکی میدر آزمایب
مرورد   زمران هرطور اثرات متقابل  طوح تبلاری د  یا چن  مامل را به

تری پبرامون تبلارها کسب رلرود  در  ببرر ی قرار داد   اطلامات بب
توان مشاه ات مربو  مورد اباهان چن  اله از جلکه درختان مبون می

آ ری رلرود  در  های مختکف را ربز جلعهای مررر در زمانبه برداشت
ها در ملل  کرت مربو  بره مامرل ترمری  جرود ر اشرته        این طرح

اثرر تبلارهرای بررار     مامل ترمی در  اقع زمان ا ت  تجزیه  اریارس
صورت ج ااارره    رپس در   رتته در هر باغ برای هر برداشت  ابت ا به

  تحکبل قرار ارتت  هر  هیتجزقالب ی  تجزیه  اریارس رهایی مورد 
توارن  جنبه متفا تی از رتتار صفات مورد های ج اااره میی  از تجزیه

ر   برا توجره بره    های مورد آزمون را به رلایب ب،ذارارزیابی در محبط
تقط ج  ل تجزیه  اریارس مربو  بره براغ ا ل در  رال      ت  د ج ا ل

ی ( ارااه   از ذکر  ایر ج  ل خرودداری اردیر   رتبجره   9ل ج  ا ل )
تجزیه  اریارس  ادن در باغ ا ل در  ال ا ل مرورد آزمرون  حراکی از    

  0رد ارزیابی در  طوح مختکف داری برای تلامی صفات برای موم نی
های ج ااارره دیر ن   بود  چنبن ر ر ی در  ایر تجزیه  درص 04/0   4

ش  )رتایج ازارش رش ن ا ت(  برا اس رتایج تجزیه  اریارس ج اااره 
(  تلامی 9ج  ل  ال ا ل در  -)رتایج ازارش رش ن بجز برای باغ ا ل

مصرف مورد ا تفادن در هرر  به  ه کود مبرر  بر  اثرات  ادن مربو 
 ( اردی   p <0.01دار )باغ   هر ک ام در هر  ال بسبار م نیه  

در مورد اثرات متقابل د     ه جاربه بربن  ره تبلرار  در ببشرتر     
جز در مواردی مارن  اثر متقابل من،نز با آهرن   اثرر متقابرل    )بصفات 

دار م نری  (  ت  اد خوشه در هر شاخهمن،نز با ر ی در ت  اد ال آذین 
بودر   با مقایسه رتتار صفات در هر باغ طی د   ال  رتتار صرفات در  
هر د   ال یرسان بود  در مورد صفاتی مارن  طول ا لبن ارل آذیرن    
ت  اد خوشه در ابان   زن ی  خوشه  ار ازن خوشه  ار ازن حبره  ت ر اد   

مادن خش   ارواع مختکف  حبه در خوشه   زن حبه   طح بر     زن
داری ر ی ایرن  ترکببات تبلاری از  ه کود مذکور دارای اثرات م نری 

صفات بودر  که رشان دهن ن اثرپذیری این صفت تحت تبلار برا ایرن   
باش   در مرواردی  صورت ارفرادی یا در ترکبب با یر ی،ر میکودها به

دار ربودر   ه م نیدار   اثرات متقابل د     ه جاربکه اثرات  ادن م نی
ی ی  صفت از ترکبرب  رادن یر  کرود در     ریرپذبتأثی رشان دهن ن

منوان مترال  مقایسه با ترکبب د  یا چن ااره با کودهای دی،ر ا ت  به
برای صفت ملکررد در هرتار  در مبان ترکببات مختکف تبلراری اثرر   

دار ربود متقابل آهن با ر ی   ربز اثر مقابل آهن با ر ی با من،نز م نی
صورت د تایی اثرات    ایر ترکببات تبلاری به صورت ارفرادی   یا به

کره اثررات متقابرل  ره      داری برر ی این صفت داشتن   از آرجرا م نی
( برای 9ج  ل ر ی  در تجزیه  اریارس ج اااره )× من،نز× جاربه آهن
مبار،بن تولب  محصول    تهمبار،بن ملکررد هر بوبجز ت تلامی صفا
آزمون مقایسه مبرار،بن دارررن در  رطح     دار اردی ر  م نیدر هرتار 

داری پنج درص  ارجام پذیرتت  این آزمون برای صرفاتی کره در   م نی
داری دار ربودن ربز توارست اختلاف م نری تجزیه  اریارس این اثر م نی

دار احتلالی م نیمبان  طوح تبلاری مورد آزمون را رشان ده  )مکت 
رش ن این اثر در ج  ل تجزیه  اریارس برای برخی صفات در ت  ادی 

باشر (  برر ا راس رترایج     ها حول مبار،بن مری تقارن دادن  هااز محبط
ر ی برای تلامی ×من،نز×مقایسه مبار،بن اثرات متقابل  ه جاربه آهن

شر ن(   صفات مورد ارزیابی در هر  ه باغ طی د   ال )رتایج ازارش ر
مقادیر   پنج ترکبب کودی  نیترکردر مجلوع  شب ترکبب کودی با 

داری( رسربت بره   ترین مقادیر مبار،بن )با اختلاف آماری م نیبا ببب
 نیمرؤثرتر ترتبرب کرر اثرتررین       ایر ترکببات تبلاری بودر  که بره 

ترکببات کودی بر ر ی صفات مورد آزمون بودر   ترتبب این ترکببات 
 ارااه اردی ن ا ت  1ج  ل در 

(  اثر متقابل مامرل  0ج  ل برا اس رتایج تجزیه  اریارس رهایی )
 ال با بکوک برای مواد جام  محکول  قن  آب مبرون  ا رب  آب مبرون     

دار  زن خش  مبون  ملکررد هر بوته   تولب  محصول در هرتار م نی
دار بود  در مواردی که این اثر غبر م نی   در  ایر صفات مورد ارزیابی

دار ربود از ج  ل تجزیه  اریارس حذف   مجلوع مرب ات متقابل م نی
ادغام   منابع تغببر بالاد ت آن  مار نیباق  درجه آزادی آن با خطای 

در برر ری تجزیره    در ج  ل برا ایرن خطرای ج یر  مقایسره اردیر        
برای صفات مورد ارزیابی در شب محبط مورد آزمرون ) ره     اریارس

باغ هر ک ام در د   ال( در قالب طرح تجزیه مرکب در مران  رترایج  
تلامی اثرات  ادن  د  جاربه    ره جاربره صرفات مرورد     که رشان داد 

در  .دار اردیر  درص  م نری  04/0ح ارزیابی تحت تبلار کودی  در  ط
ترر مروارد   ج اااره برای هر صرفت در بربب  رتایج مربو  به آرالبزهای 

دار اردی   این رتایج تلامی اثرات  ادن  د  جاربه    ه جاربه ربز م نی
رشان دهن ن اثر قابل توجه تبلارهای کودی مورد آزمون در مقایسه برا  

 مامل زمان   مران ر ی صفات مورد ارزیابی بودر  
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 تحت تیمار با کودهای ریز مغذی اول سال اول در‘ بیدانه سفید’رقم ور صفات انگتجزیه واریانس جداگانه  -0جدول 
Table 3- Separate ANOVA for grapevine cv. Bidane Sefid in the first year treated with micronutrient fertilizers 

 میانگین مربعات
Mean squares 

درجه آزادی   
D.F. 

راتمنابع تغیی  
S.O.V. 

X1 X2 X3 X4 X5 X6 

ns 0.12 ns 0.01 ns 0.01 ns 1.94 ns 27.96 ns 11.96 2  بکوک Block 

*** 311.57 *** 9.83 *** 9.83 *** 1375 *** 131332.1 *** 29211.1 2 Zn 

*** 244.7 *** 12.46 *** 12.46 *** 1135.2 *** 58314.7 *** 13526.2 2 Fe 

*** 72.62 *** 5.64 *** 5.64 *** 392.2 *** 18773 *** 4805.4 2 Mn 

*** 19.14 *** 0.77 *** 0.77 *** 81.4 *** 10878.2 *** 2412.2 4 Zn×Fe 

*** 3.87 ns 0.23 ns 0.23 *** 19.44 *** 2581.24 *** 569.26 4 Zn×Mn 

*** 4.24 ns 0.31 ns 0.31 * 4.94 *** 895.85 *** 190.24 4 Fe×Mn 

*** 1.41 * 0.37 * 0.37 * 3.92 *** 1602.88 *** 391.6 8 Zn×Fe×Mn 

  0.25   0.14   0.14   1.73   45.13   11.41 52 
 خطا

Error 

  4.08   16.96   16.96   5.02   2.02   2.02 
رریب تغببرات   

C.V (%) 

X7 X8 X9 X10 X11 X12 
 درجه آزادی

 D.F. 

راتمنابع تغیی  
S.O.V. 

ns 0 ns 21.38 ns 0 ns 19.92 ns 0.72 ns 1.59 2  بکوک Block 

*** 3.9 *** 17905.3 *** 6.6 *** 30602.4 *** 3838.1 *** 117.3 2 Zn 

*** 1.7 *** 8340.5 *** 2.9 *** 12994.8 *** 2625.6 *** 139.8 2 Fe 

*** 0.5 *** 2541.9 *** 0.9 *** 4185.1 *** 1218.3 *** 120.3 2 Mn 

*** 0.3 *** 1355.4 *** 0.5 *** 2580.8 *** 98.5 ns 1.4 2 Zn×Fe 

*** 0.08 *** 343.22 *** 0.13 *** 631.23 *** 25.76 * 1.84 4 Zn×Mn 

*** 0.03 *** 118.18 *** 0.05 *** 221.35 *** 17.12 ns 1.4 4 Fe×Mn 

*** 0.05 *** 238.1 *** 0.08 *** 367.78 *** 61.97 *** 2.83 4 Zn×Fe×Mn 

  001.0   6.91   002.0   9.55   1.67   0.68 8 
 خطا

Error 

  1.66   1.94   1.88   2.61   2.62   3.93 
 رریب تغببرات

C.V (%) 

X13 X14 X15 X16 X17 X18 
 درجه آزادی

 D.F. 

راتمنابع تغیی  
S.O.V. 

ns 0.56 *** 0.057 *** 14.84 ns 2.12 ns 6.18 ns 8.14 2  بکوک Block 

*** 147.2 *** 1.962 *** 121.1 *** 9858.2 *** 517.4 *** 685.4 2 Zn 

*** 172.6 *** 2.460 *** 158.2 *** 6754.3 *** 420.1 *** 555.4 2 Fe 

*** 115.9 *** 1.102 *** 114.4 *** 1777.8 *** 235.7 *** 311.01 2 Mn 

ns 1.1 *** 0.263 *** 7.4 *** 693.4 ns 6.4 ns 8.63 2 Zn×Fe 

0 2.61 0 0.036 ns 1.48 *** 152.44 *** 16.94 *** 22.4 4 Zn×Mn 

0 1.72 ns 0.015 ns 2.74 *** 70.53 ** 15.84 *** 20.6 4 Fe×Mn 

*** 4.82 *** 0.044 *** 5.66 *** 22.81 ns 5.73 ns 7.54 4 Zn×Fe×Mn 

  0.56   0.007   1.68   2.46   3.82   5.07 8 
 خطا

Error 

  3.08   2.63   5.7   1.67   7.69   7.71 
رریب تغببرات   

C.V (%) 
ns  ***  **   * درص   0   4  4/0دار در  طح احتلال داری  م نیترتبب م م م نیبه  

ns, ***, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.001,  p≤0.01  and p≤0.05, respectively.  

X1: Length of the first inflorescence ( آذینطول ا لبن ال ), X2: Number of inflorescences per branch (زن خوشه ), X3: Number of clusters 

per branch (ت  اد خوشه در شاخه), X4: Number of clusters per plant (ت  اد خوشه در ابان), X5: Weight of a cluster (زن خوشه ), X6: Cluster size 

 :X10 ,( زن ت  حبه) X9: Weight of single berry ,(ت  اد حبه در خوشه) X8: Number of berries per cluster ,( ایز حبه) X7: Berry size ,( ایز خوشه)

Leaf area surface ( طح بر ), X11: Leaf dry Matter ( مادن خش  بر), X12: TSS (مادن جام  محکول), X13: Fruit Juice Sugar (قن  آب مبون), X14: 

Fruit juice acidity (ا ب یته آب مبون), X15: Fruit dry matter (مادن خش  مبون), X16: Fruit firmness (فتی مبون ), X17: Yield per plant ( ملکررد در
 .(ملکررد در هرتار) X18: Yield per hectare ,(ابان
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 ترتیب از بالا به پایین، در میان ترکیبات تیماریترین ترکیبات کودی بهو کم اثر نیمؤثرتر -4 جدول
 مورد آزمون برا اس رتایج مقایسات مبار،بن هر باغ در هر  ال )رتایج ازارش رش ن ا ت(    

 باش  صورت من،نز+آهن+ر ی؛ ام اد ربز درص  کود مصرتی در  اح   طح هرتار میک بن ی از را ت به چپ به
Table 4 - The most and least effective fertilizer compounds from top to bottom, respectively, among the tested treatment 

compounds 
 Based on the results of mean comparison of each garden per year (results not reported)  Coding from right to left are manganese + 

iron + zinc; Numbers are the percentage of fertilizer used per hectare  

 ترینکم
Min 

 ترینبی:
Max 

0+0+0 2.0 +2.0 +3.0 

0+0+1.0 1.0 +2.0 +3.0 

0+0+3.0 2.0 +1.0 +3.0 

0+1.0+0 1.0 +2.0 +1.0 

0+2.0+0 2.0 +2.0 +1.0 

2.0 +0 +3.0  
 

(  اثر  رادن مرران   0ج  ل ی )برا اس رتایج تجزیه  اریارس رهای
برای صفات مواد جام  محکول   فتی اوشت مبون  ملکررد  هر بوتره  

صفت دی،ر غبرر   41دار   در   شاخ  تولب  محصول در هرتار م نی
دار باش   رشران اثرر مسرتقبر    دار بود  در مواردی این مامل م نیم نی

مبرر ککبلرای آن( برر ر ی    به هلرانتبایی مامل مران )موق بت جغرا
ر د که با تغببر مبارتی برا اس این رتایج ارتظار میآن صفات ا ت  به

در موق بررت مررراری برراغ در ایررن قببررل صررفات تغببررر محسرروس    
 داری مشاه ن شود  م نی

از صفات مورد ارزیابی   اثر مامل  ال ربز برای هله صفات  بجز 
دار برود؛ کره رتترار تقریبراً یرنواخرت        م نیبر مبون  غ آبقن  درص  

پای ار صفات مورد ارزیابی در هر  ه باغ   ربز در طی د   ال آزمایب 
ده    اینره مامل  ال   مران بره تنهرایی ر ی صرفات    را رشان می

 داری ر ارر   مورد ارزیابی اثرات م نی
فات ر ی بررای صر  ×برا اس این رتایج  اثر متقابل د  جاربه  رال 

طول ا لبن ال آذین  مواد جام  محکول  ملکرررد هرر بوتره   تولبر      
من،نرز در مرواد جامر     ×محصول در هرتار؛ اثر متقابل د  جاربره  رال  

من،نز در قن  آب مبون؛ اثرر   ×ر ی ×محکول؛ اثر متقابل  ه جاربه  ال
ر ی در  زن خوشه  ار ازن حبه  ت  اد حبه  ×باغ×متقابل  ه جاربه  ال

اخه   زن جبه   مواد جام  محکرول؛ اثرر متقابرل  ره جاربره      در هر ش
آهررن در مررادن خشرر  مبررون؛ اثررر متقابررل چهررار جاربرره  ×برراغ× ررال
آهن در مواد جام  محکول   اثرر متقابرل پرنج جاربره      ×ر ی×باغ× ال
دار من،نز در ت ر اد خوشره در هرر بوتره م نری     ×آهن×ر ی×باغ × ال

امرل  رال برا  رطوح تبلراری      اردی   در  ایر موارد اثرات متقابرل م 
 (  0دار ربود )ج  ل م نی

کار ارتته شر ن    تر اثر تبلارهای کودی بهمنظور برر ی دقبقبه
ارتخاب بهترین ترکبب تبلار کودی   ربز صفت یا صفاتی که بهتررین  

ار   شاخ  درص  تغببرات بررای مبرار،بن   پا خ را به تبلار رشان دادن
ی ترکببرات تبلراری محا ربه    ن در ککبهابری ش تلامی صفات ار ازن

اردی   با ا تفادن از این شاخ  در  اقع اثرر  اق ری تبلرار برا حرذف      

مقادیر شاه  قابل ر یت ا ت  رتایج مربرو  بره ایرن شراخ  بررای      
 4ابرری شر ن در شررل    تلامی ترکببات تبلاری   ربز صرفات ارر ازن  
(  در  طح تبلراری  4شرل رشان دادن ش ن ا ت  برا اس این رتایج )

درص  کلات ر ی برای صفات  زن ی  خوشره  ارر ازن خوشره      4/0
ار ازن حبه  ت  اد حبه در هر خوشه   زن ی  حبه  شاخ   طح بر  
  ا ب یته آب مبون  رسبت به شاه  ره تنها اتزایشی مشراه ن ر،ردیر    

ین کراهب مربرو    تربکره ار کی کاهب ربز صورت پذیرتته بود   کر
درص ( بود  در مجلوع در مبان ترکببرات   -29/2به ا ب یته آب مبون )

درص ( در  طح تبلراری کرود من،نرز     1/1ترین اتزایب )تبلاری  کر
ابری شر ن در صرفت ا رب یته آب    درص    در ببن صفات ار ازن 4/0

درص (  492ترین اتزایب رسبت به شاه  )درص (   ببب 21/20مبون )
درصر    ربرز    2/0+ من،نرز  2/0+ آهرن  9/0کبب تبلراری ر ی  در تر

درصر (     21/429صفات ت  اد ال آذین   ت  اد خوشه در هر شاخه )
 درص ( مشاه ن اردی    46/401ها ت  اد خوشه در هر بوته )پس از آن

 مصررف  کر غذایی منصر منوان ی  جود مق ار کاتی از آهن به

  بستر مهر اجزاء از ا ت  آهن زملا باغی   زرامی اباهان برای رش 

 آرزیلری   بسرتر  از قسرلتی  کنن ن ابان هلچون رقب کاتالبز آرزیلی

 رقرب  ایفرای  کوآرزیر منوان به ا ا ی مرحکه  ه ککر تبل   در تولب 

 بررای  کره  ا ت ترد کسبن پر تئبن اصکی اجزاء کن   هلچنبن  ازمی

 لازم ارررژی  ولبر  ت   ربترر ژن  آ بلبلا بون   ربترات   ولفات احباء

ا ت  در  متلرکز بر  ککر پلا ت در ابان آهن درص  10 ح  د  ا ت
آن در ککر پلا رت بهرر    عیر ت رادل توز  انبر کلبرود آهرن در ا   طیشرا

   در لبمنصر موجب کاهب  نتز ککر ت نیکلبود ا نی  بنابراخوردیم
کره   دهر  یمطال ات رشان مر  جی  امر زن رتاشودیبر  م یزرد تیرها

 رقرا   ترر ببب در رقب دارد  شهی  رش  روک ر نبر  نتز پر تئآهن د

  شرود یمر  اباهران  آهرن در  کلبرود  موجب که مامکی ترینمهر ایران
 Malakouti and Mehdi) ا رت  خراک  محکول در کربناتبی زیادی

Tehrani, 2005; Ziaeian, 2003)   
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 انحراف استاندارد. ±صورت میانگین گیری شده نسبت به شاهد )درصد( بهدرصد تغییرات ترکیبات تیماری )الف( و صفات اندازه -1شکل 

از بالا به پایبن: کود  یا ک  بن تبلارهای کودی ب ده    طوحهر خط محنی ر ر  تغببرات ی  صفت )الف(   یا ی  ترکبب تبلاری )ب( را رسبت به  طح تبلاری رشان می
 کلات ر ی+آهن+من،نز

Figure 1- Percentage of changes in treatment composition (a) and measured traits compared to control (percentage) as 

average standard deviation 
 Each baseline shows the trend of changes in an attribute (a) or a treatment combination (part B) relative to the treatment level. 

Levels of top-to-down fertilizer treatments: zinc chelate + iron + manganese. And attributes X1: Length of the first inflorescence, X2: 

Number of inflorescences per branch, X3: Number of clusters per branch, X4: Number of clusters per plant, X5: Weight of a cluster, 

X6: Cluster size, X7: Berry size, X8: Number of berries per cluster, X9: Weight of single berry, X10: Leaf area surface. X11: Leaf 

dry matter, X12: TSS, (X12), X13: Sugar fruit juice, X14: Fruit juice acidity, X15: Fruit dry matter, X16: Fruit firmness, X17: Yield 

per plant, X18: Yield per hectare. 

 

توار  رقب شرایاری در جرذب   پاشی این منصر میر  محکولاز این
ترر ایرن منصرر غرذایی تولبر       هلچنبن  جرذب بربب  باش  آن داشته 

ی را اترزایب   در رهایرت ملکرررد ابران     های آرزیلککر تبل   ت البت
منجرر   یر  باغی   یا زرامی اتزایب خواه  داد  مقادیر کاتی از منصر

رقرل   ارتقرالات   در  ایرن منصرر  شرود   یم انبمطکوب در ا یبه اک ه
 ریآررز از  یادیر ت ر اد ز داشرته     ی کول رقب مهلر  ییابلبش ستیز
 رازژ ر بر الررل ده مارن  ) هادر  اختلان آن لاًبمستق ای ت ال ی رااهبا
  لازم ا رت  هرا آن ی ازت ال یبرا نرهیا ای   کن میشرکت ( لرازبپک

مق ار ار ک مرواد     با آه  ترا ان   ییابقک یهاخاک درر ی کلبود 
منصر  نیکشور از کلبود ا یهامتأ فاره اکتر خاک  باش یم عیشا یآل

 ,Malakouti and Mehdi Tehrani, 2005; Ziaeian  )برریررج م

صورت محکول پاشی  اکر هی را  (  پس  تغذیه با منصر ر ی به2003
های آرزیلی  اخت مواد غذایی را در بهبود   از طریق بهبود در ت البت

ی داراابان اتزایب   ملکررد ابان را ارتقاء خواه  داد  منصر من،نز ربز 
)ابرر ن   ارتقال دهن ن  هنباکس  بدر مرحکه تتو نتز   تولرقب مهلی 

ش ن  اقه  یچوب  نیا بر( دارد  ملا ن IIالرتر ن در تتو بستر روری 
باش   یآن کات زانبم کهیبه مق ار من،نز دارد   در صورت یبست، انبا
 Malakouti and) باشر  یآترات   امرراخ مقرا م مر     برابرر  در انبا

Mehdi Tehrani, 2005; Ziaeian, 2003ر  تغذیه منصرر (  از این  
ایرن  هر به بهبود تتو نتز در ابان   ارتقاء  رلامت ابران داشرت   از    

 طریق ملکررد رهایی اتزایب خواه  یاتت 
مصررف   برر     کارابری خاکها رشان دادن که بهبرخی برر ی

 ی مبون ار،رور  داری رمصرف  ولفات آهن    ولفات ر ی  اثر م نی
د در په هشری دی،رر  ملکررر   (  Mullins et al., 1992ر اشته ا ت )

ار،ور در پا خ به کاربرد برای منبزیر  آهن  بور در مقایسره برا دی،رر    
ملکرررد بهبرود یاتتره در پا رخ بره      طور ا تتنایی بالا بود  تبلارها به
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مصرف آهن در ارتبا  با اتزایب در ت  اد حبه یا خوشره برود  کبفبرت    
ای مبون ار،ور شامل مواد جام  محکرول آن  ا رب یته  محتروای    تغذیه

های ا پری ش ن با بور  آهن  ا رن   منبزیر آب مبون   تاربن در رلوره
(  رترایج یر    Suman et al., 2017در مقایسه با شراه  بهترر برود )   

برر ی رشان دادن کره مصررف آهرن  ر ی   من،نرز کلاتره شر ن در       
مقایسره برا شراه  در    ر های ا تفادن ش ن ملکررد کرل را د تلامی ررخ

(  ا پری برا  El-Gazzar et al., 1979درختان  بب آرا اتزایب داد )
ها مارن  ر ی  آهن    من،نز در بهبود رش  ار،ورهرای رقرر   مغذیریز 

تامپسون موثر بودن   مصرف برای آهرن  ر ی  آهرن+ ر ی   زمران    
داری بررر ی ارل  ملکرررد   درصر      دارای اثرات م نی هاآنمصرف 

کارابری ترین ملکررد مبار،بن ال با بههای رر ری بود  بببر غن
(  Wosteoves and Kamas, 2009)د رت آمر    برای آهن+ر ی به

 4کرارابری ر ی بررر ی متریراریرا   چرامومبلا    اثرات مشرابهی از بره  
(  هلچنبن  کراربردی براری یرا خراک     WAAZ, 2011مشاه ن ش  )

خ صورت کلاته یا  ولفاته در ررمصرف مخکو  آهن  ر ی با من،نز به
قسلت در مبکبرون( د  برار در  رال  بررر ی ابران امرر د        9000بالا )

 ,Usha and Singhجهرت اترزایب در ملکرررد برود )    بهترین تبلار 

ای کلاتره شر ن مارنر     های ا ب  آمبنره کارابری ریز مغذیبه(  2002
ی بوندرص  منجر به م 0/2   0/4ر ی  آهن  مس   من،نز در غکظت 

ببشررتر در اباهرران   ملکررررد کررل ببشررتری در ابرران چبکرری اردیرر   

(., 2012et alHasani  حسرنی  )هلرراران )  2  ., et alHasani 

در ارار با ا پری برای  ولفات  9( ح اکتر رسبت آریل به پو ت2012
ها رشان دادن کره  در   بسباری از په هبدرص  مشاه ن کر 9/0من،نز 

هرای رشر ی   ملکرررد مروثر     ا پری ر ی   من،نز برر ی مشخصه

+ آهرن +   1(  ا رپری برا  ربتوترس    2015et alKumar ,.هستن  )
ترین مقادیر در قطرر  راقه  طرول  راقه      من،نز+ ر ی منجر به ببب

 9ککتبروار پنرت پرابهرت    0ابان امرر د ت  اد  اقه    طح بر  برر ی 
درصر    09/0اردی   ح اکتر رش  تصکی در ارتفاع ابان با کاربرد برای 

هررا   حرر اکتر اتررزایب در اب رراد  رراقه در ر ی د ررته مبررون برررر ی 
ابرری مبرون   پرس از شررل   مبرون درصر  ر ی   4/0کارابری برای به

ر ارتبا  با رقرب  توار  دمشاه ن اردی   این اتزایب در ارتفاع ابان می
ی اکسبن بودن   منتج بره  ر ی در  نتز تریپتوتان باش  که پبب مادن

هرای  (  در دههSaini et al., 2019شود )اتزایب در رش  ارتهایی می
هرایی مارنر  ر ی    اخبر پر رش دهن اان آزمایشراتی را برا ریزمغرذی   

                                                 
1- Matriccaria and Chamomilla 

2- Hasani   

3- Aril/Peel 

4- Sitofex 

5- Guava 

6- Pant Prabhat 

هرا   بل مبون   اتزایب بار ری دارهمن،نز  آهن   بور جهت بهبود تشر

ها   اتزایب در  ایز حبه ارجام دادر   برر ی 7هابهبود پر بودن خوشه
ها جهت اترزایب در ملکرررد     ده  که ا تفادن از ریزمغذیرشان می

داری بررای  کلبت ار،ور  ودمن  ا ت  از رظر آمراری اخرتلاف م نری   
ام  محکول  در رلورره  صفات  زن خوشه   زن حبه  طول حبه  مواد ج
(  Saini et al., 2005تبلار ش ن با ر ی  آهن  من،نز مشراه ن شر  )  

برا راس  های توق مطابقت داشت  رتایج این په هب با رتایج په هب
رتایج این په هب  ا تفادن از کودهای ریزمغذی آهرن  ر ی   من،نرز   

ای متبت در با هر دارای اثرات تغذیه صورت ارفرادی   یا در ترکبببه
ترین مقادیر صرفات برا   مقایسه با شاه  برر ی ابان ار،ور بودن   ببب

درصر    2/0+ من،نرز   2/0+ آهرن   9/0مصرف ترکببی از کلات ر ی 
مشاه ن اردی   تلامی صفات مورد ارزیابی به ترکببات تبلاری پا رخ  

ل آذین   ت  اد خوشره در  ها صفات ت  اد ااما در ببن آن  متبت دادر 
هرای  هر شاخه   ت  اد خوشه در هر بوتره بهتررین پا رخ بره ترکبرب     

تحقبقات پبشربن  که  طورهلانکار ارتته ش ن رشان دادر   تبلاری به
 یرهن آهرن  ر ی   من،نرز    ریزمغرذی بره   باتبترکمصرف   رشان دادن

ابری بهترر  های ملکرردی  شرلدارای اثرات مطکوب برر ی شاخ 
 ,.Mullins et alباشر  ) بون   مبزان تولب  مبون در  اح   رطح مری  م

 ,Wiedenhoeftهرای تتو رنتزی )  ر ی ت البرت  ربترأث ( که با 1992

 ,Abd E-Hady  مسربرهای مترابولبری مهرر در اباهران )    ( 2006

های ا لبه مارن  تولب  قن  ( منجر به تولب  مقادیر ببشتر متابولبت2007
ببشتر در مبرون  اترزایب مرواد جامر  محکرول  هلچنربن اترزایب در        

( مارنر   رطح برر     Mullins et al., 1992هرای رشر ی )  شراخ  
اد خوشره در  ببشتر صفات مرتبط با ملکررد مارن  ت  اد ال آذین   ت  
اردر   ها میهر شاخه   ربز در هر بوته  ت  اد   ربز اب اد حبه در خوشه

از طرتی این ترکببات به جذب مناصر غذایی اصرکی کلر  رلرودن      
ی رقب ت الی در شر ع ترآین های  وخت    از مارن  تو ر ه دیروارن  

 هرای آرزیلری   ابری ککر تبل  ت البت کولی تا تنفس  تتو نتز  شرل
برداررر   ر های رش     تتببت   احباء ربترر ژن را د  اخت تنظبر کنن ن

(Das, 2003    براین ا اس این ترکببات از طریرق تسرریع در جرذب  )
های رش   ایر مناصر غذایی  تقویت مسبرهای ببوشبلبایی   شاخ 
ه رلرایب    رلوی توارستن  در مقایسه با شراه  ملکرررد بهترری را بر    

   راذار

 

 گیرینتیجه

کارابری  ه کود کلاته ر ی  آهن   من،نرز  بر طبق این رتایج به
 یرهن در  هرا  بره  صورت ارفرادی یا در ترکببات د  یا  ه ترایی از آن به

شراه  برترری دارد     ا در مقایسه بر  زمانهرصورت های بالا بهغکظت

                                                 
7- Cluster Fullness 
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درص  من،نرز   2/0درص  آهن +  2/0درص  ر ی+ 9/0ترکبب تبلاری 
 درصر  من،نرز   4/0درص  آهرن +   2/0درص  ر ی+ 9/0  پس از آن 
ابرری  دار   متبت بر ر ی صفات مورد ار ازنترین اثر م نیدارای ببب

منروان ترکبرب کرودی قابرل توصربه در باغرات ار،رور          در رتبجه به
 باش  مصرف میصورت بر به
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Introduction 
 Inefficient management of strawberry fields is one of the important factors in significantly reducing the 

strawberry fruit yield and quality. Nowadays application of polyethylene soil mulch is widely considered in the 
cultivation of fruits and vegetables, with various purposes such as improving quality, increasing yield and 
reducing weeds. The thermal and light environment around the plant due to the use of polyethylene mulch, can 
affect the quality and yield of strawberry fruit. 

Material and Methods 
 In this study, In order to investigate the effect of colored polyethylene mulch on fluorescence parameters, 

leaf chlorophyll and strawberry fruit yield (cv. Camarosa), an experiment was carried out as completely 
randomized block design with four experimental treatments including; colored polyethylene mulch (black, red, 
white) and control (traditional cultivation without mulch) in three replication in the Caspian Sea region, Iran 
during the 2016-17 and 2017-2018 years. The experimental plots were 5 m long and 1.5 m wide, with 4 planting 
rows separated by 30 cm in each plot. Then polyethylene mulch was laid on the ridge and the plants were planted 
at a distance of 20 cm in a row (1 October). Three harvest times (170, 185 and 200 days after planting) were 
determined to assess the characteristics of harvested fruits. 

Result and Discussion 
 Based on the results, the effect of mulches color on fruit yield was significantly (P ≤ 0.01). Considering fruit 

yield at the first harvest (175 DAP) and the second (185 DAP), red mulch showed the highest fruit yield and the 
lowest was observed in the control treatment. While at the third harvest time (200 DAP), it was the black and 

white mulches that resulted in the largest amount of yield .The effect of colored polyethylene mulch on the 

acidity (pH) and titratable acid (TA) of the fruit was not significant, but the amount of soluble solids (TSS) of the 
fruit at different harvest times showed a significant difference between the experimental treatments. So that in 
the first harvest time (170 DAP) and the second (185 DAP), the highest amount of soluble solids was observed 
in treatments with colored polyethylene mulch. The results also showed that colored polyethylene mulches effect 
on fluorescence parameters and leaf chlorophyll content was significant (P ≤ 0.05). The results showed that 
mulch color had a significant effect on Fv/Fo ratio, Fo and leaf chlorophyll content. During the both years, the 
highest Fv/Fo ratio, Fo and leaf chlorophyll were related to colored polyethylene mulches, and the lowest was 
observed in the control treatment, while colored mulches did not affect the Fv/Fm ratio. In fact, it can be explain 
that the plant's response to the colored polyethylene mulches, compared to the control treatment, improves fruit 
yield and increases the strawberry photosynthetic system. 

Conclusion 
Comparison of the average effect of polyethylene mulch on strawberry fruit yield during the growing season 
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in both years, showed similar results. Polyethylene mulches can increase yields by increasing soil temperature, 
increasing nutrient availability, increasing root uptake in nutrients and increasing the efficiency of soil 
microorganisms. Based on the results, in the first harvest time (170 DAP), second harvest time (185 DAP) and 
third harvest time (200 DAP), the yield of strawberry fruit in both growing season showed that the highest yield 
was related to treatments with The colored polyethylene mulch and the lowest yield was observed in the control 
treatment. Red mulch had the highest fruit yield during the first and second harvests, but gradually decreased 
during the third harvest. It seems that red color, in addition to increasing yield, has also caused early ripening of 
the fruit. The amount of soluble solids (TSS) of the fruit at different harvest times showed a significant 
difference between the experimental treatments. During the first harvest (170 DAP) and the second (185 DAP), 
the highest amount of soluble solids was observed in treatments with colored polyethylene mulch. Based on the 
findings, the effect of colored polyethylene mulch on fluorescence parameters and chlorophyll content of leaves 
indicated that the color of polyethylene mulch had a significant effect on the amount of Fo and chlorophyll 
content of leaves. Therefore, the use of polyethylene mulch due to the increase in yield and quality of strawberry 
fruit compared to its traditional cultivation method seems very beneficial. 

 
Keywords: Day after planting, Fruit quality, Harvest time, Heat environment, Photosynthesis system 
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 مقاله پژوهشی

 054-074 ، ص1041، تابستان 2، شماره 63جلد 

 

اتیلنی رنگی بر خصوصیات کیفی، میزان عملکرد و پارامترهای های پلیتاثیر خاکپوش

 ‘کاماروسا’فرنگی رقم فلورسانس کلروفیل توت

 
 *1سعید شیوخی

 22/50/0055تاریخ دریافت: 

 01/50/0055تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

 ,Fragaria × ananassa) یتووت فرنگو   وهیم تیفیکاهش قابل توجه عملکرد و کفرنگی، یکی از عوامل مهم در آمد مزارع توتمدیریت ناکار

Duch.) اتیلنی رنگوی بور خصواویات کیفوی، میوزاک عملکورد، پارام رهوای        های پلیآید. در این پژوهش، به منظور بررسی تاثیر خاکپوشحساب میبه
های کامل تصادفی با چهار تیمار آزمایشوی اواملخ خواکپوش    ، آزمایشی در قالب طرح بلوک‘کاماروسا’فرنگی رقم گ گیاه توتفلورسانس و کلروفیل بر

هوا،  انجام اد. بور پایوه یاف وه   5969-69و  5961-69های زراعی اتیلنی رنگی )سیاه، قرمز، سفید( و ااهد )بدوک خاکپوش( در سه تکرار در طی سالپلی
هوای بردااوت   که عملکرد کل میوه در زمواک طوری(. بهp ≤ 0.01دار بود )اتیلنی بر میزاک عملکرد میوه دارای تفاوت معنیهای پلیوشتاثیر رنگ خاکپ
فرنگوی در کواربرد خواکپوش قرموز و کم ورین آک در      ای بود که بیش رین عملکرد میوه تووت گونهروز پس از کاات( به581و  591ترتیب )اول و دوم به

سوفید بودنود کوه     های سیاه وروز پس از کاات(، این خاکپوش 022که در زماک برداات سوم )مشاهده گردید. در حالی ) ااهد( ک بدوک خاکپوشگیاها
( میوه، مربوط به تیمارهوای دارای خواکپوش در مقایسوه بوا     TSSخود اخن صاص دادند. بیش رین میزاک مواد جامد محلول )بیش رین مقدار عملکرد را به

اتیلنی رنگی بور  های پلیاتیلنی رنگی مشاهده نشد. همچنین ن ایج گویای آک بود که، تاثیر خاکپوشهای پلیااهد بود، اما تفاوت چندانی میاک خاکپوش
چشومگیری بور   اتیلنوی تواثیر   های پلی(. ن ایج حاکی از آک بود که رنگ خاکپوشp ≤ 0.05دار بود )پارام رهای فلورسانس و ادت سبزینگی برگ معنی

طوریکه در هر دو سوال زراعوی، بیشو رین    ( و ادت سبزینگی برگ داات. بهo/FvFمیزاک فلورسانس اولیه، نسبت فلورسانس اولیه به فلورسانس م غیر )
اد. ایون در حوالی    اتیلنی رنگی بود و کم رین میزاک آک در تیمار ااهد مشاهدههای پلیو ادت سبزینگی مربوط به خاکپوش  o/FvF  ،oFمیزاک نسبت 

هوای  تواک اینگونه اظهار داات که، پاسخ گیاه نسبت به رنگ خاکپوشنداات. در واقع می m/FvFها تاثیر چندانی بر میزاک نسبت بود که رنگ خاکپوش
 اود.میفرنگی وری سیس م ف وسن زی گیاه توتاتیلنی در مقایسه با تیمار ااهد، سبب بهبود عملکرد میوه و افزایش بهرهپلی

 
 وسن زی، کیفیت میوه، محیط گرماییروز پس از کاات، زماک برداات، سیس م ف  کلیدی: هایواژه

 

   1 مقدمه

 وهیو بوا م  ی بوایی اهیو ( گFragaria × ananassa)ی فرنگو توت
، می، پ اسو کیو فول دی، اسث نی امیاست که سراار از و مندارزا اریبس

 ,.Caulet et al) و قندها است ربی، فدهایها، فلاونوئنیانیمنگنز، آن وس

                                                 
اسوو ادیار هوااناسووی کشوواورزی، دانشووکده مهندسووی زراعووی، دانشووگاه علوووم   -5

 کشاورزی و منابع طبیعی ساری

 (Email: S.shiukhy@sanru.ac.ir                   نویسنده مسئول: -)*
DOI: 10.22067/JHS.2021.70983.1064 

 در سراسور جهواک  ی اقلیموی وسویعی   در گس ره یتوت فرنگ .(2013
 92میلیوک تن میوه، بوال  بور    9/5اود. کشور آمریکا با تولید یافت می

، جهاک را به خود اخ صواص داده اسوت   یفرنگتوت دیدراد از کل تول
محسووب   در جهواک  یفرنگو تووت  دکننوده یتول نیبزرگ ور که از اینورو  

توواک از  فرنگوی در ایوراک موی   اوود. از مراکوز عموده تولیود تووت     می
های واقع در کمربند یربی، امال یربی و اومال کشوور بوویژه    اس اک

اس اک مازندراک اااره کرد. مدیریت سن ی در کشت این گیاه، کواهش  
همین مدیریت ناکارآمد  دنبال دارد ومحصول بسیار قابل توجهی را  به
اوود  هوای قوارچی و انگلوی موی    سبب آلودگی میوه به انواع بیمواری 
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https://jhs.um.ac.ir/
Email:%20S.shiukhy@sanru.ac.ir%20
http://doi.org/10.22067/JHS.2021.70983.1064
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(Shiukhy Soqanloo and Raeini, 2018 .) 

گوردد کوه   اطولا  موی   ایبه مواده در کشاورزی  یا مالچ خاکپوش
هوا  گیورد. خواکپوش  برای پوااندک سطح خاک مورد اس فاده قرار موی 

اوند کوه هور یوک    بندی میعمدتاً به دو گروه آلی و مصنوعی تقسیم
 Javanmardi andبااوند ) خوود موی  دارای مزایا و معایب مخ ص به

Rezaei, 2013.) ای در طور گس ردهبه اتیلنیهای پلیامروزه خاکپوش
ه، با اهداف گونواگونی  ها در ارایط مزرعبس ر کشت سبزیجات و میوه

های هورز اسو فاده   مانند بهبود کیفیت، افزایش عملکرد و کاهش علف
 Laurie et(. لائووری و همکواراک )  Singh et al., 2017اووند ) می

al., 2015     گزارش کردند که اسو فاده از خواکپوش بوا جلووگیری از ،)
زنوی بورور   دک نور به سطح خواک )نوور موورد نیواز بورای جوانوه      رسی
اوود. همچنوین   های هرز موی های هرز(، سبب کاهش راد علفعلف

از طریو  افوزایش دموای     اتیلنوی، های پلیها بویژه خاکپوشخاکپوش
خاک، افزایش فراهمی عنااور یوورایی، افووزایش تووواک ریشووه در      

 ریوز جانوداراک خواک،   یی جورب عنااوور یوورایی و افووزایش کووارا    
(. Abbasi et al., 2017) دند مقدار محصول را افوزایش دهوو  نتوانمی

تاکنوک مطالعوات بسویاری در سرتاسور جهواک مبنوی بور تواثیر انوواع         
هوای کیفوی و   ها یا تاثیر توام آنها با عامل دیگر، بور ویژگوی  خاکپوش

تواک به برخی موارد نظیر ده است که میعملکرد میوه گیاهاک انجام ا
(Shiukhy Soqanloo et al., 2012; El-Mageed et al., 2016; 

El-Samnoudi et al., 2019; Singh et al., 2017; Sarkar and 
Sarkar; 2018; Bardehji et al., 2019 and El-Zohiri and 

Samy; 2013.اااره کرد ) 
نوری پیراموک گیاه نقش بسیار حوائز اهمی وی را در میوزاک     طیمح

 مراحول  تولیدات گیاهی را در طی تیفیک و دعملکرکاهش یا افزایش 
 ,Bernier and Perilleuxکنود ) گیاه، ایفا می توسعه و راد مخ لف

محصوولات   یبورا  یرنگو  اتیلنوی های پلوی خاکپوشاز  یبرخ(. 2005
 هیتواو گیواه  فصول راود   طوول  در  مشخص یهادوره یخاص و برا

ی رنگو  هوای (. خواکپوش El-Zohiri and Samy; 2013) دناوو یمو 
 شیافوزا  یبورا  بالقوه ماده کعنواک یبه دنتوانیم یآب ی واقهوه قرمز،

با نور بخشی از  نه تنهاقرمز  بااند. خاکپوش جاتیسبز یبرخ عملکرد
و  (R) بلکه در دامنه نور قرمزدهد، عبور میرا از خود طول موج کوتاه 

 Shiukhy) ینیرائ و یوخیا. کندآک را بازتاب هم می (FR) وسرخفر

Soqanloo and Raeini, 2018،)       نشواک دادنود کوه در میواک انوواع
 قابول  طوور  بوه رنگی، خاکپوش قرمز  اتیلنیهای پلیمخ لف خاکپوش

در . هود دیمو  رییو تغرا  توابش  بازتابی از نور موج طول تیفیک یتوجه

( نقش مهمی در تنظیم تولید گیاهی نسبت نور قرمز دور به قرمز )

 Loughrin and) دفی وکروم بورگ و جابجوایی موواد ف وسون زی دار    

Kasperbauer, 2002( فرانکوئرا .)Franquera, 2015،)    بیواک کورد
 دس کاری خرداقلیم گیواه از  تحت تاثیر تواند یم اح مالا کاهو راد که
اتیلنوی، قورار   پلوی  خواکپوش  رنگ هر از یفیط تعادل در تفاوت  یطر

 نشواک  اتیلنوی بازتوابی از رنوگ خواکپوش پلوی     نور فیط تفاوتگیرد. 
در خورداقلیم کوه از رنوگ سوطح      کوم  راتییو تغبا  اهاکیگ که دهدیم

گیرنود ابوالیزیود و موادی    تحت تاثیر قرار می اود،خاکپوش ناای می
(Abu El-Yaziedand Mady, 2011 گزارش کردند که اس فاده از ،)

اتیلنی رنگی، موجب افزایش میزاک ادت سوبزینگی  های پلیخاکپوش
( اد. بر پایه ن وایج وانوگ و همکواراک    Cucurbita pepoکدو تخم )

(Wang et al., 2012 اوودت سووبزینگی ،)مووالچ در یفرنگوو توووت 
 نیبالاتر یکیپلاس  مالچ هایسایر رنگ با سهیمقا در قرمز یکیپلاس 
. بنابراین با توجه به مطالعوات پیشوین و اهمیوت اسو فاده از     بودمقدار 

فرنگوی در منواط  مسو عد اسو اک     ها در بسو ر کشوت تووت   خاکپوش
هوای  آوری خواکپوش از این پوژوهش اسو فاده از فون   مازندراک، هدف 

اتیلنی و بررسی تاثیر آنها بر عملکرد میوه و پارام رهای فلورسانس پلی
 5961-5969های زراعی فرنگی رقم کاماروسا در طول سالبرگ توت

 ریزی اد.در اهرس اک ساری، پایه

 

 هامواد و روش

 محل انجام آزمایش

ی در روسو ای فیروزکنوده   شواورز ک مزرعوه این پژوهش در یک   
 ʹ00 °53( و طول جغرافیایی )N ʹ33 °36اهرس اک ساری با عرض )

E ( ارتفوواع از سووطح دریووا ،) درجووه  6/59(، میووانگین دمووا )م وور 09
هوای  (، در طوی سوال  م رمیلی 0/986( و میانگین بارندگی )گرادسان ی
انجام اد. بافوت خواک محول آزموایش از نووع       5961-5969زراعی 

سیل ی رس بوده و سایر خصوایات فیزیکی و ایمیایی خاک مزرعوه  
 گزارش اد.  5 جدولآزمایشی در 

های کامول تصوادفی بوا چهوار تیموار      آزمایش بر پایه طرح بلوک
اتیلنی رنگی ااملخ )سیاه، قرمز، سفید و اواهد  آزمایشی خاکپوش پلی

جورا  ا 5961-5969های زراعی )بدوک خاکپوش(( در سه تکرار در سال
م ر عرض بود که در  1/5م ر طول و  1های آزمایشی دارای کرتاد. 

