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Introduction 

Barberries are a broad class of spiny evergreen or deciduous shrubs belonging to the Berberidaceae family. 
They are of great importance due to their different parts' nutritional and medicinal properties and their 
ornamental applications. Genus Berberis, the biggest genus in Berberidaceae, includes more than 660 species. 
Barberry grows in Asia and Europe and has been used extensively as a medicinal plant in traditional medicine. In 
Iranian traditional medicine, several properties, such as antibacterial, antipyretic, antipruritic and 
antiarrhythmic, have been reported with unknown mechanisms of action. Incredible structural diversity among 
barberries' active components makes them a valuable source of novel therapeutic compounds. Seedless barberry 
(Berberis integerrima 'Asperma') is one of Iran's valuable indigenous medicinal plants. Common asexual 
propagation of this plant over the years and consequently low genetic diversity in populations of the seedless 
barberry restricts selection outcomes in breeding programs. Utilizing the indigenous wild genotypes of the 
barberry genus, which are easily able to cross-pollinate, is one of the best methods to increase genetic diversity. 
Accordingly, several wild seedy barberry genotypes were identified from all over Iran, collected and established 
in a collection in Mashhad; then, 16 genotypes were selected and their physical properties were studied.  

Materials and Methods 

In this study, ripe fruits of sixteen unique genotypes (i.e., Iranian seedless barberry and fifteen seedy 
genotypes) were harvested in October- November 2015 and kept in a refrigerator in order to measure some of 
their physical properties in fresh fruits (berry dimension, 100-berry weight, juice content and color indices). For 
other properties, fruits were dried at room temperature. Fruit cluster length was measured by means of a ruler, 
the number of berries/cluster and the number of set/aborted seeds in berry by counting, berry dimensions by a 
digital caliper, weight of fresh and dried 100-berry, percentage of pulp and seed as well as fruit juice content by 
a scale with 0.001 accuracy. Moisture content was determined using an oven with 75 ºC temperature for 48 
hours. Color indices, including L*, a* and b*, were measured using a portable colorimeter (Konica Minolta 
Chroma Meters CR-410). This study was performed using a completely randomized design with three 
replications. Data were analyzed by Minitab software version 16 using analysis of variance (ANOVA), and 
differences among means were determined for significance at p<0.05 using the Bonferroni test. 

Results and Discussion 

The results indicated significant differences among genotypes. Based on the results, cluster length ranged 
between 1.67cm (code 5-3) and 6.29 cm (code 10-1); moisture content was between 8.20% and 11.84% in 
genotypes 8-3 and 13-2, respectively. The fruit juice content range of the studied genotypes was between 51.22% 
and 71.87%. Genotype 2-1 had the highest dimension values and the highest 100-berry fresh weight (30.72g) and 
dry weight (10.00g) fruits. The lowest weights of 100-berry were related to 14-1 and seedless barberry. 

                                                 
1, 2 and 4- Ph.D. Student, Professor and Associate Professor, Department of Horticultural Science and Landscape 

Architecture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran, respectively. 

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

3- Assistant Professor, Department of Food Safety and Quality Control, Research Institute of Food Science and 

Technology, Mashhad, Iran 

https://jhs.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/JHS.2021.60204.0
https://doi.org/10.22067/jhs.2021.58409.0
mailto:azizi@um.ac.ir
https://jhs.um.ac.ir/
https://jhs.um.ac.ir/
https://www.orcid.org/0000-0002-8813-4518
https://www.orcid.org/0000-0002-5493-8200


 1401، پاییز 3، شماره 36)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     550

Genotypes 5-2 had the highest pulp percentage (98.17%) and the lowest seed percentage (1.50%) and 10-1 had 
the lowest pulp percentage (51.93%) and the highest seed percentage (48.07%). The highest number of set seeds 
(1.73) and the lowest number of aborted seeds (zero) were found in (10-1) and (14-2), respectively. Based on the 
results, seedless barberry had the lowest number of set seeds (0.00) and the highest number of aborted seeds 
(3.27). Regarding fruit color indices, genotypes showed significant variability from orange to brown and dark 
blue. Color indices L*, a* and b* ranged (from 22.83 to 38.13), (2.31 to 37.76) and (1.18 to 2.28), respectively.    

Conclusion 

In conclusion, it can be said that all genotypes have considerable variability in fruit traits (color, fruit 
dimensions, pulp/seed percentage, moisture content, etc.). Based on the result of this study, genotype 5-2 was the 
most similar genotype to seedless barberry. The seedless barberry populations have low genetic diversity due to 
asexual propagation through suckers over many years. Indigenous genotypes can be a valuable genetic resource 
for future breeding programs to improve the quantitative and qualitative characteristics of seedless barberry and 
introduce new cultivars of seedless barberry with different colors and consequently different nutritional- 
medicinal properties. 

 
Keywords: Barberry diversity, Medicinal shrub, Seedless barberry, Seedy barberry, Small fruit 
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 مقاله پژوهشی
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 های فیزیکی شانزده ژنوتیپ زرشک بومی ایرانارزیابی برخی ویژگی

 
 4حسین آروئی -3احمد بالندری -*2مجید عزیزی -1مهسا خدابنده

 11/03/1395تاریخ دریافت: 

 01/10/1395تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

هستند که ( Berberidaceae)دار متعلق به خانواده زرشک سبز یا خزانهای خاردار همیشهگروه بزرگی از درختچه (.Berberis spp) هازرشک
ها در پزشکی و همچنین بهه ننهوان گیاههان زینتهی از اهمیه       های مختلف آنبه دلیل کاربردهای متعدد از قبیل مصارف خوراکی، خواص دارویی اندام

شوند. یکی از اقدامات های زرشک با توجه به تنوع زیادی که دارند، یکی از ذخایر توارثی گیاهی ارزشمند کشورمان محسوب میبرخوردارند. گونهای ویژه
در اشهد.  بمهی  دار زرشهک دانهه و دانهه  های وحشی بهی آوری انواع ژنوتیپدانه، شناسایی و جمعنژادی و بهبود کیفی محصول زرشک بیاولیه در مورد به
دار( از لحاظ برخی خصوصیات فیزیکی ارزیابی گردید. دامنه مقادیر دانه و پانزده ژنوتیپ دانهبیانزده ژنوتیپ زرشک بومی ایران )زرشک پژوهش حاضر ش

متهر(، قرهر حبهه    میلهی  66/7 -87/11ندد(، طول حبهه )  67/4 -90/23متر(، تعداد حبه در خوشه )سانتی 67/1 - 29/6این صفات شامل طول خوشه )
گهرم( و   89/10 -72/30ندد( در حبه، وزن صد حبهه تهازه )   0 -27/3ندد(، تعداد بذور سقط شده ) 0 -73/1متر(، تعداد بذور سالم )میلی 74/4 -39/7)

درصهد(،   22/51 -87/71میهوه ) درصهد(، درصهد آ ب   50/1 -07/48درصد( و درصد بذور ) 93/51 -17/98گرم(، درصد گوش  ) 32/3 -00/10خشک )
. رنه  میهوه   تعیهین شهد   b (52/21- 23/3-)( و 76/37- 31/2) L (13/38- 83/22 ،)aههای رنه    درصد( و شاخص 20/8 -84/11درصد رطوب  )

 یهها یژگیشباه  را از لحاظ و نیشتریب 5-2 پیژنوت ای و آبی تیره متغیر بودند.های زرشک مورد بررسی بسیار متنوع و از رن  نارنجی تا قهوهژنوتیپ
های زرشک مورد بررسی از نظر خصوصیات میوه )رن ، ابعهاد حبهه، درصهد    توان اظهار نمود که ژنوتیپدر مجموع می داش . دانهیبه زرشک ب یکیزیف

نژادی آینده در زمینهه بهبهود خصوصهیات کمهی و کیفهی      های بهگوش  و بذر و غیره( تنوع قابل توجهی داشته و مواد ژنتیکی ارزشمندی جه  پژوهش
 باشند.زرشک میریزمیوه 

 
 داردانه، زرشک دانهریزمیوه، زرشک بیدرختچه دارویی، تنوع زرشک،  های کلیدی:واژه

 

     مقدمه
1
  2 3 4  

زرشهک   خهانواده  جهنس  ترینبزرگ، (Berberis)زرشک  جنس 
(Berberidaceae  اس . این تیره گیاهی شامل بهیش ) گونهه   660از

 اسهتوایی نیمهه  و معتدل مناطق و بومی (Fallahi et al., 2010)بوده 

باشهد  مهی  جنهوبی  آمریکهای  و شهمالی  آفریقها، آمریکهای   آسهیا،  اروپا،

                                                 
گهروه نلهوم باغبهانی و     ، اسهتاد و دانشهیار  دانشهجوی دکتهری   ترتیه  به -4و  2، 1

 مهندسی فضای سبز دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد

 (Email: azizi@um.ac.ir                                 نویسنده مسئول: -)*
نترل کیفیه  مهواد غهذایی، موسسهه پژوهشهی نلهوم و       استادیار گروه ایمنی و ک -3

 صنایع غذایی مشهد

DOI: 10.22067/jhs.2021.58409.0 

(Tavakoli et al., 2021    انواع زرشک در اکثهر کشهورهای جههان .)
های شود. زرشکبیشتر به ننوان یک گیاه دارویی و زینتی شناخته می

نهد و بهه دلیهل مصهارف     دار پراکنش وسیعی در سهر  کشهور دار  دانه
 ,Balandariغذایی، دارویی و زینتی از اهمیه  زیهادی برخوردارنهد )   

2002.) 
 برای مبنایی ننوان به کشاورزی محصولات فیزیکی خواص تعیین

فهرآوری و   بندی،درجه انتقال، تجهیزات های برداش  وطراحی ماشین
دسهتیابی بهه ارقهام     بهه منظهور   نهژادی بههمچنین جه  برنامه های 

 بهوده  توجهه  مهورد  همیشه پرمحصول یا دارای خصوصیات ویژه میوه

باره در نلمی اطلانات به (. دسترسیNazaripur et al., 2011اس  )
 تجهیهزات  بهینهه  طراحهی  جهه   زرشهک  انهواع  فیزیکی هایویژگی

رسهد.  می نظر به ضروری بندیبسته و آوریفر حمل و نقل، انبارداری،

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:azizi@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2021.58409.0
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محصهولات   انهواع  های فیزیکی را درویژگی متعددی محققان تاکنون
زاده و همکهاران  الله(. فت Velayatiet et al., 2011اند )کرده گزارش

(Fathollahzadeh et al., 2008 )دانهه زرشک بهی  فیزیکی خواص 

 رطهوبتی بررسهی و گهزارش    محتهوای  طیهف  پنج در کرج را محصول

تهوده   چگهالی  وزن و کرویه ،  ضهری   رطوبه ،  افهزایش  با کردند که
یابد. در پژوهشی دیگر ولایتی می کاهش آن تخلخل و زرشک افزایش
 فیزیکهی  خهواص  برخهی  (Velayatiet et al., 2011و همکهاران ) 

 و دانهه  ههزار  جهرم  هندسهی،  متوسط قرر ابعاد، شامل دانهزرشک بی
 مرالعه مورد میوه رطوبتی محتوای تغییرات تاثیر توده را تح  چگالی

( بهه  Farhadi et al., 2014. فرهادی چیتگر و همکهاران ) دادند قرار
ک وحشی )زرافشانی، زالزالکهی و  بررسی فیزیکوشیمایی سه گونه زرش

های شیروان و بیرجنهد پرداختنهد و خصوصهیاتی    دانه( از شهرستانبی
مانند ابعاد، وزن، حجم، چگالی، نسب  وزن دانه بهه وزن کهل میهوه و    

گیری کردنهد. ایهن پژوهشهگران همچنهین     رن  را در میوه تازه اندازه
 Berberis)برخههی خصوصههیات فیزیکوشههیمیایی زرشههک سههیاه    

crataegina)       را مورد مرالعه قهرار دادنهد و درصهد رطوبه  میهوه را
 (. Farhadi et al., 2012درصد گزارش نمودند ) 98/70

در پژوهشی برخی  ( نیزTalebi et al., 2020طالبی و همکاران )
ههای زرشهک منهاطق    شناسهی ژنوتیهپ  خصوصیات فیزیکی و ریخه  

شرقی ایران را شهامل طهول خوشهه، ابعهاد حبهه، وزن و حجهم       شمال
 خشک و تازه صد حبه مورد بررسی قرار دادند.

دانه به طریقه غیرجنسهی )پهاجوش(   که زرشک بیبا توجه به این
های زرشک پایین بوده و در واقع تنوع ژنتیکی جمعی  شود،میتکثیر 
مرالعهه تنهوع   (. Alemardan et al., 2013ها کلون هستند )اکثر آن
های بهومی ههر منرقهه یکهی از اقهدامات اولیهه در شناسهایی        ژنوتیپ
بهرداری در  های موجود در این گونه گیهاهی بهه منظهور بههره    ظرفی 

 Pirkhezri etباشد )نژادی میکردن و بهراستای انجام نملیات اهلی

al., 2022های محدودی در مورد تنوع زرشک (. در این راستا پژوهش
در ایران انجام گرفته اس ؛ لذا در این تحقیق خصوصهیات فیزیکهی و   

ههای  آوری شده از استانرن  میوه شانزده ژنوتیپ زرشک بومی جمع
 شرقی ایران مورد بررسی قرار گرف .

 

 هامواد و روش
 30شاخص از میهان بهیش از    ژنوتیپ شانزدهدر این پژوهش ابتدا 

کلکسهیون زرشهک واقهع در موسسهه      بهومی موجهود در بها     ژنوتیپ
ههای اقلیمهی مشههد در    )ویژگی پژوهشی نلوم و صنایع غذایی مشهد

انتخاب شد؛ سپس سهه درختچهه )بها سهن      آورده شده اس ( 1جدول 
سال( از هر ژنوتیپ به ننوان سه تکرار در نظر گرفته شد.  18تقریبی 

، 1394ماه سال ها در آباننمونه برداری در مرحله رسیدگی کامل میوه
باتوجهه بهه اینکهه زاویهه و     صورت گرفه .   (Off-Year) بارسال کم

های مختلف درختچهه در سهرن    میزان تابش نور خورشید به قسم 

ها موثر و در نتیجه میزان مواد موثره آنها گیری و رسیدگی میوهرن 
ههای چههار   های بهالا و پهایین شهاخه   برداری از قسم باشد، نمونهمی

چینهی بها دسه     سم  درختچه، به صورت تصادفی و به روش خوشه
ها به سردخانه دانشهکده کشهاورزی   میوه ری،آوجمعانجام شد. پس از 

 دانشگاه فردوسی مشهد انتقال یاف . 

 

 رنگ میوهتعیین 

بههره   CIE Labمهدل رنگهی   تهازه از   به منظور تعیین رن  میوه
گیری رن  بهوده و  گرفته شد. این مدل استانداردی جهانی برای اندازه

باشد. برای این منظور سهه نهدد   می *bو  *L* ،aهای شامل شاخص
که تهه ظهرف   های هر ژنوتیپ پر شد به طوریدیش توسط میوهپتری

ملاَ پوشهانده شهد. سهپس بها اسهتفاده از دسهتگاه       هها کها  توسط میهوه 
  (Konica Minolta Chroma Meters CR-410)متههرکههالری

ضرای  مورد نظر تعیین شد. از هر ژنوتیپ سه نمونه و در ههر نمونهه   
 سه قرائ  انجام شد. 

 

 تعیین طول خوشه، تعداد حبه در خوشه و ابعاد حبه

از ههر تکهرار    بدین منظور ده خوشهه میهوه بهه صهورت تصهادفی     
بهه   کهش و تعهداد حبهه در خوشهه    به وسیله خطها نانتخاب و طول آ
حبه  10، تعیین شد. برای تعیین ابعاد حبه، طول و قرر وسیله شمارش

متر( سانتی 01/0)تصادفی در هر تکرار توسط کولیس دیجیتال با دق  
 گیری شد.اندازه

 

 میوهتعیین درصد آب

گرم میوه تازه )با سه  3به منظور تعیین درصد آب میوه ابتدا حدود 
پهس   )1W(گرم وزن شد  ± 001/0تکرار( با ترازوی دیجیتال با دق  

منتقل شده و در شرایط سایه و دمای اتاق  کنخشکها به از آن، میوه
شهده مجهددا تهوزین شهدند     ههای هواخشهک  میوه .نددیخشک گردهوا

)2W(. هها  درصهد آب موجهود در میهوه    (1فرمول )ده از سپس با استفا
 .تعیین گردید

(Juice %) درصد آب میوه =
𝑊1-𝑊2

𝑊2
 ×100 (1) 

 تعیین درصد رطوبت

های زرشهک هواخشهک شهده بها خشهک      محتوای رطوبتی نمونه
درجهه   75دمهای  کردن سه گرم از هر تکرار در هر ژنوتیپ، در آون با 

(. Fallahi et al., 2010سان  تعیین گردید ) 48گراد به مدت سانتی
و  )1W(هها )سهه گهرم(    بدین صورت که با قرار دادن وزن اولیه نمونه

، درصهد رطوبه    (2فرمول )در  W)2(ها پس از خروج از آون وزن آن
 ها به دس  آمد.نمونه

(Moisture %) درصد رطوب =
𝑊1-𝑊2

𝑊1
 ×100 (2) 
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 مشخصات اقلیمی شهر مشهد -1جدول 

Table 1- Climatic parameters of Mashhad 

 شاخص
  Parameter 

 مقدار
 Value 

 طول جغرافیایی

Longitude  
59°38'E 

 نرض جغرافیایی
Latitude 

36°16'N 

 از سر  دریا ارتفاع

Elevation (meters above mean sea level) (m)  
999.20 

 (1951 -2005گراد( )میانگین حداقل دمای سالیانه )درجه سانتی

Average annual minimum temperature (C°) (1951-2005)  
7.10 

 (1951 -2005گراد(  )میانگین حداکثر دمای سالیانه )درجه سانتی

Average annual maximum temperature (C°) (1951-2005) 
21.10 

 (1951 -2005گراد(  )میانگین دمای سالیانه )درجه سانتی

Average annual temperature (C°) (1951-2005) 
14 

 (1951 -2005گراد(  )میانگین فشار بخار سالیانه )درجه سانتی

Average annual vapor pressure (HPA) (1951-2005) 
8.27  

 (1951 -2005میانگین درصد رطوب  نسبی سالیانه )درصد( )

Average annual relative humidity (%) (1951-2005) 
55 

 (1951-2000متر( )میانگین بارش سالیانه )میلی

Average annual precipitation (mm) (1951-2005) 
257.43 

 جه  باد غال 

Dominant wind direction 
 غرب به شرق

(West to East) 

 مجموع سالانه سانات آفتابی )سان (

Total annual sunshine duration (h) 
2500 

 10و  7: منابع منبع *

 

 گوشت و بذر وزنی تعیین درصد

 کهن خشکها به به منظور تعیین درصد گوش  و درصد بذر، میوه 
سهپس   .نددیگرد خشکمنتقل شده و در شرایط سایه و دمای اتاق هوا

گرمی به وسیله ترازوی دیجیتهال بها دقه      3از هر ژنوتیپ سه نمونه 
هها  و پس از خروج بذور، وزن نمونهه  )1W(گرم توزین شد  ± 001/0

. درصد وزنی گوش  و بهذر  )2W(گیری قرار گرف  مجدداً مورد اندازه
 محاسبه گردید: 4و  3طبق فرمول 

(Seed %)  درصد وزنی بذر==
𝑊1-𝑊2

𝑊1
 ×100 (3) 

(pulp%)  درصد وزنی گوش = 100 −  (4)  درصد وزنی بذر

 

 شده تعیین تعداد بذور تشکیل شده و سقط

جه  شمارش تعداد بذور تشکیل شده )سالم( و بذور سهقط شهده   
حبه زرشک از هر تکرار در هر ژنوتیهپ بهه صهورت     10در حبه، تعداد 

هها شهمارش   تصادفی انتخاب شد و تعداد بذور سالم و سهقط شهده آن  
 گردید.

 

 تعیین وزن صد حبه تازه و خشک

وزن صد حبه زرشک تازه و خشک در سه تکهرار از ههر ژنوتیهپ،    
 گیری شد. گرم اندازه ±001/0توسط ترازوی دیجیتال با دق  

 
 تجزیه و تحلیل آماری

، تصهادفی  کهاملاً  طهر   قاله   درتجزیه و تحلیل آماری داده هها  
بها اسهتفاده از آنهالیز     16( نسهخه  Minitabته  ) افزار مینیتوسط نرم
 5و  1و مقایسهه میهانگین در سهرو  احتمهال      (ANOVA)واریانس 

 انجام گرف . Bonferroniدرصد توسط آزمون 
 

 نتایج و بحث 

( نشههان داد کههه بههین 2جههدول ههها )نتههایج تجزیههه واریههانس داده
دار درصهد اخهتلاف معنهی    1ها از نظر تمامی صفات در سهر   ژنوتیپ

 وجود داش .
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 زرشک مورد بررسی تنوع رنگ میوه در شانزده ژنوتیپ -1شکل 

 باشند.()کدهای اشاره شده،کدهای هرباریومی ثب  شده در موسسه پژوهشی نلوم و صنایع غذایی مشهد می 
Figure 1- Color diversity in the sixteen evaluated barberry genotypes 

 (Figure codes are based on herbarium codes in the Research Institute of Food Science and Technology.) 
 

 های رنگشاخص

های صورت گرفته بر روی خصوصیات فیزیکهی  بر اساس بررسی 
های مورد بررسی مشخص گردید که تفاوت رنه  میهوه   میوه ژنوتیپ
ای دار بوده و از نارنجی تا قههوه های مورد بررسی معنیتازه در ژنوتیپ

 (. 1شکل و آبی تیره متغیر اس  )

زرشک حاکی از اختلاف قابل توجهه در  چنین تنوع رنگی در میوه 
های مختلف بوده و در های ژنوتیپترکیبات آنتوسیانین موجود در میوه

ها اخهتلاف قابهل   نتیجه از نظر ارزش غذایی و دارویی نیز بین ژنوتیپ

(. از طهرف  Alemardan et al., 2013تهوجهی مهورد انتظهار اسه  )    
نهژادی  امیدوار بود کهه در آینهده بها انجهام نملیهات بهه       تواندیگر می
های مختلف به دس  آورد کهه در صهنایع   دانه با رن هایی بیزرشک

های طبیعهی کهاربرد داشهته باشهند     غذایی به ننوان منابع جدید رن 
(Alizadeh-Sani et al., 2021همان .)  آورده  3جهدول  گونه کهه در

و  31/2بهین   *a، شاخص 13/38و 83/22بین *Lشده اس ، شاخص 
هههای مههورد در ژنوتیههپ 52/21و  -23/3بههین  *bو شههاخص  76/37

( Gorjian et al., 2011بررسهی متغیهر بهود. گرجیهان و همکهاران )     
 85/3)بین  b( و 28/2تا  18/1)بین  a(، 63/2تا  01/2)بین  Lمقادیر 
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کهردن  دانه تح  شرایط مختلهف خشهک  ( را برای زرشک بی79/9تا 
( نیهز  Akbulut et al., 2009گزارش کردند. آکبولهوت و همکهاران )  

 .B( را در زرشههههک -20/0) b( و 06/2) L (05/17 ،)aمقههههادیر 

vulgaris ییلهدیز و همکهاران )   گزارش نمودند. همچنینYildiz et 

al., 2014)  مقادیرL  (، 10/14تا  70/9)بینa  ( و 15/6تا  14/3)بین
b  ژنوتیههپ زرشههک  19( را در 41/4تهها  85/1)بههین(B. vulgaris) 

 تعیین کردند. 

 
 تازه در شانزده ژنوتیپ زرشک مورد بررسیهای رنگ میوه شاخص -3جدول 

Table 3- The fresh fruit color indices in the sixteen evaluated barberry genotypes 

 ژنوتیپ

Genotype 

 های رنگشاخص

Color indices 
L* a* b* 

Bidaneh b30.20 b30.62 cd9.14 

2-1 b30.74 bc27.67 e-c7.86 

2-2 a38.13 a35.70 a21.52 

4-1 d-b27.45 c25.98 e-c7.68 

5-1 d22.83 d16.77 f2.11 

5-2 b30.84 bc27.56 c9.53 

5-3 b30.47 bc26.95 e-c8.22 

8-2 b31.23 bc26.49 de7.39 

8-3 a41.29 a37.76 b17.97 

10-1 bc27.63 e6.51 g1.58- 

11-1 cd23.34 d19.29 f2.74 

12-1 d-b26.71 e4.46 g2.12- 

13-1 b31.39 c24.93 e7.04 

13-2 d-b27.59 c26.10 e-c7.81 

14-1 b29.80 d18.28 f2.28 

14-2 b29.44 e2.31 g3.23- 

  باشند.می Bonferroniدرصد با استفاده از آزمون  5دار در سر  احتمال های دارای حروف مشترک بیانگر ندم اختلاف معنیمیانگین
The same letters in each column indicate no significant difference based on the Bonferroni test at 5% of probability level. 

 

 خصوصیات فیزیکی

 5و  4جداول زرشک در  آنالیز خصوصیات فیزیکی شانزده ژنوتیپ
 آمده اس . 

 

 طول خوشه و تعداد حبه در خوشه

داری از نظهر  هها اخهتلاف معنهی   بر اساس نتایج حاصل از بررسی
(. در 4جهدول  صفات طول خوشه و تعداد حبه در خوشه مشاهده شهد ) 

رین طهول  دارای بیشهت  5-3های مورد مرالعهه، ژنوتیهپ   میان ژنوتیپ
دارای کمترین طول خوشهه   11-1متر( و ژنوتیپ سانتی 29/6خوشه )

های متر( بودند. همچنین طبق نتایج این بررسی، ژنوتیپسانتی 67/1)
ندد دارای بیشترین و  67/4و  90/23به ترتی  با تعداد  2-1و  1-14

 کمترین تعداد حبه در خوشه بودند.

 

 ابعاد حبه 

دار بههین ی از وجههود اخههتلاف معنههی مقایسههه انههدازه حبههه حههاک 
دههد کهه   دس  آمده نشان مهی های مورد بررسی بود. نتایج بهژنوتیپ

 39/7متر( و قرر حبهه ) میلی 87/11بیشترین طول حبه ) 2-1ژنوتیپ 
متر( و ژنوتیپ میلی 66/7کمترین طول حبه ) 11-1متر(، ژنوتیپ میلی
ختصهاص دادنهد.   متهر( را بهه خهود ا   میلهی  74/4کمترین قرر ) 1-10

( و mm 69/7( طهول ) Akbulut et al., 2009آکبولوت و همکاران )
 را گزارش نمودند. B. vulgaris( زرشک mm 51/3قرر )

 

 میوه و محتوای رطوبتیدرصد آب 

هها از نظهر   های انجام گرفته، بین برخی ژنوتیپبا توجه به بررسی
(. 4جهدول  داری مشاهده شد )اختلاف معنی درصد آب میوه و رطوب 
 87/71میههوه )دارای بیشههترین درصههد آب 8-3طبههق نتههایج ژنوتیههپ 
درصد(  22/51میوه )دارای کمترین درصد آب 10-1درصد( و ژنوتیپ 
 12-1ههای  درصد( بودنهد. همچنهین ژنوتیهپ    20/8و درصد رطوب  )

درصد( را نشان دادند. تهاکنون اثبهات    84/11بیشترین درصد رطوب  )
شده اس  که ارتباط تنگهاتنگی بهین محتهوای رطهوبتی و نگههداری      

های مختلهف  محصولات وجود دارد و بررسی قابلی  نگهداری ژنوتیپ
میوه نیز در تعیین نوع های دیگر دارد. درصد آبدر انبار نیاز به ارزیابی
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 ,.Akbulut et alکهاران ) باشد. آکبولهوت و هم مصرف میوه موثر می

 .Bمیهوه( را در زرشهک   ( محتوای رطوبتی میوه تازه )درصد آب2009

vulgaris، 42/71 .درصد گزارش کردند 

 

 درصد گوشت و بذر 

ههای تعیهین نهوع کهاربرد     میانگین درصدگوش  یکی از شهاخص 
نههامبرده دارای هههای باشهد کههه در میههان ژنوتیهپ  خهوراکی میههوه مههی 
درصهد   17/98تها   10-1درصد در ژنوتیپ  93/51گوناگونی بوده و از 

های نامبرده (. درصد بذر در ژنوتیپ2شکل متغیر بود ) 5-2در ژنوتیپ 
درصهد( میهزان    50/1درصهد( و کمتهرین )   07/48به ترتی  بیشترین )

دانهه بهه دلیهل    ر زرشهک بهی  بود. قابل ذکر اس  درصد بذور موجود د
دار و در نتیجههه هههای زرشههک دانههههههای آن بهها بوتهههنزدیکههی بوتههه

 ,.Akbulut et alهاسه . آکبولهوت و همکهاران )   افشانی بها آن گرده

درصهد ذکهر    59/75را  B. vulgaris( درصهد گوشه  زرشهک    2009
( گزارش کردنهد کهه    Zarei et al., 2010کردند. زارنی و همکاران )

آریهل، رقهم ربهاب     وزن بهه  بذر نظر درصد از مرالعه مورد ارقام انار در
( درصهد را دارا  07/14( درصد و رقم آقایی کمتهرین ) 17/18بیشترین )
 پتانسیل دهنده باشد نشان کمتر میوه در دانه وزنی درصد چه بودند. هر

 باشدمی دانگیبی و بذر تشکیل کاهش درصد سم  به نظر مورد رقم

 معرفهی ارقهام   جهه   نژادیبه هایبرنامه در تواندمی این موضوع که

(. از طرفهی درصهد   Gorjian et al., 2011گیرد ) قرار نظر مد دانهبی
گیری از آن ژنوتیپ اس  بذر در هر ژنوتیپ، نشان دهنده امکان دورگ

 ها بهره جس .توان در تولید ارقام هیبرید از آنکه می

 

 
 ژنوتیپ زرشک مورد بررسیشانزده گوشت و بذر  وزنی درصد -2شکل 

Figure 2- The pulp and seed weight percentage of the sixteen evaluated barberry genotypes (Bonferroni test, p≤0.05). 
 

 میانگین تعداد بذور تشکیل شده و سقط شده

هها از  دار میان ژنوتیهپ ها حاکی از وجود تفاوت معنینتایج بررسی
(. تعهداد بهذور سهقط شهده و     4 جهدول نظر تعداد بذور سقط شده بود )

ماننههد نوامههل ژنتیکههی، میههزان تشههکیل شههده بههه نوامههل متعههددی 
افشانی و غیره بستگی دارد. بذور سقط شده در زرشک به صورت گرده

(. بهر  2 شهکل رن  )بقایای بذور( مشاهده شهدند ) بذور بسیار ریز سیاه
دارای بیشترین تعداد بذور تشهکیل شهده    10-1اساس نتایج، ژنوتیپ 

نهدد( بودنهد.    0دانه دارای کمتهرین تعهداد )  ندد( و ژنوتیپ بی 73/1)
شده ندد( تعداد بذور سقط 0ندد( و کمترین )27/3همچنین بیشترین )
مشهاهده شهد. کرمهر و     14-2دانهه و  ههای بهی  به ترتی  در ژنوتیهپ 

 .B( تعداد بذر در میوه را در گونهه  Kremer et al., 2012همکاران )

croatica ندد و در گونه  58/1تا  23/1ن بیB. vulgaris  36/1بین 
 ندد گزارش کردند. 54/1تا 

با مرالعهه   (Moosazadeh et al., 2013)زاده و همکاران موسی
 تعهداد  آباد حداکثرلرف سمرقندی رقمیازده رقم انگور گزارش کردند 

 آن تعهداد  مشهد حهداقل  گلپش  رقم و ندد( 38/3) میوه هر در دانه

 را کمتری بذر تشکیل توانایی که ارقامی .باشندندد( را دارا می 44/1)
 ههای برنامهه  در هها آن از اسهتفاده  و میهوه  پسهندی  بازار جه  از دارند
. (Nazaripur et al., 2011)باشهند  مهی  اهمیه   حائز بسیار نژادیبه

هایی که تعداد بذر سالم بیشتری دارنهد از سهازگاری بهالاتری    ژنوتیپ
پذیری برخوردارند؛ زیرا در این کلکسهیون  افشانی و ترکی جه  گرده
افشانی ها در نزدیکی یکدیگر قرار داشتند و شرایط گردهتمامی ژنوتیپ

 برقرار بوده اس .  (Open-pollination)آزاد 
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 559      هاي فیزیکي شانزده ژنوتیپ زرشک بومي ایرانارزیابي برخي ویژگيخدابنده و همکاران، 

 
 های زرشک مورد بررسییکی از ژنوتیپ شده )سمت چپ( دربذور سالم )سمت راست( و بذر سقط -3شکل 

Figure 3- Set seeds (right) and aborted seed (left) in one of the evaluated barberry genotypes 
 

دانه نیز به همین دلیل شده در زرشک بیتعداد بذور اندک تشکیل
دانه پذیری و تلاقی زرشک بیباشد، که نشان دهنده قابلی  ترکی می

توان جه  نملیات اصلاحی از آن بههره  هاس  که میبا سایر ژنوتیپ
حاکی از ناسهازگاری یها    تواندشده همچنین میگرف . تعداد بذور سقط

 سایر نوامل باشد که باید مورد بررسی قرار گیرد.  
 

 وزن صد حبه تازه و خشک

های مورد مرالعه از نظهر وزن صهد حبهه تهازه و     در میان ژنوتیپ
(. طبق نتهایج ژنوتیهپ   4 جدولدار مشاهده شد )خشک، اختلاف معنی

گرم به ترتی  دارای بیشهترین وزن   00/10و  72/30با میانگین  1-2
 gصد حبه تازه و خشک بهود. کمتهرین میهزان وزن صهد حبهه تهازه )      

-1ههای  ( نیز به ترتی  مربوط به ژنوتیهپ g 32/3( و خشک )89/10
( وزن ههر  Yildiz et al., 2014دانه بود. ییلدیز و همکاران )و بی 14

گرم گزارش نمودند. توکلی  10/36تا  70/8را بین دانه حبه زرشک بی
ههای  ( نیز بها بررسهی ژنوتیهپ   Tavakoli et al., 2021و همکاران )

منرقه استان کرمان، وزن صد میهوه تهازه را بهین     5دار زرشک از دانه
زاده و همکهههاران گهههرم گهههزارش کردنهههد. موسهههی 66/3تههها  91/2
(Moosazadeh et al., 2013)     از یکهی  حبهه  وزنبیهان کردنهد کهه 

 و شهدگی لهه  بهه  مقاومه   بها  ارتباط در که باشدمی کیفی مهم صفات
 برنامهه  در زیهادی  اهمیه   و داشهته  قرار خوشه به حبه محکم اتصال

 حجهم  و وزن دارای کهه  دارد. از ارقهامی  خهوری تهازه  انگهور  نژادیبه

 والهد  ننهوان  بهه  گیهری دورگ کارههای  در توانمی باشندمی بیشتری

 .کرد استفاده تردرش  هایمیوه با ارقامی نژادیبه منظور به مادری،

 

 همبستگی بین صفات

 را متغیهر  دو آن بین رابره شدت متغیر، دو بین همبستگی ضری 
 دلیل همبستگی وجود ندم. اس  متغیر -1 و +1 بین و دهدمی نشان

 یهک  گیریاندازه که موارد برخی در لذا .باشدنمی رابره وجود ندم بر

 دیگر صفات از توانمی اس  مشکل و برزمان پیچیده، پرهزینه، صف 

 بهرای  دارنهد  صهف  مزبهور   بها  بهالایی  دارمعنهی  ههای همبستگی که

. (Zarei et al., 2010)کرد  استفاده صف  آن مستقیم غیر گیریاندازه
مورد  هایژنوتیپ در صف  15 بین همبستگی ضرای  پژوهش این در

شهده اسه . ضهرای      آورده 5 جهدول  در کهه  شده گیریاندازه مرالعه
صهفات   از برخهی  بهین  کهه  دههد می نشان صفات بین ساده همبستگی
دارد. بهرای مثهال درصهد     وجود داریمعنی همبستگی شده گیریاندازه

 1سهر   در  داریگوش  با درصد بذر همبستگی منفهی بسهیار معنهی   
بنابراین با کاهش تعداد بذر و بهه بیهان دیگهر بها توسهعه       .درصد دارد

هها  توان انتظار داش  که درصد گوش  میوهپارتنوکارپی در زرشک می
 افزایش یافته و کیفی  میوه بهبود یابد.

د گوش  همبستگی مثبه  )متوسهط( و بها    میوه با درصدرصد آب
درصد بذر همبستگی منفی )متوسط( داش . این بدان معنی اس  کهه  

میهوه افهزایش   توان انتظار داش  که درصهد آب با کاهش تعداد بذر می
 پیدا کند و به بیان دیگر نملکرد محصول افزایش یابد. 

گی میوه و تعداد بذور سقط شده همبستبین طول حبه با درصد آب
طبق نتایج این پژوهش، قرهر حبهه بها     مثب  )متوسری( وجود داش .
میوه و وزن صد حبه خشک همبستگی مثب  درصد گوش ، درصد آب

)نسبتا بالایی( داش  ولی با درصد بذر همبستگی منفی )نسبتا بالایی( 
 را نشان داد.

ها، وزن صد حبه تازه با ابعاد حبه و وزن صد حبه بر اساس بررسی
مبسهتگی مثبه  بهالایی دارد. همچنهین وزن تهر صهد حبهه        خشک ه

وزن صهد   .میوه نشهان داد همبستگی مثب  )متوسری( را با درصد آب
حبه خشک نیز با طول حبه همبستگی مثب  نسبتا بالایی را نشان داد. 

 بین همبستگی( Moosazadeh et al., 2013زاده و همکاران )موسی

گهزارش   90/0و  94/0معهادل بها    ترتیه   بهه  قرر و طول با حبه وزن
 دار بود.درصد معنی 1کردند که در سر  احتمال 

بین تعداد بذور تشکیل شده با درصهد گوشه  همبسهتگی منفهی     
)متوسط( و بین تعداد بذور تشکیل شده و درصد بذر همبستگی مثبه   

شهده بها   ور سهقط )متوسط( مشاهده شد. نتایج نشان داد که تعهداد بهذ  
درصد گوش  همبستگی مثبه  بهالا و بها درصهد بهذر و تعهداد بهذور        

سهقط  شده همبستگی منفی بالایی دارند. همچنین تعداد بهذور تشکیل
 شده با قرر حبه همبستگی مثب  )متوسری( داش .



 1401، پاییز 3، شماره 36)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     560
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 *bو  *aههای  با شاخص *Lهای رن ، شاخص شاخصدر مورد 

نیز بها شهاخص    bهمبستگی مثب  نسبتا بالایی را نشان داد. شاخص 
a* . همبستگی مثب  بالایی داش 

 

 گیرینتیجه

ههای  ژنوتیپ بین در تغییرات از وسیعی بر اساس این مرالعه دامنه
 کهه  گردید مشاهده شده گیریاندازه صفات نظر از بررسی مورد زرشک
-استفاده در برنامه برای هابالای این ژنوتیپ ژنتیکی پتانسیل حاکی از

بیشهترین   5-2باشد. ژنوتیپ می دانه در آیندهنژادی زرشک بیهای به
دانهه داشه . بها    های فیزیکی به زرشک بیشباه  را از لحاظ ویژگی

دانهه طهی سهالیان طهولانی بهه طریقهه       کهه زرشهک بهی   توجه به این
های موجود غیرجنسی )پاجوش( تکثیر شده اس  تنوع ژنتیکی جمعی 

هها کلهون هسهتند لهذا تنهوع ژنتیکهی       پایین بوده و در واقهع اکثهر آن  
توانهد زمینهه مناسهبی را    های مورد بررسی در این پژوهش میژنوتیپ
ایجهاد کولتیوارههای جدیهد بها     از طریق دانه نژادی زرشک بیجه  به
 غذایی متنوع فراهم کند. -روییها و خصوصیات دارن 
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Introduction 

Drought stress is one of the most important factors limiting plant growth and production and leads to a 
reduction of more than 50% in the average production of most crops worldwide. Drought stress due to increased 
soil osmotic potential, especially in greenhouses where fertilizer consumption is high, is one of the greenhouse 
crop problems. 

Material and Methods  

In the present study, two concentrations of polyethylene glycol at three levels of 0 (D1), -1.48 (D2), 4-91 (D3 
ds/m to create different levels of drought stress due to osmotic changes in culture medium and application of 
KCl two levels (0 (K1) and 6 (K2) mmol / l) was used to reduce the possible effects. The experiment was 
performed as a factorial experiment in a completely randomized design with three replications. To apply drought 
stress, pot water was measured using a tensiometer, and when the drought reached below the field capacity (FC), 
irrigation with different concentrations of PEG and once a week spraying with KCl at the desired concentrations 
was done. Cucumber seeds were planted directly in 5 kg plastic pots containing a mixture of potting soil, 
including soil + sand + animal manure in the ratio of 1 + 2 + 0.5. The number of seedlings in each pot was 2 to 3 
kg, which was reduced to one seedling seventeen days after sowing the seeds in the stage of three to four leaves. 
KCl spraying and spraying began in the three to the four-leaf stage of the seedlings and lasted for about a month. 
The plants were kept in the greenhouse during the experiment with an average temperature of 25 ° C and relative 
humidity of 70%. At the end of the experiment, dry weight, fresh weight, chlorophyll, chlorophyll fluorescence, 
flavonoids, carotenoids, proline, phenol, total protein, abscisic acid, superoxide, and ascorbate peroxidase, 
antioxidants, and catalase were measured. 

Result 

The results showed that the effect of foliar application of potassium in all traits except chlorophyll 
fluorescence and superoxide dismutase was significant (P <0.01). According to the obtained results, ccontrol 
treatment increased the amount of antioxidants and catalase, but the application of K2 on most of the measured 
parameters, including dry weight, fresh weight, chlorophyll, flavonoids, carotenoids, proline, phenol, total 
protein, abscisic acid, and superoxide disodium showed a positive effect. In D3 with the addition of K2 the 
highest amount of phenol and protein was observed. Also, the content of abscisic acid in all treatments increased 
with the addition of K2 and the highest amount was observed in D3 which can be concluded that the use of 
potassium at a concentration of 6 mM Acceptable cut. According to the results obtained in this study, it can be 
stated that the plant tries to maintain its osmotic pressure in the face of drought stress, and this is done by 
increasing osmolites such as proline and antioxidant enzymes that help maintain plant cell pressure and torsion. 
Potassium application can reduce the adverse effects of drought stress by improving the activity of antioxidant 
enzymes and preserving chlorophyll. Thus, the cell continues its vital activities and ultimately produces more 
acceptable performance under these conditions. In other words, increasing the antioxidant activity in drought 
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conditions along with the application of potassium leads to a higher inhibitory capacity of reactive oxygen 
species and production stability in these conditions. Therefore, to compensate for at least some harmful effects of 
stress and help the plant to return to normal growth conditions after re-irrigation, foliar application of such 
elements can be effective in drought resistance of the plant and play a role. Based on the findings of this study, it 
seems that the application of potassium with a concentration of 6 mM is the most effective. 

 
Keywords: Antioxidant enzymes, Foliar application, Osmotic pressure, Polyethylene glycol, Stress 
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 خشکیتنش تحت  ’Miran‘رقم  های خیاربوته پتاسیم برپاشی محلول تأثیر

 
 3محنت کشمنیره  -2حقیقیمریم  -*1ساجدی مهرمحیا  

 16/10/1399تاریخ دریافت: 

 15/03/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ای محسوب های گلخانهها که مصرف کود زیاد است یکی از مشکلات کشتتنش خشکی ناشی از افزایش پتانسیل اسمزی خاک به ویژه در گلخانه
 (زیمنس بر متر)دسی -91/4 و -48/1صفر، )گلایکول اتیلنپلی غلظت با سه آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفیدر پژوهش حاضر شود. می
صفات موورد ماالهوه شوامل وز      انجام شد. بر روی گیاه خیار جهت کاهش احتمالی اثر خشکی پتاسیمعدم استفاده از کلرید مولار( ومیلی 6استفاده ) و

، سوپراکسوید و آسوکوربات   آبسویزیک ید، کاروتنوئید، پرولین، فنوول، پوروتنین کول، اسوید    فلورسانس، فلاونوئکلروفیل، کلروفیلمحتوی ، تر وز خشک، 
فلورسوانس و  پاشی پتاسیم در تمام صفات به غیر از میوزا  کلروفیول  بودند. نتایج بدست آمده، نشا  داد که اثر محلول و کاتالاز دا یاکسیآنتپراکسیداز، 

و کاتوالاز   دا یاکسو یآنتموجب افزایش میزا   پتاسیمعدم استفاده از کلریدآمده  دست با توجه به نتایج به بود.( (p≤0.01دار سوپراکسیددیسموتاز مهنی
، کلروفیل، فلاونوئید، کاروتنوئید، پورولین، فنوول،   تر وز میزا  وز  خشک،  ازجملهی شده ریگاندازهگردید اما کاربرد کلریدپتاسیم روی اکثر پارامترهای 

بوا افوزود     زیمونس بور متور   دسوی  -91/4غلظوت  در مثبوت نشوا  داد.    ریتأثدیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز آبسیزیک، سوپراکسید، اسیدپروتنین کل
بوا افوزود  کلریدپتاسویم افوزایش یافوت و       مارهوا یتآبسیزیک در تمام . همچنین محتوای اسیدمشاهده شد و پروتنین فنول زا یم نیشتریبکلریدپتاسیم 

آثوار سووت تونش     توانود یمو پتاسیم کلریدنتیجه گرفت کاربرد  توا یم. از این پژوهش شدمشاهده  زیمنس بر متردسی -91/4میزا  در غلظت  بیشترین
 خشکی را به میزا  قابل توجهی، در شرایط مشابه بر روی خیارکاهش دهد.

 
 اسمزیگلایکول، فشار لنیاتیپلی، اسیدآبسیزیک، دانیاکسیآنت های کلیدی:واژه

 

    2 1 مقدمه

فاکتورهای محدودکننوده رشود و تولیود     نیترمهم خشکی از تنش
میانگین  درصدی ۵۰محسوب شده و منجر به کاهش بیش از  گیاها 

 ,.Lata et al) شوود یتولید اکثور محصوولات در سرتاسور جهوا  مو     

کوه فرآینودهای مختلو      شده است شناختهاین یک واقهیت  (.2011
. ردیو گمی کمبود آب قرار ریتأثی در گیاه تحت کیمتابولو فیزیولوژیکی 

( کواهش  RWCبور  ) به طور مثال، در تنش خشوکی محتووای آب   
 بوزر  آماس، پژمردگوی و توقو     دست داد با از  مهمولاًکه  ابدییم

 بر  باعو  باشد. همچنین کاهش پتانسیل آب   سلول همراه میشد

                                                 
 کارشناسی ارشد دانشجویکارشناسی ارشد، دانشیار و  دانشجویترتیب به -3و  2، 1

 ، اصفها ، ایرا باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنهتی اصفها علوم گروه 

 (Email: mahyasajedimehr@ag.iut.ac.irنول:     نویسنده مس -)*
DOI: 10.22067/jhs.2021.67249.0 

یتروژ ، فسوفر و پتاسویم   جذب عناصر غذایی مثل ن توجه قابلکاهش 
. کمبود عناصر غوذایی تحوت   شودیمدر گیاه در شرایط تنش خشکی 

(، .Triticum aestivum Lگندم )تنش خشکی باع  نقصا  در رشد 
( گردید .Lens culinaris Lعدس )( و .Cicer arietinum Lنخود )

(Ahmad et al., 2018.)   ،ی فتوسونتزی در  نودها یفرآاز سوی دیگور
ی است. به دلیل بسته شود   خشکسال ریتأثگیاها  تا حد زیادی تحت 

 شوود یمکربن متوق  دیاکسیدی، مصرف خشکسالدر شرایط  هاروزنه
. در شرایط تونش خشوکی   ستینکربن دیاکسیدو گیاه قادر به گرفتن 

( به دلیل افزایش میزا  اکسیژ  ROS) ریپذواکنشی اکسیژ  هاگونه
یمایجاد  اها یگو مشکلات جدی در داخل  شودیمخل بر  تولید دا

یآنتو (. تنش خشکی تهوادل بوین دفوا     Ahmad et al., 2018کند )
 ی یوک ابوزار  طوورکل بوه . کنود یمو مختل  را ROSی و میزا  دانیاکس

یآنتو  یهوا میساخت آنوز  یدر پاسخ به تنش خشک اها یمشهور در گ
اسووکوربات  ،(CAT) کاتووالاز ،(POD) پراکسوویداز ماننوود یدانیاکسوو

https://jhs.um.ac.ir/
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 و ی( و گلوتوواتSOD) سووموتازید دیاکسوو، سوووپر(APX) پراکسوویداز
کمبوود   نیهمچنو  (.Ahmad et al., 2018( اسوت ) GPx) دازیپراکس

ی هانیپروتنو باع  جدا شد   گذاردیممنفی  ریتأثآب بر رشد سلول 
و تغییورات در سواختار فیزیولووژیکی     (Jaleel et al., 2009) غشوایی 
. در شرایط تنش خشکی رشد ریشه نسبت به اندام هوایی شودیمغشا 

نسبت ریشه بوه سواقه افوزایش     نیبنابرا ردیگیقرارم ریتأثکمتر تحت 
در نتیجوه درک واکونش گیاهوا      (.Ahmad et al., 2018) ابود ییم

هوای مووثر   برد  بوه راه گوناگو  به تنش آبی بسیار مهم است. اما پی
 میپتاسرسد. نظر نمیافزایش مقاومت به تنش خشکی چندا  آسا  به

از  یاریاست که مسونول بسو   اهیگ هیتغذ یبرا یجمله عناصر ضرور از
ماننود طهوم    تیفیجمله رشد، عملکرد و کاز اهیگ یکیولوژیزیاقدامات ف

ها نشا  داده است که پتاسویم بوا کواهش اتولاف آب از     . بررسیاست
صورت تبخیر و تهرق، باع  مقاومت به خشکی شده و موجبات گیاه به

آورد. تنظویم  افزایش عملکرد را در شرایط تنش رطووبتی فوراهم موی   
هوا و شورکت در   فشار اسمزی، تنظیم اسیدیته سلول، ساخت پوروتنین 

هوای پتاسویم در گیواه    ها از جملوه نقوش  د  بسیاری از آنزیمفهال کر
 (.Ahmad et al., 2018)باشد می

محبووب   یهوا یاز سوبز  یکو ی  (.Cucumis sativus L) اریو خ
فصول گورم    یک محصوول  اهیگ نی. ااست در سراسر جها  یاگلخانه

 رشد مالووبی دارد  گرادیسانت درجه 29–24 یدما درو  رودبشمار می
(Mohammadi and Omid, 2010.) کووه خیووار یکووی از  آنجووا از

و بوه شورایط نامسواعد،     عمده و پرمصرف در کشور اسوت محصولات
بنابراین تهیین و تأمین  هوای آبوی حساسویت زیوادی داردتنش ژهیوبه

(. در Hasandokht, 2005) رسدینیاز آبی این گیاه ضروری به نظر م
 قراری بررس اثر مقادیر مختل  آب آبیاری را روی خیار موردای ماالهه

 دادند و به این نتیجه رسیدند که بووا افووزایش میووزا  آب مصوورفی    
 میزا  محصول تولیدی نیوز افوزایش ولوی کیفیوت محصوول انودکی

 Mao et) موائو و همکوارا   (. Wang et al., 1999یابد )کاهش می

al., 2003 )یاگلخانوه  اریو خ عملکرد به این نتیجه رسیدند که اجزای 
 (سواقه  وز  میوه، ارتفا  بوته، شاخص ساح بوور ، قاوور میوووه و   )

 جوواد یا .(Mao et al., 2003حجوم مصورفی آب اسوت )    ریتحت تأث
و تلفوات   ریتبخ کاهش شده در جهوت مناسوب و کنترل هوایطیمحو
آب هسوت   نوه یجهت مصرف به در یتیریمود یهااز سامانه یکی یآب
(Harmanto et al., 2005.)   و  ریو ای بوا کواهش تبخ  کشوت گلخانوه

در  ییدمووا  وراتییو کوواهش تغ  نیهومچنوو  ط،یمحو  رطوبت شیافزا
 یمحصوول بوه ازا   تیو و کم تیو فیک شیسبب افزا کشت طوول دوره

 آماس بر  کاهش یآب تونش طیدر شورا شود.یم یمصرف آب واحود
ساقه، رشد بر  و قار منافذ  طول، و کاهش سرعت نموو، رشود افتهی

انوودازه   ولیکاهش تورژسانس ممکن است بوا تقل .مشاهده شدروزنه 
 ساح بر  همراه باشد. متهاقب کاهش سواح بور    کاهش لول وسو
 فتوسونتزی  کول وتیو ظرف افتهی کاهش وزیاثر تنش، جذب نوور ن در

اموروزه   یطوورکل بوه  .(Hassani et al., 2003) ابود ییکاهش م اهیگ
 یخووب  میووه بوه   تیو فیک ارتباط بین غلظت عناصر غذایی در خاک با

کایا و همکوارا    (.Barker and Pilbeam, 2007)شده است  روشن
(Kaya et al., 2001) فووسفر و پتاسوویم را بوور میووزا  تغذیه  ریتأث

فرنگی رشد فیزیولوژیکی خیار و گوجه هووایو فهالیووت ییعناصر غذا
بررسی کرده و گزارش کردند کوه در شورایط    شوورکورده در شورایط 

میوزا  موواده خووشک و     ،کلریدسودیم(  بوالای   غلظووت )بسیار شور 
یابد. کواربرد فسوفر و پتاسویم در    کاهش می اهیکلروفیول در هور دو گ

. شوود یبهبود عملکرد ماده خشک و کلروفیل گیاه م شرایط شور باع 
تاسووویم در بهبوووود  علووت آ  را توووأثیر فوووسفر و پ  ایوون محققووا  
 (. Kaya et al., 2001)دانستند  نفوذپوذیری غوشا

هوا و عملکورد دانوه را در    تهداد دانه ،در ذرت ی پتاسیمپاشمحلول
 Shahzad et) دیبهبود بخش یتوجه طور قابلبه یتنش خشک طیشرا

al., 2017زا یو بوه م  پتاسویم آب بافت بر  با استفاده از  ی(. محتوا 
مشهود بوده اسوت کوه    ی. از ماالهات قبلابدییم شیافزا یتوجه قابل

 کوودی پتاسویم  توسط برناموه   یاز تنش آب یناش دانهکاهش عملکرد 
، عملکرد دانه تودهستیز دیتول با بافت پتاسیمغلظت . شودیم تیریمد
در  ینقش مهمو  پتاسیمارتباط دارد، غلظت  اریبس محتوای نسبی آبو 

 دارد. گیوواهعملکوورد در بوور   تیوواز آب و تثب یتحموول توونش ناشوو 
را در  پتاسویم نقوش مثبوت    کیدروپونیو شوده در ه کنترل یهاشیآزما

اسوتفاده از کوود    .در گنودم زمسوتانه نشوا  داد    یکاهش تنش خشوک 
، وهی، رنگ م، عملکردوهیاندازه م شیدر مقدار مناسب باع  افزا پتاسیم

 (.Ahmad et al., 2018) شودیم وهیم یحمل و ماندگار تیفیک
آبوی در   تونش  جواد یا( بورای  PEG) کولیگلاناتیلاستفاده از پلی

در بسووویاری از  . اسوت  شوده  اثبوات ی خووب  بهگیاها  مختل  زراعی 
اسووووتفاده   PEG گیاهووا  بوورای ایجووواد توووونش خشووووکی از   

شوووووده اسوووووت و در مقووووالات متهوووودد بووووه دلیوووول عوووودم   
سمی بود  و عودم قابلیووت نفوووذ از    ریتحوورک، غیوور یووونی و غ

با  برده شوده اسوت و مناسوب نام عنوا  یوک اسومولایت مؤثر آ  به
، غلظوت آ  در  شوود یتوسوط گیواه جوذب نمو     PEG کهنیاتوجه به 

 هموووین جهووت بوه ه و ب ماندیتووونش ثابوووت م تموووام مووودت
اسوووووموتیکی در  یهوواعنوووا  بهتوووورین تیمووووار بوووورای توونش  

جملوه موووانیتول،    هووووا از اسوووومولایت  مقایسوووه بووووا دیگوووور  
 (.Rauf et al., 2007) شده اسووت شووکر، نمووک شناخته

 خشکمهیخشک و ن ییایکشوری است که در مناقه جغراف را یا 
منواط،، در مراحول مختلو      نیو ا در موجوود اها یقرارگرفته است. گ

بوه   . با توجه به اینکه خیوار، هستند یرشد خود در مهرض تنش خشک
 هوای آبووی حساسوویت زیووادی دارد   تنش ژهیو، بههای محیایتنش

از  .رسود یگیاه ضروری به نظر مو  بنابراین تهیین و تأمین نیاز آبی این
مختل   یهابه تنش اهیدر مقاومت گ توانندیمیی عناصور غوذا یطرف
 یمهم  یوظا میپتاسکه  آنجا داشته باشند. از ییسزا نقش به یایمح
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 اثورات  نیوی جهوت ته  ،یو تحق نیا نیدارد؛ بنابرا اها یگ سمیدر متابول
در  خیوار مهوم   کیو ولوژیزیعملکورد و صوفات ف   بور  عنصر نیا کاربرد
 .انجام گرفت یتنش خشک طیشرا

 

 هامواد و روش

عنصور پرمصورف    یپاشو منظور بررسی اثر محلولبهاین پژوهش  
 ’Miran‘رقم خیار صفات فیزیولوژیک  پتاسیم بور عملکورد و برخوی
 صورت فاکتوریل در قالوب طورح کواملاً   به در شرایط تونش خوشکی،

تحقیقواتی دانشوکده    گلخانووه  در 139۷تکرار در سووال   3با  یتصادف
شوامل   یشیانجام شد. عوامل آزماصنهتی اصفها   دانشگاهکشاورزی، 

زیمنس بور  دسی (D3) -91/4( و D2) -48/1(، D1صفر ) غلظت سه
دو ساح که جهت ایجاد تنش خشکی و  6۰۰۰ کولیگلا لنیاتیپل متر

بوا   (K2) موولار یلو یم 6( و K1صوفر )  هایغلظتشامل  میپتاسکلرید
برای اعمال تونش خشوکی   بود.  (KCl) میپتاس دیاستفاده از نمک کلر

شد و هنگامی که گیری میبه کمک تانسیومتر میزا  آب گلدا  اندازه
وسوویله پلووی   بهرسید آبیاری ( میFCخشکی به زیر ظرفیت مزرعه )

 و شود های مشخص شده انجام موی در غلظت 6۰۰۰گلایکوول اتویلن
 یهوا غلظوت  در میدپتاسو یکلر بوا  یپاشمحلول هم همرتب کی یاهفته

 (.Anjum et al., 2011) گرفتیم انجام مولارمیلی 6صفر و 
در درو   میصورت مسوتق  بهماه در اواسط بهمن اریخ ذورکاشت ب 
مخلوط خاک گلدا  شامل  کیلوگرمی حاوی پنجهای پلاستیکی گلدا 
در  بذرتهداد انجام شد.  1:2:۵/۰ یهابه نسبت یوانیکود ح:ماسه :خاک

که هفده روز پس از کاشت بوذور در   عدد بود 3 یال 2درو  هر گلدا  
اعمال تونش  . مرحله سه الی چهار برگی به یک گیاهچه کاهش یافت

ها آغاز و تو پاشش کلریدپتاسیم در مرحله سه تا چهار برگی شد  نشا
گیاهوا  در طوول مودت آزموایش در     حدود یک ماه به طول انجامید. 
درجوه سوانتی   18±2شبانه و  2۵ ±2گلخانه با میانگین دمای روزانه 

هوای  شدند. کلیه مراقبتنگهداری میدرصد  ۷۰و رطوبت نسبی گراد 
 آبیاری طب، مهمول کشت خیار انجام شد. 

بور  توسوط    ینگیسبز ،پس از گذشت یک ماه شیآزما پایا در 
 یهوا بور   ی، ژاپون( از رو SPAD-502 plus) سنجلیدستگاه کلروف

توسط حلال استو   هازهینگرشد.  یریگبوته اندازهبالایی  یبالغ انتها
-UVو به کمک دسوتگاه اسوتکتوفتومتر )   دیدرصد استخراج گرد 1۰۰

600A4۷۰و  64۵، 663مووج  جذب نوور در سوه طوول    زا ی، ژاپن( م 
 دیو قرائوت گرد  دیو و کاروتنوئ bو   aلیو کلروف یبورا  بینانومتر به ترت

(Arnon, 1949.)  تر و خشکگیری وز جهت اندازهدر پایا  آزمایش 

ها پس از خارج کرد  گیاها  از ظروف پلاستیکی ریشه آ  ،شاخساره
با کمک چاقوی تیز از محل طوقه بخش هوایی و ریشه از هم  ،شسته
ترازوی دیجیتال توزین شدند. ستس به کمک  بخش شاخسارهو  ،جدا

ساعت  48های کاغذی قرار گرفتند و به مدت ها داخل پاکتشاخساره

گراد خشک گردید و ستس با ترازوی دیجیتال درجه سانتی ۷۰در آو  
، بوا  II (Fv/Fm)کوارایی فتوشویمیایی سیسوتم نووری      توزین شودند. 

 (Plant Efficiency Analyzerآنالیز کارایی گیاه ) استفاده از دستگاه
(ELE International،  در ساعت ) گیوری  انودازه  13توا   1۰انگلستا

های پورولین اسوتاندارد از   برای تهیه محلول (.Arnon, 1949گردید )
کوورد  دسووتگاه  پوورولین خووالص اسووتفاده گردیوود. جهووت کووالیبره  

ای مختل  پرولین و از ه، ژاپن( از غلظتUV-600A) استکتروفتومتر
تولوئن خالص به عنوا  شاهد استفاده شد و منحنوی اسوتاندارد رسوم    

نووانومتر توسووط دسووتگاه  ۵2۰موووج گردیوود. میووزا  جووذب در طووول
هوا انجوام شود و غلظوت پورولین      استکتروفوتومتر پس از تهیه نمونوه 

تور نمونوه محاسوبه و بیوا      ها برحسب میکرومول در گورم وز  نمونه
پایودار اسویدی در اثور     باتیترک گیری فلاونوئیدها ازای اندازهبر گردید

-Cشده به عصاره گیاهی با گروه کتو  واکنش آلومینیوم کلراید اضافه

هوا یوا   فلاو  C-4یا  C-3گروه هیدروکسیل موجود روی تشکیل و  4
شد. جذب نوری ترکیبات حاصل در عصاره میووه و   استفادهها فلاونول

 ,Askari and Ehsanzadeh) شد فتومتر قرائتبر  توسط استکترو

2015). 
-DPPH (2,2-diphenyl-1ی اکسیدا  به شیوهگیری آنتیاندازه

picrylhydrazylنیو ا یبورا . شود نوانومتر انجوام    ۵18موج ( در طول 
پوودر   عیموا  توروژ  یجوا  در ن یهابر  بافت ازگرم  1/۰منظور ابتدا 

بافر استخراج به طور کامل همگن شود.   تریلیلیم کیستس با  شده و
 گوورم مینوو درصوود، کیوو نیدیوورولیپلیووونیپلوو حوواوی اسووتخراجبوافر  
عصاره حاصل  .بودمولار یلیم 1۰۰ میسدو بافر فسفات X100و یتیتر

و بوه   وسیلسو یس یدرجه 4 یدر دما قه،یدور در دق 12۰۰۰با سرعت 
انودازه  یبرا عصاره ییبالا. بخش شد وژیرفسانت قهیدق 3۰مدت زما  

 ,.Pennycooke et al) گرفوت  قورار  اسوتفاده  موورد  یمو یآنز یریو گ

2005.) 
جذب نمونوه /جوذب کنتورلر درصود ممانهوت       –جذب کنترلی  
 کنترلی

گیری فنول عصاره بر  به شیوه فوولین سویوکالتو بوا    برای اندازه
نووانومتر توسوط دسووتگاه   ۷6۰مووج  دسوتگاه اسوتکتروفتومتر در طووول  

 McAdam and) ( قرائوت شود  ، ژاپون UV-600Aاسوتکتروفتومتر ) 

Brodribb, 2016ئو و همکوارا   ش زانشت یونی به رو یریگ(. اندازه
(Zhao et al., 2009) .یونی دیسک برگی تهیه میزا  نشت انجام شد

سواعت در دموای    24و به مدت  شدندو سه بار با آب دیونیزه شستشو 
سواعت میوزا     24گراد( قرار گرفتنود و پوس از   درجه سانتی 2۵اتاق )

 بهود (، 1ECگیری شد )متر اندازه ECهدایت الکتریکی محلول توسط 
گوراد در  درجوه سوانتی   12۰دمای  دردقیقه  2۰ها به مدت آ  نمونه از

-محلوول انودازه   ECاتوکلاو قرار داده شد و بهد از سرد شد  مجودداً  

یوونی بوه   (. ستس با استفاده از راباه زیر میزا  نشت2ECشد ) گیری
 .دست آمد
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EL= )EC1/ EC2(×100 

 شد پساستفاده ( 1۰) روش بردفوردگیری پروتنین از برای اندازه 
نوانومتر قرائوت شود و     ۵9۵موج ها، میزا  جذب در طولتهیه نمونه از

گرم براساس مقایسه با منحنی استاندارد، غلظت پروتنین برحسب میلی
میوزا  غلظوت عنصور     (.Bradford, 1976) لیتر به دست آمدبر میلی
سواعت در   24های گیاهی خشک استفاده و در مودت  نمونه پتاسیم از

درجه سلسویوس خاکسوتر شودند. بورای      ۵۵۰کوره الکتریکی با دمای 
 بوه  تینها ها از اسیدکلریدریک دو مولار استفاده شد و درهضم نمونه

-با استفاده از دسوتگاه فلویم   تیلیتر رسانیده شد. درنهامیلی ۵۰حجم 

 .گیری شداندازه فتومتر
 Tabatabaei and) زاده و طباطبوایی احسوا  استفاده از روش  با

Ehsanzadeh, 2016  و بووا ردیووابی تجزیووه پراکسوویدهیدروژ  در )
گیری شد. برای این نانومتر، فهالیت آنزیم کاتالاز اندازه 24۰موج طول

(، =pH ۷) موولار میلوی  ۵۰لیتر بافر فسفات سودیم  میلی 9۵/2منظور 
لیتور از عصواره آنوزیم    میلوی  ۰۵/۰میکرولیتر پراکسیدهیدروژ  و  ۵/4

لیتر بود(. کواهش جوذب   مخلوط گردید )حجم نهایی محلول سه میلی
، UV-600A) نمونه به مدت یک دقیقه در دسوتگاه اسوتکتروفوتومتر  

 ژاپن( قرائت شد.
مووج  گیری افزایش جذب در طولفهالیت آنزیم پراکسیداز با اندازه

پتاسویم  لیتر بافر فسوفات نانومتر انجام شد. بدین منظور سه میلی 4۷۰
میکرولیتوووور از محلووووول   ۵1/4( و pHر ۷مووووولار )میلووووی 1۰۰

لیتور عصواره درو    میلوی  ۰۵/۰گایواکول و   3۵/3پراکسیدهیدروژ  و 
، ژاپون( ریختوه و خووب    UV-600A) رکووت دستگاه استکتروفوتومت
موج دقیقه جذب نمونه در طول طول 2تکا  داده شد، ستس در مدت 

 ,Tabatabaei and Ehsanzadeh) نووانومتر قرائووت گردیوود 4۷۰

2016).  
لیتر بوافر  از سه میلی دازیپراکس آسکوربات میآنزگیری برای اندازه

گایوواکول  3۵/3و  2O2Hمیکرولیتوور محلووول  ۵1/4پتاسوویم و فسووفات
فهالیت  کننده دستگاه استفاده شد.هعنوا  محلول کالیبربدو  عصاره به

 Nakano and) ناکوانو و همکوارا    ایون آنوزیم بوا اسوتفاده از روش    

Asada, 1981گیوری کواهش جوذب در    و بوا انودازه   یسنج ی( با ط
ثانیه، تخمین زده شد. برای شرو   3۰نانومتر، در زما   29۰موج طول

 1۰۰سوودیم لیتوور بووافر واکوونش شووامل فسووفات واکوونش، سووه میلووی
 ۵مولار و محلوول آسوکوربات   میلی ۵/۰پراکسید مولار، هیدروژ میلی
 لیتوور عصوواره آنزیمووی مخلوووط شوودند  میلووی ۰۵/۰مووولار و میلووی

(Tabatabaei and Ehsanzadeh, 2016 .) 
آنزیم سوپراکسیدازدیسموتاز به این صورت بود کوه مقودار    تیفهال

بوافر واکونش شوامل     تریلیلیاز عصاره آنزیمی و سه م تریلیلیم ۰۵/۰
میلوی موولار،    13میلوی موولار هموراه بوا متیوونین       1۰۰بافر فسفات 

میکرومووولار  3/1میکرومووولار و ریبوووفلاوین  63نیتروبلوتترازولیوووم 
دقیقه در مهرض نور لامپ فلورسونت   3۰ها به مدت اضافه شد. نمونه

موودت، شوودت جووذب نوووری در  نیووا از وات قوورار گرفووت و پووس 3۰
شود.   یریگاندازه سنج ینانومتر با استفاده از دستگاه ط ۵6۰موج طول

شده برای آنزیم  فهالیت این آنزیم و فهالیت ویژه آ  مشابه روش گفته
  (.Rossi et al., 2015)شد  یریگالاز اندازهکات

اسیدآبسیزیک یک گرم بافت بر  با متوانول   محتوایگیری اندازه
پیرولیودو  در دموای چهوار درجوه     وینیول گورم پلوی   1/۰و  درصد 8۰

دقیقووه  1۵دور بووه موودت  4۰۰۰کوواملاً یکنواخووت و در  گوورادسووانتی
رسانده شد. متانول  8آ  به  pHوژ و محلول رویی جدا شد و یسانتریف

لیتور آب  میلوی  ۵مانوده محلوول مقودار    باقی رویتوسط خلأ تبخیر و 
دیونیزه اضافه و حل گردید. این عمل دو بار دیگر تکرار شد. در انتهوا  

در خلع صورت گرفوت.   ریاستات اضافه گردید و مجدداً تبخبه آ  اتیل
مول  1/۰حاوی سه درصد متانول و  تریلیلیده یک ممانبر رسوب باقی

متر عبوور  میلی 4۵/۰اسیداستیک اضافه و حل گردید. ستس از صافی 
بوه طوول    5µm18Diamonsic, C ,داده شد و به ستو  فوازمهکوس  

-HPLC (Unicamمتور در دسوتگاه   میلوی  6/4متر و قاور  سانتی 2۵

Crystal-200, UK ا  متووانول ( تزریوو، شوود. فوواز متحوورک گرادیوو
در دقیقوه بوه هموراه    محلوول  لیتور  اسیداستیک با سرعت چهار میلوی 

 درصد 9۷/99دتکتور استفاده شد. از استاندارد اسیدآبسیزیک با خلوص 
کالیبراسویو    استفاده شد تا پیک خروجوی بوا   Sigmaساخت کارخانه 

اسوتفاده قرارگرفتوه. براسواس     ی استخراجی موردبرای سنجش نمونه
هوای خروجوی مقودار نمونوه     منحنی و موفقیت آ  در پیکساح زیر 

  (.Farooq et al., 2009مجهول استخراجی تهیین شد )
بنودی و بوا   طبقوه  Excelافوزار  ها با استفاده از نورم داده تیدرنها

هوا بوه   آنالیز شود و مقایسوه میوانگین داده    Statestix 8برنامه آماری 
 درصد محاسبه شد. ۵، در ساح احتمال LSDکمک آزمو  

 

 و بحث نتایج

خشوک   وز  بور  میپتاسو  یپاشو و محلول یاثر متقابل تنش خشک
ابتودا افوزایش و    K2با افوزود    D3و  D2در نشا  داد که  شاخساره 

همواره میزا  وز  خشوک انودام    K1ستس کاهش یافت و با افزود  
اندام  تروز (. همچنین مشاهده شد A -1شکل ) افتهوایی کاهش ی
تنش خشکی همواره رو به کاهش بوده ولی میوزا    ریتأثهوایی تحت 
شوکل  بود )کمتر  مارهایتنسبت به سایر  K2با افزود   D2کاهش در 

1- B.) است  هاروزنههای اولیه به کمبود آب بسته شد  یکی از پاسخ
برای تولید ماده خشک می اهیگکه منجر به کاهش فتوسنتز و توانایی 

. همچنین ماالهات (Bahrami-Rad and Hajiboland, 2017شود )
شود که بوا نتوایج   می RWCنشا  داد که تنش خشکی باع  کاهش 

اه نیوز  گی تروز این پژوهش همخوانی دارد و با افزایش تنش خشکی 
کوه تونش خشوکی بور تولیود       شده ثابتکاهش یافت. طب، ماالهات 

ی پتاسویم باعو    پاشو محلول کهیدرحال گذاردیممنفی  ریتأثمحصول 
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کوه در   طوور هما شود ی میسالخشککاهش خسارات ناشی از تنش 
ی اکسیدپتاسیم موجب افوزایش  پاشمحلولشد که  دادهآزمایشی نشا  

داد بر  در بوته و وز  تازه بور ( همچنوین   طول بوته، ته) اهیگرشد 
 ,.Ahmad et alشود ) افزایش عملکرد و کیفیت تحت تنش خشکی 

نتایج آزمایشی دیگر تنش خشکی بور صوفات رشود     براساس(. 2018
کاربرد خارجی پتاسیم باع  افزایش رشد  کهیدرحال گذاردیمگندم اثر 

براساس  (Shah et al., 2017شد )و عملکرد گندم در شرایط خشکی 
بیشترین میزا  کروفیل  میپتاس یپاشو محلول یمتقابل تنش خشک اثر
جوود  احتمال و نیا (.C-1شکل شد )مشاهده  K2و با افزود   D3در 

در  ولیو با کاهش سواح بور ، باعو  تجمووع کلروف     یدارد که خشک
 غلظوت آ  شوده باشود.    شیافوزا  نیهوا و بنوابرا  بور   سواح کومتور

گزارش شد در گلرنگ را  یدر اثر تنش خشک لیکلروف وزا یم شیافزا
(Movahhedi Dehnavi et al., 2004). شیافوزا  زین ینیزمبیدر س 

شود   لیو محتووای کلروف  شیباعو  افوزا   ارییو آبی هادوره نیفاصله ب
(Khosravi-Far et al., 2008.) گیاه  که گفت زمانی توا یدر کل م
 توانود یپتاسویم مو   یپاشو مهرض تنش خشکی قرار گیورد، محلوول   در

کلروفیول  عبارتی از کاهش شودید   افزایش کلروفیل شود یا به موجب

کواهش فتوسونتز در اثور     جلوگیری کند و این امر سوبب جلووگیری از  
و به این طریوو، بووه    شودیرشد گیاه م جهینت کاهش سبزینگی و در

میوزا    را حفو  کنود.  توا ثبوات عملکورد خوود      کنود یم گیواه کموک
نسوبت   K2 ریتوأث ی خشکی تحت مارهایتفلورسانس در تمام کلروفیل

مشواهده   K2با افزود   D3کاهش یافت و کمترین میزا  در  K1به 
 یهوا بخوش  نیب یانرژ تقسیمهنگام وقو  تنش،  (.D -1شکل شد )

اتولاف گرموا    ایو  ییایمیفتوشریو فرود غ ییایمیفلورسانس، فرود فتوش
که باع  کاهش فتوسونتز شوود و    یهر عامل قتی. در حقکندیم رییتغ
. دهود یمو  شیفلورسانس را افزا لیزا باشد، کلروفتنش ستمیس یبرا ای

و  دیلاکوئیت یغشا تیتمام ،فلورسانس لیوفمقدار کلر رسدینظر مبه 
نشوا    I ستمیبه فتوس II ستمیانتقال الکترو  را از فتوس ینسب ییکارا
رایووت و همکووارا   (.Bilger and Björkman, 1994) دهوودیموو
(Wright et al., 2009) را تحوت تونش   کلروفیل فلورسانس  شیافزا

عنووا  کردنود.    دیو لاکوئیغشوات ت  یکتارچگیکاهش  یجهینت ،یخشک
را تحوت تونش    فلورسوانس کلروفیول   شیافوزا همچنین در تحقیقوی  

 ,.Soheili Movahed et al)کردند گزارش  لوبیااز  یدر ارقام یخشک

2017). 
 

