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Introduction 

 Major problems of pomegranate production, which is common in almost all of the world's pomegranate 
growing areas, especially in warm and dry regions, is the splitting of fruit, which is the most damaging to 
gardeners after pomegranate fruit moth. On the other hand, different studies indicate that girdling affects the 
quantitative and qualitative characteristics of different fruit trees. In the gird, the trunk skin must be completely 
removed so that the upper to lower skin relationship is completely cut off. The raw material that is absorbed by 
the root and rising through the xylem is transformed into a sap in the leaf, and in the return path through the 
phloem, it hits the barrier and accumulated above the wound site. Due to this process, sugar and plant hormones 
and starch reach the upper part of the wound girdling in trees for various purposes, such as raising the percentage 
of fruition of the plant, increasing size and increasing the quality and accelerating the fruition is done.  

Material and Methods 

 An experiment was conducted to investigate the effect of girdling time on quantitative and qualitative 
properties of two red peel sweet and tart varieties in the Mahdi Shahr city, Semnan province. The girdling was 
taken at three full bloom days, two months after full bloom and four months after full bloom. To do a girdling, a 
double-edged knife was plunged into the trunk, and the ring-like cutting was done around the trunk. So that the 
layer of bark was cut from the trunk with a diameter of less than 2 to 3 mm continuously and separated from the 
trunk completely, so that the relationship between the top and the bottom was cut off. To evaluate qualitative and 
quantitative traits, 3 fruits were selected from the northern, southern and middle parts of each tree and transferred 
to the laboratory for measuring morphological and physiological traits. Physiochemical traits including pH, 
titratable acidity content, total soluble solids and morphological traits including weight, volume, average weight 
of 100 aryls and percentage of fruit juice, Ariel seed weight percentage, and split percentage were investigated. 

Results and Discussion 

 The results indicated that girdling at full bloom and two months after full bloom significantly reduced the 
percentage of fruit blooming in both cultivars compared to the control (non-girdling) treatment. Also, among the 
studied cultivars, percentage of splitting in red peel was higher than that of sour-sweet. In addition, girdling at 
full bloom and four months after bloom was able to increase weight, volume, and average weight of 100 aryls. 
Among two studied cultivars, sour-sweet showed higher soluble solids content and titratable acid percentage 
than red peel. It can be stated that photosynthetic materials in the crown of the tree are blocked by conducting a 
loop on the branch of the plant and prevent the transfer of these materials to the root. This allows the 
carbohydrates from photosynthesis to be transferred to fruits that are growing. As a result, the fruit grows more 
and subsequently increases its weight, volume, and number of aryls. In addition, the growth of root is reduced as 
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a result of girdling and water, mineral salts, as well as growth regulators to the canopy and terminal meristem of 
the plant are slowed down, thereby significantly decreasing vegetative growth to be seen in the tree. 
Subsequently, with decreasing vegetative growth in the tree, the carbohydrate which is produced in the leaves is 
allocated to the growing fruits. This also increases the weight and volume of fruit in the tree. Since the girdling 
treatments are associated with meiosis (in full blooming stage) and in the stage of the growing of fruits cells (4 
months after full bloom), it can be justified to enhancement of the weight and reduction of splitting percentage in 
the fruits of trees which is girdled. The main reason for this difference is the tension entered into the girdled trees 
at the interval between the application of the treatment and the wound healing. 

Conclusion 

 According to the results of this study, it was found that the process of girdling results in weight and volume 
enhancement of the fruit. In addition, the quantitative and qualitative traits investigated in the experiment were 
different in the two cultivars of red peel sweet and sour-sweet. In addition, girdling was effective on the 
pomegranate splitting, which is one of the important issues in the plantation of this fruit. However, the timing of 
the girdling at the full bloom and the four months after full blooming had the greatest effect on reduction of the 
severity of this complication. 

 
Keywords: Pomegranate, Splitting, Trunk girdling 
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 مقاله پژوهشی

 567-547.، ص1441 زمستان، 4، شماره 63جلد 

 

های کمی و کیفی برداری تنه درخت بر شدت عارضه ترکیدگی و ویژگیبررسی تاثیر زمان حلقه

 ی دو رقم انارمیوه

 
 4علی تهرانی فر -3یحیی سلاح ورزی -*2بهرام عابدی -1متولیان سیده فاطمه

 01/10/0911تاریخ دریافت: 

 52/19/0011تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 باشدعارضه تركيدگي ميوه آن مي در تمام مناطق اناركاري دنيا بخصوص در مناطق گرم و خشك شايع است،أ ه تقريباز مشكلات عمده توليد انار ك
بررداري برر   كه حلقه باشدمي از سوي ديگر تحقيقات مختلف گوياي اين واقعيت .نمايدداران وارد ميبعد از كرم گلوگاه انار بيشترين خسارت را به باغ كه

هراي كمري، كيفري و    بررداري برر ويژگري   به منظور بررسي تاثير زمان حلقره  آزمايشي و كيفي ميوه درختان مختلف تاثير دارد؛ بنابراينهاي كمي ويژگي
برداري در سه زمان شهر استان سمنان انجام پذيرفت. حلقهدر شهرستان مهدي ‘ملس’و ‘ شيرين پوست قرمز’رقم  همچنين شدت عارضه تركيدگي دو 

گرل توانسرت   گل و دو ماه پس از تمامبرداري در زمان تمامگل انجام گرفت. نتايج نشان داد حلقهگل و چهار ماه پس از تمامماه پس از تمام گل، دوتمام
ه مرورد ماالعر   دو رقرم برداري( كاهش دهد. همچنين در بين هدرصد تركيدگي ميوه را در هر دو رقم به طور چشمگيري نسبت به تيمار شاهد )عدم حلق

گل توانسرت  گل و چهار ماه پس از تمامبرداري در زمان تمامبود. علاوه بر اين، حلقه ‘ملس’بيشتر از رقم ‘ شيرين پوست قرمز ’درصد تركيدگي در رقم 
شريرين  ’م نسربت بره رقر    ‘ملرس ’آريل را افزايش دهد. از بين دو رقم مورد ماالعه در پرژوهش نيرز رقرم     011ميانگين وزن  ه ووميميزان وزن، حجم 

 ميزان مواد جامد محلول و درصد اسيد قابل تيتراسيون بالاتري نشان داد. ‘قرمزپوست
 

 وزن ميوه ،مواد جامد محلولرقم ملس،  قرمز،: رقم شيرين پوستکلیدی هایواژه

 

   2 1 مقدمه

انارسرانان   خرانواده  از( .Punica granatum L) علمري  نام با انار
(Punicaceae) ين گياه به صورت درخت و درختچره رشرد   ا. باشدمي

 در انرار  برودن  برومي  علرت  (. بره Verreynne et al., 2001كند )مي
 زيرر  سرا   نتيجره  در و مصرر   استقبال، بيشترين خاورميانه، مناقه
 ,Patile and Karaleباشرد ) مري  نرواحي  ايرن  بره  مربرو   آن كشت

 منراطق  تمرام  در تقريبرأ  كه انار توليد عمده مشكلات از يكي. (1990
 عارضره  اسرت،  شايع خشك و گرم مناطق در بخصوص دنيا اناركاري
 خسارت بيشترين انار گلوگاه كرم از بعد كه باشدمي آن ميوه تركيدگي

                                                 
گرروه علروم    ان و اسرتاد دانشجوي كارشناسي ارشد، اسرتاديارترتيب به -4و  3، 2، 0

 دانشگاه فردوسي مشهد باغباني و مهندسي فضراي سربز، دانشركده كشراورزي،
 Email: Abedy@um.ac.ir)                           نويسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jhs.2021.61829.0 

 سرال  هرزاران  .(Shikhbayat, 1994) نمايرد مري  وارد دارانبه باغ را
 برداريحلقه از خود محصولات توليد افزايش براي كشاورزان كه است

 تنره  پوسرت  بررداري، حلقه در. كنندمي استفاده آن مشابه هايروش و
 پايين با بالا پوست راباه كه طوري به شود برداشته كامل طور به بايد
 شودمي بجذ ريشه توسط كه خامي شيره. شودمي قاع كامل طور به
 شده تبديل پرورده شيره به برگ در رود،مي بالا چوبي آوند طريق از و
 مرانع  بره  گيردمي صورت آبكش آوند طريق از كه برگشت مسير در و

 فراينرد  اين اثر در. شودمي انباشته زخم محل بالاي در و كرده برخورد
 هايبخش به بيشتري نشاسته و گياهي هايهورمون و هاكربوهيدرات

 ,.Varasteh et alو  , Sheykhbayat, 2006رسرد ) مي زخم بالايي

 برالا  جملره  از مختلرف  منظورهاي به درختان در برداري(. حلقه2008
 و كيفيرت  افزايش و اندازه شدن تربزرگ نشستن، ميوه به درصد بردن

 ايرن  گويراي  مختلفي آزمايشات. شودمي انجام ميوه رسيدن در تسريع
 درختران  ميروه  كيفري  و كمري  هايويژگي بر برداريحلقه كه واقعيتند

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:Abedy@um.ac.ir
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 Afshari et al., 2014 , Bhujbal andدارد ) ترراثير مختلررف

Chaudhari, 1993.)  :ي نامنظم و دور آبيار نوع رقم،عواملي از جمله
موقرع، نروع   همچنين عدم يكنواختي ميزان رطوبت نسبي، بارندگي بي

رقم، بادهاي شديد، گررم و سروزان و تیييرر ناگهراني درجره حررارت       
 ,Shakeri and Akhaviكند )عارضه تركيدگي در ميوه را تشديد مي

توان بره  يوه را ميهاي مديريت براي كاهش تركيدگي م(. شيوه2003
( كراهش رطوبرت ميروه در مراحرل نهرايي      0سه گروه تقسريم كررد:   

( حفاظت 3( كاهش پتانسيل اسمزي ميوه در هنگام بارش و 2رسيدن، 
(. عارضره  Balbontin et al., 2013هراي آبگريرز )  از ميوه با پوشش
گريلا،، آلرو، سريب،    حتي در ساير محصولات ماننرد  تركيدگي ميوه 

 (. آلانFormolo et al., 2010شود )گلابي، موز و خرما نيز ديده مي
 و كيفيرت  روي را بررداري حلقه اثر( Allan et al., 1993) همكاران و

 هلرو  درختان برداريحلقه كه دريافتند و كردند بررسي هلو ميوه كميت
 و ميرروه انررداز  افررزايش باعرر  ميرروه، هسررته شرردن سررخت از پرريش
 شودمي محصول زودرسي باع  هسته شدن سخت از بعد برداريحلقه

در گيراه انجيرر   . يابرد مري  افرزايش  ميروه  قنرد  ميزان مورد دو هر در و
برداري و تنك ميوه علاوه بر افزايش كيفيت ميروه، نسربت مرواد    حلقه

. (Fergusen et al., 2003برود بخشريد )  جامد محلول به اسريد را به 
برداري تسرريع در رسريدن ميروه در گيراه انگرور را      علاوه بر اين حلقه

 همكراران  و (. آراكراوا Harvell and Williams, 2002سربب شرد )  
(Arakawa et al., 1997 )و درخت رشد بر برداريحلقه اثر بررسي با 

 و انردازه  افزايش باع  برداريحلقه كه كردند اعلام سيب ميوه كيفيت
 گرديده ميوه در محلول جامد مواد افزايش طريق از سيب ميوه كيفيت

 و فرگوسرن . دهرد مري  افرزايش  را آينرده  سال در دهيگل همچنين و
 بررداري حلقره  دادنرد  نيز نشران ( Fergusen et al., 2003) همكاران
 افرزايش  باعر   مراه تير اواسرط  ترا  خرداد مراه  اوايل در انجير درختان
  .شودمي انجير ميوه زودرسي و خشك وزن مقدار در دارمعني
 

 هامواد و روش

اين تحقيق در باغ اناري به مساحت هشت هزار مترمربع در شهرستان 
مترر   2×3سراله و برا فاصرله     01با درختران  شهر استان سمنان مهدي

بررداري  پلات )زمان حلقهاسپليتبه صورت انجام گرفت. اين آزمايش 
 بر پايه طرح كاملاًبه عنوان عامل اصلي و رقم به عنوان عامل فرعي( 

در  ‘ملرس ’و ‘شيرين پوسرت قرمرز  ’انار رقمدو تصادفي با استفاده از 
ده مورد ماالعه در اين آزمرايش  گرفت. تيمار اعمال شتكرار انجام  سه

باشرد.  برداري از تنه درخت انار و شاهد )عدم انجام آن( ميشامل حلقه
گرل، دو مراه پرس از    : تمرام شرامل برداري در سه زمان مختلرف  حلقه
برراي انجرام   گرل صرورت پرذيرفت.    گل و چهار ماه پس از تمرام تمام
وار حلقهبرشي و  شد رده بدولبه در پوست تنه فرو  يبرداري چاقوحلقه

 3به قارر كمترر از   پوست لايه به طوري كه  ايجاد گرديد، به دور تنه

و برالا  آونردي پوسرت    و راباره  دشاز تنه جدا  كاملبه طور متر ميلي
 21در تراري   كيفري   و كمري  صرفات  براي ارزيرابي گرديد. پايين قاع 

بلافاصرله بره آزمايشرگاه     از هر درخت يرك ميروه برداشرت و   مهرماه 
گيري صفات كمي و كيفي، سه ميروه در هرر   براي اندازه .گرديد منتقل

درصرد تركيردگي ميروه در    تكرار مورد استفاده قرار گرفرت. همچنرين   
هرراي داراي تركيرردگي و سررالم و زمرران برداشررت از شررمارش ميرروه 

هراي هرر   هاي داراي تركيدگي بره كرل ميروه   گيري نسبت ميوهاندازه
ه و وزن صرددانه بره وسريله تررازوي     وزن ميو .درخت محاسبه گرديد

گيري حجم ميوه، استوانه مردر   گيري شد. براي اندازهديجيتالي اندازه
را تا حجم معيني از آب پر كرده سپس ميوه را در داخل آب موجود در 

اي انار را به آرامي به استوانه قرار داده و با استفاده از ميله نازک شيشه
فررو بررده و در ايرن حالرت سرا  آب      صورت كامل در استوانه مدر  

موجود در استوانه مدر  را در وضعيت جديد يادداشت كررده و آن را از  
عدد سا  آب در وضعيت قبلي كم كرده، عدد حاصله برابر حجم انرار  

 شود. متر مكعب محاسبه ميبر حسب سانتي
 صفات فيزيكوشيميايي به شرح ذيل مورد بررسي قرار گرفت:

ري مواد جامد محلول از يك دستگاه رفركتومتر گيبراي اندازه
استفاده شد. بدين صورت كه پس از صفر كردن دستگاه، چند قاره 
آب انار صا  شده را در محل موردنظر دستگاه قرار داده و پس از 

 تنظيم دستگاه، عدد موردنظر خوانده و يادداشت شد. 
pH با قرار دادن سنسور :pH ( 0:1شده ) متر در داخل آب انار رقيق

 محاسبه گرديد.
ميزان اسيد قابل تيتراسيون: به روش تيتراسيون آب انار رقيق شده 

نرمال و با استفاده از فرمول  1.0( با سود سوزآور 0:1)

2V2=N1V1N  011ميزان اسيديته برحسب گرم اسيدسيتريك در 
 گرديد.سي عصاره انار طبق فرمول زير محاسبه سي

 T.A (%) = [(V*N*Meqwt)/y]*100 
T.A:  ،اسيديته قابل تيتراسيونV      ميرزان سرود مصررفي برر حسرب :

: Meqwtنرمررال( ، 1.0: نرماليترره سررود مصرررفي )  Nليتررر، ميلرري
والان اسرريد غالررب )در ايررن آزمررايش اسيدسرريتريك برابررر اكرريميلري 
1.1.4 ،)yدر پايان تجزيره و تحليرل   ليتر حجم عصاره مصرفي.: ميلي

 JMP-8 افزار آمراري آزمايش با استفاده از نرم هاي بدست آمده ازداده
 انجام شد.

 

 نتایج 

هراي مرورد ماالعره در    نتايج بدست آمده از تجزيه واريرانس داده 
بررداري برر وزن ميروه،    آزمايش نشان داد كه اثرات ساده زمران حلقره  

 011و برر ميرانگين وزن    %1حجم ميوه و درصد وزن آبميوه در سا  
دار برود. همچنرين   ، معني%0ها در سا  ميوه آريل و درصد تركيدگي



 637     ي دو رقم انارهاي كمي و كیفي میوهبرداري تنه درخت بر شدت عارضه تركیدگي و ویژگيبررسي تاثیر زمان حلقهو همکاران، متولیان 

آريرل، مرواد جامرد     011صفات وزن ميوه، حجم ميوه، ميرانگين وزن  
و  %0قابل تيتراسيون در ميوه در سرا  احتمرال    محلول ميوه و اسيد

تحت تاثير اثر سراده   %1صفت درصد تركيدگي ميوه در سا  احتمال 

برداري و رقم نش زمان حلقهكدار شدند. علاوه بر اين، برهمرقم، معني
 لجدومعنادار شد ) %1ها در ساج تنها در صفت درصد تركيدگي ميوه

0.) 
 

 برداری و رقم بر صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیک میوه انارواریانس اثر زمان حلقه تجزیه -1جدول 
Table 1- The ANOVA results for the effect of girdling time and cultivar on the morphological and physiological traits of 

pomegranate fruits 

 منبع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 وزن میوه
Fruit weight 

 حجم میوه
Fruit volume 

آریل 111وزن   
100 aril weight 

 درصد آبمیوه
Fruit juice 

 برداريزمان حلقه
Girdling time (GT) 

3 9211.4* 10108.4* 95.97** 20.20* 

 aخااي 
Error a 

8 1552.5 1384 13.08 6.74 

 رقم

© Cultivar 
1 135901.5** 131424** 263.27** 8.89ns 

GT×C 3 1608ns 2570.7ns 5.77ns 13.47ns 

 bخااي 
Error b 

8 1882.8 2570 9.180 4.18 

 منبع تیييرات
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

 امد محلولمواد ج
TSS 

 اسيديته ميوه
pH 

 اسيد قابل تيتراسيون
TA 

 درصد تركيدگي
Fruit cracking 

 برداريزمان حلقه
Girdling time (GT) 

3 0.902ns 0.081ns 0.09ns 23.65** 

 aخااي 
Error a 

8 0.37 0.02 0.09 5.37 

 رقم

(C) Cultivar 
1 16.66** 80.77** 10.06** 8.95* 

GT×C 3 0.75ns 0.03ns 0.06ns 9.16* 

 bخااي 
Error b 

8 0.41 0.029 0.09 1.56 

ns درصد 0و  1 در سا  احتمال دارداري ، * و ** به ترتيب معنيعدم معني 
ns: Non-significant, *,**: Significant at 5% and 1% of probability level, respectively. 

 

 مورد بررسی در آزمایشکیفی  بر صفات کمی وانار  اثر ساده رقم  -2جدول 
Table 2- Simple effect of pomegranate cultivar on the quantitative and qualitative traits studied in the experiment 

 مواد جامد محلول
TSS  

(˚Brix) 

 قابل تیتراسیون اسید

TA 
 (%) 

 اسیدیته میوه
pH 

 آریل 111وزن 

100 aril weight 

 (g) 

وهحجم می  
Fruit volume  

(cm3) 

 وزن میوه
Fruit weight  

(g) 

 رقم 
Cultivar 

16.37 b 0.53 b 4.08 a 45.25 a 314.00 a 323.58 a ’شيرين پوست قرمز‘ 

18.04 a 1.82 a 3.46 b 38.62 b 166.00 b 173.08 b ’ملس‘ 

 داري ندارند.در هر ستون حرو  مشترک از لحاظ آماري با يكديگر تفاوت معني

There is no significant different between the same latter in each column 
 

 وزن و حجم میوه

برداري بر وزن ميوه نشان داد نتايج مقايسه ميانگين اثر زمان حلقه
گرل و  برداري در زمان تمرام كه بيشترين وزن ميوه در تيمارهاي حلقه

وزن ميروه نيرز در    گرل مشراهده شرد. كمتررين    چهار ماه پس از تمام
گرل حاصرل شرد    برداري دو ماه پرس از تمرام  تيمارهاي شاهد و حلقه

(. بررسي مقايسه ميانگين اثر رقم بر وزن ميوه انار نيز نشان 3جدول )
گررم   15/323بره مقردار   ‘پوست قرمز’داد كه ميانگين وزن ميوه رقم 

(. 2جدول باشد )گرم بيشتر مي 15/033با وزن ‘ ملس ’نسبت به رقم 

هاي مرتبط برا حجرم ميروه مشرخ      با توجه به تجزيه واريانس داده
هاي مختلف زمان حلقه برداري بر اين صفت تاثيرگذار گرديد كه زمان

بود. بدين صورت كه بيشترين حجم ميروه در تيمرار چهارمراه پرس از     
دار در تيمار حلقه برداري بدون اختلا  معني تمام گل  و پس از آن و

(. همچنين حجم ميروه  3جدول در زمان تمام گل مشاهده و ثبت شد )
نيز در ارقام مختلف مورد بررسي در اين پژوهش متفاوت برود. حجرم   

برود  ‘ ملرس ’تقريبرا دو برابرر رقرم     ‘قرمرز شيرين پوست’ميوه در رقم 
 (.2جدول )
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 ارقام انار مورد بررسی در آزمایشمیوه برداری بر صفات کمی و کیفی اثر ساده زمان حلقه -3 جدول

Table 3- Simple effect of girdling time on fruit quantitative and qualitative traits of pomegranate cultivars investigated in the 

experiment 

 درصد آبمیوه
Fruit juice  

(%) 

 آریل 111وزن 

100 aril weight  
(g) 

 حجم میوه
Fruite volume  

(cm3) 

 وزن میوه
Fruit weight 

 (g)  

 زمان حلقه برداری
Girdling time 

61.07 b 37.70 b 206.66 b 210.33 b 
 شاهد

Control 

66.07 a 45.02 a 268.00 ab 279.50 a 
 گلتمام

Full bloom 

59.93 b 39.36 b 204.00 b 218.83 b 
 گلدو ماه پس از تمام

2 months after full bloom 

62.43 ab 45.66 a 281.33 a 284.66 a 
 گلچهارماه پس از تمام

 4 months after full bloom 
 داري ندارند.تفاوت معني در هر ستون حرو  مشترک از لحاظ آماري با يكديگر

There is no significant different between the same letter in each column 

 

 دانه )آریل( و درصد آبمیوه 077میانگین وزن 

ي متفراوت  هرا دانه )آريل( تحرت تراثير زمران    011ميانگين وزن 
گرل و چهارمراه   برداري در دو زمان تمامبرداري قرار گرفت. حلقهحلقه

نسبت به دو ه )آريل( در ميوه را دان 011گل، ميانگين وزن پس از تمام
برداري در زمان دو مراه پرس از   برداري( و حلقهتيمار شاهد )عدم حلقه

(. همچنرين ميرانگين   3جدول داري افزايش داد )گل به طور معنيتمام
 تفاوتم ‘قرمزشيرين پوست’و  ‘ملس’دانه )آريل( در دو رقم  011وزن 
شرريرين ’دانرره )آريررل( در رقررم  011ترين ميررانگين وزن و بيشرربررود 
هراي متفراوت   (. زمران 2جردول  مشراهده و ثبرت شرد )    ‘قرمرز پوست
برداري در آزمايش بر درصد آبميوه موثر بود. برا توجره بره نترايج     حلقه

برداري در دو زمران  مشخ  گرديد كه درصد آبميوه در دو تيمار حلقه
درصرد   2./43و  ../13گل به ترتيرب  گل و چهارماه پس از تمامتمام

برداري در زمران دو مراه پرس از    ثبت شد. اين در حالي است كه حلقه
برداري( منجر بره كراهش درصرد    گل و در تيمار شاهد )عدم حلقهتمام

 . (3جدول آبميوه در ميوه انار شد )

 

 میوه pHقابل تیتراسیون و  اسید مواد جامد محلول، 

شرريرين ’در مقايسرره بررا رقررم   ‘ملررس’در ايررن ماالعرره رقررم  
جدول واد جامد محلول بيشتري را به خود اخثصاص داد )م‘قرمزپوست

شريرين  ’در رقرم  است كه مقدار اسيد قابل تيتراسيون (. اين در حالي2
ميروه بيشرتر برود     pH ترر امرا  كرم  ‘ملس’نسبت به رقم ‘پوست قرمز 

 . (2جدول )

 

 درصد ترکیدگی میوه انار

با توجه به نتايج بدست آمده مشخ  گرديد كه اثر متقابل زمران  
بررداري  ركيدگي ميوه انار موثر بود. حلقهبرداري و رقم بر درصد تحلقه

در هررر دو رقررم  گررلگررل و دو مرراه پررس از تمررامدر دو زمرران تمررام

داري تركيردگي ميروه را در زمران برداشرت     موردماالعه به طور معنري 
عرردم ‘قرمررزشرريرين پوسررت’و  ‘ملررس’در هررر دو رقررم كرراهش داد. 

برداري )تيمار شاهد( درصد تركيدگي در ميوه به شردت افرزايش   حلقه
يافت. اين نكته نيز قابرل ذكرر اسرت كره درصرد تركيردگي در رقرم        

گرل از لحراظ   ماه پس از تمام برداري چهاريمار حلقهدر ت ‘قرمزپوست’
داري نداشرت و  برداري( تفراوت معنري  هآماري با تيمار شاهد )عدم حلق

بررداري در  حلقه ،درصد بالايي نشان داد. اما هماناور كه قبلا ذكر شد
ماالعره  گل در هر دو رقم مورد گل و دو ماه پس از تمامدو زمان تمام

 (. 0شكل ) دادكاهش وه را در زمان برداشت تركيدگي ميبه شدت 

 

 بحث

گل و چهارماه برداري در دو مرحله تمامدر اين پژوهش انجام حلقه
توان گل منجر به افزايش وزن و حجم ميوه انار گرديد. ميپس از تمام

سرنتزي  برداري بر شاخه گياه مرواد فتو بيان كرد كه، در اثر انجام حلقه
موجود در تا  درخت بلوكه شده و از انتقال اين مرواد بره ريشره گيراه     

هاي حاصرل  شود كه كربوهيدارتشود؛ اين امر موجب ميممانعت مي
هايي كه در حال رشد و نمو هسرتند، منتقرل   از فتوسنتز به سمت ميوه

 Zarei وChristodoulou et al.,1968  ،Wright  2000شروند ) 

and Azizi, 2010 ؛ در نتيجه رشد ميوه بيشتر و متعاقبا وزن، حجم و)
يابرد. عرلاوه برر ايرن، در اثرر      تعداد آريرل )دانره( در آن افرزايش مري    

يابد و انتقال آب، املاح معدني برداري رشد ريشه گياه كاهش ميحلقه
هاي رشرد بره سرمت ترا  درخرت و مريسرتم       كنندهو همچنين تنظيم

گيررد، بردين ترتيرب كراهش     انتهايي سراقه بره كنردي صرورت مري     
 شود.محسوسي در رشد رويشي درخت ديده مي

 
 
 



 640     ي دو رقم انارهاي كمي و كیفي میوهبرداري تنه درخت بر شدت عارضه تركیدگي و ویژگيبررسي تاثیر زمان حلقهو همکاران، متولیان 

 
 

 
 رقم بر درصد ترکیدگی میوه اناردر برداری اثر متقابل زمان حلقه -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of girdling time×cultivar on percentage of pomegranate fruit cracking 

 

متعاقبا با كاهش رشد رويشي در درخت، كربوهيدارت توليدي در برگ 
يابد. اين موضوع نيرز افرزايش   هاي در حال رشد اختصاص ميبه ميوه

 ،2002و Agusteگررردد )وزن و حجرم ميرروه در درخررت را سربب مرري  
Amati et al., 1994 ،Mata et al., 199 وWright 2000  نترايج .)

كنرد.  ساير محققين نيز نترايج حاصرل از ايرن پرژوهش را تاييرد مري      
در  (Mirsoleymani and Hoseini, 2007ميرسرليماني و حسريني )  

برداري درختان ليمروترش در داراب نشران دادنرد كره     بررسي اثر حلقه
از اتمام ريزش فيزيولوژيك ميروه بره طرور     اري بلافاصله بعدبردحلقه
 همكراران  و منولشر گرردد.  وزن ميروه مري  اري باع  افرزايش  دمعني

(Simon, 2006) اشیالي در فلساين انار مختلف هايهميو وزن تفاوت 

و آلبريگرو   دادنرد. داويرس   نسربت  رقرم  و تفراوت آب و هروايي   بره  را
(Davise and Albrigo, 1994بيان ) ارقام برخي زياد وزن كه كردند 

 ميوه سريع رشد در ارقام اين ژنتيكي پتانسيل دليل فروت بهميوه گريپ

 Allanباشد. آلان و همكراران ) ميوه مي دهندهتشكيل مواد افزايش و

et al., 1993بررداري برر ميروه هلرو در اسرتراليا      ( در بررسي اثر حلقه
برداري در زمان سخت شدن هسرته ميروه باعر     نشان دادند كه حلقه

 Davise andو آلبريگرو )  داويرس . شرود افرزايش انردازه ميروه مري    

Albrigo, 1994 ميروه   ارقرام  برخري  زيراد  وزن كره  كردنرد  ( بيران
 و ميروه  سرريع  رشد در ارقام اين ژنتيكي پتانسيل دليل فروت بهگريپ

 Allan etآلان و همكاران )باشد. ميوه مي دهندهمواد تشكيل افزايش

al., 1993بر ميوه هلو در اسرتراليا نشران    برداري( در بررسي اثر حلقه
برداري در زمان سخت شدن هسته ميوه باع  افرزايش  دادند كه حلقه
 ,Gozlekci and Kayank) همكاران و گزلكسي شود.اندازه ميوه مي

 نزديكري  ارتبرا   ميوه انار حجمو  وزن بين كه ( گزارش نمودند2000

يابررد. يش وزن، حجررم ميرروه نيررز افررزايش مرريدارد و بررا افررزا وجررود
( در Mirsoleymani and Hoseini, 2007ميرسرليماني و حسريني )  

بررداري درختران ليمروترش برر     پژوهش خرود مبنري برر تراثير حلقره     
از  بعد بلافاصله برداريحلقههاي كمي و كيفي ميوه نشان دادند ويژگي
 حجم شيافزا داري باع يطور معن به وهيك ميژولويزيزش فير اتمام

 شرود. مري  آن آب درصد و وهيم پوست وزن و گوشت وزن وه،يم قار و
 قار ميروه  و وزن افزايش با كه داشت بيان (Hemati, 2015) همتي

 داويرس و  نشرود. همچنري  مري  ماده خشك كاسرته  درصد از مركبات

 با افرزايش  كه كردند ( اظهارDavise and Albrigo, 1994آلبريگو )

. در شرود مري  افرزوده  رطوبرت آن  ميزان برمركبات  ميوه حجم و وزن
، ‘Helow’بررر چهررار رقررم انررار  پررژوهش صررورت گرفترره در عمرران

’Qusum‘، ’Malasi‘ و ’Hamedh ‘ مشررخ  گرديررد كرره حجررم
در ارقام مختلف مرورد ماالعره در طرول دوره رشرد برا يكرديگر        ميوه

زارعرري و (. Al-Yahyai et al., 2009) داردداري اخررتلا  معنرري
رقم انار  .( در ارزيابي خصوصيات Zarei and Azizi, 2010عزيزي )

دانره اخرتلا  معنرادار     011ر وزن نشان دادند بين ارقام مختلف از نظ

Shirine post 

gheremeze semnan 

malas 
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 در طول ميوه نمو و رشد با همزمان دانه 011 وزن افزايش وجود دارد.