م ر از یکدیگر جدا اودند.  سان ی 92ردیف کاات با فااله  4هر کرت 
م ر کشیده اد  1/5بر روی پش ه به عرض  اتیلنیخاکپوش پلیسپس 
کشوت  آباک  52در تاریخ م ر سان ی 02ها در هر ردیف با فااله و بوته

هوای آبیواری دارای   ای با لولهاری با اس فاده از سیس م قطرهادند. آبی
لی ور در سواعت(   ) 4م ر و قطره چکاک با دبوی خروجوی   میلی 98قطر 

 .انجام اد
کوه میوزاک آک   رطوبت خاک با اس فاده از تانسیوم ر پایش و زمانی

گرفوت. بور اسواس ن وایج     رسید، آبیاری اوورت موی  دراد می 92به 
(، Shiukhy Soqanloo et al., 2012ی منابع )آزمایش خاک و بررس
نی ورات:  ، عنوواک نی روژک به)  NPK20-20-20 نیاز کودی گیاه با کود

-دراوودخ فسووفات بووه 52/4اوره، دراوودخ  4/2دراوودخ آمونیوووم،  1/9

 K2O ،02/2 عنوواک پ واس بوه  و  خ4/52دراودخ   P2O5  ،02/2عنواک
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 20/2) بور  دراود(،  29/2مصورف منگنوز )  با عناار کمدراد( همراه 
 ( توامین EDTAک )اوورت سور  دراد( به 225/2دراد( و مولیبدک )

م وری  سان ی 52های اتیلنی در عم  اد. دمای خاک در زیر خاکپوش

 ,M-Log5Wهووای دیجی ووالی موودل )  بووا اسوو فاده از دماسوونج  

GeoPrecision(.0جدول طور روزانه ثبت اد )(، به 

 
 .شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی- خصوصیات فیزیکی -1ول جد

Table 1- Physico-chemical characteristics of experimental farm soil 

 درصد

 اشباع

Saturation 

(S.P) 

هدایت 

 الکتریکی

Electrical 

conductivity 

)3EC×10( 

اسیدیته 

 اشباع

pH 

مواد 

خنثی 

شونده 
T.N.V 

(%) 

 ماده آلی

Organic 

matter 

(%) 

 کربن آلی

Organic 

carbon 

(%) 

 فسفر

Phosphorus 
(P.P.M) 

 گوگرد

Sulfur 

(P.P.M) 

 پتاسیم

Potassium 

(P.P.M) 

 عمق خاک
Soil 

depth 
(cm) 

 الس

 زراعی
Year 

67 1.82 7.87 18 2.63 1.53 8.7 281.7 179 0-30 1395-96 

70 1.81 7.51 17 2.74 1.78 8.5 279.9 168 0-30 1396-97 

 
 فرنگی در هر دو سال زراعی.ی رشد توتتغییرات دمای خاک در طول دوره -2جدول 

Table 2- Soil temperature changes during the strawberry growing season in both years. 
 متریسانتی 11دمای خاک در عمق 

Soil temperature in 10 cm depth (ºC) 
 تیمار

Treatment 
Average January February March April May June 

(2016-2017 )69-5961 
 (Red) قرمز 30.9 28.7 27.7 27 25.7 24.8 27.4

 (Blackسیاه ) 33.7 30.4 29 26.7 26.6 25.6 28.6

 (Whiteسفید ) 30.2 27.8 25.7 24.4 24.3 23.2 25.9

 (Controlااهد ) 27.1 24.5 22.5 19.5 20 18.2 21.9

(2017-2018 )69-5969 
 (Red) قرمز 30.4 29.2 28.2 26.1 25.3 23.9 27.1

 (Blackسیاه ) 32.5 30.8 29.2 27.1 26 25.1 28.4

 (Whiteسفید ) 31.2 28.1 25.8 24.6 23.9 22.7 26.2

 (Controlااهد ) 26.9 24.3 20.8 20.3 19.1 19.2 21.4

 

 یفرنگهای بیوشیمیایی میوه توتعملکرد و برخی ویژگی

  پووس از کااووت روز 022و  581، 592سووه زموواک بردااووت ) 
(5DAPبه ،))های برداات اده منظور سنجش افات مورد نظر میوه

هوای بردااوت اوده بوا     گیری عملکورد، میووه  تعیین اد. برای اندازه
گرم، توزین اودند. میوزاک    25/2اس فاده از ترازوی دیجی ال با دقت 

با اسو فاده از دسو گاه رفراک ووم ر    میوه ( آبTSSمواد جامد محلول )
( در دموای اتوا  و بور حسوب     PR-32 AtagoCO, Japan)مودل،  

ف والئین  ( در حضوور فنول  TAدراد بیاک اد. اسید قابل تی راسیوک )
(pH = 8.2اندازه )  .گیری و بر حسب دراد اسید سی ریک بیاک اود

 ,Jenwayم ور )  pHمیوه بوا اسو فاده از دسو گاه    ( آبpHاسیدی ه )

 (.Shiukhy et al., 2014گیری اد )( اندازه3020
 

                                                 
1- Day After Planting 

 فرنگیپارامترهای فلورسانس و کلروفیل برگ توت

گیری پارام رهوای فلورسوانس، از دسو گاه فلووروم ر     برای اندازه
(PAM 2500, Walz Germany  اس فاده اد. طول دوره تواریکی )

یقه در نظر گرف ه اد. بودین منظوور از هور    دق 02گیری در این اندازه
بوته و از هر بوته سه برگ جواک و کاملا بواز اوده    1یک از تیمارها 

 Fo)حووداک ر فلورسووانس کلروفیوول(،  Fmان خوواب گردیوود. اوواخص 
های سازگار با تاریکی هسو ند.  )حداقل فلورسانس کلروفیل( در برگ

اوود.  نامیوده موی   Fvعنواک فلورسانس م غیر یا به Foو  Fmتفاوت 
 - Fm( از فرموول II)ماکزیمم عملکرد ف وسیسو م   Fv/Fmااخص 

Fo . Fm وسویله  گیری ادت سبزینگی برگ بوه آید. اندازهبدست می
( انجام SPAD-502, Minolta, Japanسنج )مدل: دس گاه کلروفیل

گیوری از  بوا بهوره   ،های به دسوت آموده در پایواک آزموایش    دادهاد. 
بورای مقایسوه    SNKاز آزمووک  تجزیوه و   ver 9.1 SASر افوزا نورم 

 (.Shiukhy Soqanloo and Raeini, 2018ها اس فاده اد )میانگین
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 نتایج و بحث

 عملکرد  

اتیلنی رنگی بر عملکورد  های پلیمنظور بررسی تاثیر خاکپوشبه
یمارهوای  تاثور   انسیو وار هیو تجزفرنگی، ن وایج حااول از   میوه توت

بر اساس ن ایج بدست آموده، تواثیر    گزارش اد. 9جدول در  یشیآزما
در  فرنگوی رقوم کاماروسوا   عملکرد میوه توتبر های رنگی خاکپوش

 (.P ≤ 0.01ود )دار بیمعن اریبس گیریاندازههمه مراحل 

 
-69و  1361-69های زراعی سالرداشت مختلف در های بدر زمان‘ کاماروسا’میوه توت فرنگی رقم  عملکرد تجزیه واریانس مرکب -3 جدول

1369 
Table 3- Combined-ANOVA for strawberry fruit yield cv. Camarosa at different harvest times in 2016-2017 and 2017-

2018 

 میانگین مربعات
 Mean Squares 

 منابع تغییرات
S.O.V 

  عملکرد کل

Yield 
(2-30m.g) 

200 DAP 

(2-m30.g) 

185 DAP 

(2-30m.g) 

175 DAP 

(2-30m.g) 
 درجه آزادی

df 

ns44.2  ns103.49  ns0.98  ns0.62  1 
 سال

Year 

84995385.0 27328234.73 3735464.5 4250265.32 4 
 5 خطای آزمایش
Error 1 

**75873306.1 **31375505.58 **20323710.37 **20090161.02 3 
 مالچ

Mulch 

ns52.9  sn28.04  ns0.94  ns1.27  3 
 سال  مالچ

Mulch Year 

1776862.0 1991534.5. 810778.36 366422.33 12 
 0 خطای آزمایش

Error 2 

3.8 8.1 6.9 14.4 - 
 ضریب تغییرات

C.V (%) 

 دهند.داری را نشاک میدار در سطح یک دراد و عدم معنیبه ترتیب معنی nsو  **
significant, respectively.-nlevel and norobability at 1% of psignificant  :ns**,  

 

اتیلنوی بور عملکورد    های پلیتاثیر خاکپوش یانگینم یسهمقا یج ان
یاه در هر دو سال زراعوی موورد   در طول دوره راد گ فرنگیمیوه توت

در بررسی، ن ایج تقریباً مشابهی بدست آمد. بر پایه ن ایج بدست آمده، 
اتیلنی قرموز بیشو رین   (، خاکپوش پلیDAP 170)زماک برداات اول 
( و 1109ترتیوب بوا مقوادیر )   در هر دوسال زراعوی بوه   عملکرد میوه را

خود اخ صاص داد. این در حالی بود م ر مربع به 92( گرم در 1/9225)
که کم رین عملکرد میوه مربوط بوه تیموار اواهد )بودوک خواکپوش(      

م ور مربوع    92( گرم گرم در 1/0156( و )9/9998ترتیب با مقادیر )به
های سیاه و سفید تفاوت چنداک قابل توجهی را بود. همچنین خاکپوش
مشواهده   5(. همانطور کوه در اوکل   5اکل با همدیگر نشاک ندادند )

( نیوز در هور دو سوال،    DAP 185اوود در زمواک بردااوت دوم )   می
ب با مقوادیر  ترتیاتیلنی قرمز بالاترین میزاک عملکرد را بهخاکپوش پلی

کوه  م ر مربع دارا بود. در حوالی  92( گرم در 9/59098( و )0/50829)
( 8/52060( و )5/8190ترتیب با مقوادیر ) ترین میزاک عملکرد بهپایین

م ر مربع، در تیمار ااهد مشاهده اود. در زمواک بردااوت     92گرم در 
عی طوریکه در سال زرا(، ن ایج اندکی م فاوت بود بهDAP 200سوم )
هوای سویاه و سوفید    ، بیش رین عملکرد مربوط به خاکپوش69-5961
م ر مربع بود،  92( گرم در 0/58619( و )9/58659ترتیب با مقادیر )به

که کم رین مقدار عملکرد در تیمارهای خاکپوش قرمز و ااهد در حالی
م ور مربوع    92( گورم در  8/54594( و )9/54554ترتیب با مقوادیر ) به

، خواکپوش  5969-69ین در حالی بود که در سوال زراعوی   دیده اد. ا
م ور   92( گورم در  9/54699قرمز کم رین مقدار عملکرد را با مقودار ) 

ترتیوب بوا مقوادیر    هوای سویاه و سوفید بوه    مربع نشاک داد و خاکپوش
م ر مربع، بیشو رین عملکورد را    92( گرم در 1/05129( و )9/05459)
ها، عملکورد کول میووه    ر پایه یاف ه(. ب5اکل خود اخ صاص دادند )به

فرنگی در هر دو سوال زراعوی، نشواک داد کوه بیشو رین میوزاک       توت
اتیلنوی رنگوی بوود و    عملکرد مربوط به تیمارهای دارای خاکپوش پلی

( 4/04612کم رین میزاک عملکرد در تیمار ااهد به ترتیب با مقوادیر ) 
و  5961-69عوی  هوای زرا م ر مربع در سال 92( گرم در 1/90059و )
همچنین نک ه جالوب توجوه در هور دو سوال      مشاهده اد. 69-5969

هوای بردااوت اول و   زراعی این بود که تیمار خاکپوش قرمز در زمواک 
دوم یش رین عملکرد میوه را داات اما ب ودریج بوا رسویدک بوه زمواک      

رسد که رنگ برداات سوم دچار افت عملکرد اد. لرا اینگونه نظر می
ک بر افزایش عملکرد موجب زودرسی میوه نیز گردیده اسوت  قرمز افزو

 (.5اکل )
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بیاک (، Javanmardi and Rezaei, 2013) ییو رضا یجوانمرد
ترین میوزاک عملکورد   لااتیلنی سفید باکاربرد خاکپوش پلینمودند که 

 و پوس از آک  کل میوه فلفل را به دنبوال دااوت.  و عملکرد  یزودرس
ای، قرموز، مشوکی،   های نقرهترتیب در خاکپوشبه ی،عملکرد زودرس

 Rannu et) همکواراک  و رانوو  .خاک بدوک پواش اتفا  اف اد و آبی

al., 2018)    اتیلنیوی و کلوش بورنج(    با بررسی نووع خواکپوش )پلوی
فرنگوی  روز( بور عملکورد تووت   51و  52، 1یواری ) وسطوح مخ لف آب

نشاک دادند که، بیش رین میزاک عمکلرد میووه را در تیموار خواکپوش    
های این روز مشاهد کردند. همسنجی یاف ه 1اتیلنی با دور آبیاری پلی

(، Shiukhy et al., 2014پژوهش بوا ن وایج اویوخی و همکواراک )    
(، Shiukhy Soqanloo and Raeini, 2018و رائینوی ) اویوخی  
 و نایموود و( Casierra-Posada et al., 2011پوسووادا )-راکاسوویه
مبنی بر افوزایش عملکورد میووه     (Medina et al., 2011) همکاراک
اتیلنی نسوبت بوه اورایط    های پلیفرنگی با اس فاده از خاکپوشتوت

توواک  بدوک خاکپوش همخوانی بسیاری دااوت. بوا ایون وجوود، موی     
طوور کواملاً   فرنگوی بوه  اینگونه اظهار داات که عملکرد میووه تووت  

اتیلنی رنگوی قورار دااوت. در    های پلیآاکاری تحت تاثیر خاکپوش
بور   اتیلنوی پلوی  هایخاکپوشگماک بر این است که، تأثیر رنگ واقع 
و افووزایش دمووای خوواک در زیوور  پیراموووک گیوواه خوورداقلیمت کیفیوو

سوزایی را در افوزایش کیفیوت میووه     ، نقش به(0جدول ها )خاکپوش
 .کندفرنگی ایفا میتوت

 

  فرنگیهای بیوشیمیایی میوه توتویژگی

اتیلنوی  هوای پلوی  تاثیر خواکپوش  انسیوار هیتجزن ایج حاال از 
( و مواد جامد کل TAی راسیوک )(، اسید قابل تpHرنگی بر اسیدی ه )

(TSSمیوه توت )ارایه گردید. بر پایه یاف ه 4جدول در قالب   فرنگی-

(، اسید قابول  pHاتیلنی رنگی بر اسیدی ه )های پلیها، تاثیر خاکپوش

و  pHدار نبوود. در واقوع میوزاک    ( دارای تفاوت معنیTAتی راسیوک )
TA   قودار تقریبوا ثواب ی    میوه دس خوش تغییرات چنودانی نشوده و م

اتیلنوی بور   های پلوی داات. این در حالی بود که تاثیر رنگ خاکپوش
داری نشاک تفاوت معنی فرنگی( میوه توتTSSمقدار مواد جامد کل )

   (.p≤ 0.01داد )
اتیلنی رنگوی  های پلیبر اساس ن ایج بدست آمده، تاثیر خاکپوش

میووه تفواوت    (TAک )( و اسید قابل تی راسویو pHبر میزاک اسیدی ه )
های بردااوت  چنداک قابل توجهی را نشاک نداد. در واقع در طی زماک

میوه روندی ثابت و مشابه دااوت و دسو خوش    TAو  pHمخ لف، 
( TSS(. اما میزاک مواد جامد محلوول ) 0اکل تغییرات چندانی نبود )

های برداات مخ لف، بیانگر تفواوت بسویار محسوسوی    میوه در زماک
های برداات اول یمارهای آزمایشی بود. بر پایه ن ایج، در زماکمیاک ت

(170 DAP( و دوم )185 DAP بیش رین میزاک مواد جامد محلول ،)
اتیلنوی رنگوی مشواهده اود و     میوه در تیمارهای دارای خاکپوش پلی

کم رین میزاک آک مربوط به بر تیمار ااهد بود. این در حالی بود کوه  
رنگی تفواوتی وجوود ندااوت. همچنوین در      بین تیمارهای خاکپوش
(، ن ایج حاکی از آک بود کوه میوزاک   DAP 200زماک برداات سوم )

ها قرار ندااوت و تقریبواً   مواد جامد محلول میوه تحت تاثیر خاکپوش
 (.0اکل بدوک تغییر باقی ماند )

تواند نقش حوائز اهمی وی را در   اتیلنی میهای پلیرنگ خاکپوش
کیفیوت میووه    ایفا کند و بربیوایمیایی میوه  هایگیتغییر میزاک ویژ

ترکیبوات   خواکپوش، تغییور رنوگ   اثر گرار بااد. ثابت اده است که 
ها، فنل کل و مواد جامد ایمیایی موجود در گیاهاک، مانند آن وسیانین

موواد جامود    .(Ledesma et al., 2008) دهود موی تغییور  را محلول 
حلول هم از نقطه نظر تولید کننده و هم مصرف کننده، یک ویژگی م

هایی که مزه و بوی بسیاری ادیدی اود. میوهبسیار مهم قلمداد می
دارند معمولاً سطوح بالایی از اسوید قایول تی راسویوک و موواد جامود      

69-5961 (2016-2017)   69-5969 (2017-2018) 

 . 1369-69و  1361-69های زراعی ی رشد گیاه در سالدر طول دوره‘ کاماروسا’رقم فرنگی عملکرد میوه توت -1شکل 

Figure 1- Strawberry fruit yield cv. Camarosa during the growing season in 2016-2017 and 2017-2018 (SNK, p≤0.01) 
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توری از آنهوا   های ایرین، سطوح کمکه میوهمحلول را دارند در حالی
(. مح وای موواد جامود محلوول در    Haffner et al., 2002را دارند )

تواند، دلایلی همچوک تنش آبی و ادت بالای نور میبرخی موارد به
(. بنابراین گماک بر این است کوه  Moor et al., 2005) افزایش یابد

بر محیط نوری پیراموک گیاه در  اتیلنی با تاثیرهای پلیرنگ خاکپوش
مقایسه با تیمار ااهد، سب افزایش مواد جامد محلول میوه اده و در 

 همراه داا ه است.نهایت بهبود در کیفیت میوه را به

 

 پارامترهای فلورسانس و شدت سبزینگی برگ 

اود، ن ایج مقایسه میانگین مشاهده می 9همانطور که در جدول 
اتیلنی رنگی بر پارام رهای فلورسانس و ادت لیهای پتاثیر خاکپوش

هوای  فرنگی حاکی از آک بود که رنگ خواکپوش سبزینگی برگ توت
و اودت سوبزینگی بورگ     Foاتیلنی تاثیر چشمگیری بر میوزاک  پلی

در  Fo، بالاترین میوزاک  5969-69طوریکه در سال زراعی داات. به
اتیلنوی رنگوی   یهوای پلو  تورین آک در خواکپوش  تیمار ااهد و پوایین 

میوزاک   5961-69مشاهده اد. این در حالی بود که در سال زراعوی  
Fo   .تحووت توواثیر هوویچ یووک از تیمارهووای آزمایشووی قوورار نگرفووت

های رنگی و کم ورین  همچنین بیش رین ادت سبزینگی را خاکپوش
خود اخ صاص دادند. این در حالی بود کوه میواک   آک را تیمار ااهد به

تفاوت قابل تووجهی وجوود ندااوت و تغییورات      های رنگیخاکپوش
تقریباً یکساک بود. همچنین ن ایج نشاک داد که هیچ یک از تیمارهای 

 نداا ند. Fv/Foو  Fv/Fmآزمایشی تاثیر چندانی بر میزاک نسبت 
در بسیاری از گیاهاک مس قل از نوع گونه،  Fv/Fmمیزاک نسبت 

یر بویژه کاهش در ایون  م غیر است. هر گونه تغی 98/2-84/2در بازه 
نسبت، نشاک دهنده این است که بخشی از مرکز واکنش ف وسیسو م  
بدلیل ممانعت نوری دچار اخ لال اده است که این حالت بیشو ر در  

(. بودین  Strasser and Stirbet, 2001دهود ) ارایط تونش رخ موی  
هوای  اوود خواکپوش  موی مشواهده   9جدول ترتیب همانگونه که در 

تواثیر گورار    Fv/Fmاتیلنی و تیمار ااهد بر واکنش پارام رهوای  پلی
-ها در مقایسه با تیمار ااهد، دارای میوانگین کوم  نبوده اما خاکپوش

بیوانگر افوت حوداک رکارایی کوان وومی      Fv/Fmتری بودند. کواهش  
( نیز Razavi et al., 2008است. رضوی و همکاراک )   IIف وسیس م
فرنگی را گزارش نمودند، که بوا ن وایج ایون    در توت Fv/Fmکاهش 

پژوهش مطابقت داات. در یک سطح م وسط نور، بخوش انودکی از   
اوورت  بوه ، اوداناخ ه می (Fo) عنواک فلورسانس حداقلکه بهنور 

هوای  در فعالیوت اما بخوش کلانوی از آک،    گرددفلورسانس ساطع می
 (. Hasani et al., 2014) رسدایمیایی به مصرف ف وسن ز میف و

 
های برداشت مختلف در در زمان‘ کاماروسا’میوه توت فرنگی رقم  اسید قابل تیتراسیون و مواد جامد محلول اسیدیته، تجزیه واریانس مرکب -4 جدول

 1369-69و  1361-69های زراعی سال

Table 4- Combined-ANOVA for acidity, titratable acid and soluble solids of strawberry fruit cv. Camarosa at 

different harvest times in 2016-2017 and 2017-2018 
 میانگین مربعات

Mean squares 
درجه 
 آزادی
df 

منابع 
 تغییرات
S.O.V 

 مواد جامد کل
Total Solid Soluble 

 بل تی راسیوکاسید قا
TA 

 اسیدی ه 
pH 

 کل

Total 
(%) 

200 

DAP 

 

185 

DAP 

 

175 

DAP 

 

 
 کل

Total 
(%) 

200 

DAP 

 

185 

DAP 

 

175 

DAP 

 

 
 کل

Total 
(%) 

200 

DAP 

 

185 

DAP 

 

175 

DAP 

 

ns0.0004  ns0.0012  ns0.0016  ns0.0004   ns0.00003  ns0.0001  ns0.0001  ns0.0006   ns0.0176  ns0.2712  ns0.0304  ns0.0029  1 
 سال

Year 

0.0004 0.0037 0.0033 0.0002  0.00006 0..0002 0.0004 0.0001  0.0086 0.0137 0.1554 0.0108 4 

خطای 
 5آزمایش 

Error 1 

0.2504** **0.3270 **0.3088 **0.1937  ns0.0002 ns0.0003 ns0.0006 ns0.0008   ns0.0048  ns0.0126  ns0.0104  ns033 0.0 3 
 مالچ

Mulch 

ns 0.0037 ns 0.0112 ns 0.0038 ns0.0004   ns0.00005  ns0.0005  ns0.0002  ns0.0001   ns0.0079  ns0.0618  ns0.0054  ns0.0362  3 

  مالچ
 سال

Mulch 

Year 

0.0026 0.0126 0.0033 0.0026  0.00012 0.00001 0.0041 0.0001  0.0091 0.0381 0.0165 0.0208 12 

خطای 
 0آزمایش 

Error 2 

0.43 0.92 0.47 0.44  6.6  11.8 7.8  2.5 5.8 3.3 3.5 - 

ضریب 
 تغییرات

(C.V) 

 دهند.داری را نشاک میدار در سطح اح مال یک دراد و عدم معنیبه ترتیب سطح معنی nsو  **
respectively.significant, -significant at 1% of probability level and non ns**and  
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در تیموار   Foمیوزاک   5969-69در این پژوهش در سوال زراعوی   

نشواک از   Fo افوزایش اتیلنی بیش ر بود. های پلیااهد نسبت خاکپوش
در اثر کواهش ظرفیوت     IIآسیب به زنجیره ان قال الک روک ف وسیس م

دلیول جریواک کنود    و عدم اکسیداسیوک کامل آک بوه  (QA) کوئینوک آ
و در مجمووع ییرفعوال اودک     II  روک در طول مسویر ف وسیسو م  الک

همچنین ن ایج این پژوهش مبنی بر افزایش ادت دارد.  II ف وسیس م
کاژمارسوکا و میشوالیک   سبزینگی با ن ایج برخوی مطالعوات از جملوه    

(Kaczmarska and Michalek, 2013)   ( و نوا و همکواراکNa et 

al., 2014 .همخوانی داات ) 

بیاک کرد که راد کاهو اح مواال   (،Franquera, 2015فرانکوئرا )
خرداقلیم گیاه از طری  تفاوت در تعادل  دس کاریتواند تحت تاثیر می

، قرار گیرد. تفواوت طیوف نوور    خاکپوش پلاس یکیطیفی از هر رنگ 
دهود کوه گیاهواک بوا     نشواک موی   ش پلاس یکیخاکپوبازتابی از رنگ 

اوود،  نااوی موی   خاکپوشتغییرات کم در خرداقلیم که از رنگ سطح 
 Abu El-Yaziedandابوالیزیود و موادی )  گیرند. تحت تاثیر قرار می

Mady, 2011 ،)   سو یکی  لاپ خواکپوش گزارش کردند کوه اسو فاده از
 Cucurbitaادت سبزینگی کدو تخوم )  رنگی موجب افزایش میزاک

pepo ) اد. بر پایه ن ایج  ( وانوگ و همکواراکWang et al., 2012 ،)
س یکی قرمز در مقایسوه  لاپ خاکپوشتوت فرنگی در ادت سبزینگی 
 .ترین مقدار بودلاس یکی بالاپ خاکپوشهای با سایر رنگ

 

 

5961-69 (2016-2017) 5969-69 (2017-2018) 

-69و  1361-69های زراعی ی رشد گیاه در سالدر طول دوره ‘کاماروسا’رقم  فرنگیهای بیوشیمیایی میوه توتبرخی ویژگی -2شکل 
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Figure 2- Some biochemical characteristics of strawberry cv. Camarosa fruit during the growing season in 2016-2017 

and 2016-17 (SNK, p≤0.01) 
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-69های زراعی ی رشد گیاه در سالدر طول دوره "کاماروسا"فرنگی رقم و  شدت سبزینگی برگ گیاه توت پارامترهای فلورسانس -1جدول 

 1369-69و  1361

Table 5- Fluorescence parameters and chlorophyll content of strawberry cv. Camarosa leaf during the growing season in 

2016-2017 and 2017-2018 
(2017-2018) 

 69-1369 

 (2016-2017) 

 69-1361  

 تیمار

Treatment 
 کلروفیل

Chlorophyll 
 پارامترهای فلورسانس

Fluorescence parameters 

 کلروفیل 

Chlorophyll 
 پارامترهای فلورسانس

Fluorescence parameters 
o/FvF m/FvF oF o/FvF m/FvF oF 

a37.11  a1.25  a0.80  b1.26   a7 35.3 a1.58  a0.74  a2.01  قرمز (Red) 
a37.23  a1.27  a0.81  b1.28   a34.98  a1.61  a0.74  a2.09  ( سیاهBlack) 
a36.91  a1.26  a0.80  b1.30   a35.14  a1.60  a0.73  a2.12  ( سفیدWhite) 
b32.67  a1.28  a0.83  a2.20   b30.53  a1.71  a0.74  a2.15  ( ااهدControl) 

 دار ندارند.در هر س وک اعداد دارای حروف یکساک از لحاظ آماری تفاوت معنی

There are no significant differences in each column of numbers with the same letters. 
 
 

 گیرینتیجه

اتیلنوی بور عملکورد    های پلیتاثیر خاکپوش یانگینم یسهمقا یج ان
یاه در هر دو سال زراعوی موورد   وره راد گدر طول د فرنگیمیوه توت

در بررسی، ن ایج تقریباً مشابهی بدست آمد. بر پایه ن ایج بدست آمده، 
روز  022و  581، 592ترتیوب  های برداات اول، دوم و سووم بوه  زماک

فرنگی در هر دو سال زراعوی نشواک   پس از کاات، عملکرد میوه توت
تیمارهوای دارای خواکپوش    داد که بیش رین میزاک عملکرد مربوط بوه 

اتیلنی رنگی بود و کم رین میزاک عملکرد در تیمار ااهد مشواهده  پلی
همچنین نک ه جالب توجه در هر دو سال زراعی این بود که تیمار  اد.

های برداات اول و دوم بیش رین عملکرد میوه خاکپوش قرمز در زماک
دچار افت عملکرد را داات اما ب دریج با رسیدک به زماک برداات سوم 

تواک بیاک کرد کوه، رنوگ قرموز افوزوک بور افوزایش       اد. اینگونه می
هوای  عملکرد موجب زودرسی میوه نیز گردیده است. تواثیر خواکپوش  

( TA( و اسید قابل تی راسیوک )pHاتیلنی رنگی بر میزاک اسیدی ه )پلی
 میوه تفاوت چنداک قابل توجهی را نشاک نداد اموا میوزاک موواد جامود    

های برداات مخ لف، بیانگر تفاوت بسیار ( میوه در زماکTSSمحلول )
هوای  طوریکوه در زمواک  محسوسی میاک تیمارهای آزمایشوی بوود. بوه   

بردااووت اول و دوم، بیشوو رین میووزاک مووواد جاموود محلووول میوووه در 
اتیلنوی رنگوی مشواهده اود. بور پایوه       تیمارهای دارای خاکپوش پلوی 

اتیلنی رنگی بر پارام رهای فلورسوانس  ای پلیهها، تاثیر خاکپوشیاف ه
فرنگوی حواکی از آک بوود کوه رنووگ     و اودت سوبزینگی بورگ تووت    

اتیلنی تاثیر چشمگیری بر میوزاک فلورسوانس اولیوه    های پلیخاکپوش
(Fo     و ادت سبزینگی برگ داات. با توجه بوه ن وایج بدسوت آموده )

اتیلنوی  های پلوی تواک اینگونه اظهار داات که اس فاده از خاکپوشمی
فرنگی در مقایسه بوا اویوه   بدلیل افزایش عملکرد و کیفیت میوه توت

 رسد.کشت سن ی آک بسیار کارآمد و سودمند بنظر می
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Introduction 
 Strawberry with the scientific name Fragaria × ananassa Dutch from the Rosaceae family is an important 

commercial fruit in the world, which is widely considered in terms of nutrition due to its rich content of 
vitamins, minerals and phytochemicals. Water scarcity stress is one of the important sources of abiotic stresses, 
so that it reduces growth, development and yield during the vegetative, reproductive and maturing stages of the 
crop. Studies have shown that application of nano-fertilizers can be useful in order to achieve high yield while 
reducing the amount of fertilizer consumption due to its higher absorption due to its high specific surface area. 
Despite its low consumption, zinc is involved in chromosome synthesis, carbohydrate metabolism, 
photosynthesis, sugar-to-starch conversion, protein metabolism, auxin metabolism, pollen grain formation, 
biological membrane preservation, and resistance to infections by pathogens. Zinc is also needed for chlorophyll 
production, pollen grain yield, fertility and pollen grain germination. Zinc as a coenzyme is also involved in the 
activation of many enzymes in the biosynthesis pathway of secondary metabolites. The use of zinc nanoparticles 
can have very positive effects on the quantitative and qualitative properties of strawberry fruit during low 
solubility 

Materials and Methods 
The present study was conducted in the greenhouses of the Department of Horticulture, Urmia 

University.Sabrina cultivar strawberry seedlings were planted in culture bags containing 50% cocopeat, 25% 
pithomass and 25% perlite in three rows containing 27 plants and evenly pruned. The first week was used to 
establish the plants from water, the second week to the sixth week for vegetative growth of half-concentrated 
Hoagland solution and from the seventh week to the end of the harvest period, depending on the stages of 
flowering to fruiting, modified Hoagland nutrient solution was used. By calculating the amount of solution 
output from each nozzle and the amount of each plant need, the time required for solution was calculated and 
this time was divided into 5 times a day and was automatically pumped to the foot of each plant. To apply low 
solubility stress, the first row (without stress) was used with solution 5 times a day, the second row with solution 
4 times a day and the third row with solution 3 times a day. Foliar application of different concentrations of zinc 
chelate nanoparticles was performed once a week (5 times) after pruning of primary flowers, from the fourteenth 
to the eighteenth week. Zinc chelate nanoparticles were used in three levels (0, 1 and 1.5 g / l) and nutrient 
solution treatment was performed in three levels (90, 110 and 130 ml) daily. Then fruits that were more than 
70% colored were harvested and different quantitative and qualitative characteristics were measured. At the end 
of the experiment, fruit weight was measured using a digital scale, fruit length and width by caliper, fruit acidity 
by pH meter, titratable acids by titration method and TSS by refractometer. Chlorophyll a, b and total 
carotenoids were also measured using Dynamica spectrophotometer (HALODB-20) according to Lichtanthaler 
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& wallborn (1985). Also, fresh weight of shoots and roots were measured in the last stage after fruit harvest. For 
this purpose, the plants were completely removed from the bed and the roots were washed with water and then 
exposed to air to remove moisture. The aerial parts were then separated from the roots and weighed 0.001 g by 
digital scale. To measure dry weight, the roots and aerial parts were placed separately in the bag and then placed 

in a 70 ° oven for 72 hours and then weighed 0.001 g with a digital scale. 
Results and Discussion 

 The results showed that the interaction effect of low solubility treatment and zinc chelate nanoparticles 
treatment on fruit weight, shoot dry weight and yield was significant, so that the highest amount was in the 
treatment of 130 ml of nutrient solution and concentration of 1.5 g / l of zinc chelate nanoparticles. Also in fruit 
length and width, pH, TA, TSS, chlorophyll a and b and carotenoids, the main effects of low solubility treatment 
and of chelate nanoparticles were significant. As in the treatment of chelate nanoparticles, the highest amount of 
these traits was observed in the concentration of 1.5 g / l nanoparticles and in the low solubility factor, the 
highest amount was observed in the control treatment (complete solubility). 

Conclusion 
 Low solubility stress reduced the quantitative and qualitative characteristics of strawberry fruit. The use of 

different concentrations of nano-chelate zinc improved these properties, so that the greatest effect was related to 
the concentration of 1.5 g per liter of nanoparticles. This concentration increased the yield of the product more 
than 1.6 times compared to the control sample in complete solution and more than 1.7 times compared to the low 
solution. Also, the growth traits studied were significantly increased by the use of nanoparticles. These 

nanoparticles also improved the taste of the fruit by reducing the acidity and increasing the soluble solids. 
 
Keywords: Deficit fertigation, Fruit, Hydroponics, Nano fertilizer, Yield 
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در  ‘سابرینا’فرنگی رقم های کمی و کیفی توتوی، بر ویژگیکاربرد برگی نانو ذرات کلات ر
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 چکیده

د. ردگل كه باعث كاهش رشد، نمو و عملكرد در طول مراحل  روييلي و زاييلي ملي    طوريهب ،هاي غيرزنده استيكي از منابع مهم تنشكمبود آب 
در جهت  اد،يز ژهيو حجذب بالاتر آن به علت سط  يمصرف كود به دل زانيضمن كاهش م واندتمي كودها نانو از استفاده كه است نيان داده هاپژوهش

فرنگي هاي كمي و كيفي توتبرخي از ويژگي بر منظور بررسي تأثير نانو ذرات كلات رويدر اين پژوهش، به .واقع شوند ديعملكرد بالا مف بدست آوردن
 1، صفرفرنگي با نانو ذرات كلات روي )هاي توت، بوتهليتر(ميلي 139و  119، 09)مقادير متفاوت محلول غذايي:  دهيمحلولدر شرايط كم ‘سابرينا’رقم 
تصادفي اجرا گرديد. در پايان دوره آزمايش صفاتي از قبيل    به صورت فاكتوري  در قالب طرح كاملاً شدند. اين آزمايش پاشيگرم در ليتر( محلول 5/1و 

عرض ميوه و عملكلرد   ك ، وزن تر و خيک اندام هوايي و رييه، وزن، طول و كاروتنوئيد ،4مواد جامد محلول، 3اسيديته ك ، pHبرگ،   bو aكلروفي  
دهي و تيمار استفاده از نانو ذرات كلات روي بر وزن ميوه، وزن خيک محلولبر همكنش تيمارهاي كم بوته مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج نيان داد كه

گلرم در ليتلر نلانو ذرات كللات      5/1غلظت  درليتر محلول غذايي و ميلي 139كه بييترين ميزان، در تيمار دار بود، به طورياندام هوايي و عملكرد معني
و كاروتنوئيد ك  اثرات اصلي تيملار   b و aسيديته ك ، مواد جامد محلول، كلروفي  ، اpH روي مياهده گرديد. همچنين، در صفات طول و عرض ميوه،

ميلزان ايلن    يمار نلانو ذرات كللات روي، بييلترين   كه در تطوريدار بودند. بهدرصد معني 1دهي و تيمار نانو ذرات كلات روي در سطح احتمال محلول
كللي   طلور دهي كام ( مياهده شد. بهدهي نيز بييترين ميزان، در تيمار شاهد )محلولمحلولگرم در ليتر نانو ذرات و در تيمار كم 5/1صفات در غلظت 

 ‘سلابرينا ’فرنگي رقلم  بييترين تأثير را در افزايش عملكرد توتگرم بر ليتر نانو ذرات كلات روي،  5/1نتايج حاص  از اين پژوهش، نيان داد كه غلظت 
 دهي داشت.محلولتحت شرايط كم

 
 هيدروپونيکدهي، ميوه، محلولعملكرد، كود نانو، كم :کلیدی هایواژه

 

  4 3  2  1 مقدمه

از   Fragaria× ananassa Dutchفرنگلي بلا نلام علملي    توت
در جهان بوده كه به دلي  دارا ي تجاري مهم ميوه Rosaceae خانواده

                                                 
دانييار گروه علوم باغباني، دانيكده ترتيب دانيجويي كارشناسي ارشد و به -2و  1

 كياورزي، دانيگاه اروميه، اروميه، ايران 
 (Email: ha.hassanpour@urmia.ac.ir           نويسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/JHS.2021.72513.1091 
 

3- TA 

4- TSS 

طلور  شليميايي متعلدد، بله   ها، مواد معلدني و ملواد فيتلو   بودن ويتامين
 Turhanاي مورد بررسي قرار گرفتله اسلت )  اي از نظر تغذيهگسترده

and Eris, 2005 .)كوتلاه، پرگل  و   روز 5‘سلابرينا ’فرنگلي رقلم   توت
 Torabian etن ماندگاري و عملكرد بالايي دارد )شيرين بوده، همچني

al., 2015هاي ديگر مقاوم به آفلاتي ولون   (. اين رقم، نسبت به رقم
 (.Scrinis and Lyons, 2007)باشد هاي قاروي ميكنه و بيماري

 ،هلاي غيرزنلده اسلت   تنش كمبود آب يكي از منابع مهلم تلنش  
كه باعث كاهش رشد، نمو و كاهش عملكرد در طول مراحل   طوريهب

                                                 
5- Sabrina 
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 کيل  ارييل آبكلم  (.Sensoy et al., 2007)د گردزاييي ميو روييي 
 نيبنلابرا  كند،يم وارد اهيتنش به گ ياست كه مقدار كم ارييروش آب
 Rafiipour et) واهلد داشلت  را روي كاهش عملكرد خ ريثأت نيكمتر

al., 2016 Giné-Bordonaba and Terry, 2016;   هدف اصللي .)
باشلد كله ايلن املر را     آبياري افزايش كلارايي مصلرف آب ملي   در كم
توان از طريق كاهش نياز آبي و حلذف بشيلي از آب آبيلاري كله     مي

 ,.Howell et alداري در افزايش عملكرد ندارد، انجام داد )عنيتأثير م

2004 .) 
 فايا ي در گياهاننقش مهممصرف بودن، بر كمي، علاوهعنصر رو

كله كمبلود آن موجلب كلاهش رشلد، اخلتلال در       يطلور بله  كند،يم
 يو بلازده ( هاي رشلد، ... ي )فتوسنتز، توليد هورموناتيح هايواكنش

عنصلر در سلنتز    نيل ا (.Dewal and Pareek, 2004) شلود يم اهيگ
قند به نياسلته،    يفتوسنتز، تبد ها،دراتيكربوه سميكروموزوم، متابول

حفل    رده،دانله گل    يتيلك  ن،ياكسل  سميمتابول ها،نيپروتئ سميمتابول
 زايملار بي عوامل   وسلط ت هاو در مقاومت به عفونت يستيز يغياها

عنصلر   نيهمچنل  (.Alloway, 2008; Cakmak, 2008نقلش دارد ) 
 ريمسل  هلاي مياز آنلز  ياريبسل  يسلاز در فعال ميعنوان كوآنزبه ي،رو
 (. Wei et al., 2018)نقش دارد  هيثانو هايتيمتابول وسنتزيب

وري اسلت  ظهبديع و نو بسيارهاي نانوتكنولوژي يكي از پييرفت
در  اسلي اس يييميافيزيكي و شل ت تغييرا كه ذراتاز نانوتفاده كه با اس

عللوم   لله ماي در علوم مشتلل  از ج  هتد شده، جايگاه برجسجاها ايآن
(. Scrinis and Lyons, 2007گياهي و كياورزي پيدا كلرده اسلت )  

ضلمن   توانلد ملي  كودهلا نانو از استفاده كه است نيان داده هاپژوهش
 ژهيل و حعلت سطجذب بالاتر آن به  يدلمصرف كود به زانيكاهش م

 Scrinisواقلع شلوند )   ديعملكرد بالا مف بدست آوردندر جهت  اد،يز

and Lyons, 2007 Sartip and sirousmehr, 2016; ).  استفاده از
هاي كمي و كيفي، در بر عملكرد و ساير ويژگي ،نانو ذرات كلات روي

ات  تلأثير  1از جمله انگور و توت فرنگي رقم وندلر محصولات مشتل 
 ;Sartip and Sirousmehr, 2016بسليار مببتللي داشللته اسلت )  

Jayvanth Kumar et al., 2017.) 
 ديو اكسل  يرو ذراتمشتلل  نلانو    هايغلظت تأثير يبررس جينتا

در  داد كله رقم وندلردر هند، نيان يآهن بر رشد و عملكرد توت فرنگ
 آهلن  ديو نانو اكسل  يرو دياكس نانو تريدر ل گرميليم 159 هايغلظت
 Jayvanth Kumarافزايش صفات مربوط به عملكرد گرديلد ) سبب 

et al., 2017.) 
محللول پاشلي نلانو روي بلر رشلد، كيفيلت و       تأثير  در پژوهيي

تيمار  6عملكرد انگور بيدانه مورد بررسي قرار گرفت. در اين مطالعه از 
رم در ليتر(، كللات  گميلي 565شام  شاهد )فقط آب(، سولفات روي )

 و 8/9، 4/9(، نلانو روي در سله غلظلت )   تريل در گرميليم 149)روي 

                                                 
1- chandler 

گرم در ليتر( استفاده شد. نتايج نيان داد كه محللول پاشلي   ميلي 2/1
 شيافزا يبرا تيمار نيموثرتر ينانو رو گرم در ليترميلي 4/9انگورها با 

خيلک   )سطح برگ، وزن تر بلرگ و وزن  يييرو هايشاخص يبرخ
، كل   دراتيل (، كربوهيبلرگ )آهلن، رو   يماده معلدن  يبرگ(، محتوا

و  للوگرم يتعداد خوشه، وزن خوشله و عملكلرد آن بله ك   ميوه،  تيفيك
 (.El-Hak et al., 2019باشد )مي وهيپوست م نيانيآنتوس يمحتوا
 ;Jayvanth Kumar et al., 2017هاي پييلين ) وه پژوهشاگر

Sartip and Sirousmehr, 2016 ،پتانسي  نانو ذرات كللات روي ،) 
در بهبللود ويژگيهللاي فيزيولوژيللک و مورفولوژيللک گياهللان را ت ييللد 

ها و عملكرد گياهلان  اما اثر اين نانو ذرات در بهبود ويژگي است،كرده
اسلت، للذا پلژوهش    دهي مورد توجه قرار گرفتله لولمحدر شرايط كم

هاي كمي حاضر با هدف بررسي تأثير نانو ذرات كلات روي، بر ويژگي
دهلي  محللول در شلرايط تلنش كلم    ‘سابرينا’فرنگي رقم و كيفي توت
 صورت گرفت.