 

 
 فلورسانس لی(، کلروفC) لی(، شاخص کلروفBتر شاخساره )(، وزنAشاخساره ) خشکبر وزن  میپتاس زانیم × یاثرمتقابل تنش اسمز -1شکل 

(D)  رقم خیار‘Miran’ .صفر (D1 ،)48/1- (D2) 91/4 و- (D3) صفر ؛کولیگلالنیاتیپل متر بر منسیزیدس (K1 )6 و (K2) مولاریلیم 

 میپتاسدیکلر
Figure 1- The interaction effect of osmotic stress ×potassium content on shoot dry weight (A), shoot fresh weight (B), 

chlorophyll index (C), fluorescence chlorophyll (D) of cucumber cv. ‘Miran’. 0 (D1), -1.48 (D2), and -4.91 (D3) ds.m-1 

polyethylene glycol; 0 (K1) and 6 (K2) mM KCl.   
(LSD, p≤0.05) 

a

bc
c

abc

ab

c

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

D1 D2 D3

ره
سا

اخ
 ش

ک
خش

ن 
وز

S
h

o
o

t 
d

ry
 w

ei
g
h

t 
(g

)

A

K1

K2

a

bc c

a
ab

c

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

D1 D2 D3

ره
سا

اخ
 ش

 تر
زن

و

S
h
o

o
t 

fr
es

h
 w

ei
g
h
t 

(g
)

B

K1

K2

b

b
b

b

b

a

0

10

20

30

40

50

D1 D2 D3

یل
روف

کل
ص 

اخ
ش

C
h

lo
ro

p
h

y
ll

 i
n

d
ex

 (
S

p
ad

)

C

K1

K2

a

a a

a
a

a

0.68

0.7

0.72

0.74

0.76

0.78

0.8

D1 D2 D3

س
سان

ور
 فل

یل
روف

کل
C

h
lo

ro
p

h
y
ll

 f
lu

o
re

sc
en

ce

(F
v
/F

m
)

D

K1

K2



 1401، پاییز 3، شماره 36)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     570

 

فلاونوئیود هوا    و تونش در موورد   پتاسویم  یپاشبرهمکنش محلول
و کاروتنوئیدها با افزود   هادیفلاونوئنشا  داد در تمام ساوح خشکی 

K1    کاهش و با افوزود K2   ابود ییمو افوزایش ( 2 شوکل–A  وB.) 
سوامانه   فتوسنتزی عمل جذب و انتقال انرژی نور را بوه  یهادانهرنگ

. بنوابراین جوزت عوامول موؤثر متابولیوک در  دهندیفتوسنتزی انجام م
شوده  مشوخص  (.Anjum et al., 2011)رونوود  فتوسنتز به شمار موی 

بوه   در شورایط تونش خشوکی نقوش شده دیآزاد تول یهاکالیراد کوه
دارنوود  در تخریووب و کوواهش مقووودار کلروفیووول در بوور    ییسووزا

(Smirnoff, 1993.) و  کووه افووزایش کلروفیوول رسوودیبووه نظوور موو
 تنوئیودها یک روش حفاظتی برای مقابله گیواه در برابوور توونش  وکار

ی اکسویداتیو جلووگیری   هاتنشاز  توانندیم. فلاونوئیدها خشکی باشد
 دارنود  رای فهال اکسیژ  هاگونهی سازپاککنند، به این مهنا که توا  
 در شورایط تونش آبوی    Brassica napusبررسی میزا  فلاونوئید در 

 ابدییممتابولیت ثانویه در گیاه افزایش  عنوا بهنشا  داد که این ماده 
(Sangtarash et al., 2009.)  در این آزمایش افزود   رسدیمبه نظر

طوی   هادیو تنوئوها و کاردیفلاونوئ شیبرافزامثبتی  ریتأثغلظت پتاسیم 
 نش خشوکی و میوزا  پتاسویم   تنش خشکی داشته است. اثر متقابل ت

میزا  پرولین افزایش ولوی بوا    K2با افزود   D3و  D2در نشا  داد 
تنها رشود و نمووو   نه یخشک .(C–2شکل ) افتکاهش ی K1 افزود 

 یبرخو  ریدر مسو  رییو بلکوه موجوب تغ   دهود، یمو  را کوواهش  اهوا یگ
 درازی توونش خووشک   ی. در طوو گرددیم زین یسمیمتابول ندهایآیفر

 ورییو دسترس، منجور بوه تغانتقال مواد به علت کاهش آب قابل مدت،
موواد   زا یو م گور ی. از سووی د شوود یمو  هواوتیمتابول یغلظوت برخو

 دهایینواسو یآم ،یمانند قندها، قندهای الکل یمحلول سازگار به خشک
 Wu and) دابو ییمو  شیافوزا  نیو بتوائ  نیسو یگلا ن،یپرول رینظ ژهیو

Garg, 2003.) هسوتند   ییهوا تیاسمول زین نیو پرول محلول قنودهای
 دارییو پا وزیو فشار اسمزی و نگهوداری تورژسوانس و ن شیکه با افزا

کند یکمک م یدر مقاومت به تنش خشک اهیبه گ هانیغشاها و پروتن
(Sánchez et al., 1998.)  داده کووه  نشووا همچنووین ماالهووات

داری محتوای پورولین گیواه مواش را    مهنی طوربهی پتاسیم پاشمحلول
دار و تنش باع  افزایش مهنی (Thalooth et al., 2006داد )افزایش 

 دیوووگردمقوووادیر پووورولین و قنووودهای آزاد محلوووول در گنووودم     
(Dehqanzadeh et al., 2008)    که با نتایج حاصل از ایون آزموایش

 زا یووم K1بووا افووزود   D3و  D2ماابقووت دارد. براسوواس نتووایج در 
 (.D–2 شوکل ) افتکاهش ی K2اکسیدا  افزایش ولی با افزود  آنتی

های فهال اکسیژ  در شورایط  گونه منظور مقابله با خساراتگیاها  به
 Stepien)فهال دارند  دا یاکسییک سیستم آنت نیاز بهتنش خشکی، 

and Klobus, 2005 .)که یوک   بسیاری از ماالهات نشا  داده است
تجمع پرولین در گیواه   اکسیداتیو کارآمد به همراه افزایشسیستم آنتی

 ,.Xiao et al) کنود  خشوکی ایفوا   نقش مهمی در تحمل به تواندیم

در واکنش به تنش  دا یاکسیهای آنتفهالیت بسیاری از آنزیم .(2008
طب، نتوایج حاصول از    (.Guo et al., 2006یابد )خشکی افزایش می

منفی و عدم استفاده  ریتأثپتاسیم این آزمایش افزود  استفاده از کلرید
 هوا دا یاکسو یآنتمثبت روی میزا   ریتأثاسیم )تیمار شاهد( از کلریدپت
در  واکنش آنوزیم کاتوالاز  که شاید مرتبط با این است که  داشته است

افزایشی، کاهشی یا بودو    تواندیشرایط تنش خشکی متغیر بوده و م
 (.Zhang and Kirkham, 1996تغییر باشد )

با  D3ی پتاسیم، در پاشمحلولبراساس نتایج اثر متقابل خشکی و 
تفاوت  D2و D1اما در  بیشترین میزا  فنول مشاهده شد K2افزود  
 بسویاری از ترکیبوات فنلووی    (.A–3 شوکل ) نشود داری مشاهده مهنی
 مووؤثری طووور  تواننود بووه  کنند و میاکسیدا  عمل میعنوا  آنتیبه
 اکسید گروه هیدروکسیل و پروکسیل را حذف کننود و از یهاکالیراد

در  (.Boscaiu et al., 2010آورند ) ها ممانهوت بوه عملشد  چربی
فنلی در اثر تونش خشوکی    زمینی شیرین نیوز کواهش ترکیبواتسیب

تونش خشوکی    در تریتیکاله،(. Lin et al., 2006شده است ) گزارش
حساس شد، اموا در   باع  افزایش مقدار تولید ترکیبات فنلی در ارقوام

به نظور   (.Hura et al., 2007ارقام مقاوم این تغییورات نواچیز بوود )
ی ریتوأث رسد در این پژوهش اثر متقابل خشکی و کواربرد پتاسویم   می
های . ترکیبات فنلی همچو  پالایندهداشته استکی بر میزا  فنول اند

کننود و در نتیجوه سوبب ثبوات     های واکنشگر اکسیژ  عمل موی گونه
شود. از سوی دیگر، غشاهای سلولی و مانع پراکسیداسیو  لیتیدها می
ها موجوب افوزایش   با افزایش فهالیت و میزا  آنزیم بیوسنتزکننده فنل

همچنین نتایج  (.Hura et al., 2007گردد )گیاه می ترکیبات فنلی در
پتاسویم موجوب   نشا  داد تیمار شاهد در مقابل تیمار استفاده از کلریود 

یهنووی پووروتنین کوول بووا اسووتفاده از  شووودیمووکوواهش پووروتنین کوول 
 (.B–3شووکل ) بیشووترین میووزا  را دارا بووود D3پتاسوویم و در کلریوود

توا  به افوت  کاهش میزا  پروتنین در گیاه تحت تنش خشکی را می
هوای تولیدکننوده   مادهشدید فرآیند فتوسنتز و متهاقب آ  کاهش پیش

هوای کدکننوده پروتنازهوای    پروتنین نسبت داد. تنش خشکی بیا  ژ 
ها و تحرک مجودد  کند و سبب تجزیه پروتنیندرو  سلولی را القات می

وژ  و متهاقب آ  سونتز موواد محلوول سوازگار از جملوه پورولین       نیتر
رسد کاهش محتوای پروتنین تحوت  نظر میبه همین دلیل به شود.می

هوای  تنش خشکی با کاهش سنتز پروتنین و افوزایش فهالیوت آنوزیم   
 ،هووا نیپووروتن تجزیه کننده پروتنین مرتبط باشد. بنابراین با تخریوب  

فشوار   میآزاد در جهوت حفو  و تنظو    دهایینواسو یآمی انباشوت برخو
 Moran et)شده است  مشاهده یخشک تنش طیاسمزی سلول در شرا

al., 1994 ،پتاسیم نقش اساسی در فهالسازی آنزیمی، سنتز پروتنین .)
 آنیونی و تحمل تنش دارد.-تنظیم اسمزی، تهادل کاتیونی
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. ’Miran‘رقم خیار  (D) دانیاکسی(، آنتC) نی(، پرولB) دی(، کاروتنوئA) دیفلاونوئمحتوی  بر میپتاس زانیم × یمتقابل تنش اسمز اثر -2شکل 

 پتاسیممولار کلریدمیلی (K2) 6( و K1صفر ) ؛گلایکولاتیلنپلی زیمنس بر متردسی (D3) -91/4 و 48/1- (D2)(، D1صفر )
Figure 2- The interaction effect of osmotic stress ×potassium content on flavonoids (A), carotenoids (B), proline (C), 

antioxidants (D) contents of cucumber cv. ‘Miran’. 0 (D1), -1.48 (D2), and -4.91 (D3) ds.m-1 polyethylene glycol; 0 (K1) and 6 

(K2) mM KCl. 

(LSD, p≤0.05) 

 

 
سوازی، دخالوت پتاسویم در فرآینودهایی ماننود      در هنگام پروتنین
به ریبووزوم دلیلوی افوزایش     tRNAآمینه و اتصال جابجایی اسیدهای

با  زین یکاف میوجود پتاسپروتنین تحت تنش بیا  شده است. بنابراین 
از هوودر   رییو جلووگ  اهیو گ یآبو  لیکه در حف  پتانسو  یتوجه به نقش
فتوسونتزی و   تیسبب حف  فهال ،یتنش آب طیدر شرا دارد، رفوتن آب

 گوردد یفتوسونتزی مو   مواد دیفتوسنتز و تول دیاز کاهش شد رییجلوگ
(Daneshian et al., 2002)    که با نتایج حاصل از این آزموایش هوم

 K2بوا افوزود     مارهایتآبسیزیک در تمام ماابقت دارد. محتوای اسید
. (C–3شوکل  )شود  مشواهده   D3افزایش یافت و بیشترین میزا  در 

ها در القات بسته شد  روزنه اسیدآبسیزیک  وظوای  نیتریکوی از مهم
 تحووت شوورایط کمبووود آب، سوواح .اسوووت مواجهووه بووا کمبوووود آب

هووا  بوه بور    هوا شهیو از ر ابدییم ها افزایشدر ریشه اسیدآبسیزیک
انتقوووال موووی   ،کنود یروزنووه را القووات مو  جوایی کوه بوسته شود 

. عوولاوه  شوود یها تهرق کوم مو شد  روزنهبسته بووا جهینت یابوود. در
هوا و  در بور   اسیدآبسویزیک  کمبووود آب افووزایش تولیوود    بور ایون
بوه   هوا را مجدد آ  از مزوفیل به اپیدرم و بسته شوود  روزنوه   توزیوع

 ازیموردن اسیدآبسیزیک ها نیز قادر به ساختدنبال دارد. از طرفی روزنه
نشوا  داده اسوت کوه کوواهش در      ماالهووات گووسترده  . خود هستند

 سوواح ای بوور  توا حوود زیووادی بووه افووزایش       هودایت روزنووه 

یم اسیدآبسیزیک بستگی دارد. بنابراین در آونود چووبی اسیدآبسیزیک
ای تووونش خوووشکی، هووودایت روزنوووه یک علامت عنوا به تواند

را  پتاسویم نقش (. Zhang and Davies, 1991)را تنظووویم کنووود 
دانسوت   یتنش رطووبت  طیاسمزی در شرا میتنظ در کمک به تواندیم

تونش و حفو     بورای سوازگاری بوا هواتیکه با دخالت در سنتز اسمول
رسد با نتایج که به نظر می کنندیفشار تورژسانس، نقش خود را اجرا م
 .حاصل از این پژوهش ماابقت دارد

و عودم  D3 و D2براساس نتایج بدست آمده در این پوژوهش در   
پتاسیم شاخساره روند کاهشی داشوت و   استفاده از کلریدپتاسیم میزا 

پتاسیم میوزا  پتاسویم شاخسواره    در همین دو تنش با استفاده از کلرید
 K2در  یخشوک  شیبا افوزا  میپتاس زا یم (.D-3شکل ) افزایش یافت

 .(D-3شکل ) افتیدر شاخساره کاهش  K1و در  شیافزا
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رقم خیار  (D) شاخساره میپتاس(، C) کیزیآبسدی(، اسB) کل نیپروتئ (،Aفنول ) محتوی بر میپتاس زانیم × یاثرمتقابل تنش اسمز -3شکل 

‘Miran’( صفر .D1 ،)48/1- (D2 و)91/4- (D3) ؛ گلایکولاتیلنپلی زیمنس بر متردسی( صفرK1و ) 6 (K2) پتاسیممولار کلریدمیلی 
Figure 3- The interaction effect of osmotic stress ×potassium content on phenol (A), total protein (B), abscisic acid (C), shoot 

potassium (D) contents of cucumber cv. ‘Miran’. 0 (D1), -1.48 (D2), and -4.91 (D3) ds.m-1 polyethylene glycol; 0 (K1), 6 (K2) 

mM KCl. 

(LSD, p≤0.05) 

   

 
، افوزود   میپتاسو  یپاشو محلول یاثرمتقابل خشک جیبراساس نتا

K1 دیسوموتاز نداشوت اموا    داری بر میزا  آنزیم سوپراکسوید اثر مهنی
شود  داری باع  افوزایش ایون آنوزیم    مهنی طوربه D3در  K2افزود  

در ماالهات قبلی افزایش فهالیوت آنوزیم پراکسویداز در     (.A–4شکل )
 ,.Ahmad et al) است شده اثباتی سیب تحت تنش خشکی هابر 

از  کیو  چیهو بور آنوزیم کاتوالاز در     K2(. بررسی اثور متقابول   2018
موجب  D3در  K1چندانی نداشت ولی افزود   ریتأثتیمارهای خشکی 

طب، نتایج حاصل از اثرمتقابل  (.B-4شکل شد )افزایش آنزیم کاتالاز 
ی پتاسیم، در تیمار شاهد )عدم اسوتفاده از کلریود   پاشمحلولخشکی و 

از و آسوکوربات  میزا  آنزیم پراکسوید  D3و  D2پتاسیم( به ترتیب در 
ابتودا   K2پراکسیداز ابتدا کاهش و ستس افزایش یافت اما با افوزود   

آنوزیم آسوکوربات    (.D و C-4شوکل  ) افتافزایش و ستس کاهش ی
. شواهدی نیوز  شودیمپراکسیداز سبب احیای پراکسیدهیدروژ  به آب 

و کواهش   (Moradi and Abdelbdghi, 2007) شیافوزا  بور مبنوی  
(Demiral and Turkan, 2005) پراکسویداز  فهالیت آنزیم آسکوربات

ی یک ابزار مشهور در گیاها  در طورکل به در شرایط تنش وجود دارد.

، SODی ماننود  دانیاکسو یآنتی هامیآنزپاسخ به تنش خشکی ساخت 
CAT ،POD ،APX  وGPX تنش طیدر شرا دازیپراکس میآنز .است 
کوه باعو     دیآلدئیدو حذف مالو  دروژ یه دیبا حذف پراکس یخشک
تونش   طیرا در شورا  یدینقش مهم و کل شودیغشات م و یداسیپراکس
 یهوا از تنش یدر پاسخ به تهداد APX یز طرفا .کندیم فایا یخشک
 . همچنوین، شوود یو سورما فهوال مو    یخشک ،یشور لیاز قب یایمح

و  شیافوزا  هوا میاز آنوز  یبرخو  تیتنش فهال طیممکن است تحت شرا
تنش لزوماً به  شیبهتر افزا ی. به عبارتابدیکاهش  گرید یبرخ تیفهال

 Ahmad) ستین  اهیگ یدانیاکسیآنت یهاتیتمام ظرف شیمنزله افزا

et al., 2018.)  اثوور متقابوول توونش خشووکی و  رسوودیمووبووه نظوور
ی در ایون ماالهوه بوا    دانیاکسو یآنتو ی هامیآنزی پتاسیم بر پاشمحلول

های خود به این ماالهات قبلی ماابقت دارد. محققا  در طی پژوهش
اند که تنش خشکی از طری، اختلال در جذب پتاسویم و  نتیجه رسیده

شود و میکاهش مقدار آ  در ساح سلول سبب القای تنش اکسیدایتو 
های اکسویژ   کاربرد پتاسیم در چنین شرایای تا حد زیادی تولید گونه

عبوارتی  بوه  (.Ahmad et al., 2018دهود ) گر را کواهش موی  واکنش
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کاربرد پتاسیم برای گیاها  رشود یافتوه در تونش خشوکی، از طریو،      
هووای آنووزیمافووزایش محتوووای پتاسوویم و کلروفیوول و بهبووود فهالیووت 

اکسیدانی قادر بوه حفو  پایوداری غشوا، کواهش نشوت یوونی و        آنتی
 (.Ahmad et al., 2018ی کلروفیل ناشی از تنش بود )تجزیه

 

 
 (D) دازی(، اسکوربات پراکسC) دازی(، پراکسB(، کاتالاز )A) سموتازید دیسوپراکس محتوی بر میپتاس زانیم × یاثرمتقابل تنش اسمز -4شکل 

 پتاسیممولار کلریدمیلی (K2) 6( و K1صفر ) ؛گلایکولاتیلنپلی زیمنس بر متردسی (D3) -91/4 و 48/1- (D2)(، D1. صفر )’Miran‘خیار رقم 
Figure 4- The interaction effect of osmotic stress ×potassium content on superoxide dismutase (A), catalase (B), peroxidase 

(C), ascorbate peroxidase (D) contents of cucumber cv. ‘Miran’. 0 (D1), -1.48 (D2), and -4.91 (D3) ds.m-1 polyethylene glycol; 

0 (K1) and 6 (K2) mM KCl. 

(LSD, p≤0.05) 

 

 ی  ریگجهینت

اظهار داشت  توا یآمده در این بررسی، مدستبا توجه به نتایج به
خشکی سهی در حف  فشوار اسومزی    کوه گیواه در مواجهوه بوا تونش

و هوایی ازجملوه پورولین    خود دارد و این کار را بوا افوزایش اسومولیت   
 یهوا که به حف  فشار و تورژسوانس سولول  یدانیاکسیآنتی هامیآنز
بوا بهبوود فهالیوت     توانود یمو کواربرد پتاسویم   . کننود یه کموک مگیوا
ت تونش خشوکی را   ی و حف  کلروفیل آثار سوو دانیاکسیآنتی هامیآنز

یحیاتی خوود اداموه م یهاتیترتیب سلول به فهال بدینکاهش دهد 
کنود.  در این شرایط تولید می یترقبول عملکرد قابل تینها و در دهد

ی، دانیاکسو یآنتو به عبارتی در شرایط تنش خشکی با افزایش فهالیوت  
 گور واکنشی فهال اکسیژ  هاگونهکاربرد پتاسیم منجر به مهار بیشتر 

-میلوی  6کاربرد کلریدپتاسویم   شود.و ثبات عملکرد در این شرایط می

میوزا  وز    جملوه  ازی شوده  ریو گانودازه روی اکثر پارامترهای  مولار
کلروفیل، فلاونوئید، کاروتنوئید، پرولین، فنول، پروتنین  ،تروز خشک، 
 ریتوأث دیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز آبسیزیک، سوپراکسیدکل، اسید

بوا افوزود     زیمونس بور متور   دسی -91/4غلظت در مثبت نشا  داد. 
مشواهده   و پوروتنین  فنوول  زا یم نیشتریب مولارمیلی 6کلریدپتاسیم 

پتاسویم در تمووام تیمارهوا محتوووای   ز کلریوود. همچنووین اسوتفاده ا شود 
 -91/4آبسیزیک را افزایش داد و بیشترین میوزا  آ  در غلظوت   اسید
نتیجه گرفوت آثوار سووت     توا یمکه  شدمشاهده  زیمنس بر متردسی

تنش خشکی در خیار با استفاده از پتاسویم بوه میوزا  قابول تووجهی،      
 یابد.کاهش می
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Introduction 

 Cauliflower is one of the world’s most important vegetable crops. The edible head of the cauliflower is 
called curd, which is composed of many florets formed of aborted floral meristems. Curd has various 
components with high nutritional value including glucosinolates, vitamin A and C, phenolic compounds, and 
carotenoids, which exert beneficial effects on our health. Calcium is an essential macronutrient that plays a vital 
role in maintains cell wall stability, integrity and determining the fruit quality. Several researches have explored 
the effects of calcium salts on plant growth and quality in many horticulture crops. Various studies indicate that 
Ca2+ reduced peroxidation of lipid, increased activity of antioxidant enzyme and improve osmotic adjustment of 
cell membranes. Plant roots absorb calcium from the soil solution in the form of Ca2+ ions. The mobility of 
calcium in plant is low, and the root uptake from fertilized soils is poorly effective in increasing the calcium 
content in leaves and fruits. Deficiency of Ca will appear in younger leaves and in fruits, due to its low rate of 
transpiration. Thence, it is necessary to have a constant supply of calcium to continue growing. The direct 
application of liquid source of calcium on leaves and fruits may offer an alternative solution. The efficiency of 
foliar application with Ca depends on the source of Ca and applied dosage. To our knowledge, however, little 
information is available regarding the effect of different calcium sources on cauliflower. Thus, the aim of this 
study was to investigate the effect of foliar spray of calcium sources on quality and antioxidant properties of 
cauliflower cv. Romansco. 

Material and Methods 
 In order to evaluate the effect of different sources of calcium on antioxidant properties and quality of 

cauliflower cv. Romansco, the field experiment was carried out as a randomized complete block design with 
three replication during 2018 at Research farm of faculty of Agriculture, at the University of Zanjan, Iran. 
Cauliflower plants (cv. Romanesco) were cultivated by applying conventional farming practice for growing in 
open air conditions. Different calcium sources including calcium nitrate (Ca(NO3)2, 0.5, 1 and 1.5 %), calcium 
chloride (CaCl2, 0.3, 0.6 and 0.9 %) and calcium lactate ( C6H10CaO6, 0.5, 1 and 1.5 g L-1) were sprayed in 
vegetative stage and 10 days after curd formation for 2 times onto the leaves and curd until runoff using a 
mechanical mist sprayer. Distilled water was used as a control. Potassium, phosphorus, total soluble content, 
titratable acidity, ascorbic acid content, total phenols and flavonoids, free radical scavenging activity (DPPH) 
were measured. Statistical analyses were performed with SPSS software package v. for Windows, and means 
comparison were separated by Duncan’s multiple range tests at p < 0.05. 

Results and Discussion 
 The results showed that foliar spray of different Ca sources significantly increased K content and decreased 
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P content. The highest amount of K (5.6 µg mg-1DW) was achieved in CaCl 0.9% treatment. The highest value 
of flavonoids (0.86 and 0.85 %) was found in plants treated with CaL 1.5 g L-1 and CaCl 0.9%, respectively. In 
this study, also it was found that foliar spray of CaN 1.5% and CaCl 0.9% increased respectively 49.3 and 40.4% 
vitamin C content compared to control plants. Ca application with increasing phenolic compound and vitamin C 
contents, improved antioxidant capacity and the maximum antioxidant capacity (26.19%) was found in CaL 1.5 
g L-1 and CaN 1.5% treatments. Application of Ca sources increased TA and TSS content. The highest TSS 
content (12.5 and 13.3 ºB) was achievd in CaCl 0.9% and CaL 1.5 g L-1 and the maximum TA (28.8%) was 
found in plant treated with CaCl 0.9%. In this regard, foliar application of high level of calcium sources was 
more efficient than of lower levels on cauliflower quality. Therefore, the leaf application of calcium can be 
effective in improving the quality of vegetables, especially cauliflower. 

Conclusion 
 Study results suggest that spraying different Ca source improved quality and antioxidant properties of 

cauliflower cv. Romanesco, so that with the application of Ca salts increase K, vitamin C, phenol and flavonoids 
contents. Among the calcium treatments used, higher levels of all three salts of CaCl, CaN and CaL had the most 
influence, so these calcium treatments are recommended to improve the quality and antioxidant properties of 
Romanesco cultivar. 

 
Keywords: Antioxidant activity, Potassium, Total soluble solids, Vitamin C 
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اکسیدانی کلم گل های آنتیبرگی منابع مختلف کلسیم بر کیفیت و ویژگی  پاشیتأثیر محلول
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 *2طاهر برزگر -1رضا نجفی

 15/02/1400تاریخ دریافت: 

 23/04/1400رش: تاریخ پذی

 

 چکیده

 کامول  یهوا به صورت طرح بلوو   یشی، آزما‘رومانسکو’رقم  گلکلم تیفیک و یدانیاکسیآنت واصخ بر میمنابع مختلف کلس تاثیر یابیارز منظوربه
 شوامل  میکلس مختلف منابع یپاشی برگی، محلولشیآزما یمارهایت. شد انجام 1397 سال در زنجان دانشگاه یقاتیتحق مزرعه در ی در سه تکرار،تصادف
 به مقطر آب با یپاشمحلول و (درصد 5/1 و 1، 5/0) میکلس تراتین و (تریل در گرم 5/1 و 1، 5/0) میکلس لاکتات (،درصد 9/0 و 6/0، 3/0) میکلس دیکلر
یش و فسفر را کاهش داد و بیشترین مقدار پتاسویم  افزا یداریمعنطور مقدار پتاسیم را به ،میکلس ی برگیپاشمحلول که داد نشان جینتا .بود شاهد عنوان
گورم در  میلی 85/0و  86/0درصد حاصل شد. بیشترین میزان فلاونوئید ) 9/0میکروگرم بر گرم ماده خشک( در گیاهان تیمار شده کلرید با کلسیم   6/5)

پاشی برگی نیتورات  درصد به دست آمد. محلول 9/0و کلرید کلسیم گرم در لیتر  5/1گرم وزن تر( به ترتیب در گیاهان تیمار شده با لاکتات کلسیم  100
درصد در مقایسه بوا شواهد افوزایش دادنود. کواربرد       4/40درصد و  3/49درصد، محتوای ویتامین ث را به ترتیب  9/0درصد و کلرید کلسیم  5/1کلسیم 

را بهبود بخشید. کاربرد ترکیبات کلسیمی محتووای موواد مامود     گلی کلماندیاکسیآنتکلسیم با افزایش مقدار ویتامین ث، فنل و فلاونوئید کل، ظرفیت 
 84/28درصد بریکس( و اسید قابل تیتراسیون ) 5/12طوری که بیشترین مقدار مواد مامد محلول )محلول کل و اسید قابل تیتراسیون را افزایش دادند به

درصود و   9/0درصود،  کلریود کلسویم     5/1ا تومه به نتایج حاصل، کاربرد نیترات کلسویم  درصد حاصل شد. بنابراین ب 9/0درصد( در تیمار کلرید کلسیم 
 گردد. گل پیشنهاد میاکسیدانی و کیفیت کلمگرم در لیتر مهت بهبود خواص آنتی 5/1لاکتات کلسیم 

 
 انی، مواد مامد محلول، ویتامین ثاکسیدپتاسیم، فعالیت آنتیکلیدی:  هایواژه

 

  2  1 مقدمه

 هسوتند مورد استفاده در سراسور مهوان    های مهمیسبزها از لمک
 یو دارااسید آسکوربیک، کاروتنوئید، پلی فنل از  یخوب اریکه منبع بس

و  هسوتند  ویداتیاکسو  هوای تنشدر برابر  ییبالا یدانیاکسیآنت تیظرف
، یدانیاکسو یآنت ی انسان به دلیل خاصیتسلامتتقویت  اهمیت آنها در

(. Riad et al., 2009) باشود می یها و مواد معدننیتامیو، ییغذا بریف
( گیاهی است دوسواله  Brassica oleracea var. botrytisگل )کلم

هوای نوار    های گل تمایز نیافته یوا گول  که بخش خوراکی آن آغازه

                                                 
ترتیب دانش آموختوه کارشناسوی ارشود و دانشویار گوروه علووم باغبوانی،        به -2و  1

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران

 (                   Email: tbarzegar@znu.ac.irنویسنده مسئول:  -)* 
DOI: 10.22067/jhs.2021.70150.1047 

های گوشتی است که دارای ترکیبات با ارزش غذایی و دمگل 3)کورد(
دارویی بالا شامل ویتامین آ و ث، ریبوفلاوین، تیامین، کربوهیدرات،  و

 (. Gocher et al., 2017پروتئین، فیبر، پتاسیم، فسفر و آهن است )

 یضروری است که نقش قابل تومه ییصر غذااعن از یکی میکلس
 یتو یدوظرف ونیکوات  کیو عنووان  بوه و  دارد هایسبز تیفیدر رشد و ک

 متقابل ونیکات کی سلول، غشای و وارهیهای ساختاری دتیفعال برای
رسوان درون  امیو پ کی و واکوئل درون یآل ریو غ یهای آلونیآن برای
 یهای چربهیلا دها،یپیفسفول به اتصال با عنصر نیا لازم است. یسلول
 یسولول  غشواهای  ساختار یکپارچگی مومب تینها در و کرده داریرا پا
(. دیوواره سولولی غنوی از    Kader and Lindberg, 2010) شوود یمو 

هوا و  کلسیم است و تثبیت کلسیم در دیواره سلولی باعث تقویت سلول

                                                 
3- Curd 
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گردد، این موارد با علائم آشکاری مانند ها میمقاومت در برابر بیماری
 شووودفرنگووی و فلفوول مشووخ  مووی  پوسوویدگی گلگوواه در گومووه 

(Tabatabaei, 2014 .)کواربرد   نشان داده اسوت کوه   قاتیتحق جینتا
قبل از برداشت کلسیم یک روش موثر در حفظ کیفیت میوه و سبزی، 

اکسیدانی، تواخیر پیوری و حفوظ کیفیوت پوس از      افزایش فعالیت آنتی
(. پایداری دیواره سلولی Wang and Long, 2015باشد )برداشت می

و غشاهای سلولی ارتباط نزدیکی با میزان سوفتی گوشوت میووه دارد،    
هوای میوانی بورای    ومود باندهای کلسیم به صوورت پکتوات در تی وه   

های گیواهی ضوروری اسوت. تخریوب     استحکام دیواره سلولی و بافت
گیرد و زمانی کوه  گالاکترونازها صورت میوسیله آنزیم پلیها بهپکتات

مقدار کلسیم به حد کافی ومود داشته باشد از تخریب آنهوا ملووگیری   
شوود  نماید و در نتیجوه از ترشوه هورموون اتویلن ملووگیری موی      می
(Malakouti and Tabatabaei, 1998 .)وارهیبا استقرار در د میکلس 

 یانیم  هیت باتیکه به ترک یمولکول نیبه عنوان اتصال دهنده ب یسلول
 یی. از سوو کنود یرا حفوظ مو   یسولول  وارهیبخشد، ساختمان دیثبات م
دهد و بوا  یقرار م ریرا تحت تأث یسلول یغشا فیساختار و وظا میکلس

بوه   یمو یآنز ریو و غ یمو ینقوش آنز  یدارا یهوا نیمتصل کردن پروتئ
که  لنیکننده ات دیتول یهامیآنز تیاز فعال ی،غشاء سلول یدهایپیفسفول
. در کاهدیمتصل هستند، م یسلول یداشته و به غشا ینیپروتئ ساختار
 یهوا میآنوز  تیو کننوده فعال  کیو کوه تحر  لنیکمتر اتو  دیبا تول تینها
 ممانعوت  یسولول  وارهیداز تخریب  تاس سلولی وارهیکننده د زیدرولیه

 ,.Babalar et al) مانند.یم یسفت باق میکلس یحاو یهاوهیشده و م

2009 .) 
های یک پژوهش نشوان داد کوه اسوتفاده از منوابع مختلوف      یافته

کلسیم بخصوص نیترات کلسویم، محتووای قنود کول، ویتوامین ث و      
( .Capsicum annuum Lی فلفول شویرین )  هوا وهیم کارتنوئید را در
 و پوس از  قبول  موار یت. (Buczkowska et al., 2016)افوزایش داد  
کواهش نشوت    ت،یفیعملکرد، حفظ ک شیمومب افزا میبرداشت کلس

 (.Kou et al., 2015) شود  یکلوم بروکلوو  یسوفت  شیو افوزا  یونیو 
ای، پاشی قبل از برداشت لاکتات کلسویم در گیواه فلفول دلموه    محلول

اکسویدانی میووه را افوزایش داد    محتوای ویتوامین ث و فعالیوت آنتوی   
(Barzegar et al., 2018بررسی کاربرد .)   در  میمنابع مختلوف کلسو
غلظوت لاکتوات   شینشان داد که با افوزا  (.Zea mayz L) ذرت اهیگ
 شیافوزا  کل فنلو  نیانیآنتوس یمحتوا ،یدانیاکسیآنت تیفعال م،یکلس
کاربرد برگی لاکتات کلسیم در گیواه کواهو    (.Rimmer, 2006) افتی

تحت شرایط آبیاری نرمال و کم آبیواری محتووای فنول، فلاونوئیود و     
اکسیدانی و غلظت کلسیم و نیتروژن میووه را افوزایش داد   فعالیت آنتی

 ,.Khani et alداری بر غلظت فسفر و پتاسیم نداشت )ولی تاثیر معنی

و  یداناکسوی یآنتو  تیو وزن تر بوته، فعال م،یکلس برگی کاربرد(. 2020
داد و از ظهور عارضوه نوو     شیکاهو را افزا هایبرگ میغلظت کلس
 .(Niazi et al., 2021) برگ ممانعت کرد یسوختگ

هوای تحقیقواتی   یوت از آنجایی که در منوابع موموود و نتوایج فعال   
گول  مربوط گزارشی در زمینه کاربرد منابع مختلف کلسیم بر روی کلم

رقم رومانسکو ارائه نشده است، ایون پوژوهش بوا هودا مطالعوه اثور       
پاشی قبل از برداشت منابع مختلف کلسیم بر کیفیت و خوواص  محلول
 گل رقم رومانسکو انجام شد.اکسیدانی کلمآنتی

 

 هامواد و روش

نظور بررسی اثور منوابع مختلوف کلسویم بور خاصویت آنتوی       به م
 Brassica oleracea) ‘رومانسوکو ’گل رقم اکسیدانی و کیفیت کلم

cv. botrytis ‘Romanesco’)   هوای  ، آزمایشی در قالب طورح بلوو
کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقواتی دانشوکده کشواورزی    

یمارهوای آزموایش شوامل    انجام شود. ت  1397دانشگاه زنجان در سال 
درصود   2CaCl ،3/36صورت کلریود کلسویم )  منابع مختلف کلسیم به
10H 6C درصد، لاکتات کلسیم ) 9/0و  6/0، 3/0کلسیم( در سه سطه 

6CaO ،3/18  گرم در لیتور   5/1و  1، 5/0درصد کلسیم( در سه سطه
درصوود  5/15درصوود کلسوویم و  3Ca (NO ،19(2و نیتوورات کلسوویم )

پاشوی بوا آب   درصود و محلوول   5/1و  1، 5/0ر سه سوطه  نیتروژن( د
H6C 10 ییایمیبا فرمول شو  میلاکتات کلسمقطر به عنوان شاهد بود. 

6CaO یشکل ظاهر باشد.یگرم بر مول م 22/218 یمرم مول یدارا 
 زانیو بوه م  گوراد سانتیدرمه 20 یاست در دما دیپودر سف بیترک نیا
 یو دارا شوود یاتوانول حول مو    ایو در آب  تور لییلیم 100گرم در  3/4

 کیو بوه عنووان    ییدارو عی. در صناباشدیم یمتعدد ییایمیخواص ش
رفوع کمبوود    یبرا نیو همچن گیردقرار میاستفاده  مورد داناکسییآنت
برای تهیوه  (. Martin-Diana et al., 2005)  شودیاستفاده م میکلس

کتات کلسیم، نیترات کلسیم و کلرید کلسویم  محلول در سه سطه از لا
با استفاده از ترازوی چهار صفر وزن شده، بعد در آب مقطور حول و در   
ظروفی که از قبل اتیکت زده و مشوخ  شوده بوود ریختوه و بوا آب      

در تواری    ‘رومانسوکو ’گل رقممقطر به حجم رسانده شد. نشاهای کلم
اصلی انتقال داده شدند.  پنج برگی به زمین -مرداد در مرحله چهار 25

 10آذین و منابع مختلف کلسیم در دو مرحله رویشی قبل از ظهور گل
پواش  آذین بصورت مداگانه با استفاده از محلوول روز پس از ظهور گل

 1مودول  پاشوی شودند.   ( بور روی گیاهوان محلوول   S12دستی )مدل 
دهود. نوو    زرعه را نشوان موی  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خا  م

نوواری( و دور آبیواری سوه روز یکبوار بوود.       -ایسیستم آبیاری )قطره
روز پوس از مرحلوه    30کوددهی در دو نوبت در مرحله شش برگوی و  

( با غلظت یک گرم بر لیتر بوا آب  20:20:20) NPKاول، با کود کامل 
و  آذرمواه برداشوت شود    19آبیاری انجام گرفوت. محصوول در تواری     

 و کیفی کورد ارزیابی شد.  اکسیدانیهای آنتیویژگی
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the soil used in the experiment 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی
EC 

(1-dS.m) 

 نیتروژن
N 
)%( 

 کلسیم
Ca 

(1-g.kg) 

 سدیم
Na 

(1-g.kg) 

 پتاسیم
K 
(1-g.kg) 

 مواد آلی

Organic matter  
)%( 

 بافت خا 
Soil Texture 

7.4 1.49 0.07 0.12 0.13 0.20 0.94 
 رسی لومی

Loamy clay 
 

 صفات مورد ارزیابی 

 -گیری غلظت عنصر فسفر به روش رنگ سونجی وانوادات  اندازه 
گورم مواده پوودر شوده     5/0مولیبدات انجام پذیرفت. برای این منظوور  

های چینی ریخته و گیاهی توسط بلندر را پس از توزین، در داخل بوته
 550ساعت در داخل کوره الکتریکی در دموای   6ها به مدت این بوته

بوه رنوگ سوفید در     گراد قرار گرفته و خاکستر آنها کاملاًدرمه سانتی
وزن  001/0های حاوی خاکستر با تورازوی بوا دقوت    آمد، سپس بوته 
لیتر اسید کلریدریک یک مولار اضافه شود  میلی 10شده و به هر بوته 

(Cottenie, 1980.) گیری پتاسیم از روش فلیم فتوومتری  برای اندازه
 .(Cottenie, 1980)استفاده شد 

 -Folinرا فولین سیوکالتو )میزان فنل کل کورد با استفاده از مع

Ciocalteausلیتور از  میلوی  1/0گیری گردید. برای این منظور ( اندازه
 لیتور یلوی مهمراه دو  ‘رومانسکو’ رقم شده عصاره کلمیقرقهای نمونه
یش ریخته شد و به آزما لوله( در درصد 2وزنی/حجمی سدیم ) کربنات

لیتور از  میلوی  1/0س مدت دو دقیقه در دمای اتاق نگه داشته شد. سپ
درصد( به آن اضافه شد. مخلوط واکونش   50واکنش فولین سیوکالتو )

داری شود و سوپس   دقیقه در دمای اتاق و در تاریکی نگه 30به مدت 
نانومتر خوانده شد. برای بوه دسوت    720موج میزان مذب آن در طول

فاده عنوان اسوتاندارد اسوت  آوردن منحنی کالیبراسیون از اسید گالیک به
ها ریخته و میزان ی نمونهمابههای مختلف آن که غلظتطوریشد به

نانومتر خوانده شد و منحنی بور اسوا     720موج ها در طولمذب آن
 Singleton andهای مشخ  رسوم گردیود )  میزان مذب در غلظت

Rossi, 1965.) 
لیتور از  میکرو 250کل، بر روی گیری میزان فلاونوئید برای اندازه

 150( و درصوود 5وزنی/حجمووی ) 2NaNOمیکرولیتوور  75هووا، نمونووه
 NaOHلیتور  میکرو 50( و درصد 10وزنی/حجمی ) 3AlClلیتر  میکرو

 5/2یک مولار اضافه شد و با اضافه کردن آب مقطر حجم نهایی بوه  
 507مووج  دقیقوه، موذب محلوول در طوول     5لیتر رسید. پوس از  میلی

-150) نیاستاندارد از کوئرست یرسم منحن یبرانانومتر قرائت گردید. 
یلو یکل براسا  م دیفلاونوئ زانی( استفاده شد. متریبر ل گرمیلیم 15
 ,Kadir) گوزارش شود   اهیو تور گ بر گورم وزن   نیمعادل کوئرست گرم

2005.) 
 DPPHکلوم از روش   یداناکسوی یآنتو  تیو فعال یرگیو اندازه یبرا

تهیه شد، به ایون   DPPHمولار از میلی 1/0. ابتدا محلول استفاده شد

لیتر متانول حل شد. میلی 100در  DPPHگرم میلی 34/39ترتیب که 
 درموه  -20یشوده در دموا   زیو فرمیکرولیتر از عصاره کلوم   50سپس 
اضافه شد به طوری که  DPPHمیکرولیتر محلول 1950به  گرادسانتی
 517دقیقه مذب در طول موج  10لیتر شد. بعد از جم نهایی دو میلیح

محاسبه شد  ریبر حسب درصد با استفاده از رابط زنانومتر خوانده شد و 
(Dehghan and Khoshkam, 2012          .) 

RSA%=10 (Ac-As)/Ac                                           
 Ac     مذب نمونه حاوی عصاره :As   موذب کنتورل :Radical  
RSA :scavenging activity 

محتوای ویتامین ث یا آسکوربیک اسید مومود در کورد با استفاده 
لیتر با استفاده از میلی 100گرم در از روش یدومتریک و بر حسب میلی

(. در ایون رابطوه   Jalili Marandi, 2004رابوط زیور محاسوبه شود )    
=A ،مقدار ویتامین ث=S  مقدار محلول ید مصرا شده=N   نرمالیتوه
= ضریب ثابت ویتوامین ث  1/88فاکتور محلول،  F=نرمال(  01/0ید )
 باشد.می

A= S×N×F×88.1×100/10                      
دسوتگاه  اسوتفاده از  مواد مامد محلول کول بوا    زانیم یریگاندازه

 شد یریگاندازه کسیبربر حسب درصد  ARBO-45رفراکتومتر مدل 
(Jalili Marandi, 2004.) 

 تور یلیلیم 10 یظرف داخل ،اسیونتریقابل ت دیاس یریگاندازه یبرا
. دیو گرد اضوافه  آن بوه  مقطر آب تریلیلیم 20 حدود و کورد عصاره از

 محلوول  و شد ختهیر ظرا درون نیفتالئ فنل معرا قطره 2-3سپس
  .شد تریت نرمال 1/0 میسد دیدروکسیه با فوق
 × میسد دیدروکسیه تهینرمال × ونیتراسیت در یمصرف سود حجم     
 ونیتراسیت قابل دیاس درصد =  دیاس والانیاک وزن

 نمونه وزن(×  10× ) 100                                       
آنوالیز و   4/9نسوخه   SAS آمواری  ده از نورم افوزار  ها با استفاداده

ای دانکون در سوطه   ها از طریوق آزموون چنود دامنوه    مقایسه میانگین
 احتمال پنج درصد انجام شد. 

 

 نتایج و بحث 

 گیری میزان پتاسیم و فسفراندازه

هوا، تیموار منوابع مختلوف     با تومه به نتایج تجزیوه واریوانس داده  
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گول رقوم   ر محتووای پتاسویم و فسوفر کلوم    داری بو کلسیم تاثیر معنی
پاشوی برگوی   . نتایج نشان داد که محلوول (2 مدولرومانسکو داشتند )

کاهش داد و  مینسبت به عدم کاربرد منابع کلسکلسیم، مقدار فسفر را 
خشوک( در   میکورو گورم بور گورم مواده      32/0بیشترین مقدار فسفر )
درصود   5/0پاشی شده با نیتورات کلسویم   و محلولگیاهان کلم شاهد 

میکورو گورم بور     67/5مشاهده شد، همچنین بیشترین مقدار پتاسیم )
درصد کلرید کلسویم حاصول    9/0ی خشک( با محلول پاشی گرم ماده
طور کلی تیمارهای کلسیم در سطوح بالا، محتووای پتاسویم را   شد. به
افوزایش دادنود    میرد کلسنسبت به سطوح کمتر کاربداری طور معنیبه
 (.  1 شکل)

ها، پتاسیم اثرات مطلوب بر متابولیسم اسیدهای نوکلئیک، پروتئین
ها و مواد رشدی دارد، مذب پتاسیم در گیاهوان انتخوابی و بوا    ویتامین

هوا و  ها، بافتمصرا انرژی همراه است و پویایی این عنصر در سلول
(. Singh and Joshi, 2005و آبکش گیاه زیاد است ) آوندهای چوبی

محیط در فتوسیسوتم دو   pHعنوان تعدیل کننده پتاسیم در فتوسنتز به
نقش مهمی در تجزیه آب دارد، انتقال بعضی از مواد وابسته به وموود  

شوود  موی  راحتی منتقلباشد و در آوند آبکشی این عنصر بهپتاسیم می
(Tabatabaei, 2014     نتوایج ایون پوژوهش بوا نتوایج .)   و  زادهمتشور

( در گیاه گوموه فرنگوی   Motesharezadeh et al., 2018همکاران )
تطابق دارد که گزارش کردند بیشترین مذب پتاسیم در تیموار سوطوح   

های یوک پوژوهش نشوان داد    یترات کلسیم مشاهده شد. یافتهبالای ن
پاشی کودهای کلسویم بخصووص کلریود کلسویم، غلظوت      که محلول

 (.Ochmian, 2012پتاسیم میوه بلوبری را افزایش دادند )
فسفر برای تعدادی از اعمال فیزیولوژیکی گیاه ضوروری اسوت و   

اری از فرآینودهای کلیودی از مملوه فتوسونتز،     ای در بسوی نقش عمده

تنفس، ذخیره انرژی و انتقال، تقسیم سلولی و بزرگ شدن سلول ایفاء 
کند، فسفر برای تحریک تشکیل ریشه اولیه و رشد مورد نیاز است، می

شوود  فسفر همچنین باعث بهبود کیفیت محصول و تشکیل دانوه موی  
(Mullins, 2009نتایج این پژوهش با نتایج .)  و همکاران  زادهمتشر
(Motesharezadeh et al., 2018 در گیاه گومه فرنگی تطابق دارد )

که گزارش کردند بیشترین مذب فسفر در تیمار شاهد )بودون کواربرد   
 400ار نیترات کلسیم( حاصل شود و کمتورین موذب مربووط بوه تیمو      

کیلوگرم در هکتار نیترات کلسیم بود که علت کاهش موذب فسوفر را   
بیشتر در سطه ریشه ناشی از کواربرد نیتورات بیوان     به دلیل بار منفی

 کردند.
 

 فلاونوئید و فنل کل

هوا، تیموار منوابع مختلوف     با تومه به نتایج تجزیوه واریوانس داده  
گول رقوم   کلوم  داری بور محتووای فلاونوئیود کول    کلسیم تاثیر معنوی 

رومانسکو داشت ولی اثر منابع مختلف کلسیم بر فنل کل عدم معنوی 
(. نتایج حاصل از مقایسوه میوانگین نشوان    2مدول داری را نشان داد )

گورم  میلی 85/0و  86/0داد که بیشترین مقدار محتوای فلانوئید کل )
پاشی شده با لاکتات لم محلولبر گرم وزن تر( به ترتیب در گیاهان ک

شکل دست آمد )درصد به 9/0گرم در لیتر و کلرید کلسیم  5/1کلسیم 
 ,.Barzegar et al(. نتایج این پژوهش با نتایج برزگر و همکواران ) 2

اربرد لاکتوات  که گزارش کردند ک .( در گیاه فلفل مطابقت دارد2018
کلسیم محتوای فلاونوئید فلفل را افوزایش داد. همچنوین مطوابق بوا     

داری بر مقدار ترکیبات فنلوی  نتایج ما، کاربرد برگی کلسیم تاثیر معنی
 (El-Mogy et al., 2019کورد کلم بروکلی نداشت )

 
 ‘رومانسکو’گل رقم اکسیدانی و کیفیت کلمبر خاصیت آنتی تجزیه واریانس اثر منابع مختلف کلسیم -2جدول 

Table 2- ANOVA for of the effect of different sources of calcium on antioxidant properties and quality of cauliflower 

(Brassica oleracea cv. botrytis ‘Romanesco’) 

   
 مربعات میانگین

Mean squares 
 

درجه 

 ادیآز
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

اسید قابل 

 تیتراسیون
Titratable 

acdidity 

مواد جامد 

 محلول
TSS 

 ویتامین ث
Vitamin 

C 

 آنتی اکسیدان
Antioxidants 

 فلاونوئید
Flavonoids 

 فنل
Phenol 

 فسفر
Phosphorus 

 پتاسیم
Potassium 

ns11.66 ns0.63 ns2.19 *3.13 ns0.0003 ns0.18 ns0.000003 ns0.04 2 
 تکرار

Replication 

*13.09 **2.35 **7.75 **15.82 **0.022 ns5.27 **0.004 **0.44 9 
 تیمار

Treatment 

4.06 0.57 0.99 0.59 0.0005 2.25 0.00001 0.07 18 
 خطا

Error 

8.14 6.74 10.84 0.37 3.27 15.93 1.48 5.11 
 ضریب ت ییرات
C.V  (%) 

ns ،*  دار در سطه احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیمعنی : به ترتیب غیر **و 
ns,* and **: Non-significant, and Significant at 5 and 1% of probability levels, respectively. 
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( B( و پتاسیم )Aلاکتات کلسیم( بر محتوای فسفر ) :CaL : کلرید کلسیم و CaCl : نیترات کلسیم، CaN اثر محلول پاشی برگی کلسیم ) -1شکل 

 ‘رومانسکو’گل رقم کلم
Figure 1- The effect of foliar spray of calcium (CaN: calcium nitrate, CaCl: calcium chloride, CaL: calcium lactate) on 

Phosphorus (A) and Potassium (B) contents of cauliflower cv. ‘Romanesco’. (DMRT, p ≤ 0.05)  

 

های ثانویه در گیواه  ترکیبات فنولی شامل گروه بزرگی از متابولیت
دهند ایون ترکیبوات   اکسیدانی از خود نشان میهستند که خواص آنتی
های آزاد عمل کرده و سبب تحمول گیاهوان   به عنوان گیرنده رادیکال

(. بیوسونتز  Rimmer, 2006شووند ) های اکسیداتیو موی در برابر تنش
های آروماتیک به نام فنیل آلانین شورو   ترکیبات فنولی از اسید آمینه

آلانوین توسوط آنوزیم فنیول    شود و اولین مرحله دآمینه شدن فنیلمی
گیورد  آلانین آمونیالیاز و تبدیل آن به ترانس سینامیک اسید انجام می

(Dutilleul et al., 2003کلسیم از طریق تاثیر بر آنزیم .)  های مووثر
آلانین آمونیالیاز، پراکسویداز،  ها نظیر فنیلدر سنتز و اکسیداسیون فنل

-اکسیداز در چرخه متابولیسم اسیدهای فنولیک نقش ایفا موی فنلپلی

های کیوی پاشی برگ(. محلولCastaneda and Perez, 1996کند )
اکسویدان کول میووه    فروت با کلرید کلسیم مومب افزایش فنل و آنتی

پاشووی برگووی لاکتووات محلووول (.Koutinas et al., 2010گردیوود )
داری محتوای فنل و فلاونوئیود کول را در کواهو    طور معنی کلسیم، به
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فرنگوی بوا   هوای تووت  (. تیمار بوتهKhani et al., 2020افزایش داد )
داری طوور معنوی  لاکتات کلسیم، محتوای فنل و فلانوئید میووه را بوه  

(. مطابق نتایج پژوهش حاضور،  Hosseini et al., 2019افزایش داد )

بلوبری، تاثیر منفوی   هایپاشی برگی کودهای کلسیمی در بوتهمحلول
  (.Ochmian, 2012بر مقدار ترکیبات فنلی میوه داشت )

 

 
گل رقم : لاکتات کلسیم( بر محتوای فلانوئید کلمCaL : کلرید کلسیم، CaCl : نیترات کلسیم،  CaNاثر محلول پاشی برگی کلسیم ) -2شکل 

 ‘ومانسکور’
Figure 2- The effect of foliar spray of calcium (CaN: calcium nitrate, CaCl: calcium chloride, CaL: calcium lactate) on total 

flavonoids content of cauliflower cv. ‘Romanesco’. (DMRT, p ≤ 0.05)  
 

 ویتامین ث

تیموار منوابع مختلوف    هوا،  با تومه به نتایج تجزیوه واریوانس داده  
( بور  p ≤0.01داری در سطه احتمال یوک درصود )  تاثیر معنی  کلسیم

(. هموانطور کوه نتوایج مقایسوه     2مودول  میزان ویتوامین ث داشوت )  
دهد با افوزایش سوطوح کلسویم در هور سوه منبوع       میانگین نشان می

(، بیشترین مقودار  3 شکلکودی، مقدار ویتامین ث نیز افزایش یافت )
گرم وزن تور( در گیاهوان    100گرم در میلی 36/11و  12ویتامین ث )

گورم در   5/1درصد نیترات کلسویم و   5/1پاشی شده با گل محلولکلم
 (.3 شکللیتر لاکتات کلسیم حاصل شد )

تووان بوه   کواربرد کلسویم را موی   افزایش مقدار ویتامین ث در اثر  
های اکسید کننده آسکوربیک نقش بازدارندگی کلسیم بر فعالیت آنزیم
فنل اکسیداز که آسوکوربات  اسید مانند آسکوربیک اسید اکسیداز و پلی

کنند، و همچنین به نقوش کلسویم در   عنوان سوبسترا مصرا میرا به
واره سولولی و در  کاهش تنفس و تولید اتیلن و ملوگیری از تجزیه دیو 

 ,.Garcia et alهوای آزاد نسوبت داد )  نتیجه کاهش تولیود رادیکوال  

1996; Singh and Joshi, 2005     آسوکوربیک اسوید بعنووان یوک .)
تواند از اکسیدان و ترکیب آلی، یک ویتامین ضروری است که میآنتی
(. تیموار برگوی   Liu et al., 2014دسوت آیود )  هوا بوه  ها و سبزیمیوه

برزگور و  کلسیم محتوای ویتامین ث را افزایش داد، این نتایج با نتایج 
 Michalojc)میکالوج و دزیدا  ( وBarzegar et al., 2018همکاران )

and Dzida, 2012 ).گوزارش شود کوه تیموار      در فلفل مطابقت دارد

داری بوور میووزان اسووید ای توواثیر معنوویکلسوویم بوور روی قووار  تکمووه
ای تیموار  آسکوربیک داشت و محتوای اسید آسوکوربیک قوار  تکموه   

 (. Sayyari and Alvandi, 2017شده با کلسیم افزایش یافت )
 

 اکسیدانیظرفیت آنتی

داری بور ظرفیوت آنتوی   کاربرد منابع مختلف کلسیم تواثیر معنوی   
اکسویدانی  اکسیدانی کلم داشتند. در گیاهان شاهد میزان ظرفیت آنتوی 

اکسویدانی در گیاهوان کلوم    درصد بود و بیشترین ظرفیت آنتوی  7/21
 5/1یم گورم در لیتور و نیتورات کلسو     5/1تیمار شده با لاکتات کلسیم 

 (. 4شکل درصد حاصل شد ) 8/25و  1/26درصد به ترتیب با 

اکسیدانی همبستگی بالایی با ترکیبات فنولیک ماننود  فعالیت آنتی
اکسیدانی دارد. افزایش های آنتیفنل و فلاونوئید و ویتامین ث و آنزیم

ان ترکیبوات آنتوی  عنوو محتوای ویتامین ث و فنل و فلاونوئید کل بوه 
اکسیدانی با کاربرد برگی کلسیم مشاهده شد، بنابراین افزایش ظرفیت 

-توان به تجموع ایون ترکیبوات بوا خوواص آنتوی      اکسیدانی را میآنتی

اکسیدانی نسبت داد. نتایج این پژوهش بوا نتوایج برزگور و همکواران     
(Barzegar et al., 2018در فل )ای تطابق دارد کوه گوزارش   فل دلمه

گرم در لیتور بوا    5/1و  1کردند کاربرد برگی لاکتات کلسیم در غلظت 
اکسیدانی شامل فنل، فلاونوئید، افزایش تولید ترکیبات با خاصیت آنتی

هوای فلفول   اکسیدانی میووه اسید آسکوربیک و کارتنوئید، ظرفیت آنتی
ت اثور افزایشوی بوه دلیول     ای را افزایش داد. همچنین ممکن اسدلمه

اکسوویداز باشوود فنوولنقووش بازدارنوودگی آن بوور فعالیووت آنووزیم پلووی  
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(Barbagallo et al., 2012    مطالعات دیگر نیوز همبسوتگی مثبوت .)
اکسویدانی و محتووای ترکیبوات فنولیوک و     دار بین فعالیت آنتوی معنی

(. همچنین Farhoudi et al., 2017)ویتامین ث را در فلفل نشان داد 
در گیاه کاهو با نتوایج  ( Khani et al., 2020و همکاران )نتایج خانی 

 شیبوا افوزا   میگوزارش کردنود کلسو   این پژوهش همخوانی دارد کوه  

 داز،یو پراکسو  لازاکاتو  هوای میآنوز  تیو فعال دیفنل و فلاونوئ یمحتوا
 یاریو آبنرمال و کم یاریآب طیکاهو را تحت شرا یداناکسییآنت تیظرف

همچنین کاربرد پس از برداشت تیمار کلسویم در حفوظ   . دیبهبود بخش
های غیرآنزیموی از قبیول فنول، فلانوئیود، آنتوسویانین و      اکسیدانآنتی

 (.Aghdam et al., 2013آسکوربیک اسید موثر بوده است )

 

 
گل رقم : لاکتات کلسیم( بر محتوای ویتامین ث کلمCaL : کلرید کلسیم، CaCl : نیترات کلسیم، CaN پاشی برگی کلسیم )اثر محلول -3شکل 

 ‘رومانسکو’
Figure 3- The effect of foliar spray of calcium (CaN: calcium nitrate, CaCl: calcium chloride, CaL: calcium lactate) on 

vitamin C content of cauliflower cv. ‘Romanesco’. (DMRT, p ≤ 0.05)  
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  ‘رومانسکو’گل رقم کلم اکسیدانی: لاکتات کلسیم( بر محتوای آنتیCaL : کلرید کلسیم، CaCl : نیترات کلسیم، CaN اثر محلول پاشی) -4شکل 
Figure 4- The effect of foliar spray of calcium (CaN: calcium nitrate, CaCl: calcium chloride, CaL: calcium lactate) on DPPH 

scavenging of cauliflower cv. ‘Romanesco’. (DMRT, p ≤ 0.05)  
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 مواد جامد محلول کل و اسید قابل تیتراسیون

پاشی برگی کلسیم، محتوای موواد مامود   تومه به نتایج، محلول با
داری افوزایش داد. بوا   اسید قابل تیتراسیون را به طور معنوی محلول و 

افزایش غلظت کلسیم در هر سه منبع کودی، مقدار مواد مامد محلول 
طووری کوه بیشوترین    و اسید قابل تیتراسویون افوزایش نشوان داد بوه    

درصوود بووریکس( در   3/12و  5/12ول )محتوووای مووواد ماموود محلوو 
گرم در لیتر لاکتات کلسویم   5/1درصد کلرید کلسیم و  9/0تیمارهای 

درصود( در گیاهوان    8/28حاصل شد و حداکثر اسید قابل تیتراسیون )
 شوکل دست آمد )درصد به 9/0پاشی شده با کلرید کلسیم کلم محلول

 ,.Barzegar et alو همکواران ) برزگر با نتایج (. نتایج این پژوهش 5

پاشی برگوی  ( در گیاه فلفل مطابقت دارد که بیان کردند محلول2018
ای، محتوای مواد مامود محلوول و اسوید    لاکتات کلسیم در فلفل دلمه

 کل را افزایش داد.
 

 

 

 
( و اسید قابل A: لاکتات کلسیم( بر محتوای مواد جامد محلول )CaL : کلرید کلسیم، CaCl : نیترات کلسیم، CaN اثر محلول پاشی ) -5 شکل

  ‘رومانسکو’گل رقم ( کلمBتیتراسیون )
Figure 5- The effect of foliar spray of calcium (CaN: calcium nitrate, CaCl: calcium chloride, CaL: calcium lactate) on total 

soluble solids content (A) and titratable acidity (B) of cauliflower cv. ‘Romanesco’. (DMRT, p ≤ 0.05)  

 
محتوای مواد مامد محلول کل، اسید قابل تیتراسیون و قندها بوه  

 Fallikه شده است )ها شناختها و سبزیهای مهم میوهعنوان ویژگی

and Ilic, 2018      کاربرد خاکی نیتورات کلسویم، مقودار موواد مامود .)

فرنگی کاهش داد و بیشترین مقودار در  محلول و اسید کل را در گومه
گیاهان شاهد مشاهد شد که کاهش مواد مامد محلول و اسید کول را  

لسوویم گووزارش کردنوود  بووه دلیوول مصوورا زیوواد نیتوورات همووراه ک  
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(Motesharezadeh et al., 2018 گزارش شد که کاربرد کلسیم و .)
بور در گلابی، میزان مواد مامد محلول و درصد اسید قابل تیتراسویون  

رسد کوه افوزایش میوزان فتوسونتز در     میوه را افزایش داد، به نظر می
یی باعث تجمع موواد کربوهیدراتوه بیشوتر در    نتیجه کاربرد عناصر غذا
(. همچنوین  Malakouti and Tehrani, 2000میووه شوده اسوت )   
( گزارش دادند کاربرد قبول  Azizi et al., 2019عزیزی و همکاران )

کول میووه را   از برداشت کلسیم در گلابی، محتوای مواد مامد و اسید 
افزایش داد و افزایش مواد مامد محلول و اسید کل را در اثور مصورا   
کلسیم به کاهش تنفس و کواهش مصورا قنودها و اسویدها در طوی      
تنفس نسبت دادند. در رابطه با اثور ترکیبوات کلسویم بور موواد مامود       
های محلول و اسید کل نتایج متضادی نیز گزارش شده است. در میوه

یمار شده با کلسیم مقدار مواد مامد محلول و اسید کول  فرنگی تگومه
 (.Fanasca et al., 2006کمتری نسبت به شاهد حاصل شد )

 

 گیری  نتیجه

تووان بیوان نموود کوه     با تومه به نتایج حاصول از آزموایش، موی   
ص داری بر کیفیت و خواتاثیر معنی پاشی منابع مختلف کلسیممحلول
-طوریکه با کاربرد نمکگل رقم رومانسکو داشت بهاکسیدانی کلمآنتی

های کلسیم، غلظت پتاسیم، محتوای ویتوامین ث، فنول و فلاونوئیود    
کل، مواد مامد محلول و اسید کل کلم گل افزایش یافت. کلسیم تاثیر 

درصد  5/1منفی بر محتوای فسفر کلم داشت. باکاربرد نیترات کلسیم 
گرم در لیتر بیشترین مقدار ویتامین ث و فعالیت  5/1لسیم و لاکتات ک

اکسیدانی حاصل شد. از بوین تیمارهوای کلسویم موورد اسوتفاده،      آنتی
سطوح بالاتر هر سه نمک کلرید کلسویم، نیتورات کلسویم و لاکتوات     
کلسیم،ز بیشترین تاثیر را داشتند، بنوابراین ایون تیمارهوای کلسویمی     

گول رقوم رومانسوکو    اکسیدانی کلوم آنتیبرای بهبود کیفیت و خواص 
 گردد.پیشنهاد می
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Introduction 
Inefficient and excessive use of chemical fertilizers in agriculture has caused soil erosion and pollution of 

water resources and has also been effective in reducing the quality of crops. On the other hand, the use of 
beneficial soil microorganisms as bio-organic enhances soil fertility, and results in healthier and richer 
nutritional needs is a further harvest away from ecosystem contamination. Increase crop in terms of quantity and 
quality without damaging the farm ecosystem, especially medicinal plants. Bio-fertilizers are the latest 
development in organic farming. They are also a gift from modern agricultural science that should replace 
chemical fertilizers on farms which play a vital role in maintaining long-term soil fertility and stability. Ocimum 
basilicuum is a grown aromatic and medicinal plant that is a leafy vegetable of the Labiatae family. This plant 
has different healing properties and is also used to flavor various food products due to its special taste. 
Therefore, in this study with the aim of providing a practical solution to reduce the use of artificial fertilizers and 
environmental pollution, the effect of vermicompost and biological fertilizers on the composition of secondary 
metabolites and growth of basil (Ocimum basilicuum) was studied.  

Materials and Methods 
 This study was conducted in 2017-2018 to investigate the effects of vermicompost and biological fertilizers 

on some traits of basil (Ocimum basilicuum) in of Azadshahr in Golestan province. In this experiment, 
application of vermicompost at three levels (a1: no application, a2: application at a rate of 10% and a3: 
application at a rate of 20% by weight of soil) and application of biological fertilizers at three levels (b1: no 
application, b2: use of Bacillus subtillis, b3: use of natural element compounds) were examined. The experiment 
was carried out in a randomized complete block design with three replications in the exterior space as a pot 
culture. The alcoholic extract used in this study was performed by soaking. The amount of total phenol 
compounds was measured by the Folin Siocalto method and the total flavonoid content was measured by 
aluminum chloride colorimetric method. Data obtained from experiments using the software SAS Ver. 9.1 and 

comparison of means was performed using the least significant difference test (LSD) .Excel software was also 

used to draw the graphs. 

Results and Discussion 
 The results of analysis of variance showed that the application of vermicompost was significant on root fresh 

and dry weight, fresh and dry weight of stem, stem length, fresh and dry weight of leaves and leaf area. Also, the 
effect of biological fertilizers on root fresh weight and stem dry weight was significant. Comparison of means 
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also showed that vermicompost 20% compared to control and vermicompost 10% in traits such as fresh weight 
of root (5.14), dry weight of root (7.25), fresh weight of stem (25.23), dry weight of stem (2.25), length stem 
(33.77), fresh weight of leaf (51.85), dry weight of leaf (8/08) and leaf area (75.13) had the highest values. No 
significant effect was observed between vermicompost and biological fertilizers. The maximum amount of total 
phenol in vermicompost treatments belonged to 20% vermicompost at 1.98 mg/g, and in biological fertilizers 
treatments to Probio96 at 1.96 mg/g. Also, the maximum levels of total flavonoids in plants treated with 
vermicompost were 20% and Probio 96 were 92.13 mg/g and 91.22 mg/g, respectively. The results show that 
vermicompost had the greatest effect on target organs such as leaf area, fresh and dry weight of basil leaves. 

Conclusion 
 The trade and cultivation of medicinal and aromatic plants is an important part of agriculture. Medicinal and 

aromatic plants are the main source of known medicines. Therefore, obtaining methods to increase the yield and 
therapeutic indicators of medicinal plants is of particular importance. In the growth of medicinal plants and 
biomass production, the quality of raw materials used is important. Chemical fertilizers have several adverse 
effects on the environment and human health. These effects can include leaching and displacement of various 
soil layers, groundwater and surface water pollution, accumulation of heavy metals and nitrates, air pollution, 
acid rain, and chemical accumulation in plants, animals, and human tissues. According to the findings, it is 
generally recommended to use bio-fertilizers such as vermicompost and Probiot 96 as a suitable alternative to 
chemical fertilizers in plant nutrition to protect the environment, human health and the positive economic effects 
of medicinal plants 

 
Keywords: Bacillus subtilis, Basil, Flavonoids, Phenol, Vermi-compost  
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 چکیده

کشاورزی سبب فرسایش خاک و آلودگی منابع آبی شده و در کاهش کیفیت محصولات نیز   های متداول ی شیمیایی در روشهاکود زیاد ازاستفاده 
این آزمایش برای بررسی دهند. کند در عین حال کیفیت مواد غذایی را اف ایش میخاک و آب آلودگی ایجاد نمی های بیولوژیک درتاثیر دارد. کاربرد کود

 Ocimumبزر روی برخزی صزفات گیزاه ریحزا        (PGPR) گیزاه  رشزد  هزای محزرک  های حاوی عناصر معدنی و باکتریکمپوست، کوداثرات ورمی

).Lbasilicuum ) 1در سزه سز     ) کمپوسزت ورمی عامل کاربرد انجام شد. بدین منظور دو 1397  در سال در روستای ق لجه استا  گلستاa:   بزدو 
بیولوژیک و عناصر طبیعی اف ایش دهنده رشد  هایکود مصرف و (درصد وزنی خاک 20 نسبت به مصرف: 3a درصد و 10نسبت  مصرف به: 2a مصرف،
مورد  (طبیعی عناصر ترکیبات از استفاده: 3b و( Bacillus subtillis)باسیلوس سوبتیلیس  یباکتر از استفاده: 2b مصرف، بدو : 1b س   سه )در گیاه

در فضای آزاد به صورت کشت گلدانی اجرا شد. برای  تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک در قالب طرح فاکتوریل بصورتآزمایش  بررسی قرار گرفتند.
گیری انجام شد. مقدار ترکیبزات فنزل کزل بزا     فلاونوئید کل در زما  کامل شد  مرحله رویشی گیاه نمونهگیری صفات مورفولوژیک، مقدار فنل و اندازه

 نشا  هاداده انسیوار هیتج  جینتاگیری شد. روش رنگ سنجی آلومینیوم کلرید اندازه استفاده از روش فولین سیوکالتو و سنجش می ا  فلاونوئید کل به
در سز    و س   برگ  ترتر و خشک ساقه، طول ساقه، وز وز  شه،یرتر و خشک صفات وز  کمپوست از نظراز ورمی داد، بین س وح مختلف استفاده

بزر  بیولوژیک و عناصر طبیعی اف اینده رشد گیاه  هایکوداثر  نیهمچن .داشتوجود  ی در س   پنج درصدداریمعنیک درصد و وز  خشک برگ تفاوت 
و  گزرم بزر گزرم میلی 98/1درصد به می ا   20 کمپوستها به ورمید. حداکثر مقدار فنل کل بین تیمارش اردیشک ساقه معنو وز  خ شهیتر رصفات وز 
برگرم حاصل شد. همچنین حداکثر مقدار فلاونوئید کل در گیاها  تیمار شده گرممیلی 96/1به مقدار )حاوی باکتری باسیلوس سوبتیلیس(  96 کود پروبیو
گرم برگرممیلی 22/91گرم و برگرممیلی 13/92به ترتیب  ( Bacillus subtillis)باسیلوس سوبتیلیس  باکتری از و استفاده درصد 20وست کمپبا ورمی

به  تر و خشک برگ گیاه ریحا  داشت.های مورد هدف مانند س   برگ، وز ترین تاثیر را بر اندامکمپوست بیشدهد ورمیمی به دست آمد. نتایج نشا 
تزرین  مناسب (Bacillus subtillis)باسیلوس سوبتیلیس  درصد و کود حاوی باکتری 20کمپوست طور کلی نتایج این آزمایش نشا  داد، استفاده ورمی

 باشد.  ای گیاه ریحا  میترکیب تغذیه

 

 کمپوستباسیلوس سوبتیلیس، ریحا ، فلاونوئید، فنل، ورمیهای کلیدی: واژه
 

 1مقدمه

 خ زرات  ایجزاد  باعز   آفات دفع سموم از کنترل غیرقابل هاستفاد

                                                 
ارشد، گروه باغبانی، گرایش گیاها  دارویی، کارشناسی گا آموختهدانش -2و  1
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 برخی کشزورهای  در .شودانسا  و محیط زیست می سلامت بر جدی
 در شزیمیایی  مواد کاربرد بر کنترلی هیچ ایرا  جمله از توسعه حال در

. بزه همزین   (Mondal et al., 2017)ندارنزد   وجود غذایی مواد تولید
 بهداشزتی  بزر شزرایط   کیفیزت، بزی  شیمیایی هایهت اثرکاربرد کودج

حائ  اهمیت  کشاورزی غذایی محصولات نتیجه و در هوا آب و خاک،
 افز ایش  . امزروزه بزه دلیزل   (Citak and Sonmez, 2010)باشزد  می

 محصزولات  محی زی  زیسزت  و اقتصزادی  نام لوب تأثیرات از آگاهی
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 اصززلی روش عنززوا بززه ارگانیززک کشززاورزی از اسززتفاده یی،شززیمیا
 مواد از استفاده شامل ارگانیک شود.کشاورزیبکار گرفته می کشاورزی

 Arancon) اسزت  زراعی محصولات برای شیمیایی کمک بدو  آلی

et al., 2003).  انسا  بر تأثیر با اف ایش جمعیت جها  محدود کرد 
. (Godfray et al., 2010)اسزت   پیچیزده  چزالش  محیط زیست یک

 اف ایش از ناشی ف اینده مسئله دو پسماند مدیریت و غذایی مواد تولید
 منظزور بزه  آلی هایباقیمانده بازیافت. شودمحسوب می جها  جمعیت
بزه   عفمضزا  چزالش  این ج ئی حل برای فرصتی غذایی، مواد اصلاح
 از استفاده با توا می را پسماند صحی  مدیریت بنابراین،. رسدمی نظر

 کشزاورزی  طریز   از کشزاورزی  در بسزتر  عنزوا  بزه  آلی پسماندهای
 زیادی مقادیر برای حلیراه آلی هایزباله کمپوست .کرد حفظ ارگانیک
 .(Najar and Khan, 2013دهزد ) مزی  ارائزه  جهزا   سراسزر  در زباله

 هزای کزرم  آ  کزارگیری با به که است فرآیندی ورمی سازیکمپوست
 کمپوسزت ورمزی  نزام  بزه  ثانویه محصول یک به را آلی خاکی، بقایای

 اف ایش برای خوبی روش که ،(Chang et al., 2002)کنند می تبدیل
 Dignac et)باشزد  مزی  اهز آ  مدت طولانی باروری خاک و محتوای

al., 2017) .عنزوا  یزک کزود    های مفیزد بزه  برداری از میکروببهره
در ایمنززی مززواد غززذایی و تولیززد پایززدار ای نقززش بززالقوه بیولززوژیکی

 طوری که علاوه بر سزازگاری بزا  است. به، داشتهمحصولات کشاورزی
 مفیزد  هزای میکروارگانیسز   از بسزیاری  دلیزل وجزود  زیست به محیط

 میکزوری ا،  واکتزومی  اند وهایقارچ ها،میکروسکوپی نظیر ری وباکتری
 گیزاه  تحمل و گیاه رشد مغذی، مواد جذب بهبود باع  هاسیانوباکتری

 ,.Bhardwaj et al)اسزت  بیزوتیکی شزده   و زنزده غیزر  هایتنش به

 برای آینده هایسال در کمپوسته کارگیری ورمیاز این رو ب .(2014
 Naiji andبزود )  خواهزد  پیشزییری  قابلغیر عملی پایدار کشاورزی

Souri, 2014 .) 

 داروسزازی  توسعه عنوا  راهکاری نوین دربه های ثانویهمتابولیت
) (Mahfouz and Sharaf-Eldin, 2007 امیدوارکننده جدید منبع و 

 وردمز  است، گیاهی گروه یا خاص گیاها  مشخصه درمانی که عوامل
تغذیه غیر اج ای هامونوترپن .(Seigler, 1998) استگرفته قرار توجه
 برخی گیاها  و نعناع گیلاس، مرکبات، هایاسانس در که هستند ای

 )هستند  هاآ  از بسیاری متمای  بوی و ع ر مسئول وند وشمی یافت
McChesney et al., 2007). ریحا   گیاه کل(L. (O. basilicum 

 بیشزتر  اگرچه (Razmkhah et al., 2012است ) دارویی ارزش دارای
 Saeid Nejad andشزود ) مزی  اسزتفاده  هزا دانه از گاهی و هابرگ از

Rezvani Moghaddam, 2010 ریحززا .) (O. basilicum L. )
 بزه  خاورمیانه و اروپا آسیا، مختلف مناط  در که است اندمیک گیاهی

 Rajendran and) شزود مزی  کشزت  ایزرا   مختلزف  مناط  در ویژه

Devaraj, 2004;  Pereira et al., 2011).      
 ,.Naiji and Souri)طی پژوهشی که توسط نزایجی و سزوری   

 معدنی مواد و پروتئین اسانس، آسکوربیک، انجام گرفت، اسید( 2018

(P،K ،Mn  ،Cu)  بزیش  رصزد د 20 کمپوسزت ورمی در گیاه ریحا-

 تیمار در روی و آهن مقدار منی ی ، عین حال در داشتند، را مقدار ترین
 برخزی  حاوی کمپوستورمی .بود ترینبیش درصد 40 کمپوستورمی
سبب رشد و تولید بهتزر گیزاه    (Cu، Fe، Mn ،Zn) ری  مغذی عناصر

کمپوست و فعالیت ورمیدلیل استفاده از . به(Suthar, 2009)سیر شد 
میکروبی در گیاه دارویی آویشن بهبزود جزذب مزواد مغزذی گز ارش      

. طززی (Amooaghaie and Golmohammadi, 2017) گردیززد
درصزد باعز  افز ایش     73 کمپوست بزه مقزدار  پژوهش دییری ورمی

تزوده  درصد باعز  افز ایش زیسزت     57زیست توده شاخه و به مقدار 
هزای بیولوژیزک   کزاربردکود  .(Blouin et al., 2019)بزود  ریشه شده

سبب رشد رویشی، اف ایش عملکرد و می ا  اسانس گیاهزا  دارویزی   
. در همین راستا، گیزاه زنیزا    (Karthikeyan et al., 2008)شود می
(Fathi and Najafian, 2020)  رازیانزه ،(Azzaz et al., 2009)  و

های بیولوژیک تحت تاثیر کود (Sanches et al., 2005)همیشه بهار 
اثرات قابل توجهی نشا  دادند. همچنزین کزاربرد بزاکتری باسزیلوس     

 شزد  اسزانس  میز ا   رشزد و  ریحا  باع  اف ایش سزرعت  روی گیاه

(Banchio et al., 2009)از اسزتفاده  زراعی محصولات تولید . بهبود 
 مفیزد  محزیط  یزک  عنوا به کشاورزی در کاشت برای کمپوستورمی
. استشده برجسته خاک نازایی حفظ و گیاه عملکرد و رشد بهبود برای
 خاک حاصلخی ی خاک، کلی ساختار که استکرده ثابت آلی ماده این
. (Najar and Khan, 2013) بخشزد مزی  بهبود را محصول عملکرد و

 بزر  دییزر  هزای کود و کمپوستورمی تأثیر بررسی پروژه این از هدف
  .است (L. O. basilicuum) گیاه دارویی ریحا  وریبهره و رشد

 

 هامواد و روش

در فضای آزاد م رعه به صورت کشت  1397این آزمایش در سال 
گلدانی در روستای ق لجه از توابع شهرستا  آزادشهر واقزع در اسزتا    

 مقزدار  تعیزین  به منظور خاک گلستا  اجرا شد. نتایج حاصل از آزمو 
اسزت. در  شده نشا  داده 1 جدولاستفاده گیاه، در  قابل غذایی عناصر

 بدو : 1a(س    سه در کمپوستورمی کاربرد:Aاین آزمایش دوعامل 
 نسزبت  بزه  مصزرف : 3a و ،درصزد 10 نسزبت  مصرف به: 2a ، مصرف

سز     سزه  در بیولوژیک هایکود مصرف :B و (درصد وزنی خاک20
)1b : 2 مصززرف، بززدوb :باسززیلوس سززوبتیلیس  بززاکتری از اسززتفاده
(tillisBacillus sub )3 وb :مزورد   (طبیعی ترکیبات عناصر از استفاده

بلزوک  در قالزب طزرح   فاکتوریل بصورتبررسی قرار گرفتند. آزمایش 
صورت کشت گلدانی در فضای آزاد به تکرار سه با تصادفی کامل های

منظور تعیین خصوصیات فی یکی و شیمیایی از خاک مورد بهاجرا شد. 
گرفزت. تعیزین بافزت خزاک بزه روش      بزرداری صزورت   استفاده نمونه

(. میز ا  کلسزی ،   Gee and Bauder, 1986انجام شد ) یهیدرومتر
 Paul andمنی ی  و تعیزین درصزد مزاده آلزی بزا روش تیتراسزیو  )      
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Bhattacharya, 2012می ا  فسفر قابل جزذب بزا روش اولسزن     ( و
(Khalid et al., 2006)   تعیین گردید. شوری با دستیاه هدایت سزنج

گیزری شزد. خصوصزیات    متزر انزدازه    pHو واکنش خاک بزا دسزتیاه  
نشزا  داده شزده    1جزدول  فی یکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش در 

 2 جزدول  در ادهاسزتف  مورد کمپوستورمی شیمیایی است. خصوصیات
 3جدول در  96تج یه ترکیبات سازنده کود بیولوژیک پروبیو است.آمده

 است.نشا  داده شده
شده گیاه ریحا  از شرکت خدمات کشاورزی ایزرا   های تهیه بذر
ر کشت گردیزد.  متسانتی 5/1تا  1کیلویی و در عم   6های در گلدا 
ها آبیاری شدند. همچنزین بسزته   ها بلافاصله پس از استقرار بذرگلدا 

به نیاز آبی گیاه تا مرحله برداشت، آبیاری مجدد صورت گرفت. تعزداد  
درصزد و ورمزی   10کمپوسزت  )شزاهد، ورمزی   کزرت  3گلزدا  در   81

 27گلدا  بزود، هزر کزرت     27درصد( و هر کرت شامل  20کمپوست 
تزایی )شزاهد، کزود هربزا  و کزود       9 دسزته جداگانزه   3 تایی شزامل 

غنی از عناصر مغذی اسزت  هربا  یکی از کودهای  پروبیوتیک( بودند.
ایزن کزود در   شزود.  آل در گیزاه مزی  که سبب احیای خاک و رشد ایده

ماده  کیعنوا   به یموسسه خاک و آب کشور و وزارت جهاد کشاورز
(. کزوددهی در  4جزدول  است )به ثبت رسیده 91253 به شماره یمعدن

سی روز پس از سب  شد  )مرحله چهزار   و دو مرحله زما  کاشت بذور
هزای کزود   ها( انجام شد. بزدین منظزور تیمارگلزدا    تا پنج برگی بوته

سی از سی 50هربا  حل کرده، سپس  گرم 25یتر آب ل هر درهربا ، 
ها ریختزه شزد. همچنزین بزرای تیمزار      دست آمده در گلدا محلول به

مخلزو    کود پروبیو سییس 20یتر آب ل هر درهای پروبیوتیک، گلدا 
سی از محلول حاوی پروبیوتیک، اضزافه  سی 50کرده، و در هر گلدا  
دهی به دلیل نیاز غذایی گیاه ریحا  و تشکیل شد. در مرحله دوم کود

 50به مقزدار دو لیتزر آب در   های هربا  های هوایی، تیمار گلدا اندام
سی سی 30لیتر آب در  5/1های پروبیوتیک گرم هربا  و تیمار گلدا 

بزرداری جهزت بررسزی برخزی صزفات      اسزت. نمونزه  پروبیوتیک بزوده 
مورفولوژیک و می ا  فنل کل و فلاونوئید کل نی  پس از کامل شزد   

   مرحله رویشی انجام شد.
ر این تحقی  به روش خیساند  گیری الکلی مورد استفاده دعصاره
گیری مقدار جهت اندازه .(and Hudaib, 2006  Aburiai)انجام شد 

 (et al., 2007 Verza)ترکیبات فنلی کل از روش فزولین سزیوکالتو   
گ استفاده شد. همچنین سنجش می ا  فلاونوئید کل نی  به روش رنز 

گیزری شزد.   انزدازه  (Chang et al., 2002)سنجی آلومینیزوم کلریزد   
 SAS 9.1افز ار آمزاری   با استفاده از نزرم های حاصل از پژوهش، داده

هزا نیز  از   مورد تج یه و تحلیل قرار گرفت و بزرای مقایسزه میزانیین   
 درصزد  5مزال  در سز   احت  (LSD)ار دحداقل اختلاف معنزی  آزمو 

ف ار اکسل مورد اسزتفاده قزرار   ها نی  نرماستفاده شد. برای رس  نمودار
 گرفت.