 به فصل پايان و در گيردمي صورت دانه اندازه و افزايش رشدي فصل

-تراثير مثبرت حلقره   (. Varasteh et al., 2008رسد )مي ثابتي مقدار

گل بر افزايش تشكيل ميوه و بهبود كيفيت ميوه برداري در مرحله تمام
 ، Aguste, 2002درختان توسط ساير محققين نيز تاييرد شرده اسرت )   

Goren et al., 2004  وMata et al., 1998.)    ممانعرت از انتقرال
تر شدن ميروه در  برداري شيرينشيره پرورده به دليل انجام عمل حلقه

يفيرت ميروه در   بهبود ك (.Jindal et al., 1982شود )گياه را سبب مي
برداري در درخت در نتايج ساير محققين نيز ديرده  اثر انجام عمل حلقه

دهنده آب ميوه نشان pHدرجه  (.Roberto et al., 2004شده است )
 تعيين را ميوه آب اسيدي طعم و بوده انار آب در H+يون  غلظت ميزان

 01در pH درجه  ( ميزانCam et al., 2009همكاران ) و كند. كاممي
و احمرد   ميمران ال نمودند. گزارش 50/3و  52/2بين  را تركيه انار رقم

(Al-Maiman and Ahmad, 2002گزارش ) ميرزان   كه نمودندpH 
 .يابرد مري  افرزايش  رسريدگي  دوره به شدن نزديك در ارقام مختلف با

از  برخري  ارزيرابي ( در Zarei and Azizi, 2010زارعري و عزيرزي )  
شيميايي شش رقم ميوه انرار ايرران در مرحلره     فيزيكي وخصوصيات 

قابرل   دريافتند برين ارقرام مختلرف انرار از نظرر ميرزان اسريد        رسيدن
 Varennes etتيتراسيون، تفاوت معنادار وجود دارد. ورين و همكاران )

al., 2001لمرانتين  ك’برداري تابستانه نارنگي ( در پژوهش روي حلقه
هاي كيفي ميوه از جمله ميرزان اسريد   برداري بر ويژگييافتند كه حلقه

هراي انجرام شرده نيرز     يون تاثيري ندارد. در ساير پژوهشقابل تيتراس
و  Aguste, 2002هاي كيفري ميروه )  برداري بر ويژگير حلقهعدم تاثي

Varennes et al., 2001      و از جملره ميرزان مرواد جامرد محلرول )
(TSS)  ( ثابت شده اسرتMata et al., 1998  وVarennes et al., 

( در پرژوهش  Mata et al., 1998متا و همكراران ) (. همچنين 2001
 ,.Varennes et alو وريرن و همكراران )   ‘پرونكن ’گي بر روي نارن

متوجره   ‘كلمرانتين ’برداري تنه درخت نارنگي ( در بررسي حلقه2001
هاي كيفي داخلي ميروه از  يژگيو بر رييتاث چيه برداريشدند كه حلقه

ايرن  كه همسو با نتايج بدسرت آمرده از    ندارد مواد جامد محلولجمله 
انرد كره انجرام    آزمايش است. البتره برخري پژوهشرگران بيران كررده     

 Chanana andشده است ) TSSبرداري با ع  افزايش غلظت حلقه

Beri, 2004ميروه  سرريع  رشرد  زمران  در تركيدگي درصد (. بيشترين 
 و بآ انتقرال  و پوسرت  كرافي  رشد عدم مرحله، اين در .افتدمي اتفاق
 داخلري  هايبافت حجم سريع افزايش باع  ميوه به درون غذايي مواد
 .(Wright, 2000گرردد ) مري  تشديد تركيدگي ترتيب و بدين شده آن

عوامل متعددي مانند هواي گرم، وراثت، رقرم، رشرد ميروه و شررايط     
 Ahmed etد )باشنكشت در افزايش عارضه تركيدگي در انار موثر مي

al., 2014  انررار، عارضرره  در ارقررام مختلررف  (. عارضرره تركيرردگي
(. در ايررن Hepaksoy et al., 2000فيزيولرروژيكي مهمرري اسررت )

از نظرر شردت عارضره     پژوهش مشخ  گرديد كه ارقام مورد ماالعه
 ,.Hepaksoy et alداري داشرتند ) تركيدگي با يكديگر تفاوت معنري 

(. عررلاوه بررر عوامررل محيارري كمبررود عناصررر ريزمیررذي نيررز  2000
(. Abuakbar et al., 2013شرود ) خوردگي در ميوه را سبب مري ترک

، قار و ضخامت پوسرت ميروه كراهش    در مسير رشد ميوه انار تا بلوغ
ابد. كاهش ضخامت پوست ميوه در ايتداي رشرد ميروه سرريعتر و    يمي

شرود؛ امرا   پس از آن از سرعت كاهش ضرخامت پوسرت كاسرته مري    
 Gozlekci andافترد ) همچنان كاهش ضخامت پوسرت اتفراق مري   

Kayank, 2000   در نتيجرره بررا كرراهش ضررخامت پوسررت ميرروه .)
توانرد عارضره تركيردگي    رشدي ميوه مري  رين تیيير در شرايطكوچكت

برداري برا قارع   پوست ميوه را افزايش دهد. احتمالا انجام عمل حلقه
به دليل قاع راباه آونردي و افرزايش    انتقال آب و ساير مواد به ريشه

مقدار تركيبات حاصل از فتوسنتز توانست اسرت عارضره تركيردگي در    
( در Byers et al., 1990ميروه را كراهش دهرد. برايرز و همكراران )     

برا تيمارهراي مختلرف از     ‘استايمن’بررسي تركيدگي ميوه سيب رقم 
برداري تنه درخت سريب در طري فصرل تابسرتان و پراييز      جمله حلقه

تواند ميزان تركيدگي ميوه را به طرز معنراداري  يافتند كه اين تيمار مي
 Krezdornو ويلتبنرك )  زدورنكرر كاهش دهد. اين درحاليست كره  

and Wiltbank, 1968نرررارنگي بررررداري سررراليانه( در حلقررره 
برداري سربب  ند كه حلقهدريافت ساله 5 يك دوره يط ‘اورلاندوتانجلو’

 Shakeriگردد. شاكري و همكاران )افزايش درصد تركيدگي ميوه مي

and Sadat Akhavi, 2003 انرار   ارقرام  سره يمقا( در پژوهش خود بر
بين ارقام مختلرف اخرتلا     وهيم يدگيترك نظر از بيان كردند يصادرات

با توجه بره اينكره نمرودار رشرد انرار سريگمو يدي        .معنادار وجود دارد
 ,.Varasteh et alو Gozlekci and Kayank, 2000 باشرد ) مري 

زمران برا   بررداري هم حلقههاي ماريآنجايي كه ت ( و همچنين از2008
 4وه )يم هايشدن سلولمرحله بزرگ گل( وتقسيم سلولي )مرحله تمام

توان علت افزايش وزن و كاهش گل( همراه است، ميمماه پس از تما
شرده را توجيره نمرود.     برداريهاي درختان حلقهدرصد تركيدگي ميوه

بررداري  به درختان حلقه تنش واردشده ،ن تفاوتيا ياصل ليدلاحتمالا 
بروده   م زخميترم تا برداريحلقه مارين اعمال تيب يشده در فاصله زمان

 .است

 

 گیرینتیجه
ين پرژوهش مشرخ  گرديرد كره عمرل      با توجه به نتايج حاصل از ا

حجم ميروه را در پري دارد.    افزايش وزن و ،برداري در درخت انارحلقه



 643     ي دو رقم انارهاي كمي و كیفي میوهبرداري تنه درخت بر شدت عارضه تركیدگي و ویژگيبررسي تاثیر زمان حلقهو همکاران، متولیان 

بررسي شرده در آزمرايش    صفات كمي و كيفي ميوه انار ،علاوه بر اين
منان با يكرديگر متفراوت   س ‘قرمزشيرين پوست’و  ‘ملس’در دو رقم 
برداري بر عارضه تركيدگي ميوه انار كه يكي ن انجام حلقهبود. همچني

واقع شد. البته موثر  ،قابل توجه در كشت اين ميوه است هاياز چالش
گرل  مراه پرس از تمرام    گرل و چهرار  برداري در مرحله تمامزمان حلقه

بيشترين تاثير را در كاهش شدت اين عارضه داشت. برا انجرام عمرل    

و سراير مرواد   هرا  فتوسنتزي از جملره كربوهيردارت  مواد  ،برداريحلقه
در  يابرد و تجمرع مري   برداري شده باقي مانده وتوليدي در شاخه حلقه

توانرد  مي ،شود. ايناين مواد در رشد و نمو ميوه استفاده مي ،تيجه آنن
 وجيره را در بهبود صفات كمي و كيفي ميروه ت  برداريتاثير مثبت حلقه

 .نمايد
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Introduction 
 Pears have a high nutritional and economic value worldwide. One of the major problem in growing pear 

cultivars is their late fertility on seed bases. To solve this problem, using asexual propagation methods can lead 
to the production of root trees. Cuttings are commonly used for proliferation either softwood, semi-hardwood or 
hardwood. Clonal propagation is considered proper in rapid propagation of shrubs and trees species. 
Adventitious root formation in stem cuttings is a crucial physiological process for vegetative propagation of 
many plant species. Rooting ability of tree species through stem cuttings is affected by several factors 
particularly plant growth regulators. Rooting of pear stem cuttings is time consuming. Auxin is effective in 
stimulating root formation on cuttings. The most widely used auxins in rooting of stem cuttings are indole-3-
butyric acid (IBA) and naphtaleneacetic acid (NAA). Of these two auxins, IBA is the most widely used root 
promoting chemical, because it is nontoxic over a wide range of concentrations. Applied concentration is an 
important factor. Typically, a concentration of 2000 to 4000 ppm will result in good rooting for most shrubs and 
trees. 

Materials and Methods 
 In this experiment, pear (Pyrus communis) was used as mother plants. Stem cuttings were used as plant 

materials in this experiment. The effect of different levels of indolebutyric acid (IBA) and naphthalene acetic 
acid (NAA) was studied on the rooting of pears in a factorial experiment based on a randomized complete block 
design with 16 treatments and 4 replications. The experimental treatments included IBA and NAA at the rates of 
0, 1000, 2000 or 4000 mg L-1. Rooting percentage, rooting time, root number, root length, root volume, plant 
height, leaf number and fresh and dry weights of cuttings were measured after about 130 days. 

Results and Discussion 
 The results showed that the highest rooting (3.56 per seedling) was observed in cuttings treated with 4000 

mg L-1 IBA. Also, the highest root number was obtained from the treatment of 1000 mg L-1 NAA and 2000 
mg L-1 IBA with an average number of 0.16 roots per plant. According to the means comparison for the simple 
effect of IBA on the rooting time, the highest rooting time was related to the application of 4000 mg L-1 IBA.  
The results revealed that plants treated with 4000 mg L-1 NAA and 2000 mg L-1 IBA grew the longest roots. 
Also, ANOVA showed that among the applied factors, only the simple effect of IBA was significant on root 
volume. Means comparison for the simple effect of IBA on root volume showed that the highest was related to 
the application of 2000 mg L-1 IBA. According to the means comparison for the interactive effect of IBA × NAA 
on cutting fresh weight, the highest fresh weight was, on average, 8.36 g in plants treated with 4000 mg L-1 NAA 
and 2000 mg L-1 IBA. As well, means comparison the effect of IBA × NAA on cutting dry weight showed that 
the highest dry weight was 15.9 g related to the application of 4000 mg L-1 NAA × 2000 mg L-1 IBA. It was also 
observed that 2000 mg L-1 NAA × 1000 mg L-1 IBA was related to the longest cutting with an average length of 
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2.82 cm. Finally, plants treated with 4000 mg L-1 NAA and 2000 mg L-1 IBA produced the highest number of 
leaves (15.9 g, on average). One of the effective factors in the success of vegetative propagation of plants with 
stem cuttings, especially woody plants with hard-rooting stems, is the production of more roots in a short time. 
Plant growth regulators, including auxins, play an important role in this regard. The effect of auxins on the 
percentage and number of roots produced on stem cuttings has been shown by many researchers on various 
plants, including plants with hard-rooting cuttings particularly in trees. The most widely used auxins in this 
regard are IBA and NAA, respectively. The individual or combined effect of auxins for successful rooting 
depends on a number of factors, including plant type, cuttings type, cuttings size, cuttings age, and the time of 
year the cuttings were removed. In the present study, the combined effect of IBA and NAA had the greatest 
effect on most of the measured traits. 

 
Keywords: Auxin, Fruit plants, Hardwood cuttings, Plant growth regulators, Rosaceae family  
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زایی ( روی ریشهNAA( و نفتالین استیک اسید )IBA) ثیر سطوح مختلف ایندول بوتیریک اسیدأت
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 چکیده

دهزد.  بر است و احتمال تغییرات ژنتیکی را افزاای  مزی  زمانبذر کند. تکثیر از طریق رشد میبذر گلابی یک درخت چوب سخت است که اغلب از 
گرم در میلی 0111و  0111، 0111های ه  از غلظتزا است. در این پژوسخت ریشه می باشد کهترین روش تکثیر گلابی، استفاده از قلمه ساقه مناسب
نتایج نشزان داد  استفاده شد. ‘ بارتلت’رقم  زایی قلمه ساقه گلابی برای تسهیل ریشه (NAA( و نفتالین استیک اسید )IBAایندول بوتیریک اسید )لیتر 

همزراه بزا    NAAگزرم در لیتزر   میلی 0111های تیمارشده با در قلمه (01ها و بیشترین تعداد ریشه )زایی قلمهروز( تا شروع ریشه 95که کمترین زمان )
زایی شود. بالاترین درصد ریشهزایی قلمه ساقه گلابی پیشنهاد میدست آمد. این تیمار به عنوان بهترین تیمار برای ریشهبه IBAگرم در لیتر میلی 0111

گرم میلی 0111 های تیمارشده با( در قلمه59/5دست آمد. بیشترین تعداد برگ )به IBAیتر گرم در لمیلی 0111های تیمارشده با درصد( در قلمه 11/95)
NAA  گرم میلی 0111همراه باIBA گیری ها نیا اندازهمشاهده شد. در این پژوه ؛ حجم ریشه، طول ریشه، ارتفاع قلمه و وزن تر و وزن خشک قلمه
 شد.

 
 گیاهان میوههای خشبی، قلمهسرخیان، ای رشد گیاهی، خانواده گلهکنندهتنظیماکسین،  های کلیدی:واژه

 

  3 2 1 مقدمه

سزززرخیان ( از خزززانواده گزززل Pyrus communis)گلابزززی 
(Rosaceaeیکی از مهم )های مناطق با آب و هوای معتدله ترین میوه
سبب طعم مناسب و ارزش اقتصادی بالای آن، به آید کهحساب میبه

یکی از مشزکلات   یابد.ست که در ایران پرورش میهای زیادی اسال
های بذری اسزت.  عمده پرورش ارقام گلابی، دیرباروری آنها روی پایه

های قلیایی حساسیت دارد و استقرار مناسزبی  همچنین گلابی به خاک
که بیشتر منزاطق ایزران کزه مسزتعد کاشزت گلابزی       ندارد. از آنجایی

تند در نتیجه محدودیت بیشزتری  های قلیایی هسباشند دارای خاکمی

                                                 
باغبزانی، واحزد   علزوم  گزروه   و دانشزیار کارشناس ارشد  ،دانشیار ترتیببه -0و  0، 0

 رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ایران

 (Email: kaviani@iaurasht.ac.ir                    :نویسنده مسئول -)*

 ، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ایرانپاشکیدانشیار، گروه گیاه -9
DOI: 10.22067/jhs.2021.61925.0 

در تولیززد ایززن محصززول در ایززران ایجززاد شززده اسززت. همچنززین     
های پیوندی دیزده شزده اسزت. لزذا     هایی نیا در انواع نهالناسازگاری

هزای ازدیزاد غیرسنسزی    گیزری روش کزار برای رفع این مشکلات بزه 
 Vatandoostتواند منجر بزه تولیزد درختزان خزود ریشزه گزردد )      می

Jartoodeh et al., 2011قلمززه یکززی از  وسززیله(. تکثیززر گیززاه بززه
 باشد. های تکثیر غیرسنسی میترین و بهترین روشگسترده

هززا مززوسر اسززت. اکسززین در تحریززک تشززکیل ریشززه روی قلمززه
ی تشزکیل  صورت طبیعزی یزا مصزنوعی لازمزه    کارگیری اکسین بهبه

(. اسزتفاده از  Khoshkhoi, 1999) سزاقه اسزت  ی نابجزا روی  ریشزه 
هزای کمزی و کیفزی    های رشد گیاهی در ارتقزای ویژگزی  کنندهتنظیم

های رشزد گیزاهی تمزام    کنندهگیاهان از دیرباز رایج بوده است. تنظیم
دهنزد. اسزتفاده از   مراحل رشد و نمو گیاهان را تحت تزاسیر قزرار مزی   

یزابی بزه   هزای مختلزد دسزت   های اکسینی در انواع و غلظتهورمون
های رشد گیاهی کنندهسازد. تنظیمپذیر میزایی را امکانحداکثر ریشه

از   (IBA)و ایندول بوتیریک اسید (NAA)مانند نفتالین اسید استیک 
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زایزی هسزتند   استفاده برای ریشههای اکسینی مورد موسرترین هورمون
(Hartmann et al., 1997; Singh et al., 2014; Davidović et 

al., 2015 .) 
تززرین را معمززول NAAو  IBA(، Blazich, 1989)  بلازیزز 

گیرند، معرفزی  صورت تجارتی مورد استفاده قرار میهایی که بهاکسین
(، فزری و همکزاران    1990et alBiasi ,.و همکزاران )   کزرد. بیزازی  

(Ferri et al., 1996 ( و کنگی و همکزاران )Cangi et al., 2001 ،)
خشبی ی نیمههازایی قلمهرا بر ریشه IBAاسر سطوح مختلد هورمون 

 1111و چوب نرم کیوی بررسی کردند و بهتزرین نتیجزه را در تیمزار    
 ,.Ucler et al) دست آوردنزد. اوکلزر و همکزاران   گرم در لیتر بهمیلی

سانیه و بزدون   09به مدت  IBAگرم در لیتر میلی 0111(، تیمار 2004
کیزوی   خشبیهای نیمهایی قلمهززنی را بهترین تیمار برای ریشهزخم

بزا   IBA(، نشزان داد کزه   Kroin, 1992فروت بیان نمودند. کروین )
هزای  های مختلد دارای بیشترین تاسیر بر میانگین طول ریشزه غلظت
، (Blythe et al., 2004باشد. بلایت و همکزاران ) نوئل میهای قلمه
هزای کاملیزا   زایی قلمزه روی ریشه NAAو  IBAهای مختلد غلظت

(Camellia Japonica را بررسززی نمودنززد و مشززاهده کردنززد کززه )
گزرم در  میلزی  0091همراه با  IBAگرم در لیتر میلی 0911تیمارهای 

 55-00موسزب افزاای    IBA گرم در لیتزر  میلی 9111و  NAAلیتر 
(، اسزر طزول   Hadad, 2000حزداد )  ها شدند.زایی قلمهریشه درصدی

ی هزای درختچزه  زایی قلمزه بر ریشه IBAهای مختلد قلمه و غلظت
واسد یزک   کاملیای زینتی را مورد بررسی قرار داد و نشان داد که قلمه

بیشزترین   IBAگزرم در لیتزر   میلزی  9111سوانزه تحزت تیمزار    -برگ
حززور آبززادی و صززداقت . هاشززمهمززراه داشززت زایززی را بززه ریشززه

(Hashemabadi and Sedaghathoor, 200 با بررسی چهار سطح )
و تاسیر آنها روی صفاتی از قبیزل درصزد   NAA و  IBAهای از غلظت
زایی، درصد ماده خشک ریشه، طول ریشه و تعداد ریشه کاملیای ریشه

ه از بین تیمارهزا، بهتزرین تیمزاری کزه     زینتی به این نتیجه رسیدند ک
گزرم در  میلزی  0111های مطلوب شد، تیمار منجر به تولید تعداد ریشه

 0111ها را تولیزد کزرد، تیمزار    و تیماری که بلندترین ریشه IBAلیتر 
بود. از  NAAگرم در لیتر میلی 0111همراه با  IBAگرم در لیتر میلی

زایزی  در لیتر بیشترین درصد ریشهگرم میلی 0111، تیمار IBAمقادیر 
گزرم در لیتزر   میلزی  0111که اسر  دوسانبزه  همراه داشت، حال آنرا به

IBA گرم در لیتزر  میلی 0111همراه بهNAA  ن تیمزار بزود.   مزوسرتری
(، تاسیر برخی عوامزل  Ramezani et al., 2005رمضانی و همکاران )

زای زیتزون  خشبی ارقام سخت ریشههای نیمهی قلمهزایموسر در ریشه
زایی را تحت تیمار هورمزون  را بررسی کردند که بیشترین درصد ریشه

IBA  معلمزی و  گرم در لیتزر بزه دسزت آوردنزد.     میلی 0911با غلظت
(، تززززاسیر Moallemi and Chehrazi, 2004) چهززززرازی

و ترکیبززی از آنهززا را بززر  IBAو  NAA هززای رشززدیکننززدهتنظززیم
دار و بدون برگ گل کاغذی در فصزل بهزار   های برگزایی قلمهریشه

دار کزه بزا   های بزرگ مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد که قلمه
IBA  درصزد   51گزرم در لیتزر تیمزار شزدند بزا      میلزی  0111در سطح

 ,.Zarinbal et alاران )و همک بالزرینزایی را داشتند. بیشترین ریشه

هزای  دار دارابزی را در غلظزت  خشزبی و بزرگ  های نیمزه (، قلمه2005
مورد تیمار قرار دادند. در این بررسی مشخص  NAAو  IBAمختلد 

گزرم  میلزی  0111با غلظت  NAAهای تیمار شده توسط شد که قلمه
زایی بیشتری برخوردار بودنزد.  یشهداری از درصد رطور معنیدر لیتر به
تیمار مناسبی برای افاای   IBAگرم در لیتر میلی 0111-0111تیمار 
 ,Aboutalebi and Tafazoliلیمزو شزیرین بزود )    زایزی قلمزه  ریشه

نوئزل زینتزی در    ( سه گونزه 0/00زایی )(. بیشترین درصد ریشه2006
 ,.Rizi et alبزه دسزت آمزد )    IBAگزرم در لیتزر   میلزی  0111تیمار 

گزرم در لیتزر   میلزی  9111(. حداکثر طول ریشه مربوط به تیمار 2006
IBA و همکاران ) دوست سرتودهبود. وطنVatandoost Jartoodeh 

et al., 2011هززای ( بززا بررسززی اسززر هورمززونIBA و NAA  روی
زایی سه رقم گلابی نطنا، سبای و شکری به این نتیجه رسیدند ریشه
طزور  گزرم در لیتزر در رقزم نطنزا بزه     میلزی  9111با غلظت  IBAکه 
هزای  زایی، طول و تعداد ریشه در قلمهداری موسب افاای  ریشهمعنی

های بن شاخه نطنا زایی و طول ریشه در قلمهسرشاخه و درصد ریشه
 زایزی ریشزه  بزر  NAAو  IBAهای مختلد ررسی اسر غلظتگردید. ب
نشان داد که بیشترین طزول ریشزه در    آزالیا گیاه خشبیهای نیمهقلمه
تیمزار شزدند    IBAگزرم در لیتزر   میلزی  0111هایی که با غلظت قلمه

هزای کیزوی   (. مطالعه روی قلمهRahdari et al., 2010حاصل شد )
 0111همراه با  IBAگرم در لیتر میلی 1111نشان داد که تیمار  فروت
 Razaghiزایی بود )ترین تیمار برای ریشهبه NAAگرم در لیتر میلی

et al., 2010 .)خشزبی  هزای نیمزه  زایی در قلمهشترین درصد ریشهبی
 9111و  NAA گزرم در لیتزر  میلی 0111گیاه رزماری مربوط به تیمار 

بود. نتایج حاصل از ارزیزابی صزفات کیفزی در     IBAگرم در لیتر میلی
های تولیدی مربوط به تیمزار  ها نشان داد که بهترین کیفیت قلمهقلمه
 Shahhosseini andبزززود ) IBAگزززرم در لیتزززر میلزززی 0111

Shahsavar, 2017.) 
بزر  زایی در قلمه ساقه گلابزی سزخت و زمزان   از آنجایی که ریشه

زایزی  است، بنابراین، هدف از انجام این تحقیق، بهبزود شزرایط ریشزه   
و  IBAو  NAAهزای مختلزد   های گلابی با استفاده از غلظزت قلمه
 ها سهت انجام این کار بود.یابی به بهترین غلظت این هورموندست
 

 هامواد و روش

هزای  نمونزه ی و درون خاک انجزام شزد.   آزمای  در شرایط طبیعاین 
نام  با (’Bartlett‘) ‘بارتلت’( رقم Pyrus communisگلابی )گیاهی 
از بززاغی در روسززتای شززهربیجار از  (’Williams‘) ‘ویلیززاما’معززادل 

روستاهای شهرستان رودبار تهیه شزد. بزرای تهیزه قلمزه از درختزان      
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ادری اسزتفاده شزد.   عنوان گیزاه مز  گلابی پیوندشده روی پایه بذری به
ی عنزوان قلمزه  متری شزاخه دوسزاله آنهزا بزه    سانتی 09تا  01انتهای 

سانیزه در   01مزدت  هزا بزه  کار رفت. برای ضدعفونی، قلمهسرشاخه به
بعد از ضدعفونی، درصد قرار داده شدند.  09محلول هیپوکلریت سدیم 

هزای  سانیزه در غلظزت   01مزدت  های سرشاخه بهانتهای تحتانی قلمه
و  IBAهای گرم در لیتر از هورمونمیلی 0111و  0111، 0111، صفر

NAA  و سپس در بسترهای حاوی ماسزه،  ( 0سدول )نگهداری شدند
پرلیت، کوکوپیت و پیت )به نسبت مساوی( کشزت گردیدنزد. در ابتزدا    

-یدرسه سزانت  000دقیقه در اتوکلاو با دمای  11مدت بستر کاشت به
گراد ضدعفونی گردید. برای هر تیمار چهار تکرار در نظر گرفته شزد و  

هزا در فضزای بزاز نگهزداری     هر تکرار شامل یک مشاهده بود. نمونزه 
 شدند. 