 

 هاروش و مواد

 مکان و نحوه انجام آزمایش

اروميله   دانيلگاه  باغباني علوم گروه هايگلشانه در حاضر پژوهش
و كاشت تلا برداشلت محصلول     شد انجام 1301در اول آبان ماه سال 

ابتدا سيستم كيت هيلدروپونيک بلاز،    .طول انجاميدهفته به 22حدود 
 ‘سلابرينا ’ رقلم  فرنگيتوت نياءهايطراحي و تنظيم گرديده و سپس 

اي و نيلاء  مجتملع گلشانله   متلر از سلانتي  1با قطلر طوقله متوسلط    
 249نيا در اروميه تهيه و سپس بله ملدت   ي مهندس صديقفرنگتوت

گراد در سردخانه نگهداري گيته و نياز درجه سانتي 4ساعت در دماي 
 در سلرمايي، نيلاها   نيلاز  رفلع  از پلس  سرمايي نيلاها رفلع گرديلد.   

 25درصلد كوكوپيلت،    59متلر و حلاوي    1هاي كيت به طول كيسه
بوته كيت  21دي  حاوي درصد پرليت در سه ر 25ماس و درصد پيت

. هفته اول به منظور (1شك  ) شدند هرس برگ يكنواخت صورت به و
ها از آب استفاده شد و در فاصله زماني  هفته دوم تا هفته استقرار بوته

غلظت استفاده شلد.  محلول هوگلند نيمشيم به منظور رشد روييي از 
ز هفته هفتم تا پايان دوره برداشت، بسلته بله   يعني ا بعد از اين مرحله

جلدول  )مراح  گلدهي تا باردهي از محلول غذايي هوگلند تغيير يافته 
. با محاسبه ميلزان خروجلي محللول از هلر نلازل و      ( استفاده گرديد1

هر بوته، زمان مورد نياز براي محلول دهي محاسبه شلده و   ميزان نياز
صورت اتوماتيک به پاي هر بوته تقسيم و به در روز بار 5زمان به  اين

دهلي،  محللول جهت اعمال تنش كلم  (.Haghighi, 2010)پمپ شد 
بلار در روز، رديل  دوم    5دهلي  ردي  اول )بلدون تلنش( بلا محللول    

ز بلار در رو  3دهلي  بلار در روز و رديل  سلوم محللول     4دهي محلول
 پاشلي محللول  (.Sartip and Sirousmehr, 2016اسلتفاده شلد )  

، هاي اوليهبعد از هرس گ  ،نانو ذرات كلات روي مشتل  هايغلظت



 274     دهي متفاوتدر شرایط محلول‘ سابرینا’م فرنگي رقهاي كمي و كیفي توتكاربرد برگي نانو ذرات كلات روي، بر ویژگيو حسن پور، صادقي 

نلانو   .گرفلت  انجام بار( 5) يكبار هرهفتهاز هفته وهاردهم تا هجدهم، 
ر( اسلتفاده  گرم در ليت 5/1و  1، صفرذرات كلات روي، در سه سطح )

 139و  119، 09شللد و تيمللار محلللول غللذايي نيللز در سلله سللطح )  
 از بليش  كه هاييميوهسپس  صورت روزانه انجام گرفت.ليتر( بهميلي

 كمي مشتل  هايشاخص و شده برداشت بودند، گرفته رنگدرصد  19

همچنلين از طلرح آزماييلي     .شلدند  گيلري انلدازه  هلا آن در كيفلي  و

 رح كاملآ تصادفي استفاده شد.فاكتوري  در قالب ط
از شركت خضلراء تهيله شلده و     (درصد 12) ينانو كود كلات رو

 يهاpH در اهيگ يكلات شده و قاب  جذب برا يدرصد رو 12 يحاو
 يلرفته يپ يهلا كللات  يشده بر اساس فنلاور  يطراحبوده و  11 تا 3
  .باشدمي

 

 
درصد پرلیت در  20ماس و درصد پیت 20درصد کوکوپیت،  05های کشت حاوی سهکی در ‘سابرینا’فرنگی رقم کشت نشاهای توت -1شکل  

 شرایط گلخانه
Figure 1- The strawberry transplants cv. Sabrina in the growbags (cocopeat50% +peatmoss 25%+perlite 25%) under 

greenhouse conditions 

 

 ‘رقم سابرینا’ برای تغذیه گیاهان توت فرنگی وگلند تغییر یافتههغلظت عناصر غذایی در محلول غذایی  -1جدول 

Table 1- The concentration of nutrients in the Hoagland nutrient solution is modified to feed strawberry plants 

 عناصر ماکرو 

Macro elements 

  غلظت

)1-l.Concentration (mg 

 عناصر میکرو

Micro elements 

 غلظت 

)1-l.Concentration (mg 

 نيتروژن
 N 

 بور 150

 B   
0.67 

 پتاسيم
K 

 منگنز  325
Mn 

   

0.11 

 فسفر   
(P 

 روي 86

Zn  
0.13 

 كلسيم
Ca 

 سم 110

Cu 
0.03 

 گوگرد
S    

 موليبدن 32

Mo      
0.05 

     منيزيوم 
Mg    

 هنآ 34

Fe 
3 

 

 

 های مورد بررسیصفت

وزن ميوه با استفاده از ترازوي ديجيتالي با دقت  در پايان آزمايش
-150)ديجيتلالي   گرم، طول و علرض ميلوه توسلط كلوليس     991/9

،  (pH- Meter CG 824)متلر   pH، اسيديته ميوه با دستگاه (1108

با    2مواد جامد محلول وبا روش تيتراسيون  1اسيديته قاب  تيتراسيون

                                                 
1- TA 

2- TSS 

گيللري انللدازه (Ceti- Belgium)اسللتفاده از دسللتگاه رفراكتللومتر  
كلل  نيللز بللا اسللتفاده از دسللتگاه    تنوئيللدو كارو a ،bشللد.كلروفي  

 3و روش ليچتنتلللار Dynamica 20)-(HALODBاسلللپكتوفتومتر 
(Lichtenthaler, 1987 )يل محاسلبه كلروف  يبراو  ارزيابي شدند  a ،

 :استفاده شد ريز يهااز فرمول ديتنوئوو كار b  يكلروف

Chl a = 11.75 A662 – 2.350 A645  

                                                 
3- Lichtenthaler   
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 Chl b = 18.61 A645 – 3.960 A662  
 Car =1000 A470 – 2.270 Chl a- 81.4 Chl b /227 

همچنين وزن تلر انلدام هلوايي و رييله، در مرحلله آخلر بعلد از        
طور كامل  از  ها بهمنظور بوتهاينگيري گرديد. بهها اندازهبرداشت ميوه

ها با آب شسته شده و سپس در معلرض هلوا   بستر خارج شده و رييه
هاي هلوايي  ها از بين برود. سپس قسمتقرار داده شدند تا رطوبت آن

گلرم وزن   991/9ها جدا كرده و بوسيله تلرازوي ديجيتلال   را از رييه
هلاي هلوايي   هلا و قسلمت  گيري وزن خيک، رييهشدند. براي اندازه

سلاعت در آون   12اكت قرار داده و سپس به مدت طور جداگانه در پبه
 گرم وزن شدند. 991/9درجه گذاشته و سپس با ترازوي ديجيتال  19

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

 قاللب  با دو فلاكتور و سله تكلرار در    فاكتوري  صورت آزمايش به
ها با هاي آماري دادهتجزيه و تحلي انجام گرديد.  تصادفي كاملاً طرح

انجلام شلد و مقايسله     0/1نسلشه   SASافلزار آملاري   نلرم  استفاده از
 5اي دانكن در سلطح احتملال   ها نيز توسط آزمون وند دامنهميانگين

 درصد انجام شد.

 

 و بحث جینتا

 طول و عرض میوه

( نيان داد كه اثرات اصللي  2جدول نتايج جدول تجزيه واريانس )
كلات روي، بر طلول و علرض ميلوه در سلطح     دهي و نانو محلولكم

دار نگرديلد.  هلا معنلي  دار بود اما بلرهمكنش آن درصد معني 1احتمال 
ها، در تيمار نانو كلات روي، بييلترين  براساس نتايج مقايسه ميانگين

متر( ميزان طول ميوه به ترتيب سانتي 2/3متر( و كمترين )سانتي 5/4)
لات روي، و تيمار شاهد بدست آملد  گرم در ليتر نانو ك 5/1در غلظت 

 4/4دهللي، بييللترين )محلللول(. همچنللين در تيمللار كللمa-2شللك  )
متر( ميزان طول ميوه بله ترتيلب در   سانتي 1/3متر( و كمترين )سانتي

در (. b-2شلك   ليتر ميلاهد شلد )  ميلي 09دهي تيمار شاهد و محلول
 1/2و  0/3) وهيل علرض م  نيو كمتلر  نييلتر يبمورد عرض ميوه نيلز  

و شاهد  ينانو كلات رو تريگرم در ل 5/1 ماريدر ت بي( به ترتمتريسانت
 وهيل عرض م نيو كمتر نييتريب دهيمحلولكم ماريدست آمد. در تبه
 ليتلر ميللي  09و  139 ملار يدر ت بي( به ترتمتر¬يسانت 50/2و  05/3)
 (. bو  a-3شك  )شد  دهيد

 
ميلابه پلژوهش   دهي سبب كاهش اندازه ميوه گرديلد.  محلولكم

دهي سبب كاهش محلولحاضر در پژوهيي ديگر  گزارش شد كه كم
 ،عنصلر روي (. Sensoy et al., 2007شلود ) اندازه ميوه در خربزه مي
طلوري كله كمبلود آن موجلب     كند بهايفا ميدر گياهان نقش مهمي 

شلود.  هاي حياتي و بازدهي گيلاه ملي  كاهش رشد، اختلال در واكنش
هلا، فتوسلنتز،   اين عنصر در سنتز كروموزوم، متابوليسلم كربوهيلدرات  

ها، متابوليسم اكسين، تيكي  پروتئين تبدي  قند به نياسته، متابوليسم
هلا توسلط   قاومت بله عفونلت  دانه گرده، حف  غياهاي زيستي و در م

 زا دخي  است.عوام  بيماري

 
 دهی و نانو کلات رویتحت تاثیر تیمار کم محلول‘سابرینا’توت فرنگی رقم صفات مورفولوژیکی برخی تجزیه واریانس  -2جدول 

Table 2- ANOVA for some morphological traits of strawberry cv. Sabrina using deficit fertigation and nano-chelate 

treatment  

 میانگین مربعات

Mean squares 
  

 عملکرد

Yirld 

وزن خشک 

 اندام هوایی
Aerial parts 

dry weight 

وزن خشک 

 ریشه

Root dry 

weight 

وزن تر اندام 

 هوایی

Aerial parts 

fresh weight 

وزن تر 

 ریشه

Root fresh 

weight 

 وزن میوه

Fruit 

weight 

عرض 

 میوه

Fruit 

width 

 طول میوه

Fruit 

length 

DF 

اتمنابع تغییر  

Source of 

variation 

**190319.9 **1961.4 **14.86 **4062.84 **85.84 **1723.06 **4.06 **4.64 
2 

 (a)كم محلول دهي 

Deficit 

fertigation 

**60233.5 **492.1 **1.82 *188.71 ns 2.80 
**525.22 **34.9 **34.90 2 

ت روي نانو كلا (b) 

Nano-chelate 

Zn 

**2900.47 *81.82 ns 0.31 ns 36.28 ns 1.54 **26.92 
0.70ns ns0.70 4 

a*b 

 

598.61 25.84 0.183 42.71 1.17 5.35 0.105 0.10 18 
 اشتباه آزماييي

Error 

7.57 15.54 8.006 51.8 8.28 9.53 8.01 6/68  CV (%) 

ns  باشند.داري در سطح احتمال پنج و يک درصد مي معنيدا و ،*و** : به ترتيب غير معني 

ns, * and **: non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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 ‘سابرینا’فرنگی رقم بر طول میوه توت (b) دهیمحلولو کم  (a) کلات رویاثر ساده نانو ذرات  -2شکل 

Figure 2- The effect of Zinc nano-chelate (a) and deficit fertigation (b) on fruit length of Fragaria× ananassa Dutch cv. 

Sabrina 
 

 

 ‘سابرینا’فرنگی رقم میوه توت عرضبر  (b) دهیمحلولو کم (a) کلات رویاثر نانو ذرات  -3شکل 
Figure 3- The effect of Zinc nano-chelate (a) and deficit fertigation (b) on fruit width of Fragaria× ananassa Dutch cv. 

Sabrina 

 

همچنين براي توليد كلروفي ، عملكلرد دانله گلرده،     ،عنصر روي
بله   ،باروري و جوانه زني دانه گرده نيز نياز است. همچنين عنصر روي

بيوسلنتز   هلاي مسلير  عنوان كوآنزيم در فعال سازي بسياري از آنلزيم 
 ,Showemimo and Olarewaju) هاي ثانويله نقلش دارد  متابوليت

 Castr andاز طرفلي طبلق يافتله هلاي كاسلترو و ملاير )       (.2007

Sotomayor, 1997      وجود عنصلر ريلز مغلذي روي، بلراي داشلتن )
نياز است. عنصر روي، با تلأثير خلود در    اي با اندازه مطلوب موردميوه

(. Janik, 1984سللنتز اكسللين نقللش مهمللي در انللدازه ميللوه دارد ) 
هلا  هلا و كربوهيلدرات  همچنين عنصر روي، با تأثير در سنتز پلروتئين 

(. Ranjbar and shams, 2009گلردد ) ها ميسبب افزايش رشد ميوه
روي، بر انگور را بررسي شده و گزارش پاشي لمحلو در پژوهيي تأثير

تيمارهاي حاوي روي، باعلت افلزايش وزن خوشله و افلزايش      شد كه
(. در پژوهيي ديگر Doulati Baneh et al., 2018) حبه گرديد طول

-ار داشتند كله محللول  كه بر روي بادام انجام گرفت پژوهيگران اظه

پاشي بر و روي، بييترين تأثير را بر طول و عرض ميوه داشلته اسلت   
 Ghaderi etكه اين نتايج با نتايج ما در اين پژوهش مطابقلت دارد ) 

al., 2003 .) 

 

 های هواییوزن میوه و وزن تر و خشک اندام

 ينيان داد كه اثرات اصلل ( 2جدول ) انسيوار هيجدول تجز جينتا
 وهمي وزن بر هاآنبرهمكنش و  كلات روينانو ذرات  ،دهيمحلولكم

هلاي مقايسله ميلانگين    . دادهبلود  داريدرصد معنل  1در سطح احتمال 
( در تيملار شلاهد   59نيان داد كه بييلترين ميلزان وزن تلک ميلوه )    

گرم در ليتر نلانو ذرات كللات روي    5/1دهي كام ( و غلظت )محلول
گلرم   03/0(. در مقاب  كمترين ميزان وزن ميلوه ) 4شك  بدست آمد )

ليتلر و غلظلت صلفر نلانو     ميللي  09دهي در بوته( در تيمار كم محلول
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توان بيان (. با توجه به نتايج حاصله، مي3ذرات مياهده گرديد )شك  
هلا كاسلته شلده    دهي از وزن ميوهمحلولش ميزان كمكرد كه با افزاي

ها بييتر شلده  ولي با افزايش غلظت نانو ذرات كلات روي، وزن ميوه
 (.4شك  است )

 

 
 ‘سابرینا’فرنگی رقم وتت میوه وزندهی بر محلولکم ×کلات روی بر همکنش نانو ذرات  -4شکل 

Figure 4- The interaction effect of Zinc nano-chelate ×deficit fertigation on fruit weight of Fragaria× ananassa Dutch cv. 

Sabrina 
 

نتايج حاص  از جدول تجزيه واريانس بيلانگر ايلن اسلت كله در     
دهي بلر وزن تلر   محلولرابطه با وزن تر اندام هوايي نيز اثر اصلي كم

درصلد و نلانو كللات روي، در سلطح      1 اندام هوايي در سطح احتمال
دار نگرديلد،  هلا معنلي  دار بود اما برهمكنش آندرصد معني 5احتمال 

گلرم در بوتله( در    03/119كه بييترين وزن تر اندام هوايي )طوريبه
 05/05گرم در ليتر و كمترين مقلدار آن )  5/1غلظت نانو كلات روي 

هلي بييلترين و كمتلرين    دمحللول گرم( در تيمار شاهد و در تيمار كم
 09و  139دهي محلولترتيب در كمگرم( به 64/86و  06/114ميزان )

(. در مورد وزن خيک اندام هلوايي اثلرات   5شك  ) ليتر ديده شدميلي
درصلد و   1دهي و نانو كلات روي، در سطح احتملال  محلولاصلي كم

دار بود. بييترين وزن درصد معني 5ها در سطح احتمال برهمكنش آن
 139دهلي  محلولگرم در بوته( در تيمار كم 8/81خيک اندام هوايي )

گلرم در ليتلر و كمتلرين مقلدار آن      5/1ليتر و نلانو كللات روي   ميلي
ليتلر و نلانو   ميللي  09دهلي  محللول گرم در بوته( در تيمار كم 46/42)

 (. 6شك  ) دست آمدكلات روي، صفر گرم در ليتر به

 

  
 ‘سابرینا’فرنگی رقم توتوزن تر اندام هوایی بر ( b)دهی محلولکم × (a) کلات روینانو ذرات اثر  -0شکل 

Figure 5- The effect of Zinc nano-chelate (a) and deficit fertigation (b) on aerial parts fresh weight of Fragaria× ananassa 

Dutch cv. Sabrina 
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 ‘سابرینا’فرنگی رقم توتوزن خشک اندام هوایی دهی بر محلولکم × کلات رویبر همکنش نانو ذرات  -6شکل 

Figure 6- The interaction effect of Zinc nano-chelate ×deficit fertigation on aerial parts dry weight of Fragaria× ananassa 

Dutch cv. Sabrina 

 

 وزن تر و خشک ریشه 

، اثلر اصللي   (2جلدول  با توجه به نتايج جدول تجزيله واريلانس )  
دار بود درصد معني 1دهي بر وزن تر رييه در سطح احتمال محلولكم

دهلي و نلانو   اما اثر اصلي نانو كلات روي و بلرهمكنش كلم محللول   
طلوري كله بييلترين وزن تلر رييله      به دار نگرديد،كلات روي معني

ليتر و كمتلرين  ميلي 139دهي محلولگرم در بوته( در تيمار كم 5/18)
ليتلر  ميلي 09دهي گرم در بوته( در تيمار كم محلول 02/14مقدار آن )

(. در مورد وزن خيک رييه نيز اثرات اصللي  a-1شك  دست آمد )به
و نانو كللات روي، بلر وزن خيلک رييله در سلطح       دهيمحلولكم

دار نگرديلد.  هلا معنلي  همكلنش آن دار بود اما بردرصد معني 1احتمال 
گرم در بوته( در غلظت نانو كللات   53/6بييترين وزن خيک رييه )

گلرم در بوتله( در    80/4گرم در ليتر و كمتلرين مقلدار آن )   5/1روي 
بييترين و كمترين وزن خيک . (c-1شك  ) دست آمدتيمار شاهد به

و  139دهلي  محلولگرم در بوته( به ترتيب در كم 31/3و  8/1رييه )
 (.b- 1شك  ) ليتر ديده شدميلي 09

توان بيان كرد كه با افلزايش ميلزان   با توجه به نتايج حاصله، مي
 4شلك   ا كاسته شده ولي همانطور كله  هدهي از وزن ميوهمحلولكم

هلا  دهد با افزايش غلظت نانو ذرات كللات روي، وزن ميلوه  نيان مي
است. درپژوهيي ديگر گزارش شد كه تنش خيكي باعلث  بييتر شده

 ,.Barzegar et alكاهش وزن ميلوه و عملكلرد گيلاه خربلزه شلد )     

( Giné-Bordonaba and Terry, 2016(. همچنين، حقيقي )2013
كه تلنش خيلكي از طريلق كلاهش دسترسلي بله دي        گزارش نمود

ها و در نتيجه كاهش ميلزان فتوسلنتز   اكسيدكربن و بسته شدن روزنه
خالص و همچنين كاهش دسترسي به مواد غذايي باعث كلاهش وزن  

-Garciaفرنگللي شلده اسللت ) وايي در ميلوه گوجله  خيلک انلدام هلل  

sanchez et al., 2006)  ي حاضلر نيلز هملين نتلايج     كه در مطالعله

كاهش وزن ميوه احتمالاً به دليل  كلاهش رشلد گيلاه و      مياهده شد.
ها در اثر تنش به گيلاه اسلت، همچنلين،    فتوسنتز همراه با پيري برگ

اهش جذب نيتلروژن و اسلتفاده آن توسلط گيلاه، ملانع      تنش آبي با ك
 دهلد ها شده و سطح برگ و فتوسنتز را كلاهش ملي  شدن سلولبزرگ

(Sarker et al., 2005). از طريلق   ،رويعنصلر  كله  رسد به نظر مي
د يين و كربوهيلدرات، اسل  ئپلروت  نتزدرگير در س يهاآنزيمفعال كردن 

توانسلته   ليپيدهام و متابوليساز طريق نقش در تقسيم ميتوز  ئيکنوكل
هاي ميزان فتوسنتز خالص را بالا ببرد از كاهش ورن تر و خيک اندام

هوايي و رييله و همچنلين از كلاهش وزن ميلوه در اثلر تلنش كلم        
، (. از طلرف ديگلر  Abbasi et al., 2019دهي جلوگيري كند )محلول

هلا نسلبت بله سلاير     جذب راحت نانو كود روي، باعث تأثير بييتر آن
تواند عملكرد، مي پاشي اين عنصرلمحلو است.كودهاي شيميايي شده

هاي رشدي گياه ) طول و علرض و وزن  كيفيت محصولات و شاخص
در  (.Ranjbar and Shams, 2009) ميللوه و...( را افللزايش دهللد 

-پژوهيي روي انگور، مياهده شدكه كاربرد روي، سبب افزايش معني

 ,.Hosseini Farahadi et alي حبله شلد )  داري در وزن و انلدازه 

(. در آزماييي ديگر گزارش شد نيان دادنلد كله كلاربرد روي،    2009
 ,.Lolaei et alفرنگلي شلد )  سبب افزايش وزن و تعداد ميلوه تلوت  

 (، كه اين نتايج با نتايج ما در اين پژوهش مطابقت دارد.2013
دليل  افلزايش ميلزان    اين استفاده از نانو كلات روي، بله برعلاوه

هلاي رشلد از جملله اكسلين     فتوسنتز خالص و تأثير در توليد هورمون
گردد. در پژوهيي ميهاي هوايي گياه سبب افزايش رشد رييه و اندام

تلأثير محللول پاشلي     (Rossi et al., 2019)ديگر راسي و همكاران 
برگي سولفات روي و نانو ذرات روي را در گياه قهلوه بلا هلدف در     

ها بر فيزيولوژيِ گياه مورد بررسي قرار دادند. نتايج نيان داد اثرات آن
درصد نسبت بله نمونله شلاهد     05برگ درصد و  31كه وزن تر رييه

 28 بيل ، ساقه و بلرگ بله ترت  يهيدر رافزايش يافت. وزن خيک نيز 
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فتوسنتز خالص  زانمي افزايش پيدا كرد. درصد 29 و درصد 85 درصد،
نسلبت   درصلد  55 ،شيآزما انيدر پانانو ذرات روي  ماريدر پاسخ به ت

هش حاضلر نيلز بلا    پيدا كرده بود كه نتايج پژو شيافزا به نمونه شاهد
 هاي بيان شده مطابقت داشت.پژوهش

 

 

 
( بر وزن تر cدهی )و کم محلول( bروی ) کلاتنانو ذرات  ( و اثر a) وزن خشک ریشهدهی بر محلولکم ×کلات رویبر همکنش نانو ذرات  -7ل کش

 ‘سابرینا’فرنگی رقم توت ریشه
Figure 7- The interaction effect of Zinc nano-chelate × deficit fertigation on root fresh weight (a), and the effect of Zinc nano-

chelate (b) and deficit fertigation (b) on root dry weight of Fragaria× ananassa cv. Sabrina 

 
اسلت كله در شلرايط كمبلود آب،      هاي قبلي نيلان داده پژوهش

يافته و ظرفيت فتوسنتز كل  و رشلد    ميزان جذب مواد غذايي كاهش
يابد و سبب كاهش وزن تر و خيلک انلدام هلوايي و    گياه تحلي  مي

( كه نتايج Lebon et al., 2006; Bota et al., 2004) شودرييه مي
 باشد. پژوهش انجام شده نيز در همين راستا مي

 

 وتهعملکرد ب

دهلد  نيلان ملي   2جلدول  همانطور كه نتايج تجزيه واريلانس در  
ها بر دهي، نانو كلات روي و اثر برهمكنش آنمحلولاثرات اصلي كم

دار بلوده و براسلاس   درصلد معنلي   1عملكرد ميوه در سلطح احتملال   
م در بوته( گر 30/559ها، بييترين عملكرد ميوه )مقايسه ميانگين داده

گلرم در   5/1ليتر و نانو كلات روي ميلي 139دهي محلولدر تيمار كم

 09دهلي  محللول گرم( در تيمار كم 56/123ليتر و كمترين مقدار آن )
(. به 8شك  دست آمد )ليتر و نانو كلات روي صفر گرم در ليتر بهميلي

دهلي( بله عللت    تنش كم محللول طور كلي در شرايط تنش )از جمله 
كربن بلرگ كلاهش يافتله و بله     كاهش سطح برگ، محتوي هيدرات
توانلد علاملي بلراي    گلردد، كله ملي   دنبال آن فتوسنتز نيز محدود مي
(. هلر گيلاهي   Abbasi et al., 2019كاهش عملكرد در گياه گلردد ) 

دستيابي به عملكرد بالا به رشلد  جهت توليد ميوه بييتر و رشد بهتر و 
روييي مناسب و ذخاير غذايي كافي نيازمند است كه اين امر با جذب 
بهينه آب و مواد غذايي ممكن خواهد بود بنابراين استفاده از نانو ذرات 

هلاي رشلدي از   هاي مشتل  و هورملون سبب فعال شدن آنزيمروي، 
د ملاده خيلک   شلود و سلبب افلزايش توليل    جمله اكسين در گياه ملي 
 . (Wang and Duan, 2006)گردد عملكرد ميوه و دانه مي
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 فرنگی رقم سابریناتوتعملکرد میوه دهی بر و کم محلول کلات روینانو ذرات  متقابلمقایسه میانگین اثر  -8 شکل

Figure 8- Mean comparison interaction effect of Zinc nano-chelate and deficit fertigation on yield of Fragaria× ananassa 

Dutch cv. Sabrina 
 

سبب تشريب غيا سلولي، حساسيت گيلاه بله تلنش     ،كمبود روي
از طلرف   شلود، ها و كلروفيل  ملي  گرمايي، كاهش سنتز كربوهيدرات

هاي فتوسنتزي و انتقال بهتلر  عنصر روي، باعث افزايش فعاليتديگر 
 Weiدهد )توسنتزي شده و به اين ترتيب عملكرد را افزايش ميمواد ف

et al., 2018). 
بلر   يمشتلل  رو  يهلا فلرم در پژوهش ميابه، در پژوهيي تاثير 

ي مورد بررسي قلرار  رقم ملس تبريز 1انار وهيو آب م وهيم هايويژگي
 كلات كودهاي نانو اشيپمحلولها، نيان داد كه انجام دادند. نتايج آن

 بهبود همچنين و عملكرد و ميوه تعداد افزايش سبب بور وكلات روي
 (.Showemimo and Olarewaju, 200شد ) انار ميوه كيفيت
 

 مواد جامد محلول ،pH، اسیدیته کل

( نيان داد كله كله اثلرات    3جدول نتايج جدول تجزيه واريانس ) 
درصد  1در سطح احتمال  pHو  دهي بر اسيديته ك محلولاصلي كم

دار بللود امللا درصللد معنللي 5و نللانو كلللات روي در سللطح احتمللال  
كله بييلترين و كمتلرين    طلوري دار نگرديد. بهها معنيبرهمكنش آن
گلرم  ميللي  5/1درصد( به ترتيب در تيمار  40/9و  64/9اسيديته ك  )

دهلي نيلز   محللول (. در تيمار كلم 0شك  دست آمد )در ليتر و شاهد به
درصد( بله ترتيلب در    59/9و  68/9بييترين و كمترين اسيديته ك  )

نيلز   pHدهي ديده شد. در ملورد  محلولليتر كمميلي 09و  139تيمار 
يتر نانو كلات روي و گرم در ل 5/1( در تيمار 6/3) pHبييترين ميزان 

دسلت آملد. در تيملار    ( در تيملار شلاهد بله   46/3كمترين ميلزان آن ) 
ترتيب در ( به4/3و  64/3) pHدهي نيز بييترين و كمترين محلولكم

(. 19شلك   دهلي ديلده شلد )   محللول ليتلر كلم  ميلي 139و  09تيمار 
نانو كلات روي، بر مواد جامد  دهي ومحلولهمچنين، اثرات اصلي كم

                                                 
1- Punica granatum 

دار بود اما بلرهمكنش بلرهمكنش   درصد معني 1ك  در سطح احتمال 
كه بييترين و كمترين ملواد جاملد كل     دار نگرديد، طوريها معنيآن
گرم در ليتر نانو كللات   5/1درصد( به ترتيب در تيمار  12/6و  10/1)

ملواد جاملد كل      دهي نيز بييترينمحلولروي و شاهد و در تيمار كم
 21/6ليتللر و كمتللرين ميللزان آن )ميلللي 09درصللد( در تيمللار  10/8)

 (.11شك  دهي ديده شد )محلولليتر كمميلي 139درصد( در تيمار 

هاي آللي  ها در ضمن رسيدن، ميزان زيادي از اسيددر بييتر ميوه
 pHلي موجب افلزايش  هاي آشوند در نتيجه، كاهش اسيدمصرف مي

هلا  ( از آنجلايي كله عللاوه بلر اسليد     Cheng et al., 2009شود )مي
گذارنلد ايلن افلزايش    ت ثير مي pH ها نيز برسايرمواد موجود مانند قند

pH باشلد  هلا متفلاوت ملي   در اكبر ميوه(Perkins-Vaezie et al., 

بر رشد و عملكرد و  يرو دينانو اكس ريتاثاي ديگر در مطالعه (.2008
كيلت   طيرقم كاماروزا تحت شرا يتوت فرنگ وهيم يفيك اتيخصوص

 ديحاص  نيان داد كه كاربرد نانو اكسل  جينتا بررسي شد و بدون خا 
 تهيديمواد جاملد محللول، اسل    وه،يمحلول م دراتيكربوه زانيم ،يرو

 يث و سلفت  نيتاميو ،ك  نيانيآنتوس د،ئي ، فلاونوفن ون،يتراسيقاب  ت
 وهيل م يدانياكسل  يآنتل  تيل و ظرف pHداد اما بر  شيرا افزا وهيبافت م

نلانو   تلر يگلرم در ل يلل يم 91/9 ملار يت مارها،يت نينداشت. در ب يريتاث
 ,Ashrafi) را داشت ريث ت نييتريب ييهمراه محلول غذا ،يرو دياكس

هي در حمل  و نقل    جتلو  قابل  نقلش   روي همچنين عنصلر . (2018
تري در به صورت منظم شود كه قندهاسبب ميها دارد و كربوهيدرات

توان گفت كله  داخ  گياه مصرف شوند. طبق تحقيقات انجام شده مي
عمل  ملوثري در    ،افزايش قند محلول در اثر كاربرد نلانو كللات روي  

ف ديگلر بلا رسليدگي محصلول از     محصول است از طلر  pHكاهش 
ميزان اسيدهاي آللي آن كاسلته شلده و اسليديته محصلول افلزايش       

  .(Jayvanth Kumar et al., 2017يابد )مي
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 ویدهی و نانو کلات رتحت تاثیر تیمار کم محلول ‘سابرینا’توت فرنگی رقم تجزیه واریانس صفات بیوشیمیایی  -3جدول 

Table 3- ANOVA for the biochemical traits of strawberry cv. Sabrina under using deficit fertigation and nano-chelate 

treatment 

 میانگین مربعات

Mean Squares 
  

 کارتنوئید

Carotenoid 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
TSS pH TA DF 

 منابع تغییرات

Source of variation 

**2.48 **0.912 **2.283 **9.26 **0.128 **0.176 
2 

 (a)كم محلول دهي 

Deficit fertigation 

**0.818 ns0.084 **0.925 **6.48 *0.043 *0.018 2 

 (b)نانو كلات روي 

Nano-chelate Zn 

 
ns0.133 ns0.035 ns 0.153 ns0.34 ns0.00357 ns0.0036 4 a*b 

0.089 0.065 0.117 0.824 0.00748 0.0054 18 
 اشتباه آزماييي

Error 

16.39 14.52 13.54 12.88 2.45 13.53   (CV ( % 

ns      باشند.داري در سطح احتمال پنج و يک درصد مي دار و معني،*و** : به ترتيب غير معني 

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

 

 

 ‘سابرینا’فرنگی رقم توتمیوه  TAمیزان ر ب( b)دهی و کم محلول (a) کلات رویاثر نانو ذرات  -9شکل 
Figure 9- The effect of Zinc nano-chelate (a) and deficit fertigation (b) on TA content of Fragaria× ananassa Dutch cv. 

Sabrina 

 

 ‘سابرینا’فرنگی رقم توتمیوه  pHمیزان بر  (b) دهیو کم محلول (a) کلات روی اثر نانو ذرات -15شکل 
Figure 10- Theeffect of Zinc nano-chelate (a) and deficit fertigation (b) on fruit pH of Fragaria× ananassa Dutch cv. Sabrina 
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 ‘سابرینا’فرنگی رقم توتمیوه  TSSمیزان بر ( b) دهیو کم محلول ( a) کلات روی اثر نانو ذرات -11 شکل

Figure 11- The effect of Zinc nano-chelate (a) and deficit fertigation (b) on fruit TSS of Fragaria× ananassa Dutch cv. Sabrina 
 

ا تسلريع  اين رونلد ر  ،در تحقيق حاضر نيز كاربرد نانو كلات روي
 كرده است كه با مطالعات قبلي مطابقت دارد.

 

 و کاروتنوئید bو  aکلروفیل 

( نيلان داد كله اثلرات اصللي     3جلدول  نتايج تجزيله واريلانس )  
و كاروتنوئيد در سطح  aدهي و نانو كلات روي، بر كلروفي  محلولكم

دار نگرديلد.  ها معنلي ش آندار بود ولي برهمكندرصد معني 1احتمال 
 1دهلي در سلطح احتملال    محللول ، اثر اصلي كلم bدر مورد كلروفي  

دار بلود املا اثلر اصللي نلانو كللات روي و بلرهمكنش        درصد معنلي 
دار نگرديلد. بلر   دهي و نانو كلات روي، از نظر آماري معنيمحلولكم

 a (83/2هلا، بييلترين ميلزان كلروفيل      اساس مقايسه ميلانگين داده 
گلرم در ليتلر نلانو كللات روي و      5/1گرم در وزن تر( در تيملار  ميلي

گرم در گلرم وزن تلر( در تيملار شلاهد     ميلي 24/2كمترين ميزان آن )

ميلاهده   12شلك   (. همچنين همانطور كه در 12شك  دست آمد )به
گرم ميلي 06/1و  a (03/2ن ميزان كلروفي  شود بييترين و كمتريمي

دهي محلولليتر كمميلي 09و  139در گرم وزن تر( به ترتيب در تيمار 
ميلشص   13شك  مياهده شد. با توجه به نتايج مقايسه ميانگين در 

 1و  01/1)به ترتيب  bشود كه بييترين و كمترين ميزان كلروفي  مي
 09و  139دهلي  محللول گرم در گرم وزن تر( بله ترتيلب در كلم   ميلي
دست آمد. در مورد كارتنوئيد، بييلترين و كمتلرين ميلزان    ليتر بهميلي
گلرم   5/1ترتيب در تيملار  گرم در گرم وزن تر( بهميلي 40/1و  90/2)

دهي محلولدست آمد و در تيمار كمدر ليتر نانو كلات روي و شاهد به
گلرم در گلرم وزن   ميللي  18/1و  21/2و كمترين ميزان ) نيز بييترين

دست آملد  ليتر بهميلي 09و  139دهي محلولترتيب در تيمار كمتر( به
 (. 14شك  )

 

 
 ‘بریناسا’فرنگی رقم توتمیوه  aبر میزان کلروفیل  (a) دهیو کم محلول ( a) کلات روینانو ذرات اثرات  -12شکل 

Figure 12- The effect of Zinc nano-chelate (a) and deficit fertigation (b) on Chlorophyll acontent of Fragaria× ananassa 

Dutch cv. Sabrina 

 

a 
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 ‘سابرینا’فرنگی رقم توت bدهی بر میزان کلروفیل اثر کم محلول -13شکل 

Figure 13- The effect of deficit fertigation on Chlorophyll b content of Fragaria× ananassa Dutch cv. Sabrina 
 

 
 ‘سابرینا’فرنگی رقم توتمیوه  میزان کاروتنوئیدر ب( b)دهی محلولو کم (aکلات روی )اثر نانو ذرات  -14شکل 

Figure 14- The effect of Zinc nano-chelate (a) and deficit fertigation (b) on carotenoid content of Fragaria× ananassa Dutch 

cv. Sabrina 

 

تنش خيكي ملانع از فتوسلنتز گياهلان شلده و سلبب تغييلر در       
محتويات كلروفي ، صدمه بله دسلتگاه فتوسلنتزي و كلاهش فعاليلت      

(. Abass and Mohamed, 2011) شلود هاي ورخه كالوين ميآنزيم
ن، تنش خيكي، سبب كاهش آنزيم گلوتامات ليگلاز گيلته و   همچني

(. در پژوهش Akbari et al., 2014گردد )مانع از فتوسنتز گياهان مي
حاضر استفاده از نلانو ذرات روي، سلبب افلزايش ميلزان كلروفيل  و      

  و بلا  كاروتنوئيد گرديد. كاروتنوئيلدها بلا اسلتفاده از ورخله گزانتويل     

، ميللزان مصللرف 2و دپواكسيداسلليون 1هللاي اپواكسيداسلليونواكللنش
اكسلليژن را كللاهش داده و در مقابلل  اكسيداسلليون نللوري از سللاختار 

رسلد  نظلر ملي  (. بله Sairam et al., 1998كند )كلروفي  محاف  مي
ن ذره ها به دلي  كووک بلود جذب بهتر نانو كلات روي، توسط برگ

                                                 
1- Epoxidation 

2- Depoxidation 

سبب در دسترس قرار دادن سريع مواد غذايي در طي مراح  رشد گياه 
باشلد سلبب   شده و وون روي عنصر ضروري در فرايند فتوسلنتز ملي  

(. همچنلين،  Dewal and Pareek, 2004شود )افزايش كلروفي  مي
نتزي، روي به علت كمک به افزايش رشد روييي، بهبود سيستم فتوس

افزايش كلروفي  و سطح برگ منجر بله افلزايش كلارايي بلرگ طلي      
منظلور  (. در پژوهيي كه بهAbbasi et al., 2019گردد )فتوسنتز مي

ارزيابي مكانيكي انتقال و تاثير فيزيوللوژيكي نلانو ذرات تيتلانيوم دي    
كردنلد كله   م دادنلد بيلان  فرنگي انجااكسيد و نانو روي، بر گياه گوجه

استفاده از اين نانو ذرات سبب افزايش ميزان كلروفي ، ارتفلا  گيلاه و   
آنجلايي كله آهلن و روي    (. Raliya et al., 2015توده گرديد )زيست

دست آمده باشند، از نتايج بهجزء عناصر ضروري در فرآيند فتوسنتز مي
آهن و روي  كلاتپاشي با نانو باط نمود كه محلولتوان ونين استنمي

با در دسترس قرار دادن سريع مواد غذايي در طي مراح  رشد گيلاه و  

a 
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علت كمک به افلزايش رشلد روييلي، بهبلود سيسلتم فتوسلنتزي،       به
افزايش كلروفي  و سطح برگ منجر بله افلزايش كلارايي بلرگ طلي      

 ,.Abbasi et al) فتوسنتز شده كه نتيجه آن افزايش عملكلرد اسلت  

توان انتظار داشلت كله   (. بنابراين با توجه به آنچه اشاره شد مي2019
هاي فتوسنتزي در پژوهش كاربرد عنصر روي منجر به افزايش رنگيزه

 انجام شده است. 

 

 گیرینتیجه

هاي كمي و كيفي ميوه دهي باعث كاهش ويژگيمحلولتنش كم
روي، سلبب  هاي مشتل  نلانوكلات رنگي شد. استفاده از غلظتفتوت

كه بييترين تاثير مربوط به غلظت طوريگرديد، به هابهبود اين ويژگي

روي بود. اين غلظت، عملكلرد محصلول را   گرم بر ليتر نانوكلات 5/1
دهي كام  و بليش  برابر نسبت به نمونه شاهد در محلول 6/1بيش از 

دهلي افلزايش داد. همچنلين،    محللول  به رژيم كمنسبت  برابر 1/1از 
طلور قابل    روي، بله كلاتصفات رشدي مورد مطالعه نيز با كاربرد نانو

اي افزايش داشتند. اين نانو ذرات، با كاهش ميزان اسليديته و  ملاحظه
تلوان نتيجله   افزايش مواد جامد محلول ميوه شدند. به طور كللي ملي  

تواند روي، ميكلاتمشتل  نانو ذراتهاي گرفت كه استفاده از غلظت
خصوص عملكرد را در شرايط هاي كيفي و كمي توت فرنگي بهويژگي
دهي افزايش دهد كه در بين غلظتهلاي مشتلل  نلانوكلات    محلولكم

 گرم در ليتر بييترين تاثير را داشته است.  5/1روي، غلظت 
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Introduction 
 The use of natural and artificial mulches to reduce evaporation from the soil surface and retain moisture is 

one of the best measures to make optimal use of limited water resources and increase crop yields. Optimal 
production of plants in sandy soils has been challenged due to their low capacity in water retention and also 
production of plants in arid and semi-arid regions due to water shortage and drought stress. Water scarcity is 
increasing as a result of global warming, and attention is being paid to the methods that lead to water storage. 
Therefore, it is necessary to increase water consumption efficiency with new technologies. One of the new 
methods of water retention in the root zone is the use of a water retaining layer below the soil surface. By 
preserving water and elements in the root zone and creating a stable environmental state, it increases local 
production and economy by reducing soil erosion and groundwater pollution. Also, due to limited water 
resources, it is necessary to seek solutions to conserve water and increase water use efficiency. Mulch is 
considered as one of the best ways to retain water in the soil and reduce soil evaporation. Therefore, in this 
study, the application of impermeable soil layer on morphophysiological and biochemical traits of eggplant 
(Solanum melongena L.) was investigated using date leaf mulch under deficit irrigation stress. 

Materials and Methods 
 This study was conducted in Roudan, Hormozgan, Iran. Main plot includes deficit irrigation stress in three 

levels (100, 70,40 % of plant water requirement), sub-plot includes mulch in two levels (date leaves and no 
mulch) and sub-sub-plot includes impermeable layer in three levels (0, 100, 120 cm). Eggplant seeds of the local 
variety Rudan were planted in the seedling tray and transplanted when the seedlings were about 15 cm long or 5-
6 leaf stage. Shortly after transplanting the seedlings to the field, daily irrigation was performed. CROPWAT 
software was used to calculate 100 % of the water requirement. Stress was applied using drippers with lower 
flow rate or reduced irrigation hours and by installing water meters. 