 
 آزمایش محل خاك شیمیایی و فیزیکی برخی خصوصیات -1 جدول

Table 1- The physical and chemical characteristics of the used soil in this experiment 

 هدایت الکتریکی
EC  

)1-m.(dS 

سیدیا

 ته
pH 

 درصد ماده آلی

  Organic 

matter 

(%) 

 فسفر قابل دسترس
Available phosphorous 

(1-kg.mg) 

 کلسیم قابل دسترس
Available calcium 

(1-kg.mg) 

 منیزیم قابل دسترس

Available magnesium 

 (1-kg.mg) 

 بافت خاك
Soil texture 

1087 7.40 1.92 10.3 200 30 
 شنی لومی

Loamy sand  

  
 در آزمایش کمپوستورمی شیمیایی خصوصیات -2 جدول

Table 2- Chemical properties of vermicompost in the experiment 

 ازت درصد ماده آلی هدایت الکتریکی اسیدیته

N 
 فسفر

P 
 پتاسیم

K 
 آهن

Fe 

 منگنز

Mn 
 روی

Zn 
 مس

Cu 

pH 
EC 

)1-m.(dS  

Organic 

matter 

 (%) 

)1-kg.(mg pmp 

8.4 3.3 17.7 1.5 0.94 1.4 310 558 55 47 

 
 (96پروبیوتجزیه ترکیبات سازنده کود بیولوژیک ) -3 جدول

Table 3- Analysis of biofertilizer compounds (Probio 96) 

 میکروارگانیسم
Microorganism 

 جمعیت
CFU/ml 

 هدایت الکتریکی

)   1-EC (dSm 

 اسیدیته
pH     

 باسیلوس سوبتیلیس
Bacillus subtillis 

810 4.4 6.2 
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 مواد تشکیل دهنده کود هربان -4 جدول
Table 4- Ingredients of Herban fertilizer 

 پتاسیم
O2 K 

 کلسیم
CaO 

 آهن

3O2 Fe 

 منیزیم
MgO 

 منگنز
MnO 

 

 گوگرد
S 

 سیلیسیوم
2SiO 

 آلومینیوم
3O2Al 

 

 

(%) 
4 6 6 7 0.07 2 50 13  

 

 نتایج و بحث

 رفولوژیکخصوصیات مو

اثر س وح  ،نشا  دادها داده یانسوار یهتج به دست آمده از  یجنتا
 رت وز یشه،رک خشو  تربر صفات وز  کمپوستیمختلف کاربرد ورم

سز   بزرگ در   و  بزرگ  خشزک و تر  وزطول ساقه،  اقه،ک سخشو 
تزر  بزر صزفات وز   بیولوژیزک   بود. اثر کود داریدرصد معن یکس   

همچنین  شدند. داریساقه در س   پنج درصد معن شکو وز  خ یشهر
کمپوست و کود بیولوژیک در هیچ یزک از صزفات   در اثر متقابل ورمی

هزا نشزا    (. مقایسه میانیین5جدول داری وجود نداشت )تفاوت معنی
درصزد،   20کمپوسزت  دهد که تمامی صفات تیمار شزده بزا ورمزی   می
است. به طوری بودند و باع  بهبود عملکرد گیاه ریحا  شدهدار معنی

 ترتیب بزا درصد به 20کمپوست در ورمی برگ تر برگ و س  که وز 
 69/59 و 28/24 مقدار به ترتیب با شاهد ، و در13/75و  85/51مقدار 

در  96هزای بیولوژیزک، کزود پروبیزو     مشاهده شد. در بزین تیمزارکود  
تزر  خشزک ریشزه، طزول ریشزه، وز     و وز  تر ریشهصفاتی نظیر وز 

ترین مقدار را تر برگ بیشساقه و وز  خشک ساقه، طول ساقه و وز 
 از کودهای بیولزوژیکی . (6جدول )در مقایسه با شاهد و هربا  داشت 

 پتاسزی ،  و فسزفات  سازیکانی یا سازیمحلول نیتروژ ، تثبیت طری 
 تج یزه  و بیوتیزک آنتزی  تولیزد  گیزاه،  رشد کنندهتنظی  مواد آزادسازی
دارنزد  مزی  نیزه  غنزی  را خزاک  خاک، محزیط  در آلی مواد بیولوژیکی

(Sinha et al., 2010). تلقیحی  ماده به عنوا  زیستی هایکود وقتی
 چرخزه  در و شزوند مزی  تکثیزر  هاآ  شوند،می استفاده خاک یا بذر در
مزی  محصزول  تولیزد  سبب بهبود و کنندمی شرکت مغذی مواد غذیهت

هزا در  . ری وبزاکتری (Adesemoye and Kloepper, 2009)شزوند  
 Norman)بودند زنی ذرت شدهشرایط آزمایشیاهی سبب تقویت جوانه

et al., 2005).  زنزی  گسزترش ریشزه و جوانزه    اع بکودهای زیستی
افز ود  ورمزی   .(Purushothaman et al., 2018)شزوند  ها مزی بذر

درصزد و   23کمپوست به می ا  قابل توجهی زیست توده شاخه را تزا  
 van Groenigen et)درصزد افز ایش داد    20زیست توده ریشه را تا 

al., 2014). خصوصزیات  بزرای  تکثیزر  عامزل  بهترین کمپوستورمی 
 ریشزه  خشزک  و وز  ریشزه  طزول  هزا، شاخه تعداد ارتفاع، مانند رشد

 هزای ویژگزی  بزرای  همچنین و( Syzygium aromaticum) میخک
 Thankamaniاسزت )  سیاه فلفل هایبرگ تعداد و ارتفاع نظیر رشد

et al., 1996). تزن  2 از اسزتفاده  که داد گ ارش همکارا  و پورحیدر 

 مززرزه مورفوفی یولززوژیکی هززایپززارامتر کمپوسززتورمززی هکتززار در
در بزین   .( 2020et alHeidarpour ,.بخشزید )  بهبزود  را 1تابسزتانی 
 اف ایش به منجر ت در خردل،کمپوسورمی های زیستی، تیمارتیمارکود

 فی یولزززوژیکی و خصوصزززیات  خصوصزززیات بهبزززود و عملکزززرد
. ( McGarvey and Croteau, 1995 )شزد   خزاک  فی یکوشزیمیایی 
سزیر   دارویزی  گیاهزا   روی بزر  کمپوسزت ورمی مثبت همچنین اثرات

(Verma et al., 2013)،    گشزنی(Godara et al., 2014)،   بابونزه
( Sirousmehr, 2014)ریحزا    و( Ansarifar et al., 2012)آلمانی 
بزر   کمپوسزت ورمزی  اثزرات  (2013جاوید و پانوار ) .است شده گ ارش
-و اثبززات نمودنززد ورمززی ،کردنززد م العززه را (Glycine max) سززویا

 شزیمیایی  کودهای کل از فنل و بذر زنیجوانه درصد نظر از کمپوست
کمپوست همچنین کاربردهای ورمی (.Javed et al., 2013بود ) بهتر

باع  اف ایش تعداد گل و عملکرد گل همیشه بهار آفریقایی مشزاهده  
همچنین نتایج یک آزمایش نشا  داد کزه   .(Pant et al., 2009) شد

 هزوایی  اندام توده زیست برگ، س   مانند عملکرد و رشد پارامترهای
 قابزل  هزای میزوه  وز  و گیزاه  هزای دونده تعداد ها،گل تعداد گیاها ،
 هزای کود بزا  مقایسزه  در کمپوسزت ورمزی  کاربردهای به دلیل فروش
  (.Joshi et al., 2015داشت ) توجهی قابل اف ایش معدنی

 

 و فلاونوئید فنل  میزان

 گیاهزا   اصزلی  ترکیبزات  جملزه  از فنلی و فلاونوئیزدی  ترکیبات
 در مزوثر  کننزده اکسیدضد منابع به عنوا  ترکیبات این. هستند دارویی
طزور کزه در   همزا   (.Chookalaii et al., 2020)شوند میگرفته نظر

-میلی 98/1دهد، بیشترین می ا  فنل کل به مقدار نشا  می 1شکل 

تعلز  داشزت. و در بزین     درصد 20 کمپوستگرم به تیمار ورمیبرگرم
گزرم،  بزر گزرم میلزی  96/1با مقدار  96های بیولوژیک،کود پروبیو تیمار

(. بیشزترین  2شزکل  بیشترین تاثیر را بر می ا  فنزل کزل نشزا  داد )   
درصزد بزا    20کمپوست های حاوی ورمیمی ا  فلاونوئید کل در تیمار

گرم، و بیشترین میز ا  فلاونوئیزد بعزدی در    برگرممیلی 13/92مقدار 
(. ایزن رونزد در   3شزکل  ) درصد مشاهده شد 10کمپوست تیمار ورمی

 96های کود بیولوژیک نی  گ ارش شد به طوری که کود پروبیزو  تیمار
گزذاری را در افز ایش میز ا     و بعد از آ  کود هربزا  بیشزترین تزاثیر   

را در مقایسزه بزا    54/83و  33/91فلاونوئید کل به ترتیب بزه میز ا    

                                                 
1- Satureja hortensis  
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 (. 4شکل است ) شاهد داشته

فنزل   محتزوای  ،(درصد 23/4)موسیلاژ  می ا  در گاوزبا  حداکثر
 تیمزار  بزا ( متزر مربزع   در گرم 45/57)گلدار  هایشاخه و( درصد 5/7)

 ,.Shahbazi et al)آمزد   دسزت بزه  هکتزار  در تن 10 کمپوستورمی

 عوامل از برخی بر گیاه دارویی زنیا  در کمپوستکاربرد ورمی (.2019
 نیتزروژ ،  محلول کل، قند کاروتنوئیدها، ها،کلروفیل کل، فنل جمله از

داشزت   شزاهد  هزای نمونزه  بزا  مقایسه در بهتری اثر پتاسی  و فسفات

(Fathi and Najafian, 2020.) مقایسه در مرزنجوش اسانس  ا می 
گرفزت   قزرار  زیسزتی  هزای تأثیرکود تحت شدت به NPK یهابا کود

(Gharib et al., 2008.)  بر تن در هکتار(  15کمپوست )ورمیکاربرد
طزور قابزل تزوجهی بزر کلروفیزل، کاروتنوئیزد،        بزه گیاه دارویی زوفزا  

 ,Yousefzadeh) اسزت تزأثیر گذاشزته   اهز ها و آنتوسزیانین فلاونوئید

2018.)  

 

 
 

 ریحان کمپوست بر میزان فنل کلتاثیر ورمی -1 شکل

Figure 1- The effect of vermicompost (VC) on the total phenol content of basil (LSD, p≤0.05) 

20%VC: 10 -%20کمپوست ورمی%VC: 10کمپوست ورمی%- Control : شاهد 

 
 ریحان بیولوژیک و هربان بر میزان فنل کل تاثیر کود -2 شکل

Figure 2- The effect of biological fertilizer (Probio96) and Herbban on the total phenol content of basil (LSD, p≤0.05) 

: Herbban هربان- :Probio96 96یوپروب- Control :شاهد 

 
 ریحان کمپوست بر میزان فلاونوئید کلتاثیرورمی -3 شکل

Figure 3- The effect of vermicompost (VC) on the total flavonoid content of basil (LSD, p≤0.05) 

20%VC: 10 -%20کمپوست ورمی%VC: 10کمپوست ورمی%-Control : هدشا 
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 ریحان و هربان بر میزان فلاونوئید کل تاثیر کود بیولوژیک -4 شکل

Figure 4- The effect of biological fertilizer (Probio96) and Herbban on the total flavonoid content of basil (LSD, p≤0.05) 

: Herbban هربان- :Probio96 96پروبیو- Control :شاهد 

 
 کمپوست بر برخی خصوصیات گیاه ریحاناثر کاربرد کود زیستی، هربان و ورمیتجزیه واریانس  -5جدول 

Table 5- The ANOVA results for the effect of biofertilizer, Herbban and vermicompost on some traits of basil plant  
 میانگین مربعات

Mean squares 
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درجه 

آزاد

 ی
Df 
 

 منابع تغییر        
S.O.V             

**04.127 ns 22.4 *63.3 **37.29 *25.0 ns 24.65 ns70.0 **28.37 ns 17.1 2          تکرار 

Replication    
**17.1103 *5.48 **4.55 **07.150 **89.2 **03.19 ns703.0 **4.368 **5.12 2     کمپوستورمی 

Vermicompost 

(VC) 
ns 67.269 ns 20.2 ns 07.2 ns 25.2 *23.0 ns 6.53 ns37.1 ns2.12 *84.2 2    کودهای بیولوژیک 

Biological 

fertilizers (B) 
ns 93.134 ns 73.1 ns 04.1 ns 81.3 ns 12.0 ns 6.96 ns64.1 ns 99.5 ns 12.1 4 VC×B          

 خ ا    16 - - - - - - - - -

Error    
 ضریب تغییرات    - 23.08 21.42 8.34 20.83 18.26 7.75 21.71 22.84 17.08

C.V (%)       
 

ns* ،* باشددرصد می پنجو یک دار در س   احتمال داری و تفاوت معنیمعنیبه ترتیب نمایانیر عدم *: و. 
ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 

هزای  بزه نسزبت کزود    کمپوسزت تیمار شده با ورمزی  1بوک چوی
 آنتی کل، فعالیت هایشیمیایی دارای بیشترین مواد معدنی، کاروتنوئید

 نتزایج (. Osoli and Taleshi, 2018) بود های کلفنول و اکسیدانی
 داد نشزا   را کزاربرد  ایزن  شزد،  امانج ریحا  روی که دییری تحقی 
 محتزوای  کیفیزت  و عملکزرد  شاهد، تیمار با مقایسه در کمپوستورمی

 ,.Anwar et al)یافزت   بهبزود  بیولزوژیکی گیزاه   و عملکزرد  اسزانس 

 نیز   (2018، اصولی و تزالش ) (2007) الدین شرف و محفوظ .(2005

                                                 
1- Brassica rapa subsp. chinensis 

 کردنزد  ارائه (Foeniculum vulgare) هبرای رازیان را مشابهی نتایج

(Koralage et al., 2015 Noumavo et al., 2013;) .مزورد  در 
 داد، میز ا   نی  نشا ( Asparagus racemosus)ای از مارچوبه گونه
 بیشزتر  کمپوسزت ورمی با شده تیمار خاک کل در فلاونوئید کل و فنل

کودهززای  2گززوآر گیاهززا  مززورد در .( 2010et alSaha ,.اسززت )
 و کربوهیزدرات  موجزب افز ایش میز ا     چشمییری طوربیولوژیک به
 تأثیر بیولوژیک .کودهای(Ahmed et al., 2014)بود شده فلاونوئیدها

                                                 
2- Cyamopsis tetragonoloba 
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 Karthikeyan) اسانس گیاهانی نظیر ریحا  ردعملک بر توجهی قابل

et al., 2008( آویشن ،)Hendawy et al., 2010; Fallahi et al., 

 ,.Ahmadian et al., 2010  ،Arazmjo et al(، بابونزه ) 2008

 ,.Moradi et alو رازیانزه )  (Rubab et al., 2016(، زیزره ) 2010

های بیولوژیکی در اف ایش چرخزه  دادند. و نی  تاثیر کود ( نشا  2011
گیزاه   در اسانس محتوای ایجاد و هامونوترپن بیوسنت  و عملکرد رشد،
 همزا   در نتزایج  . ایزن (Koralage et al., 2015)گ ارش شد  رازیانه
 است. حاضر نتایج روند

 
 
 

 گیرینتیجه

 نقزش  در کشاورزی ارگانیک م یت یک عنوا به زیستی هایکود
ایزن نزوع   . دارند خاک مدت طولانی پایداری و باروری حفظ در مهمی
و  سز    واحزد  در وریبهزره  اف ایش برای ایگ ینه توا ها را میکود

تامین محیط زیست سال  دانست. هما  طوری که نتایج این آزمزایش  
ترین تاثیر را بر انزدام کمپوست بیشاست مصرف کود ورمیداده نشا 

تر و خشک برگ گیاه ریحزا   های مورد هدف مانند س   برگ، وز 
درصزد   20کمپوست طور کلی مشخص شد که استفاده ورمیت. بهداش

 (Bacillus subtillis) باسزیلوس سزوبتیلیس   و کزود حزاوی بزاکتری   

 باشد.  ای گیاه ریحا  میترین ترکیب تغذیهمناسب

 
 ریحانگیاه بر برخی خصوصیات  کمپوستو ورمی ، هربانزیستی کود اثر کاربرد -6جدول 

Table 6- The effect of biofertilizer, Herbban and vermicompost on some traits of basil plant 

 سطح    

 برگ

Leaf        

area 

)  2(cm 

 

 وزن خشک

 برگ    
Dry leaf  

weight (g) 

وزن تر     

 برگ
 Fresh leaf 

  weight 

(g)    

طول 

 ساقه
Stem 

length 

(cm)      

 وزن خشک 

 ساقه     

 Dry stem 

weight 

(g)   

 

وزن تر 

 ساقه
Fresh stem 

weigh 

t(g)  

طول 

 ریشه

Root 

lengt 

 (cm)      

وزن   

 خشک 

 ریشه     
Dry root   

   Weight 

(g)  

وزن تر  

 ریشه
Fresh 

root    

 weight 

(g)   

 تیمار         
Treatment      

b 69.59  b 77.3 b 28.24 b 44.26  b 22.1 b 34.13 a 44.13 b 92.2 b15.3 
 شاهد           

Control        

b 66.53 b 43.4 b 98.29 b 00.27 b 33.1 b 18.15 a 11.13 b 98.2 b004.3  

 10کمپوستورمی  

 درصد

Vermicompost 

10% 

a 13.75 a 08.8 a 85.51 a 77.33 a 25.2 a 23.25 a 8.12 a 25.7 a 14.5 

 20کمپوستورمی   

 درصد
Vermicompost 

20% 

a 3.41 b 88.56 a 21.5 a 54.34 a 55.28 a 52.1 a 77.12 a 86.3 b 20.3 
  شاهد             

Control    

ab 66.67 ab 00.6 a 12.38 a 55.29 a 78.1 a 11.19 a 55.13 a 81.4 a 32.4 
 96پروبیو         

Probio96        

ab 94.63 ab 08.5 a 45.33 a 11.29 a 50.1 a 87.17 a11.13  a 48.4 b82.3 
 هربا            

Herbban        

 ندارند. یکدییر با داریمعنی تفاوت LSDدرصد با استفاده از آزمو   5هستند، در س   احتمال  مشترک حروف دارای های کهمیانییندر هر ستو ، 
In each column, the mean followed by the sa,e letter have not significant difference based on LSD test at the %5 of probability level. 
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Introduction 

The aeroponic system is a promising technique for the future of agriculture, growing plants in an air or mist 
environment without the use of soil or an aggregate medium. In aeroponic, plants are suspended in a closed or 
semi-closed environment by spraying the plant's dangling roots and lower stem with an atomized or sprayed, 
nutrient-rich water solution (30). Increased aeration of nutrient solution delivers more oxygen to plant roots in 
aeroponic in compare to conventional hydroponic systems, stimulating growth and helping to prevent pathogen 
formation (1). Cultivation of medicinal plants under controlled conditions of aeroponic and hydroponic systems 
commercially provides a better result in terms of quality improvement, bioactivity and biomass production (5, 4).  

Mint (Mentha) is one of the most important genus of Lamiaceae family. Different species of the genus have 
high economic value, due to their active and aromatic substances and are used as raw materials in food, 
cosmetics, health, beverage and pharmaceutical industries. M. piperita, M. spicata and M. suaveolens are the 
most common and popular species of the genus for cultivation. M. aquatica is also a perennial plant of the genus 
that is cultivated in Europe, North and Northwest Africa and Southwest Asia (2). Aeroponic system is more cost 
effective than other systems. Because of the reduced volume of solution throughput, less water and fewer 
nutrients are needed in the system at any given time compared to other nutrient delivery systems. However, due 
to lack of research and sufficient technical information, the use of aeroponic system is not common among 
farmers and greenhouse owners. In addition, many tips are not yet scientifically known about the cultivation of 
different plant species in this system (4). Despite the benefits of aeroponics, no research has been previously 
conducted on the cultivation of different species of mint in this system. Therefore, the present study was 
conducted with the aim of investigation of growth, yield and morpho-physiological characteristics of five mint 
species in the aeroponic system. 

Methods and Methods 

This study was conducted in greenhouses of faculty of Agriculture and Natural Resources of Lorestan 
University in 2020. The experiment was performed as a split plot design. Mentha species (including M. aquatica, 
M. pulegium, M. spicata, M. suaveolens and M. piperita) were considered as the main plot and harvest time (first 
and second harvests) was used as sub-plot. In each experimental block, one row (with ten plants) of five mint 
species was planted. In the early stages of growth, plants were fed with half Hoagland nutrient solution and then 
with complete Hoagland solution. Finally, morphological and physiological traits and some biochemical 
characteristics of plants were measured. After harvesting the first batch of plants and in order to better evaluation 
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of species in the aeroponics system, all studied traits were measured about two months after the first harvest. 
Analysis of variance was performed based on the experimental design using SAS software. The comparison of 
means was also done with the least significant difference (LSD) test at the level of 5%. 

Results and Discussion 

The results showed that M. spicata and M. suaveolens had the highest leaf to stem ratio. The highest stem dry 
weight and plant height were related to M. pulegium. While, the highest leaf area, leaf fresh and dry weight, stem 
fresh and dry weight, stolon fresh and dry weight, shoot fresh and dry weight, total plant dry weight and relative 
water content were related to M. aquatic, followed by M. piperita. In addition, M. piperita had shown the highest 
fresh root weight. The highest amount of carotenoid and chlorophyll, photosynthesis rate and CO2 under the 
stomata was obtained in M. piperita. In this experiment, most of the yield-attributes traits including leaf area, 
leaf fresh and dry weight, root fresh weight, shoot fresh weight and total plant dry weight, as well as relative 
water content and photosynthesis rate were higher in the second harvest than the first one.  

Conclusion 
All studied species in this experiment were successfully growth in the aeroponic system. Due to high water 

use efficiency, no need for soil and high crop production, mint cultivation in the aeroponic system can be a 

healthy and profitable alternative to in soil cultivation approach. According to the results of the present study, M. 
aquatica has shown higher performance than other species in terms of the yield attributes traits (including leaf 
number, leaf area, fresh and dry weight of plant, fresh and dry weight of shoots and fresh and dry weight of 

leaves). Among the other species, the highest shoot dry weight and plant dry weight was obtained by M. piperita. 

Finally, the high potential of M. aquatica and M. piperita for cultivation in the aeroponic system can be 
concluded. 

 
Keywords: Aeroponics, M. piperita, M. aquatica, M. pulegium, Photosynthesis 
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 چکیده

هتای  ها در استفاده کارآمد از منابع و قابلیتت دلیل قابلیت بالای این روشهای تولید بدون خاک، بههای کنترل شده و روشاستفاده از محیطامروزه 
پنج گونه نعناع در سیستم  فیزیولوژی و بیوشیمیایی ،عملکرد و خصوصیات مورفولوژی، ارزیابی رشدبه منظور بررسی  کشت فشرده، در حال افزایش است.

ورزی و منتابع  کشاه نشکددا های کامل تصتادفی در سته تکترار در گلخانته    طرح بلوک صورتبه هواکشت، آزمایشی در شرایط گلخانه انجام شد. مطالعه
های خرد شده در زمان انجام شد. گونهطرح کرتقالب اکتوریل در یش فماها به صورت آزاجرا گردید و آنالیز داده 1398طبیعی دانشگاه لرستان در سال 

 Menthaنعنتاع ستیب   ،spicata Mentha نعنتاع ستبز   ،Mentha pulegium، نعنتاع پونته   aquatica Menthaنعنتاع آبتی   های نعناع )شامل 

suaveolens  نعناع فلفلی و piperita Menthaعنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شدند. چین دوم( بهعنوان فاکتور اصلی و برداشت )چین اول و ( به
ترین سطح برگ، داشتند. بیش 364/1 و 368/1ترین نسبت برگ به ساقه را به ترتیب به میزان های نعناع سیب و نعناع سبز بیشنتایج نشان داد که گونه

اندام هوایی، وزن خشک کل بوته و محتوای نسبی آب مربوط  ساقه، وزن تر و خشک استولون، وزن تر و خشک وزن تر و خشک برگ، وزن تر و خشک
تترین میتزان کاروتنودیتد و    ترین وزن تر ریشه را دارا بود. بتیش نعناع فلفلی بیش گونه نعناع فلفلی بود. علاوه بر این گونه نعناع آبی و پس از آن گونه به

نعناع پونه بتود. در ایتن آزمتایش    گونه زیر روزنه نیز مربوط به اکسیدکربن دینتز و ترین میزان فتوسنعناع فلفلی به دست آمد و بیش گونه کلروفیل در
وزن تر اندام هوایی، وزن خشک کل بوته، محتوای نستبی آب و   اغلب صفات مرتبط با عملکرد شامل سطح برگ، وزن تر و خشک برگ، وزن تر ریشه،

از لحاظ اغلتب صتفات متورد مطالعته     ها دیگر گونه نسبت بهنعناع آبی گونه ست آمده در مجموع دفتوسنتز در چین دوم بالاتر بودند. با توجه به نتایج به
نعناع فلفلی جهت مصارف دارویتی و  گونه نعناع فلفلی نیز از رشد و عملکرد قابل توجهی برخوردار بود. بنابراین کشت  گونه کهنشان داد. در حالیبرتری 
 ری در سیستم هواکشت مناسب است.خونعناع آبی جهت مصرف تازهگونه کشت 
 

 : پونه، فتوسنتز، نعناع آبی، نعناع فلفلی، هواکشتهای کلیدیواژه

 

   2 1 مقدمه

شدن سریع جوامتع و همننتین   با توسعه زندگی شهری و صنعتی
 شتدن کتره  عنوان یتک تتاریر آشتکار گترم    های یخ )بهشدن کوهذوب

                                                 
علتوم باغبتانی،    و استتادیاران گتروه   دانشجوی کارشناسی ارشتد ترتیب به -3و  2، 1

 خرم اباد، ایراندانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان، 

 (Email: mumivand.h@lu.ac.ir                   مسئول: سندهینو -*)
استادیار گروه علوم و مهندسی شیلات، دانشتکده کشتاورزی، دانشتگاه لرستتان،      -4

 خرم آباد، ایران
DOI: 10.22067/jhs.2022.72347.1089 

یابد. کشتت  هش میهای زیر کشت بیش از قبل کازمین(، سطح زمین
بینی بودن الگوهای آب و های مکرر، غیر قابل پیشمداوم، خشکسالی

هتای  هوایی، افزایش دما، مدیریت ضعیف منابع آب، کاهش سطح آب
زیرزمینی و غیره تولید مواد غذایی در کشتاورزی مبتنتی بتر ختاک را     

 .(et alMumivand  ،Tiwari, 2008,. 2010) کنتتدتهدیتتد متتی
هتای تولیتد بتدون    های کنترل شتده و روش بنابراین استفاده از محیط

در استفاده کارآمتد از منتابع و    هادلیل قابلیت بالای این روشخاک به
et alDannehl ,. ,) های کشت فشرده، در حال افزایش استت قابلیت

تتوده،  تواننتد تولیتد زیستت   کشت بدون خاک می هایسیستم (.2017
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کیفیت، عملکرد و فعالیت زیستی مواد خام را بهبود بخشد. عتلاوه بتر   
ولات و متواد ختام بتا کیفیتت بتالا و عتاری از       این امکان تولید محص

هتا وجتود دارد   زا و خاک در این سیستمهای هرز، عوامل بیماریعلف
(Dorai et al., 2001.) 

های پرورش گیتاه بترای   یکی از بهترین روش 1هواکشت سیستم
. ایتن  نیل به امنیت غذایی و توسعه پایدار در نظر گرفتته شتده استت   

ای داشتته استت و   سیستم در کشورهای مختلف بازدهی امیدوار کننده
تترین و  تترین، اقتصتادی  عنوان کارآمدترین، مفیدترین، قابتل توجته  به

ترین سیستم برای رشد گیاه در مقایسته بتا کشتت در ختاک و     مناسب
 ,.Lakhiar et al) شودهای کشت بدون خاک توصیه میسایر روش

سیستم هواکشت یک تکنیک امیدوارکننده برای آینده استت   .(2018
صورت ذرات بستیار ریتز و   که مبتنی بر پاشش آب و عناصر غذایی به

در ایتن سیستتم    (.2010Otazu ,)های گیاه استت  پودری روی ریشه
شتده و محلتول    های زیرزمینی در یک محفظه تاریتک محصتور  اندام

شود. هواکشت پاش به محفظه وارد میحاوی مواد مغذی با دستگاه مه
ترین عامل افزایش عملکرد کند، که مهمها را بهینه میهوادهی ریشه

های رایج هیتدروپونیک و کاشتت در ختاک    گیاه در مقایسه با سیستم
تتوان بته بازگردانتدن    متی از دیگر مزایتای آن   .(Asao, 2012)است 

عناصر غذایی، افزایش راندمان مصترف آب و کنتترل مناستب میتزان     
اشاره کرد. از تکنیک هواکشت برای تولید بستیاری   pHمواد مغذی و 

 Molitor)های مختلف باغبانی با موفقیت استفاده شده استت  از گونه

and Fischer, 1997 ;Biddinger et al., 1998).  هتایی  تکنیتک
مانند سیستم هواکشت طبق گزارش سازمان ملی هوانوردی و فضایی 

تواند میزان مصرف آب، مواد مغتذی و ستموم   می( 2NASA) آمریکا
درصد کاهش و عملکرد گیتاه را   100و  60، 98دفع آفات را به ترتیب 

  .(NASA, 2006) درصد افزایش دهد 75تا  45

 هتا در ختانواده  ترین جتنس یکی از مهم (Mentha) جنس نعناع

گونته   19استت. ایتن جتنس شتامل حتدود       (Lamiaceae) نعناعیان
هیبرید طبیعی است که به طور گسترده در اروپا، آفریقتا،   13طبیعی و 

 (.Kumar, 2011) دآسیا، استرالیا و آمریکای شمالی توزیتع شتده انت   

های مختلف این جنس، سبب شده وجود خواص دارویی متعدد در گونه
درصد مردم جهان از ایتن گیاهتان بهتره ببرنتد.      80تا امروزه بیش از 

گیاهان جنس نعناع دارای خواص دارویی متعتددی ماننتد   هوایی  اندام
ی معده و ضدعفونی کننده است هاضداسپاسم، ضدنفخ، درمان بیماری

(Nezami, 2016.) دلیل داشتتن متواد   های مختلف این جنس بهگونه
عنتوان  معطر از ارزش اقتصادی بالایی برختوردار هستتند و بته   و  فعال

آشتامیدنی و دارویتی    آرایشتی، بهداشتتی،   صنایع غذایی،در ماده اولیه 
 کننتده، کتاهش  عنوان یتک داروی ضتدعفونی  اع بهکاربرد دارند. از نعن

                                                 
1- Aeroponic 

2- National Aeronautics and Space Administration 

ی ی ستتردرد، خوشتتبوکنندهی اختتتلالات گوارشتتی و کاهنتتدهدهنتتده
د شوخمیردندان، عطر، لوازم آرایشی، شیرینی و آروماتراپی استفاده می

(Anon, 2009). درد و نعناع در ابتدا به عنوان گیاه دارویی برای معده
عنوان دمنتوش بترای   بهلاً شد و معموهای قفسه سینه استفاده میدرد

شود. در قرون وستطی از بترگ   کمک به تسکین درد معده استفاده می
شتد. چتای نعنتا    نعناع پودر شده برای سفیدکردن دندان استتفاده متی  

کنتد، بته  آور قوی است. نعناع همننین به هضم غذا کمتک متی  ادرار
 .(Quattrocchi, 1974)شتود  هتا متی  شکلی که باعث تجزیه چربی
ترین فاکتورها برای ارزیتابی عملکترد و   تعداد برگ و سطح برگ مهم

 (.Zargari, 2014)رود شمار متی های نعناع بهگونه پتانسیل اقتصادی

ن مقادیر بتالای ترکیبتات   دلیل داشتهای نعناع بهخواص درمانی گونه
ها و فلاونودیدها است. بتا ایتن   ها، ترپنوییدها، آنتوسیانینفنلی، اسانس

هتتای مختلتتف جتتنس نعنتتاع وجتتود ترکیتتب شتتیمیایی استتانس گونتته
 (. et alKasrati,. 2014)های قابل توجهی دارد تفاوت

 Menthaستتبز ) (، نعنتتاعMentha piperitaنعنتتاع فلفلتتی ) 

spicata( و نعنتتاع ستتیب )Mentha suaveolensتتترین و ( از رایتتج
نعنتاع آبتی    (.Ortiz, 1992)ها برای کشت هستتند  ترین گونهمحبوب

(Mentha aquatica   نیز گیاهی چند ساله و علفی است کته ارتفتاع )
سبز یا بنفش و متغیتر  ها به صورت رسد. ساقهمتر میسانتی 90آن به 
ها بیضی شکل، سبز )گاهی تا تقریبا بدون کرک هستند. برگ دارکرک

دار تا تقریباً بدون کترک متفتاوت   دار و از کرکبنفش(، متقابل، دندانه
نعناع سبز گیاهی است علفی با ریشه سطحی  (.Tiwari, 2008)است 

هتای  رگوش و ستاقه زیرزمینتی و بترگ   هتای مستتقیم و چهتا   و ساقه
ای یا های آن متقابل، نیزهبوی آن خوراکی و دارویی است. برگخوش

هتای  های کمی است، حاشتیه آن دارای بریتدگی  دوکی و دارای کرک
 et alYang,. )های کناره آن نوک تیز استت  عمیقی است و بریدگی

تترین گیاهتان معطتر    ال حاضر یکی از مهمنعناع فلفلی در ح (.2019
شتود.  دارویی از نظر اقتصادی است که در اکثر نقاط دنیتا کشتت متی   

است که از تلاقی نعنتاع  ای و عقیم گونه نعناع فلفلی یک هیبرید بین
ها معمولاً بنفش مایل به قرمز و شود. ساقهآبی و نعناع سبز حاصل می

دار دار و کترک معطتر، دندانته   ها در قسمت زیرینمربعی هستند. برگ
دلیل خاصتیت تحریکتی و   ( بهMentha pulegiumاست. نعناع پونه )

طور سنتی در درمتان سوهاضتمه متتورم و قتولنج روده     اسپاسم بهضد
 (. et alNewall.1996 ,) گیردمورد استفاده قرار می

هتتای سیستتتم در کشتتاورزی متتدرن فنتتاوری کشتتت گیاهتتان در 
سترعت در حتال   شتده بته  های کنترلهواکشت و آبکشت و در محیط

هتای  های نوین در مقایسته بتا روش  پیشرفت است. استفاده از سیستم
خصوصتیات رشتد گیاهتان در    قدیمی زراعت و باغبانی، باعث بهبتود  

بهبتود رشتد،    (.Lakhiar et al., 2018)شتود  ها متی بسیاری از جنبه
های هیدروپونیک عملکرد وکیفیت محصولات کشاورزی تحت سیستم

 ,.Lakhiar et al) و هواکشت در مطالعات متعددی گزارش شده است
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; 2020Kawasaki et al., 2014; Lynch et al., 2012 .)  هایتدن 
(Hyden, 2006)  سیستتم هواکشتت گزینته مناستبی     عنوان کرد که

کشتت گیاهتان    .ای استت دار و ریشهبرای تولید گیاهان دارویی ریزوم
هتای هواکشتت و   ی سیستمها در شرایط کنترل شدهدارویی و سبزی

زیستی و تولیتد  یتهیدروپونیک پاسخ بهتری از نظر بهبود کیفیت، فعال
 Pinker, and Böhme) کندتوده در مقیاس تجاری فراهم میزیست

هتای  چنتدین مطالعته از سیستتم    (. et alChandra.2014 ,؛2013
هواکشت و هیدروپونیک به عنوان یک فناوری مدرن و ابتکاری برای 

ت سیستم بدون خاک گزارش شده است. با استتفاده  کشت گیاهان تح
در تولیتد محصتولات   رشتد  های رو بهتوان بحرانها میاز این فناوری

کشاورزی از جمله بحران کمبود آب و کیفیت پایین آب را تا حتدودی  
) and Movahediموحدی و رستتمی   (.Ritter, 2001) جبران نمود

)Rostami, 2020       ،گزارش کردنتد کته گیاهتان دارویتی سترخارگل
پنیرباد و کاسنی دارای ارتفاع بوته، طول ریشه، تعداد برگ، وزن تتر و  

های فتوسنتزی و عملکترد بتالایی   خشک ریشه و اندام هوایی، رنگیزه
در  در سیستم هواکشت بودند. بنابراین کشت ایتن گیاهتان دارویتی را   

سیستم هواکشت جهت حصول کمیت و کیفیت بالاتر توصتیه کردنتد.   
( نیز نشان  Pinker, 2013and Böhmeنتایج مطالعه بوهم و پینکر )

و بتتالم  3لایپتتر، 2، ریحتتان مقتتدس1داد کتته گیاهتتان دارویتتی ریحتتان

یی در سه توده گیاهی، سطح برگ و تعداد ساقه بالاتولید زی 4ویتنامی
چین برداشت در سیستتم هواکشتت داشتتند. عتلاوه بتر ایتن میتزان        
ویتامین ث، کاروتنودید و اسانس گیاهان نیز نسبت به مقادیر ذکر شده 

 در منابع قابل توجه بود.
حتل مناستبی   تواند راههای مدرن کشاورزی میاستفاده از تکنیک

باشتد. در حتال   برای مقابله با تهدیدات ناشی از عتدم امنیتت غتذایی    
حاضر، به دلیل عتدم تحقیقتات و اطلاعتات فنتی کتافی، استتفاده از       

داران رایج نیست. علاوه سیستم هواکشت در میان کشاورزان و گلخانه
های گیاهی مختلتف در  بر این هنوز نکات زیادی در مورد کشت گونه

های مختلف سیستتم  این سیستم از نظر علمی مشخص نیست و جنبه
بی به میزان تولید بالاتر مورد بررستی قترار نگرفتته استت     برای دستیا

(, 2017iCalor.) ترین گیاهتان  نعناع از مهمهای مختلف جنس گونه
ختوری  روند که کاربرد زیادی به عنوان سبزی تازهباغبانی به شمار می

سازی( دارند. بهداشتی و دارو-و گیاه دارویی )در صنایع غذایی، آرایشی
هتای  علاوه براین سیستم هواکشت یکی از جدیدترین و بهترین روش

هتای بستیار   پتووهش  آید. با این وجود،ای به حساب میکشت گلخانه
هواکشت وجود  های نعناع در سیستممحدودی در ارتباط با کشت گونه

                                                 
1- Ocimum basilicum 

2- Ocimum sanctum 

3- Perilla frutescens 

4- Elsholtzia ciliate 

های مهم جتنس  دارد. علاوه براین هیچ گونه مقایسه جامعی بین گونه
 پووهش حاضر با هتدف  بنابراین ع در گلخانه صورت نگرفته است.نعنا

عملکتترد و خصوصتتیات  ارزیتتابی قابلیتتت کشتتت و مقایستته رشتتد،   
 مورفولوژی و فیزیولوژی پنج گونه نعناع در سیستم کشتت هواکشتت  

  صورت گرفت.

 

 هامواد و روش

عملکتترد و ، بتته منظتتور بررستتی قابلیتتت کشتتت و مقایستته رشتتد
 )شتامل:  پنج گونه مختلف نعنتاع فیزیولوژی و  ژیخصوصیات مورفولو

 ،Mentha pulegium، نعنتاع پونته   aquatica Menthaنعناع آبتی  
و  Mentha suaveolens نعنتاع ستیب   ،Mentha spicataنعناع سبز

در سیستم کشت هواکشت، آزمایشی (  Mentha piperitaنعناع فلفلی
هتای  طترح بلتوک   صورتاین مطالعه به ای طراحی و اجرا شد.گلخانه

ورزی و منتابع  کشاه نشکددا کامل تصادفی در سته تکترار در گلخانته   
انجتام شتد. در هتر یتک از      1398طبیعی دانشتگاه لرستتان در ستال    

 پنج گونه مختلتف های آزمایشی یک ردیف )با تعداد ده بوته( از بلوک
 کشت گردید.

عاد مستطیلی به ابمیز در این مطالعه برای هر بلوک آزمایشی یک 
سی به قطتر  ویعدد لوله پی 5روی هر میز تعداد  ساخته شد2 در 5/1

متتر از هتم( قترار    ستانتی  30متر )بتا فاصتله    2متر و طول میلی 110
متتر بترای قتراردادن    ستانتی  5سوراخ به قطتر   10گرفت. در هر لوله 

مترایجتاد  ستانتی  7متری بتا ارتفتاع   سانتی 5گلدان شیاردار هواکشت 
ی نشتاها در  یک تکته استتیروفوم بترای نگهتداری طوقته     گردید و از 

هتای  شد. از نازل فیتکو با فشارکم درون لولته ی گلدان استفاده دهانه
هتا درون محفظته بستته    اتیلن با مشخصات فوق استفاده شد. نازلپلی

قرار گرفتند و با استفاده از فشار پمپ آب یک ایننی با روشتن شتدن   
محلول  رانیه پاشش صورت گرفت. 20قیقه د 20تایمر دیجیتال در هر 

به درون مخزن مصترف   (Bو  Aهای غذایی از مخازن استوک )تانک
شد و از آنجا به درون سیستم پمپ گردید و مازاد مته درون  ریخته می

بته مختزن   EC و  pH شد. بعد از تنظیمآوری میمخزن دیگری جمع
 16وی از لامپ یو. فتگرذخیره هدایت و مجدد مورد استفاده قرار می

 .وات نیز برای ضدعفونی محلول غذایی هواکشت استفاده گردید
 نعناع مورد مطالعه از شرکت زرین گیاه ارومیته  نشاهای پنج گونه

در مراحتل   شد. نشاها بته بستترهای کشتت انتقتال داده شتدند.     تهیه 
ی رشد تغذیه گیاهان با محلول غذایی نیم هوگلند و پس از آن با اولیه

 (. 1جدول ) ( et alHothem,. 2003حلول هوگلند کامل انجام شد )م
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 محلول غذایی هوگلنداجزای  –1 جدول

Table 1- The components of Hoagland’s nutrient solution 
Concentration 

 غلظت

Stock solution 

 یهغلظت محلول پا

Composition 
 ترکیب

1-L.2 ml 1-100 mL.24.6 g 
O2.7H4MgSO 

 آبه7سولفات منیزیم 

1-L.ml5  1-100 mL.g23.6  
O2.4H2)3Ca(NO 

 آبه 4کلسیم نیترات 

1-L.ml1  1-100 mL.g13.6  
4PO2KH 

 مونوپتاسیم فسفات

1-L.ml5  1-100 mL.g10.1  
3KNO 

 پتاسیم نیترات

1-L.ml1  1-L.2.86 g 
3BO3H 

 بوریک اسید

1-L.ml1  1-L.g1.82  
O2.4H2MnCl 

 آبه 4منگنز کلرید 

1-L.ml1  1-L.g0.22  
O2.7H4ZnSO 

 آبه 7سولفات روی

1-L.ml1  1-L.g0.09  
O2.5H4CuSO 

 سولفات مس

1-L.ml1  1-L.g0.01  
3NaMoO 

 مولیبدات سدیم

1-L.ml50.0   
Fe-DTPA 
 کلات آهن

 
و میتانگین   22-25روزانه گلخانه در طول آزمایش میانگین دمای 

درصتد و   60-70درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 16 -18دمای شبانه 
در زمتان شتروع   میکرومول بر متر مربع در رانیه بتود.   600شدت نور 

منظور ارزیتابی رشتد و عملکترد    گیری صفات مختلف بهگلدهی اندازه
ررسی شامل های مورد بهای نعناع مورد مطالعه انجام شد. ویوگیگونه

ارتفاع بوته، طتول میتانگره چهتارم،     ،نسبت برگ به ساقه، تعداد برگ
قطر ساقه، تعداد ساقه اصلی و فرعتی، تعتداد گتره و تعتداد استتولون      

گیری سطح برگ میانگین یک بترگ از  گیری شدند. برای اندازهاندازه
گره سوم هر گیاه جدا شد )ده برگ از هر تیمار( و توسط دستگاه سطح

گیری شد. وزن تر و خشک برگ، وزن سنج )دلتا تی اسکن( اندازهرگب
تر و خشک ساقه، وزن تر و خشک استولون، وزن تر و خشک ریشته،  

گیتری  وزن تر و خشک اندام هوایی و وزن خشک کل بوته نیز انتدازه 
گیتری شتد. بترای    شدند. حجم ریشه با استفاده از استوانه مدرج اندازه

 1/0، کلروفیتل کتل و کارتنوییتد،    b، کلروفیل aل گیری کلروفیاندازه
 لیتر استتون گرم از بافت تر برگ گیاه در داخل هاون چینی با ده میلی

دقیقته(   15دور در  4000درصد سابیده شد و پس از ستانتریفیوژ )  80
ش لینتنتالر سپس بر اساس رو ،محلول رویی با کاغذ صافی صاف شد

)Lightenthaler, 1987(   گیتری  میزان کلروفیل و کاروتنودیتد انتدازه
 Mapada) شد. طبق این روش با استفاده از دستتگاه استپکتروفتومتر  

UV-1800, Shanghai, P.R. China) هتا  مقدار جذب نوری محلول
 a نانومتر قرادت و مقدار کلروفیتل  663و  645، 470های موجدر طول

استاس   بتر  تتر بترگ  در گرم وزن  گرمبر حسب میلی دکارتنوییو  b و

محاسبه گردید. استون به عنوان محلول شاهد برای  4تا  1های رابطه
 تنظیم صفر جذب نوری دستگاه استفاده گردید.

 (1رابطه 
Chlorophyll a (FW) = (19.3×A663 – 0.86×A645) V/100W 

 (2رابطه 
Chlorophyll b (FW)=(19.3×A645–3.6×A663) V/100W 

 (3 رابطه 
Chl T (FW) =Chl.a + Chl.b                               

  (4 رابطه
  Carotenoids (FW)=(100×A470–3.27×Chl. A)-104 (Chl. B)/227  

 
 Ritchie)برگ طبق روش رینی و همکاران محتوای نسبی آب 

Nguyen, 1990 and) هتای  د. برای این منظتور بترگ  گیری شاندازه
ها نآ  (FW)برداری و وزن ترجوان توسعه یافته در اوایل صبح نمونه

 24ها در آب مقطر قرار گرفتته و پتس از   گیری شد. سپس نمونهاندازه
هتا  گیری گردید. در ادامه بترگ اندازه( SW)ها برگ ساعت وزن اشباع

گراد قرار گرفتته و  درجه سانتی 70ساعت در آون با دمای  48مدت به
ها محاسبه گردید. با قرار دادن اعداد حاصل از آن  (DW)وزن خشک

میتزان محتتوای    5رابطه شتماره  توز دذزلززین با ترازوی دیجیتالی در 
 دست آمد.نسبی آب برگ به

  RWC % = [(FW-DW) / (SW-DW)] ×100         (5رابطه  
قرادتت گردیتد.    (Cl-01) )اسپد( با دستگاه مدل شاخص کلروفیل

تعترق،   ،VPDدر ادامه فاکتورهای مرتبط بتا تبتادلات گتازی شتامل     
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های بالغ بالایی توسط ای در برگاکسیدکربن زیر روزنهفتوسنتز و دی
-CI)گیری تبادلات گازی پروتابل ساخت کشور آمریکتا  دستگاه اندازه

340,Handheld Photosynthesis system) گیتتری شتتد. انتتدازه
اکستیدکربن مصترفی متی   ار این دستگاه بر اساس میزان دیاساس ک

و توستط دستتگاه    1استخراج استانس بته روش تقطیتر بتا آب     باشد. 
های گرم از برگ 15منظور استخراج اسانس، کلونجر صورت گرفت. به

ستاعت حترارت    3مدت خوبی خرد و در بالن کلونجر بهخشک شده به
ستولفات ستدیم خشتک،    دستت آمتده توستط    داده شدند. استانس بته  

هتا براستاس   دقت توزین گردید. درصد اسانس نمونهگیری شد و بهآب
( وزنی/وزنتی گترم نمونته گیتاهی )    100دست آمتده از  وزن اسانس به
پس از برداشتت چتین   . ( et alMumivand,. 2021) محاسبه گردید

هتا در سیستتم کشتت    ایتن گونته  منظور ارزیابی بهتر اول گیاهان و به
هواکشت، تمام صفات مورد مطالعه حدود دو ماه بعتد از برداشتت اول   

گیری شدند. بنابراین مطالعه حاضر با ارزیابی صفات مختلتف در  اندازه
 دو چین صورت گرفت.

هتای خترد   ها بر اساس طرح آزمایشی کترت تجزیه واریانس داده
ور اصلی و چین یا برداشتت بته   شده در زمان )نوع گونه به عنوان فاکت
پتنج  صورت گرفتت.  SAS افزار عنوان فاکتور فرعی( با استفاده از نرم

و برداشتت )چتین اول و دوم( بته     عنوان عامل اصتلی ی نعناع بهگونه
تیمارها نیتز بتا    مقایسه میانگین در نظر گرفته شد.عنوان عامل فرعی 

درصد انجام  5 تمالاح در سطح( LSDدار )آزمون حداقل تفاوت معنی
 شد.

 

 نتایج و بحث

 توده گیاهیصفات مورفولوژی و زی

توده گیتاهی در دو  نتایج تجزیه واریانس صفات مورفولوژی و زی
نشان داد، ارر گونه بتر صتفات    2جدول های نعناع زمان برداشت گونه

خشتک بترگ،    نسبت برگ به ساقه، تعداد برگ، سطح برگ وزن تر و
وزن تر و خشک ساقه، وزن تر و خشک استولون، حجم ریشه، وزن تر 
و خشک ریشه، وزن تر و خشک اندام هوایی و وزن خشک کل بوتته  

دار شد. صفات سطح برگ، وزن تتر و  درصد معنی 5احتمال  در سطح 
خشک برگ، حجم ریشه، وزن تر و خشک ریشه، وزن تر اندام هوایی 

داری تحتت تتیریر چتین قترار     طور معنینیز بهو وزن خشک کل بوته 
گرفتند. ارر متقابل گونه و برداشت نیز بر صتفات تعتداد بترگ، حجتم     

دار بتود  درصتد معنتی   1احتمتال  ریشه و وزن خشک ریشه در ستطح  
 .(2جدول )

تترین ستطح   براساس نتایج مقایسه میانگین ارر ساده گونه، بتیش 
گترم در بوتته(،    11/151متر مربع(، وزن تر برگ )سانتی 99/32برگ )

                                                 
1- water distillation 

گترم   25/166گرم در بوته(، وزن تر ساقه ) 13/24وزن خشک برگ )
گرم در بوته(، وزن تر اندام هوایی  69/22در بوته(، وزن خشک ساقه )

گترم در   02/52خشتک انتدام هتوایی )    وزن گرم در بوتته(،  49/358)
گرم در بوته( مربوط به نعناع آبی  26/59بوته(، وزن خشک کل بوته )

ترین وزن تر استولون در دو گونه نعناع آبی و نعناع فلفلی )به بود. بیش
تترین وزن خشتک   گترم در بوتته( و بتیش    23/34و  12/41ترتیب با 

 96/3و  87/5استولون نیز در نعناع آبی و نعناع فلفلی )بته ترتیتب بتا    
 4/169ترین وزن تتر ریشته )  یشگرم در بوته( دیده شد. نعناع فلفلی ب

 و 1/ 368گرم در بوته( و نعنتاع ستیب و نعنتاع ستبز )بته ترتیتب بتا        
تترین نستبت   ترین نسبت برگ به ساقه را دارا بودند. کم( بیش364/1

تترین وزن تتر و   ( مربوط به نعناع پونه بود. کتم 563/0برگ به ساقه )
و وزن  خشک برگ، وزن تر و خشک ساقه، وزن خشک انتدام هتوایی  

خشک کل بوته به نعناع سبز و نعناع سیب تعلق داشت. علاوه بر این 
گرم در بوته( و وزن تتر انتدام هتوایی     06/28ترین وزن تر ریشه )کم

 (. 3جدول ) گرم در بوته( نیز در نعناع سیب به دست آمد 62/86)
ه برتتری چتین دوم   دهنتد نتایج مقایسه میانگین ارر برداشت نشان

نسبت به چتین اول در متورد برختی صتفات متورد مطالعته بتود. بته         
گترم در بوتته(، وزن خشتک     52/86بالاترین وزن تر برگ )که نحوی
گترم در بوتته(،    97/102گرم در بوته(، وزن تتر ریشته )   94/13برگ )

خشتک کتل بوتته     گرم در بوتته(، وزن  29/198وزن تر اندام هوایی )
متر مربتع( در چتین   سانتی37/22بوته( و سطح برگ ) گرم در 37/36)

 (.  4جدول دوم مشاهده شد )
نتایج مقایسه میانگین ارر متقابل گونه و برداشتت نشتان داد کته    

( نیتز در چتین دوم نعنتاع آبتی     1220ترین تعداد بترگ در بوتته )  بیش
های مختلف نعنتاع  گونه مشاهده گردید. با این وجود در چین اول بین

تترین حجتم ریشته    از نظر تعداد برگ اختلافی مشتاهده نشتد. بتیش   
گرم در بوته( مربتوط   85/11و  وزن خشک ریشه ) لیتر(میلی33/298)

های نعناع در هر دو چین به چین دوم نعناع فلفلی بود که با سایر گونه
 (.5 جدولداری داشت )اختلاف معنی

دلیتل تولیتد   هتای تولیتد بتدون ختاک بته     در حال حاضر سیستتم 
و کارایی بالای آب و مواد مغذی در ستطح جهتانی    بیشتر محصولات

گتزارش کترد کته    ( Kernahan, 2016. کرناهتان ) انتد شناخته شتده 
سیستم هواکشت کنترل بهتری روی رشد گیتاه و در دستترس بتودن    

های مختلف و پوسیدگی ریشته  کند و از بیماریمغذی فراهم می مواد
-هوادهی ریشه را بهینه متی  هواکشت سیستم کند.گیاه جلوگیری می

کند، که یک عامل اصلی منجتر بته افتزایش عملکترد در مقایسته بتا       
(. اررات مثبت کشتت  Asao, 2012های تولید کلاسیک است )سیستم

های گیاهی مانند گیاهان دارویی گزارش شت در بسیاری از گونههواک
 (.Hayden, 2006شده است )
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 در دو زمان برداشت های نعناعتوده گیاهی گونهصفات مورفولوژی و زیتجزیه واریانس  -2 جدول

Table 2- ANOVA for the morphological traits and plant biomass of mint species in two harvest time 
Mean squares 

 میانگین مربعات

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
Df 
 

ارتفاع 

 گیاه
Plant 

height 

 
 

طول 

 میانگره
Internod

e length 

 

 تعداد گره
No. of 

node 

Es 

تعداد 

شاخه 

اصلی و 

 فرعی
No. of 

main 

and 

secondar

y branch 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

تعداد 

 استولون
Stolon 

number 

 تعداد برگ
Leaf No. 

/ برگ 

 ساقه
Leaf / 

stem  

سطح 

 Leaf برگ

area 

  وزن تر برگ
Leaf fresh 

weight 

وزن 

خشک 

 برگ
Leaf dry 

weight 

 بلوک
Rep 

2 ns 169.23 ns 1.68 ns0.008 ns12.4 ns2.01 ns31.52 ns14654.5 ns0.024 ns2.53 ns233.47 ns0.595 

 گونه
Species 

4 ns 208.52 ns 2.48 ns3.40 ns98.38 ns4.61 ns158.02 *89346.85 **0.662 **312.93 **10876.44 **245.07 

 گونه  ×بلوک 
Rep × Species 

8 62.29 0.8 3.03 32.33 1.26 49.75 20313.77 0.043 1.43 107.95 1.54 

 برداشتزمان 
Harvest time 

1 ns 29 ns0.007 sn1.63 ns10.2 ns0.066 ns10.2 ns23885.4 ns0.019 **7.79 **246.61 *3.92 

 گونه  ×برداشت زمان 
Harvest time × 

Species 

4 ns 56.48 ns1.08 ns2.75 ns54.35 ns1.82 ns37.77 *42665.05 ns0.003 ns0.482 ns18.91 ns0.370 

 خطا
Error 

8 80.11 0.922 3.76 38.40 1.02 21.44 8012.07 0.005 0.574 18.41 0.49 

 ضریب تغییرات
C.V (%) 

- 15.4 20.41 14.8 21.7 22.75 81.96 10.44 6.85 3.38 4.96 5.04 

 د.دار هستنو عدم تیریر معنی درصد 5و  1 احتمال داری در سطحی معنیترتیب نشان دهندهبه :nsو *، **
**, * and ns: significant at the 1% and 5% of probability levels and non-significant, respectively. 

 
 های نعناع در دو زمان برداشتتوده گیاهی گونهتجزیه واریانس صفات مورفولوژی و زی -2 دامه جدول

Continued Table 2- ANOVA for the morphological traits and plant biomass of mint species in two harvest time 
 اتمیانگین مربع

Mean squares 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 

درجه 

 آزادی
Df 

وزن تر 

 ساقه
Stem fresh 

weight 
 

وزن خشک 

 ساقه
Stem dry 

weight 

 

وزن تر 

 استولون
Stolon 

fresh 

weight 

 

وزن 

خشک 

 استولون
Stolon 

dry 

weight 

 حجم ریشه
Root 

volume 

 

 وزن تر ریشه
Root fresh 

weight 

 

وزن 

خشک 

 ریشه
Root 

dry 

weight 

وزن تر اندام 

 هوایی گیاه
Fresh weight 

of aerial 

parts 

 

وزن خشک 

اندام هوایی 

 گیاه
Dry 

weight of 

aerial 

parts 

وزن 

خشک 

 کل بوته
Dry 

weight 

of plant 

 بلوک
Rep 

2 2746.ns09 ns18.97 ns502.45 ns7.56 ns139.6 ns41.72 ns0.217 ns6913.87 ns48.35 ns53.88 

 گونه
Species 

4 16480.**19 **353.33 *2484.54 *36.70 **33908.21 **18046.63 **66.46 **70507.06 **1378.79 1768.29
** 

 گونه  ×بلوک 
Rep × Species 

8 788.88 10.48 577.72 6.67 125.14 47.65 0.26 2452.21 32.23 35.36 

 برداشتزمان 
Harvest time 

1 ns140.07 ns 0.88 ns9.13 ns0.007 **6720.03 **2992 **14.11 *933.98 ns8.02 **43.44 

 گونه  ×زمان برداشت 
Harvest time × 

Species 
4 ns89.22 ns 0.544 ns10.08 ns0.098 **324.11 ns68.34 *0.381 ns258.41 ns1.61 ns3.15 

 خطا
Error 

8 115.61 1.68 70.82 1.28 35.44 20.28 0.094 124.57 2.11 1.95 

 راتضریب تغیی
C.V (%) 

- 11.17 9.17 54.11 59.22 3.26 4.37 4.81 5.62 4.84 3.84 

 د.دار هستنو عدم تیریر معنی درصد 5و  1 احتمال داری در سطحی معنیترتیب نشان دهندهبه :nsو *، **
**, * and ns: significant at the 1% and 5% of probability levels and non-significant, respectively. 
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 نعناع هایدر گونه توده گیاهیصفات مورفولوژی و زی -3جدول 

Table 3- The morphological traits and plant biomass in mint species 

 گونه
Species 

 

برگ / 

 ساقه

Leaf / 
stem  

 

سطح 

 برگ
Leaf 

area 

 
)2(cm 

 

وزن تر 

 برگ
Leaf 

fresh 

weight 
 

plant .(g

)1- 

وزن 

خشک 

 برگ
Leaf dry 

weight 
-plant .(g 

)1 

وزن تر 

 ساقه
Stem 

fresh 

weigh

t 
(g.pla

)1-nt  

وزن 

خشک 

 ساقه
Stem 

dry 

weight 
pla.(g

)1-nt  

وزن تر 

 استولون
Stolon 

fresh 

weight 

 
-plant .(g

)1 
 

وزن خشک 

 استولون
Stolon dry 

weight 
)1-plant .(g  

 

وزن تر 

 ساقه
Root fresh 

weight 
-plant .(g 

)1 
 

وزن تر 

اندام 

هوایی 

 گیاه
Fresh 

weight 

of 

aerial 

parts 
-plant.(g

)1 

وزن خشک 

اندام هوایی 

 گیاه
Dry 

weight of 

aerial 

parts 
-plant .(g 

)1 
 

وزن 

خشک 

 بوته
Dry 

weight 

of plant 
 

plant .(g

)1- 
 

M. aquatica 

 نعناع آبی
b1.067 a32.99 a151.11 a24.13 a166.25 a22.69 a41.12 a5.87 c118.63 a358.49 a52.02 a59.26 

M. pulegium 

 نعناع پونه
c0.563 c18.19 c60.12 c11.72 b121.49 a21.14 b1.63 b0.248 d69.91 bc183.24 b33.11 b38.72 

M. picata 

 نعناع سبز
a1.364 c16.58 c59.26 d9.49 c58.63 c7.13 b0.10 b0.001 b128.85 cd117.99 c16.5 c22.23 

M. suaveolens 

 نعناع سیب
a1.368 c17.32 c52.95 d8.41 c32.97 c6.25 b0.68 b0.152 e28.06 d86.62 c14.81 c16.89 

M. piperita 

 نعناع فلفلی
ab1.121 b26.76 b109.15 b15.95 b101.77 b13.53 a34.23 a3.96 a169.4 b245.16 b33.45 b44.74 

 داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون های دارای حروف مشابه در هرستون، برمیانگین

Means with similar letters in each column, are not significantly different based on LSD test at 5% of  probability level. 
 

 عبر رشد، عملکرد و صفات مورفولوژی نعنا )اول و دوم( برداشتزمان اثر  -4 جدول
Table 4- The effect of harvest time (first and second) on growth, yield and morphological traits of mint 

 زمان برداشت

Harvest time 
 

 وزن تر برگ
Leaf fresh 

weight 

) 1-plant.(g  

 وزن خشک  برگ
Leaf dry 

weight 

)1-plant.(g  

 وزن تر ریشه
Root fresh 

weight  

) 1-tplan.(g 

 وزن تر اندام هوایی گیاه

  
Fresh weight of 

aerial parts 

) 1-plant.(g  

 وزن خشک بوته
Dry weight of 

plant 
) 1-plant.(g 

 سطح برگ
Leaf area 

)2(cm 
 

 برداشت اول
First harvest 

b83.65 b13.58 b92.98 b192.71 b35.17 b21.86 

 برداشت دوم
Second harvest 

a89.39 a14.3 a12.961 a203.87 a37.57 a22.88 

 داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشابه در هرستون، براساس آزمون میانگین

Means with similar letters in each column, are not significantly different based on LSD test at 5% of  probability level. 
 

نشتان   ( et al.,Chiipanthenga 2012) چپانتگتاه و همکتاران  
سیستتم  دادند که رشد، متابولیسم و عملکرد غده در ستیب زمینتی در   

 هایکوستا و همکتاران   .برابر بیشتر از کشت ختاکی بتود   10هواکشت 
(Hikosaka et al., 2015)     بهبتتود قابتتل توجتته خصوصتتیات

فیزیولوژیکی گیاه مانند افزایش سرعت فتوسنتز و هدایت روزنته را در  
تحت سیستم هواکشت مشاهده کردنتد.   (.Lactuca sativa L)کاهو 

افتزایش عملکترد    ( et al.,Pagliarulo 2004)پاگلیارولو و همکاران 
تولید شده در شرایط  (Urtica dioica) ه گیاه گزنهاندام هوایی و ریش

گزارش کترد کته    ( Hayden, 2006). هایدن هواکشت را نشان دادند
ها و گزینه مفیدی برای کشت گیاهان دارویی، ریزوم هواکشت سیستم

ای که به منظور بررستی امکتان   ای است. در مطالعهمحصولات ریشه
در سیستتتم  (.Valeriana officinalis L)  ستتنبل الطیتتبتولیتتد 

هواکشت انجام گرفت مشخص گردید که رشد و عملکرد گیاه از نظتر  
ارتفاع بوته، طول ریشه، تعداد برگ، حجم ریشه و وزن خشک شاخه و 

(. نتتایج  Rostami and Movahedi, 2016ریشه قابتل توجته بتود )   
منجر به افزایش  هواکشت مشابه دیگری نشان داد که سیستممطالعه 

هتای  طول ساقه، طول ریشه، قطر ساقه، عملکرد و کیفیتت ریتز غتده   
(. گیاهتتان دارویتتی Movahedi et al, 2012زمینتتی شتتد )ستتیب

سرخارگل، پنیرباد و کاسنی نیز  ارتفاع بوته، طول ریشه، تعتداد بترگ،   
وزن تر و خشتک ریشته و انتدام هتوایی و عملکترد بتالایی سیستتم        

(. بتوهم و   Rostami, 2020and Movahediهواکشت تولید کردند )
( نیتز کشتت گیاهتان دارویتی      Pinker, 2013 andBöhmeپینکتر ) 

امی را بته دلیتل تولیتد تولیتد     و بالم ویتن لایپرریحان، ریحان مقدس، 
توده گیاهی، سطح برگ و تعداد ساقه زیتاد در سیستتم هواکشتت    زی
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 توصیه کردند.
 

 

 و صفات مورفولوژی نعناعرشد، عملکرد برداشت بر زمان  ×اثر متقابل گونه  -5 جدول
Table 5- The interaction effect of species ×harvest time on growth, yield and morphological traits of mint 

 برداشتزمان 
Harvest time 

 گونه
Species 

 تعداد برگ
Leaf No. 

 حجم ریشه
Root volume 

 (ml) 

 وزن خشک ریشه
Root dry weight 

 )1-plant.(g  
 

 

 

 برداشت اول
First harvest 

 
 

 نعناع آبی
M. aquatica 

b910.5 c210.33 d6.23 

 نعناع پونه
M. pulegium 

b.66916 e168.33 e4.84 

 نعناع سبز
M.  spicata 

 نعناع سیب

b729.66 f149.33 e4.98 

M. suaveolens 

 نعناع فلفلی

b839.16 h62 f1.74 

 M. piperita b745.83 b245.66 b10.71 

 

 

 

 برداشت دوم
Second harvest 

 
 

 نعناع آبی
M. aquatica 

a1220 b246 c8.25 

 نعناع پونه
M. pulegium 

b076 d191.33 d6.39 

 نعناع سبز
M.  spicata 

 نعناع سیب

b777.33 ef164.33 d6.47 

M. suaveolens 

 نعناع فلفلی

b836.66 g85.33 f2.41 

M. piperita b830 a298.33 a11.85 

 داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشابه در هرستون، براساس آزمون میانگین

Means with similar letters in each column, are not significantly different based on LSD test at 5% of  probability level. 
 

های مختلف نتایج پووهش حاضر نشان داد که قابلیت کشت گونه
تتوده  د و از نظر رشد و عملکرد زینعناع در سیستم هواکشت وجود دار

دست آمد. با ایتن وجتود نعنتاع آبتی از     ها بهنتایج خوبی در همه گونه
تتوده گیتاهی )تعتداد بترگ،     لحاظ اغلب صفات مهم مورفولوژی وزی

سطح برگ، وزن تر و خشک برگ، وزن تر و خشتک ستاقه، وزن تتر    
. نشتان داد هتا  اندام هوایی و وزن خشک کل بوته( بهتر از دیگر گونته 

هتای نعنتاع فلفلتی )وزن تتر و حجتم ریشته( در سیستتم        رشد ریشته 
ها بود. نعنتاع فلفلتی از لحتاظ وزن تتر و     هواکشت بیشتر از سایر گونه

ها رشتد  خشک برگ و استولون نیز بعد از نعناع آبی در بین سایر گونه
تترین میتزان   بهتری داشت. برخلاف این، نعناع سیب و نعناع سبز کم

عملکرد را دارا بودند. با این وجود دو گونه نعناع ستیب و نعنتاع   رشد و 
سبز از نسبت برگ به ساقه بالاتری برخوردار بودند. اما پونه بتالاترین  

ها داشت کته نشتان از رشتد چتوبی و     وزن ساقه را در بین سایر گونه
در این مطالعه قابلیت کشتت متررر   های ما خشبی این گونه دارد. یافته

نشتان داد.   هواکشتت  دارویی و سبزی نعنتاع را در سیستتم   هایگونه
بسیاری از محصولات گیاهی مانند سیب زمینی، گوجه فرنگی، امروزه 

کاهو و برخی از سبزیجات برگی به صورت تجاری در سیستم هتوازی  
 et Luo) لو و همکتاران  (. et alGopinath.2017 ,) شوندکشت می

2009 al., )     بیان کردند که هواکشت روشتی بستیار موفتق در تولیتد
 et al.,Saha )ستاها و همکتاران    باشتد. کاهو در مناطق استوایی می

با مقایسه چند رقم ریحان در سیستم کشت آکواپونیک عنوان  (2016
سیستم آکواپونیتک رشتد و عملکترد    کردند که گیاهان کشت شده در 

بالایی داشتند. این محققان رشد و عملکرد متفاوت ارقام مورد مطالعه 
هتا حتاکی از وجتود    را در شرایط آکواپونیک گزارش کردنتد. نتتایج آن  

تفاوت بین ارقام ریحان از لحتاظ وزن تتر، وزن خشتک، تعتداد گتره،      
علتت آن را وجتود   ارتفاع بوته، طول میانگره و تعداد شتاخه بتود کته    

ها بیان کردند. مقایسته عملکترد محصتول در    تفاوت ژنتیکی بین رقم
 Beta)چغندر برگی  ،(Ocimum basilicum)سبزیجاتی مانند ریحان 

subsp. vulgarisvulgaris ،)   جعفتری(Petroselinum crispum )
و محصتتولات  (var. capitata Brassica oleraceaو کلتم پتیچ )  

، گوجه گیلاستی  (Capsicum annuum)ای فلفل دلمهای مانند میوه
(var. cerasiforme Solanum lycopersicum) خیار ،(Cucumis 
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sativus )( و کدو سبزCucurbita pepo ) در سیستم هواکشت انجام
شد. در این مطالعه همه گیاهان کشت شده در سیستم هواکشت رشتد  

کرد برای ریحان، بترگ  و عملکرد بالایی داشتند. میانگین افزایش عمل
ای، گوجه گیلاسی، خیار و کدو به چغندر، کلم پیچ، جعفری، فلفل دلمه

ربت شتد   %50و  %7، %35، %53، %21، %65، %8، %19ترتیب حدود 
(Chandra et al., 2014  مرکتز بتین .)  زمینتی المللتی ستیب (CIP) 

غده سه رقتم ستیب  اه و تولید مینیای با هدف ارزیابی رشد گیمطالعه
در سیستم هواکشت تحت شرایط گلخانه انجام داد. نتایج نشان  زمینی

داد که سیستم هواکشت یک گزینه مناسب فناوری بترای تولیتد غتده    
داری بین ارقام مختلف از نظر تعداد روز زمینی است. تفاوت معنیسیب

ترین تعتداد  ه شد. بیشسازی، ارتفاع بوته و عملکرد غده مشاهدتا غده
ربتت شتد. بتالاترین عملکترد      Chucmarinaغده در هر گیاه در رقم 

Mateus-مشتاهده شتد )   Chucmarinaغده در هر گیاه نیز در رقتم  

, 2011.et alRodríguez .) 
در مطالعه حاضر در مقایسه بین دو مرحله برداشت نیتز مشتخص   

در مورد بسیاری از صتفات نستبت بته چتین اول      گردید که چین دوم
برتری داشت. برای مثال وزن تر و خشک برگ، وزن تتر ریشته، وزن   
تر اندام هوایی، وزن خشک کل بوته، سطح برگ، محتوای نستبی آب  
 و فتوسنتز در چین دوم بالاتر بود نتتایج متا در ایتن بختش بتا نتتایج      

در کشتتت آکواپونیتتک ریحتتان  (et al., Rakocy 2004) راکوستتی
مطابقت داشت. ایتن محقتق گتزارش کترد کته عملکترد ریحتان در        

برداشت دوم دو برابر بیشتر از برداشت اول بود. در مطالعته نوشتکام و   
نیز رشتد و عملکترد دو گونته     ( et al.,Nooshkam 2017)همکاران 

بوهم رشینگری در چین دوم بالاتر از چین اول بود.  مرزه خوزستانی و
 نشتان دادنتد کته ریحتان    (  2013Pinkerand Böhme ,) و پینکتر 

(Ocimum basilicum)     و نعناع بنفش یتا ریحتان چینتی( Perilla

frutescens) ترین طول ساقه، سطح برگ و در سیستم هواکشت بیش
 های بالا نشان دادند.ا در تراکمتوده رعملکرد زی

 

 صفات فیزیولوژی و بیوشیمیایی 

( 6جتدول  نتایج تجزیه واریانس صفات فیزیولوژی و بیوشیمیایی )
، کلروفیل کل، محتوای نسبی aنشان داد، ارر گونه بر صفات کلروفیل 

بن زیر روزنته،  اکسیدکرآب، کارتنودید، شاخص کلروفیل، فتوسنتز، دی
، aدار گردیتد. صتفات کلروفیتل    درصد اسانس و عملکرد اسانس معنی

، کلروفیل کل، محتتوای نستبی آب، کاروتنودیتد، شتاخص     bکلروفیل 
کلروفیل، فتوسنتز، درصد اسانس و عملکرد استانس نیتز بته صتورت     

داری تحت تیریر برداشت قرار گرفتند. ارر متقابل گونه و برداشت معنی
، کلروفیتتل کتتل، شتتاخص b، کلروفیتتل aصتتفات کلروفیتتل  در متتورد

اکسیدکربن زیر روزنه، درصد اسانس و عملکترد استانس   کلروفیل، دی
 .(6جدول دار شد )معنی

 
 تجزیه واریانس برخی صفات فیزیولوژی و بیوشیمیایی نعناع در دو زمان برداشت -6 جدول

Table 6- ANOVA for some physiological and biochemical traits of mint in two harvest time 
 میانگین مربعات
Mean squares 

منابع 

 تغییرات

S.O.V 
 

درجه 

آزاد

 ی
Df 

 a کلروفیل

Chlorophyl

l a 

 b کلروفیل

Chlorophyl

l b 

 

 کل کلروفیل

Total 

Chlorophyl

l 

محتوای 

نسبی 

 آب
Relativ

e water 

content 

 کارتنویید
Caroten

oid 

شاخص 

 اسپد
Spad 

اختلاف 

فشار بخار 

 هوا
VPD 

 تعرق
Evapora

tion 

 فتوسنتز
Photosynthesi

s 

-دی

اکسیدکربن 

 زیر روزنه
Carbon 

dioxide 

بازده 

 اسانس
Essential 

oil content 

عملکرد 

 اسانس
Essential oil 

yield 

 بلوک
Rep 

2 ns0.009 ns9.66 ns8.15 ns1.62 ns0.003 ns0.562 ns1470. *8.716 ns84.78 ns653.15 ns0.0001 ns0.141 

Species 
 گونه

4 **221.46 ns25.39 **349.52 **210.72 **6.74 **47.86 ns0.342 ns4.38 *152.62 **8091.22 **0.1334 **2.596 

 گونه  ×بلوک 
Rep × 

Species 

8 0.427 15.72 16.44 6.66 0.571 1.54 0.304 1.23 24.83 651.64 90.000 0.033 

 برداشت
Harvest 

1 **342.32 **61.94 **705.19 *68.43 ns0.472 **4.6 ns0.025 ns0.108 **12.22 ns1241.63 **0.0075 **0.162 

  ×برداشت 
 گونه

Harvest × 

Species 

4 *2.56 **53.49 **61.55 ns5.05 ns0.088 *0.842 ns0.12 ns0.057 ns1.91 **15289.89 **0.0012 *0.032 

 اخط
Error 

8 0.645 4.58 6.48 8.43 0.308 0.173 0.122 0.16 0.882 2053.04 0.0001 0.0051 

 ضریب تغییرات
C.V (%) 

- 3.83 20.5 8.11 3.33 13.44 4 26.79 7.64 3.96 9.67 5.91 4.84 

 د.ستندار هو عدم تیریر معنی درصد 5و  1 احتمال داری در سطحی معنیترتیب نشان دهندهبه :nsو *، **
**, * and ns: significant at the 1% and 5% of probability levels and non-significant, respectively. 

 

 02/92و  49/92آب مربوط به نعناع آبی و نعناع سبز )بته ترتیتب بتا    ترین محتوای نسبی نتایج مقایسه میانگین ارر گونه نشان داد بیش
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درصتد( بتود.    88/77گونه نعناع پونه ) ترین آن مربوط بهدرصد( و کم
گرم در گرم وزن تتر( در نعنتاع   میلی 69/5ترین میزان کارتنودید )بیش

متول  میکترو  39/32ترین میزان فتوسنتز در نعناع پونته ) فلفلی و بیش
 (. 7جدول دی اکسیدکربن بر مترمربع بر رانیه( مشاهده شد )

محتوای نسبی نشان داد میزان  میانگین ارر برداشتنتایج مقایسه 
متول دی میکترو  7/23درصتد و    11/87به ترتیب بتا  آب و فتوسنتز )

 چین دوم بالاتر از چتین اول بتود  ( در اکسید کربن بر مترمربع بر رانیه
 (.1شکل )

شتان داد  نبرداشت زمان گونه و نتایج مقایسه میانگین ارر متقابل 
های نعنتاع  مربوط به چین دوم و گونه aترین میزان کلروفیل که بیش

گرم بر گرم وزن میلی 85/29و  88/30ترتیب با آبی و نعناع فلفلی )به
هتا و در هتر دو چتین    داری با بقیه گونهتر بوته( بود که اختلاف معنی

 b(84/17 تترین میتزان کلروفیتل    چین داشتت. بتا ایتن وجتود بتیش     
گرم بر گرم وزن تر بوته( مربوط بته چتین دوم نعنتاع ستبز بتود.      یمیل

تر بوته(  گرم بر گرم وزنمیلی 8/45ترین کلروفیل کل )همننین بیش
داری با بقیه در چین دوم نعناع فلفلی مشاهده گردید که اختلاف معنی

-04/31تترین میتزان استپد )   ها و در هر دو چین داشتت.  بتیش  گونه
ترتیب مربوط به چین دوم و اول نعناع آبی بتود کته   اسپون( به 14/14

تترین  ها و در هر دو چین داشت. بیشداری با بقیه گونهاختلاف معنی
مول بر مول( مربوط بته  میکرو 620اکسید کربن زیر روزنه )میزان دی

ها و در هر داری با بقیه گونهچین اول نعناع پونه بود که اختلاف معنی
ور کلی میزان کلروفیتل و شتاخص کلروفیتل در    دو چین داشت. به ط

تترین بتازده   ها در چین دوم بتالاتر از چتین اول بتود. بتیش    همه گونه
درصد( مربوط به برداشتت اول و   361/2و  406/2ترتیب با اسانس )به

 420/0با این وجود، بتالاترین عملکترد استانس )    دوم نعناع فلفلی بود.
   (.8جدول دست آمد )آبی به گرم در بوته( در برداشت دوم نعناع

 

 
 نعناع  هایدر گونه برخی صفات فیزیولوژی و بیوشیمیایی -7جدول 

 Table 7- Some physiological and biochemical traits of mint species 

 گونه
Species 

 محتوای نسبی آب
Relative water content 

(%) 

 کارتنوئید
Carotenoid 
(mg.g-1 FW) 

 فتوسنتز
Photosynthesis 

)µmol.m-2 s-1) 

 نعناع آبی
M. aquatica 

a92.49 b4.43 b23.45 

 نعناع پونه
M. pulegium 

c77.88 d3.01 a32.39 

 نعناع سبز
M.  spicata 

 نعناع سیب

a92.02 cb4.21 b19.62 

M. suaveolens 

 نعناع فلفلی

b85.7 cd3.29 b21.84 

M. piperita b87.5 a5.69 b21.23 

 داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشابه در هرستون، براساس آزمون میانگین

Means with similar letters in each column, are not significantly different based on LSD test at 5% of  probability level. 

 

 
 نعناعدر میزان فتوسنتز  (B)محتوای نسبی آب و  (A)برداشت بر  زمان اثر -1شکل 

Figure 1- The effect of the harvest time on (A) the relative water content and (B) photosynthetic rate of mint (LSD, p≤0.05) 
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 نعناع گیاه زمان برداشت بر برخی صفات فیزیولوژی و بیوشیمیایی ×اثر متقابل گونه  -8 دولج

  Table 8- The interaction effect of species ×harvest time on some physiological and biochemical traits of mint plant  
زمان 

 برداشت
Harvest 

time 

 گونه
Species 

 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
FW) 1-g.(mg 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 
b 

FW) 1-g.(mg 

 کلروفیل کل

Total 

Chlorophyll 
FW) 1-g.(mg 

شاخص 

 اسپد
Spad 

 

اکسیدکربن دی

 زیر روزنه
Carbon 

dioxide 
)1-mol.(µmol 

بازده 

 اسانس

Essential 

oil 

content 

)%( 

 

عملکرد 

 اسانس

Essential 

oil yield 
)1-(g.plant 

 

 M. aquatica 
 نعناع آبی

c23 ab11.7 bc34.36 a14.04 b413.93 cd1.423 c0.339 

M. pulegium 
 نعناع پونه

f12.5 c7.65 e20.15 cd9.4 a620 d1.366 e0.152 

M. spicata 
 نعناع سبز

d19.27 c6.19 de25.46 de8.17 b404.73 d1.367 e0.126 

 برداشت اول
First harvest 

 

M. 
suaveolens 

 یبنعناع س

g11.18 bc9.55 e20.73 e7.05 b463.03 e0.484 f0.039 

M. piperita 
 نعناع فلفلی

c21.95 bc9.91 cd31.86 b11.34 b471.93 a2.406 bc0.367 

 برداشت دوم

Second harvest 
 

M. aquatica 
 نعناع آبی

a30.88 c8.29 ab39.17 a14.31 b455.56 b1.724 a0.420 

M. pulegium 
 نعناع پونه

e7.681 c7.89 de25.57 bc9.85 b433.76 cd1.461 d0.178 

M. spicata 
 نعناع سبز

b26.55 a17.84 a44.39 cde8.6 b476.4 bc1.658 de0.158 

M. 
suaveolens 

 نعناع سیب

e16.71 bc9.4 de26.11 e7.72 b464.93 e0.578 f0.048 

M. piperita 
 نعناع فلفلی

a29.85 ab15.95 a45.8 a13.44 b.63478 a2.361 b0.379 

 داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشابه در هرستون، براساس آزمون میانگین

Means with similar letters in each column, are not significantly different based on LSD test at 5% of  probability level. 