 
 ‘بارتلت’برای ریشه زایی قلمه های گلابی رقم  مورد استفاده در این پژوهشتنظیم کننده رشد گیاهی  تیمارهای -1جدول 

Table 1- Plant growth regulater treatments used in this research for rooting of Pyrus communis cv. ‘Bartlet’ cuttings 
NAA 

)1-l.(mg  
IBA  

(mg.l-1) 
 شماره تیمار

Treatment No. 
0 0 1 

1000 0 2 
2000 0 3 
4000 0 4 

0 1000 5 
1000 1000 6 
2000 1000 7 
4000 1000 8 

0 2000 9 
1000 2000 10 
2000 2000 11 
4000 2000 12 

0 4000 13 
1000 4000 14 
2000 4000 15 
4000 4000 16 

 
زایزی، مزدت زمزان تزا شزروع      روز؛ درصد ریشزه 091بعد از حدود 

زایی، تعداد ریشه، طول ریشه، حجم ریشزه، ارتفزاع گیزاه، تعزداد     ریشه
قزرار گرفتنزد.    گیزری ها مورد اندازهبرگ و وزن تر و وزن خشک قلمه

هزا بزا چشزم    گیری شدند و تعداد انزدام ک  اندازهصفات طولی با خط
هزا بعزد از   گیری وزن تزر، قلمزه  منظور اندازهغیرمسلح شمارش شد. به

 001برداشت روی ترازوی دیجیتال وزن شدند. سپس در آون با دمای 
ساعت خشک شدند و مجدداً وزن شزدند   91مدت گراد بهدرسه سانتی

 عنوان وزن خشک سبت گردید.ین وزن بهو ا
هزای کامزل تصزادفی در چهزار     صورت طرح بلوکاین تحقیق به

و  SASافزاار  ها با استفاده از نرمتکرار انجام شد. تجایه و تحلیل داده
دار ها با استفاده از روش حداقل اختلاف معنزی ی میانگین دادهمقایسه

(LSD)  انجام شد. درصد 9در سطح احتمال 
 

 بحث نتایج و

 زاییدرصد ریشه

و اسزر   NAAو  IBAهزا نشزان داد کزه اسزر     تجایه واریانس داده
(. مقایسزه  0سزدول  دار بزود ) زایزی معنزی  متقابل آنها بر درصزد ریشزه  

درصززد  IBAنشززان داد کززه بززا افززاای  غلظززت  IBAمیززانگین اسززر 

 0111آمزاری بزین کزاربرد     زایی افاای  یافت هر چند به لحزا  ریشه
داری وسزود نداشزت   و شزاهد اخزتلاف معنزی    IBAگرم در لیتزر  میلی
نیززا نشززان داد کززه فقززط  NAA(. مقایسززه میززانگین اسززر 9سززدول )

نسبت به سطح عدم کزاربرد آن   NAAگرم در لیتر میلی 0111غلظت
(0Nبرتری معنی )ا  آماری اخزتلاف  داری داشت و سایر سطوح به لح

(. مقایسه 0سدول نشان ندادند ) NAAداری با سطح عدم کاربرد معنی
زایی نیزا نشزان داد   بر درصد ریشه  NAAو IBAمیانگین اسر متقابل 

 0111درصزد از تیمزار    9/91زایی با میانگین که بیشترین درصد ریشه
 (. 9سدول دست آمد )به NAAبدون  IBAگرم در لیتر میلی

هزای  زایی قلمهبر ریشه IBAهای مختلد مطالعه روی اسر غلظت
ترین نشان داد که سریع (Eucalyptus benthamii)گیاه اوکالیپتوس 

گزرم در لیتزر ایزن    میلزی  0111زایی در غلظت و بالاترین درصد ریشه
( که مطابق با نتزایج  Brondani et al., 2012دست آمد )هورمون به

-دست آمده در این تحقیق بود. در این تحقیق همچنزین از غلظزت  به

هزای  عنزوان غلظزت  بزه  IBAگرم در لیتزر  میلی 0111و  9111های 
خزوانی  زایی نام برده شد که با پژوه  حاضزر هزم  مناسب برای ریشه

تلاف در نوع گیاه مورد آزمزای  باشزد.   تواند اخندارد. دلیل این امر می
هزای نابجزا در طزی تکثیزر     القای ریشه IBAمشخص شده است که 

رویشی بسیاری از گیاهان را افاای  داد، اما بسته به سبک مدیریت و 
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زایزی  یشهآمدن مقادیر ردستهای مناسب برای بهمواد ژنتیکی، غلظت
(. تعزادل  Corrêa and Fett-Neto, 2004بهتر بایزد تنظزیم شزوند )   

هزای  هورمونی در گیاه نق  بسیار مهمی در تنظیم بسیاری از فعالیت
هزا  کند. بسزیاری از قلمزه  ها ایفا میزایی در قلمهگیاهی از سمله ریشه

هزای بزالای   حاوی مقادیری اکسین هستند، بنزابراین کزاربرد غلظزت   
زایی، تعزادل هورمزونی   و ریشه منظور تحریک تقسیم سلولیاکسین به

 ,.Jull et alکنزد ) زایی مناسزب، ممانعزت مزی   هم زده و از ریشهرا به

ها نیا نقز  مهمزی در درصزد    کاربرد اکسین (. ترکیب و شکل1994
 ;Wendling and Xavier, 2005زایززی دارنززد )موفقیززت ریشززه

Almeida et al., 2007  ژنزوتیپی در ایزن ارتبزاط حزائا      (. اخزتلاف
 ;Stape et al., 2001اهمیزززززت فزززززراوان اسزززززت )  

 Corrêa and Fett-Neto, 2004.) عوامل دیگری از سمله هیدرات-

ها، ترکیبات فنلی، ترکیبزات  ها به ریشههای کربن، انتقال آنها از برگ
هزای رشزد گیزاهی، در    کننزده نیتروژنی و کوفاکتورها علاوه بر تنظزیم 

 Hartmann et al., 1997 Shahhoseini et) زایی نق  دارندریشه

al., 2015; ) . 
بزا افزاای  کزاربرد     NAAدر مجموع فقط در سطح عدم کاربرد 

IBA کزه  طزوری داری افاای  یافت، بهزایی به طور معنیدرصد ریشه
 0111زایزی در سزطح   در بین همزه تیمارهزا بیشزترین درصزد ریشزه     

چنین  NAAدست آمد و در سطوح کاربردی در لیتر به IBAگرم میلی
 0111مشززاهده نشززد. همچنززین در سززطح  IBAرونززدی بززا کززاربرد 

گزرم  میلی 0111تا سطح  IBAنیا با افاای   NAAر گرم در لیتمیلی
از  IBAزایی افاای  یافت اما بزا افزاای  کزاربرد    درصد ریشه در لیتر
زایزی  گرم در لیتر، درصد ریشزه میلی 0111گرم در لیتر به میلی 0111

 تیمارهزای ( Beretta et al., 2004) و همکزاران کاه  یافزت. برتزا   
را مورد اسزتفاده قزرار    IBAام از هورمون پیپی 0111 و 0111 ،911

، درصززد  IBAداده و مشززاهده کردنززد کززه بززه ازای افززاای  غلظززت
داری معنزی  صزورت بزه  Camellia japonicaهزای  زایی قلمزه ریشه

طزی مطالعزه خزود روی    ( Yousefi, 2010)افاای  یافزت. یوسزفی   
 سوانه تحت تیمار–برگ واسد یک قلمهدر های زیتون یی قلمهزاریشه
بیشززترین درصززد ،  NAAامپززیپززی0111بززا  IBAام پززیپززی 9111
 ,.Razaghi et al)همکزاران   و مشزاهده نمزود. رزاقزی    زایی راریشه

 زایزی ریشه بر NAA و IBA مختلد هایاسر غلظت ارزیابی با( 2010
 شزرایط  تحزت  و شزده  کشزت  فزروت  کیزوی  خشزبی نیمزه  هایهقلم
 وزن ریشزه،  تعزداد  بر هااسر اکسین که رسیدند نتیجه این به افشانیمه
 زایزی ریشزه  و سزرعت  دارشزده ریشزه  هزای قلمزه  درصزد  خشک، و تر

 1111 کزه  داد نشزان  هزا قلمزه  از تیمزار  حاصزل  نتزایج . دار بزود معنی
 NAA در لیتزر  گزرم میلزی  0111بزا   همزراه  IBAدر لیتزر   گزرم میلی

 .بزود  فزروت  کیوی خشبینیمه هایقلمه زاییریشه تیمار برای بهترین
منظزور تکثیزر    ( بزه Jafari and Bouzari, 2010سعفری و بزوزری ) 
سزخت در دو زمزان   از قلمزه چزوب    (Gisela 6)1رویشی پایه گایلا 

 در  NAAو  IBAهزای رمزون مختلد دی و بهمزن بزا اسزتفاده از هو   
گزاارش  لیتزر   گزرم در میلزی  9111و 0111، 0111های صزفر،  غلظت

های مختلد هورمون بر درصزد  اسر زمان، نوع قلمه و غلظتکردند که 
هزا نیزا   دار بود. مقایسزه میزانگین  معنییک درصد زایی در سطح ریشه

 ( مربزوط بزه تیمزار   درصد 51زایی )نشان داد که بیشترین درصد ریشه
هزای چزوبی   در قسزمت انتهزایی قلمزه    IBAر گرم در لیتمیلی 0111
سزخت بیشزترین درصزد    های چزوب سخت در تیرماه بود. در قلمهنیمه

گززرم در میلززی 9111مربززوط بززه تیمززار درصززد(  1/01زایززی )ریشززه
های دی مزاه بزود. افزاای  غلظزت     در قسمت ابتدایی قلمه IBA لیتر

اصزلی و فرعزی و طزول قسزمت      هورمون، باعث افاای  تعداد ریشه
دار گردید و از طرفی منجر به کاه  میانگین طول ریشه اصلی ریشه

( نشزان داد کزه   Shirzad, 2007) شزیرزاد  نتایج بررسی .و فرعی شد
های سرشاخه انار رقم محلی سهرم از قلمهدر زایی بهترین میاان ریشه

 آمد.دست هب
 

 زایی زمان ریشه

در سزطح احتمزال    IBAها نشان داد که اسزر  تجایه واریانس داده
زایزی در سزطح   بر زمان ریشه NAAو  IBAیک درصد و اسر متقابل 
 IBA(. مقایسه میزانگین اسزر   0سدول دار بود )احتمال پنج درصد معنی

یزی مربزوط بزه    زازایی نشان داد که بیشترین زمان ریشهبر زمان ریشه
(. مقایسزه  9سزدول  گرم در لیتر این هورمزون بزود )  میلی 0111سطح 

زایی نشان داد کزه بیشزترین زمزان    بر زمان ریشه NAAمیانگین اسر 
گرم در لیتزر ایزن هورمزون بزود     زایی مربوط به سطح صفر میلیریشه

بزر زمزان     NAAو IBAیزانگین اسزر متقابزل    (. مقایسزه م 0سزدول  )
 0111زایی در تیمزار  ترین زمان ریشهزایی نیا نشان داد که کوتاهریشه
 IBAگزرم در لیتزر   میلزی  0111همزراه  بزه  NAAگزرم در لیتزر   میلی
گرم در لیتزر  میلی 0111ترین زمان نیا در تیمار دست آمد و طولانیبه

NAA ر گرم در لیتمیلی 0111همراه بهIBA ( 9سدول مشاهده شد.) 

های رشد گیاهی تمام مراحل رشزد و نمزو گیاهزان را    کنندهتنظیم
هزای اکسزینی در   دهند. استفاده مناسب از هورمونتحت تاسیر قرار می

ترین زایی در کوتاههای مختلد دستیابی به حداکثر ریشهانواع و غلظت
 IBAو   NAAهزای رشزد  کنندهسازد. تنظیمزمان ممکن را مقدور می

کزردن مزدت   های اکسینی مورد استفاده برای کوتزاه بیشترین هورمون
 ;Hartmann et al., 1997) زایزی هسزتند  زمزان لازم بزرای ریشزه   

Singh et al., 2014; Davidović et al., 2015.)  در بیشززتر
ی زایی و کیفیت ریشه تولیدی در قلمهمطالعات انجام شده روی ریشه

بود مؤسرتر   NAAنسبت به IBAی کننده رشدگیاهان مختلد، تنظیم
(Habibi Kootenaee, 2010; Biabani and Shekafandeh, 

 ( که با نتای  تحقیق حاضر سازگاری داشت.2011
 



 857     …( و نفتالین استیک اسیدIBA) تأثیر سطوح مختلف ایندول بوتیریک اسیدو همکاران، كاویاني 

 

 تعداد ریشه

بر تعداد ریشزه نشزان داد کزه گیاهزان      IBAمقایسه میانگین اسر 
( برتززری 0Iتیمارشززده بززا ایززن هورمززون نسززبت بززه گیاهززان شززاهد )

 0111داری داشتند و بیشزترین تعزداد ریشزه مربزوط بزه سزطح       معنی
گزرم در لیتزر   میلی 0111و  0111بود و سطوح  IBAگرم در لیتر میلی

(. مقایسزه میزانگین اسزر    9سزدول  داری را نشان ندادند )اختلاف معنی
NAA  بر تعداد ریشه نشان داد که گیاهان تیمار شده باNAA  نسبت

(. مقایسزه  0سزدول  داری نداشزتند ) ( برتری معنی0Iبه گیاهان شاهد )
بر تعداد ریشزه نیزا نشزان داد کزه       NAAو IBAمیانگین اسر متقابل 

 NAAگزرم در لیتزر   میلی 0111بیشترین تعداد ریشه مربوط به تیمار 
ریشزه در گیزاه،    01با میانگین  IBAگرم در لیتر میلی 0111همراه به
 0111همزراه  بزه  NAAگزرم در لیتزر   میلی 0111دست آمد و تیمار به

(. تجایزه  9سزدول  در مرتبه بعدی قرار داشت ) IBAر گرم در لیتمیلی
بزر   NAAو  IBAو اسر متقابل   IBAها نشان داد که اسرواریانس داده

 (.0سدول دار بود )تعداد ریشه در سطح احتمال یک درصد معنی
اع گیاهززان انززو در مززوردکززه  دادنشززان نتززایج برخززی تحقیقززات 

اسزتفاده   NAAنسبت به   IBA سطوح بالاتر زا بایستی ازریشهسخت
هورمززونی اسززت کززه در    IBA(. Denaxa et al., 2012کززرد )
 غیرسززمی بززوده و اسززر آن سابززت شززده اسززت    بززالا هززایغلظززت

(Ozelbaykal and Gezerel, 2005 .)چنززین، آنززایم اینززدولهم 
را تجایه کند و در اینجا نیزا اسزر     IBAتوانداکسیداز نمی اسید استیک

شزود. ابوطزالبی و تفضزلی    مزی مشزخص   NAA مثبت آن نسبت بزه 
(Aboutalebi and Tafazoli, 2006)  آوردن نتزایج  دسزت ضمن بزه

 IBAاکسینی ماننزد  های ونهورم استفاده ازکه  کردندگاارش مشابه، 
شزدن  زایی مزانع اکسزیده  در زمان ریشه( IAAاسید )استیک و ایندول 

این امر باعث بهبود  شد وها شدن اکسینشکسته و نیاترکیبات فنولی 
هزای نابجزا را   و تعداد ریشه های لیمو شیرین گردیدزایی در قلمهریشه

ها در گیاهان، تحریک های اکسینترین نق یکی از مهم افاای  داد.
ها ایزن نقز  را بزا تحریزک     های نابجا است که اکسینتشکیل ریشه

نماینزد. بنزابراین یکزی از ماایزای اسزتفاده از      تقسیم سلولی ایفزا مزی  
هززای ویززژه قلمززههززا بززههززا، افززاای  تعززداد ریشززه در قلمززهاکسززین
 (. Hashemabadi and Sedaghathoor, 2006زا است )ریشهسخت
 

 طول ریشه

بزر   NAAو  IBAو اسزر متقابزل    IBAنشان داد که اسر  0سدول 
مقایسه میزانگین  . دار بودطول ریشه در سطح احتمال یک درصد معنی

گزرم در  میلی 0111بر طول ریشه نشان داد که اگرچه سطح  IBAاسر 
را تولید کرد اما به لحزا  آمزاری بزا سزطح     بلندترین ریشه  IBAلیتر 
که سطح داری نداشت، ضمن آنگرم در لیتر اختلاف معنیمیلی 0111

( 0Iبا سطح عدم کاربرد ایزن هورمزون )   IBAگرم در لیتر میلی 0111
مقایسزه  (. 9سزدول  ) داری نشان ندادنیا به لحا  آماری اختلاف معنی

 0111بزر طزول ریشزه نشزان داد اگرچزه سزطح        NAA میانگین اسر
بلندترین ریشه را تولیزد کزرد امزا بزه لحزا        NAAگرم در لیتر میلی

سزدول  داری نداشت )آماری با سایر سطوح کاربردی آن اختلاف معنی
(. مقایسه میانگین اسر متقابل این دو هورمون بر طول ریشزه نشزان   0
 0111و  NAAگرم در لیتر میلی 0111دترین ریشه در تیمارکه بلن داد
مشاهده شد. نکته مورد توسزه ایزن اسزت کزه      IBAگرم در لیتر میلی

گزرم در لیتزر   میلزی  0111همراه به NAAگرم در لیتر تیمار صفر میلی
IBA که بزالاترین سزطح کزاربرد    یعنی زمانیIBA     بزا عزدم کزاربرد

NAA   در مرتبزه بعزدی قزرار داشزت      همراه شد از نظر طزول ریشزه
 (.9 سدول)

ری و دسزت آمزده در پزژوه  حاضزر بزا نتزایج راهزدا       نتایج بزه  
سزو بزود. ایزن محققزان نیزا      ( همRahdari et al., 2010همکاران )

 0111کزارگیری غلظزت  بهترین طول ریشه گیاه آزالیا را در هنگام بزه 
-مشاهده کردند. این در حزالی اسزت کزه شزاه     IBAگرم در لیتر میلی

( در Shahhosseini and Shahsavar, 2017حسزینی و شهسزوار )  
زایی گیاه خرما، بیشترین طول ریشزه را در  بر ریشه IBAبررسی تاسیر 

کلزی علزت اسزر     طزور گرم در لیتر گاارش نمودند. بهمیلی 0111سطح 
تزوان بزه تزرسیر    زایزی را مزی  کننده رشد بزر ریشزه  مثبت این دو تنظیم

 ,Copes and Mandel) ها در تحریک تقسیم سلولی دانسزت اکسین

موسززب وهززور  IBAو  NAAهززای بززالای (. کززاربرد غلظززت2000
 Hedayatگزردد ) ه بدون انشعاب در آگاو مزی های قطور و کوتاریشه

and Abdi, 2007.) 
 

 حجم ریشه

کزار  ها نشان داد که در میان فاکتورهزای بزه  تجایه واریانس داده
 دار بزود برحجم ریشزه معنزی   IBAبرده شده در این آزمای  فقط اسر 

کزه  بزرحجم ریشزه نشزان داد     IBAمقایسه میانگین اسزر  (. 1 سدول)
گرم در لیتر بیشترین حجم ریشه را تولید کرد میلی 0111اگرچه سطح 

گزرم در لیتزر ایزن هورمزون     میلزی  0111اما به لحا  آماری با سزطح  
گزرم در  میلی 0111که سطح داری نشان نداد، ضمن آناختلاف معنی

( بزه لحزا  آمزاری اخزتلاف     0Iبا سزطح عزدم کزاربرد آن )    IBAلیتر 
بزر حجزم    NAAمقایسه میزانگین اسزر    (.5سدول داری نداشت )معنی

 NAAگزرم در لیتزر   میلزی  0111ریشه نشان داد کزه اگرچزه سزطح    
بیشترین حجم ریشه را تولید کرد اما به لحا  آماری با سزایر سزطوح   

یسزه  (، مقا0سزدول  داری نشان نزداد ) هورمون ذکرشده اختلاف معنی
کزه   بزر طزول ریشزه نشزان داد      NAAو  IBAمیانگین اسزر متقابزل  

 0111و  IBAگزرم در لیتزر   میلی 0111بیشترین حجم ریشه در تیمار 
 0111مشززاهده شززد و پززس از آن تیمززار  NAAگززرم در لیتززر میلززی
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قزرار داشزت کزه بزا      NAAگرم در لیتر میلی 0111و  IBAگرم میلی
اشت. کمترین حجم ریشزه در تیمزار   داری ندتیمار قبلی اختلاف معنی

مشزاهده گردیزد    IBA بزدون حضزور   NAAگرم در لیتزر  میلی 0111
 (.5سدول )

 
رقم  های گلابیزایی، تعداد ریشه و طول ریشه قلمهزایی، زمان ریشهبر درصد ریشه NAAو  IBAتجزیه واریانس اثر سطوح مختلف  -2جدول 

 ‘بارتلت’

Table 2– The ANOVA results for the effect of different levels of IBA and NAA on rooting percentage, rooting time, root 

number and root length of Pyrus communis cv. ‘Bartlet’ cuttings  

 زاییدرصد ریشه
Rooting percentage 

 زاییزمان ریشه

Rooting time 

 تعداد ریشه

Root number 

 طول ریشه

Root length 

 درجه آزادی

df 
 منابع تغییرات

Source of variations 
ns3.14 ns198.00 ns0.645 ns33.50 1 

 تکرار

Replication 

**785.00 **1180.00 **5.85 **170.00 3 
 ایندول بوتیریک اسید

IBA (I) 

**74.02 ns20.52 ns0.687 ns2.38 3 
 نفتالین استیک اسید

NAA (N) 
**111.20 *258.00 **1.89 **131.00 9 I × N 

11.90 94.30 0.268 26.70 30 
 خطا

Error 

9.11 12.80 3.56 13.04 - 
 ضریب تغییرات 

C.V (%) 
 دار.عدم وسود اختلاف معنی nsدرصد.  9و  0دار در سطح احتمال به ترتیب وسود اختلاف معنی *و  **

** and *: Significant at the 1% and 5% of probability levels, respectively and ns: Non-significant. 
 

 ‘بارتلت’رقم  های گلابیزایی، تعداد ریشه و طول ریشه قلمهزایی، زمان ریشهبر درصد ریشه IBAاثر سطوح مختلف  -3جدول 
Table 3– The effect of different levels of IBA on rooting percentage, rooting time, root number and root length of Pyrus 

communis cv. ‘Bartlet’ cuttings  

 زاییدرصد ریشه

Rooting percentage 

  زاییزمان ریشه

Rooting time  

(day) 

 تعداد ریشه

Root number 

  طول ریشه

Root length 

 (cm) 

 ایندول بوتیریک اسید 
IBA  

)1-l.(mg 
30.75c 68.25c 13.58c 36.25b 0 
32.66c 76.50b 14.75b 36.83b 1000 

39.33b 79.75b 15.25a 44.08a 2000 

48.66a 87.75a 14.50b 41.50a 4000 

 دهد.را نشان می LSDبا استفاده از آزمون  درصد 9دار در سطح احتمال حروف مشترک در هر ستون، عدم وسود اختلاف معنی

In each column, means with the similar letters are not significantly different at 5% of probability level based on LSD test.. 
 

 ‘بارتلت’رقم  های گلابیزایی، تعداد ریشه و طول ریشه قلمهزایی، زمان ریشهبر درصد ریشه NAAاثر سطوح مختلف  -4جدول 
Table 4– The effect of different levels of NAA on rooting percentage, rooting time, root number and root length of Pyrus 

communis cv. ‘Bartlet’ cuttings  

 زاییدرصد ریشه

Rooting percentage 

 زاییزمان ریشه

Rooting time 

 (day) 

 تعداد ریشه

Root number 

 طول ریشه

 Root length 

 (cm) 

 نفتالین استیک اسید
NAA  

)1-l.(mg 
37.00b 77.91a 14.25a 39.08a 0 
35.91b 74.66a 14.50a 39.66a 1000 

37.00b 74.50a 14.83a 40.16a 2000 

41.50a 75.16a 14.50a 39.75a 4000 

 دهد.را نشان می LSDبا استفاده از آزمون درصد  9دار در سطح احتمال حروف مشترک در هر ستون، عدم وسود اختلاف معنی

In each column, means with the similar letters are not significantly different at 5% of probability level based on LSD test.. 
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 ‘بارتلت’رقم  های گلابیزایی، تعداد ریشه و طول ریشه قلمهزایی، زمان ریشهبر درصد ریشه NAA × IBAاثر متقابل سطوح مختلف  -5جدول 

Table 5– The interaction effect of the different levels of NAA ×IBA on measured traits of Pyrus communis cv. ‘Bartlet’ 

cuttings 

 زاییدرصد ریشه

Rooting percentage 

  زاییزمان ریشه

Rooting time (day) 

 تعداد ریشه

Root number 

  طول ریشه

Root length  

(cm) 

 دول بوتیریک اسید این ×نفتالین استیک اسید 
NAA × IBA  

)1-l.(mg 
20.33g 91.00ab 13.33g 35.60cdef 0N0I 
33.33ef 63.00ef 13.33g 39.00cde 1000N0I 
33.00ef 71.00def 14.00efg 41.00bcd 2000N0I 
36.33de 74.66bcde 13.66fg 29.30f 4000N0I 
30.33f 79.33bcd 14.33def 39.00cde 0N1000I 
29.00f 96.66a 15.33abc 31.30ef 100N1000I 
33.33ef 76.33bcde 15.66ab 37.30cdef 2000N1000I 
38.00de 65.66def 13.66fg 39.60cde 4000N1000I 
39.66cd 64.66def 14.33def 32.60def 0N2000I 
36.66de 59.00f 16.00a 48.60ab 1000N2000I 
34.00def 74.00bcde 15.00bcd 44.00abc 2000N2000I 
47.00b 69.33def 15.66ab 51.00a 4000N2000I 
57.66a 91.33ab 15.00bcd 49.00ab 0N4000I 

44.66bc 80.00bcd 13.33g 39.60cde 1000N4000I 
47.66b 88.66abc 14.66cde 38.30cde 2000N4000I 
44.66bc 64.33def 15.00bcd 39.00cde 4000N4000I 

 دهد.را نشان می LSDبا استفاده از آزمون درصد  9دار در سطح احتمال حروف مشترک در هر ستون، عدم وسود اختلاف معنی

In each column, means with the similar letters are not significantly different at 5% of probability level based on LSD test. 
 

، تزاسیر برخزی   (Ramezani et al., 2005)رمضزانی و همکزاران   
زای خشبی ارقام سخت ریشزه های نیمهزایی قلمهعوامل موسر در ریشه

زیتون را بررسی نمودند و به این نتیجه رسیدند کزه بیشزترین درصزد    
گرم در لیتزر بزه دسزت    میلی 0911 با غلظت  IBAزایی در تیمارریشه

، فزری و همکزاران   (Biasi et al., 1990)همکزاران  آمزد. بیزازی و   
(Ferri et al., 1996 )  و کنگی و همکزاران(Cangi et al., 2001) ،

خشبی های نیمهزایی قلمهرا بر ریشه IBAاسر سطوح مختلد هورمون 
 1111 ررسی کردند و بهتزرین نتیجزه را در تیمزار   و چوب نرم کیوی ب

دست آوردند که در همه مزوارد ذکرشزده هورمزون    گرم در لیتر بهمیلی
IBA های تحقیق حاضر روی حجم و تعداد ریشه موسر بود که با یافته

 مطابقت داشتند.
 

 وزن تر قلمه

رین وزن تر قلمزه در  شود که یشتآشکار می 5سدول با نگاهی به 
دست آمد. گیاهان تیمارشده بزا  بهIBA گرم در لیتر میلی 0111سطح 

داری نسبت بزه گیاهزان شزاهد برتزری معنزی      NAAسطوح مختلد 
داشتند اما بیشترین وزن تر قلمه از کمترین سطح کاربرد این هورمون 

(. مقایسزه  0سزدول  دست آمزد ) به NAAگرم در لیتر میلی 0111یعنی
قلمه نیزا نشزان داد کزه     تر بر وزن  NAAو  IBAمیانگین اسر متقابل

 0111گززرم از تیمززار  0/91بیشززترین وزن تززر گیاهچززه بززا میززانگین 
 IBAگزرم در لیتزر   میلزی  0111همزراه بزا     NAAگزرم در لیتزر  میلی
 هزا نشزان داد کزه اسزر     ه(. تجایه واریزانس داد 5سدول دست آمد )به

IBA وNAA   دار و اسر متقابل این دو هورمون بر وزن تر قلمزه معنزی

 (.1سدول بود )
هززا، انتقززال زایززی توسززط اکسززینزمززان بززا تحریززک ریشززههززم

ها باعزث افزاای  درصزد مزاده     ها از برگ به سوی ریشهکربوهیدرات
شود. آنچه مسلم است اسر بازدارندگی می چهچه و ساقهخشک در ریشه

هززا در ایجززاد و همچنززین طززول و قطززر هززای بززالای اکسززینغلظززت
شزود،  مزی ها کاه  وزن تر و خشک در قلمه های سدید موسبریشه
هزای  روی قلمزه  هزا کزارگیری غلظزت بزالای اکسزین    هطوری که ببه

علزت  خشبی که خود توانایی تولید اکسین و سذب بالای آن را به نیمه
و دیواره سلولی  هستندتر هایی که از نظر متابولیسمی فعالوسود سلول

ها و تواند از نمو سوانهمی ، دارندآنها به میاان کمتری چوبی شده است
 ,.Shoanef et al) سلوگیری کند هاهای بالغ شاخسارهحتی نمو بافت

زایزی بزی  از   ر صورتی که مصرف هورمون در هنگام ریشه(. د2014
زدن تعزادل   بزر افزاای  هاینزه، سزبب بزرهم      حد نیاز باشزد، عزلاوه  
شزود. بنزابراین اهمیزت تعیزین بهتزرین غلظزت       هورمونی در گیاه می

  .های مختلد گیاهی کاملاً مشخص استهورمون برای تکثیر گونه
 

 وزن خشک قلمه

نشان داد که با افاای  سزطوح کزاربرد    IBAمقایسه میانگین اسر 
داری افزاای  یافزت و   طزور معنزی  این هورمون، وزن خشک قلمه بزه 

دسزت  بزه  IBAگرم در لیتزر  میلی 0111حداکثر وزن خشک در سطح 
نشان داد که اگرچه سزطح   NAA(. مقایسه میانگین اسر 5سدول آمد )
ورمزون بیشزترین وزن خشزک قلمزه را     گرم در لیتر این همیلی 0111

تولید کرد اما بزه لحزا  آمزاری بزا سزایر سزطوح کزاربردی اخزتلاف         
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بر   NAAوIBA (، میانگین اسر متقابل 0سدول داری نشان نداد )معنی
 09/5وزن خشک قلمه نیا نشان داد که بیشترین وزن خشزک قلمزه )  

گرم میلی 0111همراه با  NAAدر لیتر  گرممیلی 0111گرم( از تیمار 
ها نشان داد (. تجایه واریانس داده5سدول دست آمد )به IBAدر لیتر 
بر وزن خشک قلمزه    NAAو IBAو اسر متقابل سطوح  IBAکه اسر 
 (.1سدول دار بود )معنی

شدن سلول است و عوامل و طویلرشد در گیاه تابع تقسیم سلول 
های محرک رشزد بزا رفزع    کنند. هورمونمتعددی رشد را تحریک می

هزا،  سازی برخی از مسزیرهای بیوشزیمیایی و آنزایم   موانع رشد و فعال
 Davarynejad etنزژاد و همکزاران )  کنند. داوریرشد را تحریک می

al., 2015 اسر ( در مطالعهIBA های هیبریدی هلزو  زایی قلمهبر ریشه
 0111و بادام به این نتیجه رسیدند که افزرای  غلظزت هورمزون تزا     

ها گردید کزه  گرم در لیتر منجر به افرای  وزن تر و خشک قلمهمیلی
 با نتایج مطالعه حاضر سازگار است. 