Results and Discussion 
 The results showed that the highest plant height (78 cm) belonged to date palm mulch, layer impermeable at 

depth of 120 cm and 100% water requirement. The use of date palm mulch and impermeable layer, especially 
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the impermeable layer, has led to an increase in the number of leaves and fruits in the eggplant. The highest 
number of leaves (189) belonged to the treatment without mulch and with an impermeable layer of 120 cm soil 
depth in 100 % water requirement and the lowest (75.13) belonged to the treatment without mulch and 
impermeable layer in 40 % water requirement. The highest number of fruits belonged to the treatment without 
mulch and impermeable layer at depth of 120 cm and 100 % water requirement and the highest amount of dry 
matter (12.5%) belonged to the treatment of date palm mulch and impermeable layer at depth of 120 cm and 100 
% water requirement and the lowest (1/9%) belonged to date palm mulch without impermeable layer and 70% 
water requirement. The results showed deficit irrigation stress reduced the amount of chlorophyll a, b and total in 
eggplant. The use of date palm mulch and impermeable layer in water requirement of 70 and 40 % has increased 
the amount of chlorophyll, which seems to be used in case of water shortage, reduce the adverse effects of 
dehydration and prevent the destruction of chlorophyll in eggplant. The highest amount of total chlorophyll 
belonged to the 100 % water requirement, without the use of date palm mulch and impermeable at depth of layer 
120 cm. The highest amount of proline in this study belonged to treatment without date palm mulch, application 
of impermeable layer at depth of 0 cm and water requirement of 40 % and the lowest belonged to the treatment 
of date palm mulch, application of impermeable layer at depth of 120 cm and 100 % water requirement. The 
highest amount of eggplant water use efficiency was obtained in 40 % water requirement, use of date palm 
mulch and impermeable layer at depth of 120 cm. The results of this study also showed that deficit irrigation 
stress reduced fruit yield in eggplant and the use of date palm mulch and impermeable layer also increased 
eggplant yield. This increase in fruit yield is especially noticeable in the use of date palm mulch and 
impermeable layer at depth of 120 cm. 

Conclusion 
 It seems that the impermeable layer and date palm mulch have reduced the negative effects of water stress 

on the plant, increased fruit yield and water use efficiency and reduced the effects of stress. 
 
Keywords: Mulch, Water use efficiency, Water requirement, Yield 
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 چکیده

از بهترین اقدااما  در جهدت اسدتفاده بهیند  از     ای طبیعی و مصنوعی جهت کاهش تبخیر از سطح خاک و حفظ رطوبت یکی هاستفاده از خاکپوش
 بادمجدان  بیوشدیمیایی  و مورفوفیزیولوژیکی صفا  بر خاک نفوذناپذیر لای  کاربرد منظور مطالع ب  .باشامیو افزایش عملکرد گیاهان منابع محاود آب 

(Solanum melongena L. )شی در منطق  رودان استان هرمزگان انجام شا. تیمارهدا  آزمای آبیکم تنش شرایط در خرما برگ خاکپوش از استفاده با
درصا نیاز آبی گیاه(، خاکپوش در دو سطح )برگ خرما و عام خاکپوش( و لاید  نفوذناپدذیر از جدن      044و  04، 04شامل تنش کم آبی در س  سطح )

بد  تیمدار بداون     متعلق میوه( 01در بوت  ) میوه تعااد بیشترینمتر( در نظر گرفت  شانا. نتایج نشان داد سانتی 024و  044، صفرپلاستیک در س  عمق )
متری و نیاز آبی سانتی 024خرما و لای  نفوذناپذیر در عمق برگ کاربرد خاکپوش بود. درصا  044 آبی و نیاز متری نفوذناپذیرسانتی 024لای   خاکپوش و

درصا بدا   04تیمار نیاز آبی  ب  متعلق( وزن تر گرم بر گرممیلی 88/0)کل  روفیلکل میزان ترینبیش درصا موجب افزایش میزان کلروفیل شا. 04و  04
ب  عدام اسدتفاده از خداکپوش خرمدا، کداربرد لاید         پرولین متعلق میزان بیشترینمتری بود. سانتی 024خرما و لای  نفوذناپذیربرگ استفاده از خاکپوش 

 024خرمدا، کداربرد لاید  نفوذناپدذیر در عمدق       بدرگ  تیمار خداکپوش  ب  متعلق آن و کمترینرصا د 04 آبی متری و نیازنفوذناپذیر در عمق صفر سانتی
و لای  نفوذناپذیر در عمق  برگ خرما درصا، استفاده از خاکپوش 04نیاز آبی تیمار بیشترین کارایی مصرف آب در . بوددرصا  044 آبی متری و نیازسانتی
بد   متدری زمدین   سانتی 024خرما و لای  نفوذناپذیر عمق برگ عملکرد میوه در استفاده از خاکپوش  یدرصا 02افزایش  دست آما.متری ب سانتی 024

مصدرف   و کدارآیی  میوه عملکرد افزایش باعث گیاه، بر تنش آبی منفی اثرا  کاهش بابرگ خرما  خاکپوش و نفوذناپذیر لای  رسا،می نظر ب  .دست آما
متری را برای مزارع بادمجان در مقابل  با تنش خشدکی  سانتی 024در عمق لای  نفوذناپذیر  ه از خاکپوش برگ خرما وتوان استفادنهایت می شا. در آب

 توصی  کرد.
 

 آبی نیاز عملکرد، کارایی مصرف آب،خاکپوش،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

با وجود پیشدرفت تکنولدوژی و علدوم در قدرن حاجدر، جهدان در       
رغم تحدول  ر تولیا مواد غذایی قرار گرفت  و علیوجعیت ناپایاار از نظ

شدماری را در  هدای بدی  و توسع  کشاورزی، همچنان گرسنگی انسدان 
های اخیدر هدر دندا    معرض تهایا قرار داده است. عرج  غذا در سال

رونا افزایشی داشت ، ولی متناسب با افزایش تقاجا نبوده است. یکی از 
یرا  اقلیمی و پایاه گرم شدان  عوامل موثر بر آهنگ کنا عرج ، تغی
خشک را با کاهش بارناگی و نیم  کره زمین است ک  مناطق خشک و

و سبب گردیاه تدا ندواحی     های مااوم رو ب  رو کرده استخشکسالی
گیدری داشدت  باشدا. در حدال     تحت تاثیر تنش خشکی افزایش دشدم 

هدای زراعدی دنیدا بدا کمبدود آب مواجد        سوم زمین حاجر حاود یک
سدوم برسدا   بد  حداود دو   2422رود تدا سدال   ستنا ک  انتظدار مدی  ه
(Xoconstle- Cazares et al., 2010.) 

آیا و میانگین بارش باران جهان بشمار میایران جزو مناطق کم   
بینی بلناما  وزار  سوم متوسط جهانی است و براساس پیشآن یک

بد    0044شکی جمعیدت ایدران در سدال    بهااشت درمان و آموزش پز
میلیون نفر خواها رسیا ک  با عنایت ب  این دالش تولیا غذا  22حاود 

ریدزی جدامع در جهدت افدزایش     برای این جمعیت در حال رشا برنام 
وقدوع  نمایدا و از طرفدی   وری از منابع آب و خاک را طلدب مدی   بهره

از کشدور را  های اخیدر کد  پهند  عظیمدی     های مااوم سالخشکسالی
، زنگ خطر مکرری را برای تولیاا  کشداورزی و  هتحت تأثیر قرار داد

. بنابراین لزوم توج  بیش از پیش بد   ه استثبا  تولیا ب  صاا درآورد
های تحقیقاتی و عملیاتی برای کاهش راهکارهای پایاار در تمام زمین 

 Vitkauskaite and) نمایدا گوشدزد مدی   را اثرا  این عامل طبیعدی 

Venskaityte, 2011تواندا  (. تغییر شیوه کشت و مایریت مزرع  می
 راهکار مناسبی برای مقابل  با اثرا  خشکی و کمبود آب باشا. 

های مقابل  با اثرا  کمبود تکنیک استفاده ار خاکپوش یکی از راه
 ""Molschباشدا. کلمد  خداکپوش احتمدالا از کلمد  آلمدانی       آب می

پوسدنا و  راحتدی مدی  مشتق شاه است و ب  معنای موادی است ک  ب 
هایی ک  توسدط کشداورزان در   ظاهرأ ب  استفاده از کاه و کلش و برگ

شود. خاکپوش ها بد  دلایدل   شانا، اطلاق میسطح مزرع  پخش می
گیرنا، اما حفظ و نگهااری مختلفی در کشاورزی مورد استفاده قرار می

تدرین اهدااف اسدتفاده از ایدن     رل فرسایش خاک مهمبیشتر آب و کنت
 (. Bhardwaj, 2013خشک است )مواد در نواحی خشک و نیم 

از سویی محققان سعی کردنا تا با استفاده از فناوری های جایدا  
آب را در ناحی  ریش  حفظ و باعث افزایش مقداار آب قابدل دسدترس    

آب و کاهش تنش ناشی از کمبدود آب گیداه در   گیاه و کارایی مصرف 
(. Demirel and Kavdir, 2012خشک شونا  )مناطق خشک و نیم 

های جایا نگهااری آب در ناحی  ریش  اسدتفاده از لاید    یکی از روش

باشدا، کد  بدا نگهدااری آب و     نگهاارناه آب در زیر سطح خداک مدی  
و ایجاد حالدت پایداار زیسدت محیطدی، سدبب       عناصر در ناحی  ریش 

هدای  افزایش تولیا و عملکرد با کاهش فرسایش خاک و آلدودگی آب 
هدای  شود. در تحقیقی گزارش نمودنا ک  استفاده از لای زیرزمینی می

اتیلنی در عمق خاک برای کاهش هدارروی آب از ناحید  گیداه در    پلی
بددالایی برخوردارنددا ای و در کشددت ذر  از پتانسددیل شددرایط گلخاندد 

(Guber et al., 2015 با این وجود لازم است استفاده از این لای .) ها
های مختلف بررسدی شدود. در پژوهشدی    و تکنیک در گیاهان و اقلیم

های پلاستیکی را در مقایس  با مواد ارگانیک در ناحید   استفاده از لای 
و رشا فلفل مورد ارزیابی قرار دادنا. نتدایج  ریش  در بهبود مصرف آب 
درصدا بیشدتر از مدواد     041های پلاستیکی، نشان داد استفاده از لای 

-Alشدود ) ارگانیک سبب بهبود کارایی مصرف آب در ایدن گیداه مدی   

Rawi et al., 2017.) 
تددرین ( یکددی از مهددم .Solanum melongena Lبادمجددان )

تن  2/00اهان خانواده سولاناس  بوده و متوسط عملکرد جهانی آن گی
تدن در هکتدار اسدت     1/20در هکتار و متوسط عملکدرد آن در ایدران   

(Fita et al., 2015در تحقیقی تحمل ب  خشکی توده .) های مختلف
ی مدورد  هدا بادمجان مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج نشدان داد تدوده  

مطالع  از نظر طول و عرض برگ، ارتفاع بوت  و بیوماس خشک با هم 
(. در تحقیقی در بررسی Fita et al., 2015)داری داشتنا تفاو  معنی

-آبیاری بر رشا و کارایی مصرف آب در بادمجان تحت محدیط اثر کم

درصددا  044و  84، 14، 04، 24هددای خشددک، پددنج سددطح آبیدداری ) 
براساس ظرفیت زراعی( بررسی شا. نتایج نشان داد ک  رقم کلاسیک 

درصا( منجر بد  کداهش    04و  24های آبیاری )تحت شایاترین رژیم
سطح برگ، محتوای آبی برگ، پتانسیل آبی برگ و عناصر برگ شدا  

(Mohawesh, 2016پارامترهای بیوشیمیایی نظیر پرول .)  ین افدزایش
و محتوای کلروفیل کاهش یافتنا. همچنین وزن میوه و عملکرد کدل  

و کل تحت تدنش شدایا    a ،bهمچنین میزان کلروفیل کاهش یافت. 
در  (.Kirnak et al., 2001خشددکی در بادمجددان، کدداهش یافددت )

 پژوهشی گزارش کردنا کارایی مصرف آب بادمجدان بدا کداهش نیداز    
اتیلنی موجب افزایش کارایی آبی، افزایش یافت و کاربرد خاکپوش پلی

مصددرف آب در مقایسدد  بددا عددام کدداربرد آن در بادمجددان گردیددا    
(., 2017et alAbdrabbo .) 

با توج  ب  اهمیت خشکی و کمبود آب، استفاده از تیمارهایی کد   
رسا لذا هداف  نظر میجروری ب  بتوانا اثرا  خشکی را کاهش دها،

این تحقیق ارزیابی اثر لای  نفوذناپذیر در عمق خاک همراه با استفاده 
از خاکپوش برگ خرما در سطح خاک بر برخی صفا  بادمجان تحدت  

 تنش کم ابیاری بود. 
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 هامواد و روش

در شهرسددتان رودان واقددع در اسددتان   0121آزمددایش در سددال  
درج  و  20ین شهرستان در ماه انجام گرفت. ا هرمزگان در اوایل آبان

 دقیق  طول شرقی واقع شاه 00درج  و  20دقیق  عرض شمالی و  20
شهرسدتان رودان دارای   .متر است 024و ارتفاع آن ازسطح دریا حاود 

سدالیان   دمای  اقلیم بسیار گرم و خشک است، ب  همین دلیل میانگین
هدای اسدتان   در سطح شهرسدتان در این شهرستان، بالاترین درج  را 

ایدن   رطوبدت نسدبی  دهدا. بد  دلیدل خشدکی هدوا، میدزان       نشان می
 .تدرین درصدا را داراسدت   هدا کدم  شهرستان در بین سدایر شهرسدتان  

متر و متوسط دمای میلی 224ن بارش سالان  در این شهرستان میانگی
 .در تغییر است گرادسانتیدرج   28تا  20آن از 

اه در قالدب طدر    های دو بار خرد شد این تحقیق ب  صور  کر 
های کامل تصادفی با س  تکرار، اجرا شدا. کدر  اصدلی شدامل     بلوک

درصا نیاز آبی گیاه(، کر   044و  04، 04تنش کم آبی در س  سطح )
فرعی خاکپوش در دو سطح )برگ خرمدا و عدام خداکپوش( و کدر      

 024و  044، صددفرفرعددی فرعددی لایدد  نفوذناپددذیر در سدد  سددطح )  
 بد   اقداام  مکدانیکی  صدور   بد   کاندال  حفدر  از متر( بود. پد  سانتی
 آمداده  نظدر  مدورد  هدای ارتفداع  و در نمدوده  زمین سطح از گیریاناازه
متدر کد  از   میلدی  1جدخامت   ب  پلاستیک لای  یک از سپ  .گردیا

 آب نفوذناپذیر لای  کارخان  نیلوفر پلاستیک تهی  شاه است ب  عنوان
 بدود  گردیاه حفر قسمت همان ک  کشت بستر سراسری پوشش جهت

 تا سطح منطق  خودخاک با کانال پرکردن ب  اقاام سپ  شا. استفاده
 مدال   عنوان ب  خرما درخت برگ کارگذاری ب  اقاام آن از بعا و زمین

 و خدورد  بداون  لاید   2 و کامدل  صدور   ب  خرما درخت گردیا. برگ
 کاشدت  بد   اقداام  سدپ   و شا گذاشت  هاکر  روی بر کردن دیپ 
نشدا    ینیدر سد  ی بادمجان رقدم محلدی رودان  هاربذگردیا.  هانمون 
ب  طول حداود   اهچ یک  گ گرفتصور   یانتقال نشاها زمانو کشت 

روز  14-12. پد  از  رسیاه بودنا یبرگ 1-2مرحل   ایمتر و یسانت 02
متر و سانتی 024تا  02های کشت فاصل  ردیف)ب  مزرع    انتقال نشا

 یارید عمدل آب  (متدر سدانتی  14تا  04روی ردیف ها بر فاصل  بین بوت 
درصا نیاز آبی از نرم افزار  044شا. جهت محاسب  طور روزان  انجام ب 

 CROPWAT   استفاده شا. اعمال تنش با استفاده از کاهش سداعت
 آبیاری و با نصب کنتورهای آب صور  گرفت. 

انداازه   سومدوحاوداً ب  زمانی ک  میوه بادمجان  ،در پایان آزمایش
گیری ، ارتفاع بوت  از محل طوق  تا انتهای ساق  اناازهنهایی خود رسیا

عنوان ارتفاع بوت  در نظر گرفت  شا. و یادداشت شا. میانگین حاصل  ب 
 پدنج  میدانگین  سپ  .گردیانا بوت  شمارش 04برگ و میوه در  تعااد
و  بوت  برداشدت شداه   04وزن کل میوه  .رفت بکار محاسبا  در بوت 

دست آماه تقسیم بر تعدااد  های ب ها وزن کل میوهپ  از توزین میوه
عنوان متوسط وزن میدوه  دست آماه ب بوت  شا و عاد ب  04کل میوه 

 منظور شا.
گرم از میدوه بدرش داده    044برای تعیین درصا ماده خشک میوه 

گدراد قدرار   درج  سدانتی  82های صا گرمی در دمای شا. سپ  نمون 
ساعت تدوزین شدانا و از اخدتلاف وزن تدر و      20انا و پ  از داده ش

 خشک میوه، درصا ماده خشک محاسب  شا.
 Farre andگردیدا )  محاسدب   زیدر  معادلد   از مصرف آب کارآیی

Faci, 2006.) 
 WUE= GY/ Wap                                                       

                                           
 میدوه تولیدا   کیلوگرم از عبارتنا ترتیب ب  GYو  Wapآن  در ک 

 .شاه استفاده آب مکعب متر و شاه
سدوم انداازه   ها ب  یدک گیری کلروفیل، زمانی ک  میوهبرای اناازه

درصا هموژن گردیا.  84گرم برگ در استون  2/4نهایی خود رسیانا، 
دور بدر دقیقد ، محلدول روبدی برداشدت  و       2244وژ در پ  از سانتریف
توسط فرمدول زیدر   سپ  شا. قرابت نانومتر  111و  100جذب آن در 

 .(1989et al Porra ,.گردیا )محاسب  مقادیر کلروفیل 
Chl. a (mg.L-1)= (12.25 × A663) – (2.79 × A647) 
Chl. b (mg.L-1)= (21.5 × A647) – (5.1 × A663) 
Chl. t (mg.L-1)= Chl. a + Chl. b 

 ,.Bates et alگیری میزان پدرولین از روش بتدی  )  برای اناازه

گرم از پدودر بدرگ   میلی 044( استفاده شا. ب  این ترتیب ک  ب  1973
درصدا اجداف  شدا و     1لیتر از محلول اسیا سولفوسالسیلیک میلی 04

دور در  01444دقیقد  در   04ساعت این محلول بد  مدا     20پ  از 
لیتر برداشدت  و بد  آن   میلی 2از محلول رویی  دقیق  سانتریفوژ گردیا.
لیتر اسیا میلی 0لیتر اجاف  گردیا. سپ  میلی 2نین هیارین ب  مقاار 

ساعت در بدن مداری    0ها بما  استیک گلاسیال اجاف  گردیا و لول 
لیتدر  میلدی  0ر گرفتنا پ  از سرد شان بر روی هر لول  آب جوش قرا

تولوبن اجاف  شا. دو فاز تشکیل گردیا فاز بدالا برداشدت  و در طدول    
نانو متر جذب آن قرابت گردیدا. مقداار پدرولین بدر حسدب       224موج 

 میکرومول بر گرم برگ تازه بیان شا.  
ر قالدب  گیری صفا  و پارامترهای مختلف دنتایج حاصل از اناازه

های مربوطد  مدورد   های دوبار خرد شاه ب  وسیل  نرم افزارطر  کر 
صفا  با  تجزی  و تحلیل آماری قرار گرفت. ابتاا تجزی  واریان  هم 

انجدام شدا و مقایسد  میدانگین در سدطح        SASاستفاده از نرم افزار 
ای دانکدن بدا اسدتفاده از    ب  وسیل  آزمون دنا دامند   درصا 2احتمال 

 صور  گرفت.  MSTAT-Cو  SASافزار نرم
 

 نتایج و بحث

متقابل لاید  نفدوذ    ( اثر0جاول بر اساس نتایج تجزی  واریان  ) 
ناپذیر، خاکپوش و کم آبیاری بر ارتفاع بوت ، تعااد برگ، تعدااد میدوه،   
درصا ماده خشک میوه، کلروفیل کل، پرولین، کدارایی مصدرف آب و   

 دار بود.لکرد در بادمجان در سطح یک یا پنج درصا معنیعم

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B7%D9%88%D8%A8%D8%AA_%D9%86%D8%B3%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B7%D9%88%D8%A8%D8%AA_%D9%86%D8%B3%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF
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Table 1- ANOVA for the effect of impermeable layer and mulch on some traits of eggplant under deficit irrigation 

 

 منابع تغییر
S.O.V 

 

درجه 

 آزادی

Df 

 میانگین مربعات
Mean squares 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

height 

 تعداد برگ

Leaf 

number 

تعداد 

 میوه

Fruit 

numbr 

درصدماده 

 خشک میوه

Fruit dry 

matter 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

 پرولین

Prolin 

کارایی مصرف 

 آب

Water use 

efficiency 

 عملکرد

Yield 

 تکرار
Replication 

2 ns161.8 ns2051.3 ns13.4 ns2.9 ns0.023 ns0.57 ns0.04 ns1610 

 کم ابیاری

Dificit irrigation 

(a) 

2 **951.3 ns425.0 ns3.1 *5.06 **0.23 **272.7 **0.007  **21738 

arrorE 
 

4 73.8 1216.8 6.18 0.62 0.00014 2.58 0.00003 470 

Mulch (b) خاکپوش   1 ns 244.6 ns 2.6 ns 0.01 ns 0.56 * 0.003 **210.3 *0.0022 **25393 

a×b 
 

2 ns 19.2 * 1542.3 ns 1.1 ns 0.26 ** 1.1 *84.5 ns0.001  *1424 

brrorE 
 

6 57.3 *1101.3 4.2 0.5 0.00012 0.25 0.00006 944.5 

لای  نفوذناپذیر 
Impermeable 

layer (c) 
2 **382.2 *936.5 *3.3 *2.7 **0.32 **424.8 **0.059  **18111 

a×c 
 

4 *51.7 ns549.8 *2.2 *3.3 **0.018 ns156.02 0.001 *619.4 

b×c 
 

2 ns1.4 ns3.77 *1.9 ns1.01 **0.017 ns224.6 ns0.002 *1888 

a×b×c 
 

4 *47.8 **168.8 **0.32 *2.9 **0.15 **641.4 **0.001 **241 

Error 
 

24 17.55 1082.6 1.65 0.48 0.00015 0.77 0.0001 11.3 

 جریب تغییرا 

CV (%) 
 6.3 14 24.2 7.2 6.8 5.2 7.2 9 

ns ،**  درصا. 2و  0دار در سطح احتمال معنیو تفاو   دارمعنی تفاو نبود ب  ترتیب  *و 
ns, ** and *: non-significantly difference and significantly difference at 1%  and 5 % of probability levels, respectively. 

 

 ارتفاع بوته

هدای بادمجدان   نتایج نشان داد با کاهش میزان آب، ارتفداع بوتد   
گیاه بادمجان نشان  بر اریبررسی اثر تنش آبی(. 0شکل کاهش یافت )

 شدود می بوت  بادمجان دار ارتفاعیکمبود آب باعث کاهش معنداد ک  
(Kirnak et al., 2001).     نتایج نشان داد هردد  لاید  نفوذناپدذیر در

تر قرار گیرد، باعث افدزایش ارتفداع بوتد  گردیداه اسدت.      سطح پایین
 ب  خاکپوش خرما و متعلق متر(سانتی 08) بوت  ارتفاع میزان ترینبیش
 ترینبود و کمدرصا  044 آبی و نیاز متری نفوذناپذیرسانتی 024لای  
تیمار باون خاکپوش و لای  نفوذناپذیر  ب  متعلق (مترسانتی 1/08) آن

در ایدن  (. 0شکل بود ) درصا 04 آبی متری و نیازسانتی 044در عمق 

تحقیق استفاده از لای  نفوذناپذیر، موجب افدزایش ارتفداع بوتد  شدا.     
ا همدایگر  همچنین، استفاده از خداکپوش خرمدا و لاید  نفوذناپدذیر بد     

موجب کاهش ارتفاع بوت  تحت تنش خشکی در مقایس  با اسدتفاده از  
اسددتفاده از خدداکپوش تنهددایی شددا. در تحقیقددی لایدد  نفوذناپددذیر بدد 

ی هدا پلاستیکی و خاکپوش کاه و کلش باعدث افدزایش ارتفداع بوتد     
ا  انجام شداه  (. نتایج تحقیقWang et al., 2011گوج  فرنگی شا )

عندوان خداکپوش در کشدت    اتیلن سدیاه بد   هنگامی ک  پلینشان داد 
Al-) بادمجان و یا خیار اسدتفاده گردیدا ارتفداع گیداه افدزایش یافدت      

and Hamdoon,  Bayati-ALBayati and Kamel, 2016; 

Jaafar and Gleikh, 2020 2019;  .) 
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 کم آبیاری بر ارتفاع بوته بادمجان  ولایه نفوذناپذیر  ،خاکپوش مقایسه میانگین اثر متقابل -1شکل 

Figure 1- Mean comparison interaction effect of mulch, impermeable layer and deficit irrigation on plant height of eggplant  
 

 تعداد برگ 

های تعااد بدرگ نشدان داد کد  تعدااد     واریان  دادهنتایج تجزی  
برگ تحت تأثیر بر همکنش س  فاکتور نیداز آبدی، لاید  نفوذناپدذیر و     

طوری ک  با کاهش درصا نیداز آبدی )از   خاکپوش خرما قرار گرفت؛ ب 
تدرین  درصا( تعااد برگ در بادمجان کاهش یافت و بدیش  04ب   044

-متدری لاید   سدانتی  024ر عمق د درصا 044تعااد برگ در نیاز آبی 

( Gajanayake et al., 2014نفوذناپذیر در عام استفاده از خاکپوش )
های اولید  بدرگ و   خشکی روی تشکیل سلول(. 2شکل مشاهاه شا )

در سددویا کدداهش تعددااد بددرگ  هددا تدداثیر گذاشددت  و سددببتمددایز آن
(Glycine max cv. Sambaiba)   شدود مدی (Lobato et al., 

کاهش در تعااد برگ تحت شرایط تنش شایا ممکدن اسدت    (.2008
هدا تحدت   گیری برگ باشا. کاهش رشا برگشکل دلیل کاهش درب 

اسمزی سرعت تقسیم سلولی و توسع  و گسترش سدلول   شرایط تنش
دهدا و ریدزش   کداهش مدی   فشار تورژسان  علت از دست دادنرا ب 

تحدت شدرایط تدنش     ABAهای اتدیلن و  دلیل تولیا هورمونبرگ ب 
 (. Tezara et al., 2002) اشامی ب خشکی

نتایج این تحقیق نشان داد کاربرد هر دو تیمار )خاکپوش خرمدا و  
ر بد  افدزایش تعدااد    لای  نفوذناپذیر( ب  خصوص لای  نفوذناپذیر منج

 متعلدق  عاد( 082) برگ تعااد ترینبرگ در بادمجان شاه است. بیش
متدری عمدق   سدانتی  024تیمار باون خاکپوش و با لای  نفوذناپذیر  ب 

 بد   متعلدق  (عداد  21/02) آن تدرین و کم درصا 044 آبی خاک و نیاز
شکل بود ) درصا 04 آبی تیمار باون خاکپوش و لای  نفوذناپذیر و نیاز

کداربرد   در اثدر  بدرگ  حفظ رطوبت خاک و افزایش تعااد و سدطح (. 2

 گدزارش شداه اسدت     (.Capsicum annuum L)در فلفدل خاکپوش 
(Ashrafuzzaman et al., 2011 خ .)توانا در اکپوش پلاستیکی می

خداک   تری بر حفظ رطوبدت بیش های دیگر، تأثیرخاکپوش مقایس  با
داشدت    (.Cucumis melo L)بدر خربدزه   های تنش خشدکی  در دوره

خداکپوش   تیمار بدا  طالبی در تعااد و سطح برگ درطوری ک  ، ب باشا
 Ekinci  and) بداون خداکپوش بدود   تیمدار  تدر از  بدیش پلاسدتیکی  

Dursun,  2009 .)ن سیاه ب  عنوان خداکپوش در  اتیلهنگامی ک  پلی
AL-) کشت بادمجدان اسدتفاده گردیدا، تعدااد بدرگ افدزایش یافدت       

Jaafar and Gleikh, 2020Bayati and Hamdoon, 2019; .)  
 

 تعداد میوه

های تعااد میوه نشان داد ک  تعااد میوه نتایج تجزی  واریان  داده
فاکتور نیاز آبی، لای  نفوذناپذیر و خاکپوش تحت تأثیر بر همکنش س  

 04ب   044طوری ک  با کاهش درصا نیاز آبی )از خرما قرار گرفت؛ ب 
 بد  قابلیت دسترسدی  (. 1شکل درصا( تعااد میوه کاهش یافت یافت )

با کاهش لذا  .گذاردبزرگ شان میوه تأثیر میو روی تشکیل گل  ،آب
اهش یافت  و در نتیج  عملکرد گیاه کد ها کاهش آب، تعااد گل عرج 

عملکرد میوه و دان  و  تعااد میوه در بوت (.  2019et alQu ,.یابا )می
-Al) کاو پوست کاغذی با کاهش دسترسی ب  آب کاهش پیاا کردنا

Omran et al., 2005.)  
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 بر تعداد برگ بادمجانخاکپوش، لایه نفوذناپذیر و کم آبیاری  مقایسه میانگین اثر متقابل -2شکل 

Figure 2- Mean comparison interaction effect of mulch, impermeable layer and deficit irrigation on leaf number of eggplant  
 

 
 بر تعداد میوه بادمجان خاکپوش، لایه نفوذناپذیر و کم آبیاری  مقایسه میانگین اثر متقابل -3شکل 

Figure 3- Mean comparison interaction effect of mulch, impermeable layer and deficit irrigation on fruit number of eggplant  
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ین تحقیدق، اسدتفاده از لاید  نفوذناپدذیر موجدب      اساس نتایج ا بر

میوه در هر س  سطح تنش کم آبیاری در بادمجان شدا.   افزایش تعااد
در اکثر موارد استفاده از خداکپوش خرمدا بد  همدراه لاید  نفوذناپدذیر       

داری روی تعااد میوه در مقایس  با کاربرد لای  نفوذناپدذیر  تفاو  معنی
ب  تیمار باون خاکپوش  متعلق میوه تعااد ترینب  تنهایی نااشت. بیش

عداد(   01درصدا )  044 آبی و نیاز متری نفوذناپذیرسانتی 024لای   و
 (.  1شکل بود )

. کداربرد  ودشها میخاکپوش باعث نگهااری زیاد رطوبت در خاک
 عملکدرد کدل  و  میانگین تعااد میوه در گیداه خاکپوش موجب افزایش 

تیمارهددای خدداکپوش (. Ibeawuchi et al., 2008گردیددا )خیددار 
 شدود گوج  فرنگی و خیار مدی  پلاستیکی باعث افزایش عملکرد کاو،

(Pakyurek et al., 2007 .)   استفاده از خاکپوش پلی اتدیلن سدیاه در
Bayati and -AL)میدوه   کشدت بادمجددان موجددب افددزایش تعددااد 

Jaafar and Gleikh, 2020Hamdoon, 2019; ) افزایش عملکرد ،
اتیلن سدیاه رندگ شدا    و تعااد میوه در خیار با استفاده از خاکپوش پلی

(Al-Bayati and Kamel, 2016.) 

 

 درصد ماده خشک میوه

زی  وریان  نشان داد ک  درصا ماده خشک میدوه  نتایج جاول تج
 درصدا  0تحت تأثیر تمامی اثرا  ساده و برهمکنش تیمارها در سطح 

هدا نشدان داد مداده    (. مقایسد  میدانگین داده  0جاول دار گردیا )معنی
 تدرین بدیش  خشک بادمجان با درصا کاهش نیازآبی، افزایش یافدت و 

لای   ب  تیمار خاکپوش خرما و متعلق درصا( 2/02) خشک هماد میزان
 آن تدرین و کدم  درصدا  044 آبدی  و نیاز متری نفوذناپذیرسانتی 024 
و  لای  نفوذناپدذیر  تیمار خاکپوش خرما و باون ب  متعلق (درصا 0/2)

 اری دردمعندی  (. در پژوهشی افزایش0شکل بود )  درصا 04 آبی نیاز
مشداهاه شدا    آبیداری  کمبدود  سدطح  افزایش بادمجان با خشک ماده

(Serhat, 2017).  در  خشدک  درصا مادهافزایش کاهش آبیاری باعث
(. استفاده از خاکپوش کاه گندام  Karam et al., 2011شا ) بادمجان

 (. Yan et al., 2018ک برنج شا )موجب افزایش درصا ماده خش

 

 
 بر درصد ماده خشک میوه بادمجان خاکپوش، لایه نفوذناپذیر و کم آبیاری  مقایسه میانگین اثر متقابل -4شکل 

Figure 4- Mean comparison interaction effect of mulch, impermeable layer and deficit irrigation on dry matter percentage of 

eggplant fruit  
 

 کلروفیل کل

های مربوط ب  کلروفیل کل نشدان داد  جاول تجزی  واریان  داده
آبیداری، خداکپوش و   ک  کلروفیل تحت تأقیر اثرا  ساده تیمارهای کم

. (0جداول  لای  نفوذناپذیر و بدرهمکنش ایدن تیمارهدا قدرار گرفدت )     

ها  نشان داد کم آبیداری موجدب کداهش میدزان     مقایس  میانگین داده
(. کاربرد خاکپوش خرما و لاید   2شکل کل در بادمجان شا ) کلروفیل

درصا موجب افزایش میدزان کلروفیدل    04و  04نفوذناپذیر و نیاز آبی 
ها در زمان کمبود آب، موجب کاهش رسا کاربرد آننظر میشا، ک  ب 
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اثرا  سو  کم آبی و جلوگیری از تخریب کلروفیل در بادمجدان شداه   
درصا  04تیمار نیاز آبی  ب  کل متعلق کلروفیل میزان تریناست. بیش

 88/0) متدری سانتی 024با استفاده از خاکپوش خرما و لای  نفوذناپذیر
 (.2شکل گرم بر گرم( بود )میلی

میزان کلروفیل در گیاهان یکی از فاکتورهای مهم حفظ ظرفیدت  
فتوسددنتزی اسددت، همچنددین کلروفیددل بددرگ یکددی از مهمتددرین     

هدای محیطدی وارد بدر گیاهدان نظیدر      های نشان دهناه تنششاخص
 ,.Pask et alباشدا ) گرما، خشکی، کمبود مدواد غدذایی، پیدری مدی    

 مطالعا  بسیاری خشکی در تنش شرایط در کلروفیل (. کاهش2012

 شرایط در کلروفیل است. از جمل  دلایلی ک  برای کاهش شاه گزارش

 تیلاکوبیا غشاهای تخریب ب  تواناست می شاه عنوان خشکی تنش

فعدال   هدای گوند   اثدر  در کلروفیدل  ندوری  و اکسیااسیون کلروپلاست
کاهش سنتز و افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز اشاره کرد و یا اکسیژن 

کلروفیل در شرایط تنش، دلیل احتمالی کاهش غلظت کلروفیل عنوان 

(. در گزارشدی نشدان دادندا    Gajanayake et al., 2014) شاه اسدت 
 ( تحدت درصا 11( و کل )درصا 04) b(، درصا 10) aمیزان کلروفیل 

 ,.Kirnak et alیابدا ) تنش شایا خشکی در بادمجان، کداهش مدی  

گزارش نمودنا ک  محتویا  کلروفیل برگ تحدت   در تحقیقی (.2001
 (. 2017et alGobu ,.یابا )تنش خشکی در بادمجان کاهش می

یاه کنجا بد  شدا    و کل تحت تنش خشکی در گ a ،bکلروفیل 
کاهش یافت و استفاده از خاکپوش کاه و کلش گنام موجدب افدزایش   

(. در  2020et alBehzadnejad ,.هدا در کنجدا شدا )   ایدن رنگااند   
گنام باعث افزایش میزان  خاکپوشاستفاده از  گزارش نمودناتحقیقی 
 گرددمی رطوبت مورد نیاز فتوسنتزی ب  دلیل فراهم بودن هایرنگیزه

(Yang et al., 2006 در تحقیقی نشان داده شا استفاده از خاکپوش .)
و کدل در فلفدل شدا     a ،bپلاستیکی باعث افزایش میدزان کلروفیدل   

(Ashrafuzzaman et al., 2011 .) 

 

 
 بادمجان  برگ کلروفیل کلمحتوی بر خاکپوش، لایه نفوذناپذیر و کم آبیاری  مقایسه میانگین اثر متقابل -5شکل 

Figure 5- Mean comparison interaction effect of mulch, impermeable layer and deficit irrigation on total chlorophyll content 

of eggplant leaf  
 

 پرولین

های مربوط بد  پدرولین نشدان داد کد      نتایج تجزی  واریان  داده
آبیداری،  پرولین تحت تأثیر اثرا  ساده و برهمکنش سد  فداکتور کدم   

(.  نتایج 0جاول قرار گرفت ) درصاناپذیر در سطح نفوذخاکپوش ولای 
این پژوهش نشان داد تنش کم آبیاری موجب افزایش میدزان پدرولین   

های سازگاری پرولین از مهمترین متابولیت(. 1شکل در بادمجان شا )
های آیا. پرولین توانایی افزایش فعالیتب  تنش در گیاهان ب  شمار می

هدا، تنظدیم   شدا ها و پدروتئین  مختلف آنزیمی، پایااری سداختارهای غ 
پتانسیل اکسایشی و احیایی در شرایط تنش را دارد. غلظت اسدیاهای  

یابا، اما افدزایش پدرولین در ایدن    آمین  ب  دنبال تنش آبی افزایش می
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هدای پدرولین در واکدنش بد      تدرین نقدش  میان آشکارتر است. از مهم
ر اسدمزی و  کنناه فشدا کمبود آب، نقش آن ب  عنوان یک ماده تنظیم

هدای سیتوپلاسدمی و سداختار غشدا  اسدت      کنناه آنزیمعامل حفاظت
(Zulu, 2009  در تحقیقی گزارش کردنا میزان پرولین در بادمجدان .)

(. تجمدع   2018et alTani ,.یابدا ) تحت تنش خشکی افدزایش مدی  
در هناواند  وحشدی گدزارش شداه اسدت       پرولین در اثر تنش خشکی

(Zulu, 2009      در گیاه خربزه تحدت تدنش خشدکی، آندزیم سداخت .)
هدا، تعدادل   یابا و تجمع پرولین در بدرگ پرولین ب  سرعت افزایش می

 (. Zulu, 2009کنا )آبی گیاه را با تعایل اسمزی حفظ می
ب  عام اسدتفاده از   پرولین در این مطالع ، متعلق میزان ترینبیش

متدری و  خاکپوش خرما، کاربرد لای  نفوذناپذیر در عمق صدفر سدانتی  
 آن تدرین ( و کدم وزن تدر میکروگرم بر گرم  0/02) درصا 04 آبی نیاز

 024تیمار خاکپوش خرما، کاربرد لای  نفوذناپدذیر در عمدق    ب  متعلق

 نتدایج  (. براسداس 1شدکل  بدود )  درصدا  044 آبدی  متری و نیازسانتی
یافدت و   افدزایش  پدرولین  میدزان  آب، کمبدود  افزایش با آماه، باست

کاهش میدزان پدرولین    کاربرد خاکپوش خرما و لای  نفوذناپذیر موجب
تحت  کنجا در پرولین محتوای ک  دادنا در تحقیقی نشان. است شاه

زمانی کد  از خداکپوش اسدتفاده نشداه اسدت،       صاًخصو تنش خشکی
است و کاربرد خداکپوش گندام موجدب کداهش میدزان       یافت  افزایش

در تحقیقددی . ( 2020et alBehzadnejad ,.پددرولین شدداه اسددت )
 میکروگرم بر گرم 22داری )پدرولین افدزایش معندیگزارش کردنا ک  

درصا  044درصا ظرفیت زراعی نسبت ب  تیمدار  24( در تیمار وزن تر
 هدای مدورد مطالعد خاکپوشداشت و تمامی در زیتون ظرفیت زراعی 

باعث کداهش   تفال  زیتون و کلش گنام ،پوست  پست  ،سنگریزه شامل
اربرد کد  در مقایس  بددا تیمددار بدداون    خشکی پرولین در شرایط تنش

  (.Farzi and Ghoami, 2017) شانا خاکپوش

 

 
 بادمجان برگ پرولین محتوی بر خاکپوش، لایه نفوذناپذیر و کم آبیاری  مقایسه میانگین اثر متقابل -6شکل 

Figure 6- Mean comparison interaction effect of mulch, impermeable layer and deficit irrigation on proline content of 

eggplant leaf  
 

 کارایی مصرف آب 

هدا نشدان داد کد  کدارایی مصدرف آب      نتایج تجزی  واریان  داده
 آبیاری، خاکپوش وو برهمکنش س  فاکتور کمتحت تأثیر اثرا  ساده 

 براسداس  (.0جداول  قدرار گرفدت )   درصدا  0ناپذیر در سطح نفوذ لای 
، درصدا  04 بد   044 درصا نیداز آبدی از   کاهش با دست آماه،ایج ب نت

یافت. همچنین، کداربرد   میزان کارایی مصرف آب در بادمجان افزایش
کدارایی مصدرف آب    افدزایش  باعدث  خاکپوش خرما و لای  نفوذناپذیر

ترین میزان کارایی مصرف آب در نیداز آبدی   طوری ک  بیشگردیا؛ ب 
 024از خاکپوش برگ خرما و لاید  نفوذناپدذیر   و با استفاده  درصا 04

در  (.0شدکل  ) مکعب( مشاهاه شا کیلوگرم بر متر 28/4متری )سانتی
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پدایین   سدطو   نشان دادنا ک  بالاترین کارایی مصرف آب درتحقیقی 
 بدا  ژمردگی گیاهانپ. (Mohawesh, 2016آما ) دسترژیم آبیاری ب 

 بیشتری تحت شرایط کم آبی نسبت ب  شرایط نرمال آبدی ر   سرعت
خشدکی از کدارایی مصدرف آب     تدنش  تحت گیاهان بنابراین دها،می

  (. 2019et alGao ,.هستنا ) برخوردار بالاتری
 طدور قابدل  بد   تیمار دو هر کارایی مصرف آب در بادمجان توسط

 04تدرین میدزان آن در نیداز آبدی     است و بدیش  یافت  افزایش جهیتو
 024درصددا، اسددتفاده از خدداکپوش و لایدد  نفوذناپددذیر در عمددق      

 تواندا امر مدی  این(. 0-01شکل ) دست آمامتری عمق زمین ب سانتی
 تارساخ حفظ ماننا گیاه رشا دوره بر هاخاکپوش مختلف اثرا  دلیلب 

 شرایط بدرای ذخیدره   آوردن فراهم باران، نگهااری آب سطحی خاک،
در تحقیقدی  (. Kashif et al., 2018) باشدا آب قابل دسترس  سازی

درصدا(،   24بد    044از یابدا ) نا وقتی نیاز آبی کاهش میگزارش کرد
اتیلندی  یابدا و کداربرد خداکپوش پلدی    کارایی مصرف آب افزایش مدی 

موجب افزایش کارایی مصرف آب در مقایسد  بدا عدام کداربرد آن در     

 (. 2017et alAbdrabbo ,.شود )بادمجان می
مصرف آب و میزان محصدول   پلاستیکی، کارایی اربرد خاکپوشک

 Kumar) فرنگی را افزایش داده اسدت  تو  آبیاری در شرایط کم در

and Dey, 2011    استفاده از خاکپوش پلاسدتیکی موجدب افدزایش .)
 et Gaoکارایی مصرف آب در ذر ، گنام، سیب زمینی و کتان شدا ) 

., 2019al کدد  از (. افددزایش کددارایی مصددرف آب در ذر  هنگددامی
خاکپوش پلاستیکی و خداکپوش کداه تحدت تدنش خشدکی اسدتفاده       

 (. 2019et alGao ,.شود، مشاهاه شا )می
 کاهش جمعیت و افزایش دلیلب  بهبود کارایی مصرف آب امروزه،

بسیاری از محققدان بدر    .است بسیار پر اهمیت کشاورزی در آبی منابع
توجد  بدودن تلفدا  آب از طریدق      قابل علتاین عقیاه هستنا ک  ب 

بتوانا تبخیر از سدطح خداک را کداهش دهدا،      تی ک مایری تبخیر، هر
هدای  روش. افدزایش خواهدا داد  ا کدارآیی مصدرف آب ر   طور یقدین ب 

ها دارد ک  یکی از آن متعادی برای کاهش تبخیر از سطح خاک وجود
 (. 2019et alGao ,.) باشااستفاده از خاکپوش می

 

 
 بر کارایی مصرف آب بادمجان خاکپوش، لایه نفوذناپذیر و کم آبیاری مقایسه میانگین اثر متقابل -7شکل 

Figure 7- Mean comparison interaction effect of mulch, impermeable layer and deficit irrigation on eggplant water use 

efficiency  
 

 عملکرد بادمجان

نتایج تجزی  واریان  عملکرد میوه تحدت تدأثیر تمدامی    براساس 
فاکتورها قرار گرفت. نتایج نشان داد تنش کم آبیاری موجدب کداهش   
عملکرد میوه در بادمجدان شدا و کداربرد هدر دو تیمدار مدال  و لاید         

(. این 8شکل شود )نفوذناپذیر نیز موجب افزایش عملکرد بادمجان می
فزایش عملکرد میوه ب  ویدژه در اسدتفاده از خداکپوش خرمدا و لاید       ا

متدری زمدین قابدل ملاحظد  تدر بدود.       سدانتی  024نفوذناپذیر عمدق  
 کیلدوگرم در بوتد (   00/0) میدوه  عملکرد میزان ترینبیشک  طوریب 
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و  متدری نفوذناپدذیر  سدانتی  024لای   ب  تیمار خاکپوش خرما و متعلق
 بد   متعلق (کیلوگرم در بوت  02/0) آن ترینکم و درصا 044 آبی نیاز

. بود درصا 04 آبی و نیاز لای  نفوذناپذیر تیمار باون خاکپوش و باون
دلیل تأثیرا  مختلف خاکپوش در دوره رشدا گیداه   توانا ب این امر می

ماننا حفاظت از ساختار خاک سطحی و آب باران، بهبدود خصوصدیا    
یش ظرفیت ذخیدره آب قابدل اسدتفاده    فیزیکی و شیمیایی خاک و افزا

تنش خشدکی  (. در تحقیقی گزارش شا Kashif et al., 2018باشا )
(. گدزارش  Serhat, 2017شدود ) موجب کاهش عملکرد بادمجان مدی 

هدا  شاه است ک  شرایط رشای برای بادمجان با استفاده از حداکپوش 
اتیلندی  های سنتیتیک نظیر فویدل پلدی  یابا و کابرد حاکپوشبود میبه

سیاه و فویل شفاف موجب افزایش میزان عملکرد بادمجان در مقایس  
Adamczewska-بددا شددرایط عددام اسددتفاده از خدداکپوش گردیددا )  

., 2016et alSowińska  .)     عندوان  هنگامی ک  پلدی اتدیلن سدیاه بد
اکپوش در کشت بادمجان استفاده گردیا عملکرد بادمجدان افدزایش   خ

(.  در گزارشدی نشدان دادندا کد      Jaafar and Gleikh, 2020یافت )
اتیلنی موجب عملکرد بادمجان در مقایسد  بدا   استفاده از خاکپوش پلی

Bayati and Hamdoon, -ALعام کاربرد ایدن خداکپوش گردیدا )   

(. در تحقیقی دیگر گدزارش کردندا کد  پارامترهدای رشدای و      2019

عملکرد میوه بر بوت  و عملکرد نهایی بادمجان با افزایش سدطح نیداز   
 et alAbdrabbo ,.درصدا، افدزایش یافدت )    044بد    24آبیداری از  

شای گیاه و عملکدرد در اسدتفاده   ترین سطح ردنین، بیش(. هم2017
درصا ب  دست آما. ایدن   044از خاکپوش پلی اتیلنی سیاه در نیاز آبی 

 24ترین سطح رشای و عملکرد در نیداز آبدی   در صورتی است ک  کم
دست آما. افزایش عملکرد میوه در خیار بدا  درصا باون کاربرد مال  ب 

 Al-Bayatiشدا ) اتین سدیاه رندگ مشداهاه    استفاده از خاکپوش پلی

and Kamel, 2016 .) پلاستیکی موجب افدزایش   خاکپوشاستفاده از
 et alGao ,.عملکدرد در ذر ، گندام، سدیب زمیندی و کتدان شدا )      

درصدا،   04بد    044با کاهش سطح نیاز آبی گیداه کنجدا از   . (2019
گنام موجدب  خاکپوش اهش یافت  و کاربرد میزان عملکرد محصول ک

شددود بهبددود میددزان عملکددرد ایددن گیدداه تحددت تددنش خشددکی مددی 
(., 2020et alBehzadnejad      همچندین، تدنش خشدکی موجدب .)