 
های نعناع از نظر صتفات فیزیولتوژی و   حاضر بین گونه در مطالعه

تترین محتتوای   بیوشیمیایی تفاوت قابل توجهی وجتود داشتت. بتیش   
تترین میتزان   بتیش به نعناع آبی و نعنتاع ستبز بتود.     نسبی آب مربوط

ترین میتزان  بیشکاروتنویید و کلروفیل به نعناع فلفلی تعلق داشت و  
ی دهنتده پونه مشاهده شد که نشتان  ای درزیر روزنه 2COفتوسنتز و 

هتای موجتود بتین    هتای متورد مطالعته استت. تفتاوت     تنوع بین گونه
هتا استت.   های ژنتیکی بین آنهای مختلف نعناع ناشی از تفاوتگونه

دریافتنتد کته رشتد شتاخه و      (Jie and Kong, 1998) گجی و کون
درون گلخانه در شرایط هواکشت  اهوریشه و میزان فتوسنتز سه رقم ک

بالاتر از کشت خاکی بود و بین ارقام مورد مطالعه نیز تفاوت مشتاهده  
 Brasica oleracea)کشت شش گونه گیتاهی کلتم چینتی     گردید.

var. chinensis)، میزونا) nipposinicaB. rapa )( برگ چغندر ، B.

subsp. vulgaris vulgaris) ،  ریحتان(O. basilicum)  کتاهو ،(L. 

sativa،)  پاک چوی(subsp. Chinensis B. rapa)،   چیتا(Salvia 

hispanica)   و گوجتتته گیلاستتتی(var.  S. lycopersicum

cerasiforme)      نیز در سیستم آکواپونیتک نتتایج متفتاوتی را از نظتر
عملکرد و مقدار اسپد )محتوای کلروفیل( نشان داد. پارامترهتای رشتد   

 and Yangتاریر نوع محصول قترار گرفتت )   گیاه به طور کلی تحت

Kim, 2019      هوادهی مناستب ریشته در سیستتم هواکشتت، رشتد  .)
تر را به همتراه دارد. در نتیجته   های فعالها و تولید ریشهتر ریشهسریع

ای قوی منجتر  جذب بیشتر عناصر غذایی به دلیل وجود سیستم ریشه
هتای  میتزان رنگیتزه   گردد. افزایشای گیاه میتغذیهبه بهبود وضعیت 

گیاهی و فتوسنتز نیز باعث رشد بیشتر انتدام هتوایی، افتزایش ستطح     
(.  Rostam, 2020and Movahedi) شتود برگ و عملکرد گیتاه متی  

و بالم ویتنتامی در   لایپرکشت گیاهان دارویی ریحان، ریحان مقدس، 
یستم هواکشت باعث تولید ویتامین ث، کاروتنودیتد و استانس قابتل    س

 et Böhme) توجهی در این گیاهان و افزایش کیفیت  محصول شتد 

2013 .,al .) 

در مطالعه حاضر بالاترین بازده اسانس مربوط به نعناع فلفلی بود. 
پونته نیتز بتازده استانس     های نعناع آبی، نعناع ستبز و  پس از آن گونه
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نسبتاً بالایی داشتند. در حالی که نعنتاع ستیب بتازده استانس پتایینی      
 یشیرو کریمنظور استخراج اسانس از پکه به ییدارو اهانیدر گداشت. 
 تیت دو مرلفه بازده اسانس و عملکرد ماده خشتک اهم  شوندیکشت م

 کتر یرد پدارند. عملکرد اسانس تابعی از بازده استانس و عملکت   یادیز
در  رییها سبب تغدر هر کدام از مرلفه رییتغ نیاست، بنابرا اهیگ یشیرو

در ایتن   .( et alMumivand,. 2019) شتد  واهتد عملکرد استانس خ 
تری نستبت بته   که نعناع آبی از بازده اسانس پایینمطالعه با وجود این

به دلیتل تولیتد متاده خشتک بیشتتر در      نعناع فلفلی برخوردار بود، اما 
ی شد. در نهایت دو لنهایت عملکرد اسانس آن حتی بالاتر از نعناع فلف

گونه نعناع آبی و نعناع فلفلی بازده اسانس بتالاتری نستبت بته ستایر     
 ها نشان دادند.گونه

 

 گیرینتیجه

در مطالعه حاضر قابلیت کشت پتنج گونته بتا ارزش و دارویتی از     
ر سیستتم هواکشتت متورد ارزیتابی قترار گرفتت. همته        جنس نعناع د

های مورد مطالعه در این آزمایش با موفقیت در سیستم هواکشت گونه
پرورش یافتند. به دلیل راندمان بالای مصرف آب، عدم نیاز به خاک و 

توانتد بته   ، کشت نعناع در سیستم هواکشتت متی  بیشتر تولید محصول
نتایج مطالعه کشت خاکی شود.  عنوان روشی سالم و سودآور جایگزین

های نعناع از نظر رشد، عملکرد و صفات نشان داد که بین گونهحاضر 
داری وجود داشتت.  مورفولوژی، فیزیولوژی و بیوشیمیایی تفاوت معنی

هتا عملکترد ختوبی    هایی که در طیف وستیعی از محتیط  انتخاب گونه
افتزایش دهتد.   تواند عملکرد کمی و کیفتی نعنتاع را   داشته باشند، می

نعناع آبی از لحاظ اغلب صفات مورفولوژی و عملکردی مورد مطالعته  
ها نشان داد و پتانسیل بالای این گونه جهت کشت بهتر از دیگر گونه

. علاوه بر این نعناع فلفلی نیز رشتد  در سیستم هواکشت نمایان گردید
وجتود  ها داشتت. بتا ایتن    و عملکرد بالایی را در مقایسه با سایر گونه

تولیدکنندگان نعناع باید بر اساس مصتارف دارویتی و یتا مصترف بته      
مناسب جهت کشت تجاری از بین این  عنوان سبزی، در انتخاب گونه

 دو گونه انتخاب نمایند.
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Introduction 
 Low temperature is one of the most important environmental stresses that cause damage to plants and limit 

the geographical distribution of plant species. Plants of tropical and sub-tropical origin, such as cucumbers, are 
sensitive to cold stress and severely damaged at low temperatures. Plants have evolved a set of defense 
mechanisms to adapt to low temperatures. These mechanisms include the regulation of gene expression and 
physiological and biochemical changes that increase plant resistance to chilling stress. Cinnamic acid (CA) is 
one of the most important phenolic acids present in all plants and has antimicrobial properties against fungi and 
bacteria. The application of this compound in some plants causes oxidative stress and leads to the activation of 
antioxidant enzymes. Therefore, in the present study, the effects of exogenous cinnamic acid treatment on cold 
stress tolerance in cucumber seedlings have been investigated. 

Materials and Methods 

 This research was conducted in the greenhouse and laboratory of the Department of Horticultural Sciences 
of Ilam University in 2019. Cucumber seeds (Super Daminus cultivar) were planted in a 1: 1: 1 ratio of field soil, 
manure, and sand. In the fully developed two-leaf stage, seedlings produced were sprayed using cinnamic acid 
(at concentrations of 0, 50, 100, and 200 μM). Foliar spraying treatments were applied at the mentioned 
concentrations until the surface of the leaves was completely wet. 24 hours after foliar application, all plants 
were exposed to cold stress at 3 ° C for 6 hours in six consecutive days. After applying the cold treatment, the 
seedlings were transferred to the greenhouse and 72 hours later, the traits were measured. 

Results and Discussion  

The results showed that exogenous CA application increased the growth characteristics of cucumber 
seedlings subjected to chilling stress. Improving the growth and development of plants under stress conditions by 
cinnamic acid treatment has been reported in other studies, which is consistent with the results of the present 
study. It has been reported that cinnamic acid treatment, by causing oxidative shock in plants, leads to plant 
defensive responses to stress conditions, and through this, plants can better withstand stress conditions. These 
defense responses include increasing compatible solutions and improving the antioxidant system. In the present 
study, the use of cinnamic acid treatment increased proline, chlorophyll, and total phenol and reduced of 
membrane lipid peroxidation, and these changes led to a decrease in the apparent effects of cold on cucumber 
seedlings. 

The use of chemicals that can mitigate the effects of cold on the plant can also help maintain plant growth 
under cold stress. In the present study, the application of cinnamic acid improved the growth of cucumber 
seedlings under cold stress conditions. Cinnamic acid pretreatment by inducing antioxidant compounds reduced 
the effects of cold on cucumber seedlings and improved plant growth in chilling conditions. Also, cinnamic acid 
treatment increased the growth of pepper plants under salinity stress, cucumber under drought stress, and wheat 
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under drought conditions, which is consistent with the results of the present study. Therefore, it can be said that 
cinnamic acid improves plant growth under stress by changing physiological and biochemical processes. The 
results showed that the application of cinnamic acid improved the growth of cucumber seedlings under chilling 
stress conditions. Cinnamic acid pretreatment caused a significant increase in relative water content (25 to 32%), 
chlorophyll (108 to 125%), proline (152 to 244%), and total phenol (31%) compared to the control, therefore 
improving the adaptabilities of cucumber seedlings to chilling stress. The application of cinnamic acid also 
reduced the damage to cell membranes. The electrolyte leakage and malondialdehyde accumulation of cinnamic 
acid-treated seedlings were lower than that of control seedlings. 

Conclusion 

In general, the results of this study showed that the application of cinnamic acid reduced the effects of cold 
stress on cucumber seedlings. These results were associated with increased proline, chlorophyll, phenol and 
relative water content, in this way, the rate of ion leakage and accumulation of malondialdehyde in cucumber 
seedlings were reduced under cold stress. In general, the results showed that cinnamic acid treatment (especially 
concentration of 200 μM) can effectively reduce the effects of chilling on cucumber seedlings and improve their 

growth under cold stress. 
 
Keywords: Chilling injury, Chlorophyll, Malondialdehyde, Proline, Total phenol 
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 چکیده

( حساسیت به دمای پائین است که منجر به ایجاد آسیب سرمازدگی .Cucumis sativus Lیکی از مشکلات اصلی گیاهان گرمسیری مانند خیار )
ک اسید فنلی است و کاربرد خارجی آن سبب بهبود سیستم آنتی اکسیدانی شده و تحمل شرایط تنش را در گیااه باا    شود. سینامیک اسید یها میدر آن
تصادفی با سه  کاملاًبرد. در تحقیق حاضر اثرات کاربرد سینامیک اسید بر تحمل تنش سرمایی نشاء خیار بررسی شده است. آزمایش به صورت طرح می

 200و  100  50هاای متتلاس ساینامیک اساید )صا ر       برگای باا ظل ات    شگاه ایلام انجام شد. نشاءهای خیار در مرحله دودر دان 1398تکرار در سال 
گراد به مدت شش ساعت در شش روز متوالی( قرار گرفتند. نتایج نشان داد یسانتدرجه  3پاشی شده و سپس در معرض تنش سرما )میکرومو ر( محلول

و خشک شاخساره و ریشه  محتوای رطوبت نسبی  نشت یونی  مالون دی آلدهید  فنال کال  پارولین  کلروفیال و      تروزند بر که اثر تیمار سینامیک اسی
تیماار ساینامیک   دار شد. کاربرد سینامیک اسید سبب بهبود پارامترهای رشدی نشاءهای خیار در شرایط تنش سرمایی شد. پیشیمعنشاخص سرمازدگی 
درصاد   244تاا   152درصاد افازایش(  پارولین )    125تاا   108درصد افزایش(  کلروفیال )  32تا  25ار محتوای رطوبت نسبی )دیمعناسید سبب افزایش 
درصد افزایش( نسبت به شاهد شده و از این طریق خسارت سرما به نشاء خیار را کاهش داد. همچنین است اده از سینامیک اسید  31افزایش( و فنل کل )

درصاد   52تاا   9لی را کاهش داده و نشاءهای تیمار شده با سینامیک اسید نشت یونی و تجما  ماالون دی آلدهیاد کمتاری )    خسارت به ظشاءهای سلو
تواند آثار سرما بار نشااء خیاار    میکرومو ر سینامیک اسید به طور مؤثری می 200 کاهش( نسبت به شاهد داشتند. به طور کلی نتایج نشان داد که تیمار

 اهش داده و سبب بهبود رشد آن در شرایط تنش سرما شود.نسبت به شاهد را ک

 
 : پرولین  خسارت سرمایی  فنل کل  کلروفیل  مالون دی آلدهیدی کلیدیهاواژه

 

 1مقدمه

های محیطی است کاه سابب   تنش ترینمهمدمای پایین یکی از 
های گیااهی را محادود   آسیب به گیاهان شده و توزی  جغرافیایی گونه

 15دمای پایین شامل تنش سرمایی )دمای بین صا ر و   کند. تنشمی
زدگای )دماای کمتار از صا ر درجاه      گاراد( و تانش یا    یساانت درجه 
(. گیاهان با منشأ گرمسیری و  2011et alZhou ,.گراد( است )یسانت

نیمه گرمسیری مانند کدوئیان نسبت به تنش سرما حساس باوده و در  
 (. گیاهاان Li et al., 2011بینناد ) ین به شادت آسایب مای   دمای پای
 پاایین  دماای  با سازگاری برای دفاعی را هایمکانیسم از ایمجموعه

                                                 
ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد  استادیار و دانشیار  گروه علوم به -3و  2  11

 باظبانی  دانشکده کشاورزی  دانشگاه ایلام  ایلام  ایران 

 (Email: F.ghanbari@ilam.ac.ir                    نویسنده مسئول: -)*
DOI: 10.22067/jhs.2022.72749.1093 

 تغییارات  و ژن بیاان  تن ایم  شاامل  هاا این مکانیسام . اندداده تکامل
 زایشافا  گیاه به سرما را مقاومت که است بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی

در شرایط تانش  . ) 2011et alZhou ; ., 2008et alXe ,.(دهد می
ای سرمایی ظشای سلولی دچار تغییر فاز از کریستال مای  به حالت ژله

شده و این امر منجار باه کااهش سایالیت ظشااء و سا ت شادن آن        
 حاد  از بایش  از طار  دیگار  تولیاد    (.Lin et al., 2020شاود ) مای 
 در ( مانناد پراکساید هیادروژن   ROSاکسیژن ) پذیر واکنش هایگونه
 امار  این شود می لیپیدهای ظشاء پراکسیداسیون به منجر سرما شرایط

به افزایش نشت  منجر بنابراین و اندازدمی خطر به را ظشاء یکپارچگی
 Liuیابد )ده و تجم  مالون دی آلدهید افزایش میها شاملاح از سلول

et al., 2009) . کلروفیال   بیوسنتز سازگار  املاح علاوه بر این تجم 
در اثار   هاا یدراتکربوه کاهش متابولیسم و فتوسنتزی ظرفیت کاهش

 کی یات  و عملکارد  افتد کاه منجار باه کااهش    یمدمای پایین ات اق 

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:F.ghanbari@ilam.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2022.72749.1093
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ی تولید شاده  هاROS(.  2018et alHussain ,.شود )می محصو ت
 لیپیادهای  باه  توانناد مای  و هستند یرپذواکنش در شرایط تنش بسیار

 نتیجاه  در و برساانند  آسایب  نوکلئیک اسیدهای و هاپروتئین ظشایی 
بارای مقابلاه    .(2020et alg Lian ,.کنند ) متتل را سلولی هموستاز

با این تغییرات گیاهان ظرفیت دفاعی خود را با  برده و با اسات اده از  
ی تولیاد  هاا ROSهای آنزیمی و ظیر آنزیمی سطح اکسیدانانواع آنتی

 کااه آنجااا (. از 2018et alHussain ,.کننااد )شااده را کنتاارل ماای
 ظرفیات  دارای مقااوم  هاای گونه به نسبت سرما به حساس هایگونه
 افزایش برای کننده امیدوار رویکرد یک هستند  کمتری اکسیدانیآنتی

 اکسایدانی آنتای  فعالیات  افزایش سرما  تنش برابر در گیاهان مقاومت
 (.Xu et al., 2008) بود خواهد هاآن

 Gao etاسیدهای فنولی است )ترین سینامیک اسید یکی از مهم

al., 2018  تولید نشاء خیار در محلول ظذایی حاوی سینامیک اساید .)
 ن وذپذیری افزایش با و کرده مهار را گیاه هایریشه توسط یون جذب
ایان  (. باا  Yu et al., 1997دهاد ) مای  افازایش  را یونی نشت ظشاء 

( گزارش دادند که پیش تیمار Li et al., 2011وجود  لی و همکاران )
میکروماو ر( باا    50تر ساینامیک اساید )  نشاهای خیار با ظل ت پایین

اکسایدان و کااهش پراکسیداسایون لیپیادهای     های آنتای تن یم آنزیم
ربرد خاارجی  ظشاء سبب بهباود تحمال سارما در ایان گیااه شاد. کاا       

سینامیک اسید سبب کاهش آثار تنش خشکی در نشاء خیار شده و باا  
هاا و  یداناکسا تغییر فرآیندهای فیزیولوژیکی مانند افزایش سطح آنتی

 شاود های سازگار سبب بهبود رشد گیاه در شارایط تانش مای   محلول

(Sun et al., 2012)    اسات اده از   . همچنین گازارش شاده اسات کاه
میکرومو ر( سبب افازایش نیتریاک    50ظل ت پایین سینامیک اسید )

اکسیدانی آنزیمی و ظیر آنزیمی شده و با کاهش اکسید و ترکیبات آنتی
پراکسیداسیون لیپیدها و افزایش پرولین و نسابت پتاسایم باه سادیم     

 (.Lin et al., 2020شد )سبب کاهش آثار تنش شوری در نشاء فل ل 
 که است ای پر مصر سبزی میوه( Cucumis sativus L.) خیار

بر اساس آمار منتشر شاده  . شودمی کشت جهان مناطق از بسیاری در
رساد  میلیون تن در سال می 8/87میزان تولید خیار در دنیا به بیش از 

میلیاون تان بعاد از کشاورهای چاین و       6/1که کشور ایران با تولیاد  
 ,FAOباشد )کننده این محصول در دنیا میترکیه  سومین کشور تولید

 حسااس  گاراد یساانت  درجه 15 زیر دمای به خیار حال این (. با2021
 سطح این به گیاه رویش دوره طول در ناگهانی طور به دما اگر و است
 ,.Xu et alباشاد )  داشاته  تاوجهی  قابال  تل اات  است ممکن برسد 

بنابراین در تحقیق حاضر اثرات کاربرد تیمار سینامیک اسید بر . (2008
های فیزیولوژیکی وابسته باه  بهبود رشد  کنترل تنش سرمایی و پاس 

 آن بررسی شد.

 
 

 هامواد و روش

 شرایط آزمایش و تیمارها

ه علاوم  در گلتاناه و آزمایشاگاه گارو    1398این تحقیق در سال 
صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً باظبانی دانشگاه ایلام به

ساوپر  ’خیاار )رقام    یابتادا باذرها  تصادفی با سه تکارار انجاام شاد.    
متار و  ساانتی  8( در گلدان پلاستیکی نشاایی )قطار دهاناه    ‘دامینوس
خاک مزرعاه  کاود دامای و    محیط کشت  متر( حاویسانتی 14ارت اع 

دماای روزاناه    باا کشت شده و در گلتاناه   1:1:1با نسبت  ماسه بادی
 60تاا   50گاراد  رطوبات نسابی    یدرجه ساانت  17±3و شبانه  3±24

هاای تولیاد شاده یاک روز در     نشاء. پرورش یافت درصد و نور طبیعی
هاای  یاهچهگتوسعه یافته  کاملاًمیان آبیاری شدند. در مرحله دو برگ 
ک اسااید )بااا فرمااول شاایمیایی  تولیااد شااده بااا اساات اده از سااینامی 

CH=CHCOOH5H6Cآلادری  آمریکاا( در   -  ساخت شرکت سیگما
پاشای شادند.   یکرومو ر محلاول م 200و  100  50ی ص ر  هاظل ت

ی ذکر شده تا خیس شادن کامال   هاظل تی در پاشمحلولتیمارهای 
ساااعت پااس از اعمااال تیمارهااای  24اعمااال شااد.  هاااباارگسااطح 
ن به اتاقاک رشاد منتقال شاده و در معارض      ی همه گیاهاپاشمحلول

سااعت در روز   6گراد به مدت یسانتتنش سرمایی در دمای سه درجه 
. اعمال تیمار سارمایی باه صاورت    برای شش روز متوالی قرار گرفتند

انجاام شاد و پاس از پایاان دوره سارمایی       14تا  8پیوسته در ساعت 
گیری شاد  اندازه ساعت بعد ص ات 72نشاءها به گلتانه منتقل شده و 

(Korkmaz et al., 2010.) 

 

 گیری صفاتاندازه

از سطح خاک تا با ترین نقطاه   کشخطارت اع گیاه با است اده از 
 72و خشک شاخساره و ریشه )دمای  تروزنیری شد. گاندازهشاخساره 
ردن گیااه  ساعت در آون برای خشک کا  48گراد به مدت یسانتدرجه 

 یری شد.گاندازهاست اده شد( با است اده از ترازوی دیجیتال 
و  کورکمااز ( از روش RWCبرای تعیین محتوای رطوبت نسابی ) 

اسات اده شاد. ابتادا تعادادی      (Korkmaz et al., 2010همکااران ) 
وسیله تارازو  به هانمونهمساوی برگ از هر تکرار انتتاب و جدا گردید. 

سااعت   5( و سپس به مادت  FWگرم( توزین شدند ) 001/0)با دقت 
ی شده و پاس از خشاک   دارنگه یری کامل(گآبدر آب مقطر )جهت 

باه   هاا برگآن  از(. پس TWکردن آب سطحی مجدداً توزین شدند )
گااراد در داخاال آون درجااه سااانتی 75ساااعت و در دمااای  48ماادت 

ها توزین شدند تا وزن خشک به . سپس برگالکتریکی قرار داده شدند
محتوای رطوبات نسابی بارگ محاسابه      1(. از رابطه DWدست آید )

 گردید.

 )رابطه 1(                         
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لاوتس و همکااران   گیری نشت یونی برگ بر اسااس روش  اندازه
(., 1995et alLutts  )دیساک   12برای این من ور تعاداد   شد. انجام

ماورد  صورت تصادفی از گیاهاان هار تیماار    بهمتری یسانتی یک برگ
در داخل لوله آزمایش ریتتاه   شدههای تهیهنمونه. قرار گرفتاست اده 
سطحی سه بار با آب مقطر شستشو  هاییمن ور حذ  آلودگشده و به

 لیتار میلی 10قدار م ی آزمایشهاشدند. سپس در داخل هرکدام از لوله
باا   سااعت روی دساتگاه شایکر    24آب مقطر ریتته شده و به مادت  

  در دمای اتاق قرار گرفتناد. ساپس میازان    دور در دقیقه 150سرعت 
 نشت یونی محلول با است اده از دساتگاه سانجش هادایت الکتریکای    

 121اتوکلاو باا دماای   ها در داخل نمونه (. سپسEC1)قرائت گردید 
دقیقه قرار گرفتند. بعد از سارد شادن در    20به مدت  گرادیدرجه سانت

و بر اساس رابطاه   انجام گرفت (EC2)دمای اتاق قرائت دوم محلول 
 میزان نشت یونی محاسبه و بر اساس درصد گزارش شد. 2

  )رابطه 2(                         

انگر میازان  ماالون دی آلدهیاد کاه بیا     یری محتوایگی اندازهبرا
اساتیوارت و   روش ازیپیدهای ظشااء سالولی اسات     لپراکسیده شدن 

 روش نیا ا در. شاد  اسات اده  (Stewart and Bewley, 1980بیولی )
 در  یماا  تاروژن ین با را( برگی )اهیگ تازهنمونه از گرم 2/0 مقدار ابتدا
 15 وبیا ت باه شده  تهیه پودر .دیدرآ پودر صورتبه تا کرده خرد هاون
یدتری کلارو اساتیک   اسا  لیتار میلی 5 مقدارو  کرده منتقل یلیترمیلی
 درجاه  4ی دماا  در هاا تیاوب  پسسا . شاد  اضافه وبیت به درصد 1/0

 قااهیدق در دور 12000 ساارعت بااا قااهیدق 30 ماادت بااه گاارادسااانتی
 قال منت دیجد وبیت کی به ار روشناور از لیترمیلی ک. یشد وژی یسانتر
 (w/v) حجام  بهی وزن درصد 5/0 محلول لیترمیلی کی آن به و کرده
 اضاافه  درصاد  20 کیاسات وکلر یدتریی اسحاو کیوریتیبارب ویت دیاس
گراد به مدت درجه سانتی 95ها در بن ماری با دمای تیوب پسس. شد
 آب حمام از وبیت نمودن خارج از پس هبلافاصل دقیقه قرار گرفتند. 30
دقیقه قرار  10در آب ی  به مدت  هاتیوب واکنش  توقس رمن وبه داغ

با است اده از دساتگاه   نمونه جذب زانیم قرائت به اقدام سپس گرفتند.
 شد. نانومتر 600 و نانومتر 532 موجطول دو در اسپکتروفتومتر
کالته است اده وسی -گیری مقدار فنل کل از روش فولینبرای اندازه

لیتار  گرم نمونه برگی با اضافه کردن سه میلی 1/0به این من ور  .شد
درصد کوبیده شد و پس از صا  کردن آن با کاظذ صافی   85متانول 
میکرولیتر معر  فولین  1500میکرو لیتر آن برداشته شد و به آن  300

دقیقه در دمای اتاق قرار گرفت. ساپس باه    5اضافه گردید و به مدت 
درصد اضافه شاده و پاس از دو    7میکرولیتر کربنات سدیم  1200آن 

ساااعت تکااان دادن روی شاایکر در دمااای اتاااق  جااذب محلااول در  
گیری نانومتر با است اده از دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه 765موج طول
 .(Singleton and Rossi, 1965شد )

کااران  و هم از روش بیاتس  نیپارول  یریگاندازه و استتراجبرای 

(Bates et al., 1973   است اده شد. برای این کاار ابتادا )گارم از   2/0
درصد در هاون  3لیتر اسید سول وسالیسیلیک یلیم 5بافت برگ تازه با 

چینی ساییده شد. سپس نمونه ساییده شده درون لوله آزمایش ریتتاه  
دقیقه سانتری یوژ گردید  10دور در دقیقه به مدت  10000با سرعت  و

جادا و   فاوق لیتر از عصااره  یلیم 2و بتش با یی آن جدا شد. مقدار 
لیتار معار    یلای م 2داخل لوله آزمایش ریتتاه شاد. باه هار نموناه      

لیتر اسید استیک گلایسیال اضافه گردید. یلیم 2هیدرین و سپس  ینن
ل باه مادت یاک سااعت در داخا      هاا نموناه پس از طی مراحل فوق  

گراد قرار داده شدند. پس از خناک  درجه سانتی 100ی با دمای ماربن
لیتر تولوئن باه هار نموناه اضاافه و     یلیم 4در آب ی    هانمونهکردن 

کاملاً تکان داده شد تا پرولین وارد فااز تولاوئن گاردد. میازان جاذب      
ناانومتر   520موج ها با است اده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طولنمونه

عناوان بلاناک قرائات شاد. میازان پارولین       با است اده از تولاوئن باه  
 گزارش شد. تروزنی برگ بر حسب میکرو مول در گرم هانمونه

 Strainک )کلروفیال از روش اساتراین و اساو    یریگبرای اندازه

and Svec, 1966)    گارم   1/0است اده شد. در این روش ابتادا مقادار
درصاد در هااون    80اساتون   لیتار یلای برگ تازه را با است اده از پنج م

دست آید. محلول حاصال باه   چینی کاملاً ساییده تا توده یکنواختی به
دور بر دقیقه سانتری یوژ شاد. ساپس    3000دقیقه با سرعت  15مدت 
 80اساتون   لیتار یلای م 4از محلول رویی را برداشته و با  لیتریلییک م

ناانومتر و باا    645و  663های موجشد و سپس در طول درصد متلوط
 a  b( قرائت  و کلروفیل Aموج جذبی )طول است اده از اسپکتروفتومتر

 محاسبه شد. 5و  4  3های و کل به ترتیب بر اساس رابطه
  )رابطه 3(         
  )رابطه 4(          

20.21(A645) + 8.02(A663)             )5 رابطه( 
شاخص خسارت سرمازدگی بر اساس پژمرده شدن  از دست دادن 

طباق   بار  پس از تنش سارمایی ها ها و شاخهآب و نکروزه شدن برگ
 گردید: یبندطبقه زیرمقیاس 
 .بودرؤیت نقابل سرمازدگی در این حالت علائم: 1
ون محدودیت رشاد  ها اما بدنواحی کوچک نکروزه روی شاخه: 2
 (شده بودها نکروزه سطح برگ درصد 5)کمتر از  بودرؤیت قابل

)کمتار از   باود رؤیات  ها قابلنواحی کوچک نکروزه روی شاخه: 3
 د(شده بوها نکروزه سطح برگ درصد15

 30)تاا   باود رؤیات  ها قابلنواحی نکروزه مشتص روی شاخه: 4
 (شده بودها نکروزه از سطح برگ درصد

احی نکروزه وسی  همراه با کاهش یا محدودیت شدید رشاد  نو: 5
شود اما هناوز  ها نکروزه میسطح برگ درصد 50د )بیش از مشهود بو

و  4  3  2  1هاای  مذکور  با یکی از شماره یهاگروه. گیاه زنده است(
 دگردیا و میانگین خسارت برای هر تیمار محاسابه   شد یگذارارزش 5
(Wang, 1985.) 
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 هادادهتجزیه آماری 
تجزیاه   SAS 9.1 افازار نارم آمده باا اسات اده از   دستی بههاداده

ی ادامناه ها باا اسات اده از آزماون چناد     آماری شدند. مقایسه میانگین
از  درصد انجام گرفت و نمودارها با اسات اده  5 احتمال دانکن در سطح

 دید.ترسیم گر Excel 2016 افزارنرم

 

 نتایج و بحث

 پارامترهای رشدی

تار و خشاک   نتایج نشان داد که اثر تیمار سینامیک اسید بار وزن 
دار شد. اثر تیمار سینامیک یمعنشاخساره و ریشه در سطح یک درصد 

(. بار طباق نتاایج مقایساه     1جدول دار نشد )اسید بر ارت اع نشاء معنی
 200و  100  50سینامیک اسید در هار ساه ظل ات )    میانگین کاربرد

تار ریشاه و   تر شاخساره  وزندار وزنیمعنمیکرومو ر( سبب افزایش 
درصادی( شاد    70تاا   39وزن خشک ریشه نسبت به شاهد )افزایش 

میکروماو ر   200و  50(. از طار  دیگار  کااربرد    2و  1هاای  )شکل
داری افزایش داد ینمعسینامیک اسید وزن خشک شاخساره را به طور 

(. 1شاکل  داری بر آن نداشات ) یمعنمیکرومو ر تأثیر  100و ظل ت 
میکرومااو ر  200بیشااترین افاازایش پارامترهااای رشاادی در تیمااار  

رما همانناد  (. تانش سا  2و  1هاای  شکلسینامیک اسید مشاهده شد )
 et alXu ,.های محیطی آثار مترب بر رشد گیاهان دارد )سایر تنش

(. زیرا که در شرایط تنش سرمایی فتوسنتز کاهش یافته و تولید 2008
هاای آزاد منجار باه تتریاب کلروفیال شاده و       بیش از حد رادیکاال 

ر نهایات  شاود کاه د  همچنین جذب عناصر ظذایی دچاار مشاکل مای   
(. لای و   2008al etHussain ,.کااهش رشاد گیااه را در پای دارد )    

( گزارش کردند که پیش تیمار ساینامیک  Li et al., 2011همکاران )
اکسیدانی سبب کاهش آثار سرما در نشاء اسید با افزایش ترکیبات آنتی

رشد گیاه در شارایط سارد را بهباود داد. همچناین تیماار      خیار شده و 
سینامیک اسید سبب افازایش رشاد گیاهاان فل ال در شارایط تانش       

 Sun et(  خیار در شرایط تانش خشاکی )  Lin et al., 2020) یشور

., 2012al ( و گندم در شرایط کم آبای )., 2013et alSingh    شاد )
که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. با توجه باه اینکاه در تحقیاق    
حاضر گیاهان در معارض تانش سارما قارار داشاتند  بناابراین تیماار        
سینامیک اسید با کاهش آثار سرما بر گیاه سبب ح ا  رشاد نشااء در    

 شرایط تنش سرمایی شد.

 

 سبیمحتوای رطوبت ن

ها نشان داد که اثر تیمار سینامیک اسید نتایج تجزیه واریانس داده
دار شاد  در سطح یک درصد آماری بر محتوای رطوبات نسابی معنای   

(. با افزایش ظل ت سینامیک اسید محتاوای رطوبات نسابی    1جدول )
 200و  100  50هاای  نیز روند افزایشی داشت به طوری کاه ظل ات  

درصدی ایان   32و  29  25میکرومو ر سینامیک اسید سبب افزایش 
(. وضاعیت آب گیااه ارتبااط    3جادول  ص ت نسبت به شااهد شادند )  
 و عملکارد  بار  ماؤثر کلیادی   عامال  مستقیمی با رشد و نمو دارد  کاه 

 بسایار  گیااه  آب مطلوب وضعیت ح  . است باظی محصو ت کی یت
 ساطح ) معینای  حاد  از فراتار  گیااه  آب اگر ساطح  است  زیرا که مهم
گیاه به وجود  کی یت و عملکرد در شدیدی کاهش یابد  کاهش( آستانه
در  گیاهاان  کلای   طاور  (. باه Parkash and Singh, 2020آیاد ) می

 کااهش  باا  کاه  دهند می را نشان آب تنش علائم شرایط تنش سرما
 آب پتانسایل  شادید  کااهش  آن دنباال  به و ریشه هیدرولیکی دایته

 et alAroca ,.) شودمی ایجاد تورژسانس فشار دادن دست از و برگ

گزارش شده است که تیمار سینامیک اساید باا کااهش آثاار      (.2003
تنش بر گیاه ذرت سابب ح ا  رطوبات نسابی آن در شارایط تانش       

(. همچنین ونا  و همکااران    2013et alSingh ,.شود )یاسمزی م
(Wang et al., 2007       گازارش دادناد کاه در شارایط تانش  اساید )

تواند محتوای آب نشاءهای خیار را افزایش دهد که برای سینامیک می
 سیار م ید است. ها در شرایط تنش بادامه رشد آن

 

 نشت یونی و مالون دی آلدهید

ها اثر تیمار ساینامیک اساید در   برطبق نتایج تجزیه واریانس داده
سطح یک درصد آماری بر نشت یونی و در سطح پنج درصد آماری بر 

(. کااربرد ساینامیک   1جدول دار شد )محتوای مالون دی آلدهید معنی
میکروماو ر( سابب کااهش     200و  100  50هر سه ظل ت )اسید در 

دار نشت یونی و مالون دی آلدهید در نشاءهای خیار تحت تانش  یمعن
داری بارای  یمعنا های متتلس اخاتلا  آمااری   سرما شد. بین ظل ت

(. گزارش شاده  3جدول نشت یونی و مالون دی آلدهید مشاهده نشد )
هاا ات ااق مای   ROSهای محیطی تولید زیاد ر شرایط تنشاست که د

هاای سالولی را   ءافتد و این ترکیبات با پراکسیداسیون لیپیادها  ظشاا  
کنند. نتیجه این فرآیند تولید مالون دی آلدهیاد و افازایش   تتریب می

 (. بناابراین Liu et al., 2009باود ) هاا خواهاد   نشت یونی در سالول 
افزایش محتوای مالون دی آلدهید و نشات یاونی سالولی در گیاهاان     

(. ساینامیک  Korkmaz et al., 2010شاود ) تحت تنش مشاهده می
 ظل ت در زابرون صورت به که اسید یک اسید فنولی است و هنگامی

 و کارده  تقویات  را اکسایدانی آنتی دفاع تواندمی شود  است اده مناسب
 ,.Lin et alدهاد )  کااهش  بار گیاهاان را   تانش  از ناشی هایآسیب

(. سینامیک اسید به واسطه اثاری کاه بار سیساتم دفااع آنتای      2020
هاای آزاد را خنیای کارده و از تجما      تواند رادیکالاکسیدانی دارد می

نش ماالون دی آلدهیاد و افازایش نشات یاونی در گیاهاان تحات تا        
(. در تحقیقای لای و   Karadağ and Yücel, 2007جلاوگیری کناد )  

( گزارش دادند که پیش تیماار ساینامیک   Li et al., 2011همکاران )
شااده   اکساایدانآنتاای هااایآناازیم فعالیاات افاازایش اسااید باعاا 
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 در خیاار  نشااءهای  تحمال  و دهدمی کاهش را لیپیدها پراکسیداسیون
در تحقیقی دیگار کااربرد ظل ات     .دهدمی افزایش تنش سرما را برابر
میکرومو ر سینامیک اسید سبب کاهش تجم  مالون دی آلدهیاد   50

 (. Wang et al., 2007در نشاءهای خیار تحت تنش شوری شد )
 

 فنل کل

ها نشان داد که محتاوای فنال کال در    داده نتایج تجزیه واریانس
سطح یک درصد آماری تحت تأثیر تیمار سینامیک اسید قارار گرفات   

 100و  50هااای (. کاااربرد سااینامیک اسااید در ظل اات  2جاادول )

داری بر فنل کل نسبت باه شااهد نداشات    میکرومو ر اختلا  معنی
دار و نامیک اسید سبب افزایش معنای میکرومو ر سی 200ولی ظل ت 

(. ساینامیک اساید   3جدول درصدی فنل کل نسبت به شاهد شد ) 31
ساز بیوسنتز ترکیبات فنلای در  ماده اولیه مسیر فنیل پروپانوئید و پیش

ی است که تیمار (. بنابراین بدیه 2019et alSharma ,.گیاهان است )
خارجی سینامیک اساید منجار باه تقویات مسایر فنیال پروپانوئیاد و        

 Mohagheghian and Ehsanبیوسنتز بیشتر ترکیبات فنلای شاود )  

Pour, 2021.) 

 

تیمار شده با ‘ سوپر دامینوس’رقم اءهای خیار تجزیه واریانس صفات رشدی، محتوای رطوبت نسبی، نشت یونی و مالون دی آلدهید نش -1جدول 

 سینامیک اسید
Table 1- ANOVA for the growth traits, relative water content, ionic leakage and malondialdehyde in cucumber cv. Super 

Dominus seedlings treated with cinnamic acid 

اتمنبع تغییر  
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 نگین مربعاتمیا 

Mean squares 

 ارتفاع

 گیاه

Plant 

height 

 تروزن

 شاخساره
Shoot 

fresh 

weight 

وزن خشک 

 شاخساره
Shoot dry 

weight 

هریش تروزن  
Root fresh 

weight 

وزن خشک 

 ریشه
Root dry 

weight 

محتوای 

رطوبت 

 نسبی
Relative 

water 

content 

 نشت یونی
Ionic 

leakage 

مالون دی 

یدآلده  
Malondial

dehyde 

 تیمار
Treatment 

3 1.95ns 1.787** 0.0055** 1.045** 0.0069** 343.26** 235.70** 0.026* 

 خطای آزمایشی
Error 

8 0.58 0.005 0.0007 0.001 0.001 0.53 3.19 0.004 

 ضریب تغییرات
C.V (%) 

- 7.57 10.75 6.18 11.49 4.16 8.82 8.05 4.94 

ns  **  درصد. 5و  1داری در سطح احتمال داری  معنییب عدم معنیبه ترت *و 
ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
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 تحت تنش سرما ‘سوپر دامینوس’رقم  تر و خشک شاخساره خیاراثر سینامیک اسید بر وزن -1شکل 

Figure 1- The effect of different concentrations of cinnamic acid on fresh and dry weight of cucumber cv. Super Dominus 

shoots subjected to chilling stress (Duncan, p≤0.05). 
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 تحت تنش سرما ‘وپر دامینوسس’رقم تر و خشک ریشه نشاء خیار اثر سینامیک اسید بر وزن -2شکل 

Figure 2- The effect of different concentrations of cinnamic acid on fresh and dry weight of cucumber cv. Super Dominus 

roots subjected to chilling stress (Duncan, p≤0.05). 

 
 تیمار شده با سینامیک اسید ‘سوپر دامینوس’رقم  های خیارتجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی نشاء -2جدول 

Table 2- ANOVAfor the physiological and biochemical traits in cucumber cv. Super Dominus seedlings treated with cinnamic 

acid 

تمنبع تغییرا  
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات

Mean squares 

 فنل کل
Total 

phenol 

 پرولین
Proline 

 aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 

 bکلروفیل 
Chlorophyll 

b 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

شاخص 

 سرمازدگی
Chilling index 

 تیمار
Treatment 

3 5.45** 100.15** 1.01** 0.23** 1.92** 3.68** 

 خطای آزمایشی
Error 

8 0.32 3.62 0.07 0.01 0.07 0.14 

تضریب تغییرا  
C.V (%) 

- 6.72 13.98 16.42 12.97 11.78 14.10 
ns  **  درصد. 5و  1داری در سطح احتمال داری  معنیبه ترتیب عدم معنی *و 

ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 
 گیاهان فنول محتوای که است شده داده نشان اخیر  هایسال در

 چشامگیری  طاور  باه  و زیساتی  محیطای  زایاسترس عوامل دلیل به
 انتقاال  مسایرهای  ژن  بیاان  القاای  در ترکیباات  این. یابدمی افزایش
 محیطای  نامسااعد  شرایط در گیاهان در متابولیک هموستاز و سیگنال
های مناسابی را باه شارایط تانش     گیاهان بتوانند پاس  تا دارند نقش
(. گزارش شاده اسات کاه تجما       2011et alSingh ,.باشند )داشته 

توانااد ساابب کنتاارل ترکیبااات فنلاای در گیاهااان تحاات تاانش ماای 
پراکسیداسیون لیپیدهای ظشاء شود زیرا که ایان ترکیباات بساته باه     

کنناد  اندازناد و خنیای مای   های آزاد را به دام میساختار خود رادیکال
(Milic et al., 1998ترکیبات .) باه  را آزاد هایرادیکال انتشار فنولی 

 و کاارده محاادود ظشاااء (hydrophobic matrixآبگریااز ) ماااتریس

 کنناد مای  محادود  ظشااء  آبگریاز  ناحیه در را پراکسیداتیو یهاواکنش
(Verstraeten et al., 2003).  ترکیباات فنلای در نشااءهای    افزایش

تواناد آثاار   خیار با تیمار سینامیک اسید یک تغییار میبات باوده و مای    
کاه   شاده اسات  مترب تنش سرما بر گیاه را کااهش دهاد. گازارش    

است اده از سینامیک اسید در گیاه گندم تحت تنش شوری باا افازایش   
 Karadağ and) ترکیبات فنلی سبب کاهش آثار شوری بر گیاه شاد 

Yücel, 2017)پور ). همچنین محققیان و احسانMohagheghian 

and Ehsan Pour, 2021    با بررسی اثر سینامیک اساید بار تحمال )
تنش شوری در گیاه تنباکو  نشان دادند کاه کااربرد ساینامیک اساید     

 و آنتوسیانین در این گیاه شد. سبب افزایش فنل  فلاونوئید
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 پرولین

محتوای پرولین در نشاءهای خیار در تنش سارما در ساطح یاک    
 200و  100  50هاای  (. در ظل ات 2جدول درصد آماری قرار گرفت )

و  244  188میکرومو ر سینامیک اسید محتوای پارولین باه ترتیاب    
 از بایش  (. تجما  3جادول  زایش یافت )درصد نسبت به شاهد اف 152
 تجما   باعا   تواندمی های محیطیاز تنش ناشی آسیب و ROS حد

 عمل سازگار املاح همچنین و اسمولیت عنوان به پرولین. شود پرولین
باه   گیااهی  هاای سالول  ساازگاری  در محااف تی  نقش این کند ومی

 تواناد مای  (. پارولین  2019et alTrovato ,.شرایط تنش مؤثر است )
 سلول آماس تنش  شرایط در و داده کاهش را سلولی اسمزی پتانسیل

 Karadağ) کاراداگ و یوسل. ( 2018et alHussain ,.کند ) ح   را

and Yücel, 2017تاایج مشاابهی را در گیااه گنادم تحات تانش       ( ن
( گزارش Sun et al., 2012شوری مشاهده کردند. سان و همکاران )

دادند که کاربرد خارجی ساینامیک اساید در گیااه خیاار تحات تانش       
ها سابب کااهش آثاار    اکسیدانخشکی با افزایش سطح پرولین و آنتی

 هایبرگ در را پرولین ینامیک اسید محتوایتنش بر گیاه شد. تیمار س
 باه  اسات  ممکان  کاه  ایپدیاده  داد  افزایش تحت تنش شوری فل ل

 و از این طریاق  شود داده نسبت سینامیک اسید اکسیدانیآنتی ظرفیت
 Lin etکند )می محاف ت تنش از ناشی اکسیداتیو آسیب از را گیاهان

al., 2020). این تحقیق نیز پیش تیمار سینامیک اسید با افازایش   در
محتوای پرولین  پراکسیداسیون لیپیادها را کااهش داده و از نشااهای    

 خیار در برابر سرما محاف ت کرد.

 

 اثرات سینامیک اسید بر برخی از صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در نشاءهای خیار تحت تنش سرما -3جدول 
Table 3– The effects of cinnamic acid on some physiological and biochemical traits of cucumber cv. Super Dominus seedlings 

under cold stress 
 پرولین

Proline  

(µmol.g-1 FW) 

 فنل کل
Total phenol  

(mg.g-1 FW) 

 مالون دی آلدهید
Malondialdehyde  

(nmol/g FW) 

 نشت یونی
Ionic leakage  

(%)  

 محتوای رطوبت نسبی
Relative water content 

 (%) 

 سینامیک اسید
Cinnamic acid 

5.53c 7.81bc 1.54a 35.33a 73.13d 
 شاهد 

Control 

15.94ab 8.56b 1.39b 17.06b 91.56c 
 میکرومو ر 50

 50 µM 

19.03a 7.06c 1.31b 19.83b 94.49b 
 میکرومو ر 100

 100 µM 

13.99b 10.22a 1.38b 16.62b 96.40a 
 میکرومو ر 200

 200 µM 
درصد ندارند. 5 احتمال دانکن در سطح ایچنددامنه داری بر اساس آزمونهای با حرو  مشترک اختلا  آماری معنییانگینم  

Values followed by different letters had significant difference according to Duncan’s multiple range test at p < 0.05 
 

 کلروفیل

نتایج نشان داد که اثر تیمار سینامیک اسید در سطح یاک درصاد   
جدول دار شد )و کلروفیل کل معنی b  کلروفیل aبر محتوای کلروفیل 

ها نشان داد که کاربرد سینامیک اسید  به ظیر (. مقایسه میانگین داده2
  سبب افزایش کلروفیال  aر در مورد کلروفیل میکرومو  50از ظل ت 

a  b میکروماو ر   200و  100هاای  و کل نسبت به شاهد شد. ظل ت
 125تاا   108تأثیر مشابهی بر میزان کلروفیل داشته و به طور متوسط 

(. 3شاکل  درصد میانگین کلروفیل را نسبت به شاهد افازایش دادناد )  
ینامیک اسید کاهش رشاد ناشای از سارما در نشااءهای     پیش تیمار س

خیار را تعدیل کرد که احتما ً به دلیل ح   کلروفیل و در نتیجه ح   
ظرفیت فتوسنتزی در شرایط تنش سرما باشد. به طور مشاابه باا ایان    

( گازارش دادناد کاه    Wang et al., 2007نتایج  ون  و همکااران ) 
شاءهای خیار تیمار شده با سینامیک اسید محتوای کلروفیل باا تری  ن

در ایان رابطاه    کنناد. داشته و شرایط تنش شوری را بهتر تحمل مای 
گزارش شده است که تیمار سینامیک اسید با افزایش تحارک بتشای   

هاا و افازایش بیوسانتز کلروفیال سابب بهباود       نیترات درونای بافات  

(. Kumar and Kumar, 2014شاود ) میهای فتوسنتزی گیاه فعالیت
همچنین گزارش شده است که تیمار سینامیک اسید با افزایش فعالیت 

اکسیدان  تنش اکسایداتیو در گیاهاان تحات تانش را     های آنتیآنزیم
 Lin etشود )کنترل کرده و مان  از تتریب کلروفیل در این شرایط می

al., 2020 .) 
 

 شاخص سرمازدگی

صا ت شااخص    نتایج نشان داد که اثر تیمار ساینامیک اساید بار   
(. هر سه 2جدول دار شد )سرمازدگی در سطح یک درصد آماری معنی

میکرومو ر( سابب   200و  100  50ظل ت بکار رفته سینامیک اسید )
مازدگی نساابت بااه شاااهد شااد. بااین دار شاااخص ساارکاااهش معناای

داری مشاهده نشد و هر سه های بکار رفته اختلا  آماری معنیظل ت
های ظااهری سارما بار نشااء را کااهش      ظل ت به طور یکسان نشانه

(. تنش سارما باعا  کااهش رشاد و نماو در گیاهاان       4شکل دادند )
لس اثرات من ی تنش سرما بار  شود. مطالعات متتحساس به سرما می

 (. ;Xu et al., 2008 Liu et al., 2009اند )رشد خیار را نشان داده
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 تحت تنش سرما ‘سوپر دامینوس’رقم  نشاء خیار برگ اثر سینامیک اسید بر محتوای کلروفیل -3شکل 

Figure 3- The effect of different concentrations of cinnamic acid on leaf chlorophyll content of cucumber cv. Super Dominus 

seedlings subjected to chilling stress (Duncan, p≤0.05) 
 

 در نکروزه و کلاروز  نقاط ایجاد باع  است همچنین  سرما ممکن
 چرخاه  شادن  نیطاو   هاا  بارگ  رشاد  در تأخیر ها و شاخساره برگ

 شاود  زابیمااری  عوامل به حساسیت افزایش و پژمردگی ایجاد سلولی 
(., 2018et alHussain  .)  تواناد باه   این تغییرات مورفولاوژیکی مای

عنوان شاخص ظااهری آسایب سارما قلماداد شاود. کااربرد خاارجی        
  بهبود رشد در ایان  سینامیک اسید در گیاهان ذرت  خیار و فل ل باع

گیاهان شده و آثار تنش بر گیاه را کاهش داد  کاه باا نتاایج تحقیاق     
(. در ایان   ;Li et al., 2011 Lin et al., 2020حاضر مطابقت دارد )

رابطه گزارش شده است که کاربرد سینامیک اسید به واساطه نقشای   
-اکسیدانی گیاهان دارد  با کاهش تجما  رادیکاال  ر سیستم آنتیکه ب

های آزاد منجر به کاهش تجم  مالون دی آلدهید و کاهش آسیب به 
(. Li et al., 2011شاود ) های خیار در شرایط تنش سرمایی مای برگ

ک همچنین  گزارش شده است که تیمار سینامیک اسید با ایجااد شاو  
های دفااعی گیاهاان باه شارایط     اکسیداتیو در گیاهان  منجر به پاس 
توانند شرایط تنش را بهتر تحمل تنش شده و از این طریق گیاهان می

 (.  2013et alSingh ,.کنند )

 

 
 تحت تنش سرما ‘سوپر دامینوس’رقم شاخص سرمازدگی نشاء خیار های مختلف سینامیک اسید بر اثر غلظت -4شکل 

Figure 4- The effect of different concentrations of cinnamic acid on chilling index of cucumber cv. Super Dominus seedlings 

subjected to chilling stress (Duncan, p≤0.05) 
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های سازگار توان افزایش محلولمیهای دفاعی از جمله این پاس 
 Wang et al., 2007 Sunاکسیدانی را نام برد )و بهبود سیستم آنتی

et al., 2012; ق نتایج نیز است اده از تیمار سینامیک اسید سبب ب(. ط
ن پراکسیداسایون  افزایش پرولین  کلروفیل و فنال کال شاده و میازا    

لیپیدهای ظشا را کاهش داد و ایان تغییارات منجار باه کااهش آثاار       
 ظاهری سرما بر نشاء خیار نیز شد.

 

 گیری  نتیجه

به طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که کاربرد سینامیک اسید 
بادین صاورت کاه باا      سبب کاهش آثار تنش سرما بر نشاء خیار شد.

 فنل و محتاوای رطوبات نسابی منجار باه     افزایش پرولین  کلروفیل  
کاهش میزان نشت یونی و تجم  مالون دی آلدهید در نشاءهای خیار 

شد. در بیشتر ص ات مورد ارزیابی در این مقاله )وزن  تحت تنش سرما
تر و خشک شاخساره و ریشه  محتوای رطوبات نسابی و فنال کال(      

حمال  میکروماو ر ساینامیک اساید تاأثیر بهتاری بار ت       200ظل ت 
-های دیگر در برابر شاهد داشت که میسرمایی گیاه نسبت به ظل ت

توان برای است اده در شرایط تانش سارمایی اسات اده از تیماار اساید      
سینامیک را توصیه کرد. با این وجود تحقیقات بیشتری نیااز اسات تاا    
پتانسیل کاربردی است اده از سینامیک اسید برای کاهش آثار سرما بار  
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Introduction 
 The evaluation of morphological, phenological and agronomical characteristics is one of the first steps for 

the initial study of germplasm. It can also be conferred as basic information for the breeder to study genetic 
diversity for particular purposes. Chrysanthemum (Chrysanthemum morifolium) is a perennial herbaceous plant 
of the family Asteraceae with simple coniferous leaves and alternate arrangement on its branched stems and has 
composite flowers. The first stage in breeding programs is to study genetic variation of the selected plants. This 
study was conducted in order to evaluate the genetic variation of flower traits for selected Chrysanthemum 
genotypes for three years. Researchers use different methods to estimate genetic diversity of plants including 
DNA markers, isozymes and morphological traits. Use of morphological traits that are easily measured and have 
high heritability is a convenient tool to assess the level of genetic diversity of plants. 

Materials and Methods 
 The origin of the tested genotypes was from the gene bank of the Research Institute of Flowers and 

Ornamental Plants. The results of random crosses between different chrysanthemum clones were evaluated. The 
research was conducted for four consecutive years. The aim of the first year experiment was positive selection of 
genotypes. In fact, the best genotypes were selected. In addition, negative selection of different genotypes was 
performed. During this selection period, similar genotypes were removed. Selected genotypes (20 genotypes) 
were evaluated based on a completely randomized design with three replications using seven morphological 
traits including number of flower per plant, period of flowering, flower diameter, number of petal row, petal 
length, Fresh weight and dry weight of flower. Statistical analyses including analysis of variance, correlation 
coefficient, and heritability, phenotypic and genotypic coefficient of variation were estimated using SAS 9.0 
software. 

Results and Discussion 
 After performing Bartlett test and confirming the uniformity of variances, combined analysis was performed 

for three years. The results of analysis of variance showed that the effect of the year was significant only for the 
number of flowers per plant and the flowering period. The results of three-year analysis of variance showed that 
there was significant difference among the genotypes for the number of flowers per plant, flowering period, 
number of petal rows, fresh and dry flower weight. There was a significant difference (p≤0.05) among the years 
only in flowering period and number of flowers per plant. The highest variation observed between flowering 
period and flower diameter. The highest coefficient of phenotypic and genetic variation obtained for the number 
of petal rows, flower fresh weight and petal length. The lowest coefficient of phenotypic and genetic variation 
obtained for fresh and dry flower weight and number of flowers per plant. The highest positive genetic and 
phenotypic correlation coefficient estimated between flowering period with flower diameter, number of rows of 
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petals and fresh weight of flowers which is important for the simultaneous breeding of these traits. The results of 
this study showed that flower diameter, flowering period, petal length and number of petal rows showed high 
general heritability. Therefore these results indicate that the selection process for these traits is effective and can 
be used in the breeding programs. The results of this study showed that highest number of petal rows belonged to 
B136 genotype. Genotype 31 with forty-three days of flowering period had the highest flowering length 
compared to other genotypes. GenotypeC85 had 202 flowers per plant. These genotypes can be used as parents 
especially to increase the flowering period and the number of petal rows due to the general heritability of over 
fifty percent of these traits. It is also suggested that traits such as petal color and resistance to important pests 
(including black chrysanthemum aphid, flower thrips pest) and important diseases (including Fusarium wilt, 
verticillium wilt and leaf spot) should be studied. The superior genotype can be selected if statistically significant 
difference observed among of genotypes. 

 

Conclusion 
 It is a fact that chrysanthemums has characteristics such as variation of flower shape and color, plant size, 

form and flowering period that is widely used in landscape. In this research significant difference observed 
among the genotypes. Also some of measured traits had a high general heritability due to the positive and 
significant correlation of these traits that can be used to improve other genotypes and their traits. 

 
Keywords: Chrysanthemum, Genetic variation, Selection and heritability 
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 چکیده

شود. اين آزمااي  باه   نژادي بر روي آن انجام مياطلاع از ميزان تنوع موجود در مواد گياهي است كه برنامه به ،اولين مرحله در هر برنامه اصلاحي
( طاي ما ت   Chrysanthemum morifolium)  گل داووديانتخابي  هايدر ژنوتيپ ي گلخصوصيات مورفولژيكبرخي منظور بررسي تنوع ژنتيكي 
ها براي صفات تع اد گال در  بين ژنوتيپ سه سال نشان داد كهدر طي نتايج تجزيه واريانس انجام ش .  هاي كامل تصادفيسه سال در قالب طرح بلوک

-هاي آزماي  نيز تنها براي صفات طول دوره گلدار آماري وجود داشت. بين سالبوته، طول دوره گل هي، تع اد رديف گلبرگ و وزن ترگل تفاوت معني

بيشاترين   .دهاي و قرار گال مشااه ه گرديا      دار آماري وجود داشت. بيشترين تنوع نيز بين صفات طول دوره گلدهي و تع اد گل در بوته تفاوت معني
ترين ضريب تغييرات فنوتيپي و ژنتيكي ت آم  و كمدسه ب تع اد رديف گلبرگ، وزن تر گل و طول گلبرگت اضريب تغييرات فنوتيپي و ژنتيكي براي صف

دهي با قرر طول دوره گلبيشترين ضرايب همبستگي ژنتيكي و فنوتيپي مثبت بين  ب ست آم .وزن تر و خشک گل و نيز تع اد گل در بوته براي صفت 
نتايج اين مرالعه نشان داد كه صافات  هميت خواه  بود. كه جهت اصلاح همزمان اين صفات حائز ا برآورد گردي  گل، تع اد رديف گلبرگ و وزن تر گل

اسات كاه عمال    دهنا ه ايان  پذيري عمومي بالايي بودن  كه اين امر نشاندهي، طول گلبرگ و تع اد رديف گلبرگ داراي وراثتقررگل، طول دوره گل
 B136ژنوتيپ ه نمود. بيشترين تع اد رديف گلبرگ مربوط به هاي اصلاحي استفادتوان از اين صفات در برنامهگزين  براي اين صفات موثر بوده و مي

هااي بررساي شا ه در ساال ساوم باه خاود        دهي را نسبت به ساير ژنوتيپدهي بالاترين طول گلنيز با چهل و سه روز طول دوره گل 31ژنوتيپ  بود.
ها به عنوان وال ، بخصوص جهت افزاي  طاول  توان از اين ژنوتيپكه ميدر هر بوته را دارا بود. بيشترين گل  202با تع اد  C85ژنوتيپ اختصاص داد. 

 .پذيري عمومي بالاي پنجاه درص  اين صفات استفاده نموددهي و افزاي  تع اد رديف گلبرگ ساير ارقام، با توجه به وراثتدوره گل
 

 داوودي تنوع ژنتيكي، ،پذيري عموميوراثت انتخاب و كلیدی: هایواژه
 

 1مقدمه

چنا  سااله    يگيااه  (Chrysanthemum morifolium) ديوداو
دار باا  ساده كنگاره هاي با برگ (Asteraceae)علفي از تيره آستراسه 

آذيان  هااي منشاعب آن داراي گال   باشا  و سااقه  ماي  متناوبآراي  

                                                 
باغي، -ترتيب استاديار و دانشيار پژوهشي بخ  تحقيقات علوم زراعيبه -2و  1

 تحقيقات، سازمان  هم ان، استان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش مركزتحقيقات،
 ايرانهم ان،  كشاورزي، ترويج و آموزش
 (Email: Behmoradi@hsri.ac.ir                      نويسن ه مسئول:-)*
 و آموزش تحقيقات، سازمانپژوهشك ه گل و گياهان زينتي، پژوهشي استاديار  -3

 ايرانمحلات،  كشاورزي، ترويج
DOI: 10.22067/jhs.2021.72920.1094 

 ;Langton et al., 1999 Shafee 2008 andباشا  ) كلاپارک ماي  

Christopher, 2003 هاايي  (. اين گياه برور طبيعي بوسيله اساتولون
شون  بقاء خود را تا چن  سال حفظ ها ختم ميكه به يک روزت از برگ

ماي  جنسي و توسط قلماه تكثيار  كن  و علاوه بر آن به روش غيرمي
اساتفاده ماي   ايجاد تنوعي از بذر نيز براي هاي اصلاحدر برنامه. شود
 ,Langton et al., 1999 Patil et al., 1992 ;Christopher) گردد

باشا   ( ميx6=n2=54دگرگشن و هگزاپلوئي  ) ،گل داوودي (.;2003
 است.متغير و متفاوت  ،هاي مختلفكروموزوم در ارقام و گونه اما تع اد

رفولوژيكي در داوودي كه توسط وابت ا به تنوع و نحوه توارث صفات م
 Sarangi) شودمحققين مختلف مورد مرالعه قرار گرفته، پرداخته مي

et al., 1994.) و  (2 و 1 شكل) يساختار پيچي ه و متنوع گل در داود

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:Behmoradi@hsri.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2021.72920.1094
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تركيب ژنتيكي بسيار پيچي ه اين گياه منجر به ايجاد ص ها رقم از آن 
هااي  باشان (. داودي دهن ه آن هگزاپلوئيا  ماي  گردي ه )اكثر ارقام گل

 دهي در سراسر سال، نسبت به اناواع اولياه  ج ي  علاوه بر قابليت گل

نماين  و تنوع رنگ و فارم  تري تولي  ميهاي قويتر بوده و ساقهسالم
 Shafee 2008Christopher 2003 and ; Patil) گل بيشتري دارن 

et al., 1992 ) . 

 

 
 در داوودیهای مختلف گل شکل -1شکل 

Figure 1- Different shapes of Chrysanthemum morifolium flower 

 

 
 گل در داوودی )چپ( فرم اسپریو )راست(فرم استاندارد  -2شکل 

Figure 2- Standard form (right) and spray form (left) of Chrysanthemum morifolium flower. 

 

به مقا ار زيااد تحات تااثير     باشن  و اكثر صفات كمي پيچي ه مي
پاذيري  گيرن ، به اين علت برآوردهاي وراثات عوامل محيري قرار مي

مفي  هستن . مرالعه همبستگي صفات مهم و اقتصاادي باراي انجاام    
 Patil et al., 1992) هاي اصلاحي اهميت داردگزين  توام در برنامه

Sharma, 1998; )  اين امر بيانگر برتري گزين  همزمان براي بي ،
هااي  عنوان مثاال اغلاب ارقاام زودرز از گال    هاز يک صفت است. ب

كوچک برخوردار هستن . بهبود يک صافت از طرياگ گازين  باراي     
صفت ديگر، نه تنها با همبستگي ژنوتيپي و فنوتيپي مرتبط است، بلكه 

ارتباط نامرلوب بين صافات   .ها نيز بستگي داردبه واريانس ژنوتيپي آن
 Abdmishani et) دها  مهم ميزان پيشرفت گزين  را كااه  ماي  

al., 2000; Arora, 1999; Salehan, 2017; Sandhu et al., 

1993; Sarangi et al., 1994 and Shafee, 2008). 
داوودي توسااط راگاااوا و همكاااران   تنااوع ژنتيكااي گاال نتااايج 

(Raghava et al., 1992) ،ت ارتفاع گل، تع اد روز اصف نشان داد كه
-عملكرد گل داراي وراثات و  دهي، ان ازه گل، تع اد گل در گياهگل تا

پذيري بالايي هستن . همچنين بيشترين ضاريب تناوع ژنتيكاي را در    
مورد صفات عملكرد گل در گياه و تعا اد گال در گيااه و انا ازه گال      
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داري بين ارتفاع بوته و انا ازه  مشاه ه نمودن . همبستگي مثبت ومعني
تا گل هي و تع اد گال   روزتع اد ر گياه و عملكرد گل، گل د گل، تع اد

در بوته و عملكرد گل در گياه، ان ازه گل و عملكرد گل در بوته، تع اد 
تحقيقات سيروهي  گل در بوته و عملكرد گل در گياه مشاه ه نمودن .

نشاان داد   ژنوتيپ داوودي 57( در Sirohi et al., 2000) و همكاران
ضرايب تنوع ژنتيكي و فنوتيپي بالايي براي صفات تعا اد گال در    كه

پذيري و همچناين پيشارفت   وراثتوجود دارد. هر گياه و قرر ديسک 
ژنتيكي بالايي براي صفات تع اد شاخه در هر گيااه تعا اد گلبارگ در    

 همچنين ضرايب تنوع فناوتيپي  ديسک مشاه ه گردي . هر گل و قرر
براي تمام صفات مرالعاه شا ه باالاتر     ژنتيكي ايب تنوعنسبت به ضر

 Patil et)  پاتيل و همكاران مرالعهدر  (.Sirohi et al., 2000) بودن 

al., 1992)  تناوع   ،كماي صافت  15همراه باا  ژنوتيپ داوودي  15در
پاذيري  وراثات صفات مشاه ه ش ، مام بين ارقام براي تدر  داريمعني

سار  بارگ و    ،عمومي و پيشرفت ژنتيكي بالايي باراي تعا اد بارگ   
لانگاتن و   در تحقيقاي توساط  . ب سات آورده شا    بوتاه تع اد گل در 
بيشاترين   (، مشااه ه گرديا  كاه   Longton et al., 1999) همكاران

اسانودون   وزن تازه مربوط به رقام  و گل داوودي ميانگين طول ساقه
بيشترين وزن تازه در فصل تابستان در مقايساه باا سااير فصاول      بود.

همچناين   ب ست آم . ولي بيشترين وزن گل در بهار مشاه ه گرديا . 
باود. بيشاترين    دلتاا  ترين وزن گل در فصل پاييز مربوط به واريتهكم

 ربوط به واريتاه دهي مارتفاع و سرعت گلوزن گل، تنوع براي صفات 
 Longtonبود كه پس از گزين  اين تنوع به ح اقل رسي ) اسنودون

et al., 1999.)    با توجه به اينكه اولين مرحله در هر برناماه اصالاحي
نژادي بر اطلاع از ميزان تنوع موجود در مواد گياهي است كه برنامه به

 ,.Hedge et al., 1997; Sandhu et al) شاود روي آن انجاام ماي  

1993 and Sarangi et al., 1994)   اين اطلاعات باه متخصصاين .
كن  تا با توجه به مشخصات مواد گياهي ماورد  نباتات كمک مياصلاح

گيري نماين . را در مورد هر صفت پي آزماي ، روش اصلاحي مرلوب

فرصات گازين     ،مرالعه گوناگوني ژنتيكاي در مياان ماواد ژنتيكاي    
رود آورد، انتظاار ماي  گيري فراهم ماي وال هاي متفاوت را براي دورگ

اين نوع وال ها در تركيب با ساير وال ها نتاج تفكيک يافتاه برتاري را   
 ;Desh et al., 1998; Kearsey et al., 1996) تولياا  كنناا 

Moradiashour et al., 2019 .)    به همين دليل پژوهشاي باه ما ت
جهت استفاده در برنامه هااي   بررسي تنوع ژنتيكي سه سال به منظور

-ي متفاوت باراي دورگ به نژادي آين ه به خصوص در گزين  وال ها

 گيري انجام گردي .

 

 هامواد و روش

از بانک ژن پژوهشاك ه گال و گياهاان زينتاي      ژنوتيپ 20تع اد 
نتااج   محلات براي انجام اين پژوه  تهيه شا ن . در ايان پاژوه ،   

ماورد   هااي مختلاف داوودي  هاي تصادفي بين كلونحاصل از تلاقي
تاا   1382) ر ساال متاوالي  ارزيابي قرار گرفتن . پژوه  در طاي چهاا  

گازين  مثبات    ،ساال اول ( در اين پژوهشك ه انجاام شا . در   1386
 .هاي برتر انتخاب گردي ن كه در واقع ژنوتيپ صورت گرفت هاژنوتيپ

هاا  كه طي اين ساال  انجام ش ها گزين  منفي ژنوتيپ علاوه بر اين،
، 83) در ساال دوم، ساوم و چهاارم   . هاي مشابه حذف گردي ن ژنوتيپ
هاي قبال، باه ما ت ساه     هاي انتخاب ش ه از سالژنوتيپ( 85و  84
 20) هاا هاي كامال تصاادفي كاه ژنوتياپ    صورت طرح بلوکهبسال، 
 كشات تكارار   3در بودنا    عنوان تيمار در نظر گرفته ش هه ب ژنوتيپ(
 ،متار  2 رديف به طول 5هر واح  آزمايشي شامل ، (1 ج ول) ن گردي 

ساانتيمتر در نظار    20و درون ردياف   ،مترسانتي 30فاصله بين رديف 
گرفته ش . دو رديف كناري بعنوان حاشيه در نظار گرفتاه شا ن ، باه     

از  هاا و مرمائن باودن   گيري تنوع ژنتيكي داخل ژنوتياپ منظور ان ازه
  ش ن . صورت تصادفي انتخابهبوته( ب 10يكنواختي آنها تع ادي بوته )

 

 بررسی شده در طی سه سال داوودی ژنوتیپ های -1دول ج

Table 1- Chrysanthemum morifolium genotypes studied during three years 
 شماره

No. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

 ك ژنوتيپ

Genotype 

code 
B98 33 80 48 A87 B136 125 178 A143 22 165 A105 31 116 100 115 48 F3 C85 B117 

 
صفات ماورد ارزياابي در ايان آزمااي  بار اسااز دساتورالعمل        

UPOV (Sirohi et al., 2000  :عبارتنا  از )  دهاي طاول دوره گال 
(، دهاي دهي و تع اد روز تاا آخارين گال   تا اولين گل )تفاوت تع اد روز

)به  قرر گل ،بوته( هر ل موجود درتع اد گل در بوته )شمارش تع اد گ
وزن خشک گل )گرم پس ، وزن ترگل )به گرم( ،متر در هر بوته(ميلي

)باه   طاول گلبارگ   ،(ساعت 48م ت به  درجه 75از قراردادن در آون
 تعا اد ردياف گلبارگ   تارين گال در هار بوتاه و     ، از بازرگ متر(ميلي

 )شمارش بيشترين تع اد رديف گلبرگ موجود در هر گل(.
-در قالب طرح بلاوک فوق، گيري صفات هاي حاصل از ان ازهادهد

 قرارگرفات. تجزياه وارياانس   سه تكارار ماورد   كامل تصادفي با  هاي
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مربعات محاسبه ش ه براي هر منبع تغيير و براي هر صفت بر ميانگين
اساز امي  رياضي ميانگين مربعاات باه اجازاي آن تفكياک گرديا .      

واريانس فنوتيپي و ژناوتيپي )مياانگين   واريانس ژنتيكي و همچنين كو
 Bhatt 1973) ( محاساابه و باارآورد گردياا MPهااا ضااربحاصاال

Sharma 1998; ) . براي مرالعه ارتباط بين صفات مختلف با يك يگر
 هااي آنهاا  ضرايب همبستگي فنوتيپي و ژنوتيپي براساز كووارياانس 

 Sarangi et al., ; 1994 Shafee) باين صافات محاسابه گرديا     

( با استفاده از تجزيه و تحليال  gr) ضرايب همبستگي ژنوتيپي (.2008
كوواريانس و برآورد مقادير واريانس و كوواريانس با توجه باه فرماول   

 گردي ن :محاسبه  (1)رابره زير
gy  :1رابره 

2× δgx
2/√δgxy=δgr 

gxجزء متشكله كوواريانس ژنتيكي،  gxyδدراين فرمول، 
2δ  وgy

2δ 
باشن . مي Yو X به ترتيب جزء متشكله واريانس ژنتيكي براي صفات

اساتفاده  ( 2)رابره ( از فرمول زير  phr) محاسبه همبستگي فنوتيپي در
 گردي .
r)y/  :2ه رابر

2/r+ δgy
2/r) (δx

2/r+ δgx
2δ/√( xy+ δgxy=δphr 

xجزء متشكله كوواريانس محيري و   xyδ در اين فرمول
2δ  وy

2δ 
 باشن .مي Yو Xبه ترتيب جزء متشكله واريانس محيري براي صفات 

باا توجاه باه اميا       ،Xپذيري عماومي صافت   براي برآورد وراثت
از  (tMS) مربعاات تيماار  مربعاات از تفااوت مياانگين   رياضي مياانگين 

(، وارياانس  r) تعا اد تكارار   ( تقسايم بار  eMS) مربعات خراا ميانگين

gx) ژنتيكي
2δ :را محاسبه )/reMS-tMS   و سپس از طريگ فرمول زيار
BS) پااذيري عمااوميوراثاات( 3)رابرااه 

2hگااردد( باارآورد مااي (phx
2δ  

 :واريانس فنوتيپي(
phx :3رابره 

2/ δ gx
2= δ BS

2h         
هااي ايان آزمااي  از نارم    اري دادههااي آما  در تجزيه و تحليل

 ; ,.Kearsey et al) استفاده گرديا   Excelو  SASآماري  افزارهاي

1996 Moradiashour et al., 2019). هاي نهاايي انتخااب   ژنوتيپ
متغير سال به عناوان  ش ه در سه سال تواما مورد آناليز قرار گرفت كه 

 متغير تصادفي و ژنوتياپ بعناوان متغيار ثابات در نظار گرفتاه شا  و       
ماورد نظار     Fتعياين و  Fامي  رياضي هر منبع تغيير، مخرج  براساز

 ن .محاسبه، سپس مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

 

 نتایج و بحث

سهه سها) جتجزيهه    طی  هاهاي ژنوتيپتجزيه و تحليل داده

 مركب(

ها اق ام باه  نجام آزمون بارتلت و تايي  يكنواختي واريانسپس از ا
تجزيه مركب سه سال باهم گردي . نتايج ج ول تجزيه واريانس نشان 
داد كه اثر سال تنها درمورد صفات تعا اد گال در بوتاه و طاول دوره     

هاي مختلف بر ساير صفات ماوثر نباود.   دار بوده و سالدهي معنيگل
  شود:ايه بهتر نتايج صفات برور ج اگانه آورده ميبراي تفسير بهتر و ار

 
 های داوودینتایج آمار توصیفی )میانگین، حداقل، حداكثر، انحراف معیار و ضریب تغییرات( صفات اندازه گیری شده در ژنوتیپ -2جدول 

Table 2- Results of descriptive statistics (mean, minimum, maximum, standard deviation and coefficient of variation) 

measured traits of Chrysanthemum morifolium genotypes 

 ضریب تغییرات
Coefficient of 

variation 

 انحراف معیار

Standard 

deviation 

 حداكثر
Maximum 

 حداقل 
Minimum 

 میانگین
Mean 

 صفات

Traits  

17.12 36.5 202 5 124.94 
  تع اد گل در بوته

Number of flower per plant 

21.32 24.24 43 7 30.26 
 طول دوره گل هي

 Period of  flowering (day) 

24.41 12.2 76.81 18.45 44.02 
 قررگل

Flower diameter (mm) 

19.32 22.21 32 1 11.43 
 تع اد رديف گلبرگ

Number of petal row  

26.54 24.07 65.88 12.15 33.16 
 طول گلبرگ

 Petal length (mm) 

29.69 25.83 167.37 5.4 10.52 
 وزن ترگل

Flower fresh weight (g) 

31.32 42.52 33 1.12 3. 79 
 وزن خشک گل

Flower dry weight (g) 
 

 تعداد گل در بوته

دار آمااري باا يكا يگر    ها از لحاظ اين صفت تفاوت معنيژنوتيپ

(. اين صفت نسبت به ساير صفات داراي وراثات 3 ول ج) نشان دادن 
درص ( و داراي ضاريب تناوع    50)كمتر از  پذيري عمومي پاييني بوده
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به عبارت ديگر اين صافت تحات تااثير    ( 66/67) بالاي فنوتيپي بوده
 اسات  پاايين محيط بوده و سهم ژنتيک در بروز اين صفت و تنوع آن 

(. صفت مورد بررسي با صفات طاول گلبارگ و طاول دوره    4ج ول )
داري داشته بنابراين با افزاي  تع اد دهي همبستگي منفي و معنيگل

كاه از باين   ( 5جا ول  ) گل در بوته طول گلبرگ كاه  يافتاه اسات  
 گل در هر بوته داراي بيشاترين  202با تع اد  C85ها، ژنوتيپ ژنوتيپ

ب سات آما ه از    (. نتايج7و  2،6ج ول ) باش تع اد گل در هر بوته مي
( كه Sirohi et al., 2000) اين تحقيگ با نتيجه سيروهي و همكاران

 انجام دادنا  مرابقات دارد و آن هاا نياز     ژنوتيپ داوودي 57بر روي 
در  به ضارايب تناوع ژنتيكاي   بالاتري را نسبت  پيضرايب تنوع فنوتي

 صفت تع اد گل در هر بوته مشاه ه كردن .
 

 دهیطو) دوره گل

هاايي ماننا  تناوع فارم و     با توجه به اينكه گل داوودي با ويژگي
دهي كااربرد  پذيري و طول دوره گلرنگ گل، ان ازه بوته، توانايي فرم

(. بهبود اين ويژگاي  Christopher, 2003) زيادي در فضاي سبز دارد
 توانا  كااربرد ايان گيااه را در فضااي سابز بيشاتر نمايا         مرلوب مي

(Salehan et al., 2017 .)هاا  باين ژنوتياپ   3 بر اساز نتايج ج ول
نسابتا  پاذيري عماومي   دارآماري مشاه ه گردي  و وراثات تفاوت معني
توان از اين صفت جهت بهباود  درص ( را دارا بود كه مي 5/58خوبي )
هاي ديگر، همچنين افزاي  صفات ديگر با توجاه همبساتگي   ژنوتيپ

دار اين صفت بخصوص با صفات قرر گل و تع اد رديف مثبت و معني
 ,.Patil et al) (. پاتيل و همكاران5و  4ج اول ) گلبرگ استفاده نمود

درص  براي اين صفت ب ست آوردن .  50پذيري بالي ( نيز وزاثت1992
دهي باالاترين دوره گال  با چهل و سه روز طول دوره گل 31ژنوتيپ 

 (.6 ج ول) هاي بررسي ش ه داشتدهي را نسبت به ساير ژنوتيپ

 

 قطر گل

ها از لحاظ قرار گال تفااوت معناي دار آمااري ن اشاتن        ژنوتيپ
دهاي و  طول دوره گال ضريب همبستگي اين صفت با (، اما 3ج ول )

دار و باا بقياه صافات همبساتگي     ، مثبت و معناي تع اد رديف گلبرگ
دهاي و  افزاي  طول دوره گال با داري ن اشت. به اين معني كه معني

ياب  كاه از ايان نظار باا     تع اد رديف گلبرگ، قرر گل نيز افزاي  مي
درصا ( ماي   2/61توجه به وراثت پذيري عمومي بالاي اين صافت ) 

هاي برتر از اين صفت هاي اصلاحي بر انتخاب ژنوتيپتوان در برنامه
ناژادي گال داوودي روي   هااي باه  برناماه (. 5جا ول  ) استفاده نماود 

هاي زينتي مثل ان ازه و شاكل گال،   هاي مهم از جمله ويژگيويژگي
 Longtonكيفيت تولي  و پاسخ به شرايط محيري متمركز ش ه است )

et al., 1999 Shafee, 2008;  .) 

 

 اي(هاي زبانهچهجگل تعداد رديف گلبرگ

هااي  ( ژنوتياپ 3 جا ول ) بر اساز نتايج ج ول تجزيه وارياانس 
ضاريب  دار آمااري داشاتن .   مختلف از لحاظ اين صفت تفااوت معناي  

مثبات و  دهاي  قرر گال و طاول دوره گال   همبستگي اين صفت تنها 
جا ول  ) ي ن اشات دارصفات همبستگي معناي  سايرو با ، دار بودمعني
رديف گلبرگ، قرر گال و طاول   به اين معني كه با افزاي  تع اد  (.5

دار شا ن  نيز افزاي  داشته اسات. باا توجاه باه معناي      دهيدوره گل
تاوان  ماي  الاذكر ضرايب همبستگي ژنتيكي اين صفت با صفات فاوق 

افزاي  صفت ديگر صفات به منظور  عمل گزين  را براي هرك ام از
نسبتا بالا بوده صفت ضريب تغييرات فنوتيپي و ژنتيكي اين  .انجام داد

لانگتاون و   باشا ،  به عبارت ديگر از تناوع متوساري برخاوردار ماي    
 Sirohi) همكاران ( و سيروهي وLongton et al., 1999) همكاران

et al., 2000      نيز همبستگي بالايي باين ايان صافت باا طاول دوره )
پذيري اين صفت نسبت به سااير صافات   وراثتگل هي برآورد نمودن . 