 

 ارتفاع قلمه

. در قزرار گرفزت   NAAو  IBAارتفاع قلمه گلابزی تحزت تزاسیر    
متزر( در تیمزار   سزانتی  0/00مجموع تیمارها، بلندترین ازتفزاع قلمزه )  

 IBAگرم در لیتزر  میلی 0111همراه با  NAAگرم در لیتر میلی 0111
گزرم در لیتزر   میلی 0111ترین ارتفاع قلمه نیا از تیمار تولید شد. کوتاه

NAA  گرم در لیتر میلی 0111همراه باIBA (. 5سدول دست آمد )به
روی ارتفاع قلمزه نشزان داد کزه بلنزدترین      IBAمقایسه میانگین اسر 

 0111گرم در لیتر و کمترین آن در سزطح  میلی 0111ارتفاع در سطح 
-گرم در لیتر این ماده مشاهده شد که با یکدیگر اخزتلاف معنزی  میلی

نیا نشان داد کزه   NAAیسه میانگین اسر (. مقا5سدول داری داشتند )
گرم در لیتر و بلنزدترین آن  میلی 0111ترین ارتفاع قلمه از سطح کوتاه

 0111دسزت آمزد کزه سزطح     گزرم در لیتزر بزه   میلزی  0111از غلظت 
سزدول  داری نشزان داد ) گرم در لیتر با سایر سطوح اختلاف معنیمیلی
و اسزر   NAAو IBA هزا نشزان داد کزه اسزر     انس داده(. تجایه واریز 0

 (.1سدول دار بود )متقابل این دو هورمون بر ارتفاع قلمه معنی
باشزد  چزه مزی  تزرسیر بزر طزول سزاقه     هزا یکی از آسار مهم اکسین

(Mirsoleimani and Rahemi, 2007،بنزززابرابن .)  کزززاربرد
تواند در استقرار و افاای  های محرک رشد در چند مرحله میهورمون

(. در ایزن زمینزه   Bragt et al., 2001طزول گیاهچزه مفیزد باشزد )    
گزاارش کردنزد کزه    ( Zarinbal et al., 2006) بال و همکزاران زرین

هزای  هزا، تعزداد بزرگ و طزول سزاقه در قلمزه      زایی قلمهدرصد ریشه
داری بیشزتر از  شور که با اکسین تیمار شده بودند، به طور معنیشیشه
 ,Moallemi and Chehrazi) معلمی و چهرازی .های شاهد بودقلمه

هزای  های اکسین روی قلمهدر آزمایشی با استفاده از هورمون( 2004
دست آوردن نتزایج مشزابه   کاغذی ضمن به و بدون برگ گل داربرگ

اعلام کردند که با سطوح مختلد هورمون اکسین، صفاتی نظیر درصد 
های سدید نسبت به شزاهد  زایی، تعداد و وزن ریشه و طول ساقهریشه
 داری افاای  یافت.طور معنیبه

 

 تعداد برگ

اسزر متقابزل   و  IBAهزا نشزان داد کزه اسزر     تجایه واریزانس داده 
(. مقایسزه  1سزدول  دار بود )بر تعداد برگ معنی  NAAو  IBAسطوح

نسبت به سطح  IBAنشان داد که سطوح کاربردی  IBAمیانگین اسر 
داری منجر به افاای  تعداد برگ شد ( به طور معنی0Iعدم کاربرد آن )

داری وسزود  لاف معنیبه لحا  آماری اخت IBAاما بین سطوح کاربرد 
نشزان داد کزه اگرچزه     NAA(. مقایسه میانگین اسزر  5سدول نداشت )
بیشترین تعداد برگ را تولید کرد  NAAگرم در لیتر میلی 0111سطح 

داری نشزان  اما به لحا  آماری با سایر سطوح کاربردی اختلاف معنزی 
(. مقایسه میانگین اسر متقابل این دو هورمون نیا نشزان  0ل سدونداد )

گزرم  میلی 0111از تیمار  59/5داد که بیشترین تعداد برگ با میانگین 
دسزت آمزد   بزه  IBAگرم در لیتزر  میلی 0111همراه به NAAدر لیتر 

 (. 5سدول )

بیزان کردنززد کزه    ( Blythe et al., 2004)و همکزاران  بلایزت  
های ساقه روی قلمه بالاهای سنتاشزده بزا غلظت کارگیری اکسینهب

 .هززا و حتزی نمززو شاخسززاره سلززوگیری کنززد توانززد از نمززو سوانززهمزی 
های بالا در این آزمای  نیا رابطه مثبتی با هم نشان ندادنزد و  غلظت

حضزور غلظزت بزالای    در اغلب صفات بیشترین میزانگین صزفات در   
IBA  و غلظت پایینNAA دست آمد. در ارتبزاط بزا تولیزد بزرگ،     به

همزراه  بزه  NAAگرم در لیتر میلی 0111بیشترین تعداد برگ از تیمار 
توان نتیجزه گرفزت   دست آمد که میبه IBAگرم در لیتر میلی 0111

که برای صفت تعداد برگ یا افاای  تولیزد بزرگ، سزطوح بزالاتر دو     
 Biabaniدر مطالعه بیابانی و شزکافنده )  ون ترسیر بیشتری دارد.هورم

and Shekafandeh, 2011 تیمار )NAA  گزرم  میلی 9111با غلظت
گزرم در لیتزر بیشزترین درصزد     میلزی  0111با غلظزت  IBA در لیتر و 

خشزبی و  هزای سزاقه چزوب نیمزه    زایی و تعداد برگ را در قلمزه ریشه
 Alizadehزاده و گریگوریان )خشبی گیاه انار شیطان باعث شد. علی

and Grygoorian, 2001   گززاارش کردنززد کززه تیمززار بززا مززواد )
کننده رشد باعث افاای  تعداد بزرگ و ریشزه و کزاه  طزول     تنظیم

 Shahhoseini etحسینی و همکزاران ) که شاهشود در حالیریشه می

al., 2015      بالاترین طول ریشزه و تعزداد بزرگ گیزاه رزمزاری را در )
دسزت آورد. خوشزخوی و   د بهکننده رشهای پایین هر دو تنظیمغلظت
( علت اسر مثبت این مزواد  Khoshkhoi and Panahi, 1997پناهی )
ها در تحریک تقسیم اولین زایی را با تاسیر اکسینریشه کننده درتنظیم
 های آغازگر ریشه مرتبط دانستند. یاخته
 



 858     …( و نفتالین استیک اسیدIBA) تأثیر سطوح مختلف ایندول بوتیریک اسیدو همکاران، كاویاني 

 
رقم  های گلابیبر حجم ریشه، وزن تر و خشک قلمه، ارتفاع گیاهچه و تعداد برگ قلمه NAA و IBA تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف -6جدول 

 ‘بارتلت’

Table 6– The ANOVA results forthe effect of different levels of IBA and NAA on root volume, fresh and dry weights, plantlet 

height and leaf number of Pyrus communis cv. ‘Bartlet’ cuttings  

 حجم ریشه

Root 

volume 

 قلمه وزن تر

Cutting fresh 

weight 

 قلمهوزن  خشک 

Cutting dry 

weight 

 اهچهگیارتفاع 

Plantlet 

height 

 تعداد برگ

Leaf 

number 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات

Source of 

variations 

ns1.695 ns31.90 ns2.41 ns31.02 ns0.522 1 
 تکرار

Replication 

**5.065 **472.00 **30.02 **315.00 **5.82 3 
 ایندول بوتیریک اسید

IBA (I) 

ns1.524 *39.70 ns5.54 *189.00 ns.9720 3 
 نفتالین استیک اسید

NAA (N) 
ns0.292 **76.50 *6.841 **480.00 **4.156 9 I × N 

0.629 12.06 2.87 54.20 0.885 30 
 خطا

Error 

26.50 16.60 36.90 17.59 13.03 - 
 ضریب تغییرات 

C.V (%) 
 دار.ود اختلاف معنیعدم وس nsدرصد.  9و  0دار در سطح احتمال به ترتیب وسود اختلاف معنی *و  **

significant.-Non nsprobability levels, respectively.  of Significant at the 1% and 5% *and  ** 
 

 ‘بارتلت’رقم  های گلابیبر حجم ریشه، وزن تر و خشک قلمه، ارتفاع گیاهچه و تعداد برگ قلمه IBA اثر سطوح مختلف -7جدول 

Table 7– The effect of different levels of IBA on root volume, fresh and dry weights, plantlet height and leaf number of Pyrus 

communis cv. ‘Bartlet’ cuttings  

 Root حجم ریشه

volume 

)3(cm  

 قلمه  وزن تر

Cutting fresh 

weight 

 (g) 

 قلمه وزن  خشک 

Cutting dry 

weight 

 (g) 

 گیاهچه ارتفاع 

Plantlet height 

(cm) 

 تعداد برگ

Leaf 

number 

ایندول بوتیریک 

 اسید 
IBA 

)1-l.(mg  
2.24c 11.86c 2.73c 40.75bc 6.23b 0 

2.69bc 21.73b 4.06bc 47.58a 7.45a 1000 

3.30ab 26.11a 5.10ab 43.66ab 7.33a 2000 

3.70a 23.57ab 6.46a 35.41c 7.86a 4000 

 دهد.را نشان می LSDبا استفاده از آزمون  درصد 9دار در سطح احتمال عدم وسود اختلاف معنیحروف مشترک در هر ستون، 

In each column, means with the similar letters are not significantly different at 5% of probability level based on LSD test. 
 

 ‘بارتلت’رقم  های گلابیتر و خشک قلمه، ارتفاع گیاهچه و تعداد برگ قلمهبر حجم ریشه، وزن  NAA اثر سطوح مختلف -8جدول 

Table 8– The effect of different levels of NAA on root volume, fresh and dry weights, plantlet height and leaf number of Pyrus 

communis cv. ‘Bartlet’ cuttings  

 حجم 
Root volume  

)3(cm 

  تر وزن

Cutting fresh weight 

 (g) 

 قلمه وزن  خشک 

Cutting dry weight  

(g) 

 گیاهچه ارتفاع 

Plantlet height (cm) 

 تعداد برگ

Leaf number 

 NAAنفتالین استیک اسید 

)1-l.(mg  

2.56a 18.60b 4.12a 43.41a 6.85a 0 
3.05a 23.00a 4.25a 35.91b 7.50a 1000 

3.42a 20.40ab 5.60a 44.08a 7.15a 2000 

2.90a 21.30ab 4.38a 44.00a 7.37a 4000 

 دهد.را نشان می LSDبا استفاده از آزمون درصد  9دار در سطح احتمال حروف مشترک در هر ستون، عدم وسود اختلاف معنی

In each column, means with the similar letters are not significantly different at 5% of probability level based on LSD test. 
 

 همبستگی بین صفات

هزای مربزوط بزه ازدیزاد     ترین صزفت در آزمزای   از آنجا که مهم
باشد، از این رو در بررسزی همبسزتگی صزفات    زایی میگیاهان، ریشه

 ی دیگر صفات و صفات ترسیرگذار بر این صفت ارزیابی شد. رابطه
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 ‘بارتلت’رقم  های گلابیبر حجم ریشه، وزن تر و خشک قلمه، ارتفاع گیاهچه و تعداد برگ قلمه IBA × NAA اثر سطوح مختلف -9جدول 

Table 9– The effect of different levels of IBA ×NAA on root volume, fresh and dry weight, plantlet height and leaf number of 

Pyrus communis cv. ‘Bartlet’ cuttings  

 حجم 
Root volume 

)3(cm 

  وزن تر

Cutting fresh 

weight  

(g) 

 قلمه وزن خشک 

Cutting dry 

weight  

(g) 

 گیاهچه ارتفاع 

Plantlet height 

(cm) 

 تعداد برگ

Leaf 

number 

نفتالین  ×ایندول بوتیریک اسید 

 استیک اسید 
IBA × NAA 

)1-l.(mg  
1.83d 11.18f 1.53d 55.33efgh 4.46d 0N0I 
2.50cd 18.45e 2.65cd 68.66bcd 6.40c 1000N0I 
2.46cd 11.01f 4.10bcd 64.33cdef 7.63bc 2000N0I 
2.16cd 6.73f 2.65cd 54.66efgh 6.43c 4000N0I 
2.50cd 19.66cde 1.56d 56.00efg 7.33bc 0N1000I 

2.86bcd 23.98bcde 4.30bcd 56.66defg 7.66bc 100N1000I 
2.83bcd 24.33bcd 5.93b 82.33a 7.53bc 2000N1000I 
2.56cd 18.95de 4.46bc 75.33abc 7.26bc 4000N1000I 

2.76bcd 20.28cde 4.76bc 66.33bcde 7.76bc 0N2000I 
3.03bcd 26.40b 4.43bc 54.66efgh 7.63bc 1000N2000I 
3.96ab 21.36bcde 6.56ab 56.00efg 6.80bc 2000N2000I 
3.46abc 36.83a 9.15a 77.66b 9.93a 4000N2000I 
3.16abc 23.36bcde 4.65bc 76.00abc 7.13bc 0N4000I 
3.20abc 23.16bcde 5.13bc 43.66h 8.30b 1000N4000I 
4.43a 25.00bc 5.80b 53.66fgh 6.66c 2000N4000I 

4.03ab 22.71bcde 5.78b 48.33gh 6.56c 4000N4000I 
 دهد.را نشان می LSDبا استفاده از آزمون  درصد 9دار در سطح احتمال ختلاف معنیحروف مشترک در هر ستون، عدم وسود ا

In each column, means with the similar letters are not significantly different at 5% of probability level based on LSD test. 
 

 ‘بارتلت’شده گلابی رقم دارهای ریشهمهدر قل  شدهگیریهمبستگی ساده بین صفات اندازه -11جدول 
Table 10- The simple correlation between measured traits of rooted cuttings of Pyrus communis cv. ‘Bartlet’ 

 تعداد برگ

Leaf 

number 

 گیاهچه ارتفاع 

Plantlet 

height (cm) 

 قلمه وزن  خشک 

Cutting dry 

weight (g) 

 قلمه  وزن تر

Cutting fresh 

weight (g) 

  حجم ریشه
Root 

volume 

)3(cm 

  طول ریشه

Root 

length 

(cm) 

 تعداد ریشه

Root 

number 

  زاییزمان ریشه

Rooting 

time (day) 

 زاییدرصد ریشه

Rooting 

percentage 

 

    

  1 

 زاییدرصد ریشه
Rooting 

percentage 

 

    

 1 
*0.291 

 زایی زمان ریشه
Rooting time 

(day) 

 

    
1 0.06 0.215 

 تعداد ریشه
Root number 

 

   
1 *0.286 0.009- *0.334 

  طول ریشه

Root length (cm) 

 

  

1 0.174 *0.424 0.071 **0.393 
  حجم ریشه

Root volume 
)3(cm 

 

 

1 *0.300 **0.387 **0.600 0.18 **0.471 
 قلمه  وزن تر

Cutting fresh 

weight (g) 

 
1 **0.761 0.265 *0.304 *0.293 *0.346 **0.590 

 قلمه وزن  خشک 

Cutting dry 

weight (g) 

1 0.206 0.156 0.044- 0.279 0.219 0.215- 0.113 
 گیاهچه ارتفاع 

Plantlet height 
(cm) 

0.266 **0.520 0.237 0.167 0.251 0.273 0.056 **0.519 
 تعداد برگ

Leaf number 
 دار در سطح احتمال یک درصد و پنج درصدبه ترتیب معنی *و  **

** and * Significant at the 1% and 5% probability levels, respectively. 
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نتایج حاصل از همبستگی ساده بین صفات نشان داد کزه درصزد   

=  990/1*(، طول ریشزه ) r=  050/1*زایی  )زایی با زمان ریشهریشه
r ( حجم ریشزه ،)**959/1= rوز ،)  ( 050/1**ن تزر قلمزه  =r وزن ،)

( همبسزتگی  r=  901/1**( و تعداد بزرگ ) r= 951/1**خشک قلمه )
داری داشت و بیشترین همبستگی را با صفت وزن خشزک  مثبت معنی

( نشان داد. وزن خشک قلمه نیا با صزفات زمزان   r=  951/1**قلمه )
بزت و  زایی، تعداد ریشه، طول ریشه و وزن تر قلمه همبستگی مثریشه
 (. 01سدول داری داشت )معنی

زایزی را بهبزود   ی ریشزه بنابراین، هر عاملی که بتواند طزول دوره 
هزا  ی قلمزه یز زاریشهزایی نیا خواهد شد. بخشد منجر به افاای  ریشه

توانزد  نها میآ فقدانشود که توسط تعداد زیادی از فاکتورها کنترل می
اگرچزه در   (.Polat and Caliskan, 2009) محدود کنزد ی را یزاریشه

زایی عوامل محیطی و بیوشیمیایی زیادی دخیزل هسزتند   فرآیند ریشه
شده، نوع رقم، زمان برداشت  اما تغذیه پایه مادری که قلمه از آن تهیه

نزد  زایزی قلمزه دار  قلمه و طول و قطر قلمه نیا اهمیت زیادی در ریشه
های به کاربرده شده ترسیرگدار باشند توانند بر اسربخشی هورمونکه می

(Melgarejo et al., 2000همبریک .)  و همکزاران (Hambrick et 

al., 1991) ی آنها اسزر  یزاریشه برها زمان گرفتن قلمه که بیان کردند
شزده در پایزان فوریزه    آوریهای سمزع و نشان دادند که قلمه گذاردمی

ی بیشتری نسزبت بزه آنهزایی کزه در اوایزل اکتبزر       یزا)زمستان( ریشه
 ، داشتند.ندشد آوریسمع)پاییا( 
 
 
 

 گیری  نتیجه

بزر   NAAو  IBAنتایج نشان داد که برهمکن  سطوح مختلزد  
ر بود. بیشزترین  داشده به سا حجم ریشه معنیگیریهمه صفات اندازه

تزرین  ، کوتزاه IBAگزرم در لیتزر   میلی 0111زایی از تیمار درصد ریشه
 0111همراه به NAAگرم در لیتر میلی 0111زایی از تیمار زمان ریشه

گزرم  میلی 0111، بیشترین تعداد ریشه از تیمار IBAگرم در لیتر میلی
دترین ریشزه  ، بلنIBAگرم در لیتر میلی 0111همراه به NAAدر لیتر 
گزرم در  میلزی  0111همزراه  به NAAگرم در لیتر میلی 0111در تیمار
گرم در میلی 0111، بیشترین وزن تر و خشک قلمه از تیمار IBAلیتر 
، بلنزدترین قلمزه از   IBAگرم در لیتر میلی 0111همراه با  NAAلیتر 
ر گرم در لیتز میلی 0111همراه با  NAAگرم در لیتر میلی 0111تیمار 
IBA  گزرم در لیتزر   میلی 0111و بیشترین تعداد برگ از تیمارNAA 

دست آمد. بنزابراین، زمزانی   ، بهIBAگرم در لیتر میلی 0111همراه با 
گزرم  میلی 0111گردد که گیاهان فقط با زایی حاصل میحداکثر ریشه

تیمار شدند، اما بیشترین تعداد ریشه از گیاهان تیمار شده  IBAدر لیتر 
گزرم در لیتزر   میلزی  0111همزراه  بزه  IBAگرم در لیتزر  میلی 0111 با

NAA توان بهتزرین تیمزار   دست آمد که بسته به هدف آزمای  میبه
 مورد نظر را توصیه نمود.
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Introduction 

 Fertilizer management is one of the main factors in achieving sustainable agriculture. Therefore, the 
integrated agricultural system recommends the use of organic matter along with the optimal use of chemical 
fertilizers. This method is a balanced way to improve the physical and chemical properties of the soil, which 
leads to improved growth and increased plant yield. Organic fertilizers, especially livestock manures, have 
higher levels of organic matter than chemical fertilizers, and can be considered as sources of nutrients, especially 
nitrogen, phosphorus and potassium. One of these organic fertilizers is poultry manure, which in addition to 
having macro and micro elements (manganese, iron, copper, and boron) is one of the cheapest fertilizers 
compared to other fertilizers used. It is also richer in terms of nitrogen than other animal fertilizers. Soil fertility 
is the factor that change the amount of active substances and essential oils. Micronutrients such as zinc, although 
needed in small amounts by plants, play an important role in plant growth and development. The application of 
zinc sulfate fertilizer improved the quantitative and qualitative attributes of basil, peppermint, sage, and 
rosemary. Researchers stated that the application of a combination of chemical fertilizers and poultry manure has 
increased the yield of garlic essential oil. Therefore, in recent years, integrated plant nutrition management has 
been discussed. Integrated plant nutrition management is based on the simultaneous application of organic, 
chemical, and biological fertilizers. Because organic fertilizers alone can’t provide the needs of high-yielding 
plants. Combined application of organic, chemical, and biological fertilizers can improve the physical and 
chemical conditions of the soil and increase organic carbon and nutrients.  Savory is an aromatic medicinal plant 
from the mint family. This plant has a lot of essential oils and is very important in the food, pharmaceutical, and 
health industries. The aim of this study was to investigate the role of poultry manure and zinc sulfate in the 
cultivation of savory. 

Materials and Methods 
 The present experiment was performed as a factorial in a completely randomized design with 3 replications. 

The factors consisted of poultry manure with four levels (0, 3, 6, and 9 t.ha-1) and the second factor zinc sulfate 
with four levels (0, 50, 100 and 150 mg.kg-1 soil). 

Results and Discussion 
 According to the obtained results, the effect of poultry manure, zinc sulfate, and their interaction on most of 

the studied traits was significant. The highest height was observed in the treatment of poultry manure of 9 t.ha-1 
+ zinc sulfate in 100 mg. kg-1 soil, which showed an increase of 79.26% compared to the control, and the lowest 
height belonged to the control treatment. The total chlorophyll in the chicken manure treatment of 6 t.ha-1 + zinc 
sulfate in 150 mg. kg-1 had a significant increase compared to the control. The highest amount of leaf nitrogen 
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was obtained in the treatment of poultry manure of 9 t.ha-1 + 50 mg.kg-1 with an increase of 82.03% compared to 
the control. Zinc element was observed with a 222.75% increase in poultry manure treatment of 9 t.ha-1 + 150 
mg.kg-1. Poultry manure treatment of 6 tons per hectare + 150 mg.kg-1 with 261.53% increase compared to the 
control contained the highest percentage of essential oil.  

Conclusion 
 The results of the study showed that the use of combined ratios of poultry organic fertilizer and zinc sulfate 

has been effective in improving vegetative attributes, available plant elements, and essential oil content. 
 
Keywords: Essential oils, Medicinal plants, Nutrition, Organic manure, Phytochemical traits, Zinc sulfate 
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در پاسخ به  (.Satureja hortensis Lهای مورفولوژیک و ترکیبات فیتوشیمیایی مرزه )ویژگی

 ویکاربرد کود پلت مرغی و سولفات ر

 
 3محمدعلی بهمنیار -*2وحید اکبرپور -1رقیه راعی

 01/10/1399تاریخ دریافت: 

 03/09/1400تاریخ پذیرش: 

 
 چکیده

شود. از این رو نظام کشاورزی تلفیقی استفاده از مواد آلی همراه مدیریت کود یکی از عوامل اصلی در جهت رسیدن به کشاورزی پایدار محسوب می
کند. مدیریت تلفیقی کود دامی با کود شیمیایی روش مهمی برای افزایش تولیدد و ففدب بداروری  دا      شیمیایی را توصیه میبا مصرف بهینه کودهای 

 در لید فاکتورصدورت  باشد. آزمایش فاضر بهباشد. هدف از پژوهش فاضر بررسی نقش کود آلی پلت مرغی و سولفات روی در پرورش گیاه مرزه میمی
سولفات روی با چهدار   دوم فاکتور و( تن در هکتار 9، 6، 3، صفر)با چهار سطح  کود مرغی اول فاکتور .گرفت انجام تکرار 3با  یتصادف کاملاَ طرح قالب
اثر کود آلی مرغی، سولفات روی و برهمکنش آنها بر بیشتر  دست آمده،با توجه به نتایج به .بود( گرم در کیلوگرم  ا میلی 150، 100، 50، صفر)سطح 
گرم در کیلوگرم  ا  مشداهده  میلی 100تن در هکتار + سولفات روی  9دار بود. بیشترین ارتفاع بوته در تیمار کود آلی مرغی مورد بررسی معنیصفات 

ر هکتار تن د 6کود مرغی  درصد افزایش نشان داد و کمترین ارتفاع بوته متعلق به تیمار شاهد بود. کلروفیل کل در تیمار 26/79شد که نسبت به شاهد 
تن در هکتار  9کود مرغی  به شاهد داشت. بیشترین میزان نیتروژن برگ در تیمارافزایش قابل توجهی نسبت  ،گرمکیلو سولفات روی درگرم میلی 150 +
کود  تیمار در درصدی 75/222درصدی نسبت به شاهد به دست آمد و عنصر روی با افزایش  03/82گرم سولفات روی در کیلوگرم با افزایش میلی 50+ 

 53/261گرم درکیلو گرم بدا  میلی 150تن در هکتار +  6کود مرغی  تیمار گرم سولفات روی در کیلوگرم مشاهده شد.میلی 150تن در هکتار +  9مرغی 
آلی مرغی و سدولفات   های تلفیقی کودنتیجه پژوهش فاضر نشان داد استفاده از نسبت درصد افزایش نسبت به شاهد فاوی بیشترین درصد اسانس بود.

 روی در بهبود صفات رویشی، عناصر در دسترس گیاه و درصد اسانس موثر واقع شده است.

 
 لفات روی، کود دامی، گیاه دارویی صوصیات فیتوشیمیایی، سو اسانس، تغذیه،کلیدی:  هایواژه

 

  3 2 1 مقدمه

سدلامت جامعده از اهمیدت     گیاهان دارویی در تدممین بهداشدت و  
منظدور درمدان بدا تداری      استفاده از این گیاهان به ر وردارند. اصی ب

هدای ا یدر   کده در سدال  طدوری زندگی انسان همزمان بوده است. بده 

                                                 
و استادیار گروه علدوم   آمو ته کارشناسی ارشد گیاهان داروییترتیب دانشبه -2و  1

زراعی، دانشگاه علوم کشداورزی و مندابع طبیعدی    و مهندسی باغبانی، دانشکده علوم 
 ساری
 (Email: v.akbarpour@sanru.ac.ir           نویسنده مسئول:       -)*
استاد گدروه علدوم و مهندسدی  دا ، دانشدکده علدوم زراعدی، دانشدگاه علدوم           -3

 کشاورزی و منابع طبیعی ساری
DOI: 10.22067/jhs.2021.67877.1006 

جانبه بر اساس استفاده از داروهایی با منشدا  طبیعدی و   رویکردی همه
 Fazelianویژه گیاهی در جوامع مختلف جهان به وجود آمده است )به

 and Asrar, 2011.) ( مددرزهSatureja hotrensis L. گیدداهی )
 ,.Abad et alدارویدی، علفدی و معطدر از  دانواده نعناعیدان اسدت )      

باشدد و در صدنایع غدذایی،    (. این گیاه دارای اسانس زیادی می1999
 (.Baher et al., 2002) دارویدی و بهداشدتی اهمیدت فدراوان دارد    

مدیریت تلفیقی کود دامی با کود شیمیایی روش مهمی برای افدزایش  
(. Gardner et al., 1990باشدد ) تولیدد و ففدب بداروری  دا  مدی     

 کودهدای  با مقایسه در دامدی کودهدای  صدوص بده آلدی کودهدای
 عنوان به توانندمی و هسدتند آلدی مدواد زیادی رمقادی دارای شیمیایی
 شدمار  به پتاسیم و فسدفر نیتدروژن، ویدژه بده غذایی عناصر از منابعی

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:v.akbarpour@sanru.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2021.67877.1006
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 شک مقدار ماده آلدی  دا  بسدیار    های  شک و نیمهدر زمین .آیند
هدای  درصدد از زمدین   60اند  است. در ایران مواد آلدی در بدیش از   

. (Fernandez et al., 1993)اشدد  بکشاورزی کمتر از یک درصد می
هایی که باعث افزایش مداده آلدی و بدار بدردن عناصدر      یکی از روش

شود، کودهای آلی اسدت. یکدی از   غذایی قابل جذب گیاه در  ا  می
باشد کده عدلاوه بدر داشدتن عناصدر      این کودهای آلی، کود مرغی می

آهن، مس و بر( یکی از کودهای ارزان قیمدت  ماکرو و میکرو )منگنز، 
در مقایسه با سایر کودهای مصرفی است و از نظر نیتروژن نسبت بده  

کودهدای  (. Zhou et al., 2005تدر اسدت )  کودهای دامی دیگر غنی
 ,Emamدهندد ) مرغی عناصر غذایی را در ا تیدار گیاهدان قدرار مدی    

افتیاجدات غدذایی گیداه را    تمام  تواننداما کودهای دامی نمی (.2008
اهمیت گیاهدان   (.Malakouti and Tehrani, 1999برطرف سازند )

محیطدی و فاصدلخیزی    دارویی وجود ماده مؤثره در آنهاست. شدرای  
و اسانس بدوده کده در ایدن      ا  از عوامل تغییر در میزان ماده مؤثره

 ,.Farzaneh et alمصرف در  ا  زیاد است )میان نقش عناصر کم

ها در های متعدد نشان از تمثیر مثبت کاربرد ریزمغذیپژوهش (.2010
هدای کیفدی محصدورت کشداورزی دارندد      افزایش عملکرد و ویژگدی 

(Tavassoli et al., 2010 .)     عناصر ریزمغدذی نظیدر روی بدا وجدود
ای در باشند، ولی نقش برجستهمیاینکه به مقدار کم مورد نیاز گیاهان 

گرچه (. Malakouti and Tehrani, 1999رشد و نمو گیاهان دارند )
 کافی از ایدن عنصدر در   مقداراند  است اما اگر  ،نیاز گیاهان به روی

فیزیولدوژیکی فاصدل از ناکدارآیی     هایدسترس نباشد گیاهان از تنش
 ایدن  دیگر اعمدال متدابولیکی مدرتب  بدا     های متعدد آنزیمی وسیستم
(. روی از Baybordi, 2006، دچار ا تلال در رشد  واهند شد )عنصر

ماده اکسین، طدول  در سنتز تریپتوفان، پیشمصرف بوده که عناصر کم
هدا و  های کلروفیل و پیری برگ، متابولیسم کربوهیددرات عمر رنگدانه

 ,Hemant Ranjanاسدت )  هدا در گیاهدان اثرگدذار   سا ت پدروتئین 

ینداز و  ئژناز، پروتوهدای دهیددر  مهم در فعالیت آنزیم یعنصر(. 1996
هدای گدرده، کدوچکی انددازه     عقیمی دانه. های رشد استکنندهیمظتن

رگبرگ اصلی بدرگ و کوتدولگی    ود نوارهای روشن در امتدادجبرگ، و
 Malakouti andباشددد )مددیگیدداه از علایددم کمبددود ایددن عنصددر 

Tehrani, 1999.)  
یفدی و  استفاده از کود سولفات روی سدبب بهبدود  صوصدیات ک    

 Ocimum basilicum L.( )Said Al-Ahl andکمدی ریحددان ) 

Mahmoud, 2010،) ( نعناع فلفلیMentha piperita   مدریم گلدی ،)
(Salvia officinalis( و رزمددداری )Salvia rosmarinus شدددد )
(Nahed and Balbaa, 2007.) ار داشددتند کدده پژوهشددگران ا هدد

استفاده از ترکیب کود شیمیایی و کدود دامدی مرغدی سدبب افدزایش      
( شدده اسدت   Allium sativumمیزان عملکدرد اسدانس گیداه سدیر )    

(Singh et al., 2014 .)   همچنین مصرف کودهدای شدیمیاییNPK 

سدیله  تن کود دامی در هکتار، جذب عناصر غدذایی بده و   10همراه با 
در  نیبندابرا (. Jadhav et al., 2013سوخ سیر را افزایش داده است )

مطدرح شدده اسدت.     اهید گ هیتغذ یقیتلف تیریبحث مد ریا  یهالسا
 ،یآل یاستفاده همزمان از کودها هیبر پا یاهیگ هیتغذ یقیتلف تیریمد
قادر به  ییبه تنها یآل یاستوار است. چرا که کودها یستیو ز ییایمیش
و  یآلد  یم کودهدا أ. مصدرف تدو  ستندیپربازده ن اهانیگ یازهاین نیممت
 ییایمیو شد  یکد یزیف  یباعث بهبود شدرا  تواندیم یستیو ز ییایمیش

داشدته   را بده دنبدال   ییو عناصدر غدذا   یکربن آل شی ا  شده و افزا
ی . بدین منظور برای جلوگیری از آلودگی محی  زیسدت، و نقشد  باشد

که کودهای آلی و مصرف بهینه کودهای شدیمیایی در تولیدد گیاهدان    
دارند، همچنین با توجه به اهمیت گیاه مرزه به عندوان گیداه دارویدی،    
پژوهش فاضر با هدف تمثیر کود آلی مرغی و سولفات روی بر بر دی  

های مورفولوژیک و فیتوشیمیایی ایدن گیداه ضدروری بده نظدر      ویژگی
 رسد. می

 

 هاوشمواد و ر

 کداملاَ  طدرح  قالب در لیفاکتورآزمایش  صورتبهفاضر  پژوهش
با چهار سدطح   کود مرغی اول فاکتور. گرفت انجام تکرار 3 با یتصادف
سولفات روی با چهار سطح  دوم فاکتور و( تن در هکتار 9، 6، 3، صفر)
بددین منظدور   . بود( گرم در کیلوگرم  ا میلی 150، 100، 50، صفر)

رزه تهیه شده از شرکت پاکان بذر اصفهان با درجه  لدوص  ابتدا بذر م
 1398را در تاری  اول اردیبهشت ماه  درصد 85و قوه نامیه  درصد 95

بدرگ و  ، با بستری مخلوط از شن،  دا   های مخصوص نشادر جعبه
برگی شدن، نشدا های مدرزه در    4 ا  باغچه بذرپاشی کرده، بعد از 

 30×15کیلویی بده ابعداد    5های لدانبه گ 1398تاری  دهم  ردادماه 
که از یک  ا  یکنوا ت پر شده بود، منتقل گردید. در هر  مترسانتی
هدای فداوی نشدای مدرزه در     قرار داده شد. گلدان  عدد نشا 2گلدان 

فضای باز نگهداری شدند. بر ی  صوصیات فیزیکی و شیمیایی  ا  
شده است. طبق آزمون  ا ،  ارائه 2و  1های جدولدر بستر آزمایش 

 ها تیمار گردید.مصرف بر روی تمام گلدانکودهای پرمصرف و کم
 

 3بعد از گذشدت   ها نیز به صورت یکنوا ت انجام شد.آبیاری بوته
زمان کاشت، صفات مورد بررسی شامل طول شا ه اصلی، تعداد ماه از 

ی، تعداد گره، سطح برگ، قطر ساقه، طول ریشه، وزن تر و شا ه جانب
 شک ریشه، وزن تر پیکر رویشی، وزن  شک پیکر رویشدی، میدزان   

کلروفیل کل و کاروتنوئید (، Slinkard and Singleton, 1977فنل )
(Arnon, 1967) ، انی )اکسدید فعالیت آنتدیEbrahimzadeh et al., 

(، غلظددت عناصددر نیتددروژن و روی بددرگ و درصددد اسددانس    2010
 گیری شد.اندازه
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 هاگلداننتایج تجزیه فیزیکوشیمیایی خاک  -1جدول  
Table 1- Physico-chemical analysis of the pots soil 

 شن
Sand 

(%) 

 لای

Silt 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 بافت خاک

Soil Texture 

 نیتروژن کل

Total N  

(%) 

 کربن آلی

OC 

(%) 

 ماده آلی

OM 

(%) 

 اسیدیته گل اشباع
pH 

 هدایت الکتریکی

Ec 
 (dS.m-1) 

42 46 12 Loam 0.08 0.87 1.51 7.79 0.83 

 
گیری شد. وزن تدر و  طول و قطر ریشه با استفاده از کولیس اندازه

ویشی گیاه نیز با استفاده از ترازوی دیجیتدال بدا    شک ریشه و پیکر ر
گیدری غلظدت عناصدر،    گرم توزین گردید. بدرای انددازه   001/0دقت 
در  هدا نمونده . دش ه آزمایشگاه انتقال دادهو ب ی برداشتبرگ هاینمونه
 شدک گردیدده و    سداعت  48 به مددت  گرادسانتی درجده 80دمدای 
گیری نیتدروژن از روش کجلددال   برای اندازهدرآمدند.  پدودر صورتبه

گرم از برگ  شدک را بدا کمدک اسدید سدولفوریک       2/0استفاده شد. 
سانتی گدراد بده کمدک کاتدالیزور هضدم و       درجه 360غلیب در دمای 

قرائدت   320 سپس درصد نیتروژن با دستگاه کجلدال اتوماتیک مددل 
برای تعیین میدزان روی  . (Sharaf and El-Naggar, 2003گردید )

 ,Williamاسدتفاده شدد )   A.A.Sای شدعله  جدذب اتمدی  از دسدتگاه  

1972.) 