پلاستیکی و  خاکپوششود و استفاده از کاهش شایا عملکرد ذر  می
یس  با عام استفاده از این خاکپوش کاه موجب افزایش عملکرد در مقا

پلاسدتیکی در مقایسد  بدا     خداکپوش شود. همچندین  ها میخاکپوش 
کاه در افزایش عملکرد محصول تحت تنش خشدکی بسدیار    خاکپوش

 (. 2019et alGao ,.کارآما تر بود )
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Figure 8- Mean comparison interaction effect of mulch, impermeable layer and deficit irrigation on eggplant yield  
 

 گیری  نتیجه

 بدرگ و  تعدااد  بوتد ،  نتایج نشان داد صفا  مورفولوژیکی ارتفداع 
کدل،   کلروفیدل  میوه و صدفا  بیوشدیمیایی   خشک ماده میوه و درصا

کارایی مصرف آب، پرولین و عملکرد تحت تاثیر تیمارهای نیداز آبدی،   
مال  برگ خرما و لای  نفوذناپذیر قدرار گرفتندا. نتدایج نشدان داد کد       

درصدا، اسدتفاده از    04تدرین کدارایی مصدرف آب در نیداز آبدی      بیش

متری بدود.  سانتی 024ر در عمق خاکپوش برگ خرما و لای  نفوذناپذی
افزایش عملکرد میوه ب  ویدژه در اسدتفاده از خداکپوش خرمدا و لاید       

تر بود. بنابر نتایج ایدن  متری قابل ملاحظ سانتی 024نفوذناپذیر عمق 
 024توان استفاده از خاکپوش برگ خرما ولای  نفوذناپدذیر  تحقیق می

بل  با تنش خشدکی توصدی    متری را برای مزارع بادمجان در مقاسانتی
 کرد.
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Introduction 
 Management of municipal wastes as well as their reuse is one of major concerns of researchers in recent 

decades due to the expansion of urbanization and increase in production of municipal waste. Composting and use 
of municipal waste is one of the solutions used in the management of these materials. Implementation of various 
additives to enrich and improve the properties of the produced compost is one of the common methods to 
increase the efficiency of produced compost. Different organic and inorganic compounds are used to enrich the 
produced compost. The aim of this study was to investigate the effect of two organic compounds (blood powder 

and bone powder) and a mineral compound (phosphate soil) on the composting properties of municipal waste. It 
was also our goal to find the effect of these treatments on growth characteristics and concentration of nutrients in 
shoot of spinach was evaluated.  

Materials and Methods 
 This research was conducted in two stages. The purpose of the first part was to investigate the effect of 

organic and inorganic additives on the properties of municipal waste compost. Experimental factors included 
four types of composts including control compost (without additives); compost plus 1% blood powder; compost 
plus 1% bone powder and compost plus 5% phosphate soil. After sieving the waste and removing the waste 
leachate, about 60 kg of waste was weighed for each treatment and placed in plastic barrels with a volume of 100 
liters for better control of aeration conditions. The compost ripening factors were stable after 90 days, when it 
was screened and materials were separated, then some of its properties include acidity, electrical conductivity, 
organic carbon, total nitrogen, C/N ratio, iron, humic acid, fulvic acid,  and other parameters including 
humification ratio, humification index and degree of polymerisation were measured. In the second phase, the 
effect of compost enriched with blood powder, bone powder and phosphate soil treatments was compared with 
control treatment (without compost) on growth characteristics and nutrient concentrations in spinach shoots in a 
greenhouse experiment. For this purpose, pots (with a diameter of 25 cm and a height of 30 cm) were packed 
with 8 kg of soil in which enriched composts was mixed in 5 g compost/kg of soil ratio. After preparing the pot, 
the humidity reached 65% of the field capacity and after 25 days, 6 spinach seeds (Spinacia oleracea L.) were 
planted. After 50 days of planting, the plants were harvested and parameters such as shoot dry weight, leaf area, 
nitrogen, iron and phosphorus were measured. 

Results and Discussion 
 Results of enriched compost showed that the highest amount of reduction in EC (with 14.5%) and OC (with 

8.9%) was resulted in phosphate soil treatment and the highest reduction in C/N ratio (with 46.8%) was related 
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to blood powder treatment. Regarding to the other variables, the highest N and Fe concentrations was related to 
the blood powder treatment with 2.5% and 706.6 mg/Kg and the highest P content with 1.66% was observed in 
phosphate soil treatment which had a significant difference with control. Regarding to the Humification indices 
the highest difference with the control treatment in Fulvic acid content with 24.5% was related to bone powder 
treatment, that of Humic acid content with 32.4% and Polymerization rate with 43% was related to phosphate 
soil. In this experiment, the amount of organic carbon was expected to increase in blood powder and bone 
powder treatments, which was not the case. This may be due to the effect of these treatments on increasing 
microbial activity such as microbial respiration and increasing the decomposition of organic carbon which 
ultimately leads to a decrease in the amount of organic carbon. The increase in EC in organic treatments 
compared to inorganic treatments may be due to weight loss of organic matter and release of various mineral 
salts. The effect of experimental treatments in the greenhouse section also showed that highest difference in plant 
dry weight compared to the control was related to the blood powder treatment with 59% increase and regarding 
to the leaf area with 31.9% increase through application of the blood powder and phosphate treatments. The 
highest amount of Fe and N absorption in spinach shoots was also observed in blood powder treatment with 
1177 mg/Kg and 3.13% respectively. Phosphate soil with high amounts of phosphorus increased the amount of 
this element in the shoots of spinach. The two combinations of blood powder and bone powder caused a 
significant increase in these elements in the compost and in most of the measured parameters, due to their high 
amounts of nitrogen and iron. These two organic substances were significantly different from the control. 

Conclusion 
 The results of this study showed that the enrichment of municipal waste compost using organic and 

inorganic additives can compensate for the lack of some elements in the compost and further increase the growth 
of spinach. Adding blood powder increased the concentration of iron and nitrogen in the shoot and decreased the 
C/N ratio compared to the control treatment. Also, the positive effect of phosphate soil and bone powder are 
effective in increasing the phosphorus content of compost. In addition, the combination of phosphate soil with 
municipal waste compost due to the formation of more stable materials such as humic acid and folic acid 
prevents their subsequent wastage. Finally, it can be concluded that in this experiment, two treatments of blood 
powder and phosphate soil have the best effect on enrichment and they had increased growth characteristics of 
spinach and in general, and blood powder was selected as the best treatment. 

 
Keywords: Blood powder, Bone powder, Municipal waste compost, Phosphate soil, Spinach 
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 خاک استخوان و خون، پودر پودر با شده غنی شهری زباله ارزیابی خصوصیات کمپوست

 (Spinacia oleracea L).فسفات و تاثیر آن بر رشد اسفناج 

 
 4رضا خراسانی -3امیر لکزیان -*2علیرضا آستارایی -1جواد آهوی

 72/72/0077تاریخ دریافت: 

 70/70/0077تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

باشد. در این تحقیق هدد   های مرسوم میسازی و بهبود خصوصیات کمپوست تولید شده از جمله روشهای مختلف جهت غنیاستفاده از افزودنی
کمپوست زباله شهری و همچنین تاثیر ایدن  بررسی تاثیر دو ترکیب آلی )پودر خون و پودر استخوان( و یک ترکیب معدنی )خاک فسفات( بر خصوصیات 

 ریتداث  یبررس بخش اول هد دو بخش جداگانه انجام شد.  درباشد. این تحقیق تیمارها بر خصوصیات رشدی و غلظت عناصر غذایی در گیاه اسفناج می
 1کمپوست شداهد)بدون افزودندی(ه همدراه بدا     فاکتورهای آزمایشی شامل چهار نوع  بود. یکمپوست زباله شهر اتیبر خصوص یو معدن یهای آلافزودنی
ای تداثیر تیمارهدای   خاک فسفات بودند. در بخش دوم این تحقیق و در یدک آزمدایش گلخانده    درصد 5پودر استخوان و با  درصد 1پودر خونه با  درصد

یی در اندام هوایی گیداه اسدفناج مدورد    بدون کمپوست( بر خصوصیات رشدی و غلظت عناصر غذا)حاصل از کمپوست غنی شده بعلاوه یک تیمار شاهد 
کده   گدردد کربن آلی مدی  و سازی شده نشان داد که تیمارهای آزمایشی باعث کاهش هدایت الکتریکیهای کمپوست غنیبررسی قرار گرفت. نتایج داده

و   62/8بدا   C/N. کمتدرین نسدبت   درصد نسبت به تیمدار شداهد مشداهده شدد     9/8درصد و  5/11بیشترین کاهش در تیمار خاک فسفات به ترتیب با 
درصددی در مقایسده بدا     615بدست آمد. تیمار خاک فسفات باعث افزایش مقدار فسفر  پودر خون  ماریت درصد در 5/6بیشترین مقادیر نیتروژن با مقدار 

شاخص  هکیومیه دیاس زانیملوگرم رسید. گرم بر کیمیلی 2/602شد بطوری که میزان آن به  مقدار آهن اضافه کردن پودر خون باعث افزایش .شاهد شد
 مارهایت ریبا سا سهیدر مقا مقادیر نیشتریب یدارا 51/52و  18/68 ه درصد 66/5با  بیخاک فسفات به ترت ماریدر ت و درجه پلیمریزاسیون شدن یهوموس

مارها بر وزن خشک گیاه بدود. بده ردوری کده بیشدترین      سازی شده در کشت گلخانه نیز نشان از تاثیر مثبت این تیتاثیر تیمارهای کمپوست غنی. ندبود
درصد رشد  5/86درصد نسبت به تیمار شاهد مشاهده شده و بیشترین میزان جذب فسفر در تیمار خاک فسفات با  59افزایش در تیمار پودر خون با مقدار 
 لدوگرم یگدرم در ک یلیم 1166پودر خون با  ماریدر تایی به ترتیب و نیتروژن در اندام هوجذب آهن  مقادیر نیشتری. بنسبت به تیمار شاهد ملاحظه گردید

 سازی کمپوست زباله شهری مشخص شد. درصد بود. در این تحقیق پودر خون به عنوان بهترین تیمار در غنی 11/1و  اهیوزن خشک گ

 
 نه خاک فسفاته کمپوست زباله شهریاسفناجه پودر استخوانه پودر خو های کلیدی:واژه

 

   1مه مقد

 یمبتند  یکدودده  یو اثربخش یداریدر مورد پا یادیهای زنگرانی
هداه آزاد  آن نیتدر مهد  وجود دارد کده   یمیاییش یبر استفاده از کودها

                                                 
ترتیب دانشجوی دکتریه دانشیاره استاد و دانشیار گروه به -1و  1ه 6ه 1

 مهندسی علوم خاکه دانشگاه فردوسی مشهده مشهده ایران
 (Email: astaraei@um.ac.irنویسنده مسئول:                       -)*

DOI: 10.22067/JHS.2021.72864.1097 

 (.FAO, 2009)باشدد  شدن سریع عناصر غدذایی از ایدن کودهدا مدی    
 یکشاورز یهایوژوتکنولیاستفاده از ب یقاتهتحقدر دهه اخیر  بنابراینه

بدا در نظدر گدرفتن کمبدود     محصولات  افزایش کمیت و کیفیت یبرا
عنصر و مشکلات محیطی و اقتصادی در زمدان اسدتفاده از کودهدای    

از  . در ایدن بدین یکدی   اندد دادهی خدود قدرار   هاتیاولوشیمیایی را جز 
عناصدر  و  مداده آلدی  جبدران کمبدود    یها براروش ینترکننده یدوارام

به عنوان یدک   تواندر خاکه استفاده از کمپوست است که مید غذایی
های منبع آلیه علاوه بر تامین عناصر غذایی بر فعالیت میکروارگانیس 
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 .(Pergola et al., 2018)خاک نیز تاثیر مثبت داشته باشد 

ود شد تن زباله تولید مدی  1600در شهر بزرگی مانند مشهد روزانه 
(Fallah et al., 2014 تهیده .)  آلدی جامدد    پسدماندهای  از کمپوسدت

 و جدایگزینی  نقدش مهمدی در   رشد بوده و حال در شهری به سرعت
 شدهری  زباله دارد. کمپوست شیمیایی پر خطر کودهای مصر  کاهش

 جرم مخصدو  اداهری کد  و بدا     آلیه کربن زیاد مقدار دارا بودن با
 در) کد   خیلدی  آلدی  غیدر  و آلدی  هدای آلدودگی  مناسب و C/N بتنس

 وضدعیت  بهبدود  موجدب  تواندد مدی ( کیفیدت  بدا  شهری هایکمپوست
 Soumare)بشدود   کمی هزینه با خاکه بیولوژی و شیمیایی فیزیکیه

et al., 2003; Hargreaves et al., 2007; Lakhdar et al., 

تدن بدر هکتدار     80و  60تحقیقات نشان داده که بدا کداربرد    .ه(2009
کمپوست زبالده شدهری جامدد در خداکه اسدید هیومیدک موجدود در        

های ترکیبی اسید هیومیک در خاک های شهری به فرمکمپوست زباله
کمپوست زباله شهری به ردور   (. تداوم کاربرد61ه 16شود )تبدیل می

 C/Nمداوم موجب افزایش مقدار ماده آلدی خداک و افدزایش نسدبت     
خاک تا مقدادیر بیشدتر از خداک فاقدد کمپوسدت زبالده شدهری شدد         

(4., 200et al Crecchio;., 2006et alWalter  ;Montemurro  

et al., 2006).. 
کمپوسدت   یندد بهبدود فرآ  یبدرا  یاستراتژ یندر حال حاضره چند

و رفدع مشدکلات مشدترک مربورده از جملده کداهش        یهای آلد زباله
 مداده آلدی   یعسدر  یدب ه تخریاانتشار گاز گلخانه هیمواد مغذ یمحتوا

به  گنینیل یباتو ترک یآل یدهایناقص اس یهموجود در دسترس و تجز
 (.Cesaro et al., 2019) شوندکار برده می

گرم آهن است که بده صدورت    60-10یک کیلوگرم خون دارای 
2+Fe     در گروه ه  از مولکول هموگلوبین می باشدد و مندابع مناسدبی

 (.Yunta et al., 2008شود )برای تامین آهن برای گیاه توصیه می
 که است هاکشتارگاه در شده تولید ضایعات ترینمه  از استخوان

 اسدتخوان  پدودر  بده  تبددیل شددن   بدا  و باشدمی فسفر از غنی منبعی

 کدود  جدای  به آلی کود عنوان به گیاهان نیاز تأمین منظور به تواندمی

 نشدان  پودر استخوان تجزیه و تحلیل شیمیایی .شیمیایی استفاده شود
دهد که حاوی مقادیر قابل تدوجهی از مدواد آلدی اسدت و عناصدر      می

یدک   عنوانبهتواند بنابراین می نیتروژنه فسفر و کلسی  بودهه همچون
 (.Jeng et al., 2007) کود مناسب محسوب شود
از فسدفر در دهده    یمواد غن ژهیبه و هیمعدن یافزودن سوبستراها

 دید و تول یکمپوست ساز ندیها در فرآآن یعملکرد عال لیلگذشته به د
مدورد توجده قدرار گرفتده اسدت       اریاز فسدفر بسد   یمحصول غند  کی
(Barthod et al., 2018 افزودن سنگ فسفات و محصولات مشتق .)

 شیکمپوست کردن ه به ردور مدوثر باعدث افدزا     ندیدر فرآاز آن شده 
اقبدال و همکداران   (. Jeng et al., 2007) می شدود  یکروبیم تیفعال
(Iqbal et al., 2010)        با کداربرد سده مداده معددنی سدنگ فسدفاته

هدای شدهری و بعدد از دو روز    سولفات آهن و آهک به کمپوست زباله

اهده کردندد میدزان   فاضلاب خانگی مشد  درصد 6با مخلوط کردن آن 
(. Iqbal et al., 2010آهن و فسدفر قابدل دسدترس افدزایش یافدت )     

درصدد از کدل فسدفر موجدود در      50تدا   10مطالعات نشدان داده کده   
زباله شهری در هدر دو سدال اول و دوم بعدد از کداربرد آنه      کمپوست

 Soumare  et al., 2003; Hargreaves etباشد )قابل دسترس می

al., 2007.) 
از خدانواده   .Spinacia oleracea Lی اسفناج بدا ندام علمد    اهیگ

Chenopodiaceae یو بده احتمدال قدو    ایآسد  یمنارق مرکز یبوم 
هدا و  اسفناج به عنوان یدک سدبزی برگدی بدوده و بدر      است.  رانیا

های اریف آن به هر دو صورت خدام و فدرآوری شدده مصدر      هساق
شود. مصر  این سبزی در غذاهای ایرانی نیز زیاد بدوده اسدت. از   می

نظر میزان تولید ایدن سدبزیه کشدور چدین در جایگداه اول و ایدالات       
متحده آمریکا در رتبه دوم قرار دارد. میزان تولیدد سدالانه اسدفناج در    

 . (FAO, 2009باشد )ن میت 10000ایران نیز حدود 
محققان  عملکرد در اثر کاربرد کمپوست در اسفناج توسط شیافزا

( گزارش شده Iqbal et al., 2010و همکاران ) اقبال مختلفی از جمله
له با توجه به مطالب بیان شده و از ررفی افزایش روز افزون زبا .است

رسد که کمپوست کردن و استفاده از این ترکیبدات  شهریه به نظر می
در بهبود خصوصیات خاک از جمله راهکارهای موثر در کاهش اثدرات  

این ترکیبات و همچنین کداهش میدزان مصدر  کدود شدیمیایی       ءسو
باشد. لذا در این تحقیق هد  بررسی اثر غنی سازی کمپوسدت زبالده   

مچندین بهبدود رشدد گیداه اسدفناج      شهری بر خصوصدیات خداک و ه  
 باشد. می

 

 ها مواد و روش

سدازی کمپوسدت زبالده    بررسی تاثیر غنی منظور به مرحله اول:
شهری با استفاده از پودر خونه پودر استخوان )تهیه شده از کشدتارگاه  

تهیه شده از شرکت کیمیا مهر پدارس  صنعتی مشهد( و خاک فسفات )
 ( آزمایشدی در قالدب ردرا کداملا     یزد از معدن فسفات اسفوردی بافق

در مجتمع بازیافت مواد سدازمان   1192در سال  تکرار سه تصادفی در
( شداهد  1شامل  آزمایش فاکتورهای .شد مدیریت پسماند مشهد انجام

)یک درصدد   خون پودر (6)پسماند بدون اضافه کردن مواد اصلاحی(ه 
 5فسدفات )  ک( خدا 1 و استخوان )یک درصدد وزندی(   ( پودر1وزنی(ه 

خشدک   وزندرصد وزنی( بود که سطوا وزنی این تیمارها بر اسداس  
در ابتدا پس از مرحله سرند کدردن زبالده و    .زباله محاسبه و اضافه شد

کیلوگرم تهیده و   20حذ  شیرابه زبالهه مقادیر یکسانی زباله به میزان 
 هدای بشدکه  در هدا هدر یدک از تیمار   هکنتدرل بهتدر   منظوربهسپس و 

 حج  سوم یک به روری که شده ریخته لیتر 100 حج  به تیکیپلاس
سدازی تیمارهداه هدوادهی    در ری مدت آمداده  بود. خالی بشکه بالایی

غلطانددن و زیدر    لهیوسبهکمپوست توسط پمپ و مخلوط نمودن توده 
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 ها هر دو روز یکبار صورت گرفت.رو کردن بشکه
در فاکتورهای  روز( و ثبات 90) پس از اتمام دوره کمپوست شدن

هدا  از سرند و جداسازی مواده از هریدک از آن بعد رسیدگی کمپوسته 
 60ساعت در دمدای   18نمونه تهیه و سپس در آزمایشگاه برای مدت 

گددراد خشددک و آسددیاب شددده و پددس از آن برخددی از  درجدده سددانتی
 1:10در نسدبت  ) و هددایت الکتریکدی   خصوصیات آن شامل اسدیدیته 

 Walkleyکربن آلی به روش والکلی و بلک ) کمپوست و آب مقطر(ه

and Black, 1934  ه نیتددروژن کددل بدده روش برمنددر و مولددوانی) 
(Bremner and Mulvaney, 1982ه نسبت) C/N   ه فسدفر بده روش

ل (ه آهن با روش میک Olsen and Smmers, 1982اولسن و سامرز )
( PerkinElmer 2080و با اسدتفاده از دسدتگاه جدذب اتمدی )مددل      

(Michael et al., 1983  ه اسدید هیومیدک) (HA   بده روش کدی و )
( به روش جدورج و  FA) ( و اسید فولویکQi et al., 2004همکاران )
( و سدایر پارامترهدا شدامل    George and Lauchli, 1985)لائوچلی 

( و درجده  HI( و شاخص هوموسی شدن )HR) نسبت هوموسی شدن
ترتیب هب (Amir et al., 2008پلیمراسیون به روش امیر و همکاران )

 گیری شدند.اندازه 1ه و6ه 1های از رابطه
 

HR = [(HA + FA)/TOC] ×100               (1) 
 HI = (HA/TOC) ×100                 (6) 

 Degree of polymerization = HA/FA                 (1) 

به منظور مطالعده تداثیر کمپوسدت تولیدد شدده در       مرحله دوم:
مرحله اول بر عملکدرد و جدذب عناصدر توسدط گیداه اسدفناج کشدت        

(  در قابدل کنتدرل   یدمدا  طیو در شرا کیبا پوشش پلاستای )گلخانه

تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارهای این مرحله  قالب ررا کاملا 
تیمار مرحله قبل و یک تیمار شاهد )بدون کمپوسدت( بودندد.    1شامل 

 10متدر و ارتفداع   سدانتی  65هایی )با قطدر دهانده   بدین منظور گلدان
بدر  از گلدان ها هر یک به  کیلوگرم خاک تهیه شده و  8متر( با سانتی
ها اضافه شدد.  گرم بر کیلوگرم خاک از هریک تیمارها به آن 5 اساس

درصدد ارفیدت زراعدی     25ها رروبدت بده   پس از آماده سازی گلدان
 Spinacia) عددد بدذر اسدفناج    2روز تعداد  65رسانده شده و پس از 

oleracea. L )ها کاشته و میزان کاهش در فواصل یکسان در گلدان
روز یکبدار( شددند. پدس از     1ورت وزنی و روزانه تامین )هر آب به ص
ها به سه عدد در هر گلدان کداهش یافدت و   برگی تعداد بوته 1مرحله 
برگی(ه انددام هدوایی    10-9حله رروز از زمان کاشت) در م 50پس از 

)شامل بر  و ساقه سال ( از سطح خاک برداشت شده و درون پاکدت  
سدطح بدر  بدا     یریگبعد از اندازهگردید. کاغذی به آزمایشگاه منتقل 

( در ادامه گیاهان پدس   Li3100)مدل  Leaf area meterاستفاده از 
درجده   25سداعت و در دمدای    18از شستشو با آب مقطدر بده مددت    

هدای  گراد در آون نگهداری شدده و سدپس وزن خشدک انددام    سانتی
ژن به روش گیری شده و پس از آسیاب کردن میزان نیتروهوایی اندازه

کجلداله آهن به روش هض  خشک و بدا اسدتفاده از دسدتگاه جدذب     
( و فسفر بده روش رندگ سدنجی    Perkin Elmer 2080اتمی )مدل 

(Emami, 1996اندازه ).گیری شد 
  MSTATCآمداری  افدزار ندرم هدا از  آماری داده هیمنظور تجزبه 

 استفاده از آزمون  با آزمایشی هایداده میانگین استفاده شده و مقایسه

 شد. انجام درصد 5 احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند

 
 پودر استخوان و خاک فسفات ،خصوصیات شیمیایی پودر خون -1جدول 

Table 1- Chemical properties of blood meal, bone meal and phosphate soil 

 اسیدیته

pH 

 

هدایت 

 الکتریکی

EC 

 خاکستر

Ash 

 

 نیتروژن

N 

نیتروژن 

 کل

TN 

 سدیم

Na 

 فسفر

P 

 پتاسیم

K 
C/N آهن 

Fe 

 روی

Zn 
 مس

Cu 

تیمارهای 

 آزمایشی
Experimental 

treatment 

 )1-m.(dS (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
 

-(mg.kg

)1 

-(mg.kg

)1 

-(mg.kg

)1 
 

7.9 17.89 6 29.4 8.3 0.55 0.05 0.09 3.55 4905 60  4 
 پودر خون

Blood meal 

 پودر استخوان 10 100 709 6.61 0.23 6.18 2.29 5.1 33.7 43 18.65 6.7
Bone meal 

 خاک فسفات 1.3 2 22.5 0 17 19.5 0.02 0.007 0.11 99 3.62 8.1
Phosphate soil 
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش -2جدول 
Table 2- Physical and chemical properties of tested soil 

pH 
 هدایت الکتریکی

EC 

 ارفیت تبادل کاتیونی 

CEC 

 نیتروژن کل 

N 
 ماده آلی

OM 

 فسفر 

P 
 آهن
Fe  

 پتاسی 

K 
 مس

Cu 
 روی

Zn 
(1-dS.m)  (1-gk.(c)C mol)  (%)                         ( %)  (1-mg.kg) 

7.2 1.2  14.8  0.05 0.91  7.6 4 287 2.3 7.8 

 

 نتایج و بحث 

 کمپوست غنی شده (pH) اسیدیته

اخدتلا    pHنتایج نشان داد که کاربرد تیمارهدای آزمایشدی بدر    
و در عین حدال دامنده آن در تیمارهدای     (1 جدول) داری نداشتمعنی

در اثدر   تهیدیاسد  اترییعدم تغمتفاوت بود.  58/6تا  61/6مختلف بین 
وندگ و   یهاافتهیپودر خاک فسفات با کمپوست شاهد با  ماریاعمال ت
محمدد و همکداران    نی( و همچند Wong and Fang, 2000فاندگ ) 

(Muhammad et al., 2010.مطابقت دارد ) 

 

 دهکمپوست غنی ش (EC)هدایت الکتریکی 

در سدطح  تاثیر تیمارهای آزمایشی بر تغییرات هددایت الکتریکدی   
بیشدترین و کمتدرین مقددار     .(1 جددول بود ) دارمعنیدرصد  1احتمال 

EC ( و خداک   دسی 86/2به ترتیب در دو تیمار شاهد )زیمنس بر متدر
بده ایدن    زیمنس بر متر( مشاهده شد. در ابتدا بایددسی 68/5فسفات )

 19/6تدا   29/1ها بدین  کمپوست ECنکته توجه کرد که دامنه مقادیر 
(. Brady and Weil, 2002زیمنس بر متر گزارش شده اسدت ) دسی

سه تیمار پودر خونه پودر استخوان و خاک فسفات در مقایسه با شاهد 

 (.1 جدول) کمپوست شدند ECدرصدی  8/15و  1ه 5/8باعث کاهش 
 د( در آزمایشی خود مشاهده نمودند Hu et al., 2021هو و همکاران )

پدایین تدری    EC هکه تیمارهای غنی شده کمپوست با سنگ فسدفات 
میزان کاهش در دو تیمدار پدودر خدون و     نسبت به تیمار شاهد داشت.
تر از خاک فسفات بود. به رور کلی انتظار پودر استخوان به مراتب کم

که در تیمارهای مورد مطالعه به دلیل حل شددن تددریجی و    رفتیم
ها نیز در مقایسه نمونه ECهمچنین تجزیه و آزاد شدن عناصر میزان 

نبوده و نتایج این تحقیق با  گونهاینبا شاهد افزایش پیدا کند که روند 
(. از Khalil et al., 2019داشت )گزارش خلیل و همکاران مطابقت ن

ررفی در مورد مقایسه بین تیمارهای آلدی و معددنی در ایدن تحقیدق     
در تیمارهدای آلدی در    ECتوان گفت که افدزایش مقددار   گونه میاین

مقایسه با معدنی ممکن است به علدت کداهش وزن مدواد آلدی و آزاد     
 ,Garg et al., 2006; Sutharباشد  های معدنی مختلفشدن نمک

دلیل دیگر بالا بودن مقدار هددایت الکتریکدی در تیمارهدای     (.(2007
تجزیده اولیده    آلی در مقایسه با معدنی مقدار زیاد این پارامتر در زمدان 

 (.1جدول )باشد این ترکیبات می

 

 پودر خون، پودر استخوان و خاک فسفاتکاربرد کمپوست زباله شهری تحت تاثیر سازی غنیمربعات(  واریانس )میانگین تجزیه -3 جدول
Table 3- ANOVA (mean squares) for municipal waste compost enrichment under application of blood meal, bone meal and 

phosphate soil  

 اسیدیته
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

کربن 

 کلآلی 
TOC 

نیتروژن 

 کل
TN 

C/N 
 فسفر

P 

 آهن
Fe 

هیومیک 

 اسید

HA 

فولویک 

 اسید
FA 

نسبت 

هوموسی 

 شدن

HA/H

F 

شاخص 

هوموسی 

 شدن
HI 

درجه 

پلیمرا

         سیون
HR 

درجه 

 آزادی
df 

منابع 

 تغییرات
S.O.V 

n0.059
s 

**0.69 **2.07 **2.5 **1.99 
391180

** 
**0.73 **1.145 *0.035 **0.749 **42.7 **53.7 3 

 تیمار
Treatmen

t  

 خطا 8 2.476 1.819 0.08 0.008 0.062 0.01 679 0.36 0.03 0.135 0.074 0.038
Error 

2.6 4.2 1.7 1.2 4.3 1 11.8 5.1 7.5 6.9 5.8 5.4 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

ns درصد و یک درصد است داری در سطح احتمال پنجنیداری و معبه ترتیب عدم معنی -*و ** و 
ns, *, **: non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respective 

 (TOCکربن آلی کل )(ه HRنسبت هوموسی شدن )(ه HIوموسی شدن )(ه شاخص هHRدرجه پلی میراسیون)

 

 

 



 611     ...فسفات و تاثیر آن بر رشد اسفناج خاک استخوان و خون، پودر پودر با شده غني شهري زباله تارزیابي خصوصیات كمپوسآهوي و همکاران، 

 

 کمپوست غنی شده کل درصد کربن آلی

تایج تجزیه واریانس نشان داد که تداثیر تیمارهدای آزمدایش بدر     ن
بدود   دارمعندی درصدد   1در سدطح احتمدال   مقدار کربن آلی کمپوست 

دار  مقدار کدربن  . سه تیمار مورد استفاده باعث کاهش معنی(1 جدول)
آلی کمپوست شدند. این مقدار کاهش در سه تیمار پدودر خدونه پدودر    

درصدد   9/8و  1/5ه 1/2استخوان و خاک فسفات بده ترتیدب معدادل    
(. با توجه به ترکیب دو ماده آلی با کمپوست کده خدود   1جدول )بودند 

رفت که مقدار کربن آلی دارای مقدار کربن آلی زیادی بودهه انتظار می
گونده  ایدن  در تیمارهای پودر خون و پودر استخوان افدزایش یابدد کده   

نبوده و مقدار کربن آلی در مقایسه با شاهد کاهش یافدت. ایدن اتفدا     
هدای  تواند به دلیل تاثیر این تیمارهدا بدر افدزایش فعالیدت    احتمالا می

میکروبی مانند تنفس میکروبی و افزایش تجزیه کربن آلدی شدده کده    
این امر نهایتا منجر به کاهش مقدار کربن آلدی شدده اسدت. در مدورد     

توان گفت که احتمالا با توجه به تاثیر فسفر مار خاک فسفات نیز میتی
ها و تغییر فعالیت میکروبدی در پدی افدزایش    بر فعالیت میکروارگانیس 

مقدار فسفر آزاد شده از خاک فسفاته مواد آلی موجود تجزیده شدده و   
در مقایسه با شاهد روند کاهشی مشاهده شدد. توجلانددر و همکداران    

(Toljander et al., 2008   افزایش فعالیت و تنوع جامعده میکروبدی )
فسفر را گزارش کردندد. در مدورد تداثیر    فراهمی در پی افزایش میزان 

نیدز نتدایج تحقیقدات     هدا سد  یکروارگانیممواد آلی مختلف بر فعالیدت  
بن مدواد  مختلف نشان داد که به دلیل بالا بودن مقدار نیتدروژن و کدر  

  ;Oleszczuk , 2007یابد )افزایش می هاس یکروارگانیمآلی فعالیت 

Anastasia et al., 2009.) نشان داده اسدت کده    زین دیگر قاتیقتح
( و تجزیه مدواد  Li et al., 2020) عیدما را تسر شیافزاخاک فسفات 

 ,.Zhou et alکندد ) آلی و آزاد سازی اسیدهای آلدی را تسدهیل مدی   

2018.) 
 

 نیتروژن کل کمپوست غنی شده

اثر تیمارهای آزمایشی بر مقدار نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 
 1در سطح احتمدال   نیتروژن کل کمپوست غنی شده در پایان آزمایش

به ترتیب بیشترین و کمترین نیتدروژن   (.1 جدول) دار بودمعنی درصد
کل کمپوست غنی شده در تیمارهای پودر خدون و خداک فسدفات بدا     

ویدژه  کودهای آلی به .(1جدول درصد مشاهد شد ) 12/1و  5/6مقادیر 
یسه با کودهدای شدیمیایی دارای   کمپوست زباله شهری و دامی در مقا
توانند به عنوان منابع غنی عناصدر  مقادیر زیادی مواد آلی هستند و می

هدا را بده مدرور زمدان در     غذایی به ویژه نیتروژنه فسفر و پتاسی ه آن
وجدود  (. Khandan and Astaraei, 2005) اختیار گیداه قدرار دهندد   

ه حضور یاهیگ یبا بافتها سهیدر مقا یوانیح یدر بافتها شتریب نیپروتئ
 شیمنجدر بده افدزا    یوانید ح عاتیشدده از ضدا   دیآنها در کمپوست تول

 Askari) خون خشک شده است یحاو یمارهایدر ت تروژنیسطوا ن

et al., 2020فعال کننده  کی زیاد تروژنیدارا بودن ن لی(. خون به دل
 کمدک ه در کمپوست بد وجود خون در ساخت کمپوست است.  یستیز
 و کید باعدث تحر  تروژنیمناسب نمقدار ها با افزودن  س یکروارگانیم

 عیتسدر  شیه که به نوبده خدود بده افدزا    شده ها س یکروارگانیم ریتکث
علاوه بدر   بخشد.میکود را بهبود  تیفیک و کند یکود کمک م هیتجز

که افزودن خدون بده    یرور هسته با K و P عناصر یخون حاو نهیا
در کود  Kو  N , P عناصر یمحتوا شیباعث افزا تیکمپوست در نها

 (.Ginting, 2020شود )میساخته شده 
 006/0در تیمار خاک فسفات نیدز درصدد نیتدروژن کدل معدادل       

آنجدایی   درصد شده که به ربع تاثیری بر این فاکتور نداشته اسدت. از 
ای بر افدزایش  که منابع نیتروژنی در توده کمپوست نقش تعیین کننده

 1/8های میکروبی دارند و در این تحقیدق مندابع پدودر خدون )    فعالیت
دارای مقدادیر نیتدروژن نسدبتا    درصدد(   5/ 1و پودر استخوان )درصد( 

بالایی هستنده بنابراین این دو ترکیب نقش تعیین کننده و موثری بدر  
ایش نیتروژن کل در فرآورده نهایی کمپوسدت غندی شدده داشدتند     افز
(Felton et al., 2004) همکداران  و . چانددنا (Chandna et al., 

 نیتدروژن  مقددار  با اصلاحی مواد کاربرد که کردند گزارش نیز (2013
و پروسده کمپوسدت    کمپوسدت  در مغدذی  دهنده حج  مواد و مناسب
شود.  کاهش نسبت می خوب کیفیت با کمپوست تولید به منجر سازی
C/N 2تولید  لیبه دلافت کربن  لیبه دلتواند میCO   در رول تجزیده

معددنی شددن ترکیبدات     لیبه دلماده آلی و افزایش در تولید نیتروژن 
 همکدداران و . چاندددنا(Saber et al., 2011)آلددی نیتروژنددی باشددد 

(Chandna et al., 2013 )کمپوسدت  پروسده  ری در که دادند نشان 
 قابدل  تغییرات C/N نسبت و کل نیتروژن آلیه کربن در مقادیر سازیه
 کدل  نیتدروژن  آلیه با کاهش کربن بنابراین شودهمی ایجاد ایملاحظه

یابد. اقبدال و همکداران   می افزایش ی کمپوست تولیدیپایان مرحله در
گیری کردند که پروسه نیتریفیکاسیون در کمپوسدت زبالده   ( نتیجه61)

 شهری حاوی خاک فسفات موثرتر بوده که منجر به کاهش در مقدار
+ 4NH -N 3 -و افددزایش در  مقدددارNO -N  در پایددان آزمددایش

 شده است.

 

 شده غنی مپوستک (C/N)نسبت کربن به نیتروژن 

نشان داد که هر سه تیمار  C/Nنتایج تجزیه واریانس تیمارها بر  
 C/Nبدر نسدبت    درصدد  1در سطح احتمال  داریآزمایشی تاثیر معنی

بده ترتیدب در دو    C/N. بیشترین و کمتدرین مقددار   (1جدول داشتند )
 (.1جددول  د )شد ( مشداهده  62/8( و پدودر خدون )  51/15تیمار شاهد )

در ری مرحله کمپوست شدن بده دلیدل از دسدت رفدتن      C/Nنسبت 
یابد که این تغییرات منعکس کننده تجزیده  ترکیبات کربنی کاهش می
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تواند به دلیدل پدایین بدودن    باشد. که این موضوع میترکیبات آلی می
ده بدر جلدوگیری از   درصد کربن در خاک فسفات و یا تاثیر موثر این ما

تلفات نیتروژن باشد. کمپوست حاوی خاک فسفات منجر بده تشدکیل   
فسفوپروتئین شده که حساسیت کمتری نسبت به پروتئین در رابطه با 

باشد. حضور فسفات موجب تلفات نیتروژن به صورت تصاعد گازی می
نگهداری و محافظت نیتروژن در نتیجه کاهش تعداد بداکتری نیتدرات   

هدای تثبیدت کنندده    ه و ترغیب و تشویق کننده رشد میکدروب زدا شد
شود. تداثیر خداک فسدفات در بهبدود کیفیدت و رسدیدگی       نیتروژن می

 ,Hanninen and Himanenکمپوسدت توسدط هدانین و هدامینین )    

( گزارش شده که بدا  Iqbal et al., 2010) ل و همکاران( و اقبا2009
 نتایج این تحقیق همخوانی دارد.

 نظدر  در پدارامتر  مهمترین C/N نسبت یپروسه کمپوست ساز در
 انتقالات و نقل وسعت دهنده نشان نسبت این که زیرا شودهمی گرفته
 اسدت  شدده  انجدام  کمپوست شیمیایی هایبخش در که است زیستی

(Saber et al., 2011 .)نسبت سازی کمپوست پروسه ابتدای درC/N 

 بده  سازی کمپوست پروسه انتهای در که بوده 11 کشاورزی ضایعات 
 کربن افت به دلیل است ممکن کاهش این. است داشته کاهش 1/11

 و آلدی  مداده  تجزیده  ردول  در 2CO تولیدد  بدلیل حقیقت در که باشد
 نیتروژندی  آلدی  ترکیبدات  دنش معدنی بدلیل نیتروژن تولید در افزایش
 C/N ( نیز کاهش نسبتBrito et al., 2008بریتو و همکاران ) .است

در پایان پروسه کمپوست سازی را گزارش کردند. نسبت  11به  12از 
C/N  در  66/11روز اولیه سریعا کاهش یافت و به مقدار نهایی  68در
 (. Brito et al., 2008ر شده رسید )ام در کمپوست تیما52روز 

 
 

 فسفرکل کمپوست غنی شده

نتایج تجزیه واریانس تیمارهای مختلف بر مقدار فسفر کمپوسدت  
در سطح احتمدال   دارینشان داد که تیمارهای آزمایشی اختلا  معنی

بیشدترین و کمتدرین فسدفر     (.1جددول  بر فسفر نشان دادند ) درصد 1
گیری شده به ترتیب در دو تیمار خاک فسفات و شاهد با مقدادیر  اندازه
افزایش در سه تیمار پدودر خدونه    (.1 جدول)درصد بود  88/0و  21/1

 5/66ه 60پودر استخوان و خاک فسفات در مقایسه با شاهد به ترتیب 
 همکداران  و چانددنا  نتدایج  بدا  ج ایدن تحقیدق  درصد بدود. نتدای   665و 
(Chandna et al., 2013 )همکاران و اقبال .مطابقت داشت (Iqbal 

et al., 2010 )سددازی کمپوسددت بددا سددنگ فسددفات غنددی بددا نیددز
به تیمدار  گیری کردند مقدار فسفر در کمپوست تیمار شده نسبت نتیجه

 Felton) همکاران و فلتون داری داشت. همچنینهنشده افزایش معنی

et al., 2004 )سدازی  کمپوسدت  پروسده  ردول  در که کردند گزارش 
 داشت.  افزایش کل فسفر

قرار گرفتن پودر استخوان در شرایط اسیدی به دلیل حضور مدواد  
 Ghorbanzadeh et) فسفر گردد اهمیتواند سبب افزایش فرآلی می

al., 2009       مقدار فسفر بدا افدزایش مددت زمدان کمپوسدت سدازی .)
رسیده حداوی مقدادیر فسدفر     زباله شهری یابد و کمپوستافزایش می

معادل کودهای شیمیایی فسفات ساده بودهه اما بدا ایدن حدال ضدریب     
یابدد.  اصله بعد از کاربرد کمپوست کاهش مدی معدنی شدن فسفر بلاف

لیکن بعد از مدت زمان ماندگاری سه مداه کمپوسدت در خداک مقددار     
شددود مناسددب فسددفر قابددل جددذب بددرای رشددد گیاهددان تددامین مددی 

(Wolkowski, 2003.) 