درص ( بوده، به عبارت ديگر ساهم ژنتياک در باروز     2/51) بالانسبتا 
باش  كاه ميتاوان از ايان صافت جهات      بالا مياين صفت و تنوع آن 

نهايتاا ژنوتياپ    (.4 جا ول ) فاده نماود هاي برتار اسات  انتخاب ژنوتيپ
B136 (. 7ج ول ) داراي بيشترين تع اد رديف گلبرگ بود 

 

 اي(هاي زبانهچهجگل طو) گلبرگ 

ها در طي سه ساال باراي ايان    دارآماري بين ژنوتيپتفاوت معني
معناي ضريب همبساتگي  (، همچنين 3ج ول ) صفت مشاه ه نگردي 

پاذيري  اماا وراثات   .(5جا ول  داري با ساير صفات مشاه ه نگرديا  ) 
توان مساتقل  عمومي بالايي در مورد اين صفت مشاه ه گردي  كه مي

هاي با طاول گلبارگ بيشاتر    از ساير صفات نسبت به انتخاب ژنوتيپ
داراي گلبارگ  A143و  A87، 48هاي (. ژنوتيپ4ج ول )  ام نموداق

 ,.Patil et al) (. پاتيل و همكاران7و  3،6ج ول هاي بلن تري بودن  )

-( نياز وراثات  Raghava et al., 1992( و راگاوا و همكااران ) 1992

 پذيري بالايي براي طول گلبرگ برآورد نمودن .
 

 وزن تر گل

دار آمااري وجاود   ها درمورد اين صفت تفااوت معناي  بين ژنوتيپ
تنها با طول دوره گال  ضريب همبستگي اين صفت( 3ج ول داشت )

-ساير صفات ارتبااط معناي  و با بوده دار معنيدهي و وزن خشک گل 

پذيري اين صفت نسبت نيز وراثت و(. 5ج ول ) داري مشاه ه نگردي 
درص ( بوده به عبارت ديگر سهم ژنتياک   6/17) پايينبه ساير صفات 

(. 4جا ول  ) باشا  پايين ماي در بروز اين صفت نسبت به ساير صفات 
(، لانگتاون و همكااران   Sirohi et al., 2000) همكااران  سيروهي و

(Longton et al., 1999  نيز تنوع قابال ملاحظاه )   اي از لحااظ ايان
  صفت مشاه ه نمودن .
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Table 4- Estimation of variance components, phenotypic, genotypic coefficients of variation and heritabilty for different traits 

in Chrysanthemum 

ضریب 
Coefficient 

 تغییرات

Variation     
 برآورد

 variance 

 زایاج

components 

of 

 واریانس

Estimation of  
 وراثت پذیری

  عمومی
Heritability 

(%) 

 صفات

 Traits ژنوتیپی  
Genotypic 

فنوتیپی 
Phenotypic 

محیطی 
Environment 

ژنوتیپی 
Genotypic 

فنوتیپی 
Phenotypic 

17.947 67.66 577.99 153.84 732.61 21 

 تع اد گل در بوته
 Number of flower per 

plant 

27.197 48.286 157.08 644.301 1101.37 58.5 
 طول دوره گل هي

 Period of  flowering( 
(day) 

32.751 39.842 1874.76 16328.863 26681.15 61.2 
 قررگل

Flower  
Diameter (mm) 

15.989 48.370 545.84 360.663 704.42 51.2 
 تع اد رديف گلبرگ

Number of petal row  

28.193 50.681 3873.07 3993.99 7410.25 53.9 
 طول گلبرگ

 Petal length (mm) 

32.558 55.013 877.66 328.47 1866.31 17.6 
 وزن تر گل

 Fresh weight of flower 

(g) 

20.311 35.448 374.73 75.228 601.83 12.5 
 وزن خشک گل

Dry weight of flower (g) 
 

 وزن خشك گل

ها از نظار ايان   ج ول تجزيه واريانس بين ژنوتيپ بر اساز نتايج
(. 3جا ول  ) دارآماري مشاه ه گرديا  صفت طي سه سال تفاوت معني

گل و وزن تر گل مثبت و معناي  ضريب همبستگي اين صفت با قرر 
به اين معني  (،5 ج ول) دار بوددار و با تع اد گل در بوته منفي و معني

افزاي  يافته وزن خشاک گال نياز    گل  قرر گل و وزن تركه هرچه 
افزاي  يافته است. با افزاي  تعا اد گال در بوتاه، وزن خشاک گال      

(. ضريب تغييرات فنوتيپي و ژنتيكي ايان  5ج ول ) كاه  يافته است
رص ( بوده به عبارت ديگر از د 31/20و  44/35ترتيب )به صفت پايين
پذيري اين صفت نسبت به نيز وراثت و باش ،برخوردار مي پايينيتنوع 

درص ( بوده به عبارت ديگر سهم ژنتياک در   5/12) پايينساير صفات 
صالحان و  (.4ج ول ) است كمو تنوع آن  پايينبروز اين صفت نسبتا 

( نيز تنوع قابل ملاحظاه Salehan et al., 2017ي )آبادنظريان فيروز
اي در وزن خشک گل داوودي ملاحظه نكردن  كه با نتيجه حاصل از 

    آزماي  ما مرابقت دارد.
 

   گیرینتیجه

بررسي خصوصيات مورفولژيک، فنولوژيک و زراعي از جمله اولين 
پلاسم بوده و به عناوان اطلاعاات پاياه    ها براي بررسي اوليه ژرمق م

اي است نژادگر در امر بررسي تنوع ژنتيكي داراي اهميت ويژهبراي به
(Salehan et al., 2017 ژنوتياپ .)  48هااي ،A87  وA143   تفااوت

هااي بلنا تري بودنا .    داري با ساير ارقام داشته و داراي گلبارگ معني
دار را در تع اد رديف گلبارگ باا   بيشترين تفاوت معني  B136ژنوتيپ 

(. 7جا ول  ) هاي بررسي ش ه در سه سال پژوه  داشتساير ژنوتيپ
دهي بالاترين طاول گال  با چهل و سه روز طول دوره گل 31ژنوتيپ 

هاي بررسي ش ه در طي سه ساال باه   دهي را نسبت به ساير ژنوتيپ
گل در هر بوته تفااوت   202با تع اد  C85اختصاص داد. ژنوتيپ خود 
ها داشته و داراي بيشترين تع اد گل در هار  داري با ساير ژنوتيپمعني

صفات قررگال،  نتايج اين مرالعه نشان داد كه  .(6ج ول بوته است )
ترتياب   دهي، طول گلبرگ و تعا اد ردياف گلبارگ باه    طول دوره گل
-دهن ه اينرا داشته كه نشان درص ( 50پذيري )بالاي بالاترين وراثت

تاوان از ايان   است كه عمل گزين  براي اين صفات موثر بوده و ماي 
هااي اصالاحي آينا ه    صفات جهت بهبود و اصالاح ارقاام، در برناماه   

شاود كاه صافاتي از قبيال رناگ      پيشنهاد ميهمچنين  استفاده نمود.
)ازجمله شته سياه داوودي، تاريپس   اومت به آفات مهمها و مقگلبرگ

 )ازجملااه پژمردگااي فوزاريااومي، هاااي مهاامغربااي گاال( و بيماااري
گيري قرار گيارد تاا   ورتيسليومي و لكه برگي( نيز مورد بررسي و ان ازه

دار آماري در آنها مشاه ه گرديا  نسابت باه انتخااب     اگر تفاوت معني
 گردد كاه . بنابراين پيشنهاد ميشودق ام هاي برتر در بين آنها اژنوتيپ



 1401 پاییز، 3، شماره 36)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     640

ژنتيكاي  جهت بررسي تناوع   DNAاز نظر تفاوت در سر   هاژنوتيپ
 DNA از نشااانگرهاي مولكااولي مختلااف بخصااوص  ،تااردقيااگ

Barcoding, SSR... ها در ايان  استفاده نمود تا تفاوت اين ژنوتيپ و

هاا  سر  مشخص گردد تا اگر مقاومت به بيماري وآفت خاصاي در آن 
هاي مشاه ه ش  ماركر پيوسته با آن نيز يافت و جهت گزين  ژنوتيپ

 برتر و مقاوم از آن استفاده نمود.
 

 (n=20های گل داوودی )مختلف در ژنوتیپ صفات )پایین قطر( و ژنوتیپی )بالای قطر( بین فنوتیپی همبستگی ضرایب -5 جدول
Table 5- Phenotypic (below of diagonal), genetic (above of diagonal) correlation coefficient of traits in chrysanthemum 

genotypes 

7 6 5 4 3 2 1 
 صفات

Traits 
*0.44- -0.16 *0.43- 0.01 0.16 *0.46- 1 

  تع اد گل در بوته -1
Number of flower per plant 

0.24 0.36 **0.61- *0.51 **0.80 1 *0.49- 
  طول دوره گل هي-2

Period of  flowering (days) 

*0.38 0.35 *0.51- *0.40 1 **0.82 0.18 
3- گل قرر   

Flower Diameter (mm) 

0.31 -0.05 0.01 1 *0.41 **0.52 0.02 
  تع اد رديف گلبرگ-4

Number of petal row 

-0.06 -0.02 1 0.01 **0.52- **0.67- *0.44- 
  طول گلبرگ-5

Petal length (mm) 

**0.57 1 -0.03 -0.07 0.36 *0.38 -0.17 
6- گل وزن تر   

Flower fresh weight (g) 

1 **0.59 -0.08 0.33 *0.39 0.25 *0.45- 
  وزن خشک گل-7

Flower dry weight (g) 
معني درص  1 احتمال سر  در  -516/0 از كوچكتر و 516/0 از بزرگتر همبستگي ضرايب و درص  5 احتمال سر  در -378/0 از كوچكتر و 378/0 از بزرگتر همبستگي ضرايب

 .هستن  دار
Correlation coefficients greater than 0.378 and less than -0.378 at the 5% of probability level and correlation coefficients greater than 

0.516 and less than -0.516 at the 1% of probability level are significant. 
 

  های داوودیدر ژنوتیپ بوته، قطر گل و وزن تر گل دهی، تعداد گل درصفات طول دوره گل -6جدول 

 Table 6- The traits of flowering period, number of flowers per plant, flower diameter and fresh weight of flower in 

Chrysanthemum morifolium genotypes 

 وزن تر گل
Flower fresh 

weight 

 هاشماره ژنوتیپ
No. Genotype 

 قطر گل

Flower 

Diameter  
(mm)  

 هاشماره ژنوتیپ
No. Genotype 

تعداد گل در 

بوته 
Number of 

flower per 

plant 

 هاشماره ژنوتیپ
No. Genotypes 

 Periodدهی طول دوره گل

of  flowering 
(day)  

 هاشماره ژنوتیپ
N0.Genotypes 

167.37a 6 76.81a 9 202a 19 43a 13 
153ab 9 73.06ab 11 188ab 7 31b 14 

142.67ab 5 67.10abc 19 188ab 4 29b 8 
140.67ab 17 62.83a-d 10 187ab 16 26b 12 
139.67ab 3 51.35a-e 8 187ab 9 25b 17 
121.33ab 13 49.49a-f 1 187ab 11 25b 16 
120.33ab 11 47a-f 3 186ab 2 24b 19 
110.5ab 4 45.1b-f 15 111 abc 1 23b 3 
95.67b 16 43.11b-f 12 109 abc 3 22b 2 
90.67b 1 41.01c-f 16 104.5 abc 12 21b 9 
88.67b 19 40.5c-f 18 99.9 abc 8 20b 7 

86b 12 38.6c-f 6 95.67 abc 5 20b 4 
82.4b 14 36.62c-f 2 93 abc 17 20b 5 
82b 8 35.11c-f 4 92 abc 20 20b 1 

75.41b 15 34.38def 7 87.5 abc 15 18bc 11 
74b 20 28.4ef 14 78.33 abc 10 17bc 15 
73b 18 27.14ef 5 54.3bcd 13 16c 10 

46.33bc 7 23.12ef 20 35.2cd 14 15c 18 
33.19bc 10 20.2f 17 24.3 cd 6 13c 6 

5.4d 2 18.45f 13 5e 18 7c 20 
 دار نيست.معني %1اي دانكن در سر  احتمال هايي كه ح اقل يک حرف مشترک دارن  براساز آزمون چن  دامنهبراي هر تيمار آزماي ، تفاوت بين ميانگين در هر ستون و     

In each column and for each experimental treatment, the difference between the means having at least one common letter is not 

significant at the 1% of probability level based on Duncan's multiple ranges test. 
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 های داوودیدر ژنوتیپصفات وزن خشک گل، طول گلبرگ و تعداد ردیف گلبرگ  -7جدول 
Table 7- The flower dry weight, petal length and number of petal rows in Chrysanthemum morifolium genotypes   

 تعداد ردیف گلبرگ

 Number of petal row 

 هاشماره ژنوتیپ
No. Genotypes 

 طول گلبرگ 

Petal length 
(mm) 

 هاشماره ژنوتیپ
No. Genotypes 

 وزن خشک گل

Flower dry weight 
(g) 

 هاشماره ژنوتیپ
No. Genotypes 

32a 6 65.88a 17 33a 6 
25ab 5 55ab 5 27a 9 
22b 9 44.15ab 9 26.94ab 5 
17b 11 38.47b 11 24.13abc 17 
14b 13 36.73b 10 12.7abcd 3 
10b 2 32.1b 19 11.13bcde 13 
9b 10 26.01b 8 10.63bcde 11 
7b 17 23.92b 1 9.94cde 4 
6b 16 22.57b 15 9.46cde 16 
5b 7 22.21b 16 9.19cde 1 
4b 15 21.33b 18 8.95cde 19 
4b 14 20.22b 3 8.58cde 12 
4b 3 19.67b 2 8.5cde 14 
4b 19 18.15b 7 8.4cde 8 
4b 12 17.96b 6 8.1cde 15 
4b 8 17.43b 14 7.9cde 20 
1b 20 14.73b 4 7.64cde 18 
1b 4 14.48b 20 6.94de 7 
1b 18 13.79b 13 3.75e 10 
1b 1 12.10a 12 1.12f 2 

 دار نيست. معني %1اي دانكن در سر  احتمال هايي كه ح اقل يک حرف مشترک دارن  براساز آزمون چن  دامنهاي ، تفاوت بين ميانگيندر هر ستون و براي هر تيمار آزم
In each column and for each experimental treatment, the difference between the means having at least one common letter is not 

significant at the 1% of probability level based on Duncan's multiple range test. 
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Introduction 
 Reduction of water available to the plant leads to many morphological, physiological and biochemical 

changes in plant cell and plant organs activity will be directly disrupted. In addition to the defense systems in the 
plant itself, there are other ways to increase plant resistance, including the use of plant growth regulators. 
Salicylic acid is known as one of the common compounds used for environmental stresses and an essential 
molecular signal in plant fluctuations in response to environmental stresses. This substance has a protective 
effect and improves the growth process of the plant. This combination stimulates the plant immune system by 
inducing transcription of a specific group of genes involved in the defense and development of systemic 
resistance. Physalis is a small fruit of the Solanaceae family that originates in tropical and subtropical regions of 
South America. This genus has 80 species in the world, of which the famous species Ph. minima L., Ph. 
angulate L., Ph. philadelphia L., Ph. alkekengi L., Ph. peruviana L., Ph. pubscens L., Ph. ixocarpa L., among 
these species, Peruviana species is considered due to its unique taste and high yield. 

Material and Methods 
 An experiment was conducted at the Faculty of Agriculture research greenhouse of Lorestan University 

Khorramabad, Iran. (latitude 33◦ 29` N, longitude 48◦ 22` E, altitude 1125 m) in May 2018. The experimental 
design was factorial based on completely randomized design with three replications. The treatments consisted of 
3 levels of deficit water stress (95, 85, and 75% field capacity) and four salicylic acid concentrations (0, 0.5, 1, 
and 2 mM). Physalis seedlings were grown into pots containing soil, sand, and manure. In this research, 
chlorophyll (Chl a, Chl b, total Chl) and carotenoid content, chlorophyll fluorescent parameters (F0, Fm, Fv, and 
Fv/Fm), fresh and dry weight of fruit, fruit diameter, fruit number, TSS and vitamin C, proline, leaf anthocyanin 
and shoot soluble sugar, fresh and dry weight of leaf, leaf area, root volume and plant height, were measured. 

Results and Discussion 
The results showed that the effect of deficit water stress and salicylic acid treatment on the measured traits 

including photosynthetic pigments, chlorophyll fluorescence, fresh, and dry weight of fruit, number of fruits, 
amount of vitamin C, proline, soluble sugar, fresh and dry weight of leaves, leaf area, plant height and root 
volume were significant. Foliar application of salicylic acid at a concentration of 2 mM under water stress under 
75% of field capacity increases the concentration of photosynthetic pigments including chlorophyll a (25.69%), 
chlorophyll b (14.08%), total chlorophyll (6.70%), and carotenoid (7.26%) and increased chlorophyll 
fluorescence parameters including Fm (5.2%) and Fv (1.92%). Salicylic acid at a concentration of 1 mM had 
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better results on quantitative and qualitative traits of fruit including a number of fruits (2.67%), fresh weight of 
fruit (10.61%), and dry weight of fruit (0.6%). Under stress conditions of 75% of field capacity, application of 2 
mM salicylic acid reduced the concentration of proline (31.2%), soluble sugar (11.69%) and leaf anthocyanin 
(4.93%). Therefore, according to the results, the best levels of irrigation for breeding Physalis (Physalis pruviana 
L.) are 85 and 95% of field capacity, and the concentration of 2 mM salicylic acid as a natural modulator has an 
effective role in reducing the effects of dehydration stress. Stress significantly reduces the maximum efficiency 
of photosystem II (Fv/Fm). This adverse effect on Fv/Fm may be due to its role in inhibiting electron transfer, as 
well as destroying the reaction centers in PSII. Accumulation of proline under stress is because proline, as a 
compatible osmolyte, removes all types of active oxygen and protects the cell, and provides the necessary 
conditions for the plant to absorb water. Salicylic acid increases the chlorophyll synthesis and protects the 
chloroplast membrane from stress by removing destructive free radicals by stimulating the biosynthetic of the 
photosynthetic pigment pathway and reducing the chlorophyllas enzyme. It also prevents the ethylene formation 
by inhibiting of ACC- synthetase enzyme, which in turn prevents the degradation of chlorophyll. Salicylic acid 
regulates the various physiological processes such as plant growth and development.    

Conclusion 
 According to the results, the application of salicylic acid under low irrigation stress, as a growth enhancer 

and stress modulator, showed good results and improved physiological traits such as increasing photosynthetic 
pigments (chlorophyll and carotenoids), Fm, Fv and maximum efficiency of photosystem II and improvement of 
biochemical traits (proline, soluble sugar and leaf anthocyanin) at a concentration of 2 mM and increase in fruit 
traits (fresh and dry weight, number of fruits, vitamin C and fruit diameter) at a concentration of 1 mM. Growth 
and morphological traits also showed an increase in fresh and dry leaf weight, leaf area, plant height at a 
concentration of 2 mM salicylic acid at low irrigation stress levels. Therefore, salicylic acid can be used to 
reduce the destructive effects of deficit water stress and increase the quantity and quality of fruit if the Physalis 
plant is grown in arid and semi-arid regions. 

 
Keywords: Fv/Fm, Leaf anthocyanin, Plant growth regulator, Vitamin C 
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 چکیده

مناطق، بخصوص مناطق خشک و نیمهه خشهک بها    امروزه به دلیل تغییرات آب و هوا و کاهش بارندگی، تولید محصولات کشاورزی در بسیاری از 
های گیاه در این شرایط، منجر مشکل مواجه شده است. از طرفی، استفاده از مواد تعدیل کننده تنش، یک راهکار بهینه و کم هزینه بوده و شناخت ویژگی

کاملاً تصادفی با دو فاکتور تهنش کهم    در قالب طرح ریلهای مدیریت تولید مناسب خواهد شد. به همین منظور، آزمایشی به صورت فاکتوبه اتخاذ شیوه
درگلخانه  1397مولار( در سال میلی 2و  1، 5/0، صفرچهار سطح ) پاشی سالیسیلیک اسید و محلول (درصد ظرفیت زراعی 75و  85، 95سه سطح )آبی 

ههای  گیهری شهده شهامل رنگیهزه    الیسیلیک اسید بهر صهفات انهدازه   تحقیقاتی دانشگاه لرستان انجام شد. نتایج نشان داد که اثر تنش کم آبی و تیمار س
فاع بوته فتوسنتزی، کلروفیل فلورسانس، وزن تر و خشک میوه، تعداد میوه، میزان ویتامین ث، پرولین، قند محلول، وزن تر و خشک برگ، سطح برگ، ارت

درصهد ظرفیهت زراعهی، موجهب افهزایش غلظهت        75لار در تنش کم آبی مومیلی 2 پاشی سالیسیلیک اسید با غلظتدار شد. محلولو حجم ریشه معنی
درصهد( و افهزایش    26/7درصد( و کارتنوئید ) 70/6درصد(، کلروفیل کل ) 08/14) bدرصد(، کلروفیل  69/25) aهای فتوسنتزی شامل کلروفیل رنگدانه

مهولار بهر صهفات کمهی و     میلی 1د( نسبت به شاهد شد و در غلظت درص 92/1) Fvدرصد( و  2/5) Fmمیزان پارامترهای کلروفیل فلورسانس از جمله 
تری را نسبت به شاهد داشهت.  درصد(، نتایج مطلوب 6/0درصد( و وزن خشک میوه ) 61/10درصد(، وزن تر میوه ) 67/2کیفی میوه از جمله تعداد میوه )

درصهد(، قنهد محلهول     2/31مولار موجب کهاهش غلظهت پهرولین )   لیمی 2درصد ظرفیت زراعی، کاربرد سالیسیلیک اسید  75همچنین، در شرایط تنش 
درصد ظرفیت  95و  85توان از سطوح آبیاری درصد( نسبت به شاهد شد. بنابراین طبق نتایج به دست آمده، می 93/4درصد( و آنتوسیانین برگ )69/11)

د به عنوان یک تعدیل کننده طبیعی برای کاهش اثرات تنش کهم  مولار سالیسیلیک اسیمیلی 2زراعی، جهت پرورش گیاه عروسک پشت پرده و غلظت 
 آبی استفاده کرد.
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ثیر قرار داده، که این اثر به صورت افزایش میهزان  أرا تحت تدر جهان 
-Padilla)تقاضا از مناب  آبی و در نتیجه کمبود مناب  آب خواهد شهد  

Rivera et al., 2016 .)   تهرین مصهر    بخهش کشهاورزی، از عمهده
یر بهر  ثأباشد در نتیجهه اولهین پیامهد کمبهود آب، ته     های آب میکننده

-Hernandez et al., 2010; Garcia)محصولات کشهاورزی اسهت   

Garizabal et al., 2011.) منجهر   کاهش آب در دسترس برای گیاه
فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی فراوانی در  مورفولوژیکی، به ایجاد تغییرات

ههای گیهاهی بهه صهورت     شود و فعالیهت انهدام  یهای گیاهی مسلول
 ,.Raeini-Sarjaz et al) مستقیم و غیر مستقیم مختل خواههد شهد  

(. میزان کلروفیل فلورسانس توانایی گیاه نسبت به تنش، آسیب 2011

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:Ehteshamnia.ab@lu.ac.ir
https://doi.org/10.22067/JHS.2022.72985.1096
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دیدن و یا سالم بودن غشاء تیلاکوئید، کارایی زنجیره انتقال الکتهرون  
دههد  میزان خسارت به گیاه را نشان مهی  واق  فتوسیستم و در بین دو

(Afsharmohamadian et al., 2018.)     ،موجهب  تهنش کهم آبهی
ها شده و بهه  اکسیدانغلظت ترکیباتی مانند آنتوسیانین و آنتیافزایش 
 یابهد زایش میافزایش تجزیه نشاسته، قندهای محلول نیز اف آن دنبال
(Nooraee et al., 2013; Gine-Bordonaba et al., 2016; .) 

ههای  روشهای دفاعی که در خود گیهاه وجهود دارد،   علاوه بر سیستم
اسهتفاده از   وجود دارد که شامل افزایش مقاومت گیاهاندیگری برای 
بهه عنهوان    باشد. سالیسهیلیک اسهید  نده رشد گیاهی میکن مواد تنظیم

 به های محیطی و نیزیکی از ترکیبات متداول مورد استفاده برای تنش
عنوان یک سیگنال مولکولی مههم در نوسهانات گیهاهی در پاسه  بهه      

 ,.Keshavarsnia et alشهناخته شهده اسهت )   ههای محیطهی   تهنش 

این ماده اثر محافظتی داشته و موجب بهبود روند رشهد گیهاه   (. 2016
شود. این ترکیب سیستم دفاعی گیاه را از طریق القهای رونویسهی   می

های مرتبط با دفاع و توسعه مقاومت سیستمیک گروه مشخصی از ژن
یک .Ph. peruviana L) ) عروسک پشت پرده. گیاه کندتحریک می

آن منهاطق   ءکهه منشها   Solanaceae))اسه ریز میوه از خانواده سولان
گونه  80باشد. این جنس گرمسیر و نیمه گرمسیر آمریکای جنوبی می

 .Ph. minima L., Phههای معهرو  آن   در جههان دارد کهه گونهه   

angulate L., Ph. philadelphia L., Ph. alkekengi L., Ph. 

peruviana L., Ph. pubscens L., Ph. ixocarpa L., که از  بوده
ها، گونه پروویانا به علت طعم منحصر به فرد و عملکهرد  بین این گونه

گیاهی چند ساله و علفی که قسمت خوراکی آن  مورد توجه است. بالا
ای به رنگ نارنجی که سرشهار از مهواد مغه ی، ویتهامین و مهواد      میوه

-Seguraمونروی و همکهاران ) -نتایج پژوهش سگورا .باشدمعدنی می

Monroy et al., 2011که تهنش کهم آبهی موجهب      (، مشخص کرد
عروسک کاهش محتوای نسبی آب، ارتفاع گیاه، وزن تر و خشک گیاه 

. در هها افهزایش یافهت   شد اما ضخامت برگ و تعداد کرک پشت پرده
درصهد   75و  50، 25 کهه چههار سهطح آبیهاری )شهاهد،      یک بررسهی 

های فیزیولهوژیکی و بیوشهیمیایی عروسهک    بر ویژگی ظرفیت زراعی(
پشت پرده مورد آزمایش قرار گرفت، نشان داده شهد کهه بها افهزایش     
شدت تنش کم آبهی، میهزان خسهارت بهه دیهواره سهلولی افهزایش و        

 Deveci andمحتوای نسبی و شاخص کلروفیل کهاهش نشهان داد )  

Celik, 2016.) م آبی موجب کاهش وزن تر و خشهک انهدام   تنش ک
هوایی، وزن تر میوه، ویتامین ث و مواد جامد محلول میوه، قطر میهوه  

 ,.Daneshpajouh et alای شهد ) و غلظت کلروفیل در فلفهل دلمهه  

(. کاربرد سالیسیلیک اسهید در شهرایط تهنش کهم آبهی میهزان       2018
ای محلول را در گیاه شنبلیه افزایش داد و موجب بهبود پرولین و قنده

(. اسهتفاده از  Abdi, 2020عملکرد گیاه و کاهش اثهرات تهنش شهد )   
مهولار موجهب   میلهی  5/1و  1، 5/0ههای  سالیسیلیک اسید در غلظهت 

های فتوسنتزی، عملکرد و افزایش تحمل انجیر نسبت افزایش رنگیزه

(. ههد  از انجهام ایهن    Samani et al., 2020خشکی شهد )  به تنش
پژوهش، بررسی نقش سالیسیلیک اسید در بهبود اثرات منفی کم آبهی  

 در گیاه عروسک پشت پرده بود.

 

 هامواد و روش

کههاملاً  در قالههب طهرح  بهه صههورت آزمهایش فاکتوریهل   پهژوهش  
و  تحقیقهاتی دانشهکده کشهاورزی    در گلخانهه  1397در سال تصادفی 

 33شرقی و عهر    دقیقه 22درجه و  48)واق  در طول  مناب  طبیعی
متهر از سهطح دریها، رطوبهت     1125دقیقه شمالی و ارتفاع  29درجه و 

میکرومول بر متر مرب  بر  600درصد، شدت نور  60-90نسبی گلخانه 
شههد.  انجههام دانشههگاه لرسههتان واقهه  در شهرسههتان خههرم آبههاد ثانیههه(
از شرکت ایران به لیمو تهیه و پس از  عروسک پشت پردههای دانهال

خهاک، ماسهه و کهود    لیتری( حهاوی   10)های پلاستیکی آن به گلدان
منتقل شدند. آبیهاری گیاههان در سهه سهطح      2:1:1حیوانی به نسبت 

 درصهد  85ظرفیت زراعی(، تنش کم آبی متوسهط )  درصد 95کنترل )
 ءظرفیت زراعی( پس از انتقال نشا درصد 75) شدیدظرفیت زراعی( و 

انجام شد. سالیسیلیک اسید در چهار سطح )صفر، برگی  4و در مرحله 
قبل از اعمهال تهنش   برگی ) 2-3در مرحله مولار( و میلی 2و  1، 5/0

)در پاشهی  روز یکبهار محلهول   10به کاربرده شد و به فاصهله   (کم آبی
شد. جهت اعمهال تهنش کهم    انجام پاشی( مجموع هفت مرتبه محلول

آبی، ابتدا ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم با اسهتفاده از دسهتگاه   
 درصهد  75و  85، 95صفحات فشاری تعیهین شهد سهتس تیمارههای     

گیهری رطوبهت خهاک و نیهز     زراعی اعمال شهد. بهرای انهدازه    ظرفیت
 دو آبیهاری از دسهتگاه تهی دی آر   بین محاسبه تغییرات آن در فاصله 

(TDR 100, American Spectrum)  .استفاده شد 

 

 های فتوسنتزیرنگدانه

ن توهه سار هه لیتمیلی 10ا هبد و مای  خرازت با گرم برگ تازه  1/0
ل طول در محلوب ج  ،و پههس از سههانتریفیوژید دگرط مخلوخههالص، 

،  aفیلوکلران میزو  شدی گیرانههدازه 470و  662، 645ی اههههجوهههم
م وزن تر گرم در تنوئید برحسب میلیگررکا وکل کلروفیل ،b کلروفیل
 (.Lichtenthaler, 1987دست آمد )برگ، به 

 
 کلروفیل فلورسانس

 فلهوریمتر کلروفیل فلورسانس بها اسهتفاده از دسهتگاه    پارامترهای 
ههای  ( تعیهین شهد. شهاخص   PAM 2500-Walz, Germany)مدل 
(، فلورسهانس بیشهینه   F0رسهانس پایهه )  ولگیری شهده شهامل ف  اندازه
(Fm( فلورسانس متغیر ،)Fv ،)  حداکثر کارائی کوانتومی فتوسیسهتمII 
(Fv/Fm( بود )Krall and Edwards, 1992.) 

 



 647     …اثر كاربرد سالیسیلیک اسید بر صفات مورفوفیزیولوژیکي عروسک پشت پردهسیاه منصور و همکاران، 

 گیری صفات میوهاندازه

وزن تر و خشک میوه، تعداد میوه، : گیری شده شاملصفات اندازه
خشک میهوه  و محلول و ویتامین ث بود. وزن تر  اد جامدموقطر میوه، 

قطر میوه بها اسهتفاده از   ، 001/0با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت 
و مواد جامد محلول با اسهتفاده از دسهتگاه   متر( )برحسب میلیکولیس 

 بر حسب درجهه بهریکس   رفراکتومتر دستی آتاگو )مدل ان یک، ژاپن(

 روش تیتراسهیون ویتامین ث میهوه بهر اسهاس     میزان گیری شد.اندازه
لیتر میلی 5به دست آمد، به این ترتیب که  فنل اندوفنلدی کلرو 6و2

لیتههر متافسههفریک ترکیههب و بهها محلههول دی میلههی 5از آب میههوه بهها 
کلروفنول )با استفاده از بورت( رقیق شد و درنهایت میزان ویتامین ث، 

به دست آمد و بهر حسهب    بر اساس میزان دی کلروفنول مصر  شده
 ,Ting and Russeffگرم بر گرم بافت تازه میوه گهزارش شهد )  میلی

1981.)  
 

 پرولین

توسط ازت مای  خرد شد. ستس روی گرم(  1/0)های برگی نمونه
درصد ریخته شهد. عصهاره    3لیتر سولفوسالیسیلیک میلی 10هر نمونه 

قهرار   هدقیق 15به مدت  (گراددرجه سانتی 4)ژ حاصل درون سانتریفیو
لیتهر  لیتر از عصاره صا  شده رویی با دو میلیداده شد. ستس دو میلی
و به مهدت یهک    ترکیباستیک اسید خالص  وشناساگر ناین هیدرین 

درجه قرار داده شد. بعهد از سهرد    90ساعت در حمام آب گرم با دمای 
لیتر تولوئن بهه ههر لولهه    میلی 4 های آزمایش )در حمام ی (شدن لوله

ستس میزان ج ب درطول . دقیقه ورتکس شدند 10اضافه و به مدت 
نانومتر قرائت شد. در نهایت مقدار پرولین بر اساس نمهودار   520موج 

استاندارد پرولین و بر حسب میکرومول بر گرم وزن تر برگ به دسهت  
 (.Bates et al., 1973) آمد

 

 قند محلول 

درجه  80ساعت در داخل آون در دمای  48در ابتدا برگ به مدت 
ههر  گهرم از   1/0 بهه گراد قرار داده شد و پس از خشهک شهدن   سانتی
افزوده شد و به مدت یهک هفتهه    درصد 70لیتر الکل میلی 10 ،نمونه

های محلول در اتهانول  درون یخچال قرار داده شدند. با این عمل، قند
لیتهر  میلی 1حل گردیده و در بخش بالایی محلول جم  شدند، ستس 

لیتر اسهید  میلی 5لیتر فنل و میلی 1از بخش بالایی محلول برداشته و 
سولفوریک غلیظ به محلول فوق اضافه شد. در پایان نیز ج ب نهوری  

ی غلظهت  نهانومتر خوانهده شهد. محاسهبه     485محلول در طول مهوج  
مقهدار قنهد بهه     ،ها بر اساس منحنهی اسهتاندارد  های محلول نمونهقند

دسهت آمهد   بهه  ی گیهاهی  گهرم در گهرم خشهک نمونهه    صورت میلی
(Kochert, 1978.) 

 

 آنتوسیانین

 10سهتس   وگرم بافت تازه برگ با استفاده از ازت مای  پودر  1/0
 99) 1:99نسبت  لیتر محلول متانول به اضافه اسید کلریدریک بهمیلی

ساعت  24ستس  شد واسید( به آن اضافه  قسمت متانول، یکقسمت 
سههاعت در  24پههس از  گرفههت،درجههه قههرار  4در تههاریکی در دمههای 

نهایهت میهزان   دور در دقیقهه قهرار داده و در    4000سانتریفیوژ با دور 
طول مهوج  ( در بر حسب میکرومول بر گرم وزن تازه برگآنتوسیانین )

 (.Wagner, 1979) شدتر قرائت نانوم 550

 

 گیری صفات مورفولوژیکی و رشدیاندازه

روز پههس از کاشههت  85ههها )در پایههان مرحلههه رشههد کامههل بوتههه
گیری جهت اندازهگیری شد. ها( صفات مورفولوژیکی گیاه اندازهدانهال

فاده شهد  ( اسهت A30325سنج )مدل سطح برگ، از دستگاه سطح برگ
(Demirsoy et al., 2004.)  تعیین حجم ریشه، پهس از خهروج   برای

ها کاملاً شسته شد )جهت ح   ذرات خاک( و ها از گلدان، ریشهبوته
ها بر اساس قهانون ارشهمیدس،   حجم ریشه و به آزمایشگاه منتقل شد

مدرج حاوی مقهدار مشخصهی   با استفاده از قرار دادن ریشه در استوانه 
ههها  برگ آب، از روی میزان جابجا شدن آب، صورت گرفت. وزن تهر

گیری شدند. گرم اندازه 001/0بها استفاده از تهرازوی دیجیتال با دقت 
ههای کاغهه ی  هها در پاکهتسهتس، بهرای تعیین وزن خشک، نمونه

درجههه  80سهههاعت )در دمهههای درجههه    48و در آون بهههه مهههدت  
 Rezaei Nejad and) گراد( قرار گرفتند و ستس توزین شهدند نتیسا

Ismaili, 2013) . 

 

 آنالیزهای آماری

و  Minitab18افهزار  هها بها اسهتفاده از نهرم    تجزیه و تحلیهل داده 
درصد  5مقایسات میانگین با استفاده از آزمون توکی در سطح احتمال 

انجام  Excel 2019 افزارمودارها با استفاده از نرمرسم ن .به دست آمد
 شد.

 

 و بحث نتایج

 های فتوسنتزیرنگدانه

نتایج اثر متقابل تنش و سالیسیلیک اسید نشان داد کهه تغییهرات   
( و 1جهدول  دار شد )و کل نسبت به شاهد، معنی a ،bمیزان کلروفیل 

شهکل  دار تنش کم آبی قرار گرفهت ) یر معنیمیزان کارتنوئید تحت تأث
گرم بر گرم بافهت تهازه   میلی a (73/13ترین میزان کلروفیل (. بیش1

مهولار سالیسهیلیک اسهید در    میلی 2برگ( نسبت به شاهد، در غلظت 
گرم بر گرم بافت میلی 01/4ترین میزان )درصد و کم 85سطح آبیاری 
 5/0درصد در غلظهت   75نسبت به شاهد، در سطح آبیاری تازه برگ( 
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ترین میهزان  (. بیش1جدول مولار سالیسیلیک اسید مشاهده شد )میلی
مهولار سالیسهیلیک   میلی 2 در تیمار شاهد با کاربرد غلظت bکلروفیل 

زان تهرین میه  گرم بر گرم بافت برگ و کممیلی 02/12اسید به میزان 
گرم بر گرم بافت تازه برگ( نسبت به شهاهد، متعلهق بهه    میلی 15/4)

جهدول  درصد )بدون کاربرد سالیسیلیک اسید( بود ) 75ظرفیت زراعی 
 85(. نتایج نشان داد که میهزان کلروفیهل کهل در ظرفیهت زراعهی      1

تهرین میهزان   مولار سالیسهیلیک اسهید، بهیش   میلی 2درصد، با کاربرد 
گرم بر گرم بافت برگ( را نسبت به شهاهد،  میلی 57/25کلروفیل کل )

درصهد   76/8به خود اختصاص داد که میزان افزایش نسبت به شاهد، 
مقایسه میانگین اثر اصلی تهنش کهم آبهی بهر میهزان       (.1جدول بود )

وئید در مقایسه بها شهاهد،   ترین میزان کارتنکارتنوئید نشان داد که کم
درصد ظرفیت  75گرم بر گرم بافت برگ( در سطح آبیاری میلی 59/1)

درصهد اخهتلا     95و  85زراعی مشاهده گردید و بین سطوح آبیهاری  
های فتوسنتزی بر اثر تنش کم (. کاهش رنگیزه1شکل دار نبود )معنی

 ,.Keshavarsnia et alشده است )آبی توسط سایر محققان گزارش 

(. تخریب مولکول کلروفیل به علت جدا شدن زنجیره فیتولی از 2016
های آزاد اکسیژن و یا آنهزیم کلهروفیلاز   حلقه پورفیرین در اثر رادیکال

ههای  ترین دلایل کاهش کلروفیهل تخریهب پهروتئین   باشد. از مهممی
های آزاد است که مان  انتقال الکتهرون  کوئید در اثر رادیکالغشاء تیلا

گردد، سالیسیلیک اسهید از طریهق   از جایگاه پ یرنده فتوسیستم دو می
ههای فتوسهنتزی و کهاهش فعالیهت     تحریک مسیر بیوسنتزی رنگدانه

آنزیم تجزیه کننهده کلروفیهل )کلهروفیلاز( منجهر بهه افهزایش سهنتز        
ء کلروپلاسهت در برابهر تهنش بها حه        کلروفیل و محافظت از غشها 

شهود. همچنهین بها جلهوگیری از     های آزاد تخریب کننده مهی رادیکال

شود و به دنبال مان  از تشکیل اتیلن می ،سنتتاز -ACCفعالیت آنزیم 

 Roghamiکند )آن از تخریب کلروفیل در شرایط تنش جلوگیری می

et al., 2016 .) 
 

 پارامترهای کلروفیل فلورسانس

نتایج نشان داد که اثر متقابل تنش کم آبهی و تیمهار سالیسهیلیک    
و  Fm)، فلورسهانس مهاکزیمم )  F0)اسید بر تغییرات فلورسانس پایه )

( و 1جهدول  دار شهد ) نسبت بهه شهاهد، معنهی    Fv)فلورسانس متغیر )
دار تیمهار  تحهت تهأثیر معنهی    II ((Fv/Fmحداکثر کارایی فتوسیسهتم  

درصد ظرفیت زراعی  75سالیسلیک اسید قرار گرفت. در سطح آبیاری 
( نسهبت بهه   10536) F0تهرین میهزان   بدون کاربرد سالیسیلیک، بیش
مولار سالیسیلیک اسید در ظرفیت میلی 1شاهد، وجود داشت و غلظت 

بت به شاهد، به ( را نس0/9506) F0ترین میزان درصد، کم 95زراعی 
( در 57446) Fmتهرین میهزان   . بهیش (1جهدول  خود اختصهاص داد ) 

میلهی  2درصد با کاربرد سالیسیلیک اسید در غلظهت   95سطح آبیاری 
درصهد بهدون    75( در ظرفیت زراعی 50389ترین میزان )مولار و کم
جهدول  د داشهت ) پاشی سالیسیلیک اسید، نسبت به شاهد وجهو محلول

درصهد بها کهاربرد     95نیز در ظرفیت زراعهی   Fvترین میزان (. بیش1
( و 66/46647مهولار )بهه میهزان    میلهی  2سالیسیلیک اسید در غلظت 

درصهد   75( در سهطح آبیهاری   42367تهرین میهزان ایهن پهارامتر )    کم
، در مقایسهه بها   پاشی سالیسهیلیک اسهید  ظرفیت زراعی، بدون محلول
. نتایج اثر اصلی سالیسیلیک اسهید  (1جدول تیمار شاهد، مشاهده شد )

نشان داد که سالیسیلیک اسید موجب افهزایش ایهن    Fv/Fmبر میزان 
مولار وجود داشت )به میلی 1ترین میزان در غلظت پارامتر شد و بیش

شهکل  دار نبهود ) لار اختلا  معنهی مومیلی 2( و با غلظت 82/0میزان 
2.) 

 

 
 میزان کارتنویید گیاه عروسک پشت پرده بر اثر تیمار کم آبی  -1شکل 

Figure 1- The effect of the deficit water stress on the carotenoid content of Physalis pruviana L. (Tukey, p≤0.05) 
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های کلروفیل فلورسانس را در و کاهش سایر شاخصF0  افزایش
شرایط تنش خشکی و افزایش نسبت کلروفیل فلورسهانس بها کهاربرد    
سالیسیلیک اسید توسط سایر محققان مشاهده شده است که با نتهایج  

 Keshavarsnia et al., 2016; Khademianحاضر مطابقهت دارد ) 

and Sedaghati, 2019  مقادیر بهالای .)F0      بهه ایهن معناسهت کهه
در اثههر کههاهش ظرفیههت کوئینههون آ و عههدم   IIزنجیههره فتوسیسههتم 

اکسیداسیون کامل آن به دلیل جریان کنهد الکتهرون در طهول مسهیر     
های نوری نیز در اثر تابش فوتون Fmآسیب دیده است. II فتوسیستم 

های الکترون و بسته بهودن همهه مراکهز واکنشهی     یای همه ناقلو اح
بهالاتر باشهد بهه ایهن معناسهت کهه عملکهرد         Fmشهود و  ایجاد مهی 

 Fvتر بوده و ظرفیت پ یرش الکترون آن بالاتر است. فلورسانس بیش

دهد، زمانی های الکترون )کوئینون آ( را نشان میاحیای کامل پ یرنده
کاهش  Fvدر حال اکسید شدن باشند، مقدار  های الکترونکه پ یرنده

در شرایط تنش، نشان دهنده کهاهش   Fv/Fmیابد. کاهش پارامتر می
و آسهیب بهه کلروپلاسهت و کهاهش کلروفیهل       IIکارایی فتوسیسهتم  

 فلورسهانس افزایش (. Afsharmohamadian et al., 2018باشد )می
ولتاشی سالیسیلیک اسید به علت اثر مثبت این هورمهون  در زمان محل

ی دخیهل  هها ها و تغییر در فعالیت آنزیمبر بیوسنتز، ج ب و انتقال یون
، سالیسهیلیک اسهید از   سهاختار کلروپلاسهت اسهت   حفط  در فتوسنتز و

ای، افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو، افهزایش  طریق تأثیر بر رفتار روزنه
سنتز کلروفیل موجب افزایش فعالیت و کهارایی   تثبیت کربن و افزایش

  (.Nematollahi et al., 2012شود )سیستم فتوسنتزی گیاه می
 

 
 گیاه عروسک پشت پرده  IIاثر تیمار سالیسیلیک اسید بر کارایی کوانتومی فتوسیستم  -2شکل 

Figure 2- The effect of salicylic acid on Fv/Fm of physalis pruviana L. (Tukey, p≤0.05) 

 

 گیری شده میوهصفات اندازه

نتایج نشان داد که اثر متقابل تیمارها بر وزن تر و خشهک میهوه،   
(. اثهرات اصهلی   1جهدول  دار بهود ) تعداد میوه و ویتامین ث میوه معنی

در سطح یک درصهد  رای قطر میوه و سالیسیلیک اسید بتنش کم آبی 
دار تنش دار شد و میزان مواد جامد محلول میوه تحت تأثیر معنیمعنی

گهرم در بوتهه(    46/12ترین میزان وزن تهر ) کم آبی قرار گرفت. بیش
مولار سالیسهیلیک اسهید در سهطح    میلی 1نسبت به شاهد، در غلظت 

پاشهی  (. محلول1جدول درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد ) 95آبیاری 
تهرین مقهدار وزن   درصد، بیش 95سالیسیلیک اسید در ظرفیت زراعی 

گرم در بوتهه( را در مقایسهه بهه شهاهد، بهه خهود        19/2خشک میوه )
گهرم در بوتهه(    733/0تهرین میهزان وزن خشهک )   اختصاص داد و کم

لیسهیلیک  پاشهی سا درصد، بدون محلهول  75متعلق به ظرفیت زراعی 
پاشی سالیسیلیک اسهید  درصد، محلول 95اسید بود. در ظرفیت زراعی 

میوه در بوتهه( را   66/25ترین تعداد میوه )مولار بیشمیلی 1در غلظت 
میهوه در بوتهه( در   15تهرین تعهداد میهوه )   به خود اختصاص داد و کهم 

درصد، نسبت به شهاهد، مشهاهده گردیهد. بررسهی      75ظرفیت زراعی 
تهرین مقهدار ویتهامین ث    امین ث میوه نشان داد کهه بهیش  میزان ویت

درصهد بها    75گرم بر گهرم وزن میهوه( در سهطح آبیهاری     میلی 26/9)
تهرین مقهدار   میلهی مهولار و کهم    2کاربرد سالیسیلیک اسید در غلظت 

 95میلی گرم بر گهرم وزن میهوه( در ظرفیهت زراعهی      35/5ویتامین )
(. 1جههدول مشههاهده شههد )درصههد و عههدم کههاربرد سالیسههیلیک اسههید 

درجه بریکس( نیهز در سهطح    16ترین میزان مواد جامد محلول )بیش
(. نتایج بررسی اثر سهاده  a-3شکل درصد مشاهده گردید ) 75آبیاری 

سالیسیلیک اسید بر قطر میوه نشان دهنده افزایش قطر میوه با کاربرد 
متر بهود و  میلی 04/14مولار سالیسیلیک اسید، به میزان میلی 1طح س

دار وجهود نداشهت   مهولار اخهتلا  معنهی   میلی 2و  1های بین غلظت
ای نیهز  (. تنش کم آبهی در گوجهه فرنگهی و فلفهل دلمهه     b-3شکل )

 Javaheri etموجب افزایش مواد جامد محلهول و ویتهامین ث شهد )   

al., 2012; Shao et al., 2015; Daneshpajouh et al., 2018 .)
تنش آبی طی دوره گلدهی با محدود کهردن توزیه  مهواد غه ایی بهه      

د میهوه و طهی   های زایشی و تأثیر بر تعداد گل و به تب  آن تعهدا اندام
دههد  دهی با اثر بر وزن میوه، عملکرد را تحت تأثیر قرار میدوره میوه

(Garcia-Garizabal et al., 2011     سالیسهیلیک اسهید بهه دلیهل .)
ماهیت آن در تشکیل میوه در تمام محصولات مؤثر بوده و در صورت 
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های تنش درصد بالاتری از میوهاستفاده از سالیسیلیک اسید در شرایط 
ها تبهدیل بهه   تری از گلتشکیل شده، حفظ خواهند شد یا درصد بیش

 کاهخآب  ایوهمحت (. کاهشJavaheri et al., 2012شوند )میوه می
 نتیجهو در  هگیا شدو ر سلولی تقسیم اهشهه ک ثهباعآب  یلهپتانسو 
را در  دعملکر کاهش ، کهه ددرهه میگ همیو لطوو  قطر، وزن اهشهه ک

و  هگیادر  سلولی تتقسیما کاهش موجب کههم آبههی پههی دارد. تههنش
 به منجر نداتو لیلد همین بهو  دمیشو سههلولی سمااز آ مان  نتیجهدر

 ههههههاینمورهواز  سالیسیلیک سیدا طرفی. از دشو همیو قطر کاهش
 هالسلو شدن حجیمو  سلولی تقسیم بر که ستا هیگیا شدر کمحر

اثههرات سههوء  ند امیتو خشکی تنش یطاشردر  لهه ا ،دارد مستقیم ثیرأت
 Alvarez etتنش را کاهش داده و موجب افزایش قطر میهوه گهردد )  

al., 2011 .)یهه نتآ تاهترکیب جملهاز ( ث یتامینوبیک )رسکوآ یدهسا 
آزاد  یاهه هلاهه یکراد طهه توس هافتبا بهتخریاز  ههک ستا انیدهکسا

 کاهش جهتدر  خشکی یطاشرآن در  انکه میز ،میکند یجلوگیر
 لمحلو جامد ادوهههم یشازهههفات. هههسا یافته یشافزاتنش  بمخر رثاآ

 و لههگ شزههیرر ههثدر ا هوههمی اددهتع اهشهک، بیآکم یطاشر تحت
میباشد  همیو به راتکربوهید بتههههههنس یشازههههههفا هههههههنتیجر د
(Garcia-Garizabal et al., 2011 .) 

 

  
 گیاه عروسک پشت پرده b) و تیمار سالیسیلیک اسید بر قطر میوه ) a)اثر تیمار کم آبی بر مواد جامد محلول میوه ) -3شکل 

Figure 3- The effect of deficit water stress on the Total Soluble Solid (a) and the effect of salicylic acid on fruit diameter (b) of 

Physalis pruviana L. (Tukey, p≤0.05) 

 

 صفات بیوشیمیایی

دار بهودن اثهر متقابهل تهنش کهم آبهی و       نتایج نشان دهنده معنی
 (1جهدول  سالیسیلیک اسید بر تغییرات میزان پرولین و قنهد محلهول )  

بهود و اثهرات اصهلی تهنش و سالیسهیلیک اسهید بهر        نسبت به شهاهد  
دار شهد. مقایسهات میهانگین نشهان داد کهه در      آنتوسیانین برگ معنی

پاشهی سالیسهیلیک اسهید    درصهد، بهدون محلهول    75ظرفیت زراعهی  
میکرومول بر گرم بافت تازه بهرگ(، را   61/6ترین میزان پرولین )بیش

میلهی  2، غلظهت  درصهد  95به خود اختصاص داد و در سطح آبیهاری  
میکرومهول بهر    14/4ترین میزان پرولین )مولار سالیسیلیک اسید، کم

تهرین  (. کهم 1جهدول  گرم بافت برگ( را نسبت به شهاهد، نشهان داد )  
گرم بر گرم وزن خشک بهرگ( متعلهق   میلی 17/0میزان قند محلول )
ترین سیلیک اسید و بیشدرصد، بدون تیمار سالی 95به ظرفیت زراعی 

 75گرم بر گرم وزن خشک برگ( متعلق به تنش میلی 218/0میزان )
درصد ظرفیت زراعی و بدون کاربرد سالیسیلیک اسهید در مقایسهه بها    

(. اثر اصلی سالیسیلیک اسید بر آنتوسهیانین بهرگ   1جدول شاهد بود )
میکرومول بهر گهرم    154/9توسیانین )ترین میزان آننشان داد که بیش

مهولار سالیسهیلیک اسهید مشهاهده     میلی 2بافت تازه برگ( در غلظت 
دار وجهود  پاشی اختلا  معنهی گردید که نسبت به سایر سطوح محلول

(. در مطالعات انجام شده توسط سایر محققان، افزایش 4شکل داشت )

نتوسیانین برگ در شرایط تنش کم آبی گزارش قند محلول، پرولین و آ
 ,.Kammouna et al., 2018 Khosrowshahi et alشهده اسهت )  

پرولین، یک شاخص برای ارزیابی میزان اثر تهنش در گیهاه   (.  ;2020
هها و  از آنهزیم  است، که نقش مهمی در تنظهیم اسهمزی و محافظهت   

افهزایش  (. یکی از عوامهل  Amini et al., 2015کند )ها ایفا میءغشا
 -، فعال شدن مسیر بیوسنتزی گلوتامیک اسهید پرولین در شرایط تنش

رقابهت  و در نتیجهه  کلروفیل  -پرولین نسبت به مسیر گلوتامیک اسید
آنزیم گلوتامیل کیناز )آنزیم کاتالیز کننده پهرولین( و آنهزیم گلوتامهات    
 .لیگاز )آنزیم فعال در مسیر بیوسنتزی کلروفیل( در شرایط تنش اسهت 
تنظیم اسمزی نوعی سازگاری با تنش کمبود آب است کهه از طریهق   

تواند به حفظ تورژسانس سهلول ها، میتجم  مواد محلول درون سلول
های سلولی ءدهنده غشاعنوان ثباتقندهای محلول به و جر شودها من

 ,.Hafeez et alکننهد ) و حفظ کننده تورژسانس سهلولی عمهل مهی   

ابد. از ی. در شرایط تنش، رنگدانه آنتوسیانین در برگ تجم  می(2013
و محهافظ  اکسیدانی توان به نقش آنتیهای اصلی آنتوسیانین مینقش

 ,.He et alسیستم فتوسنتزی در برابر اکسیداسیون نوری اشاره کرد )

کاهش محتوای پرولین و قند محلول در گیاه تیمهار شهده بها     (.2010
سالیسیلیک اسید تحت شهرایط تهنش، نشهان دهنهده خهروج گیهاه از       

آبسهیزیک   ههایی از جملهه  باشد و با افزایش هورمونوضعیت تنش می

b 
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اسید، میزان پرولین را کنترل کرده و بنابراین نقهش خهود را در آمهاده   
در سالیسهیلیک اسهید   کنهد.  سازی گیاه، جهت مقابله با تنش ایفا مهی 

بهه  ها و آنتوسیانیناکسیدان فنولی با تولید ترکیبات آنتیشرایط تنش، 
های آزاد شده و بهه همهین علهت    طور مستقیم، موجب ح   رادیکال

 دهنههد.را کههاهش مههیو قنههد محلههول جمهه  مههوادی ماننههد پههرولین ت

فیل وکلرو از زوال ماننههد غشههاءها  سحسا یهارساختااز  نتوسیانینهاآ
اکسههیدانی را افههزایش و فعالیههت  جلههوگیری کههرده و ظرفیههت آنتههی 

ترنسههفراز و سههوپر اکسههید  -اس -هههایی از جملههه گلوتههاتیونآنههزیم
  .(Nouri et al., 2017کنند )دیسموتاز را تحریک می

 

 
 اثر تیمار سالیسیلیک اسید بر میزان آنتوسیانین برگ گیاه عروسک پشت پرده -4شکل 

Figure 4- The effect of the salicylic acid on the leaf anthocyanin content of Physalis pruviana L. (Tukey, p≤0.05)    
 

 صفات رشدی

دار بودن اثر تنش کم آبی و تیمهار سالیسهیلیک   ایج بیانگر معنینت
اسید بر تغییرات وزن تر و خشک برگ، ارتفهاع بوتهه، سهطح بهرگ و     

(. کاربرد سالیسیلیک اسید در 2جدول حجم ریشه نسبت به شاهد بود )
درصهد ظرفیهت زراعهی     95مهولار در سهطح آبیهاری    میلهی  2 غلظت
گرم( و وزن خشک برگ )به  02/76ترین وزن تر برگ )به میزان بیش
( 2جدول گرم( را نسبت به شاهد به خود اختصاص داد ) 86/14میزان 
گهرم( و وزن خشهک بهرگ     67/35ترین میزان وزن تهر بهرگ )  و کم
درصهد بهدون کهاربرد سالیسهیلیک      75گرم( در ظرفیت زراعی  80/6)
ترین سید نسبت به شاهد، مشاهده شد. در مقایسه با تیمار شاهد، بیشا

درصهد   75متر مکعب( در ظرفیهت زراعهی   سانتی 66/36حجم ریشه )
 00/26ترین میزان حجم ریشهه ) )بدون کاربرد سالیسیلیک اسید( و کم

مولار سالیسیلیک اسید در ظرفیت میلی 1متر مکعب( در غلظت سانتی
سهانتی  50/25ترین سطح بهرگ ) اهده شد. بیشدرصد مش 85زراعی 

 95متهر( در ظرفیهت زراعهی    سهانتی  33/68متر مرب ( و ارتفاع بوتهه ) 
مهولار سالیسهیلیک اسهید بهود و در     میلهی  2درصد متعلق بهه غلظهت   

تهرین  درصد، بدون کهاربرد سالیسهیلیک اسهید کهم     75ظرفیت زراعی 
متهر(  سهانتی  33/35متر مرب ( و ارتفاع بوته )سانتی 21/9سطح برگ )

(. گزارشات ارائه شده توسهط  2جدول نسبت به شاهد، مشاهده گردید )
محققان حاکی از اثر منفی تنش کم آبی بر صفات رشدی توت فرنگی 

 Rafieepourباشهد ) از جمله سطح برگ و وزن تر و خشک برگ می

et al., 2019.کهم   نشهت ( که مطابق با نتایج حاصل از پژوهش است
در نتیجه  شود،میساقه ی هالسانس سلورژتور فشا آبی موجب کاهش

ل طوکههه بههه دنبههال آن  د، لی فتوسنتز نیز کم میشوهههصاد اتولید مو
. کهاهش  بوته کاهش مییابدل نتیجه طوو در اقه هه سی اهه ههانگرهمی

ج است، که در نتیجهه کهاهش   سطح برگ در شرایط تنش پاسخی رای
افتهد و در نهایهت موجهب    ها اتفهاق مهی  اندازه و همچنین تعداد سلول

(. Osakabe et al., 2014شههود )کننهده مههی کهاهش سههطح تعههرق 
های خاصی به نام پهروتئین کینهاز   سالیسیلیک از طریق سنتز پروتئین

سلول را بر عهده دارد( فرآینهدهای   زایی)وظیفه تقسیم، تمایز و ریخت
فیزیولوژیکی مختلفی مثل رشد و تکامل گیاه را تنظیم کهرده و نقهش   
مؤثری در افزایش ارتفاع گیاه برعهده دارد. سالیسیلیک اسهید موجهب   

 Hafeznia etفرنگی و توت فرنگهی شهد )   افزایش ارتفاع بوته گوجه

al., 2014; Mozafari et al., 2018   رفتار ریشه گیاه تحهت تهأثیر .)
تنش رطوبتی خاک قرار دارد و با افزایش تنش رطوبتی به عنوان یک 

ها به دنبال رطوبت بوده و در عمهق محهیط   عامل محدودکننده، ریشه
اند، تری یافتهتری در دسترس است توسعه بیشریشه که رطوبت بیش

 شهیمتوقف شده باشد، رشد ر ییهوا یهارشد اندام یکه وقت یطوربه
. کاهش وزن تر و خشهک بهه دلیهل کهاهش سهطح      کندمی دایادامه پ

( Sajjadinia et al., 2010ای )فتوسنتز کننده، کاهش هدایت روزنهه 
( اسههت. در اثههر تیمههار Nouri et al., 2017و کههاهش فتوسههنتز )

( که تبهدیل دی  CAسالیسیلیک اسید فعالیت آنزیم کربنیک آنهیدزار )
شهود.  تر مهی کند بیشو بالعکس را کاتالیز می 3HCOاکسید کربن به 

این آنزیم در دیواره سلولی باعث ترکیهب دی اکسهید کهربن بها آب و     
لاسهیون باعهث   شهود و در محهل کربوکسی  تشکیل اسید کربنیک مهی 

جها  شهود. از آن تجزیه اسید کربونیک و آزاد شدن کربن دی اکسید می
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توان گفت است. بنابراین می 2COکه ماده اصلی برای آنزیم روبیسکو 
و فتوسهنتز خهالص وجهود     CAکه ارتباط مستقیمی بین فعالیت آنزیم 

ههایی از جملهه اکسهین و    دارد. همچنین سالیسیلیک با القای هورمون

 Mozafari etتواند به افزایش وزن گیاه کمهک کنهد )  وکینین میسیت

al., 2018.) 

 
 عروسک پشت پردهگیاه  رشدیلیک اسید بر صفات یسالیس ×کم آبی  متقابل تنش اثر -2جدول 

Table 2- The interaction effect of the deficit water stress ×salicylic acid on the morphological traits of Physalis pruviana L. 

 

 وزن تر برگ 
Leaf fresh weight  

(g) 

 وزن خشک برگ 
Leaf dry weight  

(g) 

 سطح برگ 
Leaf area 

)2(cm  

 ارتفاع گیاه 
Plant height (cm) 

 حجم ریشه 
Root volume  

)3(cm 

 سالیسیلیک اسید  
Salicylic acid 

 (mM) 

 ی ظرفیت زراع
FC (%) 

e49.83 ef10.12 de15.00 d60.00 bc30.66  0 

95 
d51.95 cd11.33 cd15.90 c61.33 d-b30.0  0.5 
b68.92 b12.98 b22.16 b66.00 b31.33  1 
a76.02 a14.86 a25.50 a68.33 b31.66  2 
i38.18 ij7.33 fg13.39 i38.66 b31.33  0 

85 
e48.81 ef10.01 fg13.41 g42.66 bc.6630  0.5 
d51.89 de10.66 ef14.30 f44.33 e26.00  1 
c53.86 bc12.06 c16.47 e48.66 de27.00  2 
j35.67 j6.80 i9.21 k35.33 a36.66  0 

75 
h40.69 hi7.94 i9.66 j37.33 b32.33  0.5 
g44.67 gh8.89 h11.80 h41.33 bc30.66  1 
f47.30 fg9.57 g13.27 gh42.33 e-c27.6  2 

  باشند.میدرصد با استفاده از آزمون توکی  5احتمال دار در سطح های دارای حرو  مشترک بیانگر عدم اختلا  معنیمیانگین
In each column, means followed by the sme letter have not significant different based on Tukey test at 5% of probability level. 

 

 یریگنتیجه

با توجه به نتایج به دست آمده، کاربرد سالیسیلیک اسید در شرایط 
تنش کم آبیاری، به عنوان یک بهبهود دهنهده رشهد و تعهدیل کننهده      

درصد ظرفیت زراعی، نتایج مطلوبی  75و  85تنش، در سطوح آبیاری 
نشههان داد و موجههب بهبههود صههفات فیزیولههوژیکی از جملههه افههزایش  

)کلروفیل و کارتنویید(، فلورسهانس مهاکزیمم،   های فتوسنتزی رنگدانه
و بهبهود صههفات   IIفلورسهانس متغیهر و حههداکثر کهارایی فتوسیسههتم    

میلی 2بیوشیمیایی )پرولین، قند محلول و آنتوسیانین برگ( در غلظت 
میوه، ویتامین ث  مولار و افزایش صفات میوه )وزن تر و خشک، تعداد

شهد. بررسهی صهفات رشهدی و     مهولار  میلی 1 و قطر میوه( در غلظت
مورفولوژیکی نیز بیانگر افزایش وزن تر و خشک برگ، سهطح بهرگ،   

و  85مولار سالیسیلیک اسهید در سهطوح   میلی 2ارتفاع بوته در غلظت 
توان در صورت کشت گیهاه  درصد ظرفیت زراعی بود. بنابراین می 75

عروسک پشت پرده در مناطق خشک و نیمه خشک با سطوح آبیهاری  
درصد ظرفیت زراعهی، از سالیسهیلیک اسهید بهرای کهاهش       85و  75

اثرات مخرب تنش کم آبی و افزایش کمیت و کیفیهت میهوه اسهتفاده    
 نمود. 
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Introduction 
Datura stramonium L. is one of the medicinal plants that have a special role in the pharmaceutical industry 

due to its alkaloid compounds. Datura is one of the most important medicinal species that is a rich source of 
alkaloid compounds. Important phytochemical compounds in Datura, especially alkaloids, have been considered 
by the pharmaceutical industry. Datura (Datura stramonium L.) is an annual plant of the Solanaceae family, 
which is native to North America and is found in abundance in the coastal areas of northern Iran from Astara to 

eastern Mazandaran. Important phytochemical compounds in tattoos, especially alkaloids, have been considered 

by the pharmaceutical industry. Tropane alkaloids are one of the most important compounds in plants of the 
Solanaceae family and the anticholinergic effects of these compounds have made their use common in medicine. 
Important tropane alkaloids include hyoscyamine, ascopolamine, and atropine in D. stramonium. Plant growth is 
a set of specific biochemical and physiological processes that interact with each other and are affected by 
environmental factors such as temperature, light intensity, etc. that are affected by the date of planting. In the 
meantime, analyzing the amounts of photosynthetic pigments is a way to justify and interpret the plant's 
reactions to different environmental conditions during the growing period, through which it is possible to 
transfer and accumulate photosynthetic products. Due to the importance of D. stramonium and its widespread 
use in the pharmaceutical industry, Since Datura plant has not been adequately studied in the literature, the 
purpose of investigating three different planting date and planting density levels in this plant is to determine their 
proper values which increase the alkaloids and photosynthetic pigments, resulting in grain growth and yield 
increment. 

Materials and Methods 

This research during two consecutive years (1397-1397 and 1397-1398) in Shahid Fozveh research station 
affiliated to Isfahan Agricultural Research and Training Center and Natural Resources located 25 km west of 
Isfahan (Latitude: 32°36′37″ N, Longitude: 51°26′52″ E . 1612 m above sea level), which according to the 
Gauchen division has a mild semi-desert climate. The experiment was performed as a factorial experiment in the 
form of randomized complete blocks with three replications. Treatments included three densities (6, 10 and 14) 
plants per square meter and planting date in autumn and spring. Autumn planting of D. stramonium for the first 
year of the experiment was done on 3 January and in the second year on 30 December. In the spring planting of 
D. stramonium, due to the long growing season, in order to be productive during the growing season, first the 
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seed of the plant was planted in the planting trays and then in the 3 to 4 leaf stage the seedlings were transferred 
to the main land. In both years of testing, the seeds were sown on the date of spring planting in March. Field 
operations including plowing, disc, leveling, preparation and preparation of atmosphere and ridges were carried 
out in the field. According to different fertilizer levels and density levels, each replication included 9 
experimental plots. The length of each plot was 5 m and its width was 3 m, which included 5 rows with a 
distance of 60 cm. The distances of the plants on the ridge were considered as 15, 20 and 33 cm 33, respectively, 
according to the densities (6, 10 and 14 plants per square meter). The distance between the replicates was 1 m 
and the distance between the plots from each other was considered a planting line. The data were analyzed using 
SAS software version 9.4. The means were compared with LSD test at 5% level and graphs were drawn using 
EXCEL software version 2010.  

Conclusion 

 According to the results, the density of 6 plants per hectare on the date of autumn planting improved seed 
yield and increased hyoscyamine and alkaloids. In fact, the density of 6 plants per square meter in this study 
increased grain yield and the amount of hyoscyamine and ascopolamine. At low plant densities in this study, 
including densities of 6 and 10 plants per square meter, the amount of photosynthetic pigments increased. Also, 
maintaining the amount of chlorophyll in young leaves causes a delay in the aging process and increases the 
durability of the leaf surface, which will have a significant effect on the transfer of photosynthetic material to the 
seed. More and slower nourishing material is transferred to the grain, so the grain filling period will be longer. 
The results show that by selecting proper levels of plant density and planting date as two of the most important 
crop management practices, the number of tropane alkaloids in Datura as one of the important active ingredients 
in the pharmaceutical industry increases. 

 
Keywords: Ascopolamine and Hyoscyamine, Datura, Phoattosynthetic pigments 
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 برخی صفات فیزیولوژیک گیاه دارویی تاتوره بررسی تغییرات محتوای آلکالوئیدها و

 (Datura stramonium L.)   تحت تاثیر تاریخ کاشت و سطوح تراکم بوته 

 
 5زنده یاد عبدلطیف قلی زاده -4بابک بحرینی نژاد -3حسین صبوری -*2عباس بیابانی -1زهرا ایزدی

 14/08/1400تاریخ دریافت: 

 04/10/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 فیتوشییییای   ای در صنایع دارویی  دارد. ترکیبیات  به لحاظ دارا بودن ترکیبات آلکالوئیدی جایگاه ویژه (.Datura stramonium L) گیاه تاتوره
منظور بررس  سه سطح تراکم کاشت به است. داده قرار توجه مورد داروسازی صنایع برای را آن وسیامینویژه آسکوپولامین و هیبه تاتوره در موجود مهم
های فتوسنتزی، آلکالوئیدها و عیلکرد دانیه تیاتوره، آزمای ی  بیه صیورت      بوته در متر مربع( در دو تاریخ )کاشت پاییزه و بهاره( بر رنگدانه 14و  10، 6)

در ایستگاه تحقیقات  شهید فزوه،  1398و  1397های زراع  ای ط  سالهای کامل تصادف  با سه تکرار در شرایط مزرعهفاکتوریل در قالب طرح بلوک
به اجرا درآمد. بر اساس نتایج بدست آمده تاریخ کاشت بر میزان آسکوپولامین و هیوسییامین   مرکز تحقیقات و آموزش ک اورزی و منابع طبیع  اصفهان

. هیچنین تاریخ داری نداشتاثر معن  bو  aهای فتوسنتزی شامل کلروفیل داری در سطح یک درصد داشت اما بر رنگدانهدانه اثر معن عیلکرد  تاتوره و
بوتیه در متیر مربیع سیبب افیزایش عیلکیرد دانیه و مقیدار هیوسییامین و           6در واقیع تیراکم   کاشت بهاره نیز سبب کاهش صفات مورد بررس  گردید. 

بوته در متر مربیع م یاهده    14گرم بر گرم وزن تازه برگ در تییار میل  462/0بی ترین مقدار کاروتنوئیدها این در حال  است که، ردید، آسکوپولامین گ
تیام  هیچنین تراکم بوته در  افزایش یافت. bو کلروفیل  aهای فتوسنتزی شامل کلروفیل بوته در متر مربع مقدار رنگدانه 10و  6های در تراکم گردید.

در گرم بر گرم وزن دانه( بدست آمید.  میل  71/3بوته در متر مربع ) 6که بی ترین مقدار آسکوپولامین در تییار داری داشت، بطوریصفات فوق اثر معن 
بوته در هکتیار در   6تراکم  کیلوگرم در هکتار بدست آمد. بر اساس نتایج بدست آمده 72/1174بوته با  6در تییار تراکم عیلکرد دانه  پاییزهتاریخ کاشت 

 تاریخ کاشت پاییزه سبب بهبود عیلکرد دانه و افزایش هیوسیامین و آلکالوئید گردید. 

 
 های فتوسنتزی، آسکوپولامین و هیوسیامینتاتوره، رنگدانه های کلیدی:واژه

 

 4 3 2 1 مقدمه

( گییاه  اسیت یکسیاله از    .Datura stramonium Lتیاتوره )  
 et al.,Oseni ) که بوم  امریکای شیال  است aceaeSolanخانواده 

از آستارا تا شرق مازندران بیه   در نواح  ساحل  شیال ایران و( 2010

                                                 
دان یاران و ع ، دانش آموخته دکتری فیزیولوژی گیاهان زراترتیب به -5و  3، 2، 1
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ت و آموزش ک اورزی و دان یار، بخش تحقیقات منابع طبیع ، مرکز تحقیقا -4
 منابع طبیع  استان اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج ک اورزی
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(. ترکیبیات فیتوشییییای    Niakan et al., 2015) شیود وفور دیده م 
برای صنایع داروسیازی  الوییدها آن را ویژه آلکمهم موجود در تاتوره به

تروپان آلکالوئییدها از مهیتیرین ترکیبیات    مورد توجه قرار داده است. 

 5کیولینرژیک  اثرات آنت  بوده وی سولاناسه موجود در گیاهان خانواده
از جیلیه  . ها را در پزشک  متداول کیرده اسیت  آن این ترکیبات کاربرد

بیه هیوسییامین، آسیکوپولامین و     تیوان تروپان آلکالوئیدهای مهم م 

                                                 

استیل  شود که با بلوک گیرندهگفته م  داروهای  کولینرژیک به مواد یاآنت  -5
هدف یا سلول پس سیناپس   سلول موسکارین  یا نیکوتین ( بر روی غ اء) کولین

ترین مواد آنت  کولینرژیک داروهای آنت  معروف .شوندمانع تأثیر استیل کولین م 
 ،بنزتروپین ،هگزیفنیدیلتری ،آتروپین ،دیسیکلومین ،هیوسین کولینرژیک مانند
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 آلکالوئییدهای . (Humaid-Al, 2005) آتروپین در تاتوره اشیاره کیرد  

تاتوره،  نظیر ،Solanaceaeبادمجان  خانواده در گیاهان عیدتا تروپان 
آتییروپین،  هیوسیییامین، و شییوندمیی  یافییت شییابیزک و بییارالبنج

باشند. تروپان  م  آلکالوئیدهای ترین وفمعر کوکائین و اسکوپولامین
 نیتروژن اتم متصل به متیل گروه یک آلکالوئیدها، تروپان یم خصه

 دهنیده  انتقیال  های استیل کولین در ساختیان  چنین این که باشدم 

 بیهیوش  خاصییت  .شیود دییده می    نییز  مغز اعصاب در عصب  امواج

 باشید. می   دلییل  بیه هییین   آلکالوئییدها  ایین  مسیکن  و کننیدگ  
 توانم  که دارند پزشک  در کاربردهای مختلف  تروپان  آلکالوئیدهای

 کیردن  گ یاد  بییاری پارکینسون، نیودن علایم آرام مانند مواردی به

 هایماهیچه سست  کردن خنث  قلب، افزایش ضربان و چ م مردمک

 معیده  اسید و عرق ترشح کاهش و آل  فسفره از ترکیبات ناش  صاف

تاتوره اگرچه گیاه  اسیت کیه کیل     .(He et al., 2020د )یون اشاره
باشد اما به طور عیده دانه و بیرگ  های آن حاوی آلکالوئیدها م اندام

 et al., Berkov) باشیند آن دارای بی یترین مقیادیر آلکالوییید می     

 یریت مید  هاییتفعال تریناز مهم بمناس کاشت تراکم یینتع(. 2006
 شییود میی یاهییانگ یاسییت کییه باعیید بهبییود عیلکییرد و بهییره ور

(2018et al., Shiferaw .)      بررس  اثر سیطوح تیراکم بوتیه بیر روی
کلزا ن ان داد که سطوح بالای تراکم سبب افزایش چ یگیر در مقدار 

هیا  آنتوسییانین  .(Tian et al., 2020) دیید کلروفیل و عیلکرد دانه گر
باشیند و  پروپانوئیید می   های ثانویه حاصل از مسیر فنییل جز متابولیت

فنیل آلانین -Lآنزیم فنیل آلانین آمونیالاز آغازگر این مسیر است که 

 کند. این مسییر، به ترانس سینامیک اسید تبدیل م  1را با دآمیناسیون
-هیای گییاه  می    مسیر اصل  بیوسنتز متابولیت های ثانویه در سول

های فنیول  دارد و  باشد. این آنزیم نیز نقش کلیدی در ت کیل ترکیب
های حساس به تغییرات محیط  مانند تراکم به عنوان یک  از شاخص

رسید کیه کاشیت گییاه در     باشد. بنابراین به نظر می  کاشت مطرح م 
در سنتز آنزیم ماکور موثر بوده و بیدین وسییله   تراکم مطلوب گیاه  

ها تحت تاثیر قرار گرفته و در نهایت عیلکرد کیی  و  تولید آنتوسیانین
(. کاروتنوئیدها هیچنیین نیور   Vogt, 2010یابد )کیف  گیاه بهبود م 

هیا منتقیل کیرده و باعید افیزایش کیارای        جاب شده رابه کلروفییل 
ها لازمه سیاختار غ یاء تیلاکوئییدی    شوند. این رنگیزهها م فیلکلرو

های  کیه در دسیتگاه فتوسینتز دخالیت     هستند و با بسیاری از پروتئین
بیه منظیور    (.Emadi et al., 2012)دارند، ارتبیا  تنگیاتنگ  دارنید    

 ثرا تزئیاج بایید جدید  منطقهدر  ه جدیید، گیا یک ک ت گیریتصییم
 شیییییود م خص اقلییییییی  و نتیک ژ ،ع زرا ملاعو با هگیا متقابل

(Bakhshndeh et al., 2011)گیری در مورد زمیان کاشیت   . تصییم
مطلوب گیاهان داروی  بسیار با اهییت بوده و از عوامیل مهیم جهیت    

امیل محیطی  بیر    باشد. تیاثیر عو کسب حداکثر عیلکرد در گیاهان م 

                                                 
 NH)2) ون عبارت است از جداسازى گروه آمیندآمیناسی -1

شیود کیه تیاریخ کاشیت در منیاط       مراحل فنولوژیک  گیاه باعد م 
در واقییع، بییین  (.et al., Hadley 1983)مختلیی ، متفییاوت باشیید 

هیای  تییارهای زراعی  تیاریخ کاشیت بی یترین تیاثیر را بیر ویژگی        
یخ کاشیت بهینیه   فنولوژیک و فیزیولوژیک گیاهان دارد، با انتخاب تار

توان میزان تطاب  مراحل رشد گیاه را با شرایط اقلیی  افزایش داد م 
(Saberi and Azarmjoo, 2015  تاخیر در کاشت بهاره و افیزایش .)

دما در زمان کاشت گیاهان باعد مواجه شدن گیاه با دماهیای بیالا و   
ل مراحیل مختلی  فنولیوژیک     افزایش سرعت رشد گیاه و کاهش طو

ثیر تیاخیر در کاشیت بهیاره، موجیب      گردد. کاهش سطح برگ در ام 
شیود و از طیرف   بی تر فتوسنتز م  کاهش دریافت نور خورشید و افت

شود که میزان دسترس  گیاه بیه  دیگر محدودیت رشد ری ه باعد م 
یابد و مجییو  عوامیل ییاد شیده سیبب      آب و مواد معدن  کاهش م 

رشد گییاه   .(Bakhshndeh et al., 2011عیلکرد خواهد شد )کاهش 
ای از فرآیندهای بیوشیییای  و فیزیولوژیک  خاص  است که مجیوعه

 از جیلیه اثرات متقابل بر یکدیگر داشته و تحت تأثیر عوامل محیطی   
از تاریخ کاشت که متأثر  گیرندم درجه حرارت، شدت نور و غیره قرار 

، های فتوسنتزیهنمقادیر رنگداباشند. در این بین، تجزیه و تحلیل م 
های گیاه نسبت به شرایط مختل  روش  برای توجیه و تفسیر واکنش
تیوان  باشید کیه از طریی  آن می     محیط  در طول دوره روییش می   
هیای  هیای فتوسینتزی را در انیدام   چگونگ  انتقال و انباشت فیرآورده 

 Seyed) ماده خ ک تولیید شیده بدسیت آورد    گیریاندازهبا  مختل 

, 2006et al. Sharifi .)تیاتوره و  دارویی   گییاه  اهیییت  بیه  توجه با 
 بررس  هدف با پژوهش این داروسازی، در صنایع آن گسترده مصرف

هیای  سیطوح مختلی  تیراکم بوتیه و تیاریخ کاشیت بیر رنگدانیه         اثر
 بیا  اسیکوپولامین  و یوسییامین ه سیطح  گییری فتوسنتزی و نیز انیدازه 

این گییاه   (HPLC) بالا کارای  با مایع کروماتوگراف  روش از استفاده
 .درآمد اجرا به

 

 هامواد و روش

 -1398و  1396 -1397اییین پییژوهش طیی  دو سییال متییوال  ) 
( در ایستگاه تحقیقات  شهید فزوه وابسته به مرکیز تحقیقیات و   1397

کیلومتری غرب  25اصفهان واقع در آموزش ک اورزی و منابع طبیع  
دقیقییه شیییال  و طییول  36درجییه و  32اصییفهان )عییرر جغرافیییای 

متیر از سیطح    1612دقیقه شرق  با ارتفیا    26درجه و  51جغرافیای  
دریا( که بر اساس تقسیم بندی گوسن دارای اقلیم نییه بیابان  خفی  

هیای  بلوکآزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح . است، اجرا شد
، 6یارها شامل سه تراکم )کامل تصادف  در سه تکرار انجام گرفت. تی

بع( و تاریخ کاشت در دو شرایط پاییزه و بهاره بوته در متر مر 14و  10
میاه   دی 3بودند. کاشت پاییزه تاتوره برای سال اول آزمایش در تاریخ 

شیده   ژنوتیی  کاشیته  آذر ماه انجام شید.   30و در سال دوم در تاریخ 
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تحقیقات و آموزش ک یاورزی  تاتوره، ژنوتی  اصفهان بود که از مرکز 
در کاشت بهاره تاتوره، با توجه به تهیه گردید.  و منابع طبیع  اصفهان

وری از طول فصل رشد ابتدا طولان  بودن دوره رشد و به منظور بهره
برگ   4تا  3های ن اء کاشته شد و سپس در مرحله بار گیاه در سین 

ها به زمین اصل  منتقل شد. جهت انجام ن اء در هر دو سیال  گیاهچه
آزمایش، اواخر بهین ماه اقدام گردید و سپس در اواخر فیروردین میاه   

عیلییات زراعی  شیامل شیخم،     ها به زمین اصل  منتقل شد. گیاهچه
دیسک زن ، تسطیح، آماده سیازی و تهییه جیوی و پ یته در مزرعیه      

طوح مختلی  کیود و سیطوح تیراکم در نظیر      انجام شد. با توجه به س
 5کرت آزمای   بود. طیول هیر کیرت     9گرفته شده، هر تکرار شامل 

ردی  بیا فاصیله    5متر در نظر گرفته شدکه شامل  3متر و عرر آن 
-هیا بیه  ها روی پ ته با توج به تیراکم متر بود. فواصل بوتهسانت  60

در نظر  33سانت  متر و  20، 15بوته در تر مربع(  14و  10، 6ترتیب )
ها از یکیدیگر  متر و فاصله بین کرت 1گرفته شد. فاصله بین تکرارها 

هیچنین ط  هر دو سال باور بیا   یک خط نکاشت در نظر گرفته شد.
 2-3های مورد نظر و با توجه به نق ه کاشت در عیی   توجه به تراکم

ده شد بار قرار دا 3-2که در هر گودال متری ک ت شد، بطوریسانت 
ها و بلافاصله بعد از کاشت آبیاری انجام گردید. پس از سبز شدن بوته

برگ  تنک شید.   6در هر نقطه یک بوته نگهداری و مابق  در مرحله 
های هرز تا زمان استقرار گیاه به صورت مکانیک  انجام مبارزه با عل 

گرفت. جهت تعییین نییاز کیودی و برخی  از خصوصییات فیزیکی  و       
خاک، قبل از انجام ازمایش سه نیونه از هر تکیرار از عیی    شیییای  

طور تصادف  تهیه شده و پس از اخیتلا ،  متری خاک بهسانت  30-0
نیونه ترکیب  یک کیلوگرم  جهت تجزیه به آزمای یگاه خاک ناسی    

کیوگرم فسفر خیالص در   100بر اساس نتایج آزمون خاک ارسال شد. 
وپر فسفات تریپل( مورد استفاده قیرا  )از منبع س 5O2P صورتهکتار به

گرفت. تیام کود فسفر به صورت نواری هیزمان با بیارکاری مصیرف   
کاروتنوئییدها و  ، b و  aهیچنین صفات مختل  شیامل کلروفییل  شد. 