انددام   تعیین مقدار اسانس اندام هوایی، پس از برداشدت  به منظور
و در شدرای  سدایه  شدک     گرادسانتیدرجه  25در دمای  هوایی گیاه
یله دستگاه کلدونجر و بدا اسدتفاده از روش    وس بهگیری اسانس .گردید

درصد اسانس از رابطه قید  برای محاسبه میزان شد. انجامتقطیر با آب 
 (.         Djilani Ghemam and Senoussi, 2013شده استفاده گردید )

 درصد اسانس وزن  شک ماده اولیه )گرم( / وزن اسانس )گرم( =
و  SASافزار آماری ها با استفاده از نرمو تحلیل آماری داده تجزیه

در سدطح افتمدال     LSDها با استفاده از آزمدون مقایسه میانگین داده
 انجام شد. Excelافزار رسم نمودار با نرم پنج درصد و

 
خاک  در گرم در کیلوگرم(قابل جذب )میلیعناصر غذایی  -2جدول 

 رد بررسیمو
Table 2- Absorbable nutrients (mg.kg-1) in the studied soil  

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

 منیزیم
Mg 

 آهن
Fe 

 منگنز
Mn 

 روی
Zn 

 مس
Cu 

18 129 600 7.5 11 0.56 1.1 

 

 نتایج و بحث

هدای  هدا نشدان داد کده بسدیاری از شدا       تجزیه واریانس داده
ی گیری شده تحدت تدمثیر تیمارهدا   مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی اندازه

(.3جددول  قدرار گرفتندد )  ی مرغدی و سدولفات روی   مختلف کدود آلد  

 
 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر کود پلت مرغی و سولفات روی بر برخی صفات مرزه -3 جدول

Table 3- The ANOVA results (Mean Square) for the effect of poultry pellet and zinc sulphate on some attributes of Satureja 

hortensis L. 

 طول ریشه

Root 

length 

 قطر ساقه

Stem 

diameter 

 سطح برگ کل

Total leaf 

area 

 تعداد گره

Number of 

nodes 

 شاخه جانبیتعداد 

Number of lateral 

stem 

 ارتفاع شاخه اصلی

Height of main 

stem 

درجه 

 آزادی

D.F 

 منابع تغییرات
S.O.V 

**14.79 ns
 0.42 **2744.66 ns

 0.85 4ns 105.3**  3 
 مرغیپلت

Poultry pellet 
(A) 

**45.46 **4.96 ns
 5361.13 **2.74 6.22 ns 114.13**  3 

 رویسولفات
Zinc sulphate 

(B) 
**10.63 ns

 0.62 ns
 3901.65 **1.52 5.07 ns 21.54**  9 A×B 

1.31 0.39 6511.80 0.41 5.83 5.64 32 
  طا

Error 

 ضریب تغییرات  6.90 18.94 10.02 20.06 12.23 9.36

C.V (%) 
 دارو غیرمعنی درصد یکو  پنجدار در سطح افتمال معنی ترتیب به ns و **، *

*, ** and ns: significant at 5% and 1% of probability levels and non- significant; respectively 
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برهمکنش تیمارهای استفاده شده  ه اصلی و جانبی:ارتفاع شاخ

دار بود امدا  درصد معنی 1مرزه در سطح افتمال بر ارتفاع شا ه اصلی 
که در تیمارهای داری نداشت. به طوریبر تعداد شا ه جانبی اثر معنی

گرم سدولفات روی در کیلدوگرم   میلی 100تن کود مرغی در هکتار+ 9
متر( بدست آمد که نسدبت  سانتی 03/40 ا  بلندترین ارتفاع شا ه )

درصد افزایش نشان داد و کمترین ارتفاع متعلدق بده    26/79به شاهد 
تدن در هکتدار +    9متر( بود.  کدود مرغدی   سانتی 33/22تیمار شاهد )

گرم سولفات روی در کیلوگرم  دا  بیشدترین تعدداد گدره     میلی 150
تن در  3آلی مرغی داری با تیمارهای کود مشاهده شد که تفاوت معنی

هکتار+بدون سولفات روی و تیمار بدون کود آلی مرغی+سولفات روی 
(. افزایش ارتفاع در 4جدول گرم در کیلوگرم  ا  نداشت. )میلی 100

توان در ارتباط با افزایش تعداد گره دانست. این رشد ناشدی  گیاه را می
رویشی گیاه بوده است که از اعمدال تیمدار   از رشد بیشتر در دوره رشد 

ر آزمایشی با بررسدی کدود   کود آلی مرغی و سولفات روی متمثر شد. د
در  کمپوست و کود شدیمیایی گاوی، کود گوسفندی، کود مرغی، ورمی

گردید که تمام تیمارهای کود آلی ارتفاع   گیاه دارویی ریحان مشخ
 از ی. یکد ی افدزایش دادندد  بوته را نسبت به شاهد و تیمار کود شیمیای

 نیداز  مدورد  عناصدرغذایی  تممین گیاه، ارتفاع کننده تعیین اصلی عوامل
ایدن  تممین تدریجی عناصر غذایی، با مرغی کود تیمارهای. است گیاه
د شدون افدزایش ارتفداع گیداه مدی    عث با و داده انجام  وبی به را عمل

(Tahami Zarandi et al., 2010ک.)  ود مرغی یکی از کودهای آلدی
است که در ترکیب آن مقادیر زیادی نیتروژن و عناصدر غدذایی مدورد    
نیاز گیاه وجود داشدته و از طریدق آزاد نمدودن تددریجی ایدن عناصدر       

 Oyedeji et al., 2014; Agbede ند )شوموجب بهبود رشد گیاه می

et al., 2017رسد کود آلی مدذکور در پدژوهش   (. بنابراین به نظر می
فاضر در افزایش ارتفاع گیاه مرزه نقش داشته اسدت. محققدین بیدان    

گذار بر فعالیت آنزیم داشتند که روی به عنوان یک فاکتور مهم و تمثیر
وفدان بده   باشد و از آنجایی کده اسدید آمینده تریپت   سنتتاز میتریپتوفان
کند در نتیجه با افزایش تولید اکسین ماده اکسین عمل میعنوان پیش

تشدید چیرگی انتهایی و افزایش رشد طولی شا ساره و کاهش تعدداد  
(. Nasiri et al., 2010شا ه جانبی و برگ دور از انتظار نخواهد بود )

ده اسدت کده اسدتفاده از    های مختلفی بیان شد همچنین طی پژوهش
 Said Al-Ahl andعنصر روی سبب افزایش ارتفداع گیداه ریحدان )   

Mahmoud, 2010)( ژرانیدددددوم ،Pelargonium crispum )
(Jayasinghe et al., 2010 ( جعفدری ،)Petroselinum crispum ،)

( Salvia farinacea( و مدریم گلدی آبدی )   Vinca minorپدروانش ) 
(Nahed and Balbaa, 2007.گردیده است ) 

شا   سطح برگ کل تحت تمثیر تیمدار کدود    :سطح برگ کل
(. بیشدترین  3جدول درصد قرار گرفت ) 1آلی مرغی در سطح افتمال 

 .(1شکل ) ود مرغی در هکتار مشاهده شدتن ک 9سطح برگ در تیمار 
 

 
 تاثیر سطوح مختلف کود آلی مرغی بر سطح برگ مرزه -1 شکل

Figure 1- The effect of poultry pellet on the leaf area of Satureja hortensis L. (LSD, p≤0.05) 

 
مورد نیاز گیاه با مصدرف کودهدای آلدی و     فراهمی عناصر غذایی

ها یا تقسیم سلولی شود که تواند باعث طویل شدن سلولشیمیایی می
گدردد  ها و در نتیجه افزایش سطح برگ مدی باعث افزایش اندازه برگ

(Hasanuzzaman et al., 2010.) مدی  نشان شده انجام هایبررسی

 بده  غذایی عناصر آوردن فراهم در کهی قابلیت با آلی کودهای که دهد
 در و شدده  گیداه  رویشدی  رشدد  افزایش باعث دارند نیتروژن  صوص
 شدا    افدزایش  باعث گیاه، هایبرگ تعداد افزایش طریق از نتیجه
 (.Mengistu et al., 2017) ندشومی گیاه برگ سطح
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 سولفات روی بر ارتفاع شاخه اصلی، تعداد گره و طول ریشه مرزه ×کود پلت مرغی متقابل ر اث -4جدول 

Table 4- The interaction effect of poultry pellet ×zinc sulphate on the height of main stem, number of nodes and root length of 

Satureja hortensis L. 
 طول ریشه

Root length  

(cm) 

 تعداد گره
Number of nodes 

 یارتفاع شاخه اصل
Height of main stem  

(cm) 

 کود مرغی

Poultry pellet  

(t.ha-1) 

 سولفات روی
Zinc sulphate  

(mg.kg-1) 
i 5 c 4.66 f 22.33 0 

0 
h-e 11.66 a 7 cd 34.50 3 

h-f 11 bc 5.66 e 30.26 6 
gh 10.66 bc 5.66 de 33.10 9 
h 310.3 ab 6.66 cd 34.60 0 

50 
d-a 14 a 7.33 ab 38.60 3 

f   -c 12.66 ab 6.33 cd 34.30 6 
d-a 14 ab 6.33 abc 38.06 9 

e-b 13.33 a 7 de 32.63 0 

100 
h-e 11.66 ab 6.66 bcd 35.73 3 
g-d 12.33 ab 6.33 ab 38.70 6 

h-e 12    a 7.33 a 40.03 9 
abc 14.33 ab 6.66 de 33 0 

150 
ab 15 bc 5.66 abc 37.66 3 

h-e 12 ab 6.33 e 30.30 6 
a 15.66 a 7.33 d-a 36.33 9 

 ندارند. LSDآزمون  درصد با استفاده از 5داری با هم در سطح افتمال در هر ستون اعدادی با فروف مشابه تفاوت معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly different based on LSD test (p≤0.05). 

 
برد در پژوهش فاضر، قطر ساقه گیداه مدرزه بدا کدار     قطر ساقه:

(. 3جددول  دار شدد ) درصدد معندی   1سولفات روی در سدطح افتمدال   
گدرم  میلدی  150متر مربوط به تیمدار  میلی 83/5بیشترین قطر ساقه با 

گرم سولفات میلی 100سولفات روی در کیلوگرم  ا  بود که با تیمار 
داری ت معندی متدر تفداو  میلدی  53/5روی در کیلوگرم  ا  با انددازه  

که استفاده از عنصر روی و آهن گزارش شده است  .(2شکل ) نداشت

(  Pimpinella anisum( )., 2011et alDarziنیز بر گیاه آنیسدون ) 
و استفاده از عنصر روی بر گیاه مریم گلی آبدی سدبب افدزایش قطدر     

( کده ایدن اثدرات    Nahed and Balbaa, 2007) ساقه گردیده اسدت 
ای و نقدش مثبدت عناصدر    تواند به دلیل بهبود شرای  تغذیهمثبت می

مصرف مانند روی در سنتز کلروفیل، فتوسنتز و عملکرد فتوسیستم کم
 نوری در نتیجه افزایش قطر ساقه در پژوهش فاضر باشد.

 

 
 تاثیر سطوح مختلف سولفات روی بر قطر ساقه مرزه -2 شکل

Figure 2- The effect of zinc sulphate on the stem diameter of Satureja hortensis L. (LSD, p≤0.05) 
 

 9در پژوهش فاضر بلندترین طول ریشده در تیمدار    طول ریشه:
روی در کیلوگرم  گرم سولفاتمیلی 150تن کود آلی مرغی در هکتار+

درصدد افدزایش داشدت     2/213ه شاهد  ا  مشاهده شد که نسبت ب
 بهبدود  بده  در طدول ریشده را   افدزایش  (. پژوهشدگران ایدن  4جدول )
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 عناصدر  جدذب  قابلیت افزایش و  ا  و شیمیایی فیزیکی هایویژگی
 ,.Ibrahim et alدادندد )  نسدبت  آلدی  کودهای مصرف بر اثر غذایی

 Tagetesکمپوست دامی در بستر کشت گیاه زینتی جعفری ) (.2010

erecta    به عنوان جایگزین پیت به کار گرفته شد. ایدن مداده سدبب )
 (. Jayasinghe et al., 2010افزایش طول ریشه شد )

تدر و  شدک ریشده در سدطح     وزن : وزن تر و خشک  ریشکه  
 ( که بیشترین وزن تر ریشده در 5جدول دار شد )درصد معنی 1افتمال 
گرم سولفات روی  در میلی 150تن کود آلی مرغی در هکتار+ 9تیمار 

کیلوگرم  ا  مشاهده شد که تفاوت معناداری با تیمار کود آلی مرغی 
گرم در کیلوگرم  ا  نداشت میلی 50وی تن در هکتار + سولفات ر 9

تن در هکتدار   6و بیشترین وزن  شک ریشه در تیمار کود آلی مرغی 
می کودهای آلیگرم در کیلوگرم  ا  بود. میلی 150+ سولفات روی 

ت یتوانند با بهبود شرای  فیزیکی بسدتر کشدت از قیبدل بهبدود وضدع     
 ایای  تهویده سا تمان  ا ، میزان فجم  لل و فدر  و بهبدود شدر   

هدای رشدد   تنظدیم کنندده   دهند وافزایش فعالیت ریزموجودات تولید کن

 گیاهی از قبیل هورمون اکسین باعث بهبود رشدد ریشده گیداه شدوند    
(Darzi et al., 2011همچنین .) دلیددل  بده آلدی کدودهدای مصرف 

و   داهری صدوصمخ وزن کداهش و آلدی کدربن میزان بدودن بدار
 افددددزایش  باعددث   دا ، تهویده وضدعیت بهبود و تخلخل افزایش
 مددواد  جذب در تسدددهیل اثدددر در و شدددده هددداریشددده رشدددد
  واهددد  پیدددا  افددزایش  گیدداه  عملکدرد و نمدو رشدد آب، و غدذایی
 دادنددد، نشددان العدداتیمط در (. محققددانHendawy, 2008کدددرد )
 شود، داده گیاه به پاشیمحلول یا و  اکی صورت که روی به هنگامی
مدی  کنندده رشدد   تنظیم هورمون واقع در اکسین که غلظت بلافاصله

یابدد  یافتده در نتیجده میدزان رشدد گیداه افدزایش مدی        باشد افدزایش 
(Malakouti, 2005و در متابولی .)هددا و سددا ت سددم کربوهیدددرات

( کده  Hemant Ranjan, 1996اسدت )  پروتئینها در گیاهدان اثرگدذار  
توان افزایش رشد ریشه و به دنبال آن افزایش در وزن ریشده را در  می

 . گیاه مرزه به دلیل فضور عنصر روی نیز دانست

 
 ( اثر کود پلت مرغی و تغذیه سولفات روی بر برخی صفات در مرزهتجزیه واریانس )میانگین مربعات -5 جدول

Table 5- The ANOVA results (Mean Square) for the effect of poultry pellet and zinc sulphate on attributes of Satureja 

hortensis L. 

 روی

Zn 

 نیتروژن

N 

وزن خش  پیکر 

 رویشی
Leaf dry weight 

وزن تر پیکر 

 ویشی ر

Leaf fresh 

weight 

وزن خش  

 ریشه

Root dry 

weight 

وزن تر 

 ریشه

Root fresh 

weight 

درجه 

 آزادی

D.F 

 منابع تغییرات
S.O.V 

**1967.43 **2.59 **35.72 **151.52 **0.73 **2.92 3 
 مرغیپلت

Poultry pellet 

(A) 

**3710.72 **1.33 **21.02 **400.06 **0.75 **3.62 3 
 ویرسولفات

Zinc sulphate 

(B) 
**782.78 **0.44 **5.74 ns 41.74 **0.08 **1.23 9 A×B 

169.51 0.0105 0.24 32.44 0.0094 0.28 32 
  طا

Error 

16.60 2.56 5.82 19.53 14.37 28.33 
 

 
 ضریب تغییرات

C.V (%) 
 دار و غیرمعنی درصد یکو  پنجدار در سطح افتمال معنی ترتیب به ns و **، *

*, ** and ns significant at 5% and 1% of probability levels and non-ignificant; respectively 
 

طبق جددول تجزیده واریدانس     وزن تر و خش  پیکر رویشی:
(، اثر برهمکنش کود آلی مرغی و سولفات روی بدر وزن تدر   5جدول )

ا اثر کود آلی مرغی و سدولفات روی هدر   دار نبود امپیکر رویشی معنی
کدام به تنهایی وزن تر پیکر رویشی را تحت تمثیر قرار دادند و اثر کود 
آلی مرغی، سدولفات روی و بدرهمکنش آنهدا بدر وزن  شدک پیکدر       

دار شد. گزارش شدده اسدت   رویشی در سطح افتمال یک درصد معنی
و آهدن در   ( با رویCoriandrum sativumپاشی گشنیز )که محلول

دار مرافل رشد رویشی، گلدهی و تشکیل میدوه سدبب افدزایش معندی    

وزن تر و  شک ساقه گردید و کاربرد توأم آهن و روی نقش بیشتری 
 نتدایج (. Said Al-Ahl and Omer, 2009بر ایدن افدزایش داشدت )   

یدژه کودهدای   و مثبت کودهدای دامدی بده    اتثرا با هطراب در مشابهی
 Marticaria) بابونده  دارویی گیاه بوته  شک وزن افزایش بر مرغی

chamomilla( گزارش شده است )Fallahi, 2009  بیدان (. محققدان 
کدود مرغدی نسدبت بده      ص صدو  کود دامی بده  استفاده از کردند که

از جمله ماده  شدهری گیافزایش صفات اندازه ثباع ،کودهای شیمیایی
در گیاه گ هوایی، ماده  شک ساقه و ماده  شک بر های شک اندام
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(. Djilani Ghemam and Senoussi, 2013یدد ) گرد زمیندی سدیب 
 دا    در مرغدی  کدود  میکروبی تجزیه دلیل آن ممکن است به علت

 صر غدذایی باشد که موجب شرای  بهتری برای رشد ریشه و جذب عنا
 (.Ahmadian et al., 2009) شودمی

 

  
 ( بر وزن تر پیکر رویشی مرزهب( و سولفات روی )الفتاثیر سطوح مختلف کود مرغی ) -3 شکل

Figure 3- The effect of poultry pellet (A) and zinc sulphate (B) on the aerial organs fresh weight of Satureja hortensis L. (LSD, 

p≤0.05). 
 

بدا توجده بده     غلظت عناصر نیتروژن و روی موجود در بکرگ: 
( اثر کود آلی مرغی، سدولفات روی و  5جدول جدول تجزیه واریانس )

ل یدک  برهمکنش آنها بر میزان عناصر موجود در برگ در سطح افتما
تن کدود   9دار شد. بیشترین میزان نیتروژن برگ در تیمار درصد معنی

گرم سدولفات روی در کیلدوگرم بدا افدزایش     میلی 50مرغی در هکتار+
درصدی نسبت به شاهد به دست آمد و عنصر روی با افزایش  03/82
گدرم  میلی 150تن کود مرغی در هکتار+ 9درصدی در تیمار  75/222

کود مرغی یکدی از  (. 6جدول لوگرم مشاهده شد )سولفات روی در کی
کودهای آلی است که در ترکیب آن مقادیر زیادی نیتدروژن و عناصدر   

صورت تددریجی  که این عناصر را به غذایی مورد نیاز گیاه وجود داشته
 Oyedeji et al., 2014; Agbede et )دهدد  در ا تیار گیاه قرار می

al., 2017)  ( همچنین دارای عناصر مداکرو و میکدرو .Zhou et al., 

 فیزیکدی،  هدای ویژگی بر مثبت تمثیر مرغی باشد. کودهای( می2005

از  مرغدی  کدود  بدودن  غندی  لحاظ دارند. به  ا  بیولوژیکی ،شیمیایی
 آلی سایرکودهای از ازت تربسیار سریع در آن موجود اسید اوریک، ازت

محققدان   (.Anwar et al., 2005گیدرد ) قدرار مدی   گیاه مورد استفاده
تمکید دارند که کاربرد روی موجب افزایش این عنصر در دانده و انددام   

(. در پدژوهش فاضدر   Balali et al., 2002گدردد ) هدوایی گیداه مدی   
کاربرد کود مرغی و روی توانسته است محتوای نیتروژن و روی گیداه  

 .را افزایش دهند

( اثر کدود  7جدول با توجه به جدول تجزیه واریانس ) میزان فنل:
طح آلی مرغی، سولفات روی و برهمکنش آنها بدر میدزان فندل در سد    

تن کود آلی  9بیشترین محتوای فنل در تیمار  دار بود.یک درصد معنی
گرم سولفات روی در کیلوگرم  ا  بود کده  میلی 50مرغی در هکتار+
کداربرد   (.8جددول  درصد افزایش نشان داد ) 36/136نسبت به شاهد 
ویدژه  دلیل افزایش دسترسی گیاه بده مدواد غدذایی بده    کودهای آلی به

 Ghorbanliگردد )کربن و نیتروژن موجب افزایش ترکیبات فنلی می

et al., 2011.) فضددور فنددولی، ترکیبددات سددنتز و سددا ت بددرای 
 قدددارم در افددزایش باشددد.مددی ضددروری و رزم هدداکربوهیدددرات
 دلیدل  که گرددمی فنولی ترکیبات سنتز افزایش سبب ها،کربوهیدرات

 مسدیر  بده  کدربن  ا تصداص یدافتن بیشدتر    بده  اسدت  ممکن امر این
 ,.Nguyen et alباشد ) (فنلی ترکیبات سا تن مسیر) اسید شیکمیک

 توانمی نیز روی اثر کاربرد در کل فنل میزان افزایش علت (. از2010
 تدمثیر  فنل بیوسنتز مسیر هایژن بیان بر روی عنصر ا هار داشت که

 از روی همچنین یابد.می افزایش کل فنل میزان نتیجه در و گذاردمی
 5 و1 ریبولدوز  و آنیددراز  کربونیدک  هدای آنزیم فعالیت افزایش طریق
 ادهد افزایش را فتوسنتز میزان کلروفیل، محتوای افزایش و فسفاتبی
 افددزایش باعددث نهایددت در قنددد متابولیسددم افددزایش بددا نتیجدده در و

 (.Song et al., 2015شود )ها میفنل متابولیسم
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 گیاه مرزه رویشی و میزان نیتروژن و روی هریشه، وزن خش  پیکر وزن تر و خش سولفات روی بر  ×کود پلت مرغی  متقابل اثر - 6جدول 

Table 6-  The interaction effect of poultry pellet ×zinc sulphate root fresh and dry weight, shoot dry weight and the amount of 

N and Zn of Satureja hortensis L. 

 روی

Zn 

 (%) 

 نیتروژن 

N  

(%) 

 رویشی هوزن خش  پیکر

Shoot dry 

weight  
(g) 

 وزن خش  ریشه

Root dry 

weight  
(g) 

 وزن تر ریشه 
Root fresh 

weight  
(g) 

 کود مرغی

Poultry pellet 
 (t.ha-1) 

 سولفات روی

Zinc sulphate  
(mg.kg-1) 

f 47.82 k 2.95 i 2.64 h 0.14 f 0.77 0 

0 
ef 59.05 gh 3.81 gh 6.99 gh 0.27 ef 1.20 3 
def 65.21 hi 3.68 gh 7.3 fg 0.33 ef 1.14 6 
cde 71.37 gh 3.79 def 8.93 cd 0.69 def 1.29 9 

 f-c 68.83 j 3.33 gh 7.46 fg 0.32 f-c 1.65 0 

50 
cde72.82  ef 4.02  cde 9.33 de 0.59 bcd 2.17 3 

e-b 73.91 c 4.60 def 8.93 ef 0.45 cde 1.95 6 
e-b 75.72 a 5.37 c 10.03 ab 1.11 a 3.29 9 

cde 69.92 i 3.52 g 7.49 ef .460 ef 1.19 0 

100 
 e-b 80.07 e 4.06 f 8.35 c 0.8 ef 1.24 3 

bcd 81.88 b 4.86 cd 9.65 e 0.51 ab 3.04 6 
bcd 83.33 de 4.18 b 11.47 b 0.96 bc 2.35 9 

f-c 67.75 i 3.59 h 6.66 e 0.52  cde 1.96 0 

150 
bc 87.31 e 4.08 f 8.47 b 1.01 abc 2.50 3 
b 94.92 d 4.31 a 12.60 a 1.25 ef 1.21 6 
a 154.34 fg 3.88 ef 8.79 ab 1.09 a 3.37 9 

 ندارند. LSDآزمون  درصد با استفاده از 5داری با هم در سطح افتمال در هر ستون اعدادی با فروف مشابه تفاوت معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly different based on LSD test (p≤0.05) 

 
 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر کود پلت مرغی و تغذیه سولفات روی بر برخی صفات فیتوشیمیایی مرزه -7 جدول

Table 7- TheANOVA results (Mean Square) for the effect of poultry pellet and zinc sulphate on some phytochemical traits of 

Satureja hortensis L. 

 درصد اسانس
Percentage of essential 

oils 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

 اکسیدانیفعالیت آنتی
Antioxidant 

activity 

  فنل
Total 

phenol 

درجه 

 آزادی

D.F 

 منابع تغییرات

S.O.V 

**0.0014 **812325.96 **0.13 **0.011 *0.014 3 
 مرغیپلت

Poultry pellet 
(A) 

**0.00092 **444806.49 **0.05 **0.014 **0.077 3 
 رویسولفات

Zinc sulphate 

(B) 
**0.00085 **70101.80 **0.004 **0.0051 **0.025 9 A×B 

0.000028 16690.32 0.00041 0.0011 0.005 32 
  طا

Error 

 ضریب تغییرات   29.99 16.73 5.67 6.90 8.93

C.V (%) 
 دارو غیرمعنی درصد یکو  پنجدار در سطح افتمال معنی ترتیب به ns و ** ،*

*, ** and ns significant at 5% and 1% of probability levels and non-significant; respectively 
 

بدا توجده بده جددول تجزیده واریدانس        اکسیدانی:فعالیت آنتی
ر کود آلی مرغدی، سدولفات روی و بدرهمکنش آنهدا بدر      ( اث7جدول )

دار بود. افزایش میزان آنتی اکسیدان در سطح افتمال یک درصد معنی
گدرم  میلدی  100تن کود مرغدی در هکتدار+   9درصدی تیمار  63/163

سولفات روی در کیلوگرم  ا  فاکی از مؤثر بودن تیمدار مدذکور بدر    
 بده نظدر   .(8جددول  ) باشدد ه میاکسیدانی گیاه مرزمیزان فعالیت آنتی

اسدتفاده   مدورد  گیاه کود دامی برای تغذیه در که مختلف مواد رسدمی

 جملدده از ترکیبددات گیدداه تشددکیل در مسددتقیم طددور قددرار گرفددت بدده
فعالیدت   افدزایش  علدت  ثانویده تدمثیر گذاشدته اسدت.     هدای متابولیدت 
 باشدد  دلیدل  این به تواندهم می روی کاربرد اثر در کل اکسیدانیآنتی
 در غشدایی  لیپیددهای  و هاپروتئین محافظت طریق از روی عنصر که
 هدای واکدنش  از فاصدل  محصدورت  سدایر  و آزاد هدای رادیکال برابر
شدود  هدا مدی  سدلول  غشدای  تمامیت ففب باعث سلولی درون افیایی

(Alloway, 2008.) 