 
 زباله شهری کمپوست شیمیاییخصوصیات  برپودر خون، پودر استخوان و خاک فسفات اثر  -4جدول 

Table 4- The effect of blood meal, bone meal and phosphate soil on the chemical properties of municipal waste compost 
هدایت 

 الکتریکی
EC 

کربن 

 آلی کل
TOC 

نیتروژن 

 کل
TN 

C/N 
 فسفر

P 

 آهن
Fe 

هیومیک  

 اسید

HA 

فولویک 

 اسید
FA 

نسبت 

هوموس

ی 

 شدن

HA/H

F 

شاخص 

هوموسی 

 شدن
HI 

درجه 

پلیمراسیون         
HR 

تیمارهای 

 آزمایشی
Experime

ntal 

treatment )1-m.(dS (%) (%)  (mg.k

)1-g 
(mg.kg

)1- 

 

(%) (%) 

6.87a 22.07a 1.42c 
15.5

4a 
0.51c 653.2c  

4.32b 1.06b 4.07b 19.59c 24.40c شاهد 

6.28bc 
20.66b

c 
2.50a 

8.26
d 

0.66c 706.6a  4.75b 1.17ab 4.10b 23.00b 28.64b BL 

6.66ab 20.86b 1.97b 
10.5

8c 
0.88b 682.3b  4.53b 1.32a 3.44c 21.72bc 28.06b B 

5.78c 20.10c 1.36c 
14.7

7ab 
1.61a 

662.1b

c 
 

5.72a 1.22ab 4.69a 28.48a 34.56a FS 

 .باشندنمیای دانکن درصد با استفاده از آزمون چنددامنه 1در سطح احتمال  دارعنیم اختلا  دارای  مشترک حر  یک حداقل با ستون هر هایداده
In each column, means with same letters have not significant difference at 5% of probability level by Duncan test. 

(ه شاخص HRدرجه پلی میراسیون)ه (TOCکربن آلی کل )(ه C/N(ه نسبت کربن به نیتروژن )TNنیتروژن کل )ه (FS(ه خاک فسفات )B(ه پودر استخوان )BLپودر خون )
 (HR(ه نسبت هوموسی شدن )HIهوموسی شدن )
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 هن کمپوست غنی شدهآ

اثدر تیمارهدا بدر مقددار آهدن       نتایج تجزیه واریانس نشان داد کده 
(. 1جدول دار بود )معنیدرصد  1در سطح احتمال کمپوست غنی شده 

سه تیمار در این تحقیق باعث افزایش مقدار آهن کمپوسدت شدد کده    
این افزایش در سه تیمار پودر خونه پودر استخوان و خاک فسدفات در  

(. دو 1 جددول ) درصد بدود  1/1و  1/1ه 1/8مقایسه با شاهد به ترتیب 
کیب پودر خون و پودر استخوان به دلیل دارا بودن مقادیر زیاد آهدن  تر

سازی کمپوسدت بدا ایدن    باعث افزایش مقدار این عنصر در زمان غنی
باشد. خاک فسفات نیز در دو مقایسده بدا دو تیمدار دیگدر     ترکیبات می

سازی و بدا توجده   مقادیر کمتری آهن داشت که این تاثیر پس از غنی
یمار با شاهد نیز قابل مشاهده است. در آزمایش دیگر به اختلا  این ت

( عنوان داشدتند اثدرات   Yunta et al., 2013) توسط یونتا و همکاران
مثبت پودر خون در تأمین منبع نیتروژن همدراه بدا قابلیدت نگهدداری     

شود کده بتدوان از   آهن متصل به ترکیبات آلی پورفیرین سبب آن می
و  قربانزاده در کشاورزی ارگانیک استفاده نمود. آهن آن به عنوان کود

اثر افزودن  یدر بررس زین (Ghorbanzadeh et al., 2009همکاران )
پدس از   یآهدن فراهمد   زانید پودر خون به خاک مشاهده نمدود کده م  

 زانید م شی. افزادیسمقدار خود ر نیشتریو به ب شیروز افزا 10گذشت 
آهدن در اثدر    یکلاتها لیتشک لیتواند بدل یپودرخون م ماریآهن در ت

آهدن   زانید م ودندر کمپوسدت باشدد. کد  بد     یکروبد یم یها تیفعال
تواندد   یبا پدودر خدونه مد    سهیپودر استخوان در مقا ماریدر ت یفراهم
 نیگزیتواندد جدا   یکندتر آن نسبت به پودر خون و ه  م هیتجز لیبدل

آهن سه  یبجا یتیو مس دوارف یرو  هیزیه من  یکلس یونهای شدن
 (.Singh and Sinha, 1977)د باش یتیارف

 

 اسید هیومیک و اسید فولویک در کمپوست غنی شده 

نتددایج تجزیدده واریددانس نشددان داد کدده تیمارهددای آزمایشددی بددر 
 درصد 1سطح احتمال در  داریهای هوموسی شدن تاثیر معنیشاخص
داری دو تیمار پودر خون و استخوان اختلا  معندی  (.1 جدول) داشتند

با شاهد نداشتند و این در حالی است که بیشترین مقدار اسید هیومیک 
درصددی در   16در تیمار خاک فسفات مشاهده شده که باعث افزایش 

بالا بودن درصدد اسدید هیومیدک بده      (.1 جدول) مقایسه با شاهد شد
کده اسدید فولویدک     تواند به دلیل این مطلدب باشدد  اسید فولویک می

دارای ترکیبات اسیدآمینه و قندی بوده که نسبت بده اسدید هیومیدک    
ه موضدوع افدزایش   (Amir et al., 2008) شدوند تجزیده مدی   ترعیسر

ید هیومیک و فولویک با کاربرد خاک فسدفات و آهدک نیدز    درصد اس
 ,Satisha and Devarajanتوسط تحقیق دیگری تایید شده اسدت ) 

کداهش    یکمپوست ساز ندیآرف یدر ر کیفولو دیغلظت اس(. 2005
 دارید پا یاز نظدر سداختار   کید ومیه دیکه غلظت اس یدر حال ابدهی یم

و  کیفولو دسیبود اگر چه ا نیتفاوت ا نیا لیدل ابدی یم شیانسبتا افز
 کنیشدوند لد   یم دیشدن تول کیومیه ندآیهر دو در فر کیومیه دیاس
هدا بده عندوان منبدع      سد  یکروارگانیمشده توسط  دیتول کیفولو دیاس
اسدتفاده   غدر کمپوسدت بدال   کیومیدهیاس دیتول یبرا یو بستر یانرژ
 (.  Zhang et al., 2018) شود یم

( نیز گزارش کردند که در Iqbal et al., 2010اقبال و همکاران )
غنی شده با سنگ فسفاته مقدار اسید هیومیک )گستره بین  کمپوست

درصدد(   16/10تدا   8/5درصد( در مقایسه بدا شداهد )   61/16تا  20/6
 61که اسید فولویک در مخلوط کمپوسدت تدا   افزایش داشت. درحالی 

ماندده تدا پایدان دوره در هدردو     روز افزایش و سپس در روزهای بداقی 
گیدری  کمپوست تیمار شده و شاهد کاهش داشت. این محققان نتیجه

کردند که تیمار کردن کمپوست با خداک فسدفات و آهدک منجدر بده      
با کمپوست مقایسه  تشکیل ه  اسید هیومیک و ه  اسید فولویک در

تیمار نشده )شاهد( گردید که بدا نتدایج ایدن تحقیدق همخدوانی دارد.      
تاثیر تیمارهای آزمایشدی   نتایج تجزیه واریانس نشان داد که همچنین

( نیز در HI( و شاخص هوموسی شدن )HRبر نسبت هوموسی شدن )
. ایدن مطلدب نشدان دهندده     (1 جددول ) دار بدود درصد معندی  1سطح 

کده احتمدالا    افزایش پیچیدگی در ساختمان ترکیبات هیومیکی اسدت 
تواندد  که می تر ترکیباتی با شدت تجزیه بیشترهای پایینبدلیل نسبت

(. نسددبت Senesi, 1996شددامل اجددزای اسددید فولویددک باشددد )   
تدر اسدید   هدای پیچیدده  فدزایش مولکدول  پلیمریزاسدیون نیز نشدانگر ا 

 ,.Amir et al)تر اسید فولویک اسدت  های سادههیومیک به مولکول

ی بیشدترین نسدبت بده    ااین نسبت در تیمار خاک فسفات دار .(2008
تدرین بخدش مدواد هوموسدی در     سایر تیمارها بود. اسید فولویک فعال

های هیدروژن اسدت  سی  و آزاد کردن یونجذب مقادیر قابل توجه کل
کند اسدید هیومیدک نیدزه بدا تشدکیل      که انحلال فسفر را تسهیل می

هایی از فسفر و کلسی  زمینه را برای انحلال بیشتر ترکیبات کمپلکس
 (.Singh and Amberger, 1990آورد )فسفره را فراه  می

 

 نتایج مرحله دوم

 های هواییشک انداموزن خ

وزن خشک اندام هوایی گیداه   نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 
در داری اسفناج پس از برداشت در تیمارهای مختلدف اخدتلا  معندی   

. بیشترین وزن خشک گیاه مربوط بده  (5 جدول) داشتَ درصد 1سطح 
 ا تیمدار شداهد داشدت   داری بد تیمار پودر خون بود که اخدتلا  معندی  

(. به رور کلی اثر مثبت ماده آلیه فسفر و نیتروژن موجود در 2 جدول)
ی مورد استفاده در این تحقیق بر رشد گیاهه باعث افزایش وزن مارهایت

خشک این گیاه در مقایسه با تیمار شاهد شده است. نتایج این تحقیق 
( Ghorbanzadeh et al., 2009) ارانبددا نتددایج قربددانزاده و همکدد
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مطابقت دارد. این محقق گزارش نمود که در صورت اسدتفاده از پدودر   
تدن در هکتدار سدبب     1تدا   5/1خون در کشت گیاه ذرت بده میدزان   

مشدابه   شیدر آزما گردد.های هوایی گیاه میافزایش وزن خشک اندام
( Mohasseli and Farbood, 2019و فربددود ) یتوسددط محصددل

وزن خشک  زانیم شیمشاهده نمودن که کاربرد پودر خون سبب افزا
 ریتداث  لیتواندد بددل   یموضوع مد  نی. ادیگرد %66 زانیبادرنجوبه به م

و نقدش مثبدت آهدن در فتوسدنتز و عملکدرد       یاهید تغذ طیبهبود شرا
 و همکداران  تپندد یرشدد باشدد. پر   شیدر افدزا  یندور  یها ست یفتوس

(Preetipande et al., 2007)  مثبدت آهدن بدر عملکدرد مداده       ریثتدا
 نوالیفسدفوا  تید فعال نهیاکسد  وسنتزیب شیافزا لیبه دل یاهیخشک گ

جدذب   ییو کدارا  لازیفسفات کربوکسد  یبوزبیو ر لازیکربوکس رواتیپ
 عنوان کردند.عناصر 
توام پودر خون و پودر استخوان بدر   ریخصو  تاث ی درشیآزما در

دو کدوده   نیا ریمقاد شیمشخص شد با افزا هعملکرد گندم و جو بهار
جدو  گیداه  در خصدو    کنیل هافتی شیافزا یعملکرد گندم بطور خط

ن خشک اندام هدوایی  وز . افزایش(Jeng et al., 2004) نبود نگونهیا
گیاه اسفناج در پی افزایش سطوا نیتروژن و فسفر در خاک در مطالعه 

 .( تایید شده استNemadodzi et al., 2017نمادودزی و همکاران )
 ( افزایش عملکرد اسدفناج در Fallah et al., 2014فلاا و همکاران )

رسدد  سطوا بالای کمپوست زباله شهری را گزارش دادند. به نظر می
که تیمارهای مورد استفاده در این تحقیق به دلیل ماهیدت آلدی خدود    

هدای زیسدتی خداکه باعدث بهبدود      علاوه بر تاثیر مثبدت بدر فعالیدت   
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک شده که ایدن امدر باعدث بهبدود     

بهبدود خصوصدیات زیسدتی و شدیمیایی     رشد گیاه اسفناج شده اسدت.  
 Zhang andخاک در پی کاربرد مدواد آلدی توسدط ژاندگ و یاندگ )     

Yang, 2008.نیز گزارش شده است ) 
 

 سطح برگ

اثدر تیمارهدای آزمایشدی بدر     نتایج تجزیه واریانس نشان داد کده  
جدول بود ) دارمعنیدرصد  1 احتمال در سطحسطح بر  گیاه اسفناج 

با توجه به نتایج مقایسه میانگین تیمارهای آزمایشی مشخص شدد   (.5
که کاربرد کمپوست به تنهایی و همچنین کمپوست غنی شده با پدودر  

دار سطح بر  در خون و استخوان و خاک فسفات باعث افزایش معنی
ا یکددیگر اخدتلا    مقایسه با شاهد شدنده کده البتده بدین تیمارهدا بد     

تاثیر تیمارهای آلی مدورد اسدتفاده    (.2جدول داری مشاهده نشد )معنی
در این تحقیق بر سطح بر  گیاه اسفناج مثبت بود. افزایش محتدوای  

تواندد از  عناصر غذایی در گیاه در پی افزودن ترکیبات آلی به خاک می
شدود  از جمله سطح بر  گیداه   جمله عوامل بهبود خصوصیات رشدی

( افزایش سطح بر  گیاه را در پی استفاده از فسدفر  15(. ریموند )66)
 شده یر یکیدرولید ه تیهددا  شیافدزا گزارش کردهه و علت این امر را 

بیشدتر از  آب  جدذب منجدر بده    فراهمی فسفر بیان کرده که واسطهبه
ث افزایش شده و این امر باعآب بر   لیحفظ پتانس جهیو در نت خاک

شود. افزایش قابل توجه در میزان سطح بر  گیاه سطح بر  گیاه می
اسفناج در پی استفاده از سطوا مختلف نیتروژن و فسفر نیدز گدزارش   

سدطح بدر  گیداه     . افزایش(Nemadodzi et al., 2017شده است )
میایی و کمپوست زباله اسفناج در کابرد کود شیمیایی و ترکیب کود شی

 ,.Fallah et alشهری در مطالعه انجام شده توسط فلاا و همکاران )

( نیز گزارش شده است. این محققان دلیل این امدر را افدزایش   2014
میزان عناصر غذایی همچون نیتروژنه پتاسی  و فسفر در پدی کداربرد   

کردند. در این تحقیق نیز به نظدر   کمپوست زباله شهری به خاک بیان
رسد که افزایش فراهمی عناصر غذایی باعث بهبدود رشدد گیداه و    می

 افزایش فتوسنتز و به تبع آن افزایش میزان سطح بر  شده است.

 

 غلظت نیتروژن در اندام هوایی

یشی ه اثر تیمارهای آزما(5جدول با نتایج تجزیه واریانس ) مطابق
دار معنی درصد  5در سطح  بر غلظت نیتروژن اندام هوایی گیاه اسفناج

ها نیز نشان داد که تنها تیمدار پدودر   ود. بررسی مقایسه میانگین دادهب
داری با شاهد داشته و این در حالی بود که اختلا  خون اختلا  معنی

 جدول) دار نبودبین سایر تیمارها و همچنین بین تیمارها با شاهد معنی
. گزارش شده است که پودر خون تنها کود آلی حاوی نیتروژن قابل (2

هدای  باشد که علاوه بر نیتروژنه آهنه فسفر و هورمونحل در آب می
 ,Koenig and Johnsonباشدد ) مفید در رشد گیاهان را نیز دارا مدی 

تدری  های آهکی آزادسدازی سدریع  در شرایط خاک (. پودر خون1999
یابد. لدذا زمدانی کده    خاک نیز کاهش می pHدارد و بر اثر تجزیه آنه 

گیرد به دلیل انددازه کوچدک ذرات آن   پروتئین خون در خاک قرار می
ها قرار گرفتده و در شدرایط گدرم و    میکروارگانیس  تحت تاثیر فعالیت

خون به آمدونی  تبددیل شدده و     مرروب خاک نیتروژن موجود در پودر
بده نیتدرات تبددیل شدده و مدورد       سداز تراتینهای تحت تاثیر باکتری

. در (Agehara and Warncke, 2005) گیدرد استفاده گیاه قدرار مدی  
گزارش دیگری نیز بیان شده که استفاده از پودر خون باعدث افدزایش   

در خاک به تبع آن افزایش نیتدروژن در انددام   میزان نیترات و آمونیوم 
وگددا و همکدداران (. مونوزMousa, 2004هددوایی گیدداه شددده اسددت )

(Munoz-Vega et al., 2016    نیز با کاربرد اندواع کودهدای آلدی از )
ثبتی بر محتوای جمله پودر خون گزارش دادند که این ترکیبات تاثیر م

 نیتروژن اندام هوایی سه گونه بلوبری مورد مطالعه داشتند. 
 

 غلظت آهن اندام هوایی

تاثیر تیمارهدای آزمایشدی بدر     نتایج تجزیه واریانس نشان داد که
بدود.   درصدد  1در سطح احتمدال   دارغلظت آهن در اندام هوایی معنی

ترین مقدار آهن در اندام هدوایی بدا مقدادیر    کمترین و بیش (.5 جدول)
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گرم بر کیلوگرم به ترتیب در دو تیمار شاهد و پودر میلی 1166و  161
و بین دو تیمدار پدودر اسدتخوان و شداهد اخدتلا        خون مشاهده شد

. در تیمار پودر استخوان نیز میدزان  (2 جدول)داری مشاهده نشد معنی
که این موضوع بده   متر از تیمار کمپوست غنی نشده بودهجذب آهن ک

دلیل اثرات بازدارندگی فسفر بر جذب آهن توسط ریشه گزارش شدده  
(. در آزمایش انجام شده توسط George and Lauchli, 1985) است

( در اثر اعمدال  Ghorbanzadeh et al., 2009) قربانزاده و همکاران
تیمار پودر خون میزان آزادسازی آهن فراه  افزایش یافت و آنها علت 
را افزایش فعالیت ریز جانداران به دنبدال مصدر  پدودر خدون عندوان      

  نمودند.

 

 غلظت فسفر در اندام هوایی

غلظت فسفر در انددام هدوایی   نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 
در داری ج در تیمارهدای مختلدف آزمایشدی اخدتلا  معندی     گیاه اسفنا

بیشترین و کمتدرین غلظدت    (.5 جدول) داشتنددرصد  1سطح احتمال 

فسفر اندام هوایی گیاه اسدفناج بده ترتیدب در تیمدار  خداک فسدفات       
(. 2جددول  درصد( مشداهده شدد )   098/0درصد( و در شاهد ) 181/0)

تیمارهای مورد مطالعه با توجه به تاثیر مثبتدی کده بدر میدزان فسدفر      
فراه  در خاک داشتند؛ توانستند بر میزان غلظت این عنصدر در انددام   
هوایی گیاه نیز موثر واقع شوند. خاک فسفات بدا توجده بده بیشدترین     
 مقدار فراهمی فسفر در خاکه بیشترین اختلا  با شاهد را نیز در ایدن 

تواندد بده    یپودر خدون مد   ماریکاهش جذب فسفر در تزمینه دارا بود. 
آهن موجود در پودر خون بر جذب فسدفر توسدط    یسبب اثر بازدارندگ

موجدب   مدار یت نیدر ا تروژنین شیافزا گرید یباشد. از سو اهیگ شهیر
کاهش در غلظت عناصر  ایشدن  قیرق جهیسطح بر  و در نت شیافزا

کداهش جدذب    نید (. علاوه بدر ا Mortvedt, 1973) شوددرون بر  
فسدفر   آهسته یآزاد ساز لیتواند بدل یپودر استخوان م ماریفسفر در ت

 Ghorbanzadeh et) باشدد  گرید ماریبا دو ت سهیدر مقا ماریت نیدر ا

al., 2009.)  

 
 بر برخی صفات گیاه اسفناج پودر خون، پودر استخوان و خاک فسفاتغنی شده با کمپوست زباله شهری اثر یانس وار تجزیه -5 جدول

Table 5- ANOVA for the effectof municipal waste compost enriched by blood meal, bone meal and phosphate soil on some 

traits of spinach plant 

 
 میانگین مربعات

Mean squares درجه آزادی 
df 

 منبع تغییرات
S.O.V 

 

 
 نیتروژن

N 
 فسفر

P 
 آهن

Fe 

 هوایی وزن خشک اندام
Shoot dry weight 

 سطح برگ
Leaf area 

 

 0.2189* 1.003** 330142** 1.454** 0.0004** 4 
 تیمار

Treatment  
 

 0.0621 0. 017 9688 0.1035 0.000073 10 
 خطا

Error 
 

 ضریب تغییرات  7.38 8.94 14.67 7.96 9.33 
CV (%) 

 

ns ** داری در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد استداری و معنیبه ترتیب عدم معنی -و *و 
ns, *, **: non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respective 

 

 بر برخی صفات گیاه اسفناج ر خون، پودر استخوان و خاک فسفاتپودغنی شده با کمپوست زباله شهری  -6جدول 
Table 6- The effectof municipal waste compost enriched by blood meal, bone meal and phosphate soil on some traits of 

spinach plant 

 نیتروژن
N 

 فسفر
P 

 آهن 
Fe 

 وزن خشک اندام هوایی 
Shoot dry weight 

 برگسطح  
Leaf area 

 
 تیمارهای آزمایشی

Experimental 
teratment 

(%)  )1-mg.kg(  )1-g.pot(  )2m(   

2.50b 0.098d  373c  2.90c  0.094b  شاهد 

2.45b 0.112c  635b  3.17c  0.115a  Co 
3.13a 0.123b  1177a  4.63a  0.124a  BL 

2.65b 0.108c  385c  3.33c  0.123a  B 

2.61b 0.184a  783b  3.95b  0.124a  FS 

 .باشندنمی ای دانکندرصد با استفاده از آزمون چنددامنه 5در سطح احتمال  دارمعنی اختلا  دارای مشترک حر  یک حداقل با ستون هر هایداده
In each column, means with same letters have not significant difference at 5% of probability level by Duncan test 

 (FS) فسفات خاک ه(B) استخوان پودر ه(BL)پودر خون  (هCOبدون کمپوست(ه کمپوست غنی نشده )) شاهد
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 گیری  یجهنت
سازی کمپوست زباله شدهری  نتایج این مطالعه نشان داد که غنی

تواند ضمن جبدران کمبدود   های آلی و معدنی میبا استفاده از افزودنی
ذایی در کمپوست غنی شده؛ منجدر بده افدزایش رشدد     برخی عناصر غ

گیاه اسفناج شود. اسدتفاده از پدودر خدون در افدزایش غلظدت آهدن و       
نسبت  C/Nنیتروژن در اندام هوایی گیاه موثر بوده و به کاهش نسبت 

به تیمار شاهد منجر شده است. همچنین تاثیر مثبت خداک فسدفات و   
فسدفر کمپوسدت مدوثر مدی     پودر استخوان در میزان افزایش محتوی 

همدراه کمپوسدت زبالده     باشند. علاوه بر اینه ترکیب خاک فسفات به
پایدارتری همچدون اسدید هیومیدک و     شهری با توجه به تشکیل مواد

نمایدده در نهایدت   هدای جلدوگیری مدی   فولویک از هدر رفت بعدی آن
توان گفت که در این آزمایش دو تیمار پودر خون و خداک فسدفات   می
ین تاثیر در غنی سازی و افزایش خصوصیات رشدی گیاه اسدفناج  بهتر

را نشان داده اند و در مجموع پدودر خدون بده عندوان بهتدرین تیمدار       
 انتخاب می شود.
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Introduction 

 Pear (Pyrus communis L.) is one of the major fruit trees in the world which grown in temperate zones. In pear 
breeding program the bigger fruit size with better quality as well as market acceptability are usually in interest. In 
fruit trees, the size and yield of fruit are closely depended on cultivar and rootstocks. The variations of nutrient 
uptake, water use efficiency, photosynthesis performance, and resistance to biotic and abiotic stresses have been 
reported among different combinations of cultivars and rootstocks. Therefore there is a close relation between 
cultivar and rootstock with yield and quality of produced fruits. In recent years the semi dwarf clonal rootstocks 
of pear including OH×F, Pyro and FOX series have received more attention. However the performance of these 
rootstocks varies depending on scion cultivar, climatic condition, soil type, and planting system.  

Materials and Methods 
 This experiment was conducted to assay the growth characters and fruit yield of Dargazi and Louise Bonne 

(Beyrouti) grafted onto PyroDwarf and OH×F69 rootstocks at the Orchard of Astan Quds Razavi, Mashhad, Iran 
(36°17' N, 59°36' E; altitude. 985 m) during 2018-2019 and 2019-2020. The experiment in both consecutive years 
was done as a factorial in the base of randomized complete blocks with four replications. The studied cultivars 
were grafted onto PyroDwarf and OH×F69 rootstocks in late spring 2016. The used water was pit water with 695 
µSiemens/cm EC and pH 7.17. Evaluation of plant growth was carried out at the end of the season. The studied 
traits were included tree height, internode length, vertical and horizontal growth of shoots in the current season, 
trunk diameter above, below and in the grafting line, leaf area, shoots angel and the number of sucker per tree. 
These characters were assayed in three trees per each replication. The trunk diameter at the below and above the 
grafting line was calculated according to trunk circumference that was measured at 10 cm above and below the 
grafting point. Leaf area in each tree was assayed with area measuring device. Flowering characteristics (start 
blooming and end of bloom) were determined. Fruit ripening season was also recorded. Yield of trees was assayed 
by weighting of produced fruits in each tree with a digital scale. The combined analysis of obtain data was 
conducted by SPSS and differences among means of data were determined by Duncan's multiple ranges test at 
P≤0.05. The reported data was the mean of two studied years.  

Results and Discussion 
 The obtained results showed the variation in growth and bearing properties of different combinations of 
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Beyrouti and Dargazi cultivars with PyroDwarf and OH×F69 rootstocks throughout the studied years. The analysis 
variance showed the significant effect of year, cultivar and rootstock on growth characteristics of pear tree. Also 
the interaction effects of cultivar and rootstock were significant on tree growth response with exception of 
internode length. The most studied parameters showed a significant increasing during the two consecutive years. 
During the studied years the height and width of pear trees were increased up to 10.44 and 14.54%, respectively 
and the trunk diameter was increased by 10%. According to obtained results the growth of Dargazi cultivar was 
higher than the Beyrouti cultivar. The effect of OH×F69 rootstock on growth increasing of studied cultivars was 
prominent than PyroDwarf regards to tree height, shoot length and internode length. However the highest trunk 
diameter and leaf area density of both cultivars was found in PyroDwarf rootstock. Although the time of blooming 
and fruit ripening of each cultivar was not influenced by the rootstock but the bearing characters were varied 
between the Dargazi and Beyrouti cultivars. The highest yield of pear fruit was obtained in Dargazi cultivar and 
grafting onto PyroDwarf rootstock significantly enhanced the fruit yield in both cultivars.  

Conclusion 
 The rootstocks have a key role on growth and yield of pear trees as well as their responses to abiotic stress. 

Rootstocks through influencing the physiological characteristics of grafted scions regulate the quantity and quality 
of produced fruits. The results of present study showed the variation in growth and bearing properties of different 
combinations of Beyrouti and Dargazi cultivars with PyroDwarf and OH×F69 rootstocks throughout the studied 
years. The PyroDwarf rootstock greatly reduced the tree growth and enhanced fruit yield of both Dargazi and 
Beyrouti cultivars. According to the obtained results the PyroDwarf rootstock is recommended for Dargazi cultivar 
to reach the highest pear fruit yield under similar environmental condition of present study. 

 
Keywords: Dargazi cultivar, Flowering, Fruit set percent, Grafting combination, PyroDwarf rootstock 
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 مقاله پژوهشی

 115-161 ، ص1041، تابستان 2، شماره 63جلد 
 

 اثرات برهمکنش پایه و پیوندک بر خصوصیات رشدی و باردهی درختان جوان گلابی 

 

 5و 3سید حسین نعمتی -4و 3غلامحسین داوری نژاد -3و2*مهراب یادگاری -1مصطفی علیزاده فلاح

 11/90/1099تاریخ دریافت: 

 82/91/1091تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 و ’OH×F69‘ هایپایه روی ب  (‘بی وت ’) ‘بنلوئیس’ و ‘درگزی’ رقم گلاب  دو بارده  و رویشرر  صررتا  ب رسرر  هدف با پژوهش حاضرر 
 قدس آسررتا  نمونه باغا  در تک ار چهار با تصررادف  کامل هایط ح بلوک قالب در فاکتوریل صررور  به 0931-0011های سررا  ط  در ‘پی ودوارف’

 تعداد ب گ، سطح ها،شاخه زاویه تنه، قط  های فصل جاری،شاخه رویش  رشرد  میزا  ها،میانگ ه ارتتاع درخت، فاصرله . گ دید انجام مشرهد  در رضروی 
 در درختا  ظاه ی های پیوندی سه ساله ارزیاب  شد. ب رس درصد تشکیل میوه و عملک د تولید میوه در نها ها، پاجوش، مد  زما  گلده ، تعداد گل

های بود. ارقام و پایه ‘پی ودوارف ’پایه روی شده پیوند ارقام گلاب  مطلوب ظاه ی وضعیت و استق ار رشد، مورد ب رس  نشا  دهنده اولیه هایسا  ط 
های مختلف پیوندی تحت تأثی  ق ار دادند. در ه  دو سررا  مورد مطالعه ارتتاع و داری رشررد و عملک د میوه گلاب  را در ت کیبمعن طور مورد مطالعه به

بود، با این وجود در ه  دو رقم  ‘پی ودوراف’داری بیشررت  از پایه طور معن به ’OH×F69‘های فصررل جاری ه  دو رقم روی پایه رشررد رویشرر  شرراخه
های مختلف پیوندی نشررا  داد که این ها در ت کیبمشرراهده گ دید. ب رسرر  زما  آغاز گلده  و رسرریدگ  میوه ‘پی ودوارف’قط  تنه در پایه بیشررت ین 

صور  گ فت. اگ چه تعداد گل در ه  درخت  ‘بی وت ’ها دی ت  از رقم گلده  و رسیدگ  میوه ‘درگزی’صرتا  تنها تحت تأثی  رقم بوده است و در رقم  
کیل میوه بود. درصد تش دارپایه ب  درصرد تشرکیل میوه اولیه و نهای  و عملک د میوه معن    ×نها تحت تأثی  رقم مورد مطالعه بود اما اث ا  متقابل رقم ت

ه  دو رقم بیشت ین بوده است. در  ’OH×F69‘درصد بیشت  از پایه  18/04و  30/04به ت تیب  ‘پی ودوراف’ب  روی پایه  ‘درگزی’اولیه و نهای  در رقم 
 ‘درگزی’مشرراهده گ دید. ب  روی این پایه عملک د میوه در رقم  ‘پی ودوارف’های پیوندی روی پایه کیلوگ م در ه  درخت( در نها  40/9عملک د میوه )

 ایط آب و هوای  ن عملک د میوه در شدست آمده جهت کنت   رشد رویش  و دستیاب  به بیشت یبود. ب  اساس نتایج به ‘بی وت ’ب اب  بیشت  از رقم  93/2
 گ دد.پیشنهاد م  ‘پی ودوارف’ب  روی پایه  ‘درگزی’منطقه مورد مطالعه، پیوند رقم 

 
 ، گلده ‘درگزی’پایه پی ودوارف، ت کیب پیوندی، درصد تشکیل میوه، رقم های کلیدی: واژه

 

 3  2 1 مقدمه
دار، ارزش تولید میوه گلاب  در رتبه دوم بعد های دانهدر بین میوه

 پایه و رقم انتخاب از جمله گلاب  میوه هایباغ از سرریب ق ار دارد. در
 تمقاوم باروری و به میزا  زیادی رشد رویش ، عاد  تواندم  مناسب

 کنت   نموده و عملک د تولیدی درختا  را را هابیماری و آفا  ب اب  در

                                                 
 دانشجوی دکت ی گ وه زراعت و گیاها  داروی ، دانشکده کشاورزی، واحد شه ک د، دانشگاه آزاد اسلام ، شه ک د، ای ا  -0
  ، شه ک د، ای ا ای و عط ی، واحد شه ک د، دانشگاه آزاد اسلامگیاها  داروی  ادویهدانشیار، م کز تحقیقا   -2
 (Email: mehrabyadegari@gmail.com        نویسنده مسئو : -)*

 دانشکده کشاورزی، واحد شه ک د، دانشگاه آزاد اسلام ، شه ک د، ای ا گ وه زراعت و گیاها  داروی ،  -9
 شهدکشاورزی، دانشگاه ف دوس  مگ وه علوم باغبان ، دانشکده استادیار  و استادت تیب به -4و  0

DOI: 10.22067/JHS.2022.73938.1112 

ارقام  واکنش منطقه، محیط  ش ایط پایه، انتخاب از قبل بخشد. بهبود
 اب گ فته شررود. سررازگاری  نظ  در باید تولید اهداف مورد اسررتتاده و

 رد اصل  عامل دو آتشر   بیماری ویژه به هابیماری تحمل و پیوندک
 Brewer and) باشررردم  گلاب  هایباغ در مناسرررب پایه انتخاب

Palmer, 2011; Elkins et al., 2011 روی بیشررت  گلاب  (. درخت 

https://jhs.um.ac.ir/
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به  و (.Pyrus spگلاب  ) مختلف هایگونه بره  متعلق هرای پرایره  
(Cydonia oblonga) های بذری استتاده شده پایه. شودم  زده پیوند

متتاو   رشد رویش گلاب  بسته به نوع گونه مورد استتاده، سبب روند 
های به (. در مقابل پایهBotelho et al., 2012گ دد )در پیوندک م 

 حا  این شرررود، باباعث القای زودبارده  و پاکوتاه  در درختا  م 
 هایاکخ به همچنین و نیستند سازگار گلاب  ارقام همه با های بهپایه

 اخی  هایسا  در(. Elkins et al., 2012) باشرند م  حسراس  قلیای 
 ، OH×F س ی جمله از گلاب  پاکوتاهنیمه رویش  هایاسرتتاه از پایه 

Pyro و FOX  اندگ فته ق ار توجره  مورد بیشرررت (Brewer and 

Palmer, 2011 .)سررر ی هایپایه OH×F و  بین الدهم تلاق  از
 قاومتم و س ما ب اب  در خوب  مقاومت که اندیافته فارمینگد  توسرعه 

ت ین از مهم پی ودوارف(. Alonso et al., 2011) دارند آتش  ب اب  در
 که است ‘لوئیزبو ʼو  ‘الدهمʼارقام  تلاق  های گ وه پی و حاصلپایه

 41-41 با درخت  و ب ده ارث به والدین خود از را به آتشرر  تحمل
(. Elkins et al., 2011)کند پرایه بذری ایجاد م   ارتتراع  درصرررد

 پیوندی و تحمل سا (، عدم ناسازگاری 0-9 از بعد زودبارده  )معمولاً
 جایگزین پی ودوارف موجب شرررده اسرررت که پایه قلیای  هایخاک

 ;Lewko et al., 2007) باشررد گلاب  بذری هایپایه ب ای مناسررب 

Rahmati et al., 2015  .)به بسررته هاپایه این با این وجود عملک د 
 او متت کاشت سیستم و خاک نوع هوای ، و آب ش ایط پیوندک، رقم

 ,.Elkins et alالکینز و همکارا  )(. North et al., 2015) اسرررت

های پی ودوارف ( سازگاری مطلوب ارقام مختلف گلاب  روی پایه2011
ین کویکل اند. پیشرررت  کویکلیس وگزارش ک ده OH×Fهای و دورگ

(Kviklys and Kvikliene, 2008 نیز ب ت ی پرایه )  های رویشررر
های بذری از نظ  زودبارده  و عملک د گلاب  را در مقرایسررره با پایه 

( عملک د North et al., 2015انرد. رحمت  و همکارا  ) بیرا  نموده 
اند. م پیونرد شرررده روی پایه پی ودوارف را گزارش ک ده بیشرررت  ارقرا 

 Abdollahi and) گ مررارودی محمرردی و هررای عبرردالله یررافترره

Mohammadi Gramaroudi, 2018 )و  درخت اندازه بیانگ  کاهش
 و ‘لوئیزب و ʼ ،‘اسرردادوناʼ ،‘درگزی’ گلاب  ارقام افزایش عملک د در

ʼ باشدم  پی ودوارف پایه روی شده پیوند ‘بی وت. 
خت در رویش  هایای ا  و حساسیت پایه اقلیم  و خاک  شر ایط 

آل ، سررربب  آهک  و فقی  از نظ  مواد هاینسررربرت به خاک  "بره "
ده ش بذری گلاب  هایپایه ها نسبت بهمحدودت  شد  کارب د این پایه

(. از ط ف  Meszaros et al., 2019; Zohouri et al., 2020)است 
م های مت اکباغ از آنجرای  کره ب ای تولید تجاری گلاب ، ایجاد  دیگ  

 وری پاکوتاه را ضهای پاکوتاه و نیمهنیاز است، این ام  استتاده از پایه
  با ویژگ  پاکوتاه کنندگ  و های رویشب رس  پایه بناب ایننماید. م 

 بالات ی عملک د و توا  زودبارده  از که به پایه از ت مقاوم هچنین

در این  باشررند، حائز اهمیت اسررت. ب خوردار های بذریپایه نسرربت به
ی و و از سرر ی پ گلاب  پاکوتاهنیمه رویشرر  هایپایهزمینه اسررتتاده از 

OH×F  مسرئله نیازمند ب رسر   تواند گزینه مناسرب باشرد که این   م 
ا هواکنش ارقام مختلف مورد اسررتتاده در کشررور نسرربت به این پایه  

باشرررد. بناب این پژوهش حاضررر  با هدف ب رسررر  اث ا  دو پایه  م 
OH×F69    و پی ودوراف ب  خصرروصرریا  رویشرر  و بارده  دو رقم

انجام  0933و  0931های ط  سا  (‘بی وت ’) ‘بنلوئیسʼو  ‘درگزی’
 گ دید. 
 

 ها مواد و روش
 مواد گیاهی و طرح آزمایشی

 0933-0011و  0931-0933در ط  دو سررا  زراع   تحقیق این
 98)طو  جغ افیای   مشررهد در رضرروی قدس آسررتا  نمونه باغا  در

مت   314دقیقه   98درجه و  43دقیقره  ع   جغ افیای    04درجره و  
دو پایه  تیمارهای مورد ب رسرر  شررامل. شررد بالای سررطح دریا( اج ا

OH×F69 و  ‘درگزی’ تجاری گلاب  همچنین دو رقم و پی ودوارف و
ʼ0ا هدر باغ مورد مطالعه، فاصله بین ردیف. بود (‘بی وت ’) ‘بنلوئیس 

 رد فاکتوریل صور  های پیوندی بهمت  بود. نها  2مت  و روی ردیف 
ه   در درخت سه و تک ار چهار با تصرادف   کامل هایط ح بلوک قالب

 چهار به تحقیق انجام ریزی شرردند. ب  این اسرراس محل تک ار ط ح
 و پی ودوارف با OH×F69 هایپایه بلوک ه  در تقسرریم گ دید. بلوک
 ه  رد لذا گ فت، ق ار ب رس  مورد ‘بی وت ’ و ‘درگزی’ پیوندک دو ه 

 داشت که وجود پی ودوارف پایه شرش  و OH×F69 بلوک شرش پایه 
خاک باغ مورد مطالعه دارای . گ فت ق ار مطالعه مورد درخت 01 جمعاً

 41/2 هدایت الکت یک  و 44/4ب اب  با  pHلوم  برا  -برافرت شرررن   
مت  بود. کودده  ب  اسراس ب رس  نتایج آنالیز  زیمنس ب  سرانت  میل 

شیمیای  خاک صور  گ فت. آبیاری با استتاده از -خصوصیا  فیزیکو
میک وزیمنس ب   834الکت یک   و هدایت 04/4ب اب  با  pHآب چاه با 
مت  صور  گ فت. ب رس  اث ا  پایه و رقم ب  صتا  رویش  و سرانت  

انجام  0933و  0931های پیوندی سه ساله در دو سا  زایش  در نها 
 گ فت. 

 

 های پیوندیصفات رشدی نهال

ای در ه  تک ار سه درخت در پژوهش حاض  با حذف اث ا  حاشیه
میزا  رشررد رویشرر  افق  و  ها،میانگ ه ارتتاع، فاصررلهانتخاب شررد و 
نقاط بالا، پایین و محل  )در تنه های فصل جاری، قط عمودی شراخه 

ب گ، و تعداد پاجوش مورد ب رس   سطح ها،شراخه  زاویه پیوند(، محل
 سررنجسررطح دسررتگاه از ب گ سررطح گی یاندازه ق ار گ فت. جهت

(LI3100CAREA METER )زی در سه نقطه تنه ط ق. شد استتاده  
 توسرررط درخت ه  پیوند محل و در پیوند پیوند، بالای محل محل
ی ی گها با استتاده از نقاله اندازهزاویه شاخه .گی ی گ دیداندازه کولیس
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 شد.
 