در  گیری شدند.آنتوسیانین در مرحله گلده  و از بافت تازه برگ  اندازه
 هیر  هکتیار، گیاهیان   گیری عیلکیرد دانیه در  هر دو سال، جهت اندازه

 برای های سپس نیونه برداشت شدند. ایحاشیه اثرات حاف با کرت

 در گرادسانت  درجه 70 در دمای ساعت 48 مدت به خ ک وزن تعیین
 گییری انیدازه  عیلکرد دانیه  نهایت در از توزین، پس و گرفت قرار آون

 .شدند
 ارائه شده است. 1جدول نتایج حاصل از تجزیه خاک در 

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه در دو سال آزمایشویژگی -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the studied soil in two years of experiment 

 رس
Clay 

)%( 

 سیلت
Silt 
(%) 

 ماسه
Sand 
)%( 

 نیتروژن کل
Total 

nitrogen 
(%) 

 ر فسف

Phosphorus 

)1-kg.mg( 

 پتاسیم 

Potassium 

(mg.kg-1) 

 اسیدیته

pH 

هدایت 

 الکتریکی

Electrical 

conductivity 
(dS.m-1) 

 سال

Year 

33 25 46 0.03 10.8 252 7.6 2.8 2018 
34 28 45 0.06 8.5 275 6.5 3.5 2019 
 

و  (2گیییری میییزان کلروفیییل بییا اسییتفاده از روش آرنییون )انییدازه
( در ,Lichtenthaler 1987تنوئید بیا اسیتفاده از روش لیچانیدر )   کارو

های زیر مییزان  در نهایت با استفاده از فرمولمرحله گلده  انجام شد 
و کاروتنوئیدها بر حسب میل  گیرم بیر گیرم وزن تیر      a  ،bکلروفیل 
 .آمد. دست نیونه به 

Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) 
V/100W 

Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W 
Carotenoids = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg 

chl. b)/227 

= V   حجییم محلییول صییاف شییده )محلییول فوقییان  حاصییل از
 سانتریفیوژ(

= A نانومتر 470و  645، 663های جاب نور در طول موج 
= W من تر نیونه بر حسب گروز 
 

 گیری مقدار آنتوسیانیناندازه
 ,Wagnerها از روش واگنر )به منظور سنجش میزان آنتوسیانین

بیه   bc A=Ɛ( استفاده شد. مقدار انتوسیانین با استفاده از فرمول1979
 1: عرر کوت برابیر بیا    b: شدت جاب، Aدست آمد. در این رابطه، 

: ضیریب  Ɛ( و لیتیر بیر گیرم   میلی  : غلظیت آنتوسییانین )  cمتر، سانت 
  است.متر مول بر سانت  33000خاموش  برابر با 

 
 استخراج آلکالوئیدهای هیوسیامین و آسکوپولامین 

از پودر خ ک بار از  گرممیل  50به منظور استخراج آلکالوئیدها، 
(، OH4NHونییوم ) لیتیر محلیول هیدروکسیید آم   میلی   8هر نیونه در 

 15:5:1به ترتیب بیه نسیبت    (3CHCLکلروفوم )، OH)3(CH متانول
ساعت خیسانده شد و در فواصیل زمیان  ییک سیاعت بیا       6به مدت 

استفاده از ورتکس هیزده شد. پس از خیال  نییودن حیلال، افیزودن     
 20لیتر و خیساندن مجدد بیه میدت   میل  5محلول استخراج به حجم 
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زدن صورت گرفت. این عیل دو مرتبه تکرار گردید دقیقه هیراه با هی
و مجیوعه محلول استخراج حاوی عصاره گییاه  بااسیتفاده از فیلتیر    

 C ° 27متیری و در دمیای  سانت  20های پنبه ای صاف شد و در لوله
بیرای آنیالیز ترکیبیات بیا اسیتفاده از       داری شد.در شرایط تاریک  نگه

، از سییتون (HPLCای  بییالا )کرومییاتوگراف  مییایع بییا کییار دسییتگاه 
(250mm ×i.d. 6.4 و از محلول )SDS 10 اسیتونیتریل   -مولارمیل
(MeCN- 10Mm SDS به نسبت )بعنوان فاز متحرک اسیتفاده   2:3

( ییک درصید بیه    3PO3Hفاز متحرک با اسیتفاده از )  pHشد. تنظیم 
صورت گرفت. پودر خ ک استخراج شده از هیر نیونیه در    3/3میزان 
از ورتکیس و سونیکاسییون حیل    لیتر فاز متحرک با استفاده  یک میل
میکرولیتر از هر نیونه به دستگاه تزری  گردیید. از اشیعه    20و گردید 

برای سنجش آلکالوئیدها نانومتر  215 ماوراء بنفش با طول موج حدود
بود. دو لیتر در دقیقه میل  1/1استفاده شد. سرعت جریان فاز متحرک 

گیرم بیر لیتیر    میل  5/12های تاندارد جداگانه با غلظتمحلول پایه اس
برای هیوسیامین تهیه شید.  گرم بر لیتر میل  25برای آسکوپولامین و 

گرم میل  5/0دو محلول استاندارد ماکور به عنوان شاهد برای مقادیر 
مین در یک گیرم پیودر بیار تهییه     اهیوسیگرم میل  1آسکوپولامین و 

تزریی   میکرولیتیر   20 پایه استاندارد نیز مقیدار گردید و از هر محلول 
 (. Hosseini et al., 2011)گردید 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

 4/9نسیخه   SASافیزار  اطلاعات به دست آمده با استفاده از نیرم 
در سیطح پینج    LSDآزمیون  توسط ها میانگین. تحلیل شدند تجزیه و
 EXCELافیزار  و رسم نیودارها با استفاده از نیرم  دمقایسه شدن درصد
قبل از انجام هر گونیه تجزییه و تحلییل، بیه      انجام شد. 2010نسخه 

هیا  دلیل اینکه طرح تجزیه مرکب است، آزمیون یکنیواخت  وارییانس   
انجام شد و م اهده شد که واریانس خطا بین دو سال مختل  یکسان 

 بود.

 

 بحث و نتایج

   aکلروفیل
تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک  گیاه تاتوره در دو سیال   نتایج
داری ن ان داد که سطوح متفاوت تراکم بوته اثر معن  98و  97زراع  

(. بر 3جدول داشتند )  aدر سطح احتیال یک درصد بر مقدار کلروفیل
کاشت در اساس نتایج تجزیه مرکب اثر سطوح مختل  تراکم و تاریخ 

(. 2جیدول  دار گردیید ) معن  bو   aسطح یک درصد بر مقدار کلروفیل
ن ان داده شیده اسیت، سیطوح تیراکم اثیر       2جدول هیانگونه که در 

نداشتند. مقایسات میانگین نیز حاک  از   aداری بر مقدار کلروفیلمعن 
گردید  aزایش سطوح تراکم بوته سبب کاهش کلروفیل آن است که اف

هیای زییاد   (. هیانگونه که مقایسات میانگین ن ان داد تراکم2شکل )

 ,.Javadi et al) اندداشته aداری بر میزان کلروفیل تاثیر منف  معن 

ر اثر افزایش تراکم باعید کیاهش   د aکاهش میزان کلروفیل (. 2020
جاب نور، کاهش فتوسنتز، کیاهش میواد پیرورده و در نهاییت سیبب      

گردد. نتایج برخ  تحقیقات ن ان داد که با افزیش کاهش عیلکرد م 
تیا یکحید مطلیوب افیزایش یافتیه و سیپس         aتراکم میزان کلروفیل

  یابد. دلیل این کاهش میکن است، ناش  از عوامل درونی کاهش م 
هیا بیرای جیاب عناصیر غیاای  خیاک باشید.        گیاه بر اثر رقابت بوته

هیچنین کاهش سطح برگ بر اثر افزایش تراکم میکن اسیت سیبب   
 ,Harries and Whiteکیاهش مییزان کلروفییل در بیرگ گیردد )     

2007.) 
 

 b کلروفیل

و نتایج تجزیه وارییانس   2جدول نتایج تجزیه واریانس مرکب در 
ارائیه شیده اسیت. مییزان      3جیدول  دو سال زراع  بطور جداگانیه در  

سطوح مختلی  تیراکم    در هر دو سال آزمایش تحت تاثیر bکلروفیل 
داد کیه   بوته قرار گرفتند. هیچنین نتایج تجزیه واریانس مرکب ن ان

داری در سیطح ییک درصید بیر مییزان      تاثیر معن  سطوح تراکم بوته
در سطوح تراکم بوته   bلداشته اند. تغییرات میزان کلروفی bکلروفیل 

شیده   b ن ان داد که افزایش تراکم بوته سبب کاهش میزان کلروفیل
(. یک  از عوامل مهم در هنگام بررس  میزان کلروفییل  2شکل است )

b  باشد که از دو راکم بالا، کاهش مواد فتوسنتزی ذخیره شده م در ت
های سبز غیر از برگ و انتقال مبداء عیده یعن  فتوسنتز جاری قسیت
شیود  هیای گییاه تیامین می     مواد فتوسنتزی ذخیره شده در سایر اندام

(Javadi et al., 2020 .) 

 

 کاروتنوئیدها

داری در سطح یک ر میزان کاروتنوئید برگ تاثیر معن اثر تراکم ب
داری بیر مییزان   (. تیاریخ کاشیت تیاثیر معنی     2جیدول  درصد داشت )

گرم بیر  میل  462/0کاروتنوئیدها نداشت. بی ترین مقدار کاروتنوئیدها 
بوتیه در متیر مربیع م یاهده گردیید       14گرم وزن تازه برگ در تییار 

و  6در تییارهای  b و   a(. با توجه به افزایش مقدار کلروفیل 2شکل )
تیوان نتیجیه گرفیت کیه کیاهش      م  (2شکل )بوته در متر مربع  10

کاروتنوئید در ایین تییارهیا بیه علیت حکیور کلروفییل بیوده اسیت.         
ها هستند کیه  سبز رنگ موجود در برگ های غیرکاروتنوئیدها رنگدانه

هیا  های سبز رنگ از جیله کلروفیلنقش مهی  در حفاظت از رنگدانه
دارند. افزایش تراکم بوته سبب افزایش میزان کاروتنوئییدها در بیرگ   

( Emadi et al., 2012گردیید کیه بیا نتیایج عییادی و هیکیاران )      
ان فتوسیینتز، کاروتنوئیییدها بییه عنییوان محییاف  مطابقییت دارد. در زمیی
کنند، به طوری که با رشد گیاه و ظهیور رنیگ   کلروفیل گیاه عیل م 

 شود. نهای  هیگام با کاهش کلروفیل مقدار کاروتنوئید زیاد م 
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 98و  97در دو سال زراعی گیاه تاتوره در های فتوسنتزی تجزیه واریانس رنگدانه -3جدول 
Table 3- ANOVA for photosynthetic pigment contents of Jimsonweed plant in two cropping years 2018 and 2019 

 سال
Yeatr 

 

 منابع تغییر

Sources change 

 درجه آزادی

Degrees of 

freedom 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 کاروتنوئید

Carotenoids 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

عملکرد 

 هیوسیامین

Hyoscyamine 

yeild 

عملکرد 

 آسکوپولامین

ascopolamine 

yeild 

1397 
2018 

       

 تاریخ کاشت

Planting date 
2 0.103ns 0.002ns 0.129ns 0.005* 0.024* 

 رتکرا
Repeat 

1 15.56** 0.119** 15.63** 0.118** 9.866** 

 تراکم

Density 
2 33.37** 0.108** 6.938** 0.291** 5.473** 

 تراکم× تاریخ کاشت 

Planting date × density 
4 0.137ns 0.04** 0.386ns 0.029** 0.289ns 

 خطا

Error 
16 0.478 0.006 0.188 0.004 0.105 

 ضریب تغییرات  

Change coefficient 

(%) 
 28.55 29.82 27.85 7.82 11.5 

1398 

2019 

 تاریخ کاشت

Planting date 
2 0.052ns 0.004ns 0.312ns 0.001* 0.012* 

 رتکرا
Repeat 

1 21.04** 0.042** 19.97** 0.081** 10.189** 

 تراکم

Density 
2 24.39** 0.005ns 1.063** 0.33** 10.096** 

 تراکم× تاریخ کاشت 

Planting date × 

density 
      

 خطا

Error 
4 0.844** 0.008ns 0.078ns 0.0095* 0.24ns 

 ضریب تغییرات 

Change coefficient 

(%) 
16 0.148 0.0053 0.089 0.002 0.107 

  15.99 18.66 18.27 6.42 12 

 دارجود اختلاف معن عدم و و پنج درصداحتیال دار در سطح یک درصد، معن احتیال دار در سطح معن  : به ترتیبns **،* و
**,* and ns: significant at the 5% of probability level, significant at the 1% of probability level, and non-significant respectively. 

 
 هیوسیامین

هیای تیاتوره   های تهییه شیده از دانیه   نتایج حاصل از آنالیز عصاره
ن ان داد که هیوسیامین در دانه گیاه وجود داشیت. بیر اسیاس نتیایج     

سطوح تراکم و تاریخ کاشت بر هیوسییامین در  تجزیه واریانس مرکب 
(. هیچنین تجزیه وارییانس  2جدول دار گردید )سطح یک درصد معن 

نیز ن ان داد که اثر سطوح تراکم و تاریخ کاشت  98و  97در دو سال 
(. بی ترین 3دول جدار گردید )بر صفت فوق در سطح یک درصد معن 

بوتیه در متیر    6مقدار آسکوپولامین در تاریخ کاشت پیاییز و در تیییار   
(. اخیتلاف  3شکل گرم بر گرم وزن دانه( بدست آمد )میل  7/3مربع )

در سطح آلکالوئیدها ناش  از فاکتورهای داخل  مانند سن گیاه و غییره  
ل خارج  و محیط  از اهیییت بی یتری   وجود دارد که نسبت به عوام

بنابراین تاریخ کاشت و تراکم به عنوان عامیل مهیی  در    برخوردارند. 

 گردد.تولید آلکالوئیدها محسوب م 

 

 آسکوپولامین

داد که میزان آسکوپولامین به  واریانس مرکب ن اننتایج تجزیه 
گرفیت   داری تحت تاثیر تییار تاریخ کاشت وتراکم بوته قرارطور معن 

(. هیچنین در دو سال آزمایش سطوح تیراکم بوتیه و تیاریخ    2جدول )
دار گردیید  کاشت بر روی آسکوپولامین در سیطح ییک درصید معنی     

. بی ترین مقدار آسکوپولامین در تییار تاریخ کاشت پیاییز و  (3جدول )
دار شیدن دو  معنی  (. 3شیکل  مربع بدست آمید ) بوته در متر  6 تراکم

دهید کیه   تییار اعیال شده بر میزان آسکوپولامین در تاتوره ن ان م 
اگر چه سنتز این مواد در اصل تحت کنترل فرایندهای ژنتیک  اسیت،  

هیا قیرار   ول  به طور آشکار تحت تاثیر عوامل محیط  و تغیییرات آن 
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ای در بنابراین از آنجای  که عوامیل محیطی  نقیش عییده     گیرند.م 
، بررسی  تغیییرات مییزان    های ثانویه دارنید فرآیند بیوسنتزی متابولیت

آلکالوئیدها تحت شرایط محیط  مستلزم تحقیی  گسیتره تیر در ایین     
 باشد.زمینه م 

 

 عملکرد هیوسیامین

شت و ن ان داده شده است، اثر تاریخ کا 2هیانگونه که در جدول 
سطوح تراکم در سطح یک درصد بیر عیلکیرد آلکالوئیید هیوسییامین     

دار گردید. هیچنین نتایج تجزیه واریانس ن ان داد که اثر تاریخ معن 
بر عیلکرد هیوسیامین در سطح احتیال یک درصد  97کاشت در سال 

و اثر سطوح تراکم در سطح احتیال پنج درصد بر عیلکرد هیوسیامین  
نیز اثر تاریخ کاشیت در سیطح    98(. در سال 3جدول ) دار گردیدمعن 

احتیال یک درصد و اثر تراکم در سطح احتیال پنچ درصد بر عیلکیرد  
(. بررس  مقدار آلکالوئییدها در در  3جدول دار گردید )هیوسیامین معن 

 ییان داد کییه درصیید آلکالوئییید دو تییاریخ کاشییت پییاییز و زمسییتان ن
(. بی یترین  6شیکل  هیوسیامین در تاریخ کاشت بهیار بی یتر اسیت )   

بوته در متر مربع و در تاریخ کاشت پاییز  6درصد هیوسیامین در تییار 
ییان  تواند ن ان دهنده ارتبیا  م (. این م اهده م 6شکل بدست آمد )

 دمای فصل رویش با میزان آلکالوئییدها باشد.

 

 عملکرد آسکوپولامین

نتایج تجزیه مرکب ن ان داد کیه اثیر تیاریخ کاشیت و تیراکم در      
(. بر اساس 2جدول سطح یک درصد بر عیلکرد آسکوپولامین داشت )
کم و تیاریخ  اثیر تیرا   3نتایج تجزیه واریانس ن ان داده شده در جدول 

بر عیلکیرد اسیکوپولامین در سیطح ییک درصید       97کاشت در سال 
نیز اثر تاریخ کاشت در سطح احتیال یک  98دار گردید. در سال معن 

دار گردید. هیچنیین  درصد و اثر تراکم بوته در سطح پنج درصد معن 
 6و  10بی ترین درصد اسکوپولامین در تاریخ کاشت پاییز و در تیییار 

بوتیه   14درصد( و کیترین مقدار آن در تییار  55مربع )حدود بوته در 
(. یکی  از  5شیکل  در متر مربع در تاریخ کاشت پاییز م اهده گردید )

تواند، ارتبا  سنتز آلکالوئیدها با دمیا و طیول   دلایل این م اهدات م 
 فصل رشد باشد. 

 

 عملکرد دانه 

هیای  هیا ن یان داد کیه تیراکم    مرکیب داده نتایج تجزیه واریانس 
داری در سیطح ییک درصید بیر     مختل  و تاریخ کاشیت تیاثیر معنی    

ی رشید  با توجه به افزایش طول دوره(. 2جدول عیلکرد دانه داشتند )
کاشت زود هنگام، گیاه فرصت کاف  برای تکییل فاز روی   و  ر اثرد

ول  در کاشت دیر هنگام گیاه با گرمای آخرفصیل  زای   خود را دارد 

شده اسیت،   تاتورهرشد، روبرو شده است که باعد کاهش در عیلکرد 
بوتیه بیا    6تیراکم  تیییار  در عیلکیرد دانیه    پیاییز لاا در تاریخ کاشیت  

کیلوگرم در هکتار بود. ایین در حیال  اسیت کیه در هییین       72/1174
رم در هکتیار بدسیت آمید    کیلیوگ  34/945تییار در تاریخ کاشت بهیار  

افزایش عیلکرد م اهده شیده احتییالاب بیه دلییل افیزایش      (. 7شکل )
شاخص سطح برگ و استفاده بهتر از نور خورشید و سایر منیابع طی    

تیرین دلییل افیزایش    باشد، اما اصل فصل رشد و افزایش فتوسنتز م 
و استفاده بهتر  در واحد سطح تهوزن بو، افزایش کم تراکمدر عیلکرد 

-چون در این حالت رقابت بین بوته وده استاز نور و شرایط محیط  ب

 یابد. ای کاهش م 

 

 گیرینتیجه

توان چنین اظهار داشیت کیه بیا    با توجه به نتایج بدست آمده م 
افزایش تراکم رقابت بین گیاهان برای تولید مواد فتوسینتزی افیزایش   

جیه بیه نقیش مهیم اکوفیزیولوژییک نیور در تولیید        یافته است. بیا تو 
های ثانوییه در گیاهیان دارویی ، تنظییم فاصیله ییک ابیزار        متابولیت

قدرتیند در افزایش رقابت بین گیاهان محسوب شده تیا تولیید بی یتر    
گیری کل ، با در یک نتیجهمواد موثره و عیلکرد گیاهان کنترل شود. 

ه در این بررس ، تیاریخ کاشیت   های مورد مطالعتوجه به تاریخ کاشت
پاییز به دلیل انطباق با شرایط آب و هوای  منطقه اجیرای آزمیایش و   

های تولید و طول فصیل رشید، از عیلکیرد    برداری بهینه از نهادهبهره
دانییه و مقییدار هیوسیییامین و آسییکوپولامین بییالاتری برخییوردار بییود. 

بررسی   هیچنین تاریخ کاشت بهار نیز سیبب کیاهش صیفات میورد     
بوته در متر مربع در این بررس  سبب افزایش  6در واقع تراکم گردید. 

های عیلکرد دانه و مقدار هیوسیامین و آسکوپولامین گردید. در تراکم
بوته در متر مربع مقدار  10و  6کم بوته در این بررس  از جیله تراکم 

ل های فتوسنتزی افزایش یافت. هیچنین حف  مقیدار کلروفیی  رنگدانه
های جوان سبب تاخیر در روند پیری و بالا رفیتن دوام سیطح   در برگ
-گردد که بر انتقال مواد فتوسنتزی به دانه تاثیر قابل ملاحظهبرگ م 

ای خواهد داشت در نتیجه هر چقدر غلظت کلروفیل در بیرگ بی یتر   
-باشد، دوام سطح برگ بی تر و مواد پروده کند تر به دانه انتقال می  

تر خواهید شید. در نتیجیه بیا     براین دوره پر شدن دانه طولان یابد، بنا
انتخاب تاریخ کاشت مناسب مراحیل مختلی  رشید گییاه بیا شیرایط       

شود و این امر سیبب افیزایش بیازده     تر محیط  منطب  م مطلوب
گیردد  ها م فتوسنتز و در نتیجه ذخیره مطلوب مواد فتوسنتزی در دانه

 et Rezvani Moghadamیکاران )که با اظهارات رضوی مقدم و ه

2008 al., .مطابقت دارد ) 
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  1398و  1397های مختلف در دو سال زراعی کاشت تاریخدر  گیاه تاتوره های فتوسنتزیرنگدانهمحتوی  -1 شکل

Figure 1- The content of photosynthetic pigments of Jimsonweed plant in the different planting dates in the two cropping 

years 2018 and 2019 (LSD, p≤0.05) 
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 1398و  1397های مختلف در دو سال زراعی در تراکم گیاه تاتوره رنگدانه های فتوسنتزیمحتوی  -2 شکل

Figure 2 - The content of photosynthetic pigments of Jimsonweed plant in different plant densities in the two cropping years 

2018 and 2019 (LSD, p≤0.05)  
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 در سطوح متفاوت تراکم بوته گیاه تاتوره آلکالوئیدهای هیوسیامین و آسکوپولامین محتوی -3شکل 

Figure 3- The content of hyoscyamine and ascopolamine alkaloids of Jimsonweed plant at different levels of plant density 

(LSD, p≤0.05)  



 667     ...برخي صفات فیزیولوژیک گیاه دارویي تاتوره بررسي تغییرات محتواي آلکالوئیدها وایزدي و همکاران، 

b
b

b

a

a
a

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

بوته در متر مربع 6 بوته در مربع 10 بوته در مربع 14

  
ها 
ید
وئ
کال
آل

 
  
گر
ر 
  ب
گر
ی 
میل

نه
دا

 
A

lk
a

lo
id

s
m

g 
/ 

g

Hyoscyamine هیوسیامین Ascopolamine آسکوپولامین
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Figure 4- The content of hyoscyamine and ascopolamine alkaloids of Jimsonweed plant in different planting dates (LSD, 

p≤0.05)  
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 تاتوره بذر تاریخ کاشت برای عملکرد آسکوپولامین ×اثر متقابل تراکم بوته  -5 شکل

Figure 5- The interaction effect of plant density ×planting date for the scopolamine yield of Jimsonweed seed (LSD, p≤0.05)  
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 بذر تاتوره عملکرد هیوسیامین برتراکم بوته  ×اثرمتقابل تاریخ کاشت  -6 شکل

Figure 6- The interaction effect of planting date ×plant density for the hyoscyamine yield of Jimsonweed seed (LSD, p≤0.05) 
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 در تاریخ کاشت پاییز و بهار و در سطوح متفاوت تراکم بوته داتوره عملکرد دانه -7 شکل

Figure 7- The grain yield of Jimsonweed at different levels of plant density in autumn and spring planting dates (LSD, 

p≤0.05) 
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Introduction 
 Table grape is one of the most important horticultural crops in Fars province however in recent years climate 

change has caused negative effects on phenology and reduced the quantity and quality of its product. Around the 

world, shade net is used for a different of crops, from fruits and vegetables to nursery plants to protect against 
strong sunlight, wind, hail and bird injury. Shade net  are commonly used in vineyards for early, late harvest, 
protection from hail, snow, storms, and the prevention of the negative effects of pests and diseases in many 
countries such as Japan, Thailand, Australia, Chile, the United States and Turkey. This study was conducted to 
investigate the effect of color type and shading percentage on some characteristics of grapes of Rishbaba cultivar 
in one of the vineyards of Kavar city in 2019.   

Materials and Methods 
 The experiment was performed as a factorial experiment based on randomized complete block design with 3 

replications with canopy color factors (green, red and white) and shading percentage (30% and 50%) and without 
canopy (control). Kavar city is located 45 km southeast of the center of the province and has a longitude of 250 
and 42  and a latitude of 290 and 11 ". The altitude is 1510 meters above sea level and the average rainfall is 290 
mm, the average annual temperature is 22, the maximum temperature is 44 and the minimum temperature is 
minus 4 degrees Celsius. In this study, some characteristics of vegetative and biochemical traits such as shoot 
length, number of nodes, internode distance, leaf area and chlorophyll, some environmental indicators (leaf 
temperature, light intensity and some characteristics of quantitative traits berry and cluster weight and some 
qualitative traits Similar soluble solids, taste index and vitamin C were examined. 

 Results and Discussion 

 The results showed that green cover with 50% shading had the highest vegetative growth in terms of shoot 
length (20.87 cm), internode distance (3.80 cm) and leaf area (188.33 cm2) and the lowest shoot length (42 cm) 
and (48.25 cm2), internode distance (2.97 and 2.58 cm) and leaf area (133.07 and 139.68 cm2) were related to 
control and white canopy treatments, respectively. Shade net with red color has the highest number of nods 
(22.77) and with 50% shading the highest amount of total chlorophyll (30.47 mg / g fresh weight), cluster weight 
(691.67 g) and vitamin C (4.10 mg per 100 ml juice). The white color of the shade caused the highest leaf 
temperature (29.17 ° C) and light intensity (538.67 watts per square meter). In general, shading reduced the 
temperature of grape leaves and increasing the percentage of shade had a decreasing effect on light intensity. The 
shade net also reduces the amount of sunlight reaching the trees and lowers the level of evapotranspiration, 
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which reduces the symptoms of plant water stress and thus increases photosynthesis, plant yield and fruit size. 

Conclusion 
 Among the different net colors, the highest leaf temperature (29.17 ° C) was related to white color and the 

lowest (26.92 °C) was related to red and green colors. Among the different colors of the nets, white color had the 
highest intensity of light (538.67 watts per square meter) and the lowest intensity of light (540.67 watts per 
square meter) related to green color. The white color of the shade net had an increasing effect on the taste index 
and the green color had a decreasing effect compared to other colors. Uncoated vines (control) had the highest 
amount of soluble solids, while green cover with 50% shading had the lowest amount of soluble solids. 
According to the results of this study, the red canopy had an increasing role in increasing the quantity and quality 
of bearded grapes, the green canopy caused vegetative growth and the increase in vegetative growth with the 
percentage of shade had a direct effect. The shade net protected the vines and the crop from sunlight and 

prevented sunburn. The green canopy with 50% shading had the most positive effect. All treatments had a 

positive effect on the vegetative growth of vines and among them, green canopy with 50% shading had the 
greatest effect. All treatments had a positive effect on crop uniformity in terms of size and color and red canopy 
with 50% shading had the most positive effect on quantity and quality of Rishbaba grapes compared to other 
treatments. 

 
Keywords: Climate change, Leaf temperature, Shoot length, Vineyard 
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های رویشی، کمی و کیفی انگور دهی سایبان بر برخی از ویژگیتاثیر نوع رنگ و درصد سایه

  ‘باباریش’رقم 

 

 3حمید زارع -*2بیژن کاووسی -1لیلا جعفری بورکی

 17/08/1400تاریخ دریافت: 

 20/09/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
 هاا  سال در که دهدمی نشان شواهد. باشدمی کشت تحت و آبی دیم به صورت که بوده فارس استان در باغی محصولات ترینمهم از یکی گوران
 کااه   راهکارهاا   از یکی. است شده محصول کیفیت و کمیت فنولوژ ، ها ویژگی برخی بر منفی اثرات و گرم شدن جهانی موجب اقلیم تغییر اخیر

 رنا   نوع اثر بررسی منظور به حاضر پژوه  راستا، این باشد. درمی سایبان پوش  از استفاده میوه، و برگ سوختگیآفتاب همچون اقلیم ییرتغ خسارت
 ها بلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت به ،‘باباری ’ رقم انگور ها ویژگی برخی بر( درصد 50 و 30) سایبان دهیسایه درصد و( و سفید قرمز سبز،)

 درصد50دهی نتایج نشان داد که پوش  رن  سبز با سایه. گردید اجرا 1398 سال در کوار شهرستان ها تاکستان از یکی در سه تکرار در تصادفی کامل
( داشته و کمترین متر مربعسانتی 33/188متر( و سطح برگ )سانتی 80/3متر(، فاصله میانگره )سانتی 87/20بیشترین رشد رویشی را از نظر طول شاخه )

متر مرباع( باه   سانتی 68/139و  07/133مربع( و سطح برگ ) مترسانتی 58/2و  97/2متر مربع(، فاصله میانگره )سانتی 25/48و  42میزان طول شاخه )
بیشترین میزان کلروفیل درصد  50ی ده( و با سایه77/22ترتیب مربوط به تیمار شاهد و سایبان رن  سفید بود. سایبان با رن  قرمز بیشترین تعداد گره )

لیتر آب میاوه( را نشاان داد. رنا  سافید     میلی 100گرم در میلی 10/4گرم( و ویتامین ث ) 67/691گرم به گرم وزن تر(، وزن خوشه )میلی 47/30کل )
دهی باعاث کااه    ( گردید. در مجموع سایهوات بر متر مربع 67/583گراد( و شدت نور )درجه سانتی 17/29سایبان باعث بیشترین میزان دما  برگ )

هاا بار شااخع طعام اثار      دما  برگ انگور گردید و افزای  درصد سایه بر میزان شدت نور اثر کاهشی داشت. رن  سفید سایبان نسبت به سایر رنا  
ل بودند، درصورتی که سایبان رن  سبز با ها  بدون پوش  )شاهد( دارا  بیشترین میزان مواد جامد محلوافزایشی و رن  سبز اثر کاهشی داشت. تاک

نق   ‘باباری ’کمیت و کیفیت انگور  قرمز در دارا  کمترین میزان مواد جامد محلول بود. بر اساس نتایج این پژوه  سایبان رن  درصد 50دهی سایه
ها  محیطای  یه اثر مستقیم داشت. با هدف کاه  تن رویشی با درصد سا رشد افزایشی داشت، سایبان رن  سبز موجب رشد رویشی گردید و افزای 

 گردد. پیشنهاد میدرصد  50دهی پوش  رن  قرمز با سایه ‘باباری ’به همراه افزای  کیفیت محصول انگور 

 
 طول شاخه، مواد جامد محلولدما  برگ، تغییر اقلیم، تاکستان،  های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه 

 گیااه داممای از تیاره     .Vitis vinifera Lانگاور باا ناام علمای     

                                                 
 بانی، واحد شیراز، دانشگاه آزاد اسلامی، شیراز، ایرانگروه علوم باغ -1
استادیاران پژوه ، بخ  تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و  -3و  2

آموزش کشاورز  و منابع طبیعی فارس، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج 
 راز، ایرانکشاورز ، شی

 (Email: b.kavousi@areeo.ac.irنویسنده مسئول:                     -)*
DOI: 10.22067/jhs.2021.73470.1105 

Vitaceae  جنس شناخته شاده و   11است. این خانواده دارا  حداقل
در میاان آنهاا   (. Einset and Dratt, 1975گوناه اسات )   600حدود 
Vitis    مهمترین و تنها جنس است که میوه آن خوراکی باوده و دارا
 vitisذار  شاده در دنیاا اسات. گوناه     گا رقم نام 10000گونه و  60

vinifera ترین گونه تجار  انگور است. ایان  تنها گونه اروپایی و مهم
ها  بسیار قدیم مورد اساتفاده  هایی است که از زمانمحصول از میوه

بشر قرار گرفته است. درباره دیرینگی انگور دو نظریه وجود دارد، عاده 
  از پیدای  غلات ماورد اساتفاده   ا  بر این باورند که انگور حتی پی

هاا وجاود   گرفته و به صورت وحشی به مقدار فراوان در جنگلقرار می

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:b.kavousi@areeo.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2021.73470.1105
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اناد و  کارده ها  نخستین از برگ و میوه آن استفاده میداشته و انسان
هزار سال  7تا  6گروه دیگر بر این باورند که دیرینگی انگور مربوط به 

(. ماردم ایاران از دیرزماان باا     Shnmugavelu, 2003پای  اسات )  
اند به همین دلیال اسات کاه    ها  کشت و تولید انگور آشنا بودهروش

امروزه در اکثر نقاط ایران از نواحی سردسیر شمال تا حواشای کاویر و   
 Tafzoli et) باشاد همچنین مناطق جنوب، کشت انگور معماول مای  

al., 1991 .) 
هازار هکتاار تاکساتان، رتباه      309کشور ایران با سطح زیرکشت 

تن محصول رتبه نهم جهانی را از آن خود  3200000هشتم و با تولید 
ها  در تاکستان انگور ارقام (. عمدهFAOSTAT, 2018نموده است )
، ‘کر عساااا’، ‘قرمااااز و ساااافید بیدانااااه’: شااااامل ایااااران

باشاند. اساتان   می‘ خلیلی’ و‘ پیکامی’،‘شاهرود ’،‘یاقوتی’،‘صاحبی’
تان، از نظار    515000هکتار و تولید  65214فارس با سطح زیرکشت 

: شامل فارس انگور ارقام عمده .سطح و تولید رتبه اول کشور  را دارد

‘ سامرقند  ’ و‘ ری  باباا ’،‘لرکشت’،‘رطبی’، ‘عسکر  ’، ‘یاقوتی ’
 6200باشند. شهرستان کوار از استان فارس با سطح زیرکشت و... می

 تن، رتبه اول عملکارد اساتانی را دارد   140000هکتار و تولید سالانه 
(Fars Agricultural Jihad Organization, 2019.) 

گرمسایر  اسات.   انگور محصول مهمی از مناطق معتدله و نیماه 
شود. دما  جو در طول فصل رشد و جهان کشت می انگور در سرتاسر

باشاد.  بارور  انگور دارا  نق  قطعی در کیفیت و عملکرد میوه مای 
شاود  نور مستقیم با درجه حرارت بالا باعث کاه  کیفیت انگاور مای  

(Serat and Kulkarni, 2013   اثرات نور و دما بر رو  میاوه زیااد .)
جداکردن اثرات این عوامل دشوار است. درک ما از اهمیت نور است و 

گردد. بسیار  از مطالعات اولیاه در  می بر 1950و دما بر انگور به دهه 
مورد اثرات نور تمرکز بار ماواد جاماد محلاول و اسایدها  آلای دارد       

(Reynolds, 2021 .) 
 100و  درصاد  30،  درصاد  21) پژوهشگران تأثیر سه محیط ناور 

نور کامل( بر انگور را بررسی کردند و دریافتند که اسیدیته قابل  درصد
دار هاا  ساایه  ( بالاتر و غلظت اکثر اسیدها  آلای در میاوه  TAتیتر )

(. غلظاات فلانااول و Kliewer and Schultz, 1964) بیشااتر بااود
ر انگورها  زیر سایبان نسبت به انگورها  بادون  ها دپروآنتوسیانیدین

 ,.Koyama et alتر است )سایبان و در معرض خورشید کامل، پایین

دهای تاأثیر کمای در    (. برخی نویسندگان گزارش دادناد ساایه  2012
و اسیدیته قابال   pHرسیدن انگور و تجمع قند دارد، اما باعث افزای  

(. پاسا   Ristic et al., 2007: Matus et al., 2009شاود ) یتیتر م
ها  دهی بستگی به ژنوتیپ انگور، همچنین شیوهدقیق انگور به سایه

ها  انگاور دارد  کشت، جهت ردیف، تراکم تاج برگ و موقعیت خوشه
(Matus et al., 2009 هرچند پرورش انگور در ایران هم به صورت .)

شود اماا قابلیات دسترسای باه آب     آبی و هم به صورت دیم انجام می

ترین عامل محدودکننده تولید این محصول در کشاور اسات کاه    مهم
شود، حتای اگار ساطوح بارنادگی     این مشکل با تغییر اقلیم تشدید می

ت خشکی شدید به خاطر افزای  تقاضاا   ثابت نگه داشته شود خطرا
 Kavoosi) یاباد شدن زمین افزای  میتبخیر اتمسفر  ناشی از گرم

and Hasanpour, 2018ها  انگور که در معرض زیاد گرما  (. میوه
شوند این یک پدیده گیرند آسیب دیده و کشمشی میخورشید قرار می
ارا  شدت نور و دما  زیاد در طی دوره رشاد اسات   رایج در مناطق د

(Cuevas, 2006 .) انااواع باارا  جهااان در سراساار پوشاا  تااور 
 ا  بارا  خزاناه  گیاهان گرفته تا سبزیجات و جاتمیوه از محصولات
 حملاه پرنادگان   و بااد، تگارگ   خورشاید،  شدید نور مقابل در حفاظت
 تگارگ و  آسایب  از حفاظات  برا  عمدتاً استرالیا درشوند. می استفاده
ویکتوریا برا  حفاظت در مقابال   در شمال شود ومی استفاده پرندگان

 کشاورها   از یکای  .اسات  گساترش  حاال  در سرعت به نور خورشید
 در تااکنون  ایاران  در .ایتالیاسات  هاا پوش  این نوع کاربرد در پیشرو
 استان رضو ( جنوب قدسآستان  )باغات رضو  خراسان ها استان
اسات   اجارا شاده   کمّای  توساعه  ترینبی  جهرم شهرستان در فارس

(Kavoosi, 2019.) 
ها سه کاربرد عمده در کشاورز  دارند که شامل محافظت سایبان

در برابر تاب  بی  از حد خورشید، محافظت در برابر خطرات زیسات  
شدید، تگرک، شن، ماسه و طوفاان، محافظات   محیطی مانند بادها  

(. Gussakovsky, 2002) باشنددر برابر آفات، پرندگان و حشرات می
رساند و به حفا  آن  سایبان نوردهی مستقیم خورشید را به حداقل می

کند. همچنین شرایط بهینه آب وهوایی را در طول تغییارات  کمک می
هااا  حاارارت حفاا  کاارده و باعااث حفاا  طبیعاای فعالیاات  درجااه 

 Serat and) شااودفیزیولااوژیکی و در نتیجااه کیفیاات انگااور ماای

Kulkarni, 2013 .)زراعی محصولات تولید در گسترده طور به تورها 
ور  محصاول و  ا  کاه بهاره  یک محاف  در برابر عوامل زنده بعنوان

 Sivakumar) شاوند اندازند، اساتفاده مای  به خطر میکیفیت میوه را 

and Jifon, 2018 .)    بار رو    2013بر اساس تحقیقای کاه در ساال

انجام شد، مشخع گردید رن  سبز ساایبان باا   ‘ تامسون’انگور رقم 
باعث افزای  وزن خوشه، عملکارد بهتار    درصد 50و درصد 30شدت 

ها  انگور مای عملکرد بهتر در هکتار و حف  رن  در حبهدرهر بوته، 
 .(Serat and Kulkarni, 2013)گردد 

نشان دادند که پوش  سایبان بر رو   2018پژوهشگران در سال 

بدون باذر مارثر اسات. در    ‘ سلطانی’ساز  انگور رقم کیفیت و ذخیره
 0دهی)تغییر رن  با سه شدت سایه این آزمای  که انگورها در مرحله

 35درصد( قرار گرفتند، انگورها  برداشت شاده در تیماار    75 و 35و 
(. Sen et al., 2016از کیفیت و انبارمانی بهتر  برخوردار بود ) درصد

فرنگی بیشترین ارتفاع بوته گوجه درصد 75رن  سایبان سیاه با شدت 
شود. اما زودگلدهی، تعداد گل در بوته، درصد میوه، تعاداد  یرا باعث م
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میوه در هرگیاه، عملکرد در بوته و عملکرد در هکتاار حاصال ساایبان    
بود. همچنین نشان داده شد که در میان  درصد 75رن  قرمز با شدت 

ها  کیفیت ماواد جاماد محلاول، اساتحکام میاوه، محتاوا        شاخع
بیشتر بود.  درصد 75رن  قرمز با شدت اسکوربیک در لیکوپن و اسید

بارا    درصاد  75فرنگی در زیار ساایه قرماز    کشت محصولات گوجه
(. در Vinod, 2015آل اسات ) تر ایاده کسب عملکرد بالاتر و باکیفیت
دیاد  (، انجاام گر Zare, 2019) 1398تحقیقی که توسط زارع در سال 

 30دهای ) اثر پنج نوع رن  تور )سیاه، سفید، آبی، سبز و قرمز( با سایه
درصد( و بدون تور) شاهد( رو  انجیر رقام سابز نشاان داد کاه      50و

سابزینگی و بافات  پوش  تور آبی با کمترین نشاانه ناهنجاار  )کام   
و  aها  طول و عرض برگ، غلظت کلروفیل مردگی(، بیشترین اندازه

بر کمیت شامل عملکرد، وزن و کیفیت )بالاترین درصاد  تأثیر مناسب 
با اندازه و رن  مطلوب( میوه را داشت. کاربرد پوش  تور  زرد و آبی 

ها  کیفی )مواد جاماد محلاول، اسایدیته کال(،     سبب افزای  ویژگی
اکسیدانی، آنتوسیانین، کلروفیل و کاروتنومیاد( و  شیمیایی )فعالیت آنتی
ی در میوه انجیر شد، همچنین سابب کااه    بهبود جذب عناصر غذای

ا  و فتوسانتز در  شدت ناور، دماا  بارگ و افازای  هادایت روزناه      
 & Jokar et al., 2021برگها  انجیر رقم سبز در شرایط دیم شاد ) 

2021.) 

هدف از این پاژوه  کااه  اثارات آفتااب ساوختگی و بهباود       
 صول انگور بود. ها  کمی و کیفی محویژگی
 
 
 
 

 ها مواد و روش

این پژوه  به صورت آزمای  فاکتوریال در قالاب طارح بلاوک    
ها  کامل تصادفی، با دو فاکتور رن  ساایبان در ساه ساطح )سابز،     

دهی در سه سطح )شااهد بادون ساایبان،    سفید و قرمز( و درصد سایه
-ری ’درصد(، در سه تکرار و هر تکرار شامل سه تاک رقم  50و  30

در یک تاکستان خصوصی در استان فاارس، شهرساتان کاوار در     ‘بابا
 .(1جدول ) انجام گردید 1398سال 

سااله،   20باباا،  ها  انگور رقام ریا   جهت اجرا  آزمای ، تاک
فشاار، در یاک    سیستم پاچراغی و مجهز باه سیساتم آبیاار  تحات    

ارباب انتخاب گردید. تورها  حریر تاکستان شخصی واقع در روستا  
ها نصب و در ساخت کشور ایران تهیه و بعد از تشکیل میوه رو  تاک

 (.1شکل ) آور  گردیدندپایان برداشت، تدریجی در چند مرحله جمع

ایاان پااژوه  برخاای ویژگاای صاافات رویشاای و بیوشاایمایی  در
 صاله میاانگره، ساطح بارگ و    همچون )طول شااخه، تعاداد گاره، فا   

ها  محیطی )دما  برگ(، برخی ویژگی کل(، برخی شاخعکلروفیل 
صفات کمی )وزن حبه و وزن خوشه( و برخی صافات کیفای همانناد    

 )مواد جامد محلول، شاخع طعم و ویتامین ث( بررسی گردید.
گیر  طول شاخه، تعداد گره، و فاصله میاانگره از هار   برا  اندازه

کا  و  شاخه به طاور تصاادفی انتخااب و باه وسایله خاط       10تیمار 
گیار  ساطح   گیر  گردیدند. به منظاور انادازه  محاسبه میانگین اندازه

برگ به طور تصادفی انتخاب و برداشات گردیاد،    10برگ از هرتیمار 
ها  پلاستیکی گذاشته در شرایط دما  پاایین باه   سپس درون کیسه

گیر  و محاسابه  سنج اندازهبرگآزمایشگاه منتقل و به وسیله دستگاه 
 گردید.

 

 
  )سمت چپ( سالم در زیر سایبان ( و برگ های کاملاًوسط)سمت  شرایط بیرونعلائم آفتاب سوختگی در  -1شکل 

Figure 1- Symptoms of sunburn in the out condition (middle side) and completely healthy leaves under the shade (left side) 
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  دهی تیمارهای آزمایش  درصد سایه -1جدول 

   Table 1- Shading percentage of experimental treatments      

 تیمار
Treatment 

 رنگ تور
Net color 

 شدت نور

Light intensity 

(w.m-2) 

 سایه دهی
Shading(+-5) 

 درصد 50دهی رنگ سبز، سایه

Green color, 50% shading 

  سبز

Green  
472 50 

 درصد 50دهی رنگ سفید، سایه

White color, 50% shading 

  سفید

White   
500 50 

 درصد 50دهی رنگ قرمز، سایه

Red color, 50% shading 

  قرمز

Red  
499 50 

 درصد 30دهی رنگ سبز، سایه

Green color, 30% shading 

  سبز 

Green 
609 30 

 درصد 30دهی رنگ سفید، سایه

White  color, 30% shading 

  سفید

White   
649 30 

 درصد 30دهی رنگ قرمز، سایه

Red color, 30% shading 

  قرمز 

Red 
664 30 

 شاهد 

Control 
- 915 

  (شاهد)بدون پوش  تور

Control (without net covering) 

 
گرم نموناه برگای   میلی 50برا  تعیین غلظت کلروفیل کل، ابتدا 

متیاال سولفوکسااید لیتاار د میلاای 5تااازه از هاار تیمااار آزمایشاای در 
(DMSO به مدت )سااعت در دماا  معماولی اتااا قارار داده و       24

نانومتر با دساتگاه   663برگی در طول موج سپس جذب نور  عصاره 
انادازه  UV-1601-Ray LEIGHسانج مرمای فارابنف  مادل     طیف

گاذار  و  مربوطاه جاا    گیر  گردید. اعداد بدست آماده در فرماول  
گرم بر گرم وزن تر برگ محاسابه گردیاد   کلروفیل کل بر حسب میلی

(Hiscox and Israelstam, 1979  .) 
Chl. T= (20.21 × A663)+ (8.02× A663) 

گیر  دما  بارگ از دساتگاه دماسانج ماادون قرماز      برا  اندازه
 استفاده گردید.   

 SOLARشدت نور در طی چندین مرحله باا دساتگاه نورسانج    

POWER METER)) مدلTES 1333  گیر  گردید. اندازه 
صاره انگور استفاده گیر  درصد مواد جامد محلول، از عبرا  اندازه

شد. برا  این منظاور یاک قطاره از عصااره میاوه بار رو  دساتگاه        
رفرکتومتر دستی ریخته و میزان قند محلول به صورت درجه باریکس  

گراد قرامت و در نهایت میانگین اعداد خوانده درجه سانتی 20در دما  
 (.Hohen et al., 2003شده برا  هر تیمار محاسبه گردید )

گیار   باشد، برا  انادازه اسید غالب میوه انگور اسید تارتاریک می
لیتر آب مقطر و چند میلی 20لیتر آب میوه با میلی 10مقدار اسید، ابتدا 

 2/0فتالئین یک درصد بعنوان معرف مخلوط، سپس با ساود  قطره فنل
مصارفی   نرمال تیتره نموده تا رنا  صاورتی مشااهده وحجام ساود     
محاسابه   TAیادداشت گردید و با استفاده از فرماول مربوطاه میازان    

 (.   Roussos et al., 2011گردید )

 

شاخع طعم از نسبت درصد مواد جامد محلول بر میزان اسایدیته  
 انگور بدست آمد.
ه ( استفادBor et al., 2006ث از روش )گیر  ویتامینبرا  اندازه

لیتار  میلای  10میاوه باا    میکرولیتر از آب 100گردید. برا  این منظور 
میکرولیتار از محلاول    1000درصد مخلوط شد، سپس  1متافسفریک 
میکروماولار   50اینادوفنول  د  کلارو  6و2لیتار  میلای  9حاصل را باا  

هاا در  مخلوط و برا  چند ثانیه سانتریفیوژ گردید و میزان جذب نمونه
سنج مرمی فارابنف   نانومتر با استفاده از دستگاه طیف 515طول موج 

گیر  شد. برا  محاسبه میازان ویتاامین   اندازه T60uv visbleمدل 
 اسید استفاده گردید. اسکوربیک ها از منحنی استانداردث نمونه

 SASافازار آماار    آور  شده با نارم ها  جمعتجزیه آمار  داده
درصاد   5در سطح احتماال   LSDزمون ها با آانجام و مقایسه میانگین

 انجام گرفت. 
 

 نتایج و بحث

 های رویشی  ویژگی

دهای و  بر اساس نتایج این پژوه  اثر نوع رنا ، درصاد ساایه    
دار باود و  دهی بر صافت طاول شااخه معنای    برهمکن  رن  و سایه

هایی که زیر سایبان بودند نسبت به شاهد طول شااخه بلنادتر    تاک
متار( مرباوط باه تیماار     ساانتی  20/87 (طول شااخه داشتند. بیشترین 
بود و با طول شاخه تیماار پوشا    درصد  50دهی پوش  سبز با سایه

دار  نداشت. تیماار شااهد دارا    تفاوت معنی %50دهی قرمز با سایه
متر( بود که در این ویژگی با تیمارها  سانتی 42کمترین طول شاخه )

 50و  درصاد  30دهای  باا ساایه  و سافید   درصد 30دهی قرمز با سایه
 . (2جدول ) دار  نداشتتفاوت معنی درصد

تأثیر تورها  محافظتی بر فیزیولوژ  درخت و کیفیت میوه سیب 
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داد که کاه  شدت نور با پوش  منجر به افزای  سطح برگ، نشان 
درصاد   گردد که باا افازای   طول شاخساره و وزن تر اندام هوایی می

 Mupambi) سایه اثر مستقیم دارد و با نتایج این تحقیق همسو باود 

et al., 2018،)  دهای بار  نتایج نشان داد اثر نوع رن  و درصد ساایه 
دار  نشاان  دار بود ولی برهمکن  آنها اختلاف معنای تعداد گره معنی

 50باا  قرماز  به سایبان رن  ( مربوط 77/22نداد. بیشترین تعداد گره )
تفااوت  درصاد   50دهای  سبز با ساایه بود که با رن   دهیدرصد سایه

 باود  شاهد( مربوط به 07/12دار  نداشت و کمترین تعداد گره )معنی
دهی و همچنین برهمکن  مقایسه نوع رن  و درصد سایه (.2جدول )

دار  نشان داد. بیشاترین فاصاله   ف معنیآنها بر فاصله میانگره اختلا
باود کاه باا     درصد 50مربوط به پوش  سبز متر( سانتی 8/3)میانگره 

. (2جادول  ) دار  نداشات تفااوت معنای  درصد  50پوش  رن  قرمز 

 Mupambi)همکاران  و 1یموپامببا نتیجه گزارش  نتیجه این تحقیق

et al., 2018  همخوانی داشت، آنها اظهار داشتند کاه  شدت ناور ،)
گردد که این افازای  درجهات افازای     باعث افزای  طول ساقه می

درصد سایه است. براساس نتایج این پژوه  نوع رن ، درصاد ساایه  
دار  نشاان  دهی و برهمکن  آنها بر میزان سطح برگ اختلاف معنی

به طاور   درصد 50ها  زیر پوش  سبزرگ در تاکداد. میزان سطح ب
 /33دار  با بقیه تیمارها تفاوت داشت و بیشترین ساطح بارگ )  معنی
. این نتیجه با نتایج دیگار  (2جدول ) متر مربع( را نشان دادسانتی 188

هاا  گیااهی   نوردهی سابز در گوناه  "اند پژوهشگران که اعلام کرده
 Foltaشود همخوانی داشت )ها  نازک و بلند میف، سبب برگمختل

and Carvalho, 2015گیاهانی که در زیر پوش  تور  رشد می .)-

هاا  تر  داشته باشند زیرا یاختهکنند، تمایل دارند که سطح برگ بزرگ
زیر شدت نور کم باه منظاور دریافات ناور بارا  فتوسانتز گساترش        

یشتر  دارند. افزای  سطح برگ و کاه  ضخامت پهنک برگ زیر ب
شرایط سایه به طور معمول به دلیل شدت نور کم زیر پوشا  اسات   

(Ilić et al., 2018   نتایج تحقیق نشان داد مقایسه اثرات نوع رنا .)
ولای  دار  نشان نداد دهی بر کلروفیل کل اختلاف معنیو درصد سایه

 09/6) دار بود به طوریکه بیشترین کلروفیل کال برهمکن  آنها معنی
 50دهای  مربوط به تیمار رن  قرمز با سایه گرم در گرم وزن تر(میلی
 30 و درصاد  50دهای  بود که با تیمارها  سفید و سبز با ساایه  درصد
با تیمارها  بادون پوشا  و    دار  نشان نداد ولیتفاوت معنی درصد

. ایان  (2جادول  ) دار  داشتتفاوت معنی درصد 30دهی ایهقرمز با س
نتیجه با نتیجه پژوهشگران که گزارش نمودند نور قرمز و آبای باعاث   

ور  در گیاهان گردید همخوانی داشت به این افزای  فتوسنتز و بهره
جاذب   پتانسایل  در منطقه نور آبای و قرماز از   a ,bدلیل که کلروفیل 

 . (Rajapakse and Shahak, 2007)بالاتر  برخوردار هستند 
 

                                                 
1- Mupambi 

 صفات محیطی 

درجااه  33/34دمااا  باارگ در تیمااار شاااهد بیشااترین مقاادار )  
دهای بار   گراد( بود. بر اساس نتایج اثر نوع رن  و درصد ساایه سانتی

ه در تمااام کاادار  نشااان داد بطااور دمااا  باارگ اخااتلاف معناای 
دهی، دما  برگ نسبت به شاهد ها  رنگی و درصدها  سایهپوش 

درجاه   83/30کاه  داشت. بعد از شاهد بیشترین درجه دما  برگ )
درصد مشاهده شد  30دهی گراد( مربوط به پوش  سفید با سایهسانتی

. در باین  (3جادول  هاا باا هام اخاتلاف نشاان ندادناد )      و سایر رن 
پژوهشگران در اقلایم مدیتراناه از ساایبان اساتفاده کردناد و کااه        

(. نتاایج نشاان داد   Shahak et al., 2004حداکثر دما را ثبت کردند )
دهای  هاا و درصاد ساایه   دار  بین شاهد و سایر پوش اختلاف معنی

بیشترین شادت ناور در    کهآنها، از نظر شدت نور وجود داشت بطور 
وات بار متار    472وات بر متر مربع( و کمترین شدت نور ) 915شاهد )

جادول  دهی باود ) درصد سایه 50مربع( مربوط به پوش  رن  سبز با 
دهی ساایبان  (. گزارش شده است که تاب  شدت نور با درصد سایه3

 (.Ma et al., 2014در ارتباط است )
 

 صفات کمی  

دهی آن بر وزن نتایج نشان داد اثر نوع رن  پوش  و درصد سایه
دار  نشان ناداد ولای بارهمکن  آنهاا     تک حبه انگور اختلاف معنی

حبه انگور زیر پوش  رن  قرمز باا  که وزن تکدار بود به طور معنی
ود کاه باا ساایر    گارم( با   33/7درصد بیشاترین مقادار )   50دهی سایه

پوش  ها و درصد آنها به غیر از پوش  رن  قرماز باا درصاد ساایه     
ساایبان، شادت    (.4جدول دار  نداشت )درصد، تفاوت معنی 30دهی 

رسد کاه  داده و سطح تبخیار  تاب  خورشید  را که به درختان می
علامم تن  آبی گیاه و آورد، این امر باعث کاه  و تعرا را پایین می

نتیجه افزای  میزان فتوسنتز، افزای  عملکرد گیاه و افزای  اندازه  در
 .(Treder et al., 2016; Amarante, 2010میوه را به دنبال دارد )

دهای بار وزن   بر اساس این نتایج برهمکن  رن  و درصد ساایه 
گارم(   67/691میازان وزن خوشاه )   دار باود و بیشاترین  خوشه معنای 

درصد بود که با تیماار سافید باا     50دهی مربوط به تیمار قرمز با سایه
دار  نداشت. سایر تیمارهاا بااهم تفااوت    تفاوت معنی %30دهی سایه
(. نتایج این تحقیق باا نتیجاه دیگار    4جدول دار  نشان ندادند )معنی

بار رو  کیاو  انجاام شاد همخاوانی       212پژوهشگران که در سال 
 (.Basile et al., 2012داشت )
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 ‘باریش با’رقم های رویشی انگور رنگ تور بر برخی ویژگی ×دهی برهمکنش درصد سایه -2 جدول

Table 2- The interaction effect of shading ×net color on some vegetative characteristics of grape cv. Rish Baba  

 کلروفیل کل 
Total Chlorophyll 

)1-(mg.g 

 سطح برگ 
Leaf area 

(cm) 

فاصله 

 میانگره 
Internod

e length 

(cm) 

 تعداد گره 
Number of 

nodes 

 طول شاخه 
Branch 

length 

(cm) 

 تیمار 
Treatment 

b5.2 a188.33 a3.8 ab20.97  a            87.20  
 درصد50دهی رن  سبز، سایه

Green color, 50% shading 

ab5.06 d144.63 d2.5 cd16.07 bc46.73 50دهی رن  سفید، سایه% 
White color, 50% shading 

a6.09 b163.27 ab.373 a22.77 a83.93 50دهی ن  قرمز، سایهر% 
Red color, 50% shading 

ab5.71 bc155.33 bcd3.03 bc17.60 b58.57 30دهی رن  سبز، سایه% 
Green color, 30% shading 

ab5.88 e134.73 cd2.67 cd16.57 bc49.77 30دهی رن  سفید، سایه% 
White  color, 30% shading 

c4.29 cd146.27 cd2.77 abc19.07 bc049.9 30دهی رن  قرمز، سایه% 
Red color, 30% shading 

3.60 e133.07 bc2.97 d12.7 c42  شاهد 

Control  

 داری باهم ندارند.تفاوت معنیدرصد  5در سطح احتمال  LSD هایی با حرف مشابه در هر ستون با استفاده از آزمونمیانگین
Means with the same letter in each column using the LSD test at 5% of probability level are not significantly different 

 
 ‘ریش بابا’انگور رقم  های فیزیولوژیکیرنگ پوشش بر برخی ویژگی ×دهی برهمکنش سایه -3 جدول

Table 3- The interaction effect of shading ×net color on some physiological characteristics of grape cv. Rish Baba 
 شدت نور 

Light intensity 

)2-(w.m 

 دمای برگ 
Leaf temperature 

C)0(  

 تیمار 
Treatment 

e472 c26.83 
 درصد 50دهی رن  سبز، سایه

Green color, 50% shading 
d517.67 c27.50 

 %50دهی رن  سفید، سایه
White color, 50% shading 

de499.67 c26.17 
 %50دهی رن  قرمز، سایه

Red color, 50% shading 
c609.33 c28 

 %30دهی رن  سبز، سایه
Green color, 30% shading 

b649.67 b30.83 
 %30دهی رن  سفید، سایه

White  color, 30% shading 
b664 c27.67 

 %30دهی رن  قرمز، سایه
Red color, 30% shading 

a915 a34.33 
 شاهد

Control 
 دار  باهم ندارند.معنی تفاوتدرصد  5در سطح احتمال  LSD  هایی با حرف مشابه در هر ستون با استفاده از آزمون میانگین

Means with the same letter in each column using LSD test at 5%of probability level are not significantly different. 
 

 ت کیفی صفا

دهی بر میزان ماواد  نتایج نشان داد برهمکن  رن  و درصد سایه
دار  داشت. میزان مواد جاماد محلاول در   جامد محلول اختلاف معنی
درصد( بود کاه باا تیماار سافید باا       1/20تیمار شاهد بیشترین مقدار )

دار  نشاان ناداد و کمتارین میازان آن     تفااوت معنای   %50دهیسایه
درصاد باود    50دهای بوط به سایبان سابز باا ساایه   درصد( مر 73/17)
(. با پژوهشی رو  کیو  نشان دادناد بیشاترین ماواد جاماد     5جدول )

 ,.Basile et alمحلول مربوط به تیمار شاهد و بدون ساایبان اسات)  

 50و پوشا  سابز   همچنین نتایج نشان داد در تیماار شااهد    (.2012
درصد میزان اسید قابل تیتراسایون آب میاوه دارا     50درصد و قرمز 

هاا بااهم اخاتلاف نشاان ندادناد      بیشترین مقدار بودند و سایر پوش 
 (.5جدول )
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 ‘ریش بابا’ رقم وررنگ پوشش بر برخی صفات کمی انگ ×برهمکنش سایه دهی  -4 جدول

Table 4- The interaction effect of shading ×net color on some quantitative traits of grape cv. Rish Baba 
 وزن خوشه  

Bunch  

weight 

(g) 

 وزن حبه 
Berry weight 

(g) 

 تیمار 
Treatment 

b608.33  ab6.533  
 %50دهی رن  سبز، سایه

Green color, 50% shading 
b608.33  ab6.9  

 %50دهی رن  سفید، سایه
White color, 50% shading 

a691.67  a7.33  
 %50دهی رن  قرمز، سایه

Red color, 50% shading 
b580.3  ab6.9  

 %30دهی رن  سبز، سایه
Green color, 30% shading 

ab641.67  ab6.9  
 %30دهی رن  سفید، سایه

White  color, 30% shading 
b586.67  b6.7  

 %30دهی رن  قرمز، سایه
Red color, 30% shading 

b494.33  b6.43  
 شاهد

Control 
 دار  باهم ندارند.معنی تفاوتدرصد  5در سطح احتمال LSD  هایی با حرف مشابه در هر ستون با استفاده از آزمون میانگین

Means with the same letter in each column using LSD test at 5% of probability level are not significantly different. 
 

( مربوط باه پوشا  رنا     12/34بیشترین میزان شاخع طعم )
که فقط با تیمار پوشا  سابز    بوددرصد  30و درصد سایه دهی سفید 
جدول ) اختلاف معنی دار  داشت درصد 50و پوش  قرمز  درصد 50
( که اظهار Ombódi et al., 2016نتیجه این تحقیق با پژوه  ) (.5

ا  فلفال کاپیاا شاد همخاوانی     داشتند سایه سفید باعث بهبود تغذیاه 
بار   دهای داشت. نتایج نشان داد برهمکن  نوع رن  و درصاد ساایه  

 1/4ان ویتاامین ث ) یشاترین میاز  بدار باود و  معنی میزان ویتامین ث
میوه( مربوط به رنا  قرماز باا ساایه     لیتر آبمیلی 100گرم در میلی

تفااوت   درصاد  50دهیبود که با شاهد و سفید با سایه درصد 50دهی
 100گرم در میلی 6/3دار  نداشت و کمترین میزان ویتامین ث )معنی
 ودبا  درصاد  50دهای لیتر آب میوه( مربوط به رن  سبز باا ساایه  میلی
اکسایدان اسات کاه در بسایار  از     . ویتامین ث یاک آنتای  (5جدول )

ویتاامین ث   %90ها  بیولوژیکی در بادن انساان وجاود دارد.    فعالیت
 Lee and) گاردد دررژیم غذایی انسان از میوه و سبزیجات تأمین می

Kader, 2000.)  

 
  ‘باباریش’رقم رنگ پوشش بر برخی صفات کیفی انگور  ×دهی برهمکنش سایه -5 جدول

Table 5- The interaction effect of shading ×net color on some quality traits of Rish Baba grapes 
 ویتامین ث

Vitamin C (mg/100ml) 
 شاخص طعم

TSS/TA 
 وناسید قابل تیتراسی

Total acidity (%) 
 مواد جامد محلول

Total soluble solids (%) 
 تیمار

Treatment 
d 3.6 c 27.76 ab 0.643 d 17.73 

 %50دهی رن  سبز، سایه
Green color, 50% shading 

ab 4 ab 33.78 b 0.593 a 20.03 
 %50دهی رن  سفید، سایه

White color, 50% shading 
a 4.1 bc  29.86 ab 0.613 c 18.23 

 %50دهی رن  قرمز، سایه
Red color, 50% shading 

c 3.8 abc 30.5 b 0.593 cd 18.1 
 %30دهی رن  سبز، سایه

Green color, 30% shading 
bc 3.93 a 34.12 b 0.567 b 19.27 

 %30دهی رن  سفید، سایه
White  color, 30% shading 

bc 3.93 a 34.06 b 0.567 b 19.23 
 %30دهی   قرمز، سایهرن

Red color, 30% shading 
ab 4.03 abc 31.35 a 0.680 a 20.1 

 شاهد

Control 
 دار  باهم ندارند.معنی تفاوتدرصد  5در سطح احتمال  LSD  هایی با حرف مشابه در هر ستون با استفاده از آزمون میانگین

Means with the same letter in each column using LSD test at 55 of probability level are not significantly different 
 



 1401، پاییز 3، شماره 36)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     680

 
تارین  ترین و ضارور  ویتامین ث یا اسیداسکوربیک یکی از رایج

اسیداسکوربیک را در بادن   تواندهاست. از آنجا که انسان نمیویتامین
سنتز یا ذخیره کند میوه و سبزیجات منابع اصلی جذب اسیداسکوربیک 

(. نتایج این پژوه  باا نتاایج   Ma et al., 2014سان هستند )برا  ان
برخی پژوهشگران که اعلام کردند افازای  پرتاو خورشاید  باعاث     

 ,.Tinyane et alشاود همساو باود )   بیوسانتز اسیداساکوربیک مای   

2013.) 
 

 گیرینتیجه

رها  مهم تولیدکننده محصولات بااغی  کشور ایران یکی از کشو
رود. اما متأسفانه به دلیل شرایط خاا  اقلیمای هرسااله    به شمار می
ها  محیطی از جمله سارما، گرماا،   ها  زیاد  ناشی از تن خسارت

شود کاه در ایان   سوختگی  به محصولات وارد میتگرک، باد و آفتاب
ها  اخیار  در سالمیان شهرستان کوار نیز مستثنی نبوده و مخصوصاً 

ها  کوار وارد گردیاده  خسارت زیاد  ناشی از خشکسالی به تاکستان
هاا و محصاول در برابار    است. پوش  سایبان باعث محافظات تااک  

سوختگی گردید کاه ساایبان   تشعشع نور خورشید و جلوگیر  از آفتاب
بیشترین تاأثیر مثبات داشات. تماام      درصد 50دهی رن  سبز با سایه

هاا تاأثیر مثبات داشاتند و درایان میاان       رشد رویشی تاک تیمارها بر
بیشترین تأثیر داشت. تمام تیمارها  درصد 50دهی سایبان سبز با سایه

بر یکنواختی محصول از نظر سایز و رن  تأثیر مثبت داشتند و سایبان 
نسبت باه ساایر تیمارهاا بیشاترین      درصد 50دهی رن  قرمز با سایه

بابا داشت. همه این ویژگای یفیت انگور ری تأثیر مثبت بر کمیت و ک
هاا  اقلیمای )گرماا و    ها نشان دادند کاه ساایبان در کااه  تان     

هاا  بادون   مرثر و مفید بودند و تااک ‘بابا  یر’خشکسالی( بر انگور 
 پوش  )شاهد( تحت تن  خشکی و گرما است. 
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Introduction 
 Portulaca oleraceae is used in many countries for a variety of purposes, including human nutrition and the 

conversion and pharmaceutical industries. The edible parts of Portulaca oleracea are the young organs, 

especially the brittle leaves and stems. Over time, this medicinal herb has been forgotten. Drought, on the other 

hand, is a factor in the decline of crops and horticulture around the world. Given the vastness of arid and semi-
arid regions in Iran and also the reduction of access to water resources, appropriate arrangements should be made 
for the optimal use of water in the agricultural sector. Changing the planting pattern and using useful and 
resistant alternative species such as drought-tolerant medicinal plants can enable the optimal use of limited water 
resources. GABA is an important non-protein amino acid that plays a positive role in increasing plant resistance 
to stress.  

Materials and Methods 
 This experiment was carried out in 2020 as a factorial based on a completely randomized design with three 

replications in the vegetable research greenhouse of the Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar University of 
Kerman. Experimental treatments included different levels of GABA (0, 20, and 40 mM). Treatment with 
different concentrations of GABA was done in two stages of 6 and 12 leaves of portulaca oleracea and foliar 
application and application of dehydration stress in three levels of control, medium and severe at irrigation 
intervals of 7, 14, and 21 days from 6 leaf stage of plants to the end.  

Results and Discussion 
 According to the analysis of variance, the effect of GABA at different concentrations and dehydration stress 

on plant height was significant at the level of 5% probability. Based on the mean comparison test, the highest 
plant height was obtained in GABA treatment of 40 mM and irrigation intervals of 7 days (control), and the 
lowest of this trait was obtained in GABA zero treatment and irrigation intervals of 21 days (highest stress level). 
The results of analysis of variance showed that the effect of GABA at different concentrations and dehydration 
stress on vegetative yield was significant, the interaction between irrigation intervals and GABA was significant 
at 5% level. Based on the mean comparison test, the highest vegetative yield was obtained in GABA treatment of 
40 mM and irrigation intervals of 7 days and the lowest in control treatment and irrigation intervals of 21 days. 
According to the results of the analysis of variance table, the effect of GABA at different concentrations and 
dehydration stress on the amount of malondialdehyde was significant at the level of 1% probability. Based on the 
means comparison test, the highest amount of this trait was obtained in the control treatment. Comparison of the 
mean of the data showed that the effect of GABA at different concentrations and dehydration stress caused a 
significant difference in the probability level of 1% in the proline content of the data. Based on the mean 
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comparison test, the highest amount of proline was observed in GABA treatment of 40 mM and irrigation 
intervals of 21 days and the lowest amount was observed in control treatment and irrigation intervals of 7 days. 
As can be seen in the comparison table of means, the highest activity of superoxide dismutase enzyme was 
obtained in GABA treatment at 40 mM and irrigation intervals of 14 days and the lowest in control treatment and 
irrigation intervals was 7 days (Table 2). The results of this study showed that the effect of GABA at different 
concentrations and dehydration stress on the activity of catalase was significant at the level of 1% probability. As 
can be seen in the comparison table of means, the highest level of catalase activity was 40 mM in GABA 
treatment and 21 days irrigation intervals and the lowest in GABA treatment was 40 mM and irrigation intervals 
were 7 days.  

Conclusion 
 The results of this study indicate that GABA is able to greatly alleviate the oxidative stress caused by 

dehydration in Portulaca oleracea. This effect is quite evident in oxidative parameters, especially the activity of 
antioxidant enzymes. The concentration of 40 mM GABA was the most effective treatment in mitigating the 
effects of irrigation. The results show that the use of GABA makes Portulaca oleracea tolerant to dehydration 
stress.  

 
Keywords: Carbohydrates, GABA, Proline, Soluble sugars, Superoxide dismutase      
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 بوتیریک اسید بر بهبود تحمل به تنش کم آبی در سبزی خرفه گاما آمینو تأثیر

 (Portulaca oleracea) 

 
 3فاطمه عاقبتی -*2و1پورزینلینجمه 

 27/08/1400تاریخ دریافت: 

 19/10/1400تاریخ پذیرش: 

 

   چکیده

گابا )گاما  بررسی اثر تیمار جهتدهد. این پژوهش های مهم غیرزیستی است که رشد گیاه و تولید محصول را تحت تأثیر قرار میکمبود آب از تنش
طهر   صورت فاکتوریل بر پایهه  ه ت فیزیولوژیکی سبزی دارویی خرفه باخصوصی و برخی رویشی مختلف بر عملکردهای بوتیریک اسید( در غلظت آمینو

آزمهایش   استفاده شده در ایهن  دانشگاه شهید باهنر کرمان انجام شد. تیمارهایدانشکده کشاورزی  کاریکاملاً تصادفی و در سه تکرار در گلخانه سبزی
در سهه  گابها   بها  پاشهی های اصلی و محلولروز یکبار )تنش شدید( در کرت 21 هر روز )تنش متوسط( و 14 هر )شاهد(، روز 7فواصل آبیاری هر  ؛شامل
پهرولین،  میزان نسبی برگ،  درصد رطوبت، رویشی ارتفاع بوته، عملکرد یی از جمله؛پارامترها های فرعی بودند.مولار در کرتمیلی 40و  20، صفرسطح  

مهولار گابها و در   میلهی  40که تیمار گیری شدند. نتایج نشان داد سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز اندازههای آلدئید، فعالیت آنزیمیدن، مالوقندهای محلول
 درصد(، 14درصد(، رطوبت نسبی برگ ) 34درصد(، ارتفاع بوته ) 19روز یکبار موجب حفظ بهتر میزان عملکرد رویشی حدود ) 21تنش با دور آبیاری هر 

چنین هر دو غلظت کاربردی گابا درصد( در مقایسه با گیاهان شاهد که گابا دریافت نکرده بودند، شد. هم 45درصد( و قندهای محلول ) 11پرولین برگ )
زیسهتی گامها آمینهو    کهاربرد ترکیهب    اکسیدان را در مقایسه با شاهد در همه سطو  آبیاری به کار رفته ارتقاء بخشهیدند. بنهابراین  های آنتیفعالیت آنزیم

و حفهظ  مولار برای افهزایش  میلی 40یاستفاده از گابا بوتیریک اسید )گابا( سبب تعدیل اثرات مخرب تنش کم آبی بر سبزی خرفه شده است. در نهایت
   .شودتوصیه میو ایجاد مقاومت به تنش کم آبی در این گیاه  خرفهبهتر پارامترهای کمی و کیفی 

 

 ، گاباکربوهیدراتقندهای محلول، دیسموتاز،  سوپراکسیدولین، پر کلیدی: هایواژه

 

  3 2و1 مقدمه

های دنیا در بسیاری از کشورPortulaca oleraceae  گیاه خرفه
برای اهداف گوناگون از جمله تغذیه انسان و صنایع تبدیلی و دارویهی  

ههای جهوان بهه ویهژه     های خوراکی خرفهه، انهدام  کاربرد دارد. قسمت
ای شبیه به اسفناج دارند، ولی باشند که مزههای ترد میو ساقه هابرگ

زمهان ایهن سهبزی     طهی در  و است از بسیاری جهات بر اسفناج ارجح
 (.Afshar et al., 2006) دارویی به دست فراموشی سپرده شده است

                                                 
علهوم و مهندسهی    گهروه دانش آموخته کارشناسی ارشهد  و استادیار  ترتیببه -3و  1

 دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران ،باغبانی

استادیار پژوهشکده فناوری تولیدات گیاهی دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمهان،   -2
 ایران
 (   Email: nzeinali@uk.ac.ir                             سنده مسئول:نوی -)*

DOI: 10.22067/jhs.2022.73535.1106 

یی خرفهه  یکی از مراکز مهم پیدایش و تنوع ژنتیکی سبزی داروایران 
 یاین گیاه دارای مقادیر قابل توجه (.Hasandokht, 2012) باشدمی

و  منبهع غنهی  بهه عهلاوه    ،باشهد زیم و آههن مهی  یه پتاسیم، کلسیم، من
ت اسه  بتاکهاروتن و  ههای آ، ب،   از آنتی اکسیدان، ویتامین سرشاری

(Okafor et al., 2014.)  

و  خشکی از عوامهل کهاهش محصهولات زراعهی    از سویی دیگر، 
آید. بها توجهه بهه وسهعت نگهران      در سراسر جهان به حساب می باغی

کهل مسهاحت    %90کننده مناطق خشهک و نیمهه خشهک در ایهران )    
منهابع آب، بایسهتی    چنهین کهاهش یهافتن دسترسهی بهه     کشور( و هم

آب در بخهش کشهاورزی    بهینهه از  اسهتفاده  تمهیدات مناسهبی بهرای  
مفید و مقاوم های الگوی کاشت و استفاده از گونه اندیشیده شود. تغییر

توانهد  متحمل به تنش خشهکی مهی  گیاهان دارویی ه جایگزین از جمل
د اسههتفاده بهینههه از منههابع محههدود آبههی را فههراهم سههاز     ن امکهها

(., 2004et alahmadi _al_Jami.)  تهنش خشهکی،   شهرایط   در اثهر

https://jhs.um.ac.ir/
nzeinali@uk.ac.ir
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شهود، محتهوای کلروفیلهی    های فتوشیمیایی گیاه بازداشته مهی فعالیت
 دههای چرخهه کهالوین در فرآینه    کنهد و فعالیهت آنهزیم   برگ تغییر می

 (.Monakhova and Chernyadev, 2002)د یابکاهش می فتوسنتز

اختار غشههاء و هههای رطههوبتی روی سههو محههدودیت کههم آبههیتههنش 
ها در سهطح  های غشایی، ساختمان کلروپلاست و فعالیت آنزیمفرآیند

میهزان  گذارد و از سوی دیگهر باعهک کهاهش رشهد و     ثیر میأسلولی ت
د گهرد مهی ههای دیگهر نیهز    عملکرد گیاه و افزایش حساسیت به تنش

(Chevone et al., 1990.) ینهی مههم   ئغیر پروت گابا یک اسید آمینه
سیتوسل را از طریق مصهرف نیتهروژن و    pHاست که توانایی تنظیم 

چنین نقش مثبتی در افزایش مقاومت تحریک چرخه کربس دارد و هم
 (.Verbruggen and Hermans, 2008)د هها دار گیاههان بهه تهنش   

یزیولهوژیکی از جملهه   سیسهتم متهابولیزم گابها در پاسه  بهه شهرایط ف      
سلول، نسبت کربن به نیتروژن، محافظهت در برابهر تهنش      pHتنظیم

 ,.Song et al) است به اثبات رسیدهاکسیداتیو و تنظیم فشار اسمزی 

ههای محیطهی اغلهب تولیهد گابها افهزایش       در پاس  به تنش (.2010
ینهی از  ئسهید غیهر پروت  سهطح سهلولی ایهن آمینهو ا    ، بنهابراین  یابدمی

رود. ایهن وعهعیت در   ین فراتر مهی ئآمینواسیدهای درگیر در سنتز پروت
 (.Xu et al., 2015)ت در پنبهه گهزارش شهده اسه    کهم آبهی   تهنش  

نقش آن به عنهوان یهک   نشان از  گاباتحت تیمار در گیاهان مطالعات 
های زیستی و پاس  به تنشعمدتا در مؤثر دارد و کاربرد آن  متابولیت

در گیاههان در   (.Fait et al., 2007)بهوده اسهت   غیر زیستی متمرکز 
 اما در پاسه  بهه   ،شرایط عادی مقدار گابا موجود در سلول پایین است

توانهد بهه   و تنش دمای پایین مهی  شوریبرخی شرایط مانند خشکی، 
در گزارشهی   (.Shang et al., 2011)د صورت سریع و زیاد تجمع یاب
آبی، سبب بهبهود  های خیار تحت تنش کمآمده که کاربرد گابا در بوته

عملکههرد شههده اسههت میههزان خصوصههیات مورفولههوژیکی و افههزایش 
(Fattolahi et al., 2015.) اومت چنین اثرگذاری گابا در القای مقهم

از طریهق افهزایش    (Crocus sativus)به خشهکی در گیهاه زعفهران    
اکسیدانی، سبب کاهش اثرات مخرب کهم آبهی   های آنتیآنزیمفعالیت 

این  (.Sedighi Moshkenani et al., 2020)در این گیاه شده است 
، بها  خرفهه سهبزی   در کم آبیپژوهش با هدف مطالعه تحمل به تنش 

بهر خصوصهیات    آمینو بوتیریهک اسهید  ما های مختلف گاغلظت کاربرد
  در گلخانه انجام شد. آنمورفولوژیکی و فیزیولوژیکی 

 

  هامواد و روش

طهر   صهورت فاکتوریهل بهر پایهه      به 1399در سال  آزمایشاین 
در گلخانهه  گیهاه   10و در ههر تکهرار   سهه تکهرار    بها کاملاً تصادفی و 
دانشگاه شهید باهنر کرمهان  دانشکده کشاورزی اری کتحقیقاتی سبزی

 20سطو  مختلف گابا )صفر،  صورت گرفت. تیمارهای آزمایش شامل
 بودند روز یکبار( 21و  14، 7و سطو  تنش کم آبی ) (مولارمیلی 40و 

بوتهه در نظهر گرفتهه شهد.      30و در مجموع برای هر واحهد آزمهایش   
های نشهاء بها   متر درون کیسهسانتی 5/1بذرهای خرفه با عمق کشت 

ههای  متر کشت شدند. آبیاری کیسهه سانتی 28و ارتفاع  22قطر دهانه 
زنی بذرها و نیز تا مرحله چهار برگه شدن، یک روز نشاء تا زمان جوانه

در میان به صورت یکنواخت انجام گرفت. در مرحله چهار برگی، تغذیه 
گرم  3و با غلظت  20:20:20های با نسبت NPKها با محلول گیاهچه

ههای  تیمار با غلظهت بر هزار، جهت تقویت و تحریک رشد انجام شد. 
ههای خرفهه و بصهورت    برگهی بوتهه   12و  6مختلف گابا در دو مرحله 

پاشی برگی صورت گرفت و اعمال تنش کم آبی در سه سهطح  محلول
روز یکبهار   21و  14، 7شاهد، متوسط و شدید بصورت فواصل آبیاری 

ه شش برگی گیاهان تا پایان آزمایش صهورت پهذیرفت. بوتهه   از مرحل
فوت کندل و  4600کاری با شدت نور های خرفه درون گلخانه سبزی

گراد و با درجه سانتی 18و  27میانگین دمای روزانه و شبانه به ترتیب 
های فهروردین تها خهرداد مسهتقر     درصد در طی ماه 70رطوبت نسبی 

 شدند. 