 773     …مرزههاي مورفولوژیک و تركیبات فیتوشیمیایي ویژگيراعي و همکاران، 

با توجده بده نتدایج پدژوهش فاضدر       کل و کاروتنوئید:کلروفیل 
کود آلی مرغی، سدولفات روی و  کلروفیل کل و کاروتنوئید تحت تمثیر 
درصدد قدرار گرفدت. کلروفیدل در      1برهمکنش آنها در سطح افتمال 

گدرم سدولفات روی در   میلدی  150تن کود مرغدی در هکتدار+   6 تیمار
د نشدان داد و بیشدترین   افزایش قابل توجهی نسبت به شداه  کیلوگرم،

گدرم  میلدی  100تن کود مرغی در هکتار+ 9 میزان کاروتنوئید در تیمار
درصد افزایش نسبت بده شداهد،    18/146سولفات روی در کیلوگرم با 

 و بدین نیتدروژن   مسدتقیم  ارتبداط  بده  توجه با .(8جدول ) مشاهده شد
 در نتیجده  کندد مدی  آزاد نیتروژن ریج،آلی به تد برگ، کود هایرنگیزه

(. Munns and Tester, 2008شدود ) می رنگیزه میزان سبب افزایش
 در آبِ تددممین  عناصددر مغدذی و   داشددتن  واسدطه بده آلدی کودهای
تواندد  شوند کده مدی  کلروفیل می میزان افزایش گیداه باعث دسدترس

ی کلروفیل گیاهدان مدرزه در پدژوهش فاضدر     دلیلی بر افزایش محتوا
 متابولیسددم در مهمددی کدده نقدددش دلیدددل بددده روی باشددد. عنصدددر

مدی  دارد فتوسدنتزی  هدای همچندین رنگدانه و هداآنزیم و هاپروتئین
شدددود   محصدددول  تولیدددد  و فتوسدددنتزی  توان افزایش باعث تواند
(Rosen et al., 1977.)       طبدق گدزارش بر دی از محققدین، کداربرد

کودهای فاوی روی )نانو کلات روی و سولفات روی( باعث افدزایش  
 Ocimumدار محتددوی کلروفیددل بددرگ در ریحددان مقدددس )معنددی

sanctum( گردید )Moghimipour et al., 2014.)  
کده گیداه مدرزه    نتایج پژوهش فاضر فاکی از آن است  :اسانس
کود آلی مرغی، سولفات روی و برهمکنش آنها قرار گرفت تحت تمثیر 
گدرم در کیلدوگرم بدا    میلدی  150تن کود مرغدی در هکتدار+   6 و تیمار
درصد افزایش نسبت به شاهد فاوی بیشترین درصد اسدانس   53/261
 بدر گیداه   کمپوسدت ورمدی  کدود آلدی   کاربرد بررسی . در(8جدول ) بود

 کداربرد  کده  شدد  ( ملافظده Foeniculum vulgareرازیانده )  دارویی
 سبب آلی، کودهای دیگر با همراه و جداگانه به صورت کمپوستورمی
 ,.Moradi et alشدد )  گیداه  ایدن  اسدانس  کیفیدت  و عملکدرد  بهبود

تز، تثبیدددت (. پژوهشدددگران دریافتندددد کددده روی در فتوسدددن 2011
اکسیدکربن و متابولیسم ساکاریدها د الدت دارد و لدذا نقدش ایدن     دی

 Srivastava etتواند مهم باشدد ) عنصر در تمثیر بر تجمع اسانس می

al., 1997پاشی روی موجب افدزایش  (. گزارش شده است که محلول
تحت تنش شدوری نسدبت   عملکرد اسانس و رشد گیاه دارویی ریحان 

 (.Said Al-Ahl and Mahmoud, 2010به تیمار شاهد شده است )
 

 سولفات روی بر برخی خصوصیات فیتوشیمیایی مرزه ×کود پلت مرغی  متقابل اثر -8جدول 

Table 8- The interaction effect of poultry pellet ×zinc sulphate on some phytochemical traits of Satureja hortensis L. 

 اسانس
Essential oils (%) 

 کاروتنوئید
Carotenoid  

(mg.g-1 DW) 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

 (mg.g-1 DW) 

 اکسیدانیفعالیت آنتی
Antioxidant activity  

(%) 

 کل فنل

Total phenol 

(mg.g-1 DW) 

 کود مرغی

Poultry pellet 

)1-(t.ha  

 سولفات روی 

Zinc sulphate 

)1-(mg.kg  
k 0.026 j 917.8 l 0.08 g 0.11 h  -c 0.22 0 

0 
def 0.065 h-e 1861.4 hi 0.33 efg 0.16 e-b 0.28 3 
fgh 0.060 fgh 1825 gh 0.34 bcd 0.23 g-c 0.24 6 

j 0.042 fgh 1842.1 gh 0.34 bcd 0.23 bc 0.33 9 
cd 0.071 i 1599.5 k 0.18 f-c 0.19 b 0.37 0 

50 
bc 0.079 g-d 1882.8 fgh 0.35 f-c 0.19 fgh 0.15 3 
b 0.085 h-e 1872 ef 0.38 def 0.18 bcd 0.29 6 
k 0.029 f-b 2012.8 efg 0.37 def 0.18 a 0.52 9 
hi 0.052 hi 1662.8 j 0.24 e-b 0.22  f-b 0.27 0 

100 
bc 0.079 g-c 1936.4 d0.42 abc 40.2  h-d 0.18 3 
efg 0.061 e-a 2059.5 c 0.45 ab 0.26 h-d 0.18 6 

g-d 0.064 a 2259.5 b 0.49 a 0.29 gh 0.13 9 
ghi 0.056 ghi 1776.2 i 0.29 fg 0.15 h 0.12 0 

150 
ij 0.05 d-a 2089.5 bc0.46  bcd 0.23 h-d 0.18 3 
a 0.094 abc 2142.8 a 0.54 g 0.12 gh 0.14 6 

de 070. ab 2182.8 de 0.4 ab 0.25 h-e 0.16 9 
 ندارند. LSDآزمون  درصد با استفاد از5داری با هم در سطح افتمال در هر ستون اعدادی با فروف مشابه تفاوت معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly different based on LSD test (p≤0.05) 

 

 ی  گیرنتیجه

کود آلی پلت مرغی  کداربرد داد پژوهش نشان این از فاصل نتایج
بهبود  صوصیات فیزیکی و شدیمیایی   دلیل همراه سولفات روی به به

 بهبدود  غددذایی باعدث   عناصددر  بهتددر  جددذب  بستر کشت و افزایش

کشت  بستر مقایسده با در کمی و کیفی گیاه دارویی مرزه  صوصیات
که بیشترین وزن تر پیکر رویشی در طوریبه .گردید شاهد )بدون کود(

تدن در   6تن در هکتار مشاهده شد کده بدا کدود مرغدی      9کود مرغی 
درصدی تیمار کدود   63/163داری نداشت. افزایش هکتار تفاوت معنی

گدرم سدولفات روی در کیلدوگرم    میلدی  100تن در هکتدار +   9مرغی 
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مدذکور بدر میدزان      ا  نسبت به شاهد نیز فاکی از مؤثر بودن تیمار
هدای  باشد. بیشترین میزان رنگیزهاکسیدانی گیاه مرزه می رفیت آنتی

دست آمدد.  فتوسنتزی نیز از تیمار تلفیق کود مرغی و سولفات روی به
تدن در   6نتایج نشان داد که استفاده از تیمار کود آلدی )پلدت مرغدی(    

 ، گدرم سدولفات روی در کیلدوگرم  دا    میلدی  150هکتار بده همدراه   
برابدر میدزان    5/2بیشترین درصد اسانس را به  ود ا تصاص داد کده  

اسانس موجود در تیمار شاهد بود. بارترین محتوای فنل نیز در تیمدار  
گدرم سدولفات روی در   میلدی  50تدن در هکتدار +    9کود آلی مرغدی  
دست آمد. بنابراین تلفیدق  درصد افزایش به 36/136کیلوگرم  ا ، با 
های مناسدب بده عندوان بهتدرین تیمدار      یایی با نسبتکود آلی و شیم

 گردد.کودی معرفی و پیشنهاد می
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Introduction 

 Narcissus (Narcissus tazetta) has high demand in flora markets due to its beauty, having a multi-floret 
flowerhead and delicate fragrance. The appearance quality and vase life of cut flowers decreased after harvest 
due to flower senescence, loss of petals turgor, reduced water absorption, transpiration, fresh weight loss, and 
reduced water potential which reduces the economic and ornamental value of flowers at the consumer. One of 
the important reasons for the poor postharvest quality of Narcissus tazetta is the loss of turgor and their high 
sensitivity to browning of the petals. Browning mechanisms are chemically divided into enzymatic and non-
enzymatic browning reactions. Enzymatic browning, which causes important reactions and discoloration, is one 
of the important factors affecting the quality and shelf life of fresh produce. Previous studies have shown that the 
activity of polyphenol oxidase (PPO) and peroxidase (POD) is positively correlated with browning during the 
postharvest storage of fruits and vegetables. Nitric oxide (NO) is recognized as a biological messenger in plants. 
It is a highly reactive gaseous free radical. Optimum NO levels could delay the climacteric phase of many 
tropical fruits and prolong the post-harvest shelf life of a wide range of horticultural crops by preventing ripening 
and senescence. Nitric oxide also could prevent the activity of PPO, phenylalanine ammonialyase (PAL) and 
POD, and keep the highest activity of superoxide dismutase (SOD). 

Materials and Methods 
Narcissus (Narcissus tazetta L. cv. Shahla e-Shiraz) cut flowers at their commercial maturity stage (Goose-

neck) were harvested from a production field in Farse province and. then they were transported to the laboratory. 
Healthy and uniform cut flowers with the same number of buds, a similar size and growth status were selected. 
Cut flowers were subjected to pulsed treatment of sodium nitroprusside for 24 hours on two levels (25 and 50 
μM) and then kept in containers. Samples were stored at 20 ± 2 °C, relative humidity of 70-60%, with light cycle 
of 12 hours light and 12 hours dark. In this experiment, various physiological and biochemical indices including 
apparent quality (wilting index), cell membrane stability index (%), petal relative water content (%), color index 
and browning using a colorimeter, relative weight using digital scale (g), flower diameter, PPO and POD were 
examined. 

 Results and Discussion 
Sodium nitroprusside treatment reduced the browning process by reducing the activity of POD and PPO 

enzymes. The effect of sodium nitroprusside was concentration-dependent. Sodium nitroprusside maintains 
membrane stability by protecting the membrane and preventing lipoxygenase activity and scavenging free 
radicals that have attacked the membrane. Sodium nitroprusside-maintained flower diameter due to its role in 
eliminating free radicals, delaying the aging process and maintaining flower quality. Discoloration and browning 
reactions of cut flowers reduce their appearance quality, leading to economic loss. The browning of the petals 
due to senescence is one of the important factors limiting the vase life of narcissus. It has been shown that PPO 
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and POD are the key enzymes for the oxidation of the phenolic substrate (especially simple phenols) and the 
production of the brown compounds. It has also been suggested that the stability index of the cell membrane, 
which represents the ion leakage of the tissues, is diminished extremely as the longevity is increased. Another 
effective factor in determining the quality and vase life of cut flowers is the water-holding ability and water 
balance of the cut flowers petals. Changes in the cut flower fresh weight could also be regarded as one of the 
most important postharvest physiological disorders that affected the quality, vase life and commercial value of 
the cut flowers. Fresh weight loss, which is one of the most important reasons for the wilting of the flowers, is 
due to the less water uptake and more respiration rate. 

Conclusion 

 Sodium nitroprusside treatment maintained the quality of Narcissus tazetta L. cv. Shahla e-Shiraz by 
increasing the relative water content of the petals and maintaining the cell stability index, as well as reducing the 
activity of browning enzymes (PPO and POD). Of course, the concentration used was very important. The best 
results were observed at lower concentrations (25 μM) of sodium nitroprusside.  

 
Keywords: Membrane stability, Nitric oxide, Peroxidase activity, Polyphenol oxidase, Postharvest 
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  چکیده
-Narcissus tazetta L.cv. Shahla-e) ‘شـهلاي شـیراز  ’بریده نرگس رقـم  برداشت گل شاخهازترین مشکلات در مرحله پسیکی از عمده

Shiraz)، مطالعـه حاضـر   باشـد هاي آن مـی اي شدن سریع گلبرگدلیل پژمردگی و قهوهطور عمده بهبرداشت آن است که بهازکوتاه بودن عمر پس .
. آزمایش انجام شدبریده نرگس هاي گل شاخهاي شدن گلبرگنیتروپروساید بر حفظ کیفیت و جلوگیري از فرآیند قهوهمنظور بررسی تأثیر تیمار سدیمبه

 50و  25در دو غلظـت ( نیتروپروسـاید  در سـدیم  مـدت کوتـاه  يفروبـر صـورت  تصادفی با سه تکرار به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًحاضر به
عنوان شاهد در نظر گرفتـه  مقطر بهدرصد و همچنین آب 2بریده نرگس انجام شد. محلول ساکارز هاي شاخهي گلبرروساعت  24مدت میکرومولار) به

 يظـاهر  تیفیکه، بیشترین دست آمدبر اساس نتایج به مورد بررسی قرار گرفت. یکیولوژیزیف و ییایمیوشیبمختلف  يهاشاخصدر این آزمایش . شدند
نیتروپروساید مشـاهده  میکرومولار سدیم 25هاي تیمار شده با درصد) در پایان آزمایش در گل 1/43) و بیشترین محتوي نسبی آب گلبرگ (03/3( گل

میکرومولار  25نیز در تیمار  )L( )47/35*( هاو بیشترین روشنایی رنگ گلبرگ )ΔE( درصد) و تغییرات رنگ 3/22اي شدن (شد. کمترین میزان قهوه
فنل اکسیداز را به یک پنجم نسبت به شاهد داري فعالیت آنزیم پلیطور معنینیتروپروساید بهمیکرومولار سدیم 25نیتروپروساید مشاهده شد. تیمار سدیم

درصد) داشت.  5/69درصد) نسبت به شاهد ( 3/73سلولی (یونی و حفظ پایداري غشايداري در کاهش نشتکاهش داد. این غلظت همچنین تأثیر معنی
سلولی و کاهش فعالیت یونی وحفظ پایداري غشاينیتروپروساید با حفظ محتوي نسبی آب گلبرگ، کاهش نشتنتایج نشان داد که غلظت مناسب سدیم

 رگس داشت.بریده نهاي گل شاخهاي شدن گلبرگنقش موثري در مهار فرایند قهوه )PPO( فنل اکسیدازآنزیم پلی
 

 اکسیدنیتریک، فنل اکسیداز، فعالیت پراکسیدازبرداشت، پلیازپایداري غشاء، پس هاي کلیدي:واژه
  

   1 مقدمه
گیـاهی   )Narcissus tazetta(ی بـا نـام علم ـ  شـیراز   نرگسگل

شناسـی متعلـق بـه خـانواده     دار و دائمی و از نظـر گیـاه  لپه، سوختک
تـرین  یکـی از مهـم   این گونه شد.بامی (Amaryllidacea)نرگسیان 

اي بریده، گلدانی و باغچـه عنوان گل شاخهبه گیاهان زینتی است که
گل نرگس عمدتاً  .(Jowkar and Sticklen, 2008)شود استفاده می

                                                
دانشـکده   ،دانشـیار گـروه باغبـانی    کارشناسی ارشـد و  دانشجويترتیب به -2و  1

 دانشگاه هرمزگان ،کشاورزي و منابع طبیعی
 ) :rastegarhort@gmail.comEmail                نویسنده مسئول: -*(

DOI: 10.22067/jhs.2021.69103.1028 

متعلق به نواحی مدیترانه شامل اسپانیا، پرتغال، جنوب غرب فرانسـه،  
 .(Hanks, 2002)باشــد ق یونــان و چــین مــیشــمال آفریقــا، شــر

هاي بومی ایران در نـواحی جنـوبی از غـرب تـا شـرق ایـران       نرگس
جنـوبی رویـش   خصوص فارس، بوشهر، بهبهان، کرمان و خراسـان به

گلدهی این گونه از اوسـط پـاییز تـا اواسـط زمسـتان صـورت       دارند. 
داراي عمـر   بریـده نـرگس  شـاخه  گل. (Chehrazi, 2007)گیرد می
اي شدن و قهوه دلیل پژمردگیبهبیشتر برداشت کوتاهی بوده که ازپس

  .(Jowkar, 2005)باشد می هاسریع گلبرگ
ها) اي شدن گلطور کلی عواملی مانند پژمردگی (پیري و قهوهبه

هـا در  ساقه و وجـود میکروارگانیسـم   انتهايدر اثر تنش، بسته شدن 
برداشـت  ازمحلول نگهدارنده از دلایل اصلی کاهش طول عمـر پـس  
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یکـی از   .(Jowkar, 2005)شـوند  بریده محسوب مـی هاي شاخهگل
ري عوامل مهم در کـاهش ارزش اقتصـادي و محـدودیت در مانـدگا    

 ـپ نـد یفرآ یط ـباشـد.  اي شدن میمحصولات کشاورزي، قهوه  ،يری
 يهـا یآلـودگ  و ییدمـا  يهـا تنش ،یسرمازدگ ی،کیمکان يهابیآس
در  .شودیمشدن در محصولات  ياقهوهعارضه  جادیسبب ا ،یکروبیم

هیـدروژن  هاي فعال ماننـد  هاي مختلف، رادیکالزمان پیري و تنش
شوند تولید می آنیون سوپراکسید و سیلرادیکال هیدروک، پراکسید شده

که باعث پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاي سلولی و در نتیجه تخریب و 
هاي مختلف سلول و در نهایت تمـاس  پاشیدگی غشاي اندامکاز هم
فنل اکسیداز و پراکسیداز با سوبستراهاي فنلی و ایجـاد  هاي پلیآنزیم
اي انـد کـه قهـوه   شـان داده شوند. مطالعات ناي میهاي قهوهفنلپلی

و  هـا کوئینون-اُ علت اکسیداسیون ترکیبات فنلیک بهشدن آنزیمی به
 یبرخ. ) et alSingh(2018 ,.باشد اي رنگ میایجاد پلیمرهاي قهوه

 دهیبر شاخه يهاگل ییگلجاعمر شیافزا جهتمختلف  ییایمیمواد ش
 ـیآنها در مدت زمان طولان يظاهر تیفیظ کحف و  شـده  اسـتفاده  رت

 ـاخاي شـیمیایی اسـت کـه    ماده )SNP(نیتروپروساید سدیم است. اً ری
هـاي  ویـژه گـل  برداشت تولیدات باغبانی بـه ازبراي افزایش عمر پس

عنوان یک مولکول سیگنالی مهـم در  بهشود و بریده استفاده میشاخه
 .) Afjal Ahmad, 2016) andMeenaگیاهان شناخته شـده اسـت   

هاي زیستی و نقش مهمی در مقاومت گیاه در برابر تنش این ترکیب
 Zhu et al., 2022; Salehi-Sardoei and)زیســتی داردغیــر

Khalili, 2022)هاي فعال کانیسم مهار گونهبا افزایش مکه . بطوري
ها، ثبات غشاء و تنظیم اکسیداناکسیژنی از طریق افزایش فعالیت آنتی

بریده هاي شاخهگلهاي مرتبط با پیري باعث افزایش عمرگلجایی ژن
 نیتروپروسـاید سـدیم  .(Dwivedi et al., 2016)گلایول شده اسـت  

توانـد داراي  بافت و سن گیاه و نوع تـنش وارده مـی  بسته به غلظت، 
 (,.Zeng et al در پژوهشـی  .نقش دوگانه سمی یـا حفـاظتی باشـد   

در  نیتروپروسـاید سـدیم  مـولار میلـی  1/0غلظت  اثرات مثبت 2011)
 گلجـایی گـل میخـک را گـزارش دادنـد.     حفظ کیفیت و افزایش عمر

 (Alipour et al., 2014)پور و همکـاران  هشی علیهمچنین در پژو
عنـوان یـک ترکیـب    بـه  دنیتروپروسـای تیمـار سـدیم  نشان دادند کـه  

هـاي  در غلظـت هاي آزاد اکسیژن، زدایی رادیکالاکسیدان با سمآنتی
 1/0در نرگس کـم پـر و تنهـا در غلظـت      میکرومولار 1و 5/0، 1/0

را  (PPO) فنول اکسیدازپلی فعالیت آنزیم ومولار در نرگس پرپرمیکر
دهند که ها نشان میاین یافته انداخت.خیر أت پیري را بهداده و کاهش 

نیتروپروساید میتواند در تنظیم فراینـد پیـري گیـاه نقـش     تیمار سدیم
داشــته باشــد. هــدف از انجــام ایــن مطالعــه بررســی اثــرات کــاربرد 

منظـور حفـظ کیفیـت و    به اید و تعیین غلظت مناسبنیتروپروسسدیم
بریـده نـرگس در   هاي گل شاخهاي شدن آنزیمی گلبرگکاهش قهوه

 برداشت بود.ازجهت کاربرد تجاري در مرحله پس

  هامواد و روش
  مواد گیاهی و تیمار

در  یشآزمـا  یـن ا یـاز مورد ن ‘شیراز شهلاي’نرگس رقم  هايگل
 شهرسـتان  توابـع  از خفر، بخش يهازارنرگس از ي،مرحله گردن غاز

 ییهـا جعبـه  در و برداشـت  فـارس  استان یشرقجنوب در واقع جهرم
. شـد  داده انتقال برداشتازپس شگاهیآزما به ،يکاغذ پوشش با همراه

 ـپوکلریه شده بایضدعفون( غیت از استفاده با هاساقهابتدا تمامی   2 تی
) متـر سـانتی  30( کسانی اعارتفدر  مورب صورتبه آب ریز در) درصد
 يفروبر ماریتتحت  ساعت 24 مدتبهبریده ي شاخههاگل شدند. قطع

هنـد) در دو   -نیتروپروساید (شرکت سیگما الدریجدر سدیم مدتکوتاه
 500ظـروف  میکرومولار) قـرار گرفتنـد. سـپس بـه     50و  25سطح (

ی بـراي ارزیـاب   درصـد  2مقطر و سـاکارز  لیتر حاوي محلول آبمیلی
 کـاملاً  طـرح  قالـب  در لیفاکتور صورتبه پژوهش نیامنتقل شدند. 

محلـول   .دیگرد انجام تکرارهر در  گل شاخه 2و  تکرار 3 با یتصادف
مقطر به عنوان شاهد در نظـر گرفتـه   درصد و همچنین آب 2ساکارز 

  شدند.
 ،گـراد یسـانت  درجـه  20±2هـا در دمـاي   شرایط محیطی: نمونه

 12ساعت روشنایی و  12، با سیکل نوري ددرص 60-70ینسب رطوبت
  ساعت تاریکی نگهداري شدند. 

 ـا درگیري صفات فیزیولوژیک و مورفولوژیک: اندازه  شیآزمـا  نی
 ـفیک شامل یکیولوژیزیف مختلف يهاشاخص  يمحتـوا  ،يظـاهر  تی

 قطـر  ،ینسب تروزن شدن، ياقهوه و رنگ شاخص گلبرگ، آب ینسب
 میآنـز  تیفعال ،يداریپا شاخص لشام ییایمیوشیب يهاشاخص و گل

  . گرفت قرار یبررس مورد دازیپراکس میآنز و دازیاکس فنلیپل
ارزیابی  9و  6، 3، 1هاي با شروع آزمایش در روز :کیفیت ظاهري

هاي نرگس دهی انجام شد. کیفیت گلصورت امتیازظاهري به کیفیت
از دست دادند ها تورژسانس و شادابی خود را کامل تا زمانی که گلبرگ

صـورت کـه   حسـب روز ثبـت گردیـد. بـدین    (شاخص پژمردگـی) بـر  
-4، (4تـا   1دهـی از عـدد   اساس امتیازگیري کیفیت ظاهري براندازه

کیفیـت  -1کیفیـت متوسـط) و (  -2کیفیت خـوب)، ( -3کیفیت عالی)، (
  . (Clark et al., 2010)ضعیف) ارزیابی شد 

براي محاسبه درصد آب در : )RWC(٢نسبی آب گلبرگ  محتواي
گلبـرگ   گـرم  2/0 شـاخه گـل)   2تکرار ( از هر هاي تازه، ابتداگلبرگ
 وزن گرم 0001/0 دقت با دیجیتال مقیاس در تازه گلبرگ) 4( معادل

مقطر در محـیط  آب به ساعت 5 مدتبه هاو سپس نمونه  (FW) شد
 آنها وزن خشک گردیدند و وسپس با کاغذ صافی منتقل شده تاریک
در فویـل آلومینـومی    هـا در نهایت نمونـه . )TW( شد ارزیابی مجدداً

گرفتند  قرار آون در گرادیسانت رجهد 75 دماي مدت یک ساعت دربه
                                                

2- Relative water content 
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محتـواي    (DW).دست آیدتا وزن خشک آنها نیز از طریق توزین به
  محاسبه گردید:  1نسبی آب از طریق رابطه 

)1          (                        RWC (%) =  
هاي فاکتور گلبرگ: شدناي هاي رنگ و میزان قهوهشاخص

-Minolta CR)سنج مختلف رنگ گلبرگ با استفاده از دستگاه رنگ
400, Japan) و2تغییرات کلی رنگ (رابطه  گیري شد. سپساندازه ( 

گیري اساس اندازه) بر3ها (رابطه اي شدن گلبرگقهوه شاخص
(سبز و قرمز)  *a(آبی تا زرد) و  *b(روشنایی)،   *Lهاي شاخص

  :  ) Masson, 2010) andGranatoتعیین شد
)2(                                                                                    

                       L1*)2 − [(L2* = ΔE*)(تغییرات کلی رنگ 
)b1*)2]1/2 − (b2* + a1*)2 − ((a2* +   

 
 )3  (           0.31)] / 0.17-x) = [100(BI(Browning Index   
)4(where, X= (a* + 1.75 L*) / (5.645 L* + a* - 3.012 b*)  

حسب وسیله کولیس دیجیتال برقطر گل به :قطر گل يریگاندازه
    گیري شد.ر اندازهمتمیلی

دست آمد. به 5هاي گل از رابطه تر نسبی شاخهتر نسبی: وزنوزن
و  9،  6، 3 هـاي روز در (g)سـاقه  تـر وزن – که در این رابطـه:  

  بود. صفر روز در ساقه همان وزن - 
 )5(                             =  (RFW)%  

غشأ از  پایداري شاخص :3 (MSI)سـلولی غشاي پایداري شاخص
 را گلبرگ بافت از گرم یک ابتـدا .شد طریق نشت الکترولیتی ارزیابی

 شـکل هـم  و اندازههم قطعات به شده استریل قبل از تیغ از استفاده با
 15 فـالکون  درشـده   یـونیزه  آب لیتـر یلـی م 10 سپس و کرده خورد

 اضـافه  آن بـه  را شده خرد گلبرگ گرم 1 سپس و ریخته لیتريیلیم
 40 دمــاي  در انکوبـاتور  درسـاعت   یـک  یط ـ در هــا نمونه نموده،
 خـروج از پـس وقرار گرفتند  یقهدور در دق 1000و  گرادسانتیدرجـه
 توســط  )1ECهدایت الکتریکی اولیـه (  میـزان انکوباتور از هـانمونـه
. گردید قرائت  (TetraCon 325, Germany) مدل متر EC دستگاه
ــپس ــاآن س ــه را ه ــدتب ــه 15 م ــوکلاو در دقیق ــاي در ات  120 دم

 مجـدداً  سـپس . شـدند  داده قـرار  اتمسفر فشار 2/1 و گرادسانتیدرجه
متر قرائت شـد. و   ECدستگاه  توسط) 2ECهدایت الکتریکی ثانویه (

  :یدمحاسبه گرد 4 رابطهبا استفاده از نشت الکترولیتی  یتدر نها
 )6(                ])×100(-1) =[%((MSI)  

1EC 2 وEC 04 هايادم درها نمونه ولیتیالکتر هدایت ترتیب به 
  .اشدبمی گرادسانتیدرجه 120 و

جهت اسـتخراج   :)PPO(٤فنل اکسیداز سنجش فعالیت آنزیم پلی

                                                
1- Membrane Cell Stability Index 
4- Polyphenol oxidase enzyme 

لیتر بافر فسـفات  میلی 1گرم از گلبرگ فریز شده در  1/0آنزیم مقدار 
دور  15000گیري و سپس در عصاره (PH=7)مولار میلی 50پتاسیم 

دقیقـه سـانتریفیوژ گردیـد.     15مـدت  بـه  گـراد یسانترجهد 4و دماي 
کـار و  بـا اسـتفاده از روش    )PPO(فنل اکسـیداز  سنجش آنزیم پلی

شـد.   گیـري با کمی تغییر انـدازه  (Kar and Mishra, 1976) میشرا
 20گــرم از مــاده پیروگالــل را در  0504/0بـراي ایــن منظــور، ابتـدا   

مقطر حل گردید و سپس به محلول بافر فسفات اضـافه  لیتر آبمیلی
 80میکرولیتر از عصاره استخراج را به  40بار سنجش، گردید. براي هر

نانومتر را  420موج میکرولیتر بافر آماده اضافه و منحنی جذب در طول
 ـ دقیقــه و بـــا اســتفاده از دســـتگاه    3، و 2، 1، 0ازه زمـــانی در بـ

 اسپکتروفتومتر قرائت شد. 
 میآنـز  تیفعال سنجش :)POD( دازیپراکس میآنز تیفعال سنجش

 et alLiang ,. (و همکـاران  لیانـگ  بـا اسـتفاده از روش   دازیپراکس ـ
 ـگا تریکرولیم 161شد. ابتدا  انجام راتییتغ یبا کم (2018 بـه   اگولی
 اضافه فسفات بافر به 2O2(H( دروژنیه دیپراکس تریکرولیم 17 همراه

 1000 بـه  را عصـاره  از تـر یکرولیم 33 سـنجش،  بـار هر يبرا. دیگرد
نـانومتر در   470 مـوج طول در جذب اضافه شد. سپس بافر تریکرولیم

ــان  ــازه زم ــفر یب ــثان 60و  40، 20، ص ــتفاده   ه،ی ــا اس ــتگاه ازب  دس
  .شد قرائت اسپکتروفتومتر

مورد  SASافزار هاي پژوهش با استفاده از نرمداده آماري: کاويوا
هـا بـا اسـتفاده از آزمـون چنـد      تجزیه قرار گرفته و مقایسه میـانگین 

. رسم شدانجام  (p <0.05)درصد  5اي دانکن در سطح احتمال دامنه
  انجام شد.  Excel افزار نمودارها نیز با استفاده از نرم

 
  و بحث  نتایج

ها نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ظاهري:کیفیت 
که اثر ساده زمان نگهداري و تیمار و همچنـین اثـر متقابـل تیمـار و     

درصد بر شـاخص کیفیـت    1داري در سطح احتمال زمان، تاثیر معنی
هاي با گذشت زمان کیفیت گل بریده نرگس داشت.ظاهري گل شاخه

هـاي  ش یافـت امـا تمـامی غلظـت    تدریج کـاه تیمار شده و شاهد به
نیتروپروساید مورد استفاده در طول آزمـایش از کیفیـت   انتخابی سدیم

مقطر و ساکارز) برخـوردار بودنـد. در   بالاتري در مقایسه با شاهد (آب
مربوط بـه   )03/3پایان آزمایش (روز نهم) بیشترین کیفیت ظاهري (

) 89/1مترین کیفیت (بود و کر میکرومولا 25نیتروپروساید سدیمتیمار 
   ).1 شکلمقطر بود (مربوط به شاهد آب

کیفیت ظـاهري  بریده هاي شاخهگلمهمترین عامل بازارپسندي 
هـاي  کیفیـت گـل   ی مانند رنگ، عطر و تـازگی، عوامل و باشدآن می
روي ده نتایج مطالعات انجام شدهند. تأثیر قرار میبریده را تحتشاخه

                                                                          
3- Peroxidase 
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هاي رز، آفتابگردان، لیسیانتوس، میخک و شاخساره بامبو نشـان  گل
هاي مناسب، از طریق ممانعت از نیتروپروساید در غلظتداد که سدیم

سنتز اتیلن باعـث افـزایش کیفیـت و بازارپسـندي و همچنـین عمـر       
 andAshouri Vajari  (گرددبریده میهاي شاخهبرداشت گلازپس