 های پیوندیصفات فنولوژیکی و باردهی نهال

های پیوندی، زما  در دو سرا  مورد ب رس  در ه  ی  از ت کیب 
هررا گلررده ، مررد  زمررا  گلررده  و زمررا  رسررریرردگ  میوهآغرراز 

ده  در ه  ب داری شرررد. همچنین در م حله گلده  و میوهیادداشرررت
ها ده  آ تک ار سرره درخت انتخاب گ دید و تتاو  در گلده  و میوه
درصد  01مورد مطالعه ق ار گ فت. شر وع گلده  با احتساب باز شد   

ها از م حله درصد گل 31بیش از  ها و اتمام گلده  با عبوراز شرکوفه 
 (.Pittenger, 2002ریزش گلب گ مشخص شد )

 

 هاداده تحلیل و تجزیه

 SPSS افزارن م توسررط م کب واریانس تجزیه صررور  به هاداده
 از اتیماره میانگین مقایسرره ب ای. گ فت ق ار تحلیل و تجزیه مورد
 شد.  استتاده درصد 4 احتما  سطح در و دانکنای چنددامنه آزمو 
 

 نتایج و بحث
 خصوصیات رشدی

مورد ب رس  نشا   اولیه هایسا  ط  در درختا  ظاه ی ب رسر  
ه  دو رقم گلاب   مطلوب ظاه ی وضررعیت و اسررتق ار رشررد، دهنده

در  بود. همچنین پی ودوارف پایه روی شررده پیوند ‘بی وت ’و  ‘درگزی’
 هایپایه شده روی پیوند گلاب  ارقام از ی هیچ ب رس ،دو سا  مورد 

علائم کل وز ناشرر  از کمبود آهن قابل جذب  OH×F69پی ودوارف و 
ار ددهنده اث  معن ب رس  نتایج تجزیه واریانس نشا  .را نشرا  ندادند 

 های پیوندی بودسرا  مورد مطالعه، رقم و پایه ب  صتا  رویش  نها  
  اهمیت شررر ایط محیط  و انتخاب رقم و پایه کره این نترایج بیرانگ   

ی  داری تحت تأثطور معن های پیوندی بهباشد. ارتتاع نها مناسب م 
ها بود و همچنین اث ا  متقابل این سه پارامت  ب  سرا ، رقم و پایه آ  

ل (. به دلی0جدو  دار گ دید )ارتتراع درختا  مورد ب رسررر  نیز معن  
رشرد رویشر  سرالیانه، ارتتاع درختا  گلاب  در سا  دوم در ه  چهار    
ت کیرب پیونردی بیشرررت  از سرررا  او  مورد مطرالعه بود. ارتتاع رقم    

 ثبت شده است. ارتتاع ‘بی وت ’درصرد بیشت  از رقم   11/00 ‘درگزی’
پیونده شررده روی پایه پی ودوارف به ت تیب  ‘درگزی’و  ‘بی وت ’ارقام 
هررای پیونرردی روی پررایرره درصرررد کمت  از نهررا   12/02و  24/02

OH×F69 ( رشررد افق  و عمودی شرراخه 2جدو  بوده اسررت .) های
داری تحت تأثی  سرررا ، رقم، پایه و اث ا  طور معن فصرررل جاری به

ها در (. میزا  رشررد افق  و عمودی شرراخه 0جدو  ها بود )متقابل آ 
باشد. درصد بیشت  از سا  او  م  03/21و  10/8سرا  دوم به ت تیب  

های ه  در ه  دو سا  مورد مطالعه، میزا  رشد افق  و عمودی شاخه
بیشرررت  از پایه  OH×F69ب  روی پرایه   ‘درگزی’و  ‘بی وت ’دو رقم 

های جاری های پیوندی رشد افق  شاخهدر نها  پی ودوراف ثبت شرد. 
د بوده و در مقابل بیشت ین رش ‘درگزی’بیشت  از رقم  ‘بی وت ’در رقم 

(. اث  رقم و 2جدو  مشاهده گ دید ) ‘درگزی’ها در رقم عمودی شاخه
 های پیوندی در ه  دو سرررا  موردها در نها پایه ب  فاصرررله میانگ ه

ها در (. در ه  دو پایه، فاصرررله میانگ ه0جدو  دار بود )مطرالعه معن  
(. 2جدو  بوده است ) ‘بی وت ’بیشت  از رقم  ‘درگزی’های رقم شراخه 

های پیوندی در سه نقطه بالا، پایین و گی ی قط  تنه نها نتایج اندازه
دهد که قط  تنه در ه  سرره نقطه مورد ب رسرر  شررا  م محل پیوند ن

ز ب  پایه نی×رقم×ها بوده و اث ا  سره گانه سا  تحت تأثی  ارقام و پایه
های (. به دلیل رشرررد رویشررر  نها 0جدو  دار شرررد )قط  تنه معن 

پیونردی، بیشرررت ین قط  تنره در سرررا  دوم ثبرت گ دید که در رقم    
بود. در ه  دو رقم بیشت ین قط  تنه  ‘بی وت ’بیشرت  از رقم   ‘یدرگز’

در نقاط بالا و پایین محل پیوند در پایه پی ودوارف مشرراهده شررد. اگ  
چه قط  تنه در محل پیوند نیز تحت تأثی  تیمارهای مورد ب رسرر  بود 

پیوندی  هایداری بین ت کیباما نتایج مقایسررره میانگین تتاو  معن 
(. ب  اساس نتایج تجزیه واریانس زاویه 2جدو  ه نشا  نداد )رقم و پای
های پیوندی تنها تحت تأثی  رقم بوده اسررت و پیوند ها در نها شرراخه

ها در (. شاخه0جدو  ها را تغیی  نداد )روی دو پایه متتاو  زاویه شاخه
 ‘بی وت ’درجه( با زاویه تندت ی نسرربت به رقم  22/41) ‘درگزی’رقم 
های پیوندی نیز درجه( رشرررد ک ده بودند. سرررطح ب گ نها  90/82)

داری تحرت تأثی  رقم و پایه مورد مطالعه بوده اسرررت و  طور معن بره 
 ×دار بود  اث ا  متقابل سرررا  همچنین نترایج تجزیه واریانس معن  

(. سطح ب گ 0جدو  دهد )م پایه را ب  روی سطح ب گ نشا  × رقم 
های پیوندی در سا  دوم بیشت  از سا  او  بود. اگ چه در تمام ت کیب

ا بود، ب ‘بی وت ’درصد بیشت  از رقم  13/20 ‘درگزی’سرطح ب گ رقم  
هرای مورد مطرالعره تترراو     این وجود سرررطح ب گ ه  رقم در پرایره  

(. ب رسررر  تعداد پاجوش در 2جدو  ) داری با یکدیگ  نداشرررتندمعن 
های پیوندی نشررا  داده اسررت که در ه  دو سررا  مورد مطالعه  نها 

تعداد پاجوش تنها تحت تأثی  پایه بوده است و بیشت ین تعداد پاجوش 
های مشاهده گ دید. متوسط تعداد پاجوش در نها  OH×F69در پایه 

و  49/0بره ت تیب   OH×F69پی ودوارف و  هرای پیونردی روی پرایره   
 عدد در ه  درخت بوده است. 93/9

 دو پیوندی مختلف هایت کیب در مورفولوژیک  صررتا  ب رسرر 
 OH×F69 و پی ودوارف پایه دو روی ب  ‘درگزی’ و ‘بی وت ’ رقم
 لاب گ درختا  رشد ب  مطالعه مورد هایپایه و ارقام دارمعن  اث  بیانگ 
 ا،هشاخه عمودی رشد ارتتاع، نظ  از ‘درگزی’ رقم رشد میزا . باشدم 

بود  ‘بی وت ’ رقم از بیشررت  ب گ تنه و سررطح قط  ها،میانگ ه فاصررله
 زاویه نظ  از رقم دو بین شده مشراهده  هایتتاو  دیگ  از. (2جدو  )

. بود هاشرراخه بین تند زاویه دارای ‘درگزی’ رقم که هسررت هاشرراخه
و رشد ع ض  ‘ درگزی’نتایج حاصرل نشرا  دهنده رشد عمودی رقم   

باشد. تتاو  در عاد  رشدی ارقام مختلف گلاب  م ‘ بی وت ’در رقم 
 Erfaniدر ای ا  پیشرت  توسرط محققین متعددی گزارش شده است )  

et al., 2013; Abdollahi et al., 2018; Iravani et al., 2015; 

Esmaili et al., 2020; Karbasi and Arzani, 2018.) 
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( رقم Esmaili et al., 2020طبق گزارش اسماعیل  و همکارا  )

ا و هها، فاصررله زیاد بین میانگ هدارای زاویه تند بین شرراخه ‘درگزی’
باشررد. عبدالله  و همکارا  بناب این رشررد عمودی و ارتتاع بیشررت  م 

(Abdollahi et al., 2018   رشرد ع ضر  بیشت  رقم )’ را به  ‘بی وت
اند. همچنین فاصررله کوتاه بین ها نسرربت دادهزاویه بازت  بین شرراخه

توانرد یک  از دلایرل کوتراه بود  ارتتاع درختا  رقم    هرا م  میرانگ ه 
د. باش ‘درگزی’م در مناطق مختلف کشرت در مقایسرره با رق  ‘بی وت ’

ها در میزا  رشررد ارقام، این صررتت  علاوه ب  اث  فاصررله بین میانگ ه
تواند در ب خ  از ارقام درختا  گلاب  در میزا  مقاومت به بیماری م 

 (. Erfani et al., 2013آتش  تأثی گذار باشد )
 در ق با تغیی  درخت هانداز ت ین اث ا  پایه، کنت  یک  از مهم

ب  اساس هدف از احداث باغ،  باشد، بناب اینم  پیوند شده رقم رشد
 آورد ستد به پابلند یا پاکوتاه درخت  مناسب توا  با انتخاب پایهم 
(Rahmati et al., 2015 .) مطالعه مورد پایه دو اث  ب رس OH×F69 
 یوندپ که دهدم  نشا  ‘درگزی’ و ‘بی وت ’ ارقام رشد ب  پی ودوارف و
. است شده رقم دو ه  در رشد کاهش موجب پی ودوارف پایه روی ب 
-هشاخ عمودی و افق  رشد ارتتاع درخت، کاهش موجب پی ودوارف پایه

گ دید  OH×F69 پایه با مقایسه ب گ در ها و سطحمیانگ ه ها، فاصله
 وارفپی ود پایه روی پیوندی درختا  در تنه قط  وجود این با. (2جدو  )

عناص   ها،توزیع و انتقا  ک بوهیدرا . (2جدو  است ) بوده بیشت 
های مختلف گیاه تحت تأثی  رشد در بخش هایکننده تنظیم و غذای 

اشد بپیوندی م درختا   رویش  رشد پایه بوده که تعیین کننده
(Rufato et al., 2014 .)پاکوتاه در درختا  پیوندی با  هایپایه

اث گذاری ب  این ف ایندهای فیزیولوژیک ، رشد درختا  را تحت تأثی  
 ,.Ikinci et alشوند )م  درخت اندازه کاهش باعث دهند وق ار م 

 ه  دو به عنوا  و پی ودوارف OH×F69های پایه (. اگ چه2014
ج شود، نتایم  کننده محسوب پاکوتاهنیمه و رشد متوسط هایپایه

حاصل از این پژوهش رشد کمت  ارقام پیونده شده روی پایه پی ودوارف 
دهد. در همین راستا، ارتتاع کمت  ارقام پیوند شده روی پایه را نشا  م 

( 2جدو  ) OH×F69پی ودوراف نسبت به ارقام پیوند شده روی پایه 
گزارش شده است. ( نیز Lewko et al., 2007همکارا  ) و توسط لوکو

 پایه بیشت  کنندگ پاکوتاه اث  نیز( Campbell, 2003) کمبل
نتایج  ک ده است. گزارش OH×F69 پایه با مقایسه در را پی ودوارف

 Abdollahi and Mohammadiعبدالله  و گ مارودی )

Gramaroudi, 2018 تأثی  ( نشا  داده است که رقم و پایه ه  دو
غم رآشکاری ب  قدر  رشد درختا  گلاب  دارند و پایه پی ودوارف عل 

های پیوندی ایجاد قط  قابل توجه در پایه، سبب رشد کمت  نها 
گ دد. این محققین قدر  رشد ع ض  بیشت  پایه پی ودوارف را در م 

یک  از  پیوند محل اند. آناتوم ارقام مختلف گلاب  گزارش ک ده
نتایج  باشد.ها م اکتورهای  تعیین کننده قدر  رشد پایهف مهمت ین

دهد قط  تنه در نقاط مختلف محل پیوند در پایه دست آمده نشا  م به
(. این تتاو  به 2جدو  باشد )م  OH×F69پی ودوارف بیشت  از پایه 

 هایپایه زی ا در شود،کنندگ  پایه پی ودوارف نسبت داده م اث  پاکوتاه
 منشا یناکس سلول  ناش  از انباشت هورمو  تقسیما  افزایش پاکوتاه
گ دد  م این قسمت تورم سبب پیوند، محل در جوانه انتهای  از گ فته

(Karbasi and Arzani, 2018بافت .) پاکوتاه هایپایه در پیوند محل 
 ا انتق و شاخه به ریشه از آب ج یا  ک د  محدود ط یق از است ممکن
 چوب  ندآو در سیتوکینین ویژهبه رشد هایکننده تنظیم و معدن  مواد
 رشد و دهدا ق ار تأثی  تحت را پیوند محل در اکسین قطب  ح کت ساقه،
(. Atkinson and Else, 2003) دهد کاهش را درختا  رویش 

 انتقا  میزا  که ک د گزارش( Zamorskyi, 2011 ) زاماروسک 
 کمت  درش پ  هایپایه با مقایسه در سیب کوتاه پا هایپایه در اکسین
 وبچ آوند در آوندی عناص  بود  ت بزرگ به تتاو  این که است بوده
 .است شده داده نسبت پیوند محل نزدی  در کوتاه پا هایپایه

 Esmaili etرغم نتایج مزبور، گزارش اسماعیل  و همکارا  )عل 

al., 2020  های پیوندی روی پایه ( نشررا  دهنده افزایش رشررد نها
های مختلف از براشرررد. طبق نترایج این محققین، پرایه   پی ودوارف م 

أثی  ی را تحت تهای پیوندها، ارتتاع نها گ هط یق تغیی  فاصرررله میان
دار فاصررله . در پژوهش حاضرر  با وجود عدم تتاو  معن دهندق ار م 

های ب  روی پرایره   ‘بی وت ’و  ‘درگزی’هرای ه  دو رقم  بین میرانگ ه 
های پیوندی روی پایه پی ودوراف دارای ، نها OH×F69پی ودوارف و 

های پیوندی روی پایه نهرا  هرای کوتراهت ی نسررربرت بره     میرانگ ه 
OH×F69  های پیوند شده ب  تواند از دلایل رشرد کم نها  بود که م

 کاهش رشد باشرد. همچنین  OH×F69روی این پایه نسربت به پایه  
اده نیز نسرربت د آ  ریشرره رشررد و نوع پایه این نوع به پایه پی ودوراف

 جذب رشرد کمت  ریشه منج  به حجم کم ریشه و در نتیجه  .شرود م 
 درشرر گ دد، این تغیی ا  سرربب کاهشغذای  م  و عناصرر  آب کمت 

 ,Karbasi and Arzaniگ دد )ارقرام پیوند شرررده روی این پایه م  

2018 .) 
دهد ب همکنش رقم و پایه نشا  م  ×ب رسر  اث ا  متقابل رقم  

 نقش مهم  در زما  ها،ک بوهیدرا و  معدن  مواد پایه با تنظیم توزیع
فصررل رشررد را دارند و از این  در ابتدای رویشرر  هایجوانه شررد  باز

 و هاشاخه ده ، زاویهشاخه شکل ها،شاخه و میزا  رشد س عت ط یق
کنند فصررل رشررد تعیین م   اواخ  را در هاشرراخه رشررد توقف زما 
(Atkinson and Else, 2003(  اسماعیل  و همکارا .)Esmaili et 

al., 2020درگزی’ رقم خصوصیا  بارز از ب گ بالا را ( داشتن سطح‘ 
( Tahzibi Hagh et al., 2011حق و همکارا  )اند. تهذیب ب شم ده

را  ‘زیدرگ’پی ودوارف ب  تعداد و سطح ب گ رقم  نیز اث  افزایش  پایه
های درختا  انرد. این محققین تتراو  در تعرداد پراجوش    گزارش ک ده

پیوندی گلاب  را به قدر  رشد پایه استتاده شده و ش ایط محیط  از 
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نظ  ف اهم بود  عناصر  غذای  و آب و همچنین ش ایط آب و هوای   
 اند. نسبت داده

 

 خصوصیات باردهی

های حاصرل  ب رسر  زما  آغاز گلده  و مد  زما  گلده  نها  
دهد که زما  گلده  تنها های مختلف پیوندی نشرررا  م از ت کیرب 

تحرت ترأثی  رقم بوده و پایه اث ی ب  گلده  درختا  گلاب  نداشرررته   
پیونده  ‘درگزی’( گلده  در رقم 0931اسررت. در سررا  او  آزمایش ) 
چهار روز زودت  از رقم  OH×F69و  شررده روی ه  دو پایه پی ودوارف

 ‘درگزی’و  ‘بی وت ’ش وع شده و مد  زما  گلده  در رقم  ‘بی وت ’
 رقم گلده ( 0933) دوم سا  روز بوده اسرت. در  02و  1-3به ت تیب 

 آغاز او  سررا  از زودت  روز چهار و دو ت تیب به ‘درگزی’ و ‘بی وت ’
 زما  ب رسرر . اسررت بوده روز 1 و 8 گلده  زما  مد  که گ دید

 مطالعه مورد سا  دو ه  در که است داده نشرا   نیز هامیوه رسریدگ  
 رقم در هامیوه رسیدگ  و نداشرته  هامیوه رسریدگ   زما  ب  اث ی پایه
 ه  در همچنین. اسررت گ فته صررور  ‘درگزی’ رقم از زودت  ‘بی وت ’
 بوده او  سا  از کمت  دوم سا  در هامیوه رسیدگ  زما  مد  رقم دو

 (.9جدو  ) است
 تأخی  سرربب موارد اغلب در گلاب ، های بذریاز آنجای  که پایه

 کارآی  جهت این گ دد ازم  بارده  ارقام پیوندی در چنردسرررالره  

 عنوا  یک دارند، بناب این ب رس  زودبارده  به باغ در اندک  اقتصادی
گلاب  نیاز به ب رسرر  و مطالعه درخت  اصررل  و مهم از خصرروصرریا 

رغم اینکه در مطالعه حاض  (. عل Zohouri et al., 2020جامع دارد )
هرای مورد مطرالعه تأثی ی ب  زما  گلده  و   در ه  دو سرررا ، پرایره  

 Galliرا  )( اما گال  و همکا9جدو  ها نداشته است )رسریدگ  میوه 

et al., 2011)(  ماچادو و همکارا ،Machado et al., 2014 ،) تاتاری
اث  پایه ب  زودبارده  ارقام مختلف ( Tatari et al., 2016و همکارا  )

 Kviklysو کویکلین ) نتررایج کویکلیسانررد. گلاب  را گزارش ک ده

and Kvikliene, 2008)  پایه دهرد کره اث  زودبارده   نشرررا  م 
 ودباردهز پایه ی  عنوا به کوئینس که پایه با مقایسرره در پی ودوارف

 گ مارودی محمدی و اسررت. عبدالله  شررناخته شررده اسررت، بهت   
(Abdollahi and Mohammadi Gramaroudi, 2018 ) زودبارده 
 ،‘درگزی’ گلاب  ارقام در درخرت  انردازه  درصررردی 91 کراهش  و
ʼ اسردادونا‘، ʼ و ‘لوئیزب و ʼ ا ر پیوند شده روی پایه پی ودوارف ‘بی وت

همکررارا   و ب رسررر  عبرردالله  از ط ف دیگ . انرردک ده گرزارش 
(Abdollahi et al., 2012) کوئینس پرایه  روی دو A در  ولی  و

های مورد دهد که هیچ از ی  پایهمقایسررره با پایه بذری نشرررا  م 
 و دوم سررا  ده  و بارده  درختا  درمطالعه اث ی ب  زما  شررکوفه

 .استق ار نداشتند از پس سوم

 
 های گلابی در دو سال مورد مطالعهزمان گلدهی و رسیدگی میوه در نهال -3جدول 

Table 3- Blooming and fruit ripening times of pear trees in two studied years 
 زمان رسیدگی میوه

 Fruit ripening 
 تاریخ پایان گلدهی
End of blooming 

 تاریخ شروع گلدهی
Start of blooming 

 سال
Year 

 رقم 
Cultivar 

 پایه
Rootstock 

 پی ودوارف Beyrouti ‘بی وت ’ 2019 2019/03/28 2019/04/04 2019/08/06
PyroDwarf 2019/10/07 2019/04/04 2019/03/24  ’درگزی‘ Dargazi 

 Beyrouti OH×F69 ‘بی وت ’  2019/03/28 2019/04/05 2019/08/06
 Dargazi ‘درگزی’  2019/03/24 2019/04/04 2019/10/07 

 پی ودوارف Beyrouti ‘بی وت ’ 2020 2020/03/25 2020/03/30 2020/07/27

PyroDwarf 2020/09/25 2020/03/24 2020/03/19  ’درگزی‘ Dargazi 

 Beyrouti ‘بی وت ’  2020/03/25 2020/03/30 2020/07/27
OH×F69 

 Dargazi ‘درگزی’  2020/03/19 2020/03/24 2020/09/25

 
ب رسررر  نتایج تجزیه واریانس تعداد گل در ه  ت کیب پیوندی از 

ها در ه  دو گل و کل گلها نشا  داده است که تعداد شاهارقام و پایه
گل و (. تعداد شاه0جدو  سرا  تنها تحت تأثی  رقم مورد مطالعه بود ) 

و  44/90به ت تیب  ‘بی وت ’هرای تشرررکیرل یافته در رقم   کرل گرل  
گل و کل گل در ه  درخت بوده اسررت. همچنین تعداد شرراه  11/212
 91/944و  83/00به ت تیب  ‘درگزی’هرای ثبرت شرررده در رقم   گرل 
 داری تحتر معن طوباشررد. درصررد تشررکیل میوه اولیه و نهای  بهم 

(. درصررد تشکیل میوه در 0جدو  تأثی  سرا ، رقم و پایه بوده اسرت )  

 در ‘درگزی’سرا  دوم نسربت به سا  او  افزایش داشته است و رقم   
 بود. درصد تشکیل میوه اولیه و نهای  ‘بی وت ’این صتت ب ت  از رقم 
درصررد بوده اسررت. ب رسرر   10/00و  42/08در سررا  دوم به ت تیب 

دهد که درصرد تشررکیل میوه اولیه  رقم نشرا  م   ×اث ا  متقابل پایه 
ب  روی پایه  ‘درگزی’( در رقم B-0شرررکل ( و نهای  )A-0شرررکل )

و  30/04درصررد بوده است که  10/20و  14/24پی ودوراف به ت تیب 
اسررت. با این وجود درصررد  OH×F69یشررت  از پایه درصررد ب 18/04

پیوند شررده ب  روی ه  دو پایه تتاو   ‘بی وت ’تشررکیل میوه در رقم 
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طور داری نداشرررته اسرررت. عملک د میوه گلاب  در ه  درخت بهمعن 
ا هداری تحت تأثی  سرررا ، رقم، پایه و همچنین اث ا  متقابل آ معن 

درصدی نسبت  31/00افزایش  بوده اسرت. عملک د میوه در سا  دوم 
به سررا  او  داشررته اسررت. در ه  دو رقم بیشررت ین عملک د میوه در  

های پیوندی روی پایه پی ودوارف مشررراهده گ دید. ب  روی این نهرا  
کیلوگ م میوه در ه  درخت(  34/0) ‘درگزی’پایه عملک د میوه در رقم 

ه در ه  درخت( کیلوگ م میو 14/2) ‘بی وت ’ب اب  بیشررت  از رقم  93/2
 (. C-0شکل بوده است )

 
 در دو سال مورد مطالعهگلابی  پیوندی درختان دهیمیوه و گلدهی بر پیوندک و پایه اثرات مرکب واریانس تجزیه -4 جدول

Table 4- Combined-ANOVA for the rootstock and cultivar effects on blooming and fruiting of pear trees in two studied years 

 میانگین مربعات    

Mean squares 
  

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

گل در هر تعداد شاه

 درخت
No. of king flower 

per tree 

ها در هر تعداد گل

 درخت
No. of flower 

per tree  

درصد تشکیل 

 میوه اولیه
Primary fruit 

set 

درصد تشکیل 

 میوه نهایی
Final fruit set 

عملکرد میوه در 

 هر درخت 
Fruit yield  

 سا 
Year 

1 205.031 ns 364.500 ns 88.08 * 99.092 * 0.984 ** 

 تک ار )سا (
Replication (Year) 

6 89.448  3210.167  32.731  26.110  0.024  

 پایه
Rootstock 

1 318.781 ns 2556.125 ns 97.213 * 74.507 * 5.012 ** 

 رقم
Cultivar 

1 1339.031 ** 243602.00 ** 1541.295 ** 1156.742 ** 39.087 ** 

 رقم× پایه 
Rootstock × 

Cultivar 

1 0.281 ns 19701.125 ns 173.562 ** 130.520 ** 3.548 ** 

 پایه× سا  
Year × Rootstock 

1 1.531 ns 820.125 ns 32.230 ns 33.747 ns 1.592 ** 

 رقم× سا  
Year × Cultivar 

1 258.781 ns 3528.00 ns 171.052 ** 191.976 ** 0.942 ** 

 رقم× پایه × سا  
Year × Rootstock × 

Cultivar 

1 13.781 ns 91.125 ns 42.654 ns 41.978 ns 1.464 ** 

 خطا
Error 

18 96.420 11428.083 17.326 13.448 0.030 

 ض یب تغیی ا 
C.V (%) 

- 13 12 17 19 19 

ns  درصد 4 احتما  دار در سطحمعن  *درصد و  0 احتما  دار در سطحمعن  **دار، غی  معن 
ns: Non-significant, ** and *: Significant at 1% and 5% of probability levels, respectively. 

 

 هجمل از متعددی تولید میوه در ه  درخت تحت تأثی  عوامل میزا 
های مختلف، رقم، هورمو  ویژه سررطح فیزیولوژیک  به سررازوکارهای

 ,Bakshi and Singhباشرررد )باغ م  مدی یت  پرایره و فاکتورهای  

2010; Du Plooy et al., 2002   ب  اسرراس نتایج مطالعه حاضرر .)
هررای مختلف پیونرردی تحررت تررأثی  عملک د میوه گلاب  در ت کیررب

(. بالات ین درصد تشکیل میوه 0جدو  باشد )م  رقم و پایه ب همکنش
پیونده شرررده روی پایه پی ودوراف مشررراهده گ دید  ‘درگزی’در رقم 

توا  به کاهش رشرد ارقام پیوند شده روی این پایه  ( که م 0شرکل  )
 رویشرر  رشررد در ارتباط منت  با هاجوانه باروری نسربت داد. شرراخص 

 س   های گل بباشد. رشد رویش  گیاها  با تشکیل و تکامل جوانهم 

کنند که تشرردید این رقابت به نتع رشررد  م د غذای  رقابت موا جذب
گل و  جوانه تعداد های گل، کاهشرویشررر ، منج  به سرررقط جوانه

(. Galli et al., 2011گ دد )کراهش درصرررد تبدیل گل به میوه م  
رقابت ( Du Plooy et al., 2002همکارا  ) و طبق گزارش دوپلوی

در م حله  هاک بوهیدرا  جذب های رویشررر  و میوه ب ایبین بافت
 در. اشرردبتعیین کننده درصررد تشررکیل میوه نهای  م تشررکیل میوه 

 هاوهمی سررمت به فتوسررنتزی مواد مقدار بیشررت ین کوتاه پا هایپایه
 پیوندی درختا  رویش  رشد میزا  کننده محدود که شرود م  ارسرا  
(. علاوه ب  موارد مزبور Kviklys and Kvikliene, 2008باشررد )م 

داده ( نشررا  Bakshi  and Singh, 2010نتایج بخشرر  و سررین  )
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 ام مختلفارق تواند ب  عملک دم  درصد 41 تا گلاب  پایه نوع است که
 ,Robinsonدر راسررتای پژوهش حاضرر ، روبینسررو  ) .باشررد اث گذار

( Kviklys and Kvikliene, 2008(  کویکلیس و کویکلین )2011
زای ، تولیرد شرررکوفره و قابلیت بالای تبدیل   توا  برالای سررریخر   

های گل به میوه را در ارقام مختلف گلاب  روی پایه پی ودوارف شکوفه
 ,.Alonso et alانرد. در مطرالعره آلنسرررو و همکارا  )   گزارش ک ده

 دارای عملک د OH×F69(، ارقررام مختلف گلاب  روی پررایرره 2011
 ,Iglesias and Asinآسررین ) و نتایج ایگلسرریاسمتوسررط  بودند و 

باشد. تتاو  در م  OH×F69کمت  بارده  پایه ( بیانگ  قدر  2005
نترایج مطالعا  مختلف ممکن اسرررت در ارتباط با تتاو  در نوع رقم،  

هرای خراک منطقه مورد مطالعه و همچنین   شررر ایط اقلیم  و ویژگ 
 (.Tahzibi Hagh et al., 2011نحوه مدی یت باغ باشد )

 

 
 ( در درختان پیوندی گلابیC( و عملکرد میوه )Bمیوه نهایی )تشکیل (، Aپیوندک بر درصد تشکیل میوه اولیه ) ×اثرات متقابل پایه  -1شکل 

Figure 1- The interaction effect of rootstock ×cultivar on primary fruit set (A), final fruit set (B) and fruit yield (c) in pear 

trees (DMRT, p≤0.05). 
 

 گیری  نتیجه

یوند پ از کشور ناش  های گلاب باغ مشکلا  موجود در به توجه با
های پایه بذری، مع ف  و استتاده از هایپایه ارقام مختلف گلاب  روی

در  میوه تولید عملک د افزایش به دلیل زودبارده ، مناسررب رویشرر 
های تولید شرده، امکا  مکانیزه شد   کیتیت بالای میوه سرطح،  واحد
 اسررت. ب  ضرر وری ام  ی  تولید هایهزینه ها و در نتیجه کاهشباغ

 پی ودوارف پایه روی ‘درگزی’ رقم پیوند حاضر   پژوهش تایجن اسراس 
 عملک د ینبیشررت  به دسررتیاب  ب ای مناسررب  پیوندی ت کیب تواندم 

 پایه تعلق به توجه با. باشرررد مطالعه مورد شررر ایط در گلاب  میوه
 از اطمینا  و بیشررت  مطالعا  انجام گلاب  و با جنس به پی ودوارف

 بدیلت ب ای مناسب  راهکار تواندم  پایه این از اسرتتاده  حاضر ،  نتایج
با  .ددر کشرور باش  پاکوتاهنیمه هایباغ سرمت  به گلاب  پابلند هایباغ

ای ههای پاکوتاه مانند پی ودوارف، امکا  ایجاد باغافزایش کشررت پایه
شرررود که هم اه با افزایش عملک د تولید و در نتیجه مت اکم ف اهم م 

 بود.سودآوری بالا خواهد 
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Introduction 

 Barberry is one of the important agricultural products of Iran and has an important role in the economy of 
farmers, especially in South Khorasan province. Salinity as abiotic stress can cause an ionic or osmotic 
imbalance in plant cells. Salt stress also restricts plant growth and development by affecting water reducing 
availability and affecting plant production. Despite the relatively high tolerance of barberry to environmental 
stresses, increasing soil salinity and irrigation water in barberry growing areas, the growth, and yield of this 
agricultural product have decreased. The use of plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) is a new method 
that has been shown to increase the tolerance of various plants to salinity stress. 

Materials and Methods 
 Due to the lack of information about the effect of salinity on the growth and establishment of barberry off-

shoot and the role of beneficial soil bacteria in increasing the tolerance of this plant to salinity stress, this study 
aimed to investigate the role of bacteria on growth, physiological and biochemical properties and uptake of 
nutrients by barberry off-shoot at different levels of irrigation water salinity. For this purpose, a factorial study 
was conducted in a randomized complete block design with 3 replications. Experimental factors included plant 
growth-stimulating bacteria at three levels (control (Without inoculation) and inoculation with Pseudomonas sp. 
P1 and Pseudomonas sp. P2) and salinity of irrigation water at three levels (control, 6 and 12 dS/m from sodium 
chloride source). The bacteria used in this study were able to produce indole acetic acid, siderophore, ACC 
deaminase enzyme, and dissolve insoluble phosphate (tricalcium phosphate) in vitro. For inoculation, inoculum 
containing each bacterium with a population of 108 cells/ml was prepared in the Nutrient Broth medium and 
added to the root medium. The plants were irrigated with non-saline water for one month and then with saline 
water for two months based on experimental treatments. Finally, leaf sampling was performed and various 
characteristics such as leaf dry weight, chlorophyll, proline, total sugar, RWC and phosphorus, potassium, 
sodium, and chloride concentrations were measured. Analysis of variance of traits was performed using SAS 
software and the means were compared using the LSD method with a probability level of P≤0.05. 

Results and Discussion 
 The results showed that the salinity of irrigation water reduced leaf dry weight, chlorophyll and carotenoid 

concentration, relative water content, and potassium to sodium ratio of barberry leaves. Decreased 
photosynthetic pigments under salinity may be due to decreased synthesis of the main chlorophyll pigment 
complex, oxidative damage to chloroplast lipids, pigments, and proteins, or increased chlorophyllase activity. In 
contrast, with increasing salinity, the amount of proline and total sugar and the concentration of phosphorus, 
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sodium, and chlorine in leaves increased. Bacterial inoculation also increased leaf dry weight, chlorophyll, 
carotenoids, potassium concentration, relative water content, and potassium to sodium ratio, especially in saline 
conditions. Also in saline conditions, the concentrations of sodium, chlorine, phosphorus, proline, and total sugar 
in the leaves of barberry off-shoot inoculated with bacteria decreased. It seems that PGPR plays a significant role 
in the regulation of cellular osmolites, including proline and soluble sugars, by producing various metabolites 
and increasing the absorption of water and nutrients. The highest amount of leaf dry weight (0.70 g), total 
chlorophyll (0.92 mg g-1 fresh weight), carotenoids (0.51 mg g-1 fresh weight), leaf potassium (0.48 %), and total 
leaf sugar (43.7 mg g-1 dry weight) was obtained from the application of PGPR in conditions without salinity 
stress. Also, the use of bacteria in saline conditions decreased the amount of phosphorus and total sugar and in 
non-saline conditions increased the amount of these parameters. PGPR through various mechanisms such as the 
production of auxin, organic and mineral acids, and secretion of proton and phosphatase enzymes increase the 
availability of phosphorus for the plant, root growth, and absorption of water and nutrients. Increased absorption 
of water and nutrients has led to increased leaf growth and development and therefore reduced phosphorus 
concentration (dilution effect). 

Conclusion 
 According to the results, PGPR by increasing the absorption of water and nutrients such as phosphorus and 

potassium caused osmotic regulation in the plant and thus increased the tolerance of barberry off-shoot to 
salinity stress of irrigation water. The ability of these bacteria to improve plant growth in saline conditions could 
be due to the production of auxin, siderophore, dissolution of tricalcium phosphate, and especially the production 
of the enzyme ACC-deaminase (as observed in vitro). Therefore, these bacteria can be used to improve the 
nutrition growth and establishment of barberry off-shoot. 

 
Keywords: Barberry, Beneficial soil microorganisms, Nutrients, Osmotic regulation, Salinity stress  
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 چکیده

مشظنور بررسنن ن نش    های نوین برای افزایش تحمل گیاه به تنشش شنوری اسنبه بنه    ( از روشPGPRهای محرک رشد گیاه )استفاده از باکتری
ای بصنور  فاکتورینل در لالن     ههای زرشک تحب تشش شوری، مطالعن فیزیولوژیکن پاجوش هایویژگنهای محرک رشد گیاه بر رشد و برخن باکتری

شناهد )بندون   سنط  ) های محرک رشد گیناه در سنه   تکرار در نهالستان اجرا شده فاکتورهای آزمایش شامل باکتری 3با های کامل تصادفن طرح بلوک
زیمنش   دسن 21و  6، ( و شوری آب آبیاری در سه سط  )شاهد2P .sp Pseudomonasو  1P .sp Pseudomonas هایتل ی ( و تل ی  با باکتری

آب و  بر متر از مشبع کلرید سدیم( بوده نتایج نشان داد که شوری آب آبیاری موج  کاهش وزن خشک برگ، غلظب کلروفیل و کاروتشوئید، م دار نسنبن 
ر، سندیم و کلنر بنرگ    های زرشک شده در م ابل با افزایش شوری، م دار پرولین و لشد کل و غلظنب نشارنر فسنف   نسبب پتاسیم به سدیم برگ پاجوش

، غلظب پتاسیم، محتوای نسبن آب و نسبب پتاسیم به سدیم را بویژه در ها وزن خشک برگ، کلروفیل، کاروتشوئیدافزایش یافبه همچشین تل ی  با باکتری
ها کاهش تل ی  شده با باکتریهای زرشک شرایط شور افزایش داده همچشین در شرایط شور، غلظب سدیم، کلر، فسفر، پرولین و لشد کل در برگ پاجوش

پتاسنیم   گرم بر گرم وزن تنر(، میلن 12/7گرم بر گرم وزن تر(، کاروتشوئید )میلن 21/7گرم(، کلروفیل کل ) 07/7یافبه بیشترین م دار وزن خشک برگ )
اه در شرایط بدون تنشش شنوری بدسنب    های محرک رشد گیگرم بر گرم وزن خشک( از کاربرد باکتریمیلن 0/83دررد( و لشد کل برگ )  84/7برگ )

های محرک رشد گیاه اسنتفاده شنده در اینن    و لشد کل در برگ شده باکتری فسفر م دار کاهشها در شرایط شور مشجر به چشین کاربرد باکتریآمده هم
پتاسنیم در بنرگ، موجن  بهبنود رشند و      پژوهش با کاهش تجمع سدیم و کلر در برگ، افزایش غلظب کلروفیل و کاروتشوئیدها و افزایش م دار فسفر و 

 های زرشک در شرایط شور شدنده  است رار پاجوش

 
 تشش شوری، تشظیم اسمزی، ریزجانداران مفید خاکزی، زرشک، نشارر غذاین  های کلیدی:واژه

 

   1 مقدمه

گوننه   667نشوان یکن از گیاهان بومن اینران بنیش از   زرشک به
گنردد  ر  باغن در ایران کشنب منن  دانه آن بصودارد که ف ط نوع بن

(Kafi and Balandar, 2004 ه)  هنای زرشنک بنرای    از اننواع گوننه

                                                 
ترتی  استادیار و دانش آموخته کارششاسنن ارشند گیاهنان داروینن، گنروه      به -3و  2

 نلوم باغبانن، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجشد، بیرجشد، ایران  
 (Email: sdaghighi@birjand.ac.ir                 نویسشده مسئول: -)*

استادیار گروه نلوم و مهشدسنن خناک، دانشنکده کشناورزی، دانشنگاه بیرجشند،        -1
 بیرجشد، ایران

DOI: 10.22067/JHS.2022.74621.1126 

شوده در ط  سشتن میوه زرشک ای و درمانن استفاده مناهداف تغذیه
هنای کبند و   برای درمنان بیمناری   (.Berberis vulgaris L) دانهبن

مچشین از ریشه، ساله و برگ اینن  سیستم گردش خون کاربرد دارده ه
دلیل داشتن م ادیر بنایی بربنرین و آلکالوئیند بنرای اهنداف      گونه به

براسنا  آمارنامنه   (ه Kong et al., 2004شنود ) درمانن استفاده منن 
هکتنار   24377( سط  زیر کشب زرشک حدود 2324جهاد کشاورزی )
دررند آن در   24باشند کنه بنیش از    تن من 12777و تولید آن حدود 

 نشرایط خاص مشط ه خراسان جشنوب  استان خراسان جشوبن لرار دارده
ها مانع بودن خاک ناییآب و شور و لل یشور ،نکمبود بارندگ از لبیل

 یمتنداول بنه رنور  تجنار     اهانیاز گ یاریو کار بس کشب گسترش

https://
https://jhs.um.ac.ir/
mailto:sdaghighi@birjand.ac.ir
http://doi.org/10.22067/JHS.2022.74621.1126
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 ولنشنوان ینک محصن   ه بن  داننه نزرشک بدر این شرایط،  هشده اسب
به خود اختصاص داده  یکشاورز را در التصاد یاجایگاه ویژه یالتصاد
های روسنتاین اینن مشط نه    و ن ش بسزاین را در التصاد خانواده اسب

دلیل تحمل های زرشک بهدارده در سالهای اخیر توسعه کشب درختچه
نسبتا زیاد در برابر شرایط نامشاس  آب و خناک، اهمینب زینادی پیندا     

 (هMoradinezhad et al., 2018)کرده اسب 
های زرشک تحمل نسبتاً بایین به تنشش شنوری   اگرچه درختچه

دارننند ولننن افننزایش بننیش از حنند شننوری آب و خنناک در مشنناط    
های اخیر، کناهش  ویژه در سالکاری استان خراسان جشوبن، بهزرشک

ز دیینل افنزایش   رشد و نملکرد این محصول را موج  شده اسنبه ا 
ششاسن خاک، استفاده از آبهای توان به ماهیب و کاننشوری خاک من

روینه از کودهنای شنیمیاین، کناهش     بن کیفیب و شور، اسنتفاده بنن  
مهمتنرین   از یکن شوریبارندگن و افزایش تبخیر و تعرق اشاره کرده 

 طرین   از کنه  باشند من دنیا مشاط  اکثر در های زیسب محیطنتشش

و  رشد غذاین، نشارر برخن جذب در اختلال و اسمزی تانسیلپ کاهش
(ه Munns, 2005کشند ) منن  محندود  را کشاورزی محصوی  نملکرد

های سندیم و  تشش شوری با کاهش فراهمن آب در خاک، تجمع یون
کلر در خاک و گیاه و کاهش جذب  نشارر غنذاین، رشند و نملکنرد    

هنا،  دهده این نوامنل مشجنر بنه کناهش آب بافنب     گیاه را کاهش من
های درشب، کاهش ظرفیب فتوسشتز و سشتز پروتئین، تخری  مولکول

 Feng etشنود ) تخری  غشا سلولن و ندم تعادل غذاین در گیاه منن 

al., 2002 ه تشش شوری همچشین جذب برخن از نشارر غذاین مانشد)
یزیم را کاهش داده و بانث بنروز کمبنود نشارنر    پتاسیم، کلسیم و مش

 ,Iqbal and Ashrafشود )غذاین مختلف و سمیب سدیم در گیاه من

های محیطن که در دوره خارن از رشند  بر خلاف دیگر تشش (ه2013
کششد، تشش شنوری در تمنام دوره رشند گیناه وجنود      گیاه بروز پیدا من
 شور هایدر خاک که گیاهانندهده ب تأثیر لرار منداشته و آن را تح

 تنشش  با شوری تشش بر نلاوه اسمزی، خواص دلیل به کششد،من رشد

 گیناه  رشند  سرنب کاهش سب  نامل این که شده آبن نیز مواجه کم

 هاسلول شدن بزرگ و سلول در ت سیم اختلال موج  امر این شودهمن
گینرده  لنرار منن   تنأثیر  تحنب  هگیا متابولیکن هایواکشش تمام و شده

 لین دی نیاز مهمتنر  ای،هیهای شور، ندم تعادل تغذدر خاکهمچشین 
مثال، بنای بنودن لندر      طور به .باشدنم اهیکاهش رشد و نملکرد گ

فسنفر در   بین بنرای کناهش فعال   نشور، نامل مهمن  هایطیمح نونی
 هاسب خاک

( PGPRهای ریزوسفری محنرک رشند گیناه )   استفاده از باکتری
توانند جنذب   های نویشن اسب که منن متحمل به تشش شوری از روش

های شنور  نشارر غذاین و در نتیجه رشد و نملکرد گیاهان را در خاک
(ه اینن  Egamberdieva and Kucharova, 2009افنزایش دهند )  

، های گیناهن ریزجانداران با سازوکارهای مختلفن مانشد تولید هورمون
تولید ییه زنده )بیوفیلم(، سنیدروفور، ایشندول اسنتیک اسنید، سنیانید      

دآمیشاز و افزایش انحلال ترکیبنا  ننامحلول   -ACCهیدروژن، آنزیم 
نشارر غذاین از جمله فسفر و روی با تولیند اسنیدهای آلنن و آننزیم     
فسفاتاز بانث افنزایش رشند ریشنه و در نتیجنه جنذب آب و نشارنر       

 et al.,Azarmi ایط تشش شوری در گیاه شنوند ) غذاین بویژه در شر

20162019 et al.,Ansari ; هنای جنش  سنودومونا  از    (ه باکتری
مهمترین باکتریهای ریزوسفری محرک رشد گیاه هستشد کنه لابلینب   

وح و کلونیزه کردن ریشنه گیاهنان مختلنف در سنط     هازنده ماندن آن
 ;Paul and Nair, 2008مختلف شوری خاک به اثبا  رسیده اسب )

Mishra et al., 2021ها تواناین تولید ترکیبنا  ثانوینه   (ه این باکتری
دآمیشناز ن نش   -ACCهای مختلف را دارا هستشده آنزیم متعدد و آنزیم

گیاهان به تشش شوری و کاهش اثرا  این مهمن در افزایش م اومب 
تشش بر گیاه با تشظیم و تعدیل سط  اتیلن دارده این آنزیم اتیلن را بنه  
آمونیاک و آلفا کتوبوتیرا  تبدیل کرده و م دار اتیلن تششن را کناهش  

دآمیشناز  -ACCهای محرک رشد گیناه تولیند کششنده    دهده باکتریمن
هنای زیسنب   ه در اثنر تنشش  ن ش کلیدی در کاهش اتیلن تولیند شند  

(ه گنزارش شنده   Glick, 2004محیطن مانشد شوری در گیناه دارنند )  
بنا کناهش سنط      سنودومونا  پوتیندا  اسب که اسنتفاده از بناکتری   

آبسیزیک اسید و افزایش غلظب ایشدول استیک اسید در بنرگ، باننث   
et al.,Peris -Vives افزایش م اومب مرکبا  به تشش شوری شند ) 

هنای سنودومونا    های پسته با بناکتری (ه از طرفن تل ی  نهال2018
فلوروسشب بانث افزایش رشد انندام هنواین و ریشنه، جنذب نشارنر      

های آنتن اکسیدان و کاهش تجمع سدیم و کلنر  غذاین، فعالیب آنزیم
 (هAzarmi et al., 2016در سطوح مختلف شوری شد )

تاکشون مطالعا  اندکن در رابطه با تاثیر سنطوح مختلنف شنوری    
هنای  هنا و اسنت رار پناجوش   خاک و آب بر رشد و نملکنرد درختچنه  

زرشک انجام شده اسبه بشابراین با توجه به نبود مستشدا  در رابطه با 
چنه و  تأثیر ریزجانداران مفید خاکزی بر رشد، نملکرد و اسنت رار درخت 

های زرشک در شرایط شور، هدف از این مطالعه بررسن ن ش شوپاج
هنای زرشنک   های محرک رشد گیاه بر رشد و است رار پاجوشباکتری

 در سطوح مختلف شوری آب آبیاری بوده 
  

 هامواد و روش

 گیاه رشد محرک هایباکتری تأثیر بررسن مشظور این پژوهش به

 زرشنک  هنای پناجوش  یزیولوژیکنف و رویشن هایویژگن از برخن بر

شنوری آب   سطوح مختلنف  تحب  (.Berberis vulgaris L) دانهبن
کشناورزی   دانشنکده  نهالسنتان  در 2320-24سنال زراننن    آبیاری در
دلی نه و ننر     23درجنه و   12با طنول جغرافیناین    بیرجشد دانشگاه

متنر از سنط  درینا     2822دلی نه و ارتفناع    13درجه و  31جغرافیاین 
هنای کامنل   ام شده آزمایش بصور  فاکتورینل و در لالن  بلنوک   انج

های تکرار اجرا شد که فاکتورهای آزمایش شامل باکتری 3تصادفن با 
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شناهد )بندون تل نی ( و تل نی  بنا      سنط  ) محرک رشد گیناه در سنه   
( و Pseudomonas sp. P2 و Pseudomonas sp. P1 هایباکتری

زیمش  بنر متنر(   دسن 21و  6شوری آب آبیاری در سه سط  )شاهد، 
های مورد استفاده در این پژوهش از بانک میکروبن گروه بوده باکتری

نلوم و مهشدسن خاک دانشکده کشناورزی دانشنگاه بیرجشند انتخناب     
های محنرک  های شور جداسازی شده و ویژگناز خاک شدند که لبلاً

یشندول  هنا توانناین تولیند ا   ها تعیین شده بوده اینن بناکتری  رشدی آن
دآمیشنناز و انحننلال فسننفا   ACCاسننتیک اسننید، سننیدروفور، آنننزیم 

نامحلول )تنری کلسنیم فسنفا ( را در شنرایط آزمایشنگاهن داشنتشد       
(Azarmi et al., 2015ه) 

های زرشنک، سنه   لبل از اجرای آزمایش، از محل کاشب پاجوش
-تری تهیه و سپ  آنمسانتن 87نمونه خاک از ن اط مختلف تا نم  

های فیزیکنن  ها را ترکی  کرده )یک نمونه مرک ( و برخن از ویژگن
(ه برای انجنام اینن پنژوهش،    2جدول گیری شد )و شیمیاین آن اندازه

های زرشک با کیفیب مشاس  تهیه شنده و در آبنان مناه    ابتدا پاجوش
بنرای   بیرجشند دانشنگاه   یدر نهالستان دانشکده کشناورز  2320سال 
دار شدن و سبز شدن در خاک لومن ششن کشب شندنده پن  از   ریشه

هنا، در اواینل فصنل بهنار     زاین و سبز شدن پناجوش اطمیشان از ریشه
های آماده شنده  اندازه انتخاب و در کر های یک دسب و همپاجوش