 

 فیزیولوژیکیگیری صفات اندازه

 ،روزه بودنهد  60برگ حقیقی کهه گیاههان    50در مرحله گسترش 
 10 تعداد تصادفی طور به کرت هر از گیری و ارزیابی ابتداجهت نمونه

عملکهرد رویشهی بهر اسهان وزن      و بوته ارتفاع صفات و انتخاب بوته
ههم بهه    برگ رطوبت نسبیشدند.  گیریاندازه پیکره رویشی تازه گیاه

 محاسبه )wD– w/ S wD – wRWC= F 100×(با فرمول  روش رایج
 بافهت  پهرولین  میزان گیریاندازه برای (.Galmes et al., 2007)شد 
برای انهدازه ، (Bates et al., 1973)روش باتس و همکاران  از برگ

 Irigoyen)همکهاران   گیری کربوهیدرات محلول از روش آریگوین و

et al., 1992)،  از روش هیهت و   آلدئیهد دیبرای تعیین غلظت مهالون
، بهرای سهنجش فعالیهت آنهزیم     (Heath and Packer, 1969)پاکر 

 Giannopolitis)سوپراکسید دیسموتاز از روش گیانوپولیتیس و ریهز  

and Ries, 1977)      و برای سهنجش فعالیهت آنهزیم کاتهالاز از روش
استفاده شد. تجزیهه   (Chance and Maehly, 1955)چنس و مهلی 

دانکهن در   ایآزمهون چنددامنهه   واریانس و مقایسه میانگین بهه روش 
جام شد و در نهایت جداول ان SASدرصد با نرم افزار  5 احتمال سطح

 مورد نظر ایجاد شدند. 

 

 نتایج و بحث 

 ارتفاع بوته

، اثههر گابهها در (1جههدول )بهها توجههه بههه جههدول تجزیههه واریههانس 
بر میهزان ارتفهاع بوتهه، در سهطح      کم آبیهای مختلف و تنش غلظت
هها،  نگین. بر اسان آزمهون مقایسهه میها   دار شدیدرصد معن 5احتمال 

و فواصهل  مهولار  یمیله  40بیشترین میزان ارتفاع بوته در تیمهار گابها   
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گابای صهفر   روز )شاهد( و کمترین میزان این صفت در تیمار 7آبیاری 
)جهدول  حاصل شهد  )شدیدترین سطح تنش( روز  21و فواصل آبیاری 

ای مریسهتمی در  هه با کاهش پتانسهیل آب بافهت   کم آبیاری. تنش (2
به حدی کمتر از میزان لازم بهرای   آمان طول روز باعک نقصان فشار

انهدام  (.Emam and Avareh, 2005)د گردها میبزرگ شدن سلول
ههر گونهه    و های هوایی حساسیت بیشتری به تهنش کهم آبهی دارنهد    

و سهلولی   کمبود آب موجب تقلیل بیشتر آمان سلولی، کاهش تقسیم
 به همهین دلیهل  شود. ها میتوسعه سلولی به خصوص در ساقه و برگ
توان از روی کاهش ارتفاع اولین اثر محسون کم آبی روی گیاه را می

 یدر تحقیقه  (.Blum, 2005)د ها تشخیص دابرگ ترکیا اندازه کوچ
دسهت  ه بهرای به   هاکه رقابت بیش از حد بین بوتهاست  شدهگزارش 

کههاهش تخصههیص مههواد   ،آوردن آب در تیمارهههای تههنش خشههکی 
کوتهاه قهدی   موجب فتوسنتزی به ساقه را به دنبال داشته که این امر، 

 ,Norooz pour and Rezvani moghadam) گیاه سهیاهدانه شهد  

ههای  ممکن است رشد نههال بوتیریک اسید  آمینو ماگا کاربرد (.2005
سهلولی  و طویل شدن سلولی را با تحریک تقسیم  (Zea mays)ذرت 

د هههای گیههاهی افههزایش دههه و یهها حفههظ تعههادل متههابولیکی بافههت 
(Kinnersley and Lin, 2000.)  

 

 رویشی   عملکرد

ههای  ها نشان داد که اثر گابا در غلظهت نتایج تجزیه واریانس داده
دار بهود، اثهر متقابهل    معنی رویشی بر عملکرد کم آبیش مختلف و تن

. بهر  (1)جهدول  دار بهود  درصد معنهی  5فواصل آبیاری و گابا در سطح 
در  رویشهی  ها، بیشترین میزان عملکهرد اسان آزمون مقایسه میانگین

ر روز و کمتهرین میهزان د   7مولار و فواصل آبیاری میلی 40تیمار گابا 
د. در میهان سهطو    دسهت آمه  ه روز ب 21شاهد و فواصل آبیاری  تیمار

روز تحهت تهأثیر    21مختلف آبیاری در شدیدترین سطح و دور آبیاری 
تر از تیمهار شهاهد و بهدون    بالاترین غلظت گابا نقصان عملکرد خفیف

استفاده از گابا بود که نشان از نقش تعدیل کنندگی گابا در بروز اثرات 
گابا، یک اسید آمینهه غیهر پروتئینهی،     .(2)جدول  آبی داردمخرب کم 

ههای  شامل یک بخش قابل تهوجهی از آمینواسهیدهای آزاد در سهلول   
های آنزیمهی عهد اکسهیداتیو، عامهل بهافر در      اشد. سیستمبگیاهی می
، مقابلهه بها اسهترن اکسهیداتیو و انتقهال      نیتهروژن و کربن متابولیسم 

باشند، که ممکن اسهت منجهر بهه بهبهود     نال نقش اصلی گابا میسیگ
 (.Kinnersley and Lin, 2000)د کارایی کل گیاهان شو

 

 رطوبت نسبی برگ 

های مختلف و اثر گابا در غلظت بر اسان جدول تجزیه واریانس،
درصهد   1در سطح احتمال برگ  بر رطوبت نسبی کم آبیتنش شرایط 
هها،  . بر اسان آزمون مقایسهه میهانگین  (1)جدول دار شده است معنی

مهولار و فواصهل   میلهی  40بیشترین میزان این صهفت در تیمهار گابها    

روز  21شاهد و فواصل آبیاری  روز و کمترین میزان در تیمار 7آبیاری 
تهرین  محتوای نسهبی آب بهرگ یکهی از مههم     کاهش. (2)جدول بود 

که این صفت به عنوان یکهی از روش  باشدمی کم آبیاری اثرات تنش
گیری تحمهل بهه خشهکی در گیاههان     های قابل اطمینان جهت اندازه

چنهد سهاله   گیاههان   (.Inanlufar et al., 2012) گزارش شده اسهت 
بوتیریک اسید در  آمینو ماتیمار شده با گا (Lolium persicum)چچم 

بالاتری در مقایسه  رطوبت نسبی برگدارای  کم آبیاریمعرض تنش 
  (.Krishnan et al., 2013)د ندشاهد بو با گیاهان

 

 برگ پرولین

های اثر گابا در غلظتکه  هها نشان دادداده جدول تجزیه واریانس
در سهطح   داریباعهک ایجهاد اخهتلاف معنهی     کم آبیتنش مختلف و 
بهر اسهان   . (1جدول )ها گردید در میزان پرولین دادهدرصد  1احتمال 

 40ها، بیشترین میهزان پهرولین در تیمهار گابها     آزمون مقایسه میانگین
د و شهاه  روز و کمترین میزان در تیمار 21مولار و فواصل آبیاری میلی

انباشهت پهرولین نقهش    . (2)جهدول  روز مشاهده شد  7فواصل آبیاری 
بسیار مؤثری در تطابق و سازگاری گیاه با شرایط خشکی دارد. پرولین 
به عنوان یک اسمولیت سازگار کننده نقش مهمی در تنظهیم اسهمزی   

ولی و نیهز  غشهاء سهل  هها و  درون سلولی، پایدار کردن ساختار پهروتئین 
 (.Wang et al., 2014)های آزاد اکسیژن دارد جاروب کردن رادیکال

در مقایسه بها پهرولین توانهایی     (Nicotiana rustica) در توتون بااگ
د بیشتری در از بین بردن هیدروژن پراکسیداز در شرایط تنش آبهی دار 

(Liu et al., 2011.) قدار پرولین در اثهر تهنش اسهمزی در   افزایش م 
 (Sorghum bicolor) سهورگوم  و (Efeoglu et al., 2009) ذرت

(Manivannan et al., 2007)  گزارش شده که با نتایج این پژوهش
د از آسهیب  ئیه یلاکودلیل محافظهت غشهای ت  ه پرولین بمطابقت دارد. 

 دارداهمیهت  نیهز   (ROS) های فعال اکسهیژن گونه اکسیداتیو ناشی از
(Delauney and Verma, 1993.) تیمهار شهده بها     یهای هلومیوه

  (.Shang et al., 2011)د میزان پرولین بیشتری داشتن گابا

 

 قندهای محلول

ههای  نشان داد که اثر گابا در غلظهت  تجزیه واریانسایج جدول نت
بهرگ، در سهطح    قنهدهای محلهول  بر میهزان   کم آبیمختلف و تنش 

آزمهون  نتایج  . بر اسان(1)جدول دار شده است درصد معنی 5احتمال 
بها  در تیمهار گا هها  این کربوهیدراتها، بیشترین میزان مقایسه میانگین

 در تیمهار آن روز و کمترین میزان  21مولار و فواصل آبیاری میلی 40
طهوری کهه   ه . به (2)جهدول  روز حاصل شد  7شاهد و فواصل آبیاری 

سبب افزایش محتوای کربوهیهدرات گردیهده    کم آبیاریتنش شرایط 
م مههم در تنظهی  بسهیار  است. میزان کربوهیهدرات محلهول از عوامهل    

ههای  هایی مانند گابا و سهایر قنهدها، قنهد   متابولیتت. اسمزی بوده اس
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هها، تحهت   الکلی مانند سوربیتول و مانیتول، اسهیدهای آمینهه و آمهین   
د یابنهههههای گیههاهی مختلههف تجمههع مههی  تههنش خشههکی در گونههه 

(Javanmardi et al., 2010.)    گزارش شده اسهت، افهزایش غلظهت 

های محلول در شرایط تنش به منظور تنظهیم اسهمزی و   کربوهیدرات
  (.Virgona and Barlow, 1991)د باشادامه جذب آب به گیاه می

 

 گیری شده در گیاه خرفه تحت تیمار گابا در شرایط تنش کم آبیتجزیه واریانس صفات اندازه -1جدول 
Table 1- The ANOVA results for the measured traits in Portulaca oleracea under GABA treatment in water deficit stress 

 .داریعدم معنی :ns، درصد 5احتمال  دار در سطحمعنی*، درصد 1احتمال  دار در سطحمعنی **
ns, * , **: Non-significant and significant at 5 and 1% of probability levels, respectively. 

 

    آلدئیدیدالونم

، اثهر گابها در   (1 )جهدول با توجه به نتایج جدول تجزیه واریهانس  
آلدئیهد،  یدبر میزان مهالون  کم آبیتنش شرایط های مختلف و غلظت

دار شده است. بر اسان آزمون مقایسه درصد معنی 1در سطح احتمال 
 دسهت آمهد  ه بیشترین میزان این صفت در تیمار شهاهد به  ها، میانگین
آلدئید و در یدباعک کاهش میزان مالونبا غلظت بالای گا. (2)جدول 

 کهم آبیهاری،  نتیجه کاهش خسارات ناشهی از آن شهد. در اثهر تهنش     
های آزاد ایجاد شده سبب آسیب به غشاء سلولی شده و در اثر رادیکال

آلدئیهد بهه بیهرون    یداین آسیب، غشای لیپیدها تخریب شده و مهالون 
زاد اکسیژن بها پراکسیداسهیون اسهیدهای    های آکند. رادیکالنشت می

کننهد کهه ایهن    آلدئید تولید مییدچرب اشباع، آلدئیدهایی مانند مالون
محصولات آلدئیدی معمولاً به عنوان شاخص تنش اکسایشهی انهدازه  

چنهد سهاله   گیاهان  (.Shulaev and Oliver, 2006)د شونگیری می
در معهرض تهنش    گابها تیمهار شهده بها     (Lolium persicum)چچهم  

تهر در مقایسهه بها گیاههان     آلدئید پهایین یدخشکی دارای میزان مالون
گزارش شده نیز این  پیش از (.Krishnan et al., 2013)ند شاهد بود

نشهت  درصد آلدئید و کاهش یدکه گابا باعک کاهش میزان مالون بود
ذخیره شده در انبار شهد.   (Musa sapientum)های موز همیویونی در 

یهد در شهرایط تهنش    ئآلدیدپیشنهاد شهده کهه گابها از تجمهع مهالون     
حفهاتتی گابها بهر     اثهر  (.Wang et al., 2014)کنهد  جلهوگیری مهی  
د با کنترل پراکسیداسیون لیپید نیز مشاهده شسلولی  ءیکپارچگی غشا

(Song et al., 2010.) های گابا نقش مولکول سیگنالینگ در غلظت
ههای بهالاتر نقهش خهود را در فرآینهدهای      و در غلظترا داشته پایین 

نسبت کربن بهه نیتهروژن   ، متابولیسم یمتابولیک ،مختلف فیزیولوژیکی
(C/N)هههای آسههیب در برابههرحفاتههت گیاهههان زی و ، تنظههیم اسههم
  (.Bouche and Fromm, 2004)به نمایش بگذارد اتیو اکسید

 

 فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

های مختلف و تنش نتایج این تحقیق نشان داد، اثر گابا در غلظت
دار درصد معنی 1، در سطح احتمال فعالیت این آنزیمبر میزان  کم آبی
هها دیهده   طور که در جدول مقایسهه میهانگین   . همان(1)جدول  است
در تیمهار   سوپراکسید دیسهموتاز شود، بیشترین میزان فعالیت آنزیم می
 روز و کمترین میزان در تیمهار  14مولار و فواصل آبیاری میلی 40گابا 
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sugars 
)WF 1-g.(mg  

 پرولین
Proline 

 1-g.(μM

FW) 

 رطوبت نسبی
 Relative 

Water 

Content  
(%) 

 عملکرد رویشی
Vegetative 

yield 
FW) 1-(g.plant  

 ارتفاع بوته
 Plant 

height 
(cm) 

 درجه آزادی
Df  
 

 منابع تغییرات
 Source of 

variance 
 

ns 8.04 ns 10.33 ns 6.35 12.78 ns0.56 ns 56.44 ns 54751.42 ns 2.01 2  تکرارReplicate 

*309.89 **678.43 *1234.11 *781.53 *0.347 **2423.5 *973512.06 *110.78 2 
فواصل آبیاری 
Irrigation 

intervals 

9.78 7.56 9.87 11.05 0.043 10.76 12876.87 14.66 4 
خطای اصلی 
Main Error 

 GABA گابا  2 56* 73247.67* 198.08* 0.021* 137.02* 123.08* 85.03* 56.34*

**7.28 **20.34 **37 *17.68 **0.009 **68.73 *11270.43 *49.34 4 
Irrigation 

intervals 

×GABA 
 Error  خطا  12 17.63 26503.88 43.14 0.014 7.90 14.34 13.14 7.25

 تغییراتضریب  - 14.46 6.66 12.25 6.87 5.65 11.77 10.94 6.27

C.V (%)  
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. آنهزیم  (2)جهدول   یکبار به دسهت آمهد  روز  7شاهد و فواصل آبیاری 
سوپراکسههید دیسههموتاز بههه عنههوان مکانیسههم دفههاعی اولیههه در برابههر 

طهور کهه    همان (.Asada, 1999)د باشهای آزاد اکسیژن میرادیکال
 در نتایج ملاحظهه شهد میهزان فعالیهت آنهزیم سوپراکسهید دیسهموتاز       

سوپراکسهید،   الافزایش یافت که با توجه به نقش آن در تعدیل رادیکه 
 ههای ترین پاس  حفهاتتی ژنوتیه   این افزایش توجیه پذیر است. مهم

گیاهی در القای مقاومت به تنش در اختلاف فعالیهت دفهاع آنزیمهی و    
تیمار  گیاهان ذرت (.Abdel-Monaim, 2013)د باشغیر آنزیمی می

فعالیهت  بروزشتری داشتند. ید دیسموتاز بیسسوپراک فعالیتبا گابا شده 
گابها بهرای بهبهود توانهایی     کاربرد ها ناشی از اکسیدانآنتی یشترهای ب

  (.Shi et al., 2010)ت گیاهان در برابر استرن اکسیداتیو حیاتی اس

 

 گاباتیمار آبیاری و  فواصل یرأثت تحت صفات کمی و کیفی خرفه -2جدول 
Table 2- The quantitative and qualitative traits of Portulaca oleracea under the influence of irrigation intervals and GABA 

treatment 

 باشند.دار میدانکن فاقد اختلاف معنی ایچنددامنه درصد آزمون 5دارای حداقل یک حرف مشترک از نظر آماری در سطح احتمال  یهامیانگینر ستون، در ه
In each column, the means followed by at least one common letter, are not statistically different based on Duncan’s multiple range 

test at 5% of probability level. 

 

 فعالیت آنزیم کاتالاز 

ههای مختلهف و   اثر گابا در غلظتکه  نتایج این تحقیق نشان داد
درصد  1بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز، در سطح احتمال  کم آبی تنش
هها  یسهه میهانگین  طور که در جدول مقا . همان(1)جدول دار بود معنی

 40شود، بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتهالاز در تیمهار گابها    دیده می
 40گابها   روز و کمترین میزان در تیمار 21مولار و فواصل آبیاری میلی
. نتهایج تحقیقهات   (2)جهدول  روز بهود   7مولار و فواصل آبیهاری  میلی

نش خشکی میزان فعالیت آنزیم کاتهالاز  دهد که با افزایش تنشان می
ل حهذف بخهش   ئومسه ایهن آنهزیم    کهه  یابد به علت ایهن می افزایش

ت اسههه 2O2(H( پراکسهههید هیهههدروژن ههههایمولکهههول عظیمهههی از
(Eyidogan and Tufanoz, 2007.)  غلظهههت بهههالا و سهههمی

و  سهلولی  غشهاء های فعال اکسیژن باعهک آسهیب شهدید بهه     رادیکال
ههای متعهدد از مسهیرهای    ساختارهای پروتئینی، مههار فعالیهت آنهزیم   

ها هایی از جمله چربیمتابولیک و در نتیجه اکسیداسیون ماکرومولکول
 Gill) دشهو بنابراین باعک مرگ ناگهانی سلول می، باشدمی DNAو 

and Tuteja, 2010.) هها را  اکسهیدان نتهی های مختلهف آ گابا فعالیت

 در گیاههان   (ROS)ههای فعهال اکسهیژن    گونهه  برای از بین بهردن 

Caragana intermedia  اد غییر دت(Shi et al., 2010.)  

 

 گیری  نتیجه

نتایج این بررسی حاکی از آن است که گابا به میزان زیادی قهادر  
در سبزی خرفه تخفیف دهد. را  کم آبیاست تنش اکسیداتیو ناشی از 

در مهورد  هم در مهورد پارامترههای رویشهی و عملکهرد و ههم      این اثر 
 اکسهیدان کهاملا  ههای آنتهی  فعالیت آنهزیم چون پارامترهای اکسیداتیو 

ماننهد گابها، از    واقع کاربرد برخی ترکیبات زیستیدر  .باشدمیمشهود 
ر و فعالیت کنندگی اسمزی، افزایش مانوطریق افزایش خاصیت تنظیم

اکسیدانی باعک کاهش درصد نشهت یهونی و افهزایش    های آنتیآنزیم
های گیاهی از جمله خرفه در شهرایط  تحمل به خشکی در برخی گونه

مولار میلی 40غلظت  شود. در این پژوهشآبی میتنش خشکی یا کم
در تخفیف اثرات کم آبیاری بهر اکثهر پارامترههای مهورد ارزیهابی      گابا 
ترکیهب   اسهتفاده از کهه  داد نتایج نشان  در نهایت تیمار بود.ثرترین ؤم

 کاتالاز
Catalase 

(unit. g-

1protein(  

 

سوپراکسید 

 دیسموتاز
Superoxide 

dismutase 

(unit. g-

1protein(  

 آلدئیددی مالون

Malon-di-

aldehyde 

 (μg.g-1 FW) 

 قندهای محلول
Soluble 

sugars 

 (mg.g-1 Fw) 

 پرولین

 Proline 
(μM.g-1 

FW) 

 رطوبت نسبی
Relative 

water 

content  
(%) 

 عملکرد رویشی
Vegetative 

yield  
(g.plant-1 FW) 

  ارتفاع بوته

Plant 

height 
(cm) 

 گابا
GABA 

(mM) 

 فواصل آبیاری

Irrigation 

intervals 
(Day) 

e4.7  i18  g0.33  i22  i0.46  c93  c1110.8  e15.34  0 7 
h2.8  h21  h0.27  f30  h0.50  b95  ab1563.5  b21.36  20  
i2.3  f24  i0.21  e33  g0.52  a99  a1720.8  a26.54  40  
f4.3  g23  b0.49  g27  f0.63  f81  e885.2  h12.25  0 14 
c5.4  d29  e0.41  d37  e0.71  e4 8 cd1099.5  d16.26  20  
b5.8  a41  f0.37  c39  d0.75  d86  d990.4  c17.90  40  
g3.7  e27  a0.61  h25  c0.79  i68  h6353.5  i9.45  0 21 
d5.2  c34  c0.46  b41  b0.82  h74  g6855.2  g13.18  20  

a6  b36  d0.41  a46  a0.89  g79  f7834.6  f14.47  40  
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Introduction 

 Kelussia odoratissima Mozaff is a native species of Iran which is a rare and endangered species. It grows as 
a wild in cold and mountainous bioclimatic and is used in traditional medicine to treat various diseases such as 
cardiovascular disease, gastric ulcer, respiratory and intestinal inflammation. The change of status from 
dormancy to germination can be eliminated by using some treatments in accordance with the natural conditions 
of the mother base habitat. However, some physiological needs of dormant seeds can be met by scratching 
(mechanical and chemical), washing in running water, dry storage, cold and humid conditions, light, smoke, and 
plant growth regulators. The aim of this study was to investigate different strategies including pretreatment, 
leaching and constant germination temperature on seed germination characteristics and Kelussia seedling 
growth. 

Materials and Methods 
 The experiment was conducted in Petri dishes at Seed Technology Laboratory of Agricultural Sciences 

Faculty of Shahed University. K. odoratissima Mozaff seeds were collected from their natural habitat in 
Fereydounshahr, Isfahan province in 2019.  

This study was performed in the Crop Physiology and Seed Technology Laboratories of Shahed University, 
Faculty of Agricultural Sciences, from 23.09.2019 to 22.11.2019. The cultivation was in Petridish at constant 
germination temperatures after priming and leaching. The experiment was performed as a factorial experiment in 
a completely randomized design with three replications. Each replication included 36 Petridish and 20 Kelussia 
seeds were planted in each petri dish. Experimental factors include constant germination temperatures (1, 5, 10 
and 15°C), duration of rinsing with running water at 15°C (24, 48 and 72 h) and hormone pretreatment with 
gibberellin (0, 250 and 500 ppm). Before applying the hormonal pretreatment and temperature, the seeds were 
washed in running water in such a way that seeds were placed in a strainer that was not immersed and water 
flowed on the seeds for the specified periods of time for this treatment. In this case, germination inhibitors were 
washed from the seed surface. According to the test period and laboratory conditions, the laboratory temperature 
could be controlled at 15 °C with a thermometer and cooling devices. Then, for hormonal pretreatment, the seeds 
were placed in containers containing gibberellin solution with concentrations of 0, 250 and 500 ppm and 
refrigerated at 4°C for 72 h. After washing the seeds, 20 seeds were placed in Petridish with a diameter of 10 cm 
and a height of 2 cm on Whatman filter paper No. 1 and at temperatures of 1, 5, 10 and 15°C with 16 h of light 
and 8 h of darkness passed. Due to the fact that germination in seeds grown at this temperature at 15°C was zero 
in all treatment compositions, it was excluded from statistical analysis. To analyze the data variance, the SAS 9.1 
statistical software was used. The comparison of means of traits was performed using the Duncan test at 5% 
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probability level.  

Results and Discussion 
 Germination traits, growth indices and physiological parameters of seedling photosynthetic pigments under 

the influence of leaching, temperature, gibberellin and the interactions of leaching in temperature, leaching in 
gibberellin, temperature in gibberellin and the combination of leaching treatment × temperature × gibberellin 
showed significant differences. The results showed that the optimum germination temperature was 1°C and 
about 54% of seeds were able to germinate at this temperature without using any pretreatment. However, 
pretreatment of seeds at a temperature of 1°C with gibberellin at 250 ppm and washing for 72 h increased the 
germination rate to 65%. It has also been shown that treatment with gibberellin at 250 ppm seedling length and 
gibberellin at 500 ppm improves seedling fresh and dry weight in three leaching treatments at 10°C. Chlorophyll 
and carotenoid content of seedlings was observed in the combination of 24 hours leaching treatment, temperature 
of 5°C and gibberellin priming of 500 ppm. Due to the wide variety of species of Apiaceae and also the variety 
of type and depth of sleep, various treatments to break dormancy and stimulate seed germination of plants of this 
genus have been proposed, the most important of which are wet and gibberellin. It should be noted that the 
germination ecology and appropriate treatments to break dormancy in different plant species, plants of the same 
family, same species and different ecotypes of the same species can be completely different.  

Conclusion 
 According to the results of this study, seed treatment with 72 hours of cold water washing, 1°C and 

gibberellin pretreatment with a concentration of 250 ppm was able to show the highest germination percentage to 
achieve High germination is recommended. In addition, at 5°C under gibberellin pretreatment and leaching 
showed a relatively high germination percentage. Accordingly, gibberellin hormonal pretreatment at low 
temperatures was effective in achieving more germination under priming conditions. Is. On the other hand, a 
concentration of 500 ppm gibberellin increased seedling weight and photosynthetic pigments. In general, a 
temperature of 1°C followed by a temperature of 5°C was effective in increasing the germination of celery seeds 
and was able to record better results. Also, the suitable seedling growth temperature for mountain celery is 10°C 
and the application of Gibberellin hormonal pretreatment improved the growth characteristics of Kelussia 
seedlings. 

 
Keywords: Chlorophyll, Germination temperature, Gibberellin, Keluss, Leaching 
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 06/10/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

بیه . شیود میی  محسوب انقراض معرض در و کمیاب هایگونه از که است ایران بومی ( گونهKelussia odoratissma Mozaffس کوهی )کرف
، عروقیی -قلبیی  هیای بیمیاری  ماننید  مختلف هایبیماری درمان برای سنتی طب در و کندمی رشد کوهستانی و سرد هایاقلیم زیست در خودرو صورت

گیاه داروییی   بذر زنیجوانه روی بر تیمار پیش و دما، آبشویی ترکیبی اثر بررسی مطالعه این از هدف. دارد کاربرد التهاب روده و سیتنف، درمان زخم معده
تیمیار  پییش  مختلیف  هیای سیاعت( و للتیت   72و  48، 24) آبشویی ،(گراددرجه سانتی 15و  10، 5، 1) دما مطالعه فاکتورهای این. است کرفس کوهی

 استفاده بدون بذرها درصد 54 به نزدیک بود و گرادسانتی یک درجه بهینه زنیجوانه دمای که داد نشان نتایج. بودند( امپیپی 500و  250، صفر) جیبرلین
، سیاعت  72میدت   آبشویی بیه  ام وپیپی 250 با جیبرلین بذرها تیمار پیش، وجود این با. هستند زدنجوانه به قادر تیماری در این دما پیش گونه هیچ از

پیی  250جیبرلین  تیمارداد که پیش نتایج مقایسه میانگین نشان همچنین. داد افزایش درصد 65 به گرادی سانتیرا در دمای یک درجه زنیجوانه درصد
 .بخشیید  گیراد بهبیود  انتیدرجه سی  10در سه سطح آبشویی در دمای  وزن تر و خشک گیاهچه را امپیپی 500تیمار جیبرلین طول گیاهچه و پیش امپی
پیی  500تیمار جیبرلین گراد و اعمال پیشدمای پنج درجه سانتی ساعت، 24ترین محتوای کلروفیل و کارتنوئید گیاهچه در ترکیب تیماری آبشویی بیش
تیمیار جیبیرلین   و للتت پایین پییش زنی همراه با آبشویی زنی بذور کرفس کوهی اعمال دمای مناسب جوانهام مشاهده شد. برای کاهش زمان جوانهپی
از گییاه   حفاظت و کشت هایبرنامه برای اساسی راهنمای تواندمی مطالعه زنی بذور فراهم کند. اینتواند بهترین شرایط را برای بالاترین درصد جوانهمی

 .باشد انقراض ایران معرض در و بومی گیاه، دارویی کرفس کوهی
 

 4زنی، جیبرلین، کلروفیل، کلوسی جوانهآبشویی، دما های کلیدی:واژه

 

  4 23 1 مقدمه

 تمیاس  در محیط اطیراف خیود   با پیدایش ابتدای از بشری جوامع
میی  اسیتفاده  دارو و لذا آوردن دستبه برای محیط از و بوده نزدیک
هیای  آزمیایش  بیا  دارو و لیذا  تهییه  داورییی در  گیاهان کاربرد. کردند

                                                 
ترتیب دانشجوی دکتری و دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده به -2و  1

 علوم کشاورزی و مرکز تحقیقات گیاهان دارویی، دانشگاه شاهد، تهران، ایران
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دانشیار گروه علوم زراعی و اصلاح نباتات، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران،  -3

 تهران، ایران
DOI: 10.22067/jhs.2021.73715.1111 

 
 

4- Keluss 

 از را خیود  نیازهیای  توانسته انسان ریجتد به و پیدا کرد مختلف تحقق
 بیه  دیربیاز  از داروییی  گیاهان اطلاعات. کند تأمین خود اطراف محیط
 فیراهم  و هیا تمیدن  گییری شکل با و شده منتقل نسل به نسل تدریج
 گیاهیان . است شده کامل تدریج به بشری دانش، بیشتر امکانات شدن
 اسیتفاده  پزشیکی  منبع یک عنوانبه هافرهنگ همه در تقریباً دارویی
  کییوهی (. کییرفسet al.,Kia -Jamshidi 2018شییوند )مییی

(Kelussia odoratissima Mozaff.)  گیاهی کلوس، فارسی نام با 

 منطقه در دارویی ارزش با هایگونه از تیره چتریان از معطر و چندساله

باشید  میی  اقتصیادی  و ییک اکولوژ اهمییت  دارای کیه  زاگیرس بیوده  
(Mozaffarian, 2007 کییرفس کییوهی دارای دو گییروه ترکیبییات .)

باشد. فلاونوئیدها بخش مهمی از ترکیبات این اسانس و فلاونوئید می
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دیابیت و  ویروسی، ضید  گیاه هستند که دارای اثرات ضد التهابی، ضد 
(. به دلیل برداشت بیش Gandomkar, 1999باشند )ضد سرطان می

از حد آن در اوایل دوره رویشی و زمان نسیبتاً زییاد میورد نییاز بیرای      
استقرار و تولید بذر، این گیاه فرصت تجدید حیات و تولید بذر را ندارد، 

های طبیعی آن در زاگرس مرکزی از بیین رفتیه و   بسیاری از رویشگاه
 موانع از (. یکیAhmadi et al., 2020باشند )معرض انقراض می در

 رویشیگاه طبیعیی،   از خیار   در دارویی گیاهان از بهینه عمده استفاده

اسیت   آنهیا  خیواب بیذر   طیولانی بیودن   و زنیجوانه میزان محدودیت
(Gupta, 2003بذر کرفس م .)     انند بیذر بسییاری از گیاهیان خیانواده

شود. در زنی آن به سختی انجام میچتریان دارای خواب است و جوانه
واقع بذرهای گیاهان خانواده چتریان اشکال مختلفی از الگوی خیواب  

 (. درEtemadi et al., 2010دهند )فیزیولوژیکی را از خود نشان می

 زنیی جوانه شرایط بهینه تعیین جهت متعددی تحقیقات اخیر هایسال

 اسیت  گرفتیه  کیاربردی صیورت   صیورت بیه  مختلیف  گیاهیان  در بیذر 
(;Paucar-Menacho et al., 2016; Slabbert et al., 2014). دما 

تمیام   در لیرقابل چشیم پوشیی   اثرات که بوده فاکتورهایی جزء معدود
دماهیای   (. تعییین Zandalinas et al., 2017دارد ) گییاه  رشد مراحل
چنیین  دارد و هیم  ضیرورت  اقلیم با گیاه انطباق جهت زنیجوانه اصلی

 بیا  توسعه مراحل سایر یا زنیجوانه تخمین جهت تعیین زمان حرارتی

 ;Durr et al., 2015) شیود ممکن میی  زنیجوانه دمای حداقل تعیین

Galindez et al., 2017.)  یکنیواختی   و سیرعت  درصید،  بیودن  بیالا
 افزایش تولید گیاه و هاگیاهچه مطلوب استقرار متضمن بذر زنیجوانه

زنیی بیذور و   افزایش جوانه جهتپرایمینگ بذر تکنیکی است  لذا است
باشید  میی  نیامطلوب  شیرایط  در به وییهه  گیاهچه به دنبال آن استقرار

(2020 et al.,Karim تغییر وضعیت از خواب به جوانه .)  زنیی را میی
توان با استفاده از بعضی تیمارها متناسب با شیرایط طبیعیی رویشیگاه    

رف کرد. این در حالی است کیه برخیی نیازهیای    های مادری برطپایه
دهیی )مکیانیکی و   فیزیولوژیک بذرهای دارای خواب به کمک خراش

شو در جریان آب، نگهداری خشک، شرایط سیرد و  وشیمیایی(، شست
های رشد گیاهی )مانند اسید جیبرلیک کنندهمرطوب، نور، دود و تنتیم

 Finch Savage andو سیتوکینین و ...( قابل برطرف شیدن اسیت )  

Leubner Metzger, 2006که جیبرلیک اسید هورمون اصلی (. نقش 
فعیال   شیود، میی  تولیید  جنیین  توسط آبنوشی فرآیند طبیعی طی بطور
 آنیزیم  وییهه به بذر زنیجوانه در دخیل هایآنزیم کننده کد ژن نمودن

 کننیده  کید  mRNAافیزایش   طریق از را عمل این و است آمیلاز آلفا

(. Gonzalez-Benito et al., 2004دهید ) میی  انجیام  آنیزیم  ایین 
زنی و رشد گیاهچه کرفس کیوهی  های پایین جیبرلین در جوانهللتت

مؤثر است؛ همچنین بذرهای کرفس کوهی جهت للبیه بیر خیواب و    
گیراد را  درجه سیانتی  4ه سرمادهی در دمای زنی نیاز به طی دورجوانه
های تیره (. با توجه به تنوع وسیع گونهAhmadi et al., 2021دارند )

چنین تنوع نوع و عمق خواب، تیمارهای گوناگونی جهت چتریان و هم

زنی بذر گیاهان این تیره پیشنهاد شده شکستن خواب و تحریک جوانه
تیمیار هورمیونی جیبیرلین و سیرمادهی     ترین آنها پییش ، که مهماست

باشند. هدف از این پهوهش بررسیی راهکارهیای مختلیف    مرطوب می
زنیی  تیمار با هورمون جیبرلین، آبشویی و دمای ثابت جوانهاعم از پیش
 زنی بذر و رشد گیاهچه کرفس بود.های جوانهبر ویهگی

 

 هامواد و روش

 سازی بذور آوری و آمادهجمع

هیا در میرداد سیال    بذرهای کرفس کوهی از رویشگاه طبیعیی آن 
 50در منطقه فریدون شهر استان اصفهان با طیول جغرافییایی    1398
دقیقیه بیا ارتفیاع     56درجه و  32دقیقه و عرض جغرافیایی  7درجه و 
آوری شدند. بذرها با آب مقطر شستشو شیدند، سی س   متر جمع 2546

قرار گرفتنید و   درصد 3محلول هی وکلریت سدیم  دقیقه در 3به مدت 
دقیقیه بیا آب مقطیر سیرد      5در نهایت سه مرتبه و هر بار بیه میدت   

 شستشو داده شدند. 

 

 طرح آزمایش و شرایط کشت 

های فیزیولوژی گیاهان زراعی و فناوری این مطالعه در آزمایشگاه
بییذر دانشییکده علییوم کشییاورزی دانشییگاه شییاهد طییی بییازه زمییانی   

دییش بیا   انجام گرفت، کشت در پتری 01/9/1398الی  01/07/1398
زنی بعد از اعمال پرایمینگ و آبشویی بود. آزمایش دماهای ثابت جوانه

صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی در سه تکرار اجرا به
عیدد   20دییش  دیش بود و در هر پتریپتری 36شد. هر تکرار شامل 
کشت شد. فاکتورهای آزمایش شامل دماهای ثابت  بذر کرفس کوهی

گراد(، مدت زمان آبشویی با آب درجه سانتی 15و  10، 5، 1زنی )جوانه
ساعت( و پییش   72و  48، 24گراد )درجه سانتی 15جاری و در دمای 

ام( بودنید. قبیل از   پیپی 500و  250، صفرتیمار هورمون با جیبرلین )
دما، آبشویی بذرها در آب جاری بیه ایین    تیمار هورمونی واعمال پیش

ور صورت بود که بذرها در داخل صافی قرار گرفتند کیه حالیت لوطیه   
های مشخص شده برای ایین تیمیار   شدن نداشته باشد و آب در مدت

زنیی از  روی بذرها جریان داشت. در این حالت میواد بازدارنیده جوانیه   
آزمیایش و شیرایط    شد. با توجه بیه بیازه زمیانی   سطح بذور شسته می

 15آزمایشگاه با دما سینج و وسیایل سرمایشیی دمیای آزمایشیگاه در      
گراد قابیل کنتیرل بیود. سی س بیه منتیور پییش تیمیار         درجه سانتی

 250هورمونی، بذرها در ظروف حاوی محلول جیبرلین با للتت صفر، 
گیراد در  درجه سانتی 4ساعت در دمای  72ام و به مدت پیپی 500و 

عیدد بیذر درون    20رار گرفتنید. پیس از شستشیوی بیذرها،     یخچال ق
متیر روی کالیذ   متیر و ارتفیاع دو سیانتی   سانتی 10دیش با قطر پتری

درجیه   15و  10، 5، 1قرار گرفتند و در دماهای  1صافی واتمن شماره 
سیاعت تیاریکی منتقیل     8ساعت روشنایی و  16گراد با شرایط سانتی
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کشت یک مهر، پایان آزمایش در تاریخ  شدند. با توجه به تاریخ شروع
یک آذر بود، آزمایش طی میدت دو میاه انجیام گرفیت. ثابیت شیدن       

زنی تعیین کننده پایان آزمایش بود و بعد از اتمام آزمایش انیدازه جوانه
 ها شروع شد. گیری

 

 زنی و رشد گیاهچهگیری خصوصیات جوانهاندازه

و تیاریخ ثابیت شیدن     1398ام مهیر  21زنی از تاریخ شروع جوانه
 بیذور  بیود. شیمارش   1398ام آبیان  30زنی بیذور در پاییان روز   جوانه
 زنیی جوانیه  شد. معیار انجام صبح روز زنی هربا شروع جوانه زده،جوانه
 ییک  حیداقل  آن )بیه طیول   بیودن  رؤیت قابل و چهریشه خرو  بذور،
وانیه ج اتمیام  زمان تا بذور شمارش عمل. شد گرفته نتر در متر(میلی

گرفیت در پاییان    صورت مداوم و مرتب طورروز(، به 39 مدتزنی )به
صفات طول گیاهچه، وزن تر و خشک گیاهچه، شاخص وزنی و طولی 

زنی با استفاده از رابطه بنیه گیاهچه محاسبه گردید. صفت درصدجوانه
 (.Omidi et al., 2015محاسبه گردید ) 1

GP
1
 =  ×100                                                     )1( 

 =GP زنی، درصد جوانهn = زده و تعداد بذرهای جوانهN =  تعداد
زنی از رابطه درصد جوانه 50زمان تا باشد. زده مینهایی بذرهای جوانه

 (. Etemadi et al., 2010دست آمد )به 2

T50= ti+[ ](tj-ti)                                         )2( 

به ترتیب، تعیداد تجمعیی بیذرهای     njو  niکه در این فرمول نیز 

( >njni>هسیتند )  tjو  tiهیای  زده به وسیله شمارش در زمانجوانه

، 10Tباشید.  ه در آزمون میزدنیز تعداد نهایی بذرهای جوانه Nباشد؛ و 

25T، 75T  90وT ( در فرمیول  ) نیز مطابق فرمول محاسبه شد و تنها

 با توجه به درصد مورد نتر تغییر کرد. 
 هیر  از ابتدا بذر بنیه گیاهچه و صفات محاسبه و گیریاندازه برای
 گییری اندازه و گیاهچه انتخاب شد پنج تصادفی صورت به دیشپتری
 توزین و مترسانتی حسب بر کشخط از استفاده با طول گیاهچه فتص
بیا دقیت    GF-300میدل   ANDدیجیتیال   تیرازو  از اسیتفاده  با هاآن
 خشیک  وزن آزمیایش،  ایین  در. گرفیت  صورت گرم حسب بر 001/0

 مدت به درجه 60 دمای با آون درون در هانمونه دادن قرار با گیاهچه
: شیاخص  SVI1) گیاهچیه  بنیه هایشاخص. گردید تعیین ساعت 48
حاصیل   4و  3رابطه  از( بذر بنیه وزنی شاخص: SVI2 بذر، یهبن یطول
  .شد
(3) 

SVI2 (1) = )درصد جوانهزنی × )میانگین طول ریشهچه + میانگین طول ساقهچه   

(4) 

                                                 
1- Germination percentage 

2- Seed vigor index 

SVI (2) = یاهچه(وزن خشک گ×  زنیجوانه )درصد           

 

 و کارتنوئیدگیری محتوای کلروفیل اندازه

 کاسییتا گیییری محتییوای کلروفیییل و کارتنوئییید از روش  انییدازه
(Costache et al., 2012طبق رابطه ) انجیام شید.    8و  7، 6، 5های

ز حیلال  سیی ا سی 20گرم بافت تازه برگ را با  2/0به این ترتیب که 
 15 از پیس  نمیوده،  ریگیعصاره کامل طوربه متانول با للتت خالص

 لیتیر میلی 20 حجم به را آن دقیقه در 13000 دور در سانترفیوژ دقیقه
 میدل  UV-Vis اسی کتروفتومتر  دسیتگاه  کردن صفر از پس و رسانده

Perkin Elmer شرکت ساخت Lambda25 بیه  ) خیالص  متیانول  با
و  4/652، 2/665 هایمو طول در حاصل عصاره جذب( عنوان شاهد

د از و کارتنوئیی  ، کیل a ،b میزان کلروفییل گردید.  قرائت ترنانوم 470
 بدست آمدند. 8و  7، 6، 5های رابطه
(5)                652.49.16 A – 665.2) = 16.72 A1-ml.(µga C 
(6 )            665.215.28 A – 652.4) = 34.09 A1-ml.(µgb C 
(7)   )/221b6 c104.9 –a 1.63 c–470)=(1000A1-ml.(µg (Car)C 

(8)                                                      = Ca + CbT C 

 

 هاآنالیز داده

اسیتفاده   SAS 9.1افزار آماری ها از نرمبرای تجزیه واریانس داده
دانکن در  ایچنددامنه شد. مقایسه میانگین صفات با استفاده از آزمون

ن سیطوح تیمیار دمیای ثابیت     انجام شد. در بیدرصد  5سطح احتمال 
گراد درجه سانتی 15زنی بذور کرفس کوهی در دمای زنی، جوانهجوانه

های تیماری صفر بود، لذا از تجزیه آماری این سطح در تمامی ترکیب
 دما صرف نتر شد.

 

 نتایج و بحث

 زنیدرصد جوانه

تیمار زدن، آبشویی و پیشزنی تحت تأثیر دمای جوانهمیزان جوانه
تیمیار  رلین قرار گرفت، اثر سیه گانیه بیین دمیا، آبشیویی و پییش      جیب

(. درصید  1جیدول  دار بیود ) درصید معنیی   5جیبرلین در سطح احتمال 
درجیه سیانتی   5و  1زنی بذور تحت تیمارهای مختلف در دمای جوانه

ذور گیاه زنی بدرصد بود. روند تغییرات درصد جوانه 65تا  35گراد بین 
تیمار هورمونی جیبرلین کلوس در تیمارهای مختلف نشان داد که پیش

گیراد در تیمارهیای مختلیف    ام در دمای یک درجه سیانتی پیپی 250
-ترین بذرهای جوانهزنی بالایی نشان داد و بیشآبشویی درصد جوانه

ام و پیی پیی  250تیمار جیبیرلین  ساعت آبشویی، پیش 72زده در تیمار 
 10درصید بدسیت آمید. در دمیای      65گراد با ی یک درجه سانتیدرما

زنیی بیذور مشیاهده شید و در     ترین درصد جوانیه گراد کمدرجه سانتی
گراد هیچ بذری از بیذور کیرفس کیوهی    درجه سانتی 10دمای بالای 
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 رسد افزایش میدت زمیان  نتر می(. به1شکل زدن نبود )قادر به جوانه
زنی بذور کیرفس کیوهی   شست شو باعث کاهش مواد بازدارنده جوانه

زنی قابل توجهی شد و در شرایط بدون تیمار جیبرلین نیز درصد جوانه
داشتند. در طبیعت، وجیود مکانیسیم خیواب در بیذر گیاهیان داروییی       
بخصوص گیاهان تیره چتریان، باعث ایجاد یک تنوع وسیع و گسترده 

شود، زنی در طول زمان میچنین توزیع جوانهو همزنی در میزان جوانه
عنوان یک مزیت نسبی شانس این گیاهان بیرای  که این ساز و کار به

(. Sharifi et al., 2017دهید ) بقاء در شرایط نامسیاعد افیزایش میی   
( با .Cuminum cyminum Lتیمار هورمونی بذرهای زیره سبز )پیش

3GA زنی بالایی بودند. بنیابراین، خیواب   دارای درصد و سرعت جوانه
فیزیولوژیکی طی ذخیره خشک )بعد از رسیدگی( یا سرمادهی برطرف 

تیا   5شود. جنین بذرهای زیره سبز پس از رسیدن کامل در دمیای  می
(. طبیق  Soltani et al., 2019کننید ) گراد رشید میی  سانتیدرجه  20

تیمارهای سطوح مختلف جیبرلین و نیتیرات پتاسییم و   نتایج پهوهشی 
-ثیر معنیی أتی  گرادسانتیدرجه  5زیر سطوح مختلف آبشویی در دمای 

 Ferula assa-foetida)بذور آنغوزه  زنی نهاییداری بر درصد جوانه

L.زنی ایجاد نکردند( داشتند ولی افزایش چشمگیری در سرعت جوانه 
(Pirmoradi et al., 2013 .) 

 

  
 کرفس کوهیبذور زنی جیبرلین بر درصد جوانه ×آبشویی ×دما گانهسهاثر  -1شکل 

Figure 1- The interaction effect of temperature×Leaching ×Gibberellin on germination percentage of K. odoratissima seeds 

(DMRT, p≤0.05) 

 

 طول گیاهچه

با توجه به نتایج جیدول تجزییه وارییانس اثیر متقابیل سیه گانیه        
داری در سیطح  تیمارهای آزمایش بر صفت طول گیاهچه تأثیر معنیی 

(. طبق نتایج طول گیاهچه کلوسه 1جدول احتمال یک درصد داشتند )
درجیه سیانتی   5و  1ماهیای  گراد نسبت به ددرجه سانتی 10در دمای 

سیاعت   24ام با پیپی 250تیمار جیبرلین گراد بیشتر بود. کاربرد پیش
گراد باعث افزایش طول گیاهچه بیه  درجه سانتی 10آبشویی در دمای 

ساعت آبشیویی   72متر شد. با توجه به مدت زمان سانتی 7/8میانگین 
وجیب کیاهش   ام مپیی پی 500تیمار جیبرلین بذور کرفس کوهی پیش

 (. نقیش 2شیکل  طول گیاهچه در هر سه دمای مورد آزمیایش شید )  

 هیای - mRNAبیوسینتز  فعال کردن بذر زنیجوانه در اصلی جیبرلین

-می آمیلاز آلفا مخصوصاً آنزیم زنیجوانه در دخیل هایآنزیم کدکننده

 فسیفات  بیی  لیوز ریبو هیای فعال کردن آنیزیم  با جیبرلیک باشد. اسید

 هسیتند  فتوسنتزی مهم هایآنزیم از روبیسکو که آنزیم و کربوکسیلاز

 Vojodi Mehrabani and Valizadehشیود ) گیاه می رشد موجب

Kamran, 2020   پرایمینگ باعث افزایش فعالیت آنزیم آلفیا آمییلاز .)

تیر گیاهچیه   یم منجر به رشید سیریع  شود و افزایش فعالیت این آنزمی
شد که بهبود استقرار گیاهچیه   (Echinacea purpurea)سرخارگل 

(. Ganji Arjenaki et al., 2011شود )منجر به افزایش عملکرد می
های پایین جیبیرلین باعیث بهبیود رشید     طی تحقیقاتی کاربرد للتت

( و گییاه  Ahmadi et al., 2021کرفس کوهی ) گیاه دارویی گیاهچه
 ,Datura stramonium( )Saberi and Karimianدارویی تیاتوره ) 

 Betula( شد. در منابع ذکر گردیده است که بذور گیاه تیوس ) 2018

pendula   ار جیبیرلین  ( برای حصول صفات رویشی بهتیر اعمیال تیمی
-ترین طول ساقههای پایین جیبرلین بیشتواند مفید باشد و للتتمی

 Payam Noor andچه و وزن تیر گیاهچیه حاصیل شید )    چه، ریشه

Kordalivand, 2018  هییای (. یکییی از دلایییل اثییر مربییت محییر
الاً مربیو  بیه   هیا احتمی  شیمیایی مانند جیبرلین بر رشد اولیه گیاهچیه 

تعادل رسیدن نسبت هورمونی در بذر و کیاهش میواد بازدارنیده رشید     
هیای  هیا سینتز آنیزیم   باشد. جیبیرلین ( میABAمانند آبسزیک اسید )

دهنید.  هیدرولیتیکی که در زیر لایه آلئورونی قرار دارند را افزایش میی 
ی شده به آندوس رم انتقال یافته و سیبب تجزییه لیذا   های سنتز آنزیم
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 شوند.زنی و رشد میای و تأمین انرژی لازم برای جوانهذخیره

 
 کرفس کوهی زنی بذورجوانه تجزیه واریانس اثرات دما، آبشویی و جیبرلیک اسید بر صفات -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effects of temperature, Leaching and Gibberellin on Kelussia odoratissma Mozaff.  

Characteristics of seed germination 

 میانگین مربعات
Mean squares 

درجه 

 آزادی
Df 

 منابع تغییرات
Sources of variation 

شاخص 

وزنی بنیه 

 بذر
Weight 

index of 

seed  vigor  

شاخص 

 طولی بنیه

 بذر
Length 

index of 

seed vigor 

وزن خشک 

 گیاهچه
Seedling 

dry weight 

وزن تر 

 گیاهچه
Seedling 

fresh 

weight 

طول 

 گیاهچه
Seedling 

length 

-درصد جوانه

 زنی
Germination 

percentage 

0.06** 206.32* 0.00002** 0.03** 16.94** 534.56** 2 
   دما

Temperature 

0.11** 4689.85** 0.00002** 0.11** 11.41** 1689.19** 2 
 آبشویی

  Leaching 

0.03** 1179.71** 0.000008** 0.02** 11.45** 1231.79** 2 
 جیبرلین

Gibberellin 

0.02** 311.55** 0.000006** 0.03** 2.90* 361.41** 4 
آبشویی ×دما   

Temperature× Leaching 

0.01** 1555.49** 0.000002** 0.03** 9.91** 72.06ns 4 
جیبرلین ×دما   

Temperature×Gibberellin 

0.02** 623.69** 0.000005** 0.04** 5.38** 190.58* 4 
جیبرلین ×آبشویی   

Leaching ×Gibberellin 

0.01** 917.77** 0.000007** 0.18** 2.28** 212.11** 8 
جیبرلین ×آبشویی  ×دما   

Temperature× Leaching ×Gibberellin 

0.001 45.69 0.0000002 0.002 0.84 52.16 54 
 خطا

Error 

27.58 13.22 21.47 18.26 14.79 15.70 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 
ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احتمال داری، معنیبه ترتیب عدم معنی *و 

ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 

 
 کرفس کوهیجیبرلین بر طول گیاهچه ×آبشویی ×دما گانهسه اثر -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of temperature× Leaching × Gibberellin on seedling length of K. odoratissima (DMRT, 

p≤0.05) 

 



 1401، پاییز 3، شماره 36)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     700

 

 تر و خشک گیاهچهوزن

تحیت  درصید   1تر و خشک گیاهچه کلوس در سطح احتمال وزن
انیه  تیمار جیبرلین و اثرات دوگزنی، آبشویی، پیشاثر دمای ثابت جوانه

 10تیر گیاهچیه در دمیای    (. وزن1جدول و سه گانه آنها قرار گرفت )
تیمیار  ام پییش پیی پیی  500سیاعت آبشیویی و    24گیراد،  درجه سانتی

تیرین وزن تیر گیاهچیه در    چنین کمگرم بود. هم 5/0جیبرلین دارای 
عمیال پییش  ساعت آبشویی و بدون ا 72گراد، دمای یک درجه سانتی

تیمار هورمون جیبرلین بدست آمد. همچنان در این وضیعیت تیمیاری   
(. طبیق نتیایج مقایسیه    A-3شیکل  دار بوده اسیت ) نیز تغییرات معنی

میانگین وزن خشک گیاهچه تحت تأثیر تیمارهای ترکیبی قرار گرفت 
عت مشیاهده کیرد.   سا 24توان در آبشویی و بیشتر این تغییرات را می

گراد می توان مشیاهده کیرد.   ترین تغییر در دمای یک درجه سانتیکم
تیمیار جیبیرلین و دمیای    ام پیشپیپی 500ساعت زمان آبشویی،  24
تیرین مقیدار را   گراد وزن خشک گیاهچیه بییش  درجه سانتی 10ثابت 
هیای کیرفس   گیاهچه رسد دمای رشدنتر می(. بهB-3شکل داشت )

گراد باشد به دلیل رشد قابل توجیه و بیه   درجه سانتی 10کوهی حدود 

تیمیار  چنین پییش های کرفس در این دما و همدنبال آن وزن گیاهچه
های ریشه اولیه را کیه  هورمون جیبرلین میزان تقسیم سلولی مریستم

رسید  ینتر می کنند. بهشوند را زیاد میمنجر به افزایش رشد طولی می
افزایش وزن گیاهچه در ارتبا  با افزایش طول گیاهچیه تحیت تیأثیر    

 ,.Yousefi et alتیمیار جیبیرلین باشید. یوسیفی و همکیاران )     پیش

( گزارش دادند کیه پرایمنییگ هورمیونی باعیث افیزایش وزن      2021
-مشود که هی می (Echinacea purpurea)های سرخارگل گیاهچه

راستا با نتایج این پهوهش است. افزایش وزن گیاهچیه در اثیر اعمیال    
های متیابولیکی در داخیل   تیمار، احتمالا به دلیل تحریک فعالیتپیش

چنین طی پهوهشی با بررسی اثر سرمادهی مرطوب باشد. همجنین می
و آبشویی بر صفات رشد گیاهچه انجیدان رومیی از خیانواده چترییان     

های رشد گیاهچه )طول گیاهچیه و  زایش در شاخصگزارش کردند اف
درجیه   7ساعت و دمای  12وزن گیاهچه( در تیمار خیساندن به مدت 

تواند به دلیل جذب بیشتر آب توسط گراد بدست آمد. این امر میسانتی
رویان و افزایش فعل و انفعیالات رویشیی باشید کیه سیبب افیزایش       

 (.Afzaligroh et al., 2018شود )های رشد گیاهچه میشاخص

 
 کرفس کوهیگیاهچه ( B( و خشک )A)جیبرلین بر وزن تر  ×آبشویی  ×دما گانهسه اثر -3شکل 

Figure 3- The interaction effect of temperature× Leaching×gibberellin on seedling fresh (A) and dry (B) weight (DMRT, 

p≤0.05) 

 

 شاخص بنیه بذر

 موجیود  ایذخیره مواد مقدار بذر قدرت و معیارهای عوامل از یکی

سیالم   و قیوی  هیای گیاهچیه  اسیتقرار  و ظهور برای دانه است. بذر در
 ایذخییره  اکسیداسییون میواد   وسییله  به باید که دارد انرژی به احتیا 

بذر تحت شود. صفات شاخص طولی و وزنی بنیه  تأمین بذر در موجود
تیمیار جیبیرلین، اثیر متقابیل دمیا در      اثرات اصلی آبشویی، دما و پیش

تیمیار جیبیرلین و   تیمار جیبرلین، آبشویی در پیشآبشویی، دما در پیش
تیمار جیبرلین در سطح احتمال یک درصد قیرار  دما در آبشویی و پیش

میانگین در دمیای ییک درجیه    (. طبق نتایج مقایسه 1جدول گرفتند )
 250تیمار جیبرلین ساعت آبشویی و پیش 72گراد با مدت زمان سانتی
ام به ترتیب بیشیترین شیاخص طیولی بنییه بیذر بدسیت آمید.        پیپی

ساعت آبشویی و اعمیال   72گراد و درجه سانتی 10همچنین در دمای 

نیه بذر ترین مقدار شاخص طولی بام کمپیپی 500تیمار جیبرلین پیش
(. شاخص وزنی بنیه بذر تحت تیأثیر ترکییب   A-4شکل مشاهده شد )

گیراد و  زنی یک درجه سیانتی ساعت، دمای جوانه 72تیماری آبشویی 
ترین مقدار را داشت. دمای یک ام بیشپیپی 250تیمار جیبرلین پیش

خص وزنیی بنییه   گراد در اللب سطوح ترکیب تیماری شیا درجه سانتی
ترین داشت و کاهش مقدار شاخص وزنی بنیه بیذر در دمیای   بذر بیش

 10ام و دمیای  پیی پی 500تیمار جیبرلین گراد و پیشدرجه سانتی 10
(. نتایج بدست آمده از ایین  B-4شکل گراد مشاهده شد )سانتی درجه 

( کیه  Sharifi et al., 2017پهوهش با تحقیق شیریفی و همکیاران )  
زنیی  تیمار جیبرلین و سرمادهی بر روی خصوصییات جوانیه  تأثیر پیش

بذر، رشد گیاهچه و شاخص بنیه بذر چهار گیاه دارویی کرفس کیوهی  
(Kelussia odoratissma( زیره سیاه ،)Carum carvi L.  آنغیوزه ،)
(Ferula assafoetida و باریجیه ) (Ferula gummosa Boiss را )

A 

B 

A 
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 از رشد هایتیمار هورمونپیش اند مطابقت دارد.مورد بررسی قرار داده

چنین شود. همبذور گیاه دارویی می جیبرلین موجب افزایش بنیه جمله
های پراکسیداسیون به وسیله هورمون لی ید از حاصل آزاد هایرادیکال

 (.Omidi et al., 2015شوند )رشد مهار می

 

.  

 کرفس کوهیبنیه بذر و وزنی جیبرلین بر شاخص طولی  ×آبشویی ×دماگانه سهاثر  -4شکل 

Figure 4- The interaction effect of temperature× Leaching×gibberellin treatments on length (A) and weight (B) index of seed 

vigor of K. odoratissima (DMRT, p≤0.05) 

 
 کرفس کوهی زنی بذرجوانه تجزیه واریانس اثرات دما، آبشویی و جیبرلیک اسید بر صفات -2جدول 

Table 2- ANOVA for the effects of temperature, Leaching and Gibberellin on Kelussia odoratissma Mozaff. characteristics of 

seed germination  

 یانگین مربعاتم
Mean squares  درجه

 آزادی

Df 

 منابع تغییرات
Sources of variation 

درصد  90زمان تا 

زنیجوانه  

T90 

درصد  75زمان تا 

زنیجوانه  

T75 

درصد  50زمان تا 

زنیجوانه  

T50 

درصد  25زمان تا 

زنیجوانه  

T25 

درصد  10زمان تا 

زنیجوانه  
T10 

5297.96** 4237.29** 2749.17** 1610.65** 1095.34** 2 
   دما

Temperature 

0.28* 1.79* 7.18* 16.16* 23.28* 2 
 آبشویی

  Leaching 

2.09** 13.09** 52.37** 117.83** 169.68** 2 
 جیبرلین

Gibberellin 

0.16* 1.03* 4.12* 9.28* 13.36* 4 
آبشویی ×دما   

Temperature× Leaching 

0.77** 4.85** 19.41** 43.68** 62.90** 4 
جیبرلین ×دما   

Temperature×Gibberellin 

0.14ns 0.93ns 3.72ns 8.37ns 12.06ns 4 
جیبرلین ×آبشویی   

Leaching ×Gibberellin 

0.80ns 0.50ns 2.01ns 4.51ns 6.49ns 8 
جیبرلین ×آبشویی  ×دما   

Temperature× Leaching 
×Gibberellin 

0.06 0.43 1.73 3.90 5.62 54 
 خطا

Error 

1.25 3.51 8.75 17.46 26.11 - 
 ضریب تغییرات 

CV (%) 
ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احتمال داری، معنیبه ترتیب عدم معنی *و 

ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

T10, T25, T50, T75 and T90: time required to obtain 10, 25, 50, 75 and 90% of geminated seeds expressed in hours, respectively.   

 
 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی تیمارهیای آبشیویی،    زنیدرصد جوانه 90و  75، 50، 25، 10زمان تا 

B 
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و  75، 50، 25، 10تیمار جیبرلین بیر زمیان تیا    زنی و پیشدمای جوانه
جیدول  دار شد )زنی در سطح احتمال یک درصد معنیدرصد جوانه 90
ام از پیی پیی  250های پرایم شیده بیا للتیت    (. در بذور کلوس، بذر2

 10ام زودتر بیه  پیپی 500بذرهای پرایم نشده و پرایم شده با للتت 
 90و  75، 50، 25زنی رسیدند و در نتیجه زمان رسیدن تا وانهدرصد ج

ام و پیی پیی  250های پیرایم شیده بیا للتیت     زنی در بذردرصد جوانه
(. 3جدول تر اتفاق افتاد )گراد سریعدرجه سانتی 10همچنین در دمای 
راد بیذور  گی درجه سانتی 10ساعت آبشویی و دمای  48در مدت زمان 

زنی درصد جوانه 90و  75، 50، 25، 10کلوس زودتر در مدت زمان تا 
ساعت آبشویی و در  24و  72رسیدند، و به دنبال آن نیز در تیمارهای 

(. زمیان  4جیدول  گراد نیز مشاهده شید ) درجه سانتی 10همین دمای 
مهم برای تعییین ویگیور و   زنی یک پارامتر درصد جوانه 50رسیدن به 

دهنید  کمتری را نشان می 50Tهایی است که زنی در بذرهمگنی جوانه
(Nawaz et al., 2013در این آزمایش تیمار بذر .)    ها بیا آبشیویی بیه

ام پیی پیی  250ساعت و همچنین پرایم بذور با للتت  24و  72مدت 
گراد با توجه بیه  ای یک و پنج درجه سانتیجیبرلین و قرار دادن در دم

ترین زمان تا رسیدن بیه  و همچنین نشان دادن کم 50Tثبت کمترین 
هیای  زنیی، بیرای رسییدن بیه ویهگیی     درصد جوانه 90و  75، 25، 10
 زنی بهتر و نهایتا استقرار بهتر محصول، قابل توصیه خواهند بود.جوانه

 
 زنیجوانه صفاتبر اثر دما و جیبرلین  -3جدول 

Table 3- Comparison of the average effect of temperature and Gibberellin on germination traits 

درصد  90زمان تا 

زنیجوانه  

T90 

درصد  75زمان تا 

زنیجوانه  

T75 

درصد  50زمان تا 

زنیجوانه  

T50 

درصد  25زمان تا 

زنیجوانه  

T25 

 10زمان تا 

زنیدرصد جوانه  
T10 

 جیبرلین
Gibberellin 

 دما

Temperature 
28.07bc 25.17bc 20.35bc 15.53bc 12.63bc 0 

1°C 27.79d 24.48d 18.96d 13.45d 10.14d 250 ppm 
27.63d 24.09d 18.18d 12.27d 8.73d 500 ppm 

28.07bc 25.19bc 20.38bc 15.58bc 12.69bc 0 

5°C 27.69d 24.22d 18.45d 16.68d 9.22d 250 ppm 

27.87cd 24.69cd 19.38cd 14.07cd 10.88cd 500 ppm 
28.30ab 25.75ab 21.50ab 17.25ab 14.70ab 0 

10°C 28.36a 25.91a 21.82a 17.73a 15.28a 250 ppm 
28.29ab 25.74ab 21.49ab 17.24ab 14.69ab 500 ppm 

 (.%5ی با هم ندارند )آزمون دانکن در سطح احتمال دارهای دارای حروف مشتر  تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

The same letters among cultivars within the same column are not significantly different (Duncan test at 5% significant 

level). 
 

 زنیصفات جوانهبر اثر دما و آبشویی  -4جدول 
Table 4- Comparison of the average effect of temperature and Leaching on germination traits 

 90زمان تا 

-درصد جوانه

 زنی

T90 

 75زمان تا 

زنیدرصد جوانه  

T75 

 50زمان تا 

-درصد جوانه

 زنی

T50 

درصد  25زمان تا 

زنیجوانه  

T25 

 10زمان تا 

زنیدرصد جوانه  
T10 

 آبشویی
Leaching 

 دما

Temperature 

27.94b 24.86b 19.72b 14.58b 11.50b 24 h 
1°C 28.16ab 25.42ab 20.84ab 16.26ab 13.52ab 48 h 

27.38c 23.46c 16.93c 10.40c 6.48c 72 h 
28.26a 25.65a 21.30a 16.95a 14.34a 24 h 

5°C 28.16 25.40ab 20.81ab 16.22ab 13.46ab 48 h 

27.38c 23.05c 16.11c 9.16c 5.00c 72 h 
28.29a 25.74a 21.48a 17.23a 14.67a 24 h 

10°C 28.34a 25.87a 21.74a 17.61a 15.13a 48 h 
28.31a 25.79a 21.59a 17.38a 14.86a 72 h 

 (.%5داری با هم ندارند )آزمون دانکن در سطح احتمال های دارای حروف مشتر  تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

The same letters among cultivars within the same column are not significantly different (Duncan test at 

5% significant level). 
 
 
 

هییای فتوسیینتزی گیاهچییه شییامل صییفات فیزیولییوژیکی رنگیییزه محتوای کلروفیل



 703     یشگاهيآزما یطدر شرا كوهي كرفس گیاهچه فتوسنتزي هايرنگدانهو  رشد هايشاخص بذر، زنيجوانه سازيبهینهاحمدي و همکاران، 

و کلروفیل کل تحت تأثیر آبشویی، دما، پییش  b ، کلروفیلa کلروفیل
تیمیار  ی در دما، آبشیویی در پییش  تیمار جیبرلین و اثرات متقابل آبشوی

× دمیا  × تیمار جیبرلین و ترکیب تیماری آبشویی جیبرلین، دما در پیش
نشیان دادنید    درصید  1داری در سطح تیمار جیبرلین تفاوت معنیپیش
(. با توجه به ترکیب تیماری آبشویی، دما و جیبرلین، محتوای 5جدول )

 24لیتر( در مدت زمان میکروگرم بر میلی 26/2میانگین  )با aکلروفیل
ام پیی پیی  500گیراد و للتیت   درجه سیانتی  5ساعت آبشویی، دمای 

گراد درجه سانتی 10ساعت آبشویی و دمای  48تر شد و در تیمار بیش
(. مقایسه A-5شکل تیمار جیبرلین کاهش یافت )در عدم کاربرد پیش

تیمار جیبرلین بر محتیوای  میانگین اثر برهمکنش آبشویی، دما و پیش
 5سیاعت، دمیای    24نشان داد که، تیمار آبشویی به میدت   bکلروفیل
ام پیی پیی  500تیمار جیبیرلین بیا للتیت    گراد در پیشی سانتیدرجه

لیتیر( بافیت   میکروگرم بر میلیی  11/5)با میانگین  bمحتوای کلروفیل
شکل و در عدم اعمال جیبرلین اثر کاهشی داشت ) برگ افزایش یافت

5-Bچه از نتایج مقایسه میانگین ترکیب تیماری آبشویی، دمیا و  (. آن
تیمار جیبرلین، بدست آمد حاکی از آن بود که، افزایش محتیوای  پیش

لیتیر( بیا افیزایش    میکروگرم بیر میلیی   37/7کلروفیل کل )با میانگین 
تیر شید و در   ام بییش پیپی 500تیمار جیبرلین در للتت لتت پیشل

 (. پرایمینگC-5شکل تیمار مقدار آن کاهش یافت )عدم کاربرد پیش
 و زنیجوانه سرعت افزایش باعث رشد اول مراحل در است ممکن بذر

 گبیر  سیطح  افیزایش  و داده افیزایش  را برگ سطح و شده گیاه رشد
 کیافی  مواد فتوسینتزی  و شده اولیه مراحل در بیشتر فتوسنتز به منجر

(. Rostami et al., 2018دهید ) میی  بوتیه  به را بیشتر رشد نیز اجازه
 ,Abbaspour and Rezaeiهیای عباسی ور و رضیایی )   طبیق یافتیه  

و  a ،bجیبرلین موجب افزایش محتوای کلروفییل  ( تیمار بذری 2015
چنیین رسیتمی و   هیای گییاه داروییی بادرشیبو شید. هیم      کل گیاهچه
( گیزارش دادنید کیه تیمارهیای     Rostami et al., 2018همکیاران ) 

های فتوسینتزی  مختلف پرایمینگ بذر موجب افزایش محتوای رنگیزه
 گیاهیان  در فتوسینتزی  هیای رنگدانه شد. افزایشگیاه دارویی ریحان 

 فتوسینتز،  بیر  آن محیافتتی  اثیر  و پوییایی  نتیجه پرایمینگ از حاصل
-ELاسیت )  گیاهیان  در فتوسینتزی  هیای رنگدانه و کلروفیل شاخص

Tayeb, 2005.) 
 

 محتوای کارتنوئید 

دار بودن کی از معنینتایج جدول تجزیه واریانس به دست آمده حا
تیمار جیبرلین و اثر متقابل دوگانیه و سیه گانیه    اثر آبشویی، دما، پیش

جیدول  باشد )درصد می 1ها بر محتوای کارتنوئید در سطح احتمال آن
4 .) 

 

 کرفس کوهیگیاهچه  فتوسنتزیهای محتوی رنگدانهتجزیه واریانس اثرات دما، آبشویی و جیبرلیک اسید بر  -5جدول 
Table 5- ANOVA for the effect of temperature, Leaching and Gibberellin on photosynthetic pigment contents of 

Kelussia odoratissma Mozaff.Seedlings 

 محتوای کارتنوئید

Carotenoid 

content 

محتوای کلروفیل 

 Totalکل 

chlorophyll 

content 

 bتوای کلروفیل مح

Chlorophyll b 

content 

 aمحتوای کلروفیل 

Chlorophyll a 

content 

درجه 

 آزادی
Df 

 منابع تغییرات
Sources of variation 

3589.63** 3.40** 1.59** 0.30** 2 
  دما

Temperature 

6218.43** 5.15** 2.92** 0.46** 2 
 آبشویی

Leaching 

9498.80** 7.60** 3.85** 0.65** 2 
 جیبرلین

Gibberellin 

5328.30** 3.04** 1.10** 0.32** 4 
آبشویی×دما  

Temperature×Leaching 

8545.90** 3.95** 1.70** 0.31** 4 
جیبرلین ×دما   

Temperature×Gibberellin 

8418.34** 3.89** 1.39** 0.39** 4 
جیبرلین ×آبشویی   

Leaching×Gibberellin 

4327.99** 2.25** 1.03** 0.24** 8 
جیبرلین ×آبشویی  ×دما   

Temperature×Leaching×Gibberellin 

575.14 0.31 0.084 0.007 54 
 خطا

Error 

22.65 20.84 15.36 11.80 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 
ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احتمال داری، معنیبه ترتیب عدم معنی *و 

, respectively.p≤0.05and  p≤0.01significant at  significant, -: non*and  **, ns 
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 گیاهچه کرفس کوهی (C( و کلروفیل کل )B) b(، کروفیل A) aجیبرلین بر محتوای کلروفیل  ×آبشویی  ×گانه دمااثر سه -5شکل 

Figure 5- The interaction effect of temperature× Leaching ×Gibberellin on chlorophyll a (A), chlorophyll b (B), and total 

chlorophyll (C) content of K. odoratissima (DMRT, p≤0.05) 
 

 5سیاعت آبشیویی، دمیای     24محتوای کارتنوئید در شرایط تیمار 
ترین ام( دارای بیشپیپی 500تیمار جیبرلین )گراد و پیشدرجه سانتی

و در  لیتر وزن تر برگ بیود.  لیمیکروگرم بر می 79/4مقدار با میانگین 
 42/43ترین محتوای کارتنوئیید بیا مییانگین    ام کمپیپی 250للتت 

شود. افزایش شیدت للتیت پییش   لیتر مشاهده میمیکروگرم بر میلی
(. مطیابق  6شکل تیمار جیبرلین باعث افزایش محتوای کارتنوئید شد )

تیمار تیمار هورمون جیبرلین به عنوان پیشیشبا این آزمایش کاربرد پ
موجییب افییزایش در محتییوای کارتنوئییید گیاهچییه بادرشییبو شیید      

(Abbaspour and Rezaei, 2015.) 
بیوسینتز   مسییر  کننیده  کید  هیای بیر ژن  تأثیر با تواندجیبرلین می

قیرار دهید    یرتیأث  تحیت  را کارتنوئییدها  سینتز  پیروفسیفات  ژرانییل 
(Shaddad et al., 2013کارتنوئیدها .) هیای  عنوان رنگدانهگیاهی به

فرعی فتوسنتزی، نقش حفاظت کننده علیه اکسیداسیون نوری دارنید.  
 اکسییدانی آنتیی  دفاع ظرفیت افزایش با آنها تدریجی افزایش و حضور

 این از و شده در برگ شده تولید آزاد هایرادیکال کاهش باعث برگ،

 طرفیی  یابید. از میی  لشاءها کاهش و واکنشی مراکز به آسیب طریق

 بلیو   بیا  و بتیدریج  که هستند های دفاعیسیستم از جمله کارتنوئیدها

شیوند  میی  جیوان  بیرگ  آنتوسییانینی  سیسیتم دفیاعی   جایگزین برگ،
(2013., et al Chaparzadeh.) 

 ,.Nowruzian et alهیای نوروزییان و همکیاران )   طبیق یافتیه  

زنی بذر و رشد گیاهچه آنغیوزه تیأثیر   های جوانه( دما بر شاخص2017
طوری که دماهای پایین باعث افیزایش درصید و   داری داشت. بهمعنی

یش و بهبیود رشید   زنی شد و دماهای بالا منجر بیه افیزا  سرعت جوانه
فعالییت  دیگیر  و سلولی افزایش تقسیم با سرمادهی گیاهچه شد. تیمار

 کیه  شیود می چهریشه و چهساقه طول باعث افزایش متابولیکی، های

 هیای فعالییت  بیر  بیذر اسیت. سیرمادهی    بنییه  افیزایش  از دلایل خود

 افیزایش  باعث اسید جیبرلیک، طرفی از و است مؤثر بذر فیزیولوژیکی

شیود  بیذر میی   بنییه  نهاییت  در و طیول گیاهچیه   و زنیی جوانیه  درصد
(Golmohamdzadeh et al., 2015  با توجه به تنوع وسییع گونیه .)