Molaahmad Nalousi, 2015 ; ., 2010et alYang (.   مطالعـات

)Dwivedi et al., 2016    ــتفاده از ــه اسـ ــد کـ ــان دادنـ نشـ
 نیتروپروساید با حذف رادیکالهاي آزاد و حفـظ پایـداري غشـاي   سدیم

هـاي  برداشت گـل ازافزایش عمر گلجایی و کیفیت پسسلولی، باعث 
 . بریده گلایول شدشاخه

  
   ‘شیراز يشهلا’رقم بریده نرگس نیتروپروساید بر شاخص کیفیت ظاهري گل شاخههاي مختلف سدیمغلظت ×اثر متقابل زمان  - 1 شکل

Figure 1- The interaction effect of time ×different concentrations of sodium nitroprusside on the visual quality of narcissus 
cv. ‘Shahla-e-Shiraz’ cut flowers (DMRT, p≤0.05) 

 
: نتـایج حاصـل از تجزیـه    )RWC(محتواي نسـبی آب گلبـرگ   

ها نشان داد که اثر ساده زمان نگهداري در سطح احتمال واریانس داده
همچنین اثر ساده تیمار و اثر متقابل تیمار و زمان در سطح  درصد و 1

 داري بر محتواي نسبی آب گلبـرگ گـل  درصد تاثیرمعنی 5احتمال 
بریده نرگس داشت. براساس نتایج بدست آمده میانگین تمـامی  شاخه

نیتروپروساید مورد استفاده در این آزمایش از هاي انتخابی سدیمغلظت
مقطر و ساکارز) برخوردار مقایسه با شاهد (آب پتانسیل آب بیشتري در

). در پایان آزمایش (روز نهم) بیشترین محتواي نسبی 2 شکل( بودند

ــرگ ــد) 13/43( آب گلب ــار   درص ــه تیم ــوط ب ــولار  25مرب میکروم
مقطر داراي کمترین محتواي نسبی نیتروپروساید بود و شاهد آبسدیم

ــد.  17/26( آب گلبــرگ ــا گلبــرگدرصــد) بودن هــاي تیمــار شــده ب
مقطـر و سـاکارز داراي آب   نیتروپروساید در مقایسه با شاهد آبسدیم

بیشتري بوده و فشار کمتري براي خروج آب از این اندام گیاهی، لازم 
هـاي تیمـار   ها در روز نهم نسبت به گلبـرگ که گلبرگطوريبود. به

  حفظ کرده بودند. نشده شادابی و طراوت خود را 

 

 
  ‘شیراز يشهلا’رقم بریده نرگس نیتروپروساید بر شاخص رطوبت نسبی آب گلبرگ گل شاخههاي مختلف سدیمغلظت ×اثر متقابل زمان  - 2 شکل

Figure 2– The interaction effect of time ×different concentrations of sodium nitroprusside on the petal relative moisture index 
of narcissus cv. ‘Shahla-e-Shiraz’ cut flowers (DMRT, p≤0.05) 
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 ـ   نیتروپروسایدسدیمأثیر ت طـوري کـه   هوابسته به غلظـت اسـت ب

طور مستقیم روي اجزاي دیواره سلولی گیاه اثر کرده و غلظت پایین به
 ـ  اه را با افزایش انعطاف پذیري دیواره سلولی، توسعه سلول و رشـد گی

بــا  نیتروپروســایدســدیمهــاي بــالا در غلظــت امــاشــود، ســبب مــی
 گـردد هاي غشایی باعث تخریب و آسیب غشأ میاکسیداسیون لیپید

., 2011)et alXu (.  
هـا  نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس داده    اي شدن:عارضه قهوه

تیمار و همچنین اثـر متقابـل    نشان داد که اثر ساده زمان نگهداري و
داري بـر میـزان   درصد تـاثیر معنـی   1تیمار و زمان در سطح احتمال 

هـاي  گـل . بریده نـرگس داشـت  هاي گل شاخهاي شدن گلبرگقهوه
نیتروپروساید هاي مختلف سدیمبریده نرگس تیمار شده با غلظتشاخه

اي شـدن کمتـري نسـبت بـه شـاهد      داري میزان قهـوه طور معنیبه
مقطر و شاهد ساکارز نشان دادنـد. در پایـان آزمـایش (روز نهـم)     آب

 25در تیمـار   )درصـد  95/23(ا هاي شدن گلبرگکمترین میزان قهوه
اي نیتروپروساید مشاهده شد و بیشترین عارضه قهوهسدیم رمیکرومولا

طـور  ). به3کل شمقطر بود () مربوط به شاهد آبدرصد 35/52(ن شد
هـاي بیوشـیمیایی   اي شدن آنزیمی از طریق روشمعمول شدت قهوه

فنـل اکسـیداز یـا پراکسـیداز یـا      هاي پلیمانند سنجش فعالیت آنزیم
شود. هاي فیزیکی مانند تغییر رنگ سطح محصول ارزیابی میشاخص

ــهL*مولفــه ( در  labعنــوان شــاخص روشــنایی در فضــاي رنگــی) ب
 (,MacDougallدگیـر ها مـورد اسـتفاده قـرار مـی    سبزیجات و میوه

اي شدن و تغییر در رنگ بافت محصولات باغی، عارضه قهوه .2002)
شود. دلیـل ایـن عارضـه، تخریـب     باعث کاهش کیفیت محصول می

هـاي آزاد و اکسـیده شـدن    سلولی در نتیجه فعالیـت رادیکـال  غشاي
هـاي  فنـل اکسـیداز و ایجـاد رنگیـزه    توسط آنزیم پلیترکیبات فنلی 

تحقیقـات گذشـته نشـان     .) et alSingh(2018 ,. دباشاي میقهوه
اي هاي مربوط بـه عارضـه قهـوه   اند که فاکتور اصلی در واکنشداده

در  .(Luo et al., 2011) باشـد فنـل اکسـیداز مـی   شدن، آنزیم پلـی 
میکرولیتـر بـا    500 نیتروپروساید در غلظـت استفاده از سدیمگزارشی 

برداشـت کـاهوي   ازاي شدن باعث بهبود عمر پسکاهش فرایند قهوه
 شان داده شدناي در مطالعه .)Wills et al., 2008( شد خوردهبرش 

بـا  اي شدن را عارضه قهوهمیلی مولار)  25/0( نیتروپروسایدکه سدیم
کنترل کرد. ایشان اظهار  PODو  PPOهاي ت آنزیمممانعت از فعالی

داشتند که ممکن است سدیم نیتروپروساید با ترکیب با عناصري مانند 
توانند بـا  هاي حاوي عامل تیول، که میآهن، روي و مس یا پروتئین

د، ساختمان جایگاه فعال ایـن  واکنش دهنPPO عنصر مس در آنزیم 
  .) Techavuthiporn, 2013) andLichanpornآنزیم را تغییر دهد 

  
  ‘شیراز يشهلا’رقم بریده نرگس اي شدن گلبرگ گل شاخهنیتروپروساید بر عارضه قهوههاي مختلف سدیمغلظت ×اثر متقابل زمان  - 3 شکل

Figure 3– The interaction effect of time and different concentrations of sodium nitroprusside on the complication of petal 
browning of narcissus cv. ‘Shahla-e-Shiraz’ cut flowers (DMRT, p≤0.05) 

 
ها نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده :L)*(درخشندگی  شاخص

اثـر متقابـل    ر ساده زمان نگهداري و تیمار و همچنیناثنشان داد که 
داري بـر فـاکتور   درصد تـاثیر معنـی   1تیمار و زمان در سطح احتمال 

فـاکتور  بریـده نـرگس داشـت.    گلبرگ در گل شاخه )L*(درخشندگی 
تـدریج  هـا بـه  گلبرگ با گذشت زمان در تمام تیمار )L*( درخشندگی

) بـا شـدت   19/27مقطـر ( کاهش یافت. اما این کاهش در شـاهد آب 
ها نشـان داد. در  داري با دیگر تیماربیشتري همراه بود و تفاوت معنی

 25 ) در تیمارL( )47/35*( پایان آزمایش (روز نهم) بیشترین روشنایی
داري بـا  نیتروپروساید مشاهده شد که تفاوت معنـی میکرومولار سدیم

). شـاخص  الـف -4 شـکل مقطر و شاهد ساکارز نشـان داد ( شاهد آب
شود و در نظر گرفته می 100تا  0در محدوده (درخشندگی)  L*رنگی

ــزرگ  ــدار آن ب ــه مق ــن هرچ ــه روش ــد، نمون ــر باش ــیت ــر م ــد ت باش
, 2002)MacDougall ; , 2010Masson andGranato (.  کاهش

اي در اثـر  هـاي قهـوه  ممکن است ناشی از تشکیل رنگیـزه  L*مقدار 
 .) Masson, 2010 andGranato (اي شدن باشـد هاي قهوهواکنش

 Burdurlu and Karadeniz, 2003) ; Marisa etایـن مطالعـات   
al., 2005 (       گزارش کردند کـه بـا افـزایش دمـا و زمـان نگهـداري

هـاي ایـن تحقیـق بـا     یابـد. یافتـه  کاهش مـی  L*کنسانتره شاخص 
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در حفظ رنـگ میـوه    (Ali et al., 2011)علی و همکاران  هايیافته
   پاپایا مطابقت داشت.

نتایج حاصل از تجزیه واریانس  :(ΔE)لی رنگ شاخص تغییرات ک
اثـر   اثر ساده زمان نگهداري و تیمار و همچنـین ها نشان داد که داده

داري بـر  درصد تـاثیر معنـی   1متقابل تیمار و زمان در سطح احتمال 
 ΔEمقدار بریده نرگس داشت. در گل شاخه (ΔE)تغییرات کلی رنگ 

افـزایش یافـت امـا شـدت      هاي تیمار شده و شاهد طی زمـان در گل
مقطـر بیشـتر مشـاهده شـد. در پایـان      هاي شاهد آبافزایش در گل

 (ΔE)هـا  آزمایش (روز نهم) کمترین مقـدار تغییـرات رنـگ گلبـرگ    
میکرومولار و بیشترین  25نیتروپروساید ) مربوط به تیمارسدیم73/8(

 طـوري مقطر بود. به) مربوط به تیمار شاهد آب15/16تغییرات رنگ (
مقطـر و  داري بـا شـاهد آب  نیتروپروساید تفاوت معنیکه تیمار سدیم

) کـه  ΔE). تغییرات کلی رنـگ ( ب-4 شکلشاهد ساکارز نشان داد (
ــاي   ــی از پارامتره ــاي   *Lو  *a* ،bترکیب ــی از پارامتره ــت یک اس

 اي براي تشـخیص تغییـر رنـگ   سنجی ست که به طور گستردهرنگ
گیـري تقریبـی   کـه انـدازه   *Lگیـرد. شـاخص   مورد استفاده قرار می

، رنـگ بـین آبـی تـا زرد و     *bشـاخص  و روشنایی و درخشش بوده 
 Masson,  andGranatoرنگ بین سبز و قرمز اسـت (  *aشاخص 

2010 MacDougall., 2002; (.  همــانطور کــه قــبلا اشــاره شــد
اي شـدن نقـش مـوثري در    هاي آنزیمی و غیر آنزیمی قهـوه واکنش

که با گذشت زمـان و بـا   طوريبه تغییرات کلی رنگ بافت گیاه دارند
هـا،  مـواد و روش  3و 2هاي مختلف ذکر شده در رابطه تغییر شاخص

 ها افزایش یافت. اي شدن گلبرگروند قهوه

  

  
 

        
بریده (ب) گل شاخه )EΔ((الف) و تغییرات کلی رنگ  *Lنیتروپروساید بر شاخص درخشندگی هاي مختلف سدیمغلظت ×اثر متقابل زمان  - 4 شکل

  ‘شیراز يشهلا’رقم نرگس 
Figure 4– The interaction effect of time ×different concentrations of sodium nitroprusside on the luminosity index L * (a) and 

overall color changes (EΔ) (b) of narcissus cv. ‘Shahla-e-Shiraz’ cut flowers (DMRT, p≤0.05) 
   

 
ن داد که اثر تیمار و اثر ها نشانتایج تجزیه واریانس داده قطر گل:

داري بـر قطـر   درصد تفاوت معنی 1در سطح احتمال نگهداري زمان 
بریده نرگس داشت. اما اثر متقابل تیمار و زمان هاي گل شاخهگلبرگ

بریده نـرگس  گل شاخه هايقطر گلبرگداري بر نگهداري تاثیر معنی

زمـان   تـدریج بـا گذشـت   قطر گل بـه نداشت. نتایج مقایسه میانگین 
اساس نتایج بدست آمـده بیشـترین قطـر    ). بر2جدول کاهش یافت (

 25نیتروپروسـاید در غلظـت   متر) گـل در تیمـار سـدیم   میلی 08/33(
متر) گـل در شـاهد سـاکارز    میلی 66/30میکرومولار و کمترین قطر (



  785     ...‘شهلاي شیراز’بریده نرگس رقم هاي گل شاخهاي شدن گلبرگحفظ کیفیت و کاهش قهوهشهابی و رستگار، 
 

دلیل نقشی که در حذف نیتروپروساید بهیم). سد1جدول مشاهده شد (
هاي آزاد، تاخیر فرایند پیري و حفظ کیفیت گل داشت باعـث  رادیکال

نیتروپروسـاید  کـه سـدیم   گزارش شد ايدر مطالعهحفظ قطر گل شد. 
هاي آن وابسته به هاي رز را افزایش داده که اثرطول عمر و قطر گل

 Liao  (همسو بود این آزمایشنتایج غلظت و زمان بوده است که با 
(et al., 2013 . ن چنــیهـم(Changli and Chanyou, 2011)، 

ــا      ــده ب ــار ش ــوم تیم ــده لیلی ــاخه بری ــل ش ــه گ ــد ک ــزارش کردن گ
نیتروپروساید، باعث ماندگاري و افزایش قطر گل شده که ایـن  سدیم

هاي متابولیکی دلیل کاهش تولید اتیلن و حفظ فعالیتاست بهممکن 
   قطر گل شده است. حفظسلول باشد که منجر به 

هـا  نتایج حاصل از تجزیه واریـانس داده  تر نسبی شاخه گل:وزن
درصـد تفـاوت    1نشان داد که اثر تیمار و اثر زمان در سطح احتمـال  

 ـ تر شاخه گل، شاخهداري بر وزنمعنی رگس داشـت امـا اثـر    بریـده ن
گـل   تر شـاخه وزنداري بر متقابل تیمار و زمان نگهداري تاثیر معنی

بریده نرگس کاهش یافت تر شاخهبا گذشت زمان وزننرگس نداشت. 
گرم)  75/89تر (همچنین نتایج نشان داد که بیشترین وزن). 2جدول (

نیتروپروسـاید بـود و   رمولار سـدیم میک 25شاخه گل مربوط به تیمار 
مقطـر بـا   گرم) شاخه گل در تیمار شـاهد آب  38/84تر (کمترین وزن
نسـبی، از عوامـل   تـر  وزن). میزان جذب آب و 1جدول مشاهده شد (

کاهش ها باعث مهم مؤثر در روابط آبی و دوام گل بوده و کاهش آن
 شـود بریـده مـی  هـاي شـاخه  برداشـت گـل  ازعمر مفید و کیفیت پس

(Nazari Deljou et al., 2011) .طور کلـی وضـعیت آبـی گیـاه     به
برآیندي از مقدار آب گیاه هنگام برداشت گل و نیـز میـزان جـذب و    

دلایلی ماننـد  برداشت است. هنگامی که جذب آب بهازاتلاف آب پس

از میـزان تعـرق اسـت، بـراي جـذب آب میـان        انسداد آوندي کمتـر 
گیرد که منجـر بـه کـاهش    هاي مختلف ساقه رقابت صورت میاندام

 Nazari Deljou et)گردد فشار تورژسانس و در نهایت پژمردگی می
al., 2011)  . ــی ــاربرددر تحقیق ــدیم ک ــایدس ــل  نیتروپروس روي گ

هاي تیمار شده نسبت به تر شاخهعث بهبود وزنبابریده میخک شاخه
 (Changli and Chanyou, 2011). شاهد شد

نتـایج حاصـل از تجزیـه     (MSI): سـلولغشاي پایداري شاخص
نشان داد که اثر ساده تیمار و زمان نگهداري تفـاوت   هاواریانس داده

بریـده نـرگس   هاي گـل شـاخه  برگداري بر شاخص پایداري گلمعنی
داري بـر  اما اثر متقابل تیمار و زمـان نگهـداري، تـاثیر معنـی    داشت. 

پایداري بریده نرگس نداشت. گل شاخه سلولیشاخص پایداري غشاي
). بیشـترین  2جـدول  تدریج با گذشت زمـان کـاهش یافـت (   غشأ به

نیتروپروساید در غلظت ر تیمار سدیمدرصد) د 30/73شاخص پایداري (
مقطر درصد) در شاهد آب 58/69میکرومولار و کمترین شاخص ( 25

هاي تیمار شده از شدت پایداري غشأ در نمونه). 1جدول مشاهده شد (
هاي تیمار شده با عبارت دیگر، گلبهکاهش کمتري برخوردار بودند، 

اید داراي نشــت الکترولیـت کمتــري بودنــد و ایــن  نیتروپروســسـدیم 
دهنده حفظ یکپارچگی ساختار غشأ بود. فرآیند پیري با فعالیـت  نشان
شـوند،  سـلولی مـی  هاي لیپواکسیژناز که سبب تخریـب غشـاي  آنزیم

یابد. در نتیجـه نفوذپـذیري غشـأ افـزایش یافتـه و عمـر       افزایش می
روساید از طریق حفاظـت از  نیتروپیابد. سدیمبرداشت کاهش میازپس

محلول گلجایی، جلوگیري از فعالیت لیپواکسیژناز و از  pHغشأ، حفظ 
اند باعث حفظ ثبات هاي آزاد که به غشأ حمله کردهبردن رادیکالبین

  . (Dwivedi et al., 2016)شود غشأ می
  

تر نسبی گل درصد بر شاخص پایداري غشاي سلولی ، قطر گل و وزن 2یتروپروساید و ساکارز نهاي مختلف سدیمتأثیر غلظت - 1جدول 
  ‘شیراز يشهلا’رقم بریده نرگس شاخه

Table 1- The effect of different concentrations of sodium nitroprusside and sucrose 2% on cell membrane stability index, 
flower diameter, and relative fresh weight of narcissus cv. ‘Shahla-e-Shiraz’ cut flowers 

نسبی شاخه وزن
  گل

Relative weight 
of flower 
branch 

(g) 

 گل قطر
Flower 

diameter 
(mm) 

 شاخص پایداري غشاي سلولی
   Cell membrane stability index  

(%) 

 پراکسیداز
(POD) 

FW) 1-g.U( 

 مارتی
Treatment  

b38.84  a41.32  c58.69  a01.1  (آب مقطر) شاهد  
a12.87  b66.30  bc48.70  a95.0  (ساکارز) شاهد  
a75.89  a08.33  a30.73  a75.0  25 رمیکرومولا  
a44.89  ab75.31  ab04.72  a07.1  50 رمیکرومولا  

  (p≤0.05) داري با یکدیگر ندارنداختلاف معنی دانکن ايبا استفاده از آزمون چنددامنه هایی که داراي حروف مشترك هستنددر هر ستون میانگین
In each column, means with similar letters are not significantly different (p≤0.05) based on Duncan's multiple range test. 
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تر نسبی اري غشاي سلولی گلبرگ ، قطر گل و وزنروز) بر فعالیت آنزیم پراکسیداز، شاخص پاید 9تأثیر زمان نگهداري (مدت زمان  - 2جدول 
  ‘شیراز يشهلا’رقم بریده نرگس گل شاخه شاخه گل،

Table 2- The effect of storage time (duration 9 days) on peroxidase activity, petiole cell membrane stability index, flower 
diameter and relative fresh weight of flower branch, of narcissus cv. ‘Shahla-e-Shiraz’ cut flowers 

نسبی شاخه وزن
  گل

Relative weight of 
flower branch 

(g) 

 گل قطر
Flower diameter 

(mm) 

 شاخص پایداري غشاي سلولی
   Cell membrane stability index  

(%) 

 پراکسیداز
(POD) 

FW) 1-g.U(  

 زمان
Time 
(day)  

-  a83.37  a41.87  b92.0  0  
a19.92  b91.32  b59.84  c28.0  3  
b10.88  c16.30  c66.74  b87.0  6  
c72.82  d00.27  d75.38  a71.`1  9  

  (p≤0.05) داري با یکدیگر ندارنداختلاف معنی اي دانکنبا استفاده از آزمون چنددامنه هایی که داراي حروف مشترك هستنددر هر ستون میانگین
In each column, means with similar letters are not significantly different (p≤0.05) based on Duncan's multiple range test. 

 
سلولی ممکن اسـت در رابطـه بـا نقـش مسـتقیم      پایداري غشاي

و یا  )ROS(هاي فعال اکسیژن نیتروپروساید در پاکسازي گونهسدیم
هاي فعال اکسـیژن  یش گونهمستقیم آن در جلوگیري از افزانقش غیر

نشان داد که کاربرد )  et al.Siddiqui, (2011باشد. گزارش تحقیق 
موجـب کـاهش    یونینشتنیتروپروساید از طریق کاهش میزان سدیم

. گـزارش شـده   شده است هاروزنهسرعت تعرق و افزایش بسته شدن 
کلیدي در حفـظ پایـداري غشـأ در    نقش  نیتروپروسایداست که سدیم

 میکرومولار 1/0غلظت  طوري که، بهدکنمیطی مراحل گلجایی ایفا 
نسـبت بـه    هاي تیمار شـده در گل سبب کاهش پراکسیداسیون لیپید

  .)Changli and Chanyou, 2011( شاهد شده است
صـل از تجزیـه واریـانس    نتایج حا :)PPO(اکسیداز فنلآنزیم پلی

ها نشان داد که اثر ساده زمان نگهداري و تیمار و همچنـین اثـر   داده
اکسیداز فنلداري بر فعالیت آنزیم پلیمتقابل تیمار و زمان تاثیر معنی

(PPO) نتـایج مقایسـه    .داشـت بریده نـرگس  هاي گل شاخهگلبرگ
 (PPO)فنل اکسیداز که فعالیت آنزیم پلی ) نشان داد5 شکلمیانگین (

داري هاي متفاوت اختلاف معنینیتروپروساید در غلظتدرتیمار سدیم
مقطر و ساکارز) داشت. همچنین تیمار شاهد ساکارز با تیمار شاهد (آب

داري را نشـان داد.  مقطر نیز اخـتلاف معنـی  نسبت به تیمار شاهد آب
هـا  هـا طـی مـدت نگهـداري گـل     در تمام نمونه PPOفعالیت آنزیم 

هاي تیمار شـده بـا سـرعت    افزایش یافت، اما شدت افزایش در نمونه
کمتري همراه بود. در پایان آزمایش (روز نهم) کمترین فعالیت آنزیم 

PPO  نیتروپروساید میکرومولار سدیم 50در تیمار) U/g FW32/0 و (
مشـاهده   )U/g FW)09/2 مقطر بیشترین فعالیت آنزیم در تیمار آب

کننـده ترکیبـات   هاي تجزیهفنل اکسیداز، یکی از آنزیمشد. آنزیم پلی
شـود و اثـرات   ها مـی اي در گلفنلی است که سبب تولید رنگ قهوه

هـایی  از آنـزیم  PPOها و گیاهان دارد. آنـزیم  منفی در نگهداري گل

هـا اهمیـت دارد.   ها و گـل است که مهار فعالیت آن در نگهداري میوه
برداشـت  ازنشان دادند که تیمار پس ) et alYang(2010 ,. طالعاتم

 هـاي آنزیم فعالیت پستهترتیب در میوه عناب و نیتروپروساید بهسدیم
PPO  وPAL  مطالعات. کندیرا حفظ م کل هايفنلرا مهار کرده و 
نشـان   ( Brown, 2004; Gheysarbigi et al., 2020)شده  انجام

اي شدن معمولا با اکسایش ترکیبـات فنلـی بـه    داد که عارضه قهوه
باشـد و  فنـل اکسـیداز مـرتبط مـی    هـا توسـط آنـزیم پلـی    اوکوئینون
هـاي  انزیمـی بـه رنگیـزه   واسطه پلیمریزه شـدن غیـر  ها بهاوکوئینون

 Zhou). گزارش مطالعـات  شونداي موسوم به ملانین تبدیل میهوهق
et al., 2011)  نشان داد که با افزایش تنش اکسایشی، ترکیبات فنلی

کند و در این صورت بافـت  از سیتوزل به خارج از سلول نشت پیدا می
) Liangاي مطالعهدر  .شونداي میمحصولات باغی دچار عارضه قهوه

., 2018)et al  نیتروپروسـاید در گـل   نشان داده شد که تیمار سـدیم
را مهـار کـرده و محتـواي     PPOبریده آنتوریوم فعالیـت آنـزیم   شاخه

اي هـاي قهـوه  طور کلی واکنشکند. بهترکیبات فنلی کل را حفظ می
کننـده در معـرض   هـاي اکسـید  دهنـد کـه آنـزیم   شدن زمانی رخ می

ترکیبات فنلی قرار گیرند. که این اتفاق طـی فرآینـد پیـري بافـت و     
برداشـت، کـاهش   ازافتد. در دوره پـس سلولی اتفاق میتخریب غشاي
هـا، فلاونوئیـدها و   باعـث افـزایش میـزان فنـل     PPO فعالیت آنزیم 

حفـظ   ها وها و سبزيها در میوهROSها و کاهش تجمع آنتوسیانین
 Aghdam et al., 2015: Aghdam et (شـود ارزش غذایی آنها می

al., 2018a ; (Aghdam et al., 2018b. نیتروپروساید کاربرد سدیم
فنـل  فعالیت آنزیم پلـی گلایول، باعث کاهش بریده هاي شاخهدر گل

 بریـده گلایـول شـد   هاي شـاخه اکسیداز و افزایش عمر ماندگاري گل
)(Kazemzadeh-Beneh et al., 2018.  
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  ‘شیراز يهلاش’رقم رگس بریده نگل شاخه  (PPO)اکسیداز فنلنیتروپروساید بر آنزیم پلیهاي مختلف سدیمغلظت ×اثر متقابل زمان  - 5 شکل

Figure 5– The interaction effect of time ×different concentrations of sodium nitroprusside on polyphenol oxidase (PPO) 
enzyme of narcissus cv. ‘Shahla-e-Shiraz’ cut flowers (DMRT, p≤0.05) 

 
هـا  اریانس دادهنتایج حاصل از تجزیه و :)POD(آنزیم پراکسیداز 

نشان داد که اثر تیمار و همچنین اثـر متقابـل تیمـار و زمـان تـأثیر      
بریـده نـرگس   هاي گـل شـاخه  داري بر آنزیم پراکسیداز گلبرگمعنی

داري درصد تفاوت معنی 1داشت اما اثر ساده زمان در سطح احتمال ن
ــان داد ــار    .را نشـ ــیداز در تیمـ ــزیم پراکسـ ــایش آنـ ــن آزمـ در ایـ

میکرومـولار در مقایسـه بـا شـاهد      25وپروساید در غلظت نیترسدیم
-مقطر و ساکارز) از فعالیت کمتري برخوردار بود. اما تفاوت معنی(آب

در مورد تاثیر تیمار سدیم نیتروپروساید بر ). 1جدول داري نشان نداد (
ایشی که بر گزارشات متفاوتی دیده شده است. آزم PODفعالیت آنزیم 

 5نیتروپروساید هاي هلو انجام شد نشان داد که تیمار سدیمروي برش
را در مقایسه با تیمار شـاهد کـاهش    PODمیکرومولار فعالیت آنزیم 

هاي میوه هلو جلـوگیري  اي شدن برشداري از قهوهداد و بطور معنی
 1/0ف ایـن تحقیـق، کـاربرد    . بـرخلا )Li-Qin et al., 2006(کـرد  

، ’Monte‘نیتروپروسـاید روي گـل میخـک رقـم     میکرومولار سـدیم 
فعالیت آنزیم پراکسیداز را افزایش داد. در پـژوهش ذکـر شـده تیمـار     

سدیم نیتروپروساید به صورت محلول دائمی در تمام مدت نگهـداري  
 ,.Zeng et al) روز) استفاده شـده بـود   18گل شاخه بریده میخک (

دلیل تفاوت نوع گل، تواند به. به احتمال این تفاوت نتیجه می(2011
 همچنین غلظت و شیوه استفاده از این تیمار باشد.

  
  گیري نتیجه

نیتروپروساید با افزایش محتوي نسبی آب گلبـرگ و  تیمار سدیم
هاي موثر حفظ شاخص پایداري سلول، همچنین کاهش فعالیت آنزیم

، باعـث حفـظ کیفیـت گـل     )PODوPPO (اي شـدن  در فرایند قهوه
 رفته اهمیـت زیـادي داشـت   کارالبته غلظت بهبریده نرگس شد. شاخه

با توجه به  تر واقع شد.تر در بیشتر موارد مفیدکه غلظت پایینبطوري
تـوان  مـی را ) میکرومولار 25(نیتروپروساید نتایج این پژوهش، سدیم

 ايقهوه کیفیت و کاهش حفظن ترکیب مؤثر و بسیار مفید در عنوابه
  بریده نرگس معرفی کرد.شدن گل شاخه
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Introduction 

Pomegranate (Punica granatum L.) from the family Punicaceae, is an important and exportable fruit crop in 
Iran. At present, Iran is the leading producer of this fruit followed by India, Turkey and Spain. As the main area 
under pomegranate cultivation in Iran are located in arid and semi-arid adjacent to desert regions. Low irrigation 
water quality, lime induced Fe chlorosis, soil salinity, nutrient imbalance and soil-borne diseases are the most 
limiting factors in this areas. Currently about 760 genotypes and cultivars of pomegranate have been identified, 
collected and growth in Pomegranate Research Institute in Yazd province, central Iran. In rich collection, it is 
likely that some genotypes are tolerant to adverse environmental conditions but neglected due to their low 
quality fruits. These genotypes could be evaluated and used as potential rootstocks. ‘Rabab-e-Neyriz’ is one of 
the most important pomegranate cultivar that is planted in parts of western south of Iran to gather ‘Khafr-e-
Jahroom’ cultivar. Fruits in ‘Rabab-e-Neyriz’ cultivar are big with dark red color arils. In the last decades, there 
has been a tremendous towards using grafted/budded plants in fruit orchards. Moreover, the available reports 
indicate that rootstock could affect the tolerance of scion to soil borne diseases, lime-induced Fe-deficiency 
chlorosis and salinity stress that they can control with grafting on tolerance rootstocks. There are inadequate 
formations on the effects of rootstock on scion of pomegranate. The aim of the study was effects of three 
rootstocks; ‘Gorj-e-Dadashi’, ‘Gorj-e-Shahvar’ and ‘Post Ghermaz-e-Aliaghai’ on nutrient concentration of two 
pomegranate cultivars; ‘Rabab-e-Neyriz’ and ‘Khafr-e-Jahroom’; as scion. 