 01× 01)هر کنر  ینک پناجوش( کاشنته شندنده انندازه هنر کنر          
ها از یکدیگر ینک متنر در نظنر گرفتنه شنده      و فارله کر متر سانتن

ها برای اطمیشان از ندم نفوذ شوری آب آبیناری  همچشین فارله بلوک
هنای  متر لحاظ گردیده برای تل نی  بنا بناکتری    1/2ها به دیگر بلوک

هنا تهینه )بنا    محرک رشد گیاه، مایه تل ی  محتوی هر یک از باکتری
( و در Nutrient Brothتنر در محنیط   لیسنلول در میلنن   427جمعیب 

ها، به محیط ریشه هر دار شده در کر های ریشهزمان کاشب پاجوش
لیتر از مایه تل ی  باکتری اضافه شده برای تیمار شناهد  میلن 1پاجوش 

از مایه تل ی  بدون باکتری استفاده گردیده برای است رار بهیشه و رشند  
 1/2با آب غیر شور )شنوری   ها به مد  یک ماهمشاس ، همه پاجوش

دسن زیمش  بر متر( آبیاری شنده و پن  از آن آبیناری بنا آب شنور      
براسا  تیمار شوری انجام شده برای تهیه آب شنور از نمنک کلریند    
سدیم استفاده شده و با حنل کنردن آن در آب پاینه، لابلینب هندایب      

 دسن زیمش  بر متنر رسنانده شنده    21و  6الکتریکن آن به ترتی  به 
لیتری نگهنداری و لبنل از هنر     17های شور تهیه شده در ظروف آب

آبیاری خوب همزده شده و لابلیب هدایب الکتریکن آن کشترل شده دو 
هنا انجنام و   بنرداری از پناجوش  ماه پ  از آبیاری با آب شنور، نموننه  

گیری شده برای تعینین شناخس سنبزیشگن    های مختلف اندازهویژگن
هنا انتخناب و توسنط    ی سالم و بالغ پاجوشها( از برگSPADبرگ )

لرائنب و ثبنب    MINOLTA-SPAD-502سشج مدل دستگاه سبزیشه
بنرگ تنازه از   گیری غلظب کلروفینل، نموننه  چشین برای اندازهشده هم

گینری و  دررد نصناره  47های سالم و بالغ تهیه و توسط استون برگ
هنا در  صناره سانتریفوژ شده در نهایب م دار جذب در محلنول روینن ن  

ننانومتر بنرای    a ، 681ننانومتر بنرای کلروفینل    663 هنای طول موج
توسنط اسننپکتروفتومتر  ننانومتر بنرای کاروتشوئیند     807و  bکلروفینل  

(Model Unico 2100, China لرائنب )  هنا محاسنبه   و غلظنب آن
اب و ندد برگ از هنر تیمنار انتخن    21(ه تعداد Arnon, 1967گردید )

 07سانب در آون با دمنای   84برای تعیین وزن خشک برگ به مد  
بنا دلنب    تالیجید یلرار داده شدند و سپ  با ترازو گرادندرجه سانت

بنرگ خشنک   گیری لشد کنل، نموننه   ه برای اندازهشدند نیتوز 772/7
گیری با متانول سانتریفوژ شده سپ  به محلنول  شده و پ  از نصاره

نهاینب م ندار    یدسولفوریک و آب م طر اضنافه و در روین آنترون، اس
و با استفاده از مشحشن استاندارد لرائب نانومتر  617جذب در طول موج 

 et al.,Mc Cready گلوکز، م ندار لشند کنل بنرگ محاسنبه شند )      

(ه بننرای تعیننین غلظننب پننرولین، نمونننه تننازه بننرگ بننا اسننید  1950
ییده شده و سپ  به آن معنرف نناین هیندرین و    سولفوسالیسیلیک سا

ها تولوئن اضافه اسید استیک گلایسیال اضافه شده در نهایب به نمونه
ننانومتر   117و پ  از انجنام واکنشش، م ندار جنذب در طنول منوج       

گینری غلظنب   بنرای انندازه   (هBates et al., 1973گیری شند ) اندازه
گراد خشک و سپ  درجه سانتن 07ها در دمای ونهنشارر در برگ، نم

گنراد خاکسنتر شندنده سنپ      درجنه سنانتن   177درون کوره با دمای 
نرمننال  1هننای خاکسننتر شننده بننا اسننتفاده از اسننیدکلریدریک نمونننه
گیری شده و برای تهیه نصاره شفاف از کاغذ رافن نبور داده نصاره

فاده از فلنیم فتنومتر،   شدنده در نهایب غلظب سدیم و پتاسنیم بنا اسنت   
وانادا  با استفاده از اسنپکتروفتومتر   -غلظب فسفر به روش مولیبدا 

و غلظننب کلننر بننا روش تیتراسننیون بننا نیتننرا  ن ننره تعیننین شنندنده  
(Chapman and Pratt, 1961ه تجزیه آماری داده)   ها بنا اسنتفاده از

در  LSDز آزمنون  ا بنا اسنتفاده   هنا و م ایسه مینانگین  SASافزار نرم
 دررد انجام شده 1سط  احتمال 

 
 زرشک کاشت پاجوشهای خاک قبل از ویژگی -1جدول 

Table 1- Soil properties before cultivation of Berberis vulgaris suckers 

pH 
EC   

 رطوبب اشباع
SP 

 مواد آلن

OM  
 P K Na Mg  Ca  بافب خاک 

Texture 
)1-m.(dS  %  )1-kg.(mg 

8.04 2.05  28 0.32  5.81 120 132 4.30 13.5 
 لومن ششن

Sandy Loam 
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 نتایج

 وزن خشک برگ

نتننایج تجزیننه واریننان  نشننان داد کننه اثننرا  ارننلن و مت ابننل 
های محرک رشد گیاه و شنوری آب آبیناری بنر وزن خشنک     باکتری
(ه نتنایج نشنان داد کنه    1جندول  ( شند ) p<0.05دار )ها معشنپاجوش

های زرشنک شنده بنا    شوری موج  کاهش وزن خشک برگ پاجوش
زیمش  بر متنر وزن خشنک بنرگ    دسن 21و  6انمال سطوح شوری 

دررد نسبب به شاهد کاهش یافبه از طرفن تل ی   33و  12ترتی  به

ها وزن خشک برگ را در تمام سطوح شنوری افنزایش داده   یبا باکتر
 21در سنط  شنوری    2Pو  1Pهای محرک رشد گیناه  باکتری کاربرد
دررند   12و  23ترتین   زیمش  بر متر وزن خشنک بنرگ را بنه   دسن

نسبب به شاهد در همنان سنط  شنوری افنزایش داده بیشنترین وزن      
 07/7خشک برگ از کاربرد همزمان باکتری در شرایط بندون تنشش )  

زیمش  بنر  دسن 21گرم( و کمترین وزن خشک برگ از تیمار شوری 
 (ه3جدول گرم( بدسب آمد ) 32/7متر )

 
های زرشک در های رویشی و فیزیولوژیکی پاجوشهای محرک رشد گیاه بر برخی ویژگیتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر باکتری -2جدول 

 سطوح مختلف شوری آب آبیاری 
Table 2- ANOVA (mean squares) for the effect of PGPR on the growth and physiological traits of Berberis vulgaris irrigated 

by different levels of water salinity 

مقدار نسبی آب 

 برگ
RWC 

 کاروتنوئید

Carotenoids 

 کلروفیل کل

Total 

Chlorophyll  

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 

 شاخص

 سبزینگی
SPAD 

وزن 

خشک 

 برگ

Leaf dry 

weight  

درجه 

 آزادی 

df 

 منابع تغییر

S.O.V 

4.11 ns 0.003 ns 0.007 ns 0.0001 ns 0.0006 ns 21.7 ns 0.001* 2 
 بلوک

Block 

147* 0.124** 0.083** 0.014* 0.030* 126** 0.106** 2 
 شوری

Salinity (S) 

194** 0.026* 0.047* 0.011* 0.026* 97.6* 0.020** 2 
 باکتری

Bacteria (B) 

6.02ns 0.013* 0.036* 0.009* 0.0008 ns 29.3ns 0.002* 4 
 باکتری ×شوری

Salinity×Bacteria 

(S×B)  

21.3 0.004 0.009 0.002 0.005 10.3 0.0005 18 
 خطا

Error 

7.59 12.5 8.58 13.1 11.9 8.21 4.51  
 ضری  تغییرا 

C.V (%) 
ه نسبب پتاسیم ب

 سدیم

K/Na 

 غلظب کلر

Cl 
Concentration 

 غلظب سدیم

Na 
Concentration 

 غلظب پتاسیم

K 
Concentration 

 غلظب فسفر

P 
Concentration 

 لشد کل

Total 
Sugars 

 پرولین
Proline 

 درجه آزادی

df 

 مشابع تغییر

S.O.V 

0.0001 ns 1.18* 0.15* 0.005* 0.0001 ns 0.003 ns 0.002 ns 2 
 بلوک

Block 

0.166** 22.6** 3.27** 0.008** 0.012** 0.027** 0.155** 2 
 شوری

Salinity (S) 

0.004* 20.1** 0.22** 0.004 ns 0.013** 0.004 ns 0.112* 2 
 باکتری

Bacteria (B) 

0.007** 2.46* 0.17* 0.008** 0.011** 0.026** 0.003 ns 4 
 باکتری ×شوری

Salinity×Bacteria 

(S×B)  

0.009 0.82 0.018 0.002 0.001 0.003 0.006 18 
 خطا

Error 

10.6 13.6 8.09 9.91 7.13 19.1 15.2  
 ضری  تغییرا 

C.V (%) 
ns ،**  دررده 1و  2داری در سط  احتمال داری، معشنبه ترتی  ندم معشن *و 

ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
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 شاخص سبزینگی

هنای  براسا  نتایج تجزیه واریان ، ف ط اثنرا  ارنلن بناکتری   
محرک رشد گیاه و شوری آب آبیناری بنر شناخس سنبزیشگن بنرگ      

(ه بنا توجنه بنه    1جدول ( شد )p<0.05دار )های زرشک معشنپاجوش
دار هنای محنرک رشند گیناه م ن     نتایج بدسب آمده، تل ی  بنا بناکتری  

تأثیر  1Pها ف ط سویه شاخس سبزیشگن را افزایش داده در بین باکتری

که تل ی  با این باکتری داری بر م دار این شاخس داشب، بطوریمعشن
تل ی  افزایش داد دررد نسبب به شاهد بدون  12شاخس سبزیشگن را 

 21و  6بننه (ه همچشننین بننا افننزایش شننوری آب آبینناری -2Aشنکل  )
دررد نسبب  14و  26ترتی  زیمش  بر متر، شاخس سبزیشگن بهدسن

 (ه -2Bشکل داری کاهش یافب )به شاهد بدون شوری بطور معشن

 

 
 های زرشک( بر شاخص سبزینگی برگ پاجوشB( و شوری آب آبیاری )A)ه های محرک رشد گیااثر باکتری -1شکل 

Figure 1- the effect of PGPR (A) and salinity of irrigation water (B) on the leaf SPAD index of Berberis vulgaris suckers (LSD, 

p≤0.05). 
 

 ، کل و کاروتنوئیدa ،bغلظت کلروفیل 

هنا نشنان داد کنه ف نط اثنرا  ارنلن       نتایج تجزیه واریان  داده
 aبیاری بر م دار کلروفیل های محرک رشد گیاه و شوری آب آباکتری

( شنده از طرفنن اثنرا     p<0.05دار )های زرشک معشنن برگ پاجوش
های محرک رشد گیاه و شوری آب آبیاری بنر  ارلن و مت ابل باکتری

( گردیند  p<0.05دار )، کل و کاروتشوئید برگ معشنن bم دار کلروفیل 
های محرک رشد گیاه م دار باکتری(ه براسا  نتایج تل ی  با 1جدول )

هنای  داری افزایش داده تل ی  با باکتریبرگ را بطور معشن aکلروفیل 
1P  2وP  م دار کلروفیلa دررد نسبب بنه   20و  14ترتی  برگ را به

(ه از طرفنن اگرچنه سنط     -1Aشنکل  شاهد بدون تل ی  افزایش داد )
 aداری بر م ندار کلروفینل   بر متر اثر معشندسن زیمش   6شوری آب 

بنرگ   aزیمش  بر متر م دار کلروفیل دسن 21نداشب اما، شوری آب 
ه (-1Bشنکل  دررد نسبب به شاهد بدون شنوری کناهش داد )   16را 

زیمننش  بنر متنر تننأثیر   دسنن  6نتنایج نشنان داد کنه سننط  شنوری     
 21بننرگ نداشننب، امننا شننوری   bداری بننر م نندار کلروفیننل  معشننن
دررند نسنبب بنه     18را  bزیمش  بر متر م دار م دار کلروفینل  دسن

 هنای محنرک  شاهد بدون تشش کاهش داده از طرفن تل ی  با باکتری
برگ  b( گیاه موج  افزایش م دار کلروفیل 2Pسویه رشد گیاه )بویژه 

در  2Pکتری شده براسا  نتایج اثر مت ابل شوری و باکتری، تل ی  با با
زیمنش  بنر متنر م ندار     دسن 21و  6سطوح شوری آب آبیاری رفر، 

دررد نسبب به شاهد در همنان   32و  18، 12ترتی  را به bکلروفیل 
هنای  در بنرگ زرشنک   bسط  شوری افزایش داده غلظنب کلروفینل   

دسنن زیمنش     21تل ی  شده با هر دو سویه باکتری در سط  شوری 
( با سط  شاهد ندم تل ی  و بدون p<0.05) داریبر متر تفاو  معشن

 21و  6(ه براسا  نتایج هر دو سط  شنوری  3جدول شوری نداشب )
دار غلظب کلروفیل کنل بنرگ   زیمش  بر متر بانث کاهش معشندسن

 21کننه کمتننرین م نندار ایننن پننارامتر از سننط  شننوری شننده بطننوری
گرم بر گرم وزن تر حارل شده میلن 01/7زیمش  بر متر برابر با دسن

های محرک رشد گیاه م دار کلروفیل کنل را  از طرفن تیمار با باکتری
( در p<0.05داری )در تمام سطوح شوری آب آبیاری به شنکل معشنن  

م ایسه با شاهد در همان سط  شوری افزایش داده بیشنترین غلظنب   
 21/7تشش شوری )در شرایط بدون  2Pکلروفیل کل از کاربرد باکتری 

همچشنین براسنا     (ه3جندول  گرم بر گرم وزن تر( بدسب آمند ) میلن
زیمنش  بنر متنر آب    دسنن  21نتایج بدسب آمده، ف ط سط  شنوری  

داری بر م دار کاروتشوئید برگ داشب و م ندار آن را  آبیاری تأثیر معشن
هنای   ی  با بناکتری دررد نسبب به شاهد کاهش داده از طرفن تل 22

زیمنش  بنر متنر    دسنن  21محرک رشد گیاه بویژه در سنط  شنوری   
و  1Pهای دار کاروتشوئید برگ شده تیمار با باکتریموج  افزایش معشن

2P    زیمنش  بنر متنر    دسنن  21م دار این پارامتر را در سنط  شنوری
دررد نسبب به همنان سنط  شنوری بندون تل نی        2و  20ترتی  به

 (ه3)جدول افزایش داد 
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 های زرشکبرگ پاجوش a( بر مقدار کلروفیل B( و شوری آب آبیاری )Aهای محرک رشد گیاه )اثر باکتری -2شکل 

Figure 2- The effect of PGPR (A) and salinity of irrigation water (B) on the leaf chlorophyll a content of Berberis vulgaris 

suckers (LSD, p≤0.05) 

 

 (RWC) مقدار نسبی آب برگ
هنای  با توجه به نتایج تجزیه واریان ، ف ط اثرا  ارلن بناکتری 

محرک رشد گیناه و شنوری آب آبیناری بنر م ندار نسنبن آب بنرگ        
(ه نتنایج نشنان   1جدول ( شد )p<0.05دار )های زرشک معشنپاجوش

برگ نداشب امنا   RWCاری بر دتأثیر معشن 1Pداد که اگرچه باکتری 

دررد نسبب به شاهد بدون تل ی   24م دار آن را  2Pتل ی  با باکتری 
(ه از طرفن در بین سطوح مختلف شنوری نینز   -3Aشکل افزایش داد )

زیمش  بر متر آب آبیاری موجن  کناهش   دسن 21ف ط سط  شوری 
ه شرایط بدون تنشش گردیند   دررد( نسبب ب 20دار این شاخس )معشن

 ه (-3Bشکل )

 

 
 های زرشک( بر مقدار آب نسبی برگ پاجوشB( و شوری آب آبیاری )Aهای محرک رشد گیاه )اثر باکتری -3شکل 

Figure 3- The effect of PGPR (A) and salinity of irrigation water (B) on the leaf RWC of Berberis vulgaris suckers (LSD, 

p≤0.05) 

 

 پرولین و قند کل برگ

هنا نشنان داد کنه ف نط اثنرا  ارنلن       نتایج تجزیه واریان  داده
های محرک رشد گیاه و شوری آب آبیاری بنر م ندار پنرولین    باکتری

( شده از طرفنن اثنر ارنلن شنوری و اثنرا       p<0.05دار )برگ معشن
و شوری آب آبیاری بر م دار لشد های محرک رشد گیاه مت ابل باکتری

ه (1جندول  ( گردیند ) p<0.05دار )های زرشک معشنکل برگ پاجوش
داری بر م دار پرولین بنرگ  تأثیر معشن 1Pبراسا  نتایج ف ط باکتری 

دررند   37که تل ی  با این باکتری م دار این پنارامتر را  داشبه بطوری
و  6(ه از طرفن سطوح شنوری  -8Aشکل داد ) نسبب به شاهد افزایش

و  02ترتی  زیمش  بر متر آب آبیاری م دار پرولین برگ را بهدسن 21
افنزایش داده بنین دو سنط      دررد نسبب به شناهد بندون تنشش    27

 (ه همچشنین بنا  -8Bشنکل  داری مشاهده نشند ) شوری اختلاف معشن
زیمش  بر متر آب آبیناری م ندار   دسن 6توجه به نتایج، سط  شوری 

زیمش  بنر  دسن 21لشد کل برگ را افزایش داد، هرچشد سط  شوری 
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داری بر م دار این پارامتر نداشنبه از طرفنن تل نی  بنا     متر تأثیر معشن
های محرک رشد گیاه م دار لشد برگ را نسبب به شاهد بدون باکتری

اده با توجه به نتایج اثر مت ابل شوری و باکتری، تل ی  تل ی  افزایش د
( غلظنب لشند در سنط     p>0.05دار )موج  کاهش معشن 1Pبا سویه 
زیمش  بر متر نسبب به همان سط  شوری بدون تل ی  دسن 6شوری 

داری بر غلظب لشند بنرگ   ها اثر معشنشده هرچشد هیچکدام از باکتری

ر نسبب به همان سط  شنوری  زیمش  بر متدسن 21در سط  شوری 
در  2Pبدون تل ی  نشان نداده بیشترین م دار لشد کل از کاربرد باکتری 

گرم بر گرم وزن خشک( بدسب آمد که میلن 0/83شرایط بدون تشش )
جدول داری نداشب )زیمش  بر متر تفاو  معشندسن 6با تیمار شوری 

 (ه8

 

 
 های زرشک( بر مقدار پرولین برگ پاجوشB( و شوری آب آبیاری )Aهای محرک رشد گیاه )ریاثر باکت -4شکل 

Figure 4- The effect of PGPR (A) and salinity of irrigation water (B) on the leaf proline content of Berberis vulgaris suckers 

(LSD, p≤0.05). 

 

های زرشک تحت در سطوح مختلف د گیاه بر وزن خشک و محتوای کلروفیل و کاروتنوئید برگ پاجوشهای محرک رشتأثیر باکتری -3جدول 

 شوری آب آبیاری
Table 3- The effect of PGPR on the leaf dry weight and chlorophyll and carotenoid content of Berberis vulgaris suckers 

irrigated by different levels of  water salinity  

 باکتری
Bacteria 

 شوری
)1-Salinity (dS.m  

 شوری
)1-Salinity (dS.m 

0 6 12  0 6 12 

 

 وزن خشک برگ
Leaf dry weight 

 (g) 
 

 کاروتنوئید 
Carotenoids 

FW) 1-(mg.g  
P0 0.58 b 0.46 d 0.39 e  0.42 c 0.40 cd 0.34 f 
P1 0.70 a 0.51 c 0.44 d  0.51 a 0.45 bc 0.40 cd 

P2 0.66 a 0.56 b 0.47 cd  0.44 bc 0.43 c 0.37 e 

 
  bکلروفیل 

Chlorophyll b  
)FW 1-mg.g( 

 
  Total Chlorophyllکلروفیل کل

)FW 1-mg.g( 
P0 0.38 bc 0.34 cd 0.29 e  0.83 bc 0.75 e 0.72 f 
P1 0.41 b 0.39 bc 0.33 cd  0.85 b 0.76 d 0.77 cd 
P2 0.46 a 0.42 b 0.38 bc  0.92 a 0.79 c 0.78 c 

 داری ندارندهاختلاف معشن LSDدررد بر اسا  آزمون  1هاین که حدالل یک حرف مشترک دارند در سط  احتمال برای هر رفب میانگین
Values followed by different letters were significant difference according to LSD test at p<0.05.  

 

ناصر فسفر، پتاسیم، سدیم، کلر و نسببت پتاسبیم   غلظت ع

 به سدیم در برگ

بررسن نتایج تجزیه واریان  نشان داد که اثرا  ارلن و مت ابنل  

های محرک رشد گیاه و شوری آب آبیاری بر غلظنب نشارنر   باکتری
فسفر، پتاسیم، سدیم، کلر و نسبب پتاسنیم بنه سندیم بنرگ زرشنک      

(ه نتایج نشان داد که شنوری باننث   1جدول ( شد )p<0.05دار )معشن
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هنای زرشنک شنده از طرفنن تل نی  بنا       افزایش غلظب فسفر در برگ
درردی غلظنب   10در شرایط بدون تشش موج  افزایش  1Pباکتری 

فسنفر در م ایسنه بنا شناهد بنندون تل نی  گردینده همچشنین کنناربرد        
  بنر متنر موجن     زیمنش دسنن  21ها بویژه در سط  شنوری  باکتری

دار فسفر نسبب به همان سط  شوری گردیده بر اسنا   کاهش معشن
( در غلظب فسفر برگ p<0.05داری )نتایج بدسب آمده، تفاو  معشن

ها در شرایط شور و غیر شور مشاهده های تل ی  شده با باکتریزرشک
زیمش  بنر  دسن 21نشده بیشترین غلظب فسفر برگ از سط  شوری 

دررند( بدسنب    30/7دررد( و کمترین آن از تیمار شاهد ) 14/7متر )
(ه همچشین با توجه به نتنایج بدسنب آمنده، شنوری آب     8جدول آمد )

داری بنر غلظنب پتاسنیم بنرگ نشنان ننداده اثنر        آبیاری تنأثیر معشنن  
سطوح شنوری  های محرک رشد گیاه نیز بر غلظب پتاسیم در باکتری

در شرایط بدون تشش شوری  1P  بوده تیمار با باکتری مختلف، متفاو
دررد نسبب به شاهد بدون تل ی  افزایش داده از  22غلظب پتاسیم را 

دررندی پتاسنیم بنرگ     12موج  کاهش  2Pطرفن تل ی  با باکتری 
(ه براسنا  نتنایج   8جدول نسبب به شاهد در همان سط  شوری شد )

زیمنش  بنر متنر غلظنب     دسنن  21و  6با سطوح شوری بدسب آمده، 
برابر نسبب به شاهد افزایش یافبه  08/1و  02/2ترتی  سدیم برگ به

های محرک رشد گیاه نیز اگرچه در شرایط بدون تشش تیمار با باکتری
در شنرایط شنور   داری بر غلظب سندیم نداشنب، امنا    شوری اثر معشن

  شوری بندون تل نی    موج  کاهش غلظب این نشصر نسبب به سط
 21و  6در سنطوح شنوری    2Pمثال تل ی  با بناکتری  نشوان گردیده به

دررد نسبب به  11و  14ترتی  زیمش  بر متر، سدیم برگ را بهدسن
(ه با توجه به نتنایج،  8جدول شاهد در همان سط  شوری کاهش داد )
م بنه سندیم بنرگ کناهش     با افزایش شوری آب آبیاری نسبب پتاسنی 

ها نیز اگرچه در شرایط شور بر این نسبب تنأثیر  یافبه تل ی  با باکتری
داری نداشب امنا در شنرایط غیرشنور موجن  افنزایش آن شنده       معشن

در شرایط بدون  2Pبیشترین نسبب پتاسیم به سدیم از کاربرد باکتری 
اخنتلاف   1P( بدسنب آمند کنه بنا تیمنار بناکتری       82/7تشش شوری )

نتایج نشان داد که با افزایش شوری آب (ه 8جدول داری نداشب )معشن
و  34ترتی  زیمش  بر متر، غلظب کلر برگ بهدسن 21و  6آبیاری به 

هنای محنرک   دررد افزایش یافبه از طرف دیگر تل ی  با باکتری 42
وجن   م دسنن زیمنش  بنر متنر     21ویژه در سط  شوری رشد گیاه به

در  2Pو  1Pهای کاهش غلظب این نشصر در برگ شده کاربرد باکتری
 81و  24ترتی  زیمش  بر متر، غلظب کلر را بهدسن 21سط  شوری 

 (ه 8جدول دررد نسبب به شاهد در همان سط  شوری کاهش داد )
 

های زرشک در سطوح مختلف شوری آب ل و غلظت برخی عناصر در برگ پاجوشهای محرک رشد گیاه بر مقدار قند کتأثیر باکتری -4جدول 

 آبیاری
Table 4- The effect of PGPR on the total sugars content and concentration of some elements in the leaf of Berberis vulgaris 

suckers irrigated by different levels of water salinity 

 یباکتر
Bacteria 

 شوری
Salinity 

)1-(dS.m  
 

 شوری
Salinity  

)1-(dS.m 
0 6 12  0 6 12 

 

 قند کل 
Total sugars  

DW) 1-(mg.g 
 

 غلظت فسفر برگ 
 Leaf P concentration  

(%) 
P0 20.5 c 43.1 a 27.6 bc  0.37 d 0.51 b 0.58 a 
P1 32.5 b 29.5 bc 27.7 bc  0.47 bc 0.47 bc 0.50 b 

P2 43.7 a 37.1 ab 21.5 c  0.43 cd 0.41 d 0.42 cd 

 
 غلظب پتاسیم برگ 

Leaf K concentration 
 (%) 

 
 غلظب سدیم برگ 

Leaf Na concentration  
(%) 

P0 0.40 bcd 0.44 abc 0.47 ab  1.31 g 2.28 d 3.59 a 
P1 0.48 a 0.33 d 0.43 abc  1.27 gh 1.92 e 3.07 b 
P2 0.44 abc 0.37 cd 0.37 cd  1.23 gh 1.64 f 2.71 c 

 

 غلظب کلر برگ 
Leaf Cl concentration 

 (%) 
 

 نسبب پتاسیم به سدیم برگ
K/Na 

P0 5.76 def 8.03 bc 10.4 a  0.35 b 0.22 c 0.19 c 
P1 5.01 ef 6.71 cd 8.51 b  0.47 a 0.19 c 0.20 c 
P2 4.76 ef 4.44 f 6.05 de  0.49 a 0.22 c 0.18 c 

 داری ندارندهاختلاف معشن LSDدررد بر اسا  آزمون  1هاین که حدالل یک حرف مشترک دارند در سط  احتمال برای هر رفب میانگین
Values followed by different letters had significant difference according to LSD test at p<0.05. 

 
 



 453     ...هاي زرشکپاسخ فاكتورهاي رشدي و فیزیولوژیکي پاجوشدقیقي و همکاران، 

 

 بحث
زیادی به تنشش شنوری    های زرشک تحمل نسبتاًاگر چه درختچه

های تنازه  تواند رشد آنها بویژه پاجوشدارند اما سطوح شوری زیاد من
کشب شده را کاهش دهده با توجه به نتایج این پنژوهش، شنوری آب   

هنای زرشنک   آبیاری موج  کاهش رشد و وزن خشک برگ پناجوش 
کناهش   لین به دل تواندنم یتحب تشش شور اهانیرشد گ کاهششده 
 پنایین  یاسنمز  لیپتانسن  ناثرا  مشف به دلیلباشده  اهیگ یانرژ ریذخا

بنر   یسوء شنور  ریثأو ت ینمحلول خاک و جذب کم آب و نشارر غذا
 شنه یرشد مشاس  ر ییزم برا یانرژ ،آن نجانب یشدهایفتوسشتز و فرآ
 (هMunns, 2005د )رین گنآن هنا لنرار نمن    ارین در اخت ینو اندام هنوا 

و  شهیر طیمح رماده خشک تابع وجود آب لابل ورول د دیتول شیافزا
انجنام   بنهاین  در و هنا بنه بنرگ   شهییزم از ر یانت ال غذا جهیدر نت

نتایج پنژوهش   (هSabet et al., 2010اسب ) شهیبه طیفتوسشتز در شرا
  های محرک رشد گیناه موجن  حاضر نشان داد که استفاده از باکتری

هنای  بناکتری هنای زرشنک شنده    افزایش وزن خشک برگ پناجوش 
های رشد، افزایش حلالیب ترکیبا  ریزوسفری از طری  تولید هورمون

نامحلول فسفر و پتاسیم از طری  تولید اسیدهای آلن و معدنن، تولیند  
دآمیشاز -ACCسیدروفور و افزایش حلالیب آهن و روی و تولید آنزیم 

وء اتیلن تششنن، بنه رشند بهتنر گیناه کمنک       مؤثر در کاهش اثرا  س
(ه Glick, 2004; Jimenez-Mejia et al., 2022کششنند )مننن

تواناین تولید ایشدول استیک های مورد استفاده در این پژوهش باکتری
 دآمیشناز و انحنلال فسنفا  ننامحلول    -ACCاسید، سیدروفور، آننزیم  

 Azarmi et)تری کلسیم فسفا ( را در شرایط آزمایشگاهن داشنتشد ) 

al., 2015    ه دلیل افزایش وزن گیاهان تحب تیمنار بناکتری محنرک)
افنزایش جنذب آب و   تواند به افزایش رشد ریشه و در نتیجه رشد، من

 Zabihiد )ها به اندام هواین گیاه مربوط باشنشارر غذاین و انت ال آن

et al., 2009; Azarmi-Atajan and Sayyari-Zohan, 2022 ه)
کردند  انی( بZeinali bafghi et al., 2020و همکاران ) نباف  نشلیز

هنای  بانث افزایش شناخس  گیاه های محرک رشدباکتری استفاده از
هنای هنواین و ریشنه، سنط      رشد گیاه، شامل وزن تر و خشک اندام

براسنا  نتنایج اینن     تعداد برگ گیاه پسته در خاک شور شنده  و برگ
و همچشنین   bو  aپژوهش شاخس سبزیشگن، محتوای کلروفیل کل، 

کاروتشوئید برگ با افزایش شنوری کناهش یافنبه هرچشند تل نی  بنا       
ر شرایط تنشش شنوری موجن     های محرک رشد گیاه بویژه دباکتری

 تحنب  فتوسنشتزی  هنای کاهش رنگدانه ها گردیدهافزایش این شاخس
 ناز کناهش سنشتز کمنپلک  ارنل     نممکنن اسنب ناشن    یشور رتأثی

 b و a هایرنگدانه نشینوری کمپلک  پروتئ  یتخر ل،یرنگدانه کلروف
 ویداتیاکسن  آسنی  هسنتشد،   تزیکه محافظب کششنده دسنتگاه فتوسنش   

 میآنز بیفعال شیافزا ای هانپروتئی و هاوپلاسب، رنگدانهکلر دهاییپیل
(ه کاروتشوئیدها نیز که از Egert and Tevini, 2002) باشد لازیکلروف

اند، ن ش مهمن در دریافب انرژی ها تشکیل شدهها و زانتوفیلکاروتن
دخالب مست یم در  ها نلاوه برنورانن برای فتوسشتز دارنده این رنگدانه

های دفانن گیاهنان برابنر   فرآیشد فتوسشتز، در افزایش م اومب سیستم
(ه با حضنور  Zaker et al., 2016های اکسیداتیو نیز ن ش دارند )تشش

هننای محننرک رشنند گینناه، افننزایش رشنند گینناه بننا ترشنن    بنناکتری
سلولن و توسعه ریشه، های رشد و به دنبال آن افزایش ت سیم هورمون

تواند اتفاق افزایش کلروفیل و به دنبال آن افزایش فتوسشتز در گیاه من
ها بنا توسنعه ریشنه و    (ه همچشین باکتریAseri et al., 2008بیفتد )

افزایش دسترسن به آب و نشارر غذاین، کاراین مصرف آب در محیط 
جه تنأثیر شنوری بنر فتوسنشتز را کناهش      شور را افزایش داده و در نتی

هنای محنرک رشند    دهشده نتایج مشابهن در رابطه با تأثیر بناکتری من
های پسته در شنرایط تنشش   گیاه بر افزایش محتوای کلروفیل در نهال

(ه نتنایج اینن   Azarmi et al., 2016اسنب ) شنوری گنزارش شنده    
 21آب برگ بویژه در سط  شوری  پژوهش نشان داد که م دار نسبن

زیمش  بر متر کاهش یافبه از طرفن اگرچه اثر مت ابل شوری و دسن
نتنایج اثنرا  ارنلن     دار نشد اماباکتری بر م دار نسبن آب برگ معشن

ها موج  افزایش محتوای آب بنرگ شنده   نشان داد که کاربرد باکتری
ب کنه از  اسن  یتحمل به شور ی مهمهااز شاخس نحفظ آما  سلول

 کشند نم ابلنه من   یشنور تنشش  با کاهش رشد در اثنر   اهیگ  یطر نیا
(Shabala et al., 2000ه)    ین از طر شنه یتجمنع نمنک در مشط نه ر  

ی کرده و در ریجلوگ شهیاز جذب آب توسط ر ،یاسمز لیکاهش پتانس
 دهند منن  هنای گیناه از جملنه بنرگ را کناهش     نتیجه م دار آب اندام

(Warrence et al., 2002ه)  در پژوهش حاضر اثرا  تجمع سدیم در
دسن زیمش  بر متر بصور  سوختگن حاشیه برگهنا   21سط  شوری 

ها مشاهده گردیده اینن امنر در احنداا باغنا      و ضعیف شدن پاجوش
لنرار گینرده بنه نظنر     بایسب منورد توجنه   زرشک در خاکهای شور من

بانث افزایش م اومب گیناه در   گیاه های محرک رشدباکتریرسد من
برابر تشش شوری از طری  هدایب هیدرولیکن، تشظیم اسمزی، از بنین  

 حفظ هدایب اسنمزی بنایتر و فتوسنشتز   ، بردن تأثیر سمن یون سدیم
(ه همچشین با افزایش Zeinali bafghi et al., 2020شوند )بیشتر من

های گیاهن و آنزیم ابلیب جذب نشارر غذاین و آب و تولید هورمونل
ACC-ای گیاه شده و در نتیجه بنا  دآمیشاز موج  بهبود وضعیب تغذیه

هنای آزاد، اسنتحکام   های فعال اکسیژن و رادیکالگونه کاهش غلظب
 ; et al.,Azarmi Ansari 2016دهشد )غشای سلولن را افزایش من

2019 et al.,  ( ه ماینک و همکناران)2004 et al.,Mayak   نشنان )
را در اینن   RWCفرنگن و فلفل با باکتری م دار دادند که تل ی  گوجه

 ,.Karlidag et alگیاهان افزایش داده اسبه کارلیداگ و همکناران ) 

فرنگنن بنا بناکتری سنب      ( نیز گزارش کردند که تل نی  تنو   2013
اسنب   یاز جمله منواد  نیپرولتحب تشش شوری شده  RWCافزایش 

 یو شنور  نخشنک  یهنا که غلظب آن در سنلول در پاسنب بنه تنشش    
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فشنار   شیبنرگ و افنزا   یهاو بانث حرکب آب سلول ابدینم شیافزا
 نی(ه تجمع پنرول Mahajan and Tuteja, 2005) شودنتورژسان  م

 یهنا میآننز  یسناز بنه نلنب فعنال    یو شنور  نتشش خشک طیدر شرا
در  نیو کاهش استفاده از پرول ونیداسیکاهش اکس ن،یپرول یوسشتزیب

در مطالعنا    (هMaggio et al., 2002) باشند نمن  هنا نیسنشتز پنروتئ  
بر م دار لشند گیناه متفناو  گنزارش شنده      مختلف تأثیر تشش شوری 

دهنند کنننه تنننأثیر شننوری در تغییننر ایننن موضننوع نشننان مننناسننبه 
 ه کناهش ها به گونه گیاهن و غلظنب نمنک بستگن داردکربوهیدرا 

 آب کناهش  زینرا  باشند،  فتوسنشتز  کناهش  دلینل به تواندر لشد منم دا
 شدن بسته به آما  فشنار دادن دسب از و شده آما  کاهش موج 
 ,.Parihar et alشود )من مشجنر فتوسنشتز کناهش نتیجنه در هاروزنه

 21و  6در این پژوهش نیز هر دو سط  شنوری آب آبیناری )   (ه2015
زیمش  بر متنر( موجن  افنزایش تجمنع پنرولین در بنرگ شنده        دسن

بنرگ  نیز موج  افزایش غلظب پنرولین   1Pهمچشین تل ی  با باکتری 
ها در شنرایط شنور موجن  کناهش و در شنرایط      شده تل ی  با باکتری

رسند اینن   بدون شوری موج  افزایش لشد بنرگ شنده بنه نظنر منن     
های مختلف و افزایش جذب آب و نشارنر  ها با تولید متابولیبباکتری

های سلولن از جملنه پنرولین و   غذاین ن ش بارزی در تشظیم اسمولیب
هنای محنرک رشند گیناه مانشند      کششده باکتریلشدهای محلول ایفا من

توانشد با تجمع پرولین و لشدهای محلنول در  آرتروباکتر من باسیلو  و
گیاه موج  حفظ آب سلول و در نتیجه افزایش م اومب در برابر تشش 

(ه با افزایش شوری آب آبیاری Sziderics et al., 2007شوری شوند )
های محنرک رشند گیناه در    افزایش ولن تل ی  با باکتریغلظب فسفر 

شرایط شور موج  کاهش و در شرایط غیر شور موج  افزایش م دار 
ن بنه  تنوا آن شده افزایش غلظب فسفر با افزایش تشش شنوری را منن  

کاهش ت سیم سلولن، ندم توسعه و رشد بنرگ و در نتیجنه افنزایش    
ه بنا سنازوکارهای   هنای محنرک رشند گینا    غلظب نسبب داده باکتری

مختلفن مانشد تولید اکسنین، اسنیدهای آلنن و معندنن، ترشن  آننزیم       
فسفاتاز و پروتون موج  افزایش فراهمن فسفر برای گیاه، رشد ریشه 

بنا توجنه بنه نتنایج پنژوهش      گردننده  و جذب آب و نشارر غذاین من
و در سنط    1Pدسن زیمش  بر متر باکتری  6حاضر، در سط  شوری 

دار سن زیمش  بر متر هر دو باکتری موج  کاهش معشند 21شوری 
غلظب فسفر برگ نسبب به شاهد بدون تل ی  در همان سط  شنوری  

هنای  تواند به بهبنود شنرایط رشندی پناجوش    شدنده دلیل این امر من
افزایش جذب آب و نشارر غنذاین از جملنه فسنفر کنه     زرشک مانشد 

نطور که در نتایج مربوط مشجر به افزایش رشد برگ و توسعه آنها )هما
به طورکلن به وزن خشک برگها مشاهده شد( شده اسب، مربوط باشده 

برهمکشش بین فسفر و شوری پیچیده و به گونه و سن گیاه، ترکی  و 
 Grattan andسطوح شوری و غلظب فسفر در محیط بسنتگن دارد ) 

Grieve, 1999ضنروری در شنیره سنلولن     پتاسیم از نشارر معدنن (ه
های ریشه اسب و ن ش بسیار زیادی در کاهش پتانسیل اسمزی سلول

و  نبین جمع شیننلاوه بننر افننزا   کیولوژیاستفاده از کودهای بدارده 
نشارنر   نفراهمن  شیخاک، در جهنب افنزا   دیمف زجاندارانیر نبیفعال
 ونمل نموده و سننب  بهبننود رشنند     میمانشد پتاس ازین منورد ینغذا

(ه با توجه به Salehi et al., 2003) شنودنمن نزرانن اهانیگ نملکرد
افزایش وزن خشک برگ با کاربرد باکتریها، کاهش غلظب پتاسنیم در  

تواند به افزیش رشد برگ ها منهای تل ی  شده با باکتریبرگ زرشک
شوری آب آبیاری  و اثر رلب مربوط باشده براسا  نتایج این پژوهش،

موج  تجمع سدیم و کلر در برگ زرشنک در شنرایط بندون کناربرد     
موجن  کناهش    اهیمحرک رشد گ یباکترباکتری شده هر چشد کاربرد 

 سب  برهم خوردن تعادل میسدغلظب این نشارر در شرایط شور شده 
و  میت سن  ازی ریکاهش رشد، جلوگ ،نسلول یغشاها  یتخر ،زیاسم

 (ه افزایشMunns and Tester, 2008) شودنم هارگ شدن سلولزب

 به سم ال ای و نشارر ضروری جذب کاهش موج  کلر و سدیم جذب

 اسب شده (ه گزارشTester and Davenport, 2003گردد )من گیاه

 گیناه  یهنا بافب در آن سمیّب ایجاد به تواندمن کلر غلظب بایی که

(ه در اینن پنژوهش اثنرا  تجمنع کلنر      Xu et al., 2000) شود مشجر
دسن زیمنش  بنر    21بصور  زرد شدن حاشیه برگها در سط  شوری 

 جهنب  شناخس نشنوان  بهسبب پتاسیم به سدیم نمتر مشاهده گردیده 
نسبب پتاسیم بنه سندیم در    بایبودن و شودمن استفاده تحمل شوری

 از کننشوان یبهاند، گرفته لرار شوری تشش تحب که گیاهن هایبباف
 از بعضن در شوری به تحمل جادایدر  مهم فیزیولوژیکن سازوکارهای

 به که هاینزیمآن ه(Azadi et al., 2017اسب ) گیاهن بوده هایگونه
ینا   سندیم  زیناد ی هنا به غلظنب  دارند نیاز کوفاکتور یزلهمشبهپتاسیم 

 et al.,Chaves ) انند حسنا   سندیم بنه پتاسنیم    بنایی  هایسببن

 جنذب  افنزایش  بنا  توانشند رشد منن  محرک هایه ریزوباکتری(2009

 پتاسنیم  به سدیم نسبب کاهش در نتیجه و فسفا  و نیتروژن پتاسیم،

(ه Nadeem et al., 2009دهشند )  کناهش  را شرایط شور مشفن اثرا 
غلظب بایی سدیم محتوای کلسیم، مشینزیم و فسنفر ریشنه گیناه را     
کاهش داده و مشجر بنه ال نای نندم تعنادل ینونن در ریزوسنفر گیناه        

   (هZhang et al., 2013شود )من
 

 گیرینتیجه

کناهش  ین پژوهش نشان داد که شوری آب آبیاری موج  نتایج ا
وزن خشک برگ، غلظب کلروفیل و کاروتشوئید، م دار نسبن آب برگ 

های زرشک شده در م ابنل بنا   و نسبب پتاسیم به سدیم برگ پاجوش
افزایش شوری، م دار پرولین و لشد کل و غلظب نشارر فسفر، سندیم  

ایج بدسب آمده، سط  شنوری  و کلر برگ افزایش یافبه با توجه به نت
زیمش  بر متر، تنأثیر مشفنن بنر اسنت رار  و رشند      دسن 21آب آبیاری 

توانند در احنداا باغنا     پاجوشهای زرشک نشان داد که این امر منن 
هنا وزن خشنک بنرگ،    زرشک مهم باشده همچشین تل ی  بنا بناکتری  
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یم و نسبب پتاسیم به سد کلروفیل، کاروتشوئید، غلظب فسفر و پتاسیم،
هنا در  را بویژه در شرایط شور افنزایش داده همچشنین کناربرد بناکتری    

شرایط شور مشجر به کاهش م دار فسفر و لشد کنل و در شنرایط غینر    
ها شده با توجه به نتایج بدسنب  شور موج  افزایش م دار این شاخس

های محرک رشد گیناه بنا افنزایش جنذب آب و نشارنر      آمده باکتری
پتاسیم موج  تشظیم و تعندیل اسنمزی در گیناه    غذاین مانشد فسفر و 

های زرشک را به تنشش شنوری آب   ترتی  تحمل پاجوششده و بدین

ها برای بهبود رشند گیناه در   تواناین این باکتریآبیاری افزایش دادنده 
تواند به دلیل تولید اکسین، سنیدروفور، انحنلال تنری    شرایط شور من

دآمیشناز )همنانطور کنه در    -ACCکلسیم فسفا  و بویژه تولید آننزیم  
توان از این بشابراین منشرایط آزمایشگاهن مشاهده شد( مربوط باشده 

به دلیل کاهش بیشتر تجمع سدیم و کلنر   2Pها )بویژه باکتری باکتری
بهبنود تغذینه و رشند و کناهش اثنرا       ( برای در برگ در شرایط شور

 ردهمشفن تشش شوری بر است رار پاجوشهای زرشک استفاده ک
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