چنیین تنیوع نیوع و عمیق خیواب، تیمارهیای       های تیره چتریان و هم
 زنی بذر گیاهیان ایین  گوناگونی جهت شکستن خواب و تحریک جوانه

تیرین ایین تیمارهیا بیه سیرمادهی      تیره پیشنهاد شده است کیه مهیم  
ای که باید بدان توجه داشیت ایین   باشند. نکتهمرطوب و جیبرلیک می
زنی و تیمارهای مناسب جهت شکستن خواب است که اکولوژی جوانه

جنس و های همخانواده، گونههای گیاهی مختلف، گیاهان همدر گونه
توانید کیاملاً متفیاوت باشید     از یک گونه نیز میهای گوناگون اکوتیپ

(Omidi et al., 2015.) 
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 توای کارتنوئید گیاهچه کرفس کوهیجیبرلین بر مح ×آبشویی  ×دماگانه سهاثر  -6شکل 

Figure 6- The interaction effect of temperature×Leaching ×gibberellin on carotenoid content of K. odoratissima seedlings 

(DMRT, p≤0.05) 

 

 

 گیرینتیجه

با توجه به نتایج حاصل از این پهوهش، تیمار بذرها با مدت زمیان  
گیراد و پییش  ساعت آبشویی با آب سرد، دمای یک درجه سیانتی  72

ام توانسیت بیالاترین درصید    پیی پیی  250تیمار جیبیرلین بیا للتیت    
زنی بالا قابل توصییه  شان دهد که برای رسیدن به جوانهزنی را نجوانه

گیراد نییز تحیت پییش    سانتی است. علاوه بر این، در دمای پنج درجه
زنی نسبتاً بالایی را نشان داد بیر  تیمار جیبرلین و آبشویی درصد جوانه

تیمار هورمونی جیبرلین و در دمای پیایین در رسییدن   این اساس پیش
باشد. از طرفی للتت ر در شرایط پرایمینگ مؤثر میزنی بیشتبه جوانه
هیای  افزایش در وزن گیاهچه و رنگییزه  ام جیبرلین موجبپیپی 500

گراد ی سانتیفتوسنتزی را در پی داشت. به طور کلی دمای یک درجه
زنیی  گراد برای افزایش جوانیه ی سانتیو به دنبال آن دمای پنج درجه
تری را ثبیت  شد و توانست نتایج مطلوببذور کرفس کوهی مؤثر واقع 

 10چنین دمای مناسب رشد گیاهچیه بیرای کیرفس کیوهی     کند. هم
تیمار هورمونی جیبرلین موجب باشد و کاربرد پیشگراد میدرجه سانتی
 های کرفس کوهی شد.های رشد گیاهچهبهبود ویهگی
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Introduction 

Pomegranate (Punica granatum L.) is a nutrient dense fruit with a high health value and one of the most 
important Iranian fruit crop. Historical evidence reveals that the primary origin of pomegranate is Iran and that it 
has been spread from this region to other areas. A vast range of pomegranate varieties can be found in Iran; 760 
original, decorative and wild ones. Pomegranate juice contains a high amount of total soluble solid (TSS), 

anthocyanins, polyphenolic compounds, vitamin C, sugars and proteins.Pomegranate is considered as one of the 

most tolerant fruit crops capable of growing under arid and semi-arid climatic conditions. Cultivar and growing 
region climate are the main factors determining chemical composition of pomegranate fruits; Significant 
differences in various fruit quality parameters such as organic acids, phenolic compounds, sugars and water-
soluble vitamins have been reported in previous studies.  The aim of present study was to compare and evaluate 
physical and biochemical characteristics of fruits and different polyphenolic compounds in juice of six 

commercial Iranian pomegranate cultivars. 
Materials and Methods 

This research was conducted in 2017 and 2018 years in a commercial orchard in Arsanjan region of Fras 
province. Six Iranian pomegranate cultivars included ‘Malas Yusef Khani’ (MYK), ‘Bajestani (BK), ‘Khazr 
Bardskan’ (KHZ), ‘Malas Dane Syah’ (MDS), ‘Rabbab’ (RB) and ‘Zard Anar Arsenjan’ (ZA) were studied. The 
trees were planted in randomized block design and spaced 5 and 3 m between and along the rows, respectively. 
The trees were grown under drip irrigation with routine cultural practices suitable for commercial fruit 
production. Orchard management was conducted uniformly according to optimized available recommendations 
(based on soil and water samples analysis) for the orchard site. Fruits were harvested randomly from orchard and 
some physicochemical characteristic of fruits were measured. Fruit length and fruit diameter measured by 
manual caliper, fruit and above ground weight was determined by digital scale. The fruit juice percentage was 
calculated by calculating the percentage of aril juice.  TSS (Total soluble solids) expressed in Brix◦ was 
measured using a refractometer. The titrable acidity (TA) was determined by titration to pH 8.1 with 0.1M 
NaOH solution and expressed as percentage.Total anthocyanins, total polyphenols, vitamin C and anthyoxidant 
activity were measured spectrophotometrically. Polyphenolic compositions of juices (Gallic acid, Catechin, 
Caffeic acid, Chloregenic acid, p-Coumaric acid Vanilin, Trans-ferulic acid, Hesperedin and Ellagic acid) were 
also measured using HPLC analysis. The chromatographic analysis was carried out on Agilent Technologies 
1200 series HPLC system. Chromatograms were recorded at 280 and 320 nm. Each compound was quantified by 
comparing its peak. Data was analyzed by SPSS software and means were compared using Duncan’s multiple 

range tests at 5% probability level. 
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Results and Discussion 
 Significant differences were found among studied pomegranate cultivars for various physical fruit 

characteristics, quality parameters and polyphenolic composition of fruit. ‘Malas Daneh Syah Yazd ’was the best 
in comparison to other cultivars.  ‘Malas Daneh Syah Yazd’ had the highest fruit weight (332 g), fruit length (8 
cm), fruit diameter (8 cm), TSS(15.77 Brix◦), anthocyanin content (26.98 mg 100 ml-1), polyphenol content 
(514.37 mg 100 ml-1) , ascorbic acid content (9.23 mg 100 ml-1) and antioxidant activity (52.2%). Also, the 
amount of polyphenols in this cultivar was relatively high. This cultivar had high amount of some polyphenol 
content such as cathechin (223.5 mg L-1), Hesperidin (30.55 mg L-1) and Ellagic acid (43.02 mg L-1) with no 
significant differences with highest amount. ‘Rabbab’ had the highest aril weight (340 mg) and moderate levels 
of other fruit characterestics, this cultivar had the maximum polyphenols such as gallic acid (163.1 mgL-1), 
catechin (264.2 mgL-1), caffeic acid (265.1 mgL-1), p-Coumaric (74.41 mgL-1) acid, vanillin (18.21 mgL-1) and 
ellagic acid (43.5 mgL-1). Zard anar’ pomegranate cultivar which was native to this region in terms of most 
biochemical properties had a low a‘mount .Therefor, among the studied pomegranate cultivars‘ Malas Dane 
syah’ and was the best. This cultivar had the highest fruit characteristics and polyphenol content such as ellagic 
acid.   

Conclusion 

The results of this study showed significant differences among studied pomegranate cultivars. ‘Dane syah 
Yazd’ had the highest physical and chemical characterestics of fruits. Previous studies showed that theses 
cultivars had good growth characteristics and high yield in comparison to other cultivars. Therefore, among the 
studied cultivars, ‘Dane syah Yazd’ is introduced as a suitable cultivar for this region. Also, ‘Rabbab’ Neyriz 
cultivar can be considered as a cultivar with high antioxidant properties of fruit juice due to having the highest 
amount of measured polyphenolic compounds, especially alginic acid.  

 
Keywords: Anthocyanin, Antioxidant, Polyphenolic compounds, Vitamin C 
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 مقاله پژوهشی

 709-719 .، ص1401 پاییز، 3، شماره 36جلد 

 

 ها در میوه شش رقم انار مقایسه برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و میزان پلی فنول

 
 2بابک جمالی -*1علیرضا بنیان پور

 30/09/1400تاریخ دریافت: 

 22/01/1401پذیرش:  تاریخ

 

 چکیده 

های شیمیایی میوه انار در شرایط آب و هوایی استان فارس روی درختان شش ساله شش رقم انار شامل ارقام این پژوهش به منظور بررسی ویژگی
هرای  ید. درختان در قالب طرر  بلرو   انجام گرد ‘زرد انار ارسنجان’و  ‘ریزرباب نی’، ‘ملس دانه سیاه’، ‘خزر بردسکن’، ‘بجستانی’، ‘خانیملس یوسف’

های کمی، برداشت شدند و هر سال بطور جداگانه ویژگی 1398و  1397های های این ارقام در طی سالکامل تصادفی با چهار تکرار کشت شدند و میوه
کری و بیوشریمیایی آب میروه و همننرین     های مورد بررسی شامل خصوصریا  فیزی ها مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت. ویژگیکیفی و بیوشیمیایی آن

کیفری میروه و   و  های کمیمورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که از نظر ویژگی HPLCها بود که با استفاده از آنالیز ترکیب پلی فنولیک آب میوه
گرم( و قطر  332دارای بیشترین وزن ) ‘سیاهملس دانه’رقم  داری در ارقام انار مورد مطالعه وجود دارد.فنولیک آب میوه، اختلاف معنیمیزان ترکیبا  پلی

گررم در  میلری  98/28درجه بریکس(، مقدار آنتوسریانین )  TSS(7/15 های بیوشمیایی میوه مانند میزان متر( بود. این رقم از لحاظ ویژگیسانتی 8میوه )
لیترر( و فعالیرت آنتری اکسریدانی     میلری  100گرم در میلی 23/9میزان ویتامین ث )لیتر(، میلی 100گرم در میلی 3/514لیتر(، مقدار فنول کل )میلی 100
گررم در لیترر(، کراتنین    میلری  1/163ها مانند اسید گالیرک ) نیز از لحاظ دارا بودن میزان پلی فنول ‘رباب’درصد( نیز از سایر ارقام بهتر بود. رقم  2/52)
گرم در لیتر(، اسرید  میلی 21/18گرم در لیتر(، وانیلین )میلی 40/74کلروژنیک )گرم در لیتر(، اسید میلی 1/265گرم در لیتر(، اسید کافئیک )میلی 2/264)

گرم در لیتر( نسبت به سایر ارقام مورد مطالعه برتر بود. با توجه به موارد فرو  از  میلی 05/43گرم در لیتر( و اسید الاژیک )میلی 20/18ترانس فرولیک ) 
با توجه به خصوصیا  مناسب کمی و کیفی میوه به عنوان یک رقم مناسب جهت این منطقه معرفری مری   ‘ملس دانه سیاه’د مطالعه رقم بین ارقام مور

 گردد.  

 

 اکسیدان، ترکیبا  پلی فنولیک، ویتامین ث : آنتوسیانین، آنتیهاي كلیديواژه

 

   2 1 مقدمه

نیمره   ایدرختنره  Punica granatum L.انرار برا نرام علمری     
باشد. انروا   گرمسیری است که بومی ایران و کشورهای مجاور آن می

های انار درمناطق مختلف ایران یافت مری گوناگونی از ارقام و ژنوتیپ
ژنوتیپ انار در ایران شناسرایی و   760که تاکنون بیش از شود. بطوری

. ایرن  (et al., 1995 Brand-Williams)آوری گردیرده اسرت   جمر  

                                                 
استادیار پژوهش بخش تحقیقرا  زراعری و برا ی، مرکرز تحقیقرا  و آمروز         -1

کشاورزی و مناب  طبیعی فارس، سرازمان تحقیقرا  و آمروز  کشراورزی، شریراز ،      
 ایران
 (Email: ar.bonyanpour@areeo.ac.ir :          نویسنده مسئول -)*
 دانشگاه هرمزگان ناب،یم یمجتم  آموز  عال یدانشکده کشاورز اریاستاد 2-

DOI: 10.22067/jhs.2022.74271.1116 

درخت تحمل زیادی به شرایط آب و هوایی خشک و نیمه خشک دارد 
(;Akhavan et al., 2015 ،et al., 2015 Cui; Ozgen et al., 

ان انار به عنوان یک گرمسیر ایرکه در اکثر مناطق نیمه( بطوری2008
باشد. میوه انار یک میوه کاذب اسرت  محصول مهم در حال کشت می

های انار در ها یا دانهشود و اریلکه از رشد نهنج و تخمدان حاصل می
گیرنرد و  باشند کره هسرته انرار را در برر مری     واق  میوه حقیقی انار می

 ,Watson and Dallwitz ) دهنرد قسمت خوراکی انار را تشکیل می

اند کره  های اپیدرمی تشکیل شدهها از تعداد زیادی سلول. اریل(2008
هرا در  ریلآرنگ متغیر است. تعداد ها از قرمز تیره تا حالت بیرنگ آن

 ,.Mertens-Talcott et al) رسرد عدد مری  1300هر میوه گاهی به 

و ماه بعد از گلدهی اسرت   7تا  6 انار حدودان رسیدن میوه (. زم2006
یرا   محلول وتواند بر اساس میزان مواد جامد ها میبرداشت میوه زمان

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:ar.bonyanpour@areeo.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2022.74271.1116
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 Kader, 2006 ; Stover andبر اساس اسیدیته میوه تعیرین نمرود )  

Mercure, 2007)اکسیدان بالا مری ار به علت دارا بودن آنتی. میوه ان
 Tezcan etتواند تأثیر مفید و عمیقی بر سلامتی انسان داشته باشد )

al., 2009    آب انار حاوی مقدار زیرادی آنتوسریانین، ترکیبرا  پلری .)
 ,Fadavi et al., 2005; Palvinaفنولیک، ویتامین ث و قند اسرت ) 

and Constantinus, 2005;  Passaeium et al., 2019; 
Zoubida et al., 2015      رقم، منطقه آب و هروایی و مرحلره بلرو .)

هرای انرار   ایی میوهترین عوامل تعیین کننده ترکیب شیمیمیوه از مهم
 ,.Kulkarni, and Aradhya, 2004   Halvorsen et al ; هستند )

2002; ;Melgarejo and Artes, 2000 ; Patras et al., 2008 )
های قابل توجهی در پارامترهای مختلف کیفی میروه  و که تفابطوری

های محلرول  انار مانند اسیدهای آلی، ترکیبا  فنولی، قندها و ویتامین
   ;Rena, et al.,2009شرود ) در آب در منراطق مختلرف دیرده مری    

Stover and Mercure, 2007سیعی از ترکیبرا  فنرولی و   (. طیف و
های مختلف درخت انرار ماننرد پوسرت،    اکسیدانی در تمام قسمتآنتی

 ; Orak et al., 2012هرا گرزار  شرده اسرت )    ها و میروه برگ، دانه

Rena et al., 2009     انوا  مختلفی ار پلی فنرول هرا شرامل گالیرک )
جیک اسید، پونیکالاجین و پونیکالین در میوه و پوسرت ارقرام   اسید، الا

(. ایرن در حرالی اسرت کره     Li et al.,2016انار شناسایی شده است )
 5/72ترا   42ترکیبا  میوه انار از لحاظ مقردار آنتوسریانین )در دامنره    

منره  گرم آب میوه(، ترکیبرا  پلری فنولیرک )در دا    100مولار در میلی
گرم آب میوه(، ویتامین ث )در دامنره   100گرم در میلی 7/69تا  5/22
 3/11گرم آب مبوه( و قنرد )در دامنره    100گرم در میلی 7/10تا  9/ 5
 Fadavi etدرجه بریکس( نیز مورد بررسی قرار گرفته است )6/16تا 

al., 2005  Orak et al., 2012 ; ; Palvina and Constantinus, 

2005 ; Tezcan et al., 2009   میوه انار با دارا بودن ایرن مرواد در .)
-میوه و پوست خود دارای ارز   ذایی بالایی بوده که این امرر مری  

رخی مواد ضروری بدن مروثر  تواند در رابطه با حفظ سلامت و تامین ب

گذار بر کمیت های آب و هوایی یکی از عوامل مهم تاثیرباشد. ویژگی
کره یرک رقرم در    باشرد. بطروری  و کیفیت میوه تولیدی درخت انار می

های زیادی از لحاظ عملکرد و رنگ و طعم میوه مناطق مختلف تفاو 
فی میروه  های کمی و کیدهد. در این پژوهش ویژگیاز خود نشان می

در  هرای اخیرر در منطقره ارسرنجان    چند رقم تجاری انار که در سرال 
اند بررسی شد ترا بتروان بره ایرن وسریله بره       کشت شده استان فارس

اطلاعا  لازم در رابطه با خصوصیا  فیزیکی و شریمیایی میروه ایرن    
 ارقام دست یافت. 

 

 هامواد و روش
در طری سرال  این پژوهش روی درختان شش ساله چند رقم انرار  

در یک با  تجاری در شهرستان ارسرنجان واقر     1398و  1397های 
در شمال شرقی استان فارس انجام شرد. ایرن برا  تجراری در شرش      
 کیلومتری شر  شهرستان ارسنجان )موقعیرت جغرافیرایی برا  طرول    

( قرار داشت. ایرن منطقره دارای   29˚88́ و عرض جغرافیایی و 53˚37́
درجره سرانتی   -5و  42اکثر و حداقل دمرای  آب و هوای معتدل با حد

متر و رطوبت نسبی در میلی 170گراد، متوسط میزان بارندگی سالیانه 
ملرس یوسرف   ’درصد بود. ارقام مرورد بررسری شرامل     30فصل رشد 

ربراب  ’(، MDS) ‘ملس دانه سیاه’(، BK) ‘بجستانی’(، MYS) ‘خانی
( ZA) ‘رسرنجان زرد انرار ا ’( و KHZ)‘ خرزر بردسرکن  ’(، RB) ‘نیریز
 . (1)شکل  بودند

بوسیله سیسرتم   متر کشت شده بودند و 3در  5درختان به فواصل 
ای با دور آبیاری چهار روز و به مد  چهار ساعت آبیراری  آبیاری قطره

ها و های مدیریت با  )استفاده از کودها، آفا ، بیماریشدند. برنامهمی
های موجود و براساس تجزیه هرز( با توجه به توصیه هایکنترل علف
   (.2و  1جدول های خا  و آب انجام شد )و تحلیل نمونه

 
 ت آب مورد استفاده در آبیاری باغنتایج تجزیه پارامترهای کیفی -1 جدول

Table 1- ANOVA results for the quality parameters of orchard irrigation water 
EC یکیالکتر تیهدا 

)1-m.(dS 

Na 
 (%) 

Cl 
)1-l.(mg  

SAR  نسبت
 میجذب سد

)1-l.TDS (mg کل آب یسخت 

1.5 34.74 45.71 3.5 590 

 
 نتایج تجزیه نمونه خاک منطقه آزمایش -2 جدول

Table 2- Results of the soil sample analysis from the experimental region 

 کربن آلی
Organic carbon 

(%) 

EC  تیهدا 

 یکیالکتر
)1-m.(dS 

 

pH 

 میزان عناصر خاک
 Soil mineral content  

)1-kg.(mg 

 

 بافت خاک
    Soil texture 

Mn Zn Fe K Mg Ca N 

0.75 0.91 7.6 8.7 1 8.4 150 150 1200 32 
 رسی لومی

Loamy Clay 
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رقام فو  با توجه به زمان برداشت مرسوم انرار در ایرن   های امیوه

های ظاهری مانند رنگ میوه، رنرگ دانره و   منطقه و بر اساس ویژگی
هرا بره طرور    آبان ماه برداشت شدند. برداشرت میروه   15طعم میوه در 

تصادفی از چهار سمت درخرت و از درختران یکنواخرت انجرام شرد و      
ررسی و تجزیره و تحلیرل قررار    ها مورد بهای کمی و کیفی آنویژگی
 گرفت.

 

 
 تصویر میوه ارقام انار مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1- Fruit image of the studied pomegranate cultivars 

 

 های فیزیکی میوهویژگی

ها بر حسب گرم و طول و قطر میوه برا کرولیس انردازه   وزن میوه
گیرری طرول میروه در    متر گزار  شد. انردازه گیری و بر حسب سانتی

محور قطبی، یعنی بین راس و انتهای میوه انجام شد و عرض میوه در 
ها بر اساس متوسرط  گیری شد. آریلجهت عمود بر محور قطبی اندازه

گرم  001/0دانه آریل و با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت  10وزن 
شرد.   گررم بیران  توزین شدند و وزن متوسط یک دانه به صور  میلی

همننین نسبت وزن آب میوه به کل میوه نیرز محاسربه و بره عنروان     
 درصد آب میوه گزار  شد.

 

 های بیوشیمیایی گیری ویژگیاندازه

برا   Brix( بره صرور  درجره    TSSمیزان مرواد جامرد محلرول )    
گیری شد. میزان اسیدیته قابرل تیتراسریون آب میروه    رفرکتومتر اندازه

(TA با تیتراسیون و با )استفاده از محلول یک مولار NaOH   برهpH 
 ,.Fadavi et alرسانده و مقدار اسید به صور  درصد بیان شد ) 1/8

با  pHهای آب میوه با کمک رو  اختلاف  لظت آنتوسیانین .(2005
و  یرک(  pHمرولار و   025/0کمک دو سیستم برافر کلریرد پتاسریم )   

گیری شد. به این منظور به ( اندازهpH 5/4لار و مو 4/0استا  سدیم )
لیتر از هر یک از بافرها اضافه شرد  میلی 6/3لیتر از آب میوه میلی 4/0

نرانومتر برا دسرتگاه     700و  515هرا در دو طرول مرو     و سپس نمونه
هرای آب میروه برر اسراس     اسپکتروفتومتر خوانده و  لظت آنتوسیانین

(. Lee et al., 2005) ب میوه گزار  شدلیتر آمیلی 100گرم در میلی
 لظت کل فنول با استفاده از فرولین سریکالتو و برا اسرتفاده از اسرید      

 ,.Tehranifar et alگیرری شرد )  گالیک به عنروان اسرتاندارد انردازه   

لیترر  میکرو 180میکرولیترر آب میروه برا     900(. به این منظرور  2010
درصرد   2میکرولیترر سردیم کربنرا      900درصد فولین و  50محلول 
دقیقه در تاریکی نگهداری شد و سرپس جرذب مخلروط     90مخلوط و 

گیرری شرد.   نانومتر با اسپکتروفتومتر اندازه 650واکنش در طول مو  
 DPPH کنندگیاکسیدانی آب میوه از طریق ویژگی خنثیظرفیت آنتی

 900میکرولیتررر آب میرروه برره  100برره ایررن منظررور  تعیررین گردیررد.
افزوده شرد و بره سررعت هرم زده شرد و       DPPHمیکرولیتر محلول 
دقیقه در دمای اطرا  نگهرداری گردیرد و پرس از      30سپس به مد  

یکنواخت شدن با استفاده از دستگاه اسرپکتروفتومتر و در طرول مرو     
 ,.Brand-Williams et al) گیری شدنانومتر میزان جذب اندازه 517

هرا بره رو  اسرپکتروفتومتری در    (. میزان ویتامین ث آب میوه1995
(. Hepaksoy et al., 2009گیری شرد ) نانومتر اندازه 515طول مو  

لیتررر اسررید میلرری 10میکرولیتررر آب میرروه،  100برره ایررن منظررور برره
لیترر از ایرن   میلری  1درصد اضافه و ورتکرس شرد. بره     1متافسفریک 
میکرومولار اضافه و ورتکس  50لیتر محلول ایندوفنول میلی 9مخلوط 

نرانومتر برا کمرک اسرپکتوفتومتر      515ها در طول مرو   گردید. نمونه
های استاندارد ویتامین قرائت شدند و  لظت ویتامین ث با کمک نمونه

 لیتر آب میوه گزار  شد.میلی 100در گرم ث تعیین و به صور  میلی

 

 HPLC گیری ترکیبات پلی فنول بااندازه
هرای آب میروه ارقرام مرورد     گیری میزان پلری فنرول  جهت اندازه
لیتر آب میوه در یک لوله اپندورف سانتریفیوژ شرد  میلی 3بررسی ابتدا 

 گرم( و مای  باقی مانده سانتریفیوژ از یک فیلترر ×  5000دقیقه در  8)
میکرومتر عبور داده شرد. آنرالیز کرومراتوگرافی بوسریله دسرتگاه       2/0
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HPLC   سرریAgilent Technologies 1200     انجرام شرد. حجرم
 280و  320هرای  گیری در طول مرو  میکرولیتر بود. اندازه 20تزریق 

گرراد انجرام گردیرد. برنامره شرویش      سرانتی  30نانومتر و دمرای آون  
ها به صور  زیر انتخاب شد. در زمان گرادیان و ترکیب در صد حلال
دقیقره   10( ، در زمان 90:10و اتانول ) %1شرو  نسبت فرمیک اسید 

( و در 70:30دقیقه ) 30(، در زمان 60:40دقیقه ) 20( در زمان 75:25)
لیترر برر دقیقره و    میلری 1( بود. سرعت شویش 30:70دقیقه ) 40زمان 

لیبراسیون بر اسراس رو   میکرولیتر انجام گردید. کا 20حجم تزریق 
 . انجام شد (Misana et al., 2011) و همکاران میسنا

 
 تجزیه آماری

های کامل تصادفی با چهار تکرار این آزمایش در قالب طر  بلو 
 ،شیدو سال آزمرا  انیدر پاو چهار درخت در هر تکرار به اجرا در آمد. 

برا   هانیانگیشدند و م یآمار هیتجز spss افزارمنر از استفاده با هاداده
مرورد  درصرد   5در سطح احتمال دانکن ای چنددامنهاستفاده از آزمون 

  .گرفتندقرار  سهیمقا

 
 واریانس اثر ارقام انار بر ویژگی های فیزیکی میوهتجزیه نتایج  -3 جدول

Table 3- ANOVA results for the physical characterestics of fruits in some pomegranate cultivars 

 
 مربعات میانگین

Means squares   درجه

 آزادی
df 

 منابع تغییر
Source of variation اسیدیته  

Acidity 

 وزن میوه
Fruit 

weight 

 طول میوه
Fruit 
length 

  عرض میوه  
Fruit 

diameter 

 وزن آریل 
Aril 

weight 

 آب میوه

Juice 

ns0.003 ns5132.2 0.013 ns ns0.0038  132.25 ns 2.778 ns 1 
 سال

Year (Y) 

0.128 4606.75 0.794 0.628 1642.72 9.014 4 
 تکرار
Rep 

2.893** 5998.80* ns0.81  ** 2.02 ns2524.05  ns2.540  5 
 رقم

Cultivar (C)  
ns0.005 ns14.51 ns0.019  ns 0.19 ns402.983  ns0.111  5 Y×C   

0.071 2018.961 0.457 0.254 1038.223 7.270 20 
 خطا

Error   

13.47 16.9 9.03 7 10.24 6.03  
 ضریب تغییرا 

CV  (%) 

ns درصد. 1و  5دار در سطح احتمال تفاو  معنیدارای دار و تفاو  معنیعدم ،* و**: به ترتیب 
ns, *, **: Non- significant and significant at 5% and 1% of probability level, respectively. 

 

 نتایج و بحث

داری برین  بر اساس آنالیز واریانس صفا  فیزیکی اختلاف معنری 
(. حداکثر 3جدول های مورد بررسی مشاهده شد )ارقام از لحاظ ویژگی

گرم مشراهده شرد    334با  ‘ملس دانه سیاه’میانگین وزن میوه در رقم 
بره طرور   ‘  ربراب ’و  ‘بجسرتانی ’،‘ خانییوسف’با ارقام  که در مقایسه

ملس ’(. ارقام دیگر از نظر آماری با رقم 4جدول داری بالاتر بود )معنی
ملس ’داری نداشتند. بیشترین طول میوه را رقم تفاو  معنی ‘سیاهدانه
داری بالاتر از رقرم  متر دارا بود که به طور معنیسانتی 8 با‘سیاه¬دانه
سانتی متر( بود، سایر ارقام انرار مرورد مطالعره     91/6‘) خانی¬وسفی’

نشران ندادنرد.    ‘اهسری ¬ملس دانه’داری در مقایسه با رقم تفاو  معنی
گررم دارا  میلی 340با ‘ رباب’بیشترین میانگین وزن آریل میوه را رقم 
درصرد   5ا در سرطح  داری ربود اما بین ارقام مورد مطالعه تفاو  معنی

ارقام مورد مطالعه نشران داد   گیری درصد آب میوهمشاهده نشد. اندازه
 داری در این رابطه بین ارقام وجود ندارد.تفاو  معنیکه 

اند، نترایج   هایی که سایر محققین در این رابطه انجام دادهپژوهش
فرر و همکراران   کره تهرانری  کنرد بطروری  پژوهش حاضر را تایید مری 

(Tehranifar et al., 2010 دامنه تغییرا  وزن میوه را از )گررم   315
 Nikdelگرم گزار  نمودند درحالی که نیکدل و همکراران )  196تا 

et al., 2016 در مقایسه چند رقم انار بیشترین وزن میوه را در رقرم ) 
قنرد و   ’گررم و کمتررین را در رقرم   27/109وه با وزن می ‘شیشه کپ’

گزار  نمودند. تنو  وزن میوه در ارتبراط برا رقرم و شررایط      ‘شلغمی
(. در پژوهش حاضر مقردار آب میروه   Kader, 2006اکولوژیکی است )

رقرم   6داری برین  در صرد متغیرر برود ) تفراو  معنری      45تا  43بین 
ن دهنده سطح نسبتا مطلوب آب میروه در ارقرام   مشاهده نشد( که نشا

ترری در گرزار    سطو  متنو  مورد بررسی دارد. اما برای این ویژگی
( گرزار  گردیرد   Tehranifar et al., 2010فرر و همکراران )  تهرانی

ترر  شراهوار   ’درصرد در رقرم    9/26بطوری که درصدآب میوه را از 
متغیرر دانسرتند.   ‘شیرین پوسرت قرمرز  ’درصد در رقم  5/46تا ‘کاشمر

ملرس یوسرف  ’درصد بود که در رقرم   36/3بیشترین میزان اسید کل 



 715     ها در میوه شش رقم اناره برخي خصوصیات فیزیکوشیمیایي و میزان پلي فنولمقایسپور و جمالي، بنیان 

مشاهده شد که به طور قابل توجهی بالاتر از سرایر ارقرام برود.     ‘خانی
هرای  تغییرا  میزان اسیدیته و نسبت آن با قند میوه یکی از شراخ  

 Babu etباشد )شت و کیفیت میوه میمورد نظر در رابطه با زمان بردا

al., 2017 ( که این میزان با توجه به نو  رقم متفاو  اسرت )  جردول
4.) 

 77/15به میرزان   ‘ملس دانه سیاه’در رقم  TSSبیشترین مقدار  
صرد  در 5داری در سرطح  درجه بریکس مشاهده شد که اختلاف معنی

هرای انجرام شرده در    (. پژوهش5جدول نسبت به سایر ارقام نداشت )

ارقرام انرار کره توسرط نیکردل و همکراران        TSSرابطه برا محتروای   
(Nikdel et al., 2016 صور  گرفت دامنه بین )درجره برریکس    20

( را نشران داد، دامنره مشرابهی از    ‘شهوار’)رقم 05/14( تا ‘رباب’)رقم 
درجررره برررریکس توسرررط اکبرپرررور و همکررراران 03/22ترررا  17/15
(Akbarpour et al., 2009    گزار  شرد. ایرن نترایج نشران )  دهنرده

در ارقرام مرورد بررسری در پرژوهش     TSS  سطح نسبتا مطلوب میزان
 حاضر دارد.

 
 در دو سال آزمایش م انارارقتعدادی از افیزیکی و شیمیایی میوه های برخی ویژگی –4جدول 

Table 4- Some physical and chemical characterestics of fruits in various pomegranate cultivars 

قمر  

Cultivar 

 وزن میوه

Fruit weight 

(g) 

 قطر میوه
Fruit 

diameter 

(cm) 

 اسید کل
Total acidity 

(%) 

نینآنتوسیا  

Anthocyanins  

(mg.100 ml-1) 

  سید اسکوربیکا

Ascorbic acid  

(mg.100 ml-1) 

 آنتی اکسیدان
Antioxidant activity 

(%) 

MYS ‘یوسف خانی ’ 249.33 b 7.00cd 
3.33 a 

 

19.57b 

 
8.20 ab 

 
47.30 b 

 BK 258.67 b 6.83 cd   ‘بجستانی’
1.98 b 

 

14.82 d 
 

7.15 b 

 
49.07 b 

 KHZ 296.00 ab 6.50 d  ‘خزر’
1.7 bcd 

 

17.30 c 

 
7.00 b 

 
48.40 b 

 MDS 323.33 a 8.13 a   ‘دانه سیاه’
1.60 cd 

 

26.98 a 
 

9.23 a 

 
52.20 a 

 RB  268.17 b 7.30 bc  ‘ رباب’
1.37 d 

 

21.07 b 

 
8.00 ab 

 
48.30 b 

ZA  ’رزرد انا‘  300.00 ab 7.63 ab 
1.80 bc 

 

17.10 c 
 

7.40 b 

 
49.20 b 

.داری ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاو  معنی ای دانکنبا استفاده از آزمون چنددامنه هایی با حداقل یک حرف مشتر ،ر هر ستون میانگیند  

In each column means followed by at least a common letter, are not significantly different at 5% of probability level based on 

Duncan's multiple range test. 

 
 های بیوشیمیایی میوهویژگیبر واریانس تاثیر رقم تجزیه نتایج  -5جدول 

Table 5- ANOVA results for physical characterestics of fruits in some pomegranate cultivars  
 مربعات میانگین

  Mean squares 

 مواد جامد محلول
TSS 

 آنتی اکسیدان
Antioxidant 

 آنتوسیانین
Anthocyanin 

 هاپلی فنول
Polyphenols 

 ویتامین ث
Ascorbic acid 

 
 درجه آزادی

Df 

 منابع تغییر
Source of 

variations 

ns0.080 0.967ns ns0.54 ns100.661 ns0.003  1 Year   سال 

0.253 2.96 3.55 1547.69 1.965  4 Rep     تکرار

ns0.716 19.48** **18108.7 ns947.35 *4.265  5 Cultivar   رقم 
ns0.021 3.11ns ns 0.144 ns6.53 ns0.003  5 C×Y   رقم× سال  

0.720 3.83 2.057 813.33 1.152  20 Error    خطا  

5.60 4 7.44 5.81 13.68   
 ضریب تغییرا 
C.V (%) 

ns درصد. 1و  5ر سطح احتمال دار دتفاو  معنیدارای دار و تفاو  معنیعدم ، * و**: به ترتیب 
ns, *and **: Non- significant and significant at 5% and 1% of probability level, respectively 

 

داری بین ارقام از نظر مقدار کل آنتوسیانین مشاهده اختلاف معنی
گرم بیشترین میزان آنتوسیانین را میلی 13/27با  ‘سیاهملس دانه’شد، 

درصرد   5داری در سطح که نسبت به تمامی ارقام تفاو  معنی دارا بود
آنتوسیانین عضوی از ترکیبا  فنولی است که باعث  (.4جدول داشت )
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شرود  ها از جمله انار میایجاد رنگ قرمز، آبی یا بنفش بسیاری از میوه
 Akbarpour etباشد )اکسیدانی مورد توجه میو به دلیل فعالیت آنتی

al., 2009 همکرراران (. در گررزار  کیررو و(Cui et al., 2004 )
همبستگی مثبت بین میزان آنتوسیانین کل و مقدار رنگ و فنول کرل  

های مختلف یا حتی ارقرام از  که میان گونهشده است بطوری نیز دیده
آنتوسیانین به میزان قابل توجهی متفاو  اسرت و  یک گونه، محتوای 
 کشرت قررار  های ژنتیکی، میزان نور، دما و شررایط  تحت تأثیر ویژگی

ها سطو  متنوعی برای این ویژگی در برین  گیرد. در برخی گزار می
 Cam et al., 2009) ای مشراهده گردیرد  ارقام انرار ایرانری و ترکیره   

Tehranifar et al., 2010  از لحاظ میزان فنول کل تفراو  معنری .)
بیشرترین   ‘ملس دانه سیاه’داری بین ارقام دیده نشد. اگر چه که رقم 

گرم در لیتر(.  لظت فنول کل در بین میلی 514مقدار فنول را داشت )
لیترر  میلری  100گرم در میلی 17/514تا  07/459ارقام مورد مطالعه از 

های سایر محققان در رابطه برا  آب میوه متفاو  بود. این نتایج با یافته
 ، Akbarpour et al., 2009مقدار فنول در آب میوه انار مشابه برود ) 

; Brand-Williams et al., 1995;  Halvorsen et al., 2002 .)
مقدار کل ترکیبا  پلری فنولیرک در آب میروه ارقرام مختلرف انرار در       
مقایسه با آب سایر محصولا  مانند تو  فرنگی و آلبالو بیشرتر اسرت   

(Kulkarni and Aradhya, 2004    این پرارامتر برا ارز  سرلامتی .)
 Ozgen etهای آزاد آن مرتبط است )رادیکالاین میوه و ظرفیت مهار 

al., 2008 بیشترین  لظت ویتامین ث در ارقام مورد مطالعه در رقم .)
لیتر آب میروه  میلی 100گرم در میلی 23/9به میزان  ‘ملس دانه سیاه’

و  ‘خرزر ’،‘بجسرتانی ’داری بالاتر از ارقام مشاهده شد که به طور معنی
 ,.Halvorsen et alبود. در گزار  هالورسون و همکاران )‘زرد انار ’

( نیز مقدار ویتامین Patras et al., 2008ز و همکاران )ا( و پاتر2002
ث موجود در میوه در همین دامنه گزار  گردیده است. تفاو  موجود 

تواند مربوط بره از  لف انار از لحاظ میزان ویتامین ث میبین ارقام مخت
دست رفتن مقداری از ویتامین ث موجود در آب میوه در طری فراینرد   

(. در همرین رابطره مشرخ     Akhavan et al., 2015رسیدن باشد )
گردیده که طی دوره رسیدن میوه انار تخلیه سری  محتروای ویترامین   

 (. Papanov et al., 2019)گیرد میریل در برخی ارقام صور  ث آ
داری بررای فعالیرت آنتری   اخرتلاف معنری   4جردول  با توجره بره   

اکسیدانی در ارقام مورد مطالعه انار مشاهده شد. بیشترین میزان آنتری 
درصد بود و کمترین مقردار   20/52 ‘ملس دانه سیاه’اکسیدان در رقم 
درصد که دراین رابطره تفراو     30/47با  ‘خانییوسف’مربوط به رقم 

-با سایر ارقام دیده شد. گزار  ‘داری بین رقم ملس دامنه سیاهمعنی

دهرد  هایی که توسط سایر محققین در این رابطه انجام شده نشان می
 70تا  10م مختلف انار از اکسیدان موجود در ارقاکه دامنه فعالیت آنتی
( Hamid et al., 2017 Tezcan et al., 2009;درصد متغیر اسرت ) 

این پژوهش همخوانی دارد. این درحالی است کره میرزان    با نتایجکه 
 آنتی اکسیدان اندازه گیری شده در این پژوهش بالاتر از مقدار گزار 

( برود.  Tehranifar et al., 2010فر و همکراران ) شده توسط تهرانی
های کل در انوا  گیاهان بره طرور سیسرتماتیک    میزان آنتی اکسیدان

هرای انرار حراوی  لظرت     میوه ارزیابی شده است و مشخ  شده که
(. Hepaksoy et al., 2009اکسریدان هسرتند )  بسریار زیرادی آنتری   

ها( به رقرم، منطقره در   اکسیدانی آب انار )و سایر آب میوهظرفیت آنتی
 ,.Ozgen et alشررایط کشرت بسرتگی دارد )    و حال رشد، بلو  میوه

2008 .) 
میروه ارقرام     لظت برخی از ترکیبرا  فنرولی را در آب   6جدول  

میلی 1/163دهد. بیشترین  لظت اسید گالیک )مورد مطالعه نشان می
گررم در  میلی 1/163ریز به دست آمد )نی ‘رباب’گرم در لیتر( در رقم 

لیتر( که به طور قابل توجهی بالاتر از ارقام دیگر بود. بیشترین میرزان  
لیترر   گررم در میلری 2/264ریرز بره میرزان   نری  ‘رباب’کاتنین در رقم 

درصرد تفراو  معنری    5مشاهده شد که نسبت به سایر ارقام در سطح 
-فاقد این پلی ‘بجستانی’داری را نشان داد. این درحالی است که رقم 

فنول بود. در بین ارقام مورد مطالعره حرداکثر اسرید کافئیرک در رقرم      
گرم در لیتر مشاهده شرد کره برا    میلی 1/265ریز به میزان نی ‘ رباب’

درصرد برود. ایرن     5داری در سرطح  دارای تفاو  معنی ‘ستانیرقم بج
ملرس  ’،‘خزربردسرکن ’،‘خرانی ملس یوسف’فنولی در ارقام ترکیب پلی

ارسنجان تشخی  داده نشد. همننین بیشرترین   ‘زرد انار’و  ‘سیاهدانه
گررم  میلی 4/74ریز به میزان نی ‘رباب’ لظت اسید کلرژنیک در رقم 

داری با سایر ارقام داشت. بیشترین تفاو  معنیدر لیتر مشاهده شد که 
میلری  98/30ارسنجان بره میرزان    ‘زرد انار’میزان اسید کوماریک در 

 5داری با سایر ارقام در سطح گرم در لیتر بدست آمد که اختلاف معنی
 ‘خرانی ملرس یوسرف  ’درصد داشرت. ایرن ترکیرب پلری فنولیرک در      

 ‘ملرس دانره سریاه   ’و  ‘کنخزر بردسر ’تشخی  داده نشد. وانیلین در 
بیشرترین   ‘ربراب ’تشخی  داده نشد. این ترکیب پلی فنولی در رقرم  

به  ‘بجستانی’و  ‘خانیملس یوسف’میزان را داشت که نسبت به ارقام 
طور قابل توجهی بالاتر بود. بیشترین  لظرت اسرید تررانس فرولیرک     

سربت  مشاهده شد که ن ‘خانییوسف’گرم در لیتر در رقم میلی 30/21
داد. هسرپردین در رقرم   داری را نشان مری به تمامی ارقام تفاو  معنی

گرم در لیترر(  میلی 55/30دارای بیشترین مقدار بود )  ‘سیاهملس دانه’
داری بیشتر از سایر ارقام بود. بیشترین  لظرت اسرید   که به طور معنی
 ‘سیاهملس دانه’گرم در لیتر( و میلی 05/43)  ‘رباب’الاژیک در ارقام 

داری برا سرایر   گرم در لیتر( مشاهده شد، که تفاو  معنیمیلی 02/43)
هرای  هرا، ترکیبرا  حلقره فنولیرک، برا گرروه      ارقام داشت. پلی فنرول 

هیدروکسیل متعدد، گروه اصلی مواد شیمیایی گیاهی گزار  شرده در  
هرای درخرت انرار قابرل اسرتخرا       انار هستند و تقریباً از همه قسمت

 ,.Tehranifar et alبیشترین مقدار آن درمیوه وجود دارد ) هستند، اما

وسریعی از ترکیبرا  فنرولی مختلرف ماننرد سریانیدین،        . طیف(2010
گلوکوزید، پلار گونیردین  -O-3گلوکوزید، دلفینیدین -O-3سیانیدین 

، اسید کوماریک و پی کوماریک -دی گلوکوزید، اسید الاژیک، اسید او
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 Kulkarni et ( کوئرستین و روتین را در آب انار گزار  شده اسرت 

al., 2004  ; Meighani et al., 2014 ; Mertens-Talcott et 

al., 2006مورد مطالعره   (. در مطالعه حاضر اسید الاژیک در بین ارقام
گررم در لیترر(.   میلری  05/43ترا  53/17داری نشران داد ) اختلاف معنی

گرم در لیتر( میلی 4/17تا 9/155طیف بالاتری را برای این مشخصه )
 Akhavan etدر آب میوه برخی ارقام انار ایرانی گزار  شده اسرت ) 

al., 2015; Mousavinejad et al., 2009 هرا نشران داده   ( بررسی

داری برای سطح اسید الاژیک در ارقام مختلف وجود که اختلاف معنی
فنولیک موجرود در آب انرار اسرید    دارد. یکی از مهمترین ترکیبا  پلی
اکسیدانی و ارز  سلامتی آن کمرک  الاژیک است که به فعالیت آنتی

( که در این پژوهش میرزان ایرن   Artik et al., 1998)کند زیادی می
 بود. بیشترین‘سیاهملس دانه ’ و‘ رباب’ترکیب در ارقام 

 
 رقم انار دربرخی میزان پلی فنول های آب میوه -6جدول 

Table 6- The polyphenol content of fruit juice for some pomegranate cultivars 

 رقم

Cultivars 

یدگالیک اس  

Gallic acid 

 کتکین

Catechin 

 کافئیک

 اسید
Caffeic 

acid 

ک کلوژنی

 اسید
Chloreg

enic 
Acid 

 -پی

کوماری

ک 

 اسید
p-

Couma

ric 
acid 

 وانیلین
Vanilin 

ترانس 

فرولیک 

 اسید
Trans-

ferulic 

acid 

 هسپریدین

Hesperedin 

الاژیک 

 اسید
Ellagic 

acid 

(mg.l-1) 

MYS ’55.58 ‘نییوسف خا c 225.9 a Nd 30.27 d Nd 9.76 ab 21.31 a Nd 27.44 b 

‘بجستانی ’   BK 32.62 e Nd 67 b 22.33 e 7.46 d 1.72 b 15.95 bc 7.93d 18.45 d 

‘رخز’    KHZ 49.16 d 163.9 b Nd 53.33 b 9.75 c Nd Nd 12.57 c 23.91 bc 

‘دانه سیاه ’   MDS 81.45 b 223.5 a Nd 41.66 c 19.2 b Nd Nd 30.55 a 43.02 a 

‘رباب’    RB 163.1 a 264.2 a 265.1 a 74.40 a 4.7 e 18.21 a 18.20 b 16.17 b 43.05 a 

  ZA  ’27.35 ‘انار زرد f 91.01c Nd 21.93 e 30.7 a 9.55 ab 14.85 c 6.86 e 17.53 cd 

nsدرصد. 1و  5در سطح احتمال  دار¬یتفاو  معن یو دارا دار¬یعدم تفاو  معن بی، * و**: به ترت 

ns, *and **: Non- significant and significant at 5% and 1% of probability level, respectively 
 

 گیری  تیجهن

های کمی و کیفی میوه ارقام مورد مطالعره نشران   بررسی ویژگی  
های زیادی در بین ارقام انار از نظر میزان ترکیبا  پلری داد که تفاو 
های فیزیکی و شیمیایی آب میوه وجود دارد. برا توجره   فنولی و ویژگی

با توجره   ‘ملس دانه سیاه’به نتایج به دست آمده در این پژوهش ارقام 
به دارا بودن بالاترین میزان وزن، قطر میوه، میزان آنتوسریانین، اسرید   

اکسیدان و همننین بالا بودن میزان ترکیبرا  پلری  اسکوربیک و آنتی
ولی در این رقم بویژه میزان الاژیک اسید بهترین رقم در بین ارقرام  فن

تواند به عنوان یک رقم مناسب برای این منطقه مورد بررسی بود و می
ریز به علت دارا بودن نی ‘ رباب’تحت کشت قرار گیرد. همننین رقم 

گیرری شرده برویژه الاژیرک     فنولی اندازهبیشترین میزان ترکیبا  پلی
اکسیدانی برالای آب میروه   عنوان یک رقم با خصوصیا  آنتی اسید به
 تواند مورد توجه قرار گیرد.می

 

 سپاسگزاری 

دانیم از مدیریت مرکز تحقیقا  و آمروز  کشراورزی و   لازم می 
مناب  طبیعی فارس که اعتبار لازم جهت انجرام ایرن پرروژه را ترامین     

کره همراهنگی   کردند و مدیریت جهاد کشاورزی شهرستان ارسرنجان  
لازم جهت انتخاب با  و برداشت محصول را به عهده داشرتند کمرال   

 تشکر را به عمل آوریم.
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Introduction 
 Medicinal plants have played an essential role in the development of human culture. Medicinal plants are 

resources of new drugs and many of the modern medicines are produced indirectly from plants. Although the 
production of secondary metabolites is controlled by genes, their production is considerably influenced by 
environmental conditions, so environmental factors cause changes in the growth of medicinal plants as well as 
the amount of active substances. Essential oil quantity and quality are affected by the different environmental 
conditions. Physiological, morphological and genetic variations were seen in populations of species that occurred 
in different habitats. These variations were created in response to contrasting environmental conditions. In many 
plant species, studies on the pattern of variation in populations have shown the localized populations are adapted 
to the particular environmental conditions of their habitat. The genus Phlomis L. (Lamiaceae) includes about 113 
perennial herbs or shrubs distributed in Asia, Europe, and Africa. Some of the Phlomis species have been 
reported for their traditional uses as analgesic, diuretic, tonic, anti-diarrheic agents and to treat various conditions 
such as gastric ulcer, inflammation, diabetes, hemorrhoids and wounds. In Flora of Iran, this genus is represented 
by 20 species, including Phlomis olivieri Benth. 

Materials and Methods 
 This study was conducted to evaluate the morphological and phytochemical diversity of eleven populations 

of P. olivieri Benth. from different districts of Hamedan province in 2021. Traits such as plant height, stem 
diameter, leaf length and width, fresh and dry weight of the flowering branch, inflorescence length, fresh and dry 
weight of the plant, number of inflorescence cycles, essential oil percentage were measured. In order to 
investigate the physical and chemical properties of soil, soil samples were collected from a depth of 30 cm. Then 
they were transferred to the soil laboratory. Plants samples were collected in the flowering stage and were dried 

at 25-30C. They were stored in envelopes at 223C away from the sun. For extracting the essential oil of the 
samples, 100 gr of the plant was milled and then distilled with water. Hydrodistillation lasted for 4 hours. The 
main components of essential oil were identified and determined by gas chromatography in the Institute of 
Medicinal Plants in Karaj. Gas chromatography was carried out on Agilent 6890 with capillary column 

30m*0.25 mm, 0.25 m film thickness. The grouping of populations based on morphological and phytochemical 
traits was done by cluster analysis in SPSS using the Ward method. Also, the traits correlation (quantitative) was 
done using the Pearson method. 

Results and Discussion 
 According to the results, the highest fresh and dry weight of flowering branch (6.96 g and 3.48 g) and also 
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the highest fresh and dry weight of the plant (11.77 g and 5.86 g) belonged to the Koohani population. The tallest 
inflorescence (24.2 cm) belonged to the Jowzan population and the shortest inflorescence belonged to the 
Gammasiab population (8.9 cm). The highest stem diameter (4.45 mm) was observed in the Garin population. 
The maximum plant height (49.4 cm) was related to the Rahdarkhaneh population, which was not significantly 
different from the Garin population, and the minimum was related to the population of Garmak (31 cm), which 
was not significantly different from the population of Gammasiab (33.50 cm). Also, 31 compounds were 

identified in this plant essential oil that caryophyllene, germacrene D, and (E)--Farnesene had the highest 
percentage of essential oil constituents. In this study, the highest amount of essential oil (0.04%) was related to 
the Koohani population which had the lowest altitude among other populations. Therefore, it seems that 
environmental factors, as well as genetic factors, have been effective in creating diversity in morphological and 
phytochemical characteristics of this plant. 

Conclusion 
 The results obtained from this study showed that P. olivieri Benth. populations gathered from different 

regions of Hamedan province, had a high diversity in terms of essential oil content. The results showed that in 
addition to genetic factors, environmental and climatic factors also affect phytochemical traits. In this study, the 
highest amount of essential oil was produced in the Koohani population (located in Nahavand city) with the 
lowest altitude among other populations. According to the research on the essential oil components of P. olivieri 
in different regions of Iran, the components of its essential oil and their percentages are completely different; so, 
some of the components that are seen in one region, are not observed in another region, and this issue 
emphasizes on the effect of climatic conditions. This difference is quite evident even in the studied populations 
in a province. 

 
Keywords: Altitude, Essential oil, Flowering branch, Inflorescence 
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 چکیده

 3و  گونه 20دارای  Phlomisد. براساس آخرین گزارش، جنس وشمیشامل در جهان را گونه  113حدود  Lamiaceaeتیرۀ از  Phlomisجنس 
هوای متتفو    اسوت. گونوه   ایوران  بوومی های گونهاز  .Phlomis olivieri Benthگیاه هستند. انحصاری ایران  ،آن ۀگون 9در ایران است که  هیبرید

Phlomis منظور ارزیابی ها ازجمفه زخم معده، دیابت و التهاب مورد استفاده قرار گرفته است. این پژوهش، به رمان برخی بیماریدر طب سنتی، برای د
در مناطق متتف  استان همدان به اجرا درآمد. براساس نتایج به دست آمده،  1400بره، در سال جمعیت گیاه گوش 11تنوع مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی 

گورم( بوه    86/5و  77/11گرم( و همچنین بیشترین وزن تر و وزن خشک گیاه )به ترتیب  48/3و  96/6دار )تر و وزن خشک سرشاخه گلبیشترین وزن 
مربوط بوه   متر( سانتی 9/8) آذینترین طول گلمتر( مربوط به جمعیت جوزان و کوتاهسانتی 2/24آذین )جمعیت کوهانی تعفق داشت. بفندترین طول گل

متور( مربووط بوه جمعیوت     سوانتی  4/49متر( در جمعیت گرین مشاهده شد. بیشترین ارتفاع گیاه )میفی 45/4اماسیاب بود. بیشترین قطر ساقه )جمعیت گ
متر( بوود کوه بوا جمعیوت     سانتی 31و کمترینِ آن، مربوط به جمعیت گرمک ) (p<0.05)داری نداشت گرین، تفاوت معنی راهدارخانه بود که با جمعیت

ترکیب در اسانس شناسایی شود کوه کواریوفیفن، ژرمواکرن دی، و ای و بتوا و           31داری نداشت. همچنین، متر( اختلاف معنیسانتی 50/33اسیاب )گام
 درصد( از منطقه کوهانی به دست 04/0دهنده اسانس را به خود اختصاص دادند. در این مطالعه، بیشترین اسانس )سن، بیشترین درصد اجزای تشکیلرنفا

رسد که عوامل محیطی نیز همانند عوامل ژنتیکی، در های مورد مطالعه، دارای کمترین ارتفاع از سطح دریا بود. بنابراین به نظر میآمد که در بین جمعیت
 اند.ایجاد تنوع در خصوصیات مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی این گیاه مؤثر بوده

 
 آذیندار، گلسرشاخه گل ارتفاع از سطح دریا، اسانس، های کلیدی:واژه
 

   2 1 مقدمه

هوای فارسوی لالموه و    بوا نوام   .Phlomis olivieri Benthگیاه 
در ایوران   Phlomisگونه  19است.  نعناعیان بره، از گیاهان تیرۀگوش
های این گونه فهرستیک گونه جدید از خراسان به  اخیراً که رویدمی

                                                 
استادیار گروه عفوم و مهندسی باغبانی دانشگاه بوعفی سینا، مجتمع آموزش عالی و 1

 نهاوند )ویژه دختران(
 (Email: mahtab.salehi@basu.ac.ir            :   نویسنده مسئول -)*
و عضو هیأت عفمی سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مرکز تحقیقات 2

 و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان همدان، ایران
DOI: 10.22067/jhs.2022.74320.1117 

 رسویده اسوت   20ها بوه  هجنس در ایران اضافه شده است و تعداد گون
(Vaezi et al., 2017) جنس .Phlomis L. های معطورِ  اغفب با گل

 .Pشوود. گونوه   درشتِ زرد تا بنفش یا صوورتی و زیبوا شوناخته موی    

olivieri    به طور خودرو در نواحی غربی و شمال غربوی ایوران )کووه
های البرز( و مرکزی ایوران  وههای زاگرس( و نیز در نواحی شمالی )ک

روید. دیگر گونوه ای کوهستانی میها و نواحی دامنهدر مزارع، کنار باغ
، علاوه بر ایران، در شرق اروپا تا اتریش، قفقاز، Phlomisهای جنس 

ازجمفه . (Mozaffarian, 2015)رویند ترکیه، سیبری و مغولستان می
باشود. ایون   ، کشور ایوران موی  P. olivieriهای طبیعی گونه گاهرویش

 پووراکنش وسوویعی دارد ،گونووه در منوواطق متتفوو  اسووتان هموودان  
(Jamzad, 2012)عفوت وجوود کووه   ه ب ،هوای استان همدان . آب و

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:mahtab.salehi@basu.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2022.74320.1117
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. اسوت متنوع بسیار  ،های زیادها و پستی و بفندیهای مرتفع، رودخانه
ین تنوع آب و هوایی به هموراه نووع خواا، ارتفواع و سوایر شورای        ا

هوای متفواوت   هوا و گونوه  تا انواع پوشوش است موجب شده  ،محیطی
 Statistical Center of) گیاهی در نقاط متتف  استان مشاهده شود

Iran, 2012). بب تنووع  س ،ی گیاهیهاجمعیتپذیری ژنتیکی انعطاف
هوای  و تغییر تدریجی آنها در مناطق متتف  جغرافیایی شده و جمعیت

که از نظر صوفات نمووی، فیزیولووژیکی،     آوردوجود میرا بهیک گونه 
 باشوند موی شیمیایی، بوتوانیکی و نهایتواً ژنتیکوی از یکودیگر متموایز      

(Nemeth and Bernath, 2008).  ین خصوصویات ویوژه   تور از مهوم
 تنوع ژنتیکی اسوت  وجودیک برنامه اصلاحی در درون جامعه گیاهی، 

(Fathalipoor et al., 2014). ثیر عوامل محیطی بور تولیود موواد    أت
ای است و این عوامل ازجمفه نوور،  مسئفه بسیار پیچیده ،ثره داروییؤم

توانند عوامل خاا می و فاع از سطح دریاآب و هوا، خشکی محی ، ارت
ثره، اجوزای اسوانس و بیومواس تولیودی گیواه      ؤبر مقدار کل مواده مو  

 .(Omidbaigi, 2013)گذار باشند ثیرأت
تسوکین دردهوا   بورای   ،های این گونوه در طب سنتی ایرانی، برگ
 ضودنف  بوه عنووان   های هوایی آن نیوز  مفید ذکر شده است و قسمت

هوای  گونوه  .(Ghasemi Pirbalouti et al., 2013) شوود اسوتفاده موی  
هایی مانند دیابت، زخم جهت درمان بیماری ،  Phlomisمتتف  جنس 

اند. همچنین در آنهوا خوواص   ها به کار رفتهمعده، بواسیر، تورم و زخم
اکسویدانی مشوواهده شووده اسووت  تریووال و آنتوویباکضدسورطانی، آنتووی 

(Mozaffarian, 2015). 
ای قابلگونهبیانگر وجود تنوع درون و بین ،گرفتهمطالعات صورت

روغن اسانسی  بررسیاجزای اسانس این گیاهان است.  ای درملاحظه
P. olivieri  (%4/26) دیمواکرن  ژر که آباد نشان داددر خرمروییده، 

، ژرماکرن (%7/7پینن )و  لفاو پس از آن، آ (%7/12)ژرماکرن سیکفوبی
( %7/4( و اسووتاتولنول )%4/5کوواریوفیفن )ووو اپووی9 (، ای و  %9/5بووی )

 ,.Khalilzadeh et al) ندهسوت گیواه  ایون  ترکیبات اصوفی اسوانس   

 نسوفین  بتوا و    ،(%1/66دی ) ژرمواکرن ای دیگور،  . در مطالعه(2005
 ترکیبات اصوفی  (،%2/4) نو کاریوفیف ( و بتا%2/4) نو پین  اآلف ،(1/5%)

شوومال ایووران یووده در یرو P. olivieriگیوواه  دهنوودۀ اسووانستشوکیل 
. تجزیه شویمیایی روغون   (Sarkhail et al., 2006))مازندران( بودند 

آوری شده از روستای طهنوه در  جمع P. olivieriرگ و گل اسانسی ب
 نرموال  ،(%62/39دی ) شهرستان فیروزکووه نشوان داد کوه ژرمواکرن    

 ،(%98/4) ورجوونن گ و   و بتوا ( %92/6) پیونن و   آلفا(، %54/26)اکتان 
 دهنود. نرموال اکتوان   گیاه را تشکیل موی  برگِ ترکیبات اصفی اسانسِ

 پیونن و   لفا، آ(%24/12) سینئولو   8و1، (%32/13) کامفور ،(77/28%)
گیواه را   گلِ ( ترکیبات اصفی اسانسِ%57/6دی ) نژرماکرو  (80/7%)

با توجه به تنوع ترکیبات  .(Sadeghi et al., 2013) دهندتشکیل می
در مناطق متتف  ایران،  P. olivieriشیمیایی موجود در اسانس گیاه 

ش با هدف ارزیابی تنوع مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی برخوی  این پژوه

در منواطق متتفو  اسوتان     (P. olivieri)بره های گیاه گوشجمعیت
 .همدان انجام شد

 

 هامواد و روش

در مرحفوه   Phlomis olivieri  جمعیت گیواه  11در این مطالعه، 
 1400گفدهی، از مناطق متتفو  اسوتان همودان در خردادمواه سوال      

آوری گردید. این مناطق عبارت بودند از: کوهوانی )در شهرسوتان   جمع
 5های گرین )در شهرستان نهاوند(، گووراب یوا جووراب )   نهاوند(، کوه

سوراب گاماسویاب، جووزان )از توابوع     کیفومتری جاده ملایر به اراا(، 
ملایر(، گرمک )جاده رزن به آوج(، گنجناموه )شوهر همودان(، نورآبواد     

نورآباد(، راهدارخانه گرین )در شهرستان نهاوند(، یففان  )جاده نهاوند به
شناسوایی و   منظوور )از توابع همدان( و سیمین )از توابع همودان(. بوه   

مرکوز تحقیقوات    هوای مشوابه، در هربواریوم   تفکیک این گونه از گونه
کشاورزی و منابع طبیعی استان همدان، بررسی لازم صورت گرفوت و  

آوری گیاه، براساس شناسایی شد. مناطق جمع 8887با کد هرباریومی 
در زمینوه پوراکنش    (Jamzad, 2012)« ففور ایران: تیرۀ نعنوا »کتاب 

(. سوتس صوفات   1شوکل  این گونه در استان همدان، انتتاب شودند ) 
آذیون،  گول  آذین، فاصفه بوین دو لرخوه  مورفولوژیکی شامل طول گل

آذین، طول کاسبرگ، طوول گفبورگ، طوول و عور      تعداد لرخه گل
کوش، وزن تور و وزن خشوک    برگ و ارتفاع گیاه بوا اسوتفاده از خو    

سرشاخه گفدار و وزن تر و وزن خشک گیاه با ترازوی آزمایشگاهی، و 
قطر ساقه با استفاده از کولیس و نیز صفات فیتوشیمیایی شامل درصد 

منظوور بررسوی    دهنوده اسوانس بررسوی گردیود. بوه     و اجزای تشکیل
 30 خصوصیات فیزیکوی و شویمیایی خواا، نمونوه خواکی توا عموق       

و  (Azarnivand et al., 2010)آوری جمعهر منطقه، متری از سانتی
: نتایج آنوالیز  1ول جدها به آزمایشگاه خاا منتقل گردید )خاا نمونۀ
آوری در مرحفه گفدهیِ کامل، در های گیاهی پس از جمعنمونه(. خاا

گراد خشک شدند. ستس توا  درجه سانتی 25-30سایه در دمای حدود 
گیری صفات فیتوشیمیایی، در پاکت کاغذی در آزمایشوگاه  اندازهزمان 

یک ماه  مدتگراد و دور از نور خورشید بهدرجه سانتی 22±3با دمای 
گرم از  100ابتدا مقدار ها، گیری از نمونهنگهداری شدند. برای اسانس

 300برابر آب ) 5تا  3ریتته و لیتر میفی 1000گیاه مورد نظر، در بالن 
لیتر آب( به آن اضافه شد. ستس بالن در دسوتگاه شووف   میفی 500تا 

آب بالن قرار داده شد و دسوتگاه کفوونجر بوه بوالن متصول گردیود و       
کننده کفونجر باز و شوف بالن آغاز به کار کورد. پوس  از جووش    خنک

گیری به مدت لهار ساعت صورت گرفت. آمدنِ محتوی بالن، اسانس
 Ghasemi)آوری شود  در آخر نیز مقدار اسانس به دست آمده، جموع 

Dehkordi, 2002)ه از سوولفات سودیم   ها بوا اسوتفاد  . آبگیری نمونه
صورت حجمی/ وزنی تعیوین شود.   به ،خشک انجام شد. درصد اسانس

گیری ترکیبات موجوود در آن،  های اسانس و اندازهجهت تجزیه نمونه
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و کروماتوگراف گازی متصل به  (GC)از دستگاه کروماتوگراف گازی 
در پژوهشکده گیاهوان دارویوی کورج     (GC/Mass)سنج جرمی طی 

گراد و توقو  در ایون   درجه سانتی 50 دمای ابتدایی آون، استفاده شد.
گوراد در هور   درجوه سوانتی   3دقیقه، گرادیان حرارتوی   5دما، به مدت 

 15گوراد و سوتس بوا سورعت     درجه سانتی 240دقیقه، افزایش دما تا 
دقیقوه   3گوراد و  درجه سوانتی  300درجه در هر دقیقه، افزایش دما تا 

دقیقه بوود. دموای اتاقوک تزریوق،      75اس  توق  در این دما و زمان پ
بود و از گاز هفیوم بوه   35به  split 1گراد به صورت درجه سانتی 290

متر در دقیقه اسوتفاده گردیود.    میفی 5/0عنوان حامل با سرعت جریان 
گراد قرار داده شد درجه سانتی 30دقیقه در  3ورودی دستگاه به مدت 

گوراد بور   درجوه سوانتی   40و  8 هایو ستس طی دو مرحفه، با سرعت
دقیقوه در   3گراد رسانده و به مدت درجه سانتی 290و  200دقیقه، به 

 Agilentنگار جرمی مورد استفاده، مودل  این دما نگهداری شد. طی 

و  EIولوت، روش یونیزاسویون   الکترون 70با ولتاژ یونیزاسیون  5973
. گاز کرومواتوگرافی  گراد بوددرجه سانتی 220دمای منبع یونیزاسیون، 

متور، قطور    30با ستون به طوول   Agilent 6890شده از نوع استفاده
-HPمیکرومتور از نووع    25/0متر و ضتامت لایوه  میفی 25/0داخفی 

5MS  ها به کمک شاخص بازداری آنها و مقایسوه  بود. شناسایی طی
هوای  های موجود در کتب مرجع و بوا اسوتفاده از طیو    آن با شاخص

ترکیبات استاندارد و استفاده از اطلاعات موجوود در کتابتانوه    جرمی و
 Adams, 2001; McLafferty) دیجیتال دستگاهی صورت گرفوت 

and Stauffer, 1989)افوزار  های این مطالعه با اسوتفاده از نورم  . داده
حتمال پنج و یک درصد، تجزیوه آمواری   در سطح ا SAS(9.2)آماری 
اسوتفاده  دانکون  ای لنددامنهاز آزمون  ،هابرای مقایسه میانگینشدند. 
کی و هووا براسوواس صووفات مورفولوووژیبنوودی جمعیووتگووروه د.گردیوو

بوه   SPSSافوزار  وسیفه نورم فیتوشیمیایی و از طریق تجزیه کلاستر به
بووه روش  انجووام شوود. همبسووتگی صووفات )کم ووی( نیووز «وارد» روش
 .انجام شد« پیرسون»

 

 نتایج و بحث

آذین های صفات نشان داد که بفندترین طول گلمقایسه میانگین
متر( مربوط به جمعیت جوزان بود که از نظور آمواری بوا    سانتی 2/24)

آذیون  ترین طول گلداری نداشت و کوتاهجمعیت کوهانی تفاوت معنی
( بود. بیشترین قطر سواقه  مترسانتی 9/8مربوط به جمعیت گاماسیاب )

متر( در جمعیت گرین مشاهده شد. بیشترین ارتفواع گیواه   میفی 45/4)
 متر( مربوط به جمعیت راهدارخانوه بوود کوه بوا جمعیوت     سانتی 4/49)

تورینِ آن، مربووط بوه جمعیوت     داری نداشت و کمگرین، تفاوت معنی
متر( انتیس 50/33متر( بود که با جمعیت گاماسیاب )سانتی 31گرمک )

 Salehi and) داری نداشووت. صووالحی و کفونوودیاخووتلاف معنووی

Kalvandi, 2020) هووای در بررسووی جمعیووتStachys inflata 

Benth.  گزارش کردند که کمترین ارتفواع گیواه،   در استان همدان نیز
ول گاماسیاب بود. در مطالعوه حاضور، بیشوترین طو     مربوط به جمعیت

های کوهوانی، جووراب و   متر بود که به جمعیتسانتی 70/1کاسبرگ، 
-متور( در جمعیوت  سانتی 2یففان تعفق داشت. بیشترین طول گفبرگ )

بیشوترین وزن تور و وزن خشوک     کوهانی و یففان مشاهده شود.  های
گرم( و همچنین بیشترین وزن تور   48/3گرم و  96/6)سرشاخه گفدار 

گورم( در جمعیوت    86/5گورم و   77/11یوب  ترتو وزن خشک گیاه )به
کوهوانی   کوهانی مشاهده گردید. بیشترین میزان اسوانس از جمعیوت  

هوای موورد   در بوین جمعیوت   (.2جودول  آمد )دست درصد( به  04/0)
ایون تنووع   مطالعه، تنوع زیادی در صفات مورفولوژیکی مشاهده شود.  

 ،باشود. محققوین   اثورات محیطوی و یوا ژنتیکوی    تواند ناشی از بالا می
 یوک  های متتف ِجمعیت در بین یبتشی از تنوع صفات مورفولوژیک

رویشگاه طبیعی ازجمفه دموا، رطوبوت،    گیاهی را ناشی از شرای  ۀگون
نور، وضعیت غذایی و بافت خاا دانسته و بتشی  شدت و مدت تابش

 Koike et) دهنود ها نسبت موی به تنوع ژنتیکی بین جمعیت دیگر را

al., 2003).    هوای  وجود تنوع در صفات مورفولووژیکی بوین جمعیوت
خورشوویدی و متتفو ، در سووایر مطالعوات نیووز گوزارش شووده اسوت.     

با بررسی تنووع مورفولووژیکی    (Khorshidi et al., 2020)همکاران 
مورفولووژیکی موورد   در اکثور صوفات   رش کردند که آویشن دنایی گزا

همچنوین در   .داشوت  ها وجوود داری بین جمعیتتفاوت معنیمطالعه، 
هوای نعنواع صوورت    ای که روی صفات مورفولوژیکی جمعیوت مطالعه

 Shahbazi Asl and) گرفته، بر وجوود تنووع تأکیود گردیوده اسوت     

Jafari, 2020) .شرای  اکولوژیکی، آب که  حقیقات نشان داده استت
برداشت، ارتفاع رویشگاه یا کشتگاه  های محیطی، زمانو هوایی، تنش
کیفیوت موواد موؤثره گیاهوان خوانواده       بر عمفکورد و  ،و عوامل زراعی

 ,Azizi et al., 2012; Bigdeloo) نعناعیوان تأثیرگووذار هسوتند  

در صووفات تفوواوت میووزان  ۀداشووتن اطلاعووات در زمینوو  . (2012
-در مودیریت ژرم  تواندهای فیتوشیمیایی میاگرومورفولوژی و ویژگی

بورداری  جهوت بهوره   های مناسوب های گیاهی و طراحی برنامهپلاسم
 د.ودمند باشنژادی گیاه سمستقیم یا به

ترکیوب در   GC/MS ،31و  GCیج در این مطالعه، براسواس نتوا  
از اسوتان همودان،    شوده آوریجموع  P. olivieriهای جمعیت اسانس

ژرمواکرن دی، کواریوفیفن و ای و بتوا و         ( که3جدول ) شناسایی شد
 دادنود  بوه طووری کوه    را تشوکیل موی  اجزای اصفی اسانس سن، رنفا

(، نورآباد %26/29(، گرین )%58/24در جمعیت کوهانی )ژرماکرن دی 
کواریوفیفن در جمعیوت جووراب    و (، %89/36) ( و راهدارخانه97/32%)
(، گنجناموووه %66/17(، جووووزان )%12/26(، گاماسووویاب )45/25%)
، و ای و بتووا و      (%50/28) ( و سوویمین%04/44(، یففووان )86/61%)
( در جمعیت گرمک، بیشترین درصود اسوانس را بوه    %45/18سن )رنفا

اجوزای   درصود و نووع   . همچنین تنوع زیوادی در اختصاص دادندخود 
ه بو  ،های مورد مطالعه وجوود داشوت  دهنده اسانس در جمعیتتشکیل
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و  ( در راهدارخانوه %89/36) ژرمواکرن دی  که بیشترین میوزان  طوری
سن رنای و بتا و فا  و در گنجنامه ( %86/61) کاریوفیفنترین میزان یشب
موضووع وجوود    .(3جدول ) شاهده شدم گرمکدر جمعیت ( 45/18%)

دهنده اسانس در آزمایشاتی که در تنوع در درصد و نوع اجزای تشکیل
فور و  مناطق دیگر انجام شده، مورد تأیید قرار گرفتوه اسوت. محمودی   

دهنوده  شوکیل اجوزای ت  (Mohammadifar et al., 2015)همکاران 
شده از منطقه گندمان بروجن را بررسی آوریجمع P. olivieriاسانس 
ترکیب را در اسانس این گیاه شناسایی و بیشترین اجوزای   46نموده و 
( و ژرمواکرن دی  %7/25دهنده اسوانس را بتوا و کواریوفیفن )     تشکیل

مروری بر سایر مطالعات درخصوص ترکیبوات  ( اعلام نمودند. 5/19%)
کوه  از مناطق متتفو  ایوران، نشوان داد     P. olivieriایی گونه شیمی

شوده  آوری)در گیاهان جمع %1/28درصدهای تقریبی  ژرماکرن دی با
)در گیوواهان جموع   4/26%، (Mirza and Nik, 2003)از دماونود(  

)در  1/66%، (Khalilzadeh et al., 2005)آبوواد(  شوده از خرمآوری
-58و  (Sarkhail et al., 2006)شوده از لالوس( آوریگیاهان جمع

 ,.Tajbakhsh et al)شوده از کججوور(    آوری)در گیاهوان جموع   48%

شناسوایی   P. olivieriعنوان ترکیب اصفی روغن اسانسی به  (2007
 اند. دهش

 

 
 در استان همدان P. olivieriهای جمعیتبرخی و تصاویر  برداریمناطق نمونهـ 1شکل 

 آوری گیاه هستند(دهندۀ مناطق جمعرنگ روی نقشه، نشانهای سیاه)مربع
Figure 1- Sampling regions and some photos of P. olivieri populations in Hamedan Province 

(Black squares on the map indicate plant collection regions) 
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تحقیقووات نشووان داده اسووت کووه تفوواوت در خاسووتگاه ژنتیکووی،  

هوای  هوا و روش های ژنتیکی، تکنیوک فاکتورهای اکولوژیکی، تفاوت
هوای کموی و کیفوی در    مورد استفاده در کشت، باعو  ایجواد تفواوت   
 Argyropoulou et) شودترکیبات اسانسِ گیاهان دارویی و معطر می

al., 2007; Santos-Gomes et al., 2005)طوور کوه اشواره    . همان
سن بوالاترین میوزان   رنفاگردید، ژرماکرن دی، کاریوفیفن و ای و بتا و 

جدول های مورد مطالعه به خود اختصاص دادند )را در اسانس جمعیت
-اسووانس گیاهووانی کووه حوواوی ژرموواکرن دی، کوواریوفیفن و بووی (. 3

هوای  عفیه بواکتری  فعالیت ضدمیکروبیدارای  ،سیکفوژرماکرن هستند
 و اشرشویاکفی هسوتند  سورئوس  ، باسویفوس  اورئوس تافیفوکوکوسسا

(Montanari et al., 2011) . کرن دی، خاصوویت ژرموواهمچنووین
ای  .(Schepetkin et al., 2020) ضدالتهابی از خود نشان داده است

 Chehregani) سن نیز دارای اثر ضدباکتریایی قوی اسوت رنو بتا و فا

et al., 2010). ب شویمیایی  سن به عنوان ترکیرناخیراً از ای و بتا و فا

 ;Crock et al., 1997) استفاده شده اسوت نیز دفاعی عفیه حشرات 

Sun et al., 2011) .تنی که روی تنی و بروندر برخی مطالعات درون
اکسیدانی، ضدمیکروبی اند، بر فعالیت آنتیانجام شده P. olivieriگیاه 

 .(Sarkhail et al., 2003) آن تأکید شده است و ضددرد
 P. olivieri های گونوه ، بازده اسانس در جمعیتمطالعه حاضردر 
درصد )حجمی/ وزنی( در مناطق متتف ، متغیر بوود.   04/0تا  01/0از 
درصد اسوانس در بوین سوایر     04/0کوهانی با  جمعیت ،این مطالعه در
 .(2جدول ) دارای بالاترین میزان اسانس بود ،شدهبررسی هایمعیتج

ترین ارتفواع  جمعیت مورد مطالعه، دارای پایین 11در بین  این جمعیت
 (. عفیمحمووودی و همکووواران 1جووودول از سوووطح دریوووا بوووود )  

(Alimohammadi et al., 2017) ای بور روی  در مطالعهStachys 

obtusicrena  عفت بالا بودن اسانسِ این گونه را در مناطقِ با ارتفاع ،
پایین، بیشتر بودنِ عمق و رطوبت خاا و عناصر غذایی در آن مناطق 

 عنوان نمودند.
 

 
 صفات مورفولوژیکی  اساس بر برهگوش مورد مطالعه هایای جمعیتتجزیه خوشه ـ2شکل 

 Figure 2- Cluster analysis of the studied populations of Phlomis olivieri Benth. according morphological traits  

 

  
   فیتوشیمیاییصفات براساس  برهگوش های مورد مطالعهای جمعیتتجزیه خوشه ـ3شکل 

Figure 3- Cluster analysis of the studied populations of Phlomis olivieri Benth. according phytochemical traits 
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 Alibakhshi et) بتشی و همکارانای که توس  عفیدر مطالعه

al., 2014)  بر روی اسانس گیاهStachys inflata شده از آوریجمع
زندران صورت گرفوت، موضووع بوالاتر    های متتف  استان مارویشگاه

 بودنِ میزان اسانس در مناطقی با ارتفاعِ کمتر، مورد تأیید قرار گرفوت. 
شده در این مطالعه مناطق بررسی های اقفیمیِبه دلیل تفاوتبنابراین، 

ایون   اختلاف در میوزان و عمفکورد اسوانسِ    ،و دیگر مطالعات یادشده
 توجیه است.قابل ،گونه

براساس ،  P. olivieriاز گونه  مورد مطالعه جمعیت 11بندی گروه
صوورت گرفوت.    «وارد» و فیتوشیمیایی به روش یصفات مورفولوژیک

مورفولووژیکی و   ای صفاتآمده از تجزیه خوشهدستبه هایدندروگرام
آمده  3و  2 هایشکلدر  ،شدهآوریهای جمعجمعیتفیتوشیمیایی در 

هوای  ، جمعیوت کیبراساس آنالیز دندروگرام صوفات مورفولووژی   است.
جوراب، های بندی شدند. جمعیتگروه اصفی تقسیم سهشده به مطالعه

 ، Aدر گوروه   جوزان، یففان، سویمین، گنجناموه، گاماسویاب و گرموک    
وهانی و جمعیت ک Bدر گروه  گرین، نورآباد و راهدارخانههای جمعیت
 .قرار گرفتند Cدر گروه 

وگرام صفات فیتوشیمیایی، جمعیوت رهمچنین براساس آنالیز دند 
، جمعیوت  Aدر گوروه   ، جوراب، سیمین، جوزان و یففوان کوهانی های

هوای  جمعیوت  ، C، جمعیوت گرموک در گوروه     Bگاماسیاب در گوروه  
 E و جمعیت گنجنامه در گوروه  Dدر گروه نورآباد، راهدارخانه و گرین 

دهنوده  هوا در یوک گوروه، نشوان    قورار گورفتن جمعیوت   قرار گرفتنود.  
های آن گوروه نسوبت بوه سوایر جمعیوت     بیشتر در جمعیت یکنواختیِ
تواند گروه جداگانه می پنجها در قرار گرفتن جمعیت ،از طرفی هاست.

جموع  محولِ  محیطیِ ها از نظر ژنتیکی و شرای ِبه دلیل تنوع جمعیت
 آنها باشد. آوریِ

هوا براسواس ارزیوابی صوفات     بندی جمعیتدر این آزمایش، گروه
تاحدودی بوا پوراکنش جغرافیوایی آنهوا      و فیتوشیمیایی، مورفولوژیکی

 گرین، راهدارخانوه و نورآبواد  مناطق های جمعیتمطابقت داشت. زیرا 
 بنودی شودند.  که در شهرستان نهاوند واقع هستند، در یک گروه طبقه

در شهرستان نهاوند قرار داشتند، در یک گروه اگرله همه مناطقی که 
قرار نگرفتند. عدم تطابق منشأ جغرافیایی با صوفات فیتوشویمیایی، بوا    

 ,.Azizi et al) ان مطابقت داردنتایج گزارشات قبفی در خانوادۀ نعناعی

2012; Bigdeloo et al., 2013). 
نتایج جدول همبستگی نشان داد کوه همبسوتگی مثبوت و معنوی    

وزن (، وزن تور و  64/0آذیون و اسوانس )  داری بین تعداد لرخوه گول  
و همچنین (، 71/0و  72/0خشک سرشاخه گفدار با اسانس )به ترتیب 

( وجوود  69/0و  70/0خشک گیاه با اسانس )به ترتیب وزن وزن تر و 
وزن داری بین وزن تر و ت و بسیار معنیدارد. همچنین همبستگی مثب

و  82/0آذیون )بوه ترتیوب    خشک سرشاخه گفدار با تعداد لرخوه گول  
(. با توجوه بوه ایون موضووع کوه جمعیوت       4جدول ( وجود دارد )81/0

وزن آذین، بیشترین وزن تور و  کوهانی دارای بالاترین تعداد لرخۀ گل
خشوک سرشواخه گفودار اسوت     وزن ن وزن تر و خشک گیاه و بیشتری

داری با اسانس دارند ( و این صفات، همبستگی مثبت و معنی2جدول )
(، بنابراین جمعیت کوهانی، دارای بالاترین میزان اسوانس در  4جدول )

 باشد.های مورد مطالعه میبین جمعیت
 

 گیرینتیجه

هوای گیواه   د که جمعیتدادست آمده از این تحقیق نشان نتایج به
از ، شده از مناطق متتفو  اسوتان همودان   آوریجمع برهگوشدارویی 
دارای تنووع بوالایی موی   دهنده اسانس، و ترکیبات تشکیلمیزان نظر 
کوهوانی )واقوع در    بیشترین میزان اسانس، مربوط به رویشوگاه  د.نباش

بور عوامول ژنتیکوی،    ند( بود. نتایج نشان داد که علاوه شهرستان نهاو
در عوامل محیطی و اقفیمی نیز بر صفات فیتوشیمیایی موؤثر هسوتند.   

بیشترین میزان اسانس در جمعیت کوهانی تولید شود کوه   این مطالعه، 
بوا توجوه بوه    هوا بوود.   دارای کمترین ارتفاع نسبت بوه سوایر جمعیوت   

در  .P. olivieri Benthی اسوانس  گرفته روی اجوزا تحقیقات صورت
دهنده اسانس و درصودهای ایون   مناطق متتف  ایران، اجزای تشکیل

طوری که برخی ترکیبواتی کوه در یوک    اجزا، کاملاً متفاوت هستند  به
شوند، در منطقۀ دیگور وجوود ندارنود و ایون موضووع،      منطقه دیده می

ت حتوی در  تأکید بیشوتری بور توأثیر شورای  اقفیموی دارد. ایون تفواو       
های مورد مطالعه در یک استان نیز کاملاً مشهود است. علاوه جمعیت

سون کوه دارای   رنبر این، ژرماکرن دی، کواریوفیفن و ای و بتوا و فا      
دارای هوای موورد مطالعوه بودنود،     بالاترین مقدار در اسوانس جمعیوت  

هستند. بوا توجوه اثورات    اکسیدانی، ضدمیکروبی و ضددرد فعالیت آنتی
تر بر روی این گونه در منواطق  این ترکیبات، تحقیقات گسترده درمانی

 شود.متتف  ایران پیشنهاد می
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