Material and Methods 

In order to investigate the interaction of rootstock and scion on nutrient uptake in two pomegranate cultivars 
‘Rabab-e-Neyriz’and ‘Khafr-e-Jahroom’, research was performed in the form of a factorial experiment in 
complete randomized blocks design with scion factors at two levels (‘Rabab-e-Neyriz’and ‘Khafr-e-Jahroom’) 
and the rootstock on four levels (‘Post Ghermaz-e-Aliaghai’, ‘Gorj-e-Dadashi’, ‘Gorj-e-Shahvar’and without 
graft) with five repetitions. Omega grafting method was used to production grafting plants. One year grafting 
plants were planted on farm with 2.0 m apart within rows and 4.0 m apart between rows. Non grafting cuttings of 
scions that rooted same time with rootstocks were planted in farm as control. In the first summer leaf samples 
were collected to determine macro and micro elements.   

Results and Discussion 

The results showed that the interaction of rootstock and scion is effective on the uptake of elements. The 
concentration of elements in the scion varied depending on the type of graft combination. The highest levels of 
phosphorus, potassium, and calcium of leaves were observed in the grafting plants of ‘Rabab-e-Neyriz’ scion on 
‘Gorj-e-Dadashi’ rootstock, ‘Khafr-e-Jahroom’ scion on ‘Gorj-e-Dadashi’ rootstock, and ‘Rabab-e-Neyriz’ scion 
on ‘Gorj-e-Shahvar’ rootstock, respectively. Also, the highest amounts of iron (75 mg/g dry weight), manganese 
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(65 mg/g dry weight), and copper (25 mg/g dry weight) were obtained from the grafting plants of ‘Rabab-e-
Neyriz’ scion on ‘Gorj-e-Dadashi’ rootstock, ‘Khafr-e-Jahroom’ scion on ‘Gorj-e-Dadashi’ rootstock and, in 
both scions on ‘Gorj-e-Shahvar’ rootstock compared to non-grafted plants.   

Conclusion 

The results of this research have shown that the amount of nutrients in the leaves of grafted pomegranate 
cultivars is not only influenced by the rootstock, but also by the genetics of the scion. The concentration of 
mineral elements in the scion is mainly related to the characteristics of the root system of rootstock, including the 
lateral and vertical expansion of the root, which increases the absorption of water and minerals. Due to the 
weaker root system, the ‘Post Ghermaz-e-Aliaghai’ has a lower concentration of mineral elements in the 
cultivars grafted on this rootstock. According to the results of the present study, the reason for the higher 
nutritional elements in plants grafted with the rootstocks of ‘Gorj-e-Dadashi’ and ‘Gorj-e-Shahvar’ can be 
attributed to the greater growth power of these roots  and their extensive root system. He attributed that wider 
research is recommended in this field. 
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 مقاله پژوهشی
 791-802 .، ص1401 زمستان، 4، شماره 36جلد 

 

 ‘ خفر جهرم’و‘ رباب نیریز’اثر پایه و پیوندک بر جذب عناصر غذایی دو رقم انار

 

 5زینب حاتمیان -4مجید اسمعیلی زاده -3کیعلی اکبر محمدی میر -2نعیمه بی نیاز -*1حمیدرضا کریمی

 18/12/1399تاریخ دریافت: 

 04/02/1401 تاریخ پذیرش:

 

 چکیده

پژوهشی به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب   ‘ خفر جهرم’ و‘ رباب نیریز’به منظور بررسی اثر پایه و پیوندک بر جذب عناصر غذایی در دو رقم انار
گبر   ’ ،‘ت قرمبز علبی آقبایی   پوسب )’و پایه در چهار سطح ‘( خفر جهرم’و ‘ رباب نیریز)’های کامل تصافی با دو فاکتور پیوندک در دو سطح طرح بلوک
و بدون پیوند( و با پنج تکرار به اجرا در آمد. نتایج نشان داد که برهمکنش پایه و پیوندک بر جذب عناصر تاثیرگذار است. بیشترین ‘گر  شهوار’، ‘داداشی

هبای پیونبدی ببا    ترتی  در نهبا  رگ بهدرصد ماده خشک( ب 59/2و کلسیم ) درصد ماده خشک( 95/0) درصد ماده خشک(، پتاسیم 89/0میزان فسفر )
مشباهده شبد.   ‘گبر  شبهوار  ’روی پایه‘ رباب نیریز’، پیوندک‘گر  داداشی’روی پایه ‘ خفر جهرم’، پیوندک ‘گر  داداشی’روی پایه ‘ رباب نیریز’پیوندک

گرم ببر گبرم وزن خشبک(    میلی 25و مس )گرم بر گرم وزن خشک( میلی 65گرم بر گرم وزن خشک(، منگنز )میلی 75همچنین بیشترین میزان آهن )
و در هبر دو پیونبدک   ‘گبر  داداشبی  ’روی پایه ‘خفر جهرم’، پیوندک‘گر  داداشی’روی پایه ‘ رباب نیریز’های پیوندی با پیوندک ترتی  در نها برگ به
 انار تاثیرگذار است.  صر معدنی شاخسارهتوان بیان کرد که نوع پایه بر غلظت عنااساس پژوهش فوق میدست آمد. بربه‘گر  شهوار’روی پایه

 
 منیزیم  انار، پیوند، پتاسیم، کلسیم، های کلیدی:واژه

 

   1 مقدمه

 Punicaceaeاز خانواده   .Punica granatum Lعلمی نام با انار
رویبد.  ای مبی گرمسیری و مدیترانهای است که در نواحی نیمهدرختچه
 اقلام از یکی آن میوة است و ایرانمیوه  درختان تریناز مهم انار یکی

و خبارجی کشبور را تشبکیل     مهم صادراتی ایران به بازارهای داخلبی 
دهد. قسمت وسیعی از سرزمین ایران که در محدوده کویر مرکزی می

واقع شده دارای شرایط آب و هوایی خشک و نیمه خشک اسبت کبه   
نببوده و  صرفه کاشت اکثر محصولات باغی از نظر اقتصادی مقرون به

دهند در نتیجه درخبت  ها نشان نمیکشاورزان رغبتی برای احداث باغ
 Behzadiتواند در چنین شرایطی اهمیت خاصی داشته باشد )انار می

Shahrbabaki, 2000 .)  باشبد و دارای  ایران منشاء پیدایش انبار مبی

                                                 
دانشبیار گبروه علبوم     و دانشبجویان کارشناسبی ارشبد   ، استادترتی  به -5و  4، 2، 1

 شگاه ولیعصر )عج( رفسنجان، ایرانباغبانی، دانشکده کشاورزی، دان
 (Email: h.karimi214@vru.ac.ir      نویسنده مسئو :               -)*

دانشیار گروه ژنتیک و تولید گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ولیعصبر )عبج(    -3
 رفسنجان ایران

DOI: 10.22067/jhs.2022.69299.1031  

 760اضبر ببیش از  کبه درحبا  ح  طبوری تنوع ژنتیکی وسیعی است به
ژنوتی  و رقم انار در کلکسبیون مرکبز تحقیقبات کشباورزی و منبابع      

شود که گواه بر تنوع ژنتیکبی انبار در ایبران    طبیعی یزد نگهداری می
رقبم :   11در بین این تنوع وسیع فقبط   ولی( Shakeri, 2008) است

شیشبه  ’،‘ملس یزدی’زد، ملس سیاه دانه ی’،‘ملس ساوه’،‘رباب نیریز’
خبببزر ’،‘گنابببباد بجسبببتانی’،‘نبببادری ببببادرود ’،‘گبببر فبببردوس 

دارای ارزش ‘ زاغ عقبدا ’و ‘ قجاق قبم ’،‘اردستانی مه ولات’،‘بردسکن
 تبوان در باشبند و مبابقی ارزش چنبدانی ندارنبد ولبی مبی      تجاری می

  .استفاده کردها از آنعنوان پایه نژادی و یا بههای بهکار
غلظبت  ببر   بسبزایی تباثیر  طریق قدرت جذب انتخبابی   ها ازپایه

معنبی کبه    این به (Toplu et al., 2008) پیوندک دارد عناصر غذایی
میبل بیشبتری دارنبد    خباک  عناصبر   در جبذب برخبی  هبا  برخی پایبه 

(Babalar and Pirmoradian, 2010که این باعث می )ود عناصر ش
مورد نیاز برای پیوندک فبراهم گبردد و از کمببود عناصبر کبه سبب        

 از جلبوگیری  ببرای  شبود، جلبوگیری شبود.   خسارت بر رقم پیوند می

 ها مشکلآن با مقابله که بر و کلر خصوص به عناصر بعضی از سمیت

. (Karimi, 2015) کبرد  استفاده مطلوب یهاپایه از توانمی نیز است
روی پیوند شده گ نارنگی کلمانتین در بردر بررسی میزان مواد معدنی 

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:h.karimi214@vru.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2022.69299.1031
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هبا از نظبر غلظبت عناصبر     است کبه ببین پایبه    پایه گزارش شده 12
همچنین  .داری وجود داردبرگ پیوندک اختلاف معنیدر مس  ،یزیمنم

داری ببر  ثیر معنبی أاست که نوع پایه تب در پژوهشی دیگر گزارش شده
 Rengel andدارد )غلظت عناصر معدنی برگ پیوندک نارنگی کینبو  

Damon, 2008 .)   همانند مرکبات در مبورد پسبته(Tavallali and 

Rahemi, 2007)  و سی (Erdal et al., 2008 )   نیبز گبزارش شبده 
ایه غلظت عناصر معدنی برگ پیوندک را تحبت تباثیر قبرار    است که پ

 .دهدمی
پرتقبا    تغییبرات میبزان جبذب عناصبر غبذایی در      ،ایدر مطالعه

و بررسبی   کاریزو سیترنج والنسیا روی سه پایة نارنج ، ترویر سیترنج و
موجود در منگنر، پتاسیم و مس  منیزیم،عناصر غلظت که  گزارش شد

ببالاتر از سبایر ترکیببات    کاریزو سیترنج،  پایه برگ گیاهان پیوندی با
(. اگرچه گزارشات متعددی در Toplu et al., 2008باشد )پیوندی می

ارتباط با تاثیر نوع پایبه در میبزان عناصبر غبذایی پیونبدک در سبایر       
دلیبل تکثیبر آن از طریبق    درختان میوه وجود دارد ولی در مورد انار به

(. Vazifeshenas et al., 2009شبود ) لمه گزارشات اندکی دیده میق
( اثر Karimi and Nowrozy, 2017در پژوهشی کریمی و نوروزی )

هببای رشببدی و و پیونببدک بببر پارامترهببای گیرایببی، شبباخ  پایببه
ی کردنبد و گبزارش کردنبد کبه بهتبرین      اکوفیزیولوژیکی انار را بررس

گبر   ’درصد گیرایی و پارامترهبای رشبدی در ترکیب  پیونبدی پایبه      
حاصبل شبد. همچنبین در پبژوهش     ‘ رباب نیریبز ’با پیوندک ‘ شهوار

( Karimi and Hassanpour, 2016دیگری کریمبی و حسبن پبور )   
ببر مقاومبت انبار    ‘ ملس یزدی’و  ‘ت  و لرز’ضمن بررسی اثرات پایه 

در شرایط تنش شوری گزارش کردند که ترکی  پیوندی ‘ گبری’رقم 
دارای کمترین میبزان سبدیم و کلبر  و    ‘ ت  و لرز‘گبری بر روی پایه 

باشبد. گبزارش شبده    بیشترین میزان کلسیم در نیمه پایینی شاخه می
ری متفاوت میکربنات آب آبیااست که واکنش ارقام انار به میزان بی

ای که برخی از ارقام راندمان ببالاتری در جبذب آهبن در    گونهباشد به
 Karimiکربنات بالای آب آبیاری دارند. کریمبی و عینبی )  شرایط بی

and Eini Tari, 2015)   ( و عینبی و همکبارانEini Tari et al., 

 15هایی جداگانه گزارش کردنبد کبه در غلظبت    ی پژوهش( ط2014
کربنات سدیم کمترین وزن خشک ریشه و شاخساره در میلی مولار بی

های اخیبر مبحبث   مشاهده شد. از آنجایی که در سا ‘ زاغ یزدی’رقم 
های محیطبی  های مقاوم به تنشپیوند در انار به منظور استفاده از پایه

عی در خصوص تاثیر پایه بر جذب عناصر باشد و گزارش جاممطرح می
پوسبت قرمبز   ’منظور تاثیر ارقبام  در انار وجود ندارد لذا این پژوهش به

عنبوان پایبه ببر غلظبت     به‘ گر  شهوار’و ‘ گر  داداشی’،‘علی آقایی
عنبوان  ببه ‘ خفبر جهبرم  ’و ‘ رباب نبی ریبز  ’عناصر غذایی دو رقم انار 
 پیوندک به اجرا در آمد.    

 

 هاوشمواد و ر

ببر   منظور بررسی اثبر پایبه  به 1396 -1398این آزمایش در سا  
ببه  ‘ خفر جهرم’و ‘ رباب نیریز’ های انارپیوندکغلظت عناصر غذایی 

صورت آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلوک کامل تصادفی انجام شد. 
خفبر  ’و ( RN)‘ ربباب نیریبز  ’فاکتور او  پیوندک در دو سطح شبامل  

پوسبت قرمبز   ’اکتور دوم پایه در چهار سطح شبامل  و ف( KN)‘ جهرم
( و GSH‘  )گبر  شبهوار  ‘(، GD‘ )گبر  داداشبی  ‘(، PZ)‘علی آقایی
درختان پیوندی مبورد اسبتفاده    تکرار انجام شد. 5( و با Cبدون پیوند)
بعد از پیوند )پیوند از نوع امگا بوسیله قیچی پیوند زنی(  1392در سا  

کشت شده بودند. درختان با دور آبیاری متر  4×2در مزرعه به فواصل 
شدند و تا زمان انجام این تحقیق هیچ کودی دریافت روز آبیاری می 6

گیری عناصر غذایی برگ در اواسط تیرماه از وسط نکردند. جهت اندازه
آوری شد و ببه آزمایشبگاه   تصادفی جمع طوربههای بالغ ها برگشاخه

گیبری شبد   ر ایبن آزمبایش انبدازه   انتقا  داده شد. عناصر غذایی که د
شامل: فسفر، پتاسیم، سدیم، کلسیم، منیزیم، آهن، روی، منگنز و مس 

گبرم   5/0آسیاب شده،  خشکهای بود. برای تهیه عصاره ابتدا از برگ
درجه سلسیوس به مدت نیم سباعت و   250توزین و در کوره با دمای 

داده شبد  ساعت قرار  3درجه سلسیوس به مدت  550سپس در دمای 
یدکلریدریک اسب لیتر میلی 5تبدیل به خاکستر شدند. سپس  هانمونهتا 
نرما  به هر نمونه افزوده شد و در پایان توسط آب مقطر به حجبم   2
گیری مستقیم جهت اندازه طوربهلیتر رسانیده شد. این عصاره میلی 50

 گیبری سدیم، پتاسیم، آهن، روی و منگنز اسبتفاده شبد. ببرای انبدازه    
کشبور  سباخت   JENWYAY) سبنج شعلهپتاسیم و سدیم از دستگاه 

گیری عناصر روی، منگنز، مس و آهبن از  ( و برای اندازهPEP7 آلمان
( استفاده شبد.  Avanta-PM, GbG-Australiaدستگاه جذب اتمی )

( و کلسبیم و  Gupta et al., 1993فسفر با روش کوپتا و همکباران ) 
-( انبدازه Hassanzadeh et al., 2006زیم از طریق تیتراسبیون ) منی

 SAS افبزار نرمها با استفاده از گیری شد. در پایان تجزیه آماری داده

جهت مقایسه میبانگین   LSDصورت گرفت و همچنین از آزمون  9.4
صبورت   Excel رافبزا نبرم ها استفاده شد. ترسیم نمودارها توسبط  داده

 پذیرفت.
 

 نتایج و بحث

 پتاسیم 

اثبر سباده پایبه و    ( نشان داد کبه  1جدو  نتایج تجزیه واریانس )
یبک درصبد ببر    احتما  در سطح  و پیوندک پایههمچنین برهمکنش 

ه براسباس نتبایج مقایسب   همچنبین  دار ببود.  معنیبرگ پتاسیم  غلظت
 درصد ماده خشک( 95/0) بیشترین مقدار پتاسیم( 1شکل )ها میانگین

و ‘ خفر جهبرم ’، پیوندک ‘گر  داداشی’پایه نها  پیوندی با مربوط به 
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پایبه  نها  پیوندی با مربوط به درصد ماده خشک(  60/0آن )کمترین 
ببین ترکیب  پیونبدی    اگرچبه   ،پوست قرمز، پیوندک رباب نی ریز بود

 .مشاهده نشدداری شاهد تفاوت معنیبا فوق 

 
 های مختلفپیوند شده روی پایه‘ خفر جهرم’و ‘ رباب نی ریز’تجزیه واریانس اثر پایه بر جذب عناصر معدنی دو رقم انار  -1جدول 

Table 1- The ANOVA results for the effect of rootstock on mineral concentration of the pomegranate cv. Rabab-e- Niriz‘ and 

Khafr-e- Jahrom leaf grafted on different rootstocks (LSD, p≤0.05) 

درجه  

 آزادی
DF 

   
 میانگین مربعات
Mean Squares 

    

Soure of 

variations 

 منابع تغییرات

 سدیم
Na 

 پتاسیم
K 

 کلسیم
Ca 

 منیزیم
Mg 

 فسفر
P 

 آهن
Fe 

 روی
Zn 

 مس
Cu 

 منگنز
Mn 

 بلوک

 Block 
 

4 0.0000008ns 0.01977ns 0.09886ns 0.03607ns 0.01393ns 516.9370ns 11.445ns 7.5300ns 51.8796ns 

 پایه
Rootstock 

3 0.0000131* 0.0684** 0.11625** 0.09458** 0.01377ns 261.8125* 86.4726** 137.8095** 655.9756** 

 پیوندک
Scion 

1 0.000153** 0.0149ns 1.90592* 0.90535** 0.50199** 151.9629ns 2.5790ns 8.81856ns 226.9522* 

 پیوندک ×پایه
Scion×Rootstock 

3 0.0000104* 0.02431* 1.76785** 0.05345** 0.4745** 1045.4746** 12.4139* 11.445* 273.7390* 

Error 
 56.1571 37.032 4.2623 88.2544 0.010025 0.01605 0.24055 0.2652 0.0000034 18 خطای کل

C.V (%) 
 13.795 9.737 8.490 14.983 17.769 22.54 25 8.876 2.940 - ضری  تغییرات

 باشد.دار بودن میو غیر معنی درصد 5و  1احتما  دار بودن در سطح به ترتی  نشان دهنده معنی ns* و  **،
**, * and ns indicate significant at the 1% and 5% of probability levels and non-significant, respectively. 

 

 
 های مختلفپیوند شده بر روی پایه‘ خفر جهرم’و ‘ رباب نیریز’ ارقامپیوندک بر میزان پتاسیم برگ انار  ×برهمکنش پایه  -1شکل 

Figure 1- The interaction effect of rootstock ×scion on the K concentration of the pomegranate cv. Rabab-e-Neyriz and 

Khafr-e-Jahrom leaf grafted on different rootstocks (LSD, p≤0.05) 
 

توانبایی پایبه در    میزان پتاسیم اندام هوایی در درختان پیوندی به
 رسبد پایبه  نظبر مبی  جذب پتاسیم و انتقا  آن به اندام هوایی دارد. به 

 بالاتریکارایی گسترده ای دلیل داشتن سیستم ریشهبه ‘گر  داداشی’
گزارش شده اسبت کبه کبارایی جبذب پتاسبیم       .دارددر جذب پتاسیم 

توسط گیاه وابسته به ساختمان و حجم ریشه، ظرفیبت جبذب ببالا در    
سطح ریشه و همچنین ظرفیت غیر قابل تباد  حرکت پتاسیم توسبط  

(. در پژوهشببی ;Toplu et al., 2008 Rom, 1991ریشببه دارد )

( ضبمن بررسبی   Karimi and Nowrozy, 2017کریمی و نوروزی )
هبای  روی پایبه ‘ رباب نی ریبز ’و ‘ خفر جهرم’درصد گیرایی ارقام انار 

گبزارش  ‘ پوست قرمبز علبی آقبایی   ’و ‘ گر  داداشی’و ‘ گر  شهوار’
-های رشدی پیوندک با استفاده از پایبه خ کردند که بالاتر بودن شا

تر ای گستردهبخاطر سیستم ریشه‘ گر  داداشی’و ‘ گر  شهوار’های 
نتبایج  باشبد.  دنبا  آن جذب آب و مواد غذایی بهتر میها و بهاین پایه
 Sherafati andشبرافتی و حکبم آببادی )   ببا نتبایج    فبوق پبژوهش  
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Hakmabadi, 2015،مبنی بر اثر پایه بر جبذب عناصبر    ( روی پسته
هبای پسبته )رقبم کلبه     غذایی پیوندک مطابقت دارد. ایشان تاثیر پایه

آباد، برگ سیاه، سرخسی و دانشمندی( در قوچی، اکبری، بادامی فیض
جذب عناصر غذایی دو رقم پسته اکبری و برگ سیاه را مورد بررسبی  

رقم اکبری نسبت ببه رقبم ببرگ سبیاه      قرار دادند و گزارش دادند که
 غلظت پتاسیم برگ بیشتری دارد. 

 

 کلسیم 

اثر ساده پیوندک در ( نشان داد که 1جدو  نتایج تجزیه واریانس )
ببرهمکنش پایبه و   سطح احتما  پنج درصد، همچنین اثر ساده پایه و 

دار سبیم ببرگ معنبی   کل میزانک درصد بر احتما  یپیوندک در سطح 

بیشبترین مقبدار   نشبان داد کبه   ( 2شکل سه میانگین )بود. نتایج مقای
مشباهده  ‘ گر  شبهوار ’پایه  با‘ رباب نیریز’کلسیم در ترکی  پیوندی 
داری ببین ترکیب  پیونبدی فبوق ببا ترکیب        شد اگرچه تفاوت معنی

پوسبت قرمبز علبی    ’و ‘ اداشیگر  د’های با پایه‘ خفر جهرم’پیوندی 
مشاهده نشد. ببالاتر ببودن غلظبت کلسبیم ببرگ در ترکیب        ‘ آقایی

درصد ماده خشک(  59/2‘ )گر  شهوار’با پایه ‘ رباب نی ریز’پیوندی 
تر ترکی  پیونبدی فبوق و سبطح تبخیبر     دلیل رشد رویشی مطلوببه

یی باشد که عامل اصلی در انتقا  کلسبیم ببه انبدام هبوا    بالاتر آن می
 است. 

  

 
 های مختلفپیوند شده بر روی پایه‘ خفر جهرم’ و‘ رباب نیریز’ مارقاپیوندک بر میزان کلسیم برگ انار  ×برهمکنش پایه  -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of rootstock ×scion on the Ca concentration of the pomegranate cv. Rabab-e-Neyriz and 

Khafr-e-Jahrom leaf grafted on different rootstocks (LSD, p≤0.05)  

 

 منیزیم

اثرات ساده پایبه و   نشان داد که (1جدو  نتایج تجزیه واریانس ) 
 احتمبا  یبک  برهمکنش پایه و پیوندک در سطح  پیوندک و همچنین

س نتبایج مقایسبه   دار ببود. براسبا  معنبی ببرگ  منیزیم  میزاندرصد بر 
خفبر  ’هبای پیونبدی حاصبل از پیونبدک     ترکی  (3شکل ) هامیانگین
برگ بیشتری نسبت ببه ترکیب   میزان منیزیم ها با تمامی پایه‘ جهرم

ها داشت. نتایج نشان داد کبه  با تمامی پایه‘ رباب نیریز’های پیوندی 
کمتبرین  کبه  طبوری گذار بودند ببه ها بر غلظت منیزیم برگ تاثیر پایه

-علبی  پوست قرمز’پایه  با‘ نی ریز رباب’در رقم غلظت منیزیم برگ 

با توجبه ببه اینکبه در    . درصد ماده خشک( مشاهده شد 32/0‘ )آقایی
منجبر ببه   ‘ آقبایی پوست قرمبز علبی  ’های مورد استفاده پایه بین پایه

تما  وجود دارد شد این اح‘ رباب نی ریز’کاهش رشد رویشی انار رقم 
ای که غلظت پایین این عنصر در ایبن پایبه ناشبی از سیسبتم ریشبه     

کریمبی و مبالکی   ببا نتبایج   فوق نتایج پژوهش ضعیف این پایه باشد. 
( ببر روی  Karimi and Maleki Kuhbanani, 2015کوهبنبانی ) 

روی سبی  و   (Muharrami et al., 2011)محرمی همکاران پسته، 
مبنی ببر اثبر    ʿبهʼروی  (Shamsi et al., 2011)شمسی و همکاران 

 .مطابقت دارد پایه بر غلظت عناصر معدنی برگ پیوندک
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Figure 3- The interaction effect of rootstock and scion on the Mg concentration of the pomegranate cv. Rabab-e-Neyriz and 

Khafr-e-Jahrom leaf grafted on different rootstocks (LSD, p≤0.05)  

 

 سدیم

اثر ساده پیوندک در  ( نشان داد که1جدو  س )نتایج تجزیه واریان
برهمکنش پایه و  سطح احتما  یک درصد و اثر ساده پایه و همچنین

دار ببود.  یک درصد بر میبزان سبدیم معنبی   احتما  پیوندک در سطح 
 پوست قرمز’ هایایهپکه نشان داد ( 4شکل ها )مقایسه میانگیننتایج 
خفبر  ’رقبم  پیونبدک   در سب  کاهش میزان سبدیم ببرگ  ‘ آقاییعلی
در سب  افبزایش سبدیم ببرگ    ‘ گر  داداشی’پایه و همچنین ‘ جهرم

و سبایر   ندشد گیاهان غیر پیوندینسبت به ‘ رباب نیریز’رقم پیوندک 
مقایسبه   داری بر سدیم ببرگ نداشبتند.  های پیوندی تاثیر معنیترکی 
 درمیزان سبدیم  بیشترین ان پیوندی و غیر پیوندی نشان داد که گیاه

استفاده از پایبه  مشاهده شد و ‘ خفر جهرم’رقم  های غیر پیوندینها 
 سب  کاهش سدیم اندام هوایی این رقم شد. ‘آقاییپوست قرمز علی’

تاثیر پایه در کاهش جبذب و انتقبا  سبدیم ببه پیونبدک در درختبان       
 ;Tavallali and Rahemi, 2007) مختلببف گببزارش شببده اسببت

Pestana et al., 2011   در پژوهشببی حسببن پببور و همکبباران .)
(Hassanpour et al., 2015 اثر دو پایه انار )’  ملبس  ’و  ‘تب  و لبرز

تحبت شبرایط شبوری     ‘گببری ’م را بر غلظت سدیم برگ رقب  ‘یزدی
داری ببر میبزان   بررسی کردند و گزارش دادند که نوع پایه تاثیر معنی

 جذب سدیم توسط ریشه دارد که با نتایج فوق همخوانی دارد.

 

 
 ختلفهای مپیوند شده بر روی پایه‘ خفر جهرم’ و‘ رباب نیریز’ارقام پیوندک بر میزان سدیم برگ انار  ×برهمکنش پایه  -4 شکل

Figure 4- The interaction effect of rootstock ×scion on the Na concentration of the pomegranate cv. Rabab-e-Neyriz and 

Khafr-e-Jahrom leaf grafted on different rootstocks (LSD, p≤0.05)  
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 فسفر

اثر ساده پیوندک در نشان داد که ( 1جدو  نتایج تجزیه واریانس )
احتما  برهمکنش پایه و پیوندک در سطح  سطح احتما  یک درصد و
در  (5شبکل  )دار بود. براسباس نتبایج   معنی پنج درصد بر میزان فسفر

پیونبدی ببا    هاینها داری بین تفاوت معنی‘ خفر جهرم’رقم پیوندک 
صبورتی مشاهده نشبد در ر ارتباط با فسفر برگ های غیرپیوندی دنها 

سبب  افبزایش   ‘ گر  داداشبی ’، پایه ‘رباب نیریز’رقم پیوندک که در 
درصد ماده خشک( نسبت ببه گیاهبان غیرپیونبدی     89/0)فسفر برگ 

مرببوط ببه   درصد ماده خشک(  38/0) میزان فسفر برگکمترین . شد
جبذب فسبفر    بود.‘ خفر جهرم’، پیوندک ‘گر  شهوار’ترکی  پیوندی 

ای و گاهبأ همزیسبتی   توسط گیاهان وابسته به گسترش سیستم ریشه

هبای مفیبد خباک از جملبه میکبوریزا دارد. در      ریشه با میکروارکانیزم
سی  ببر میبزان     M9، MM111،MM106های پژوهشی نقش پایه

 و دلیشببز، فببوجی گلببدن تجبباری رقببم جببذب عناصببر غببذایی سببه 
در   M9ار گرفت و گزارش شبد کبه پایبه   مورد بررسی قر دلباراستیوا 

کبه در راسبتای    ببود  در جذب فسفر کارآمبدتر  دیگر پایه دو با مقایسه
باشبد  پژوهش فوق مبنی بر تباثیر پایبه ببر میبزان جبذب فسبفر مبی       

(Shaeri et al., 2014   در پژوهش دیگری ببر روی سبی .)   گبزارش
 ارتبباط  سبی   مختلبف  هبای پایبه  دربرگ فسفر  میزان است کهشده

 ,Mohammadiدارد ) پیونبدگاه  ازفسبفر   انتقبا   میبزان با  مستقیمی

2004.) 

 

 
 های مختلفپیوند شده بر روی پایه‘ خفر جهرم’ و ‘رباب نیریز’ارقام پیوندک بر میزان فسفر برگ انار  ×برهمکنش پایه  -5شکل 

Figure 5- The interaction effect of rootstock ×scion on the P concentration of the pomegranate cv. Rabab-e-Neyriz and 

Khafr-e-Jahrom leaf grafted on different rootstocks (LSD, p≤0.05) 
 

 مس 

ت مبورد  ( نشان داد که از بین اثبرا 1جدو  نتایج تجزیه واریانس )
یبک درصبد و ببرهمکنش    احتمبا   بررسی  اثرات ساده پایه در سطح 

پنج درصد بر میزان مس برگ معنبی احتما  پایه و پیوندک در سطح 
 میبزان بیشبترین   (6شبکل  ) هادار بود. براساس نتایج مقایسه میانگین

تفباوت   کبه  دببو ‘ گر  شهوار’در هر دو رقم مربوط به پایه برگ  مس
کمتبرین مقبدار    .داری با سایر ترکیبات پیوندی و شباهد داشبتند  معنی

گرم برگبرم وزن خشبک( در ترکیب  پیونبدی     میلی99/12مس برگ )
دار بدون تفاوت معنبی ، ‘پوست قرمز علی آقایی’پایه با  ‘رباب نی ریز’

‘ پوسبت قرمبز علبی آقبایی    ’ببا پایبه   ‘ خفر جهبرم ’با ترکی  پیوندی 
 نبوع  داد کبه . نتایج به دست آمده در این تحقیبق نشبان   مشاهده شد

به طور معنی داری میزان مس برگ را تحت تاثیر قرار  ترکی  پیوندی
‘ خفبر جهبرم  ’و  ‘رباب نبی ریبز  ’طوری که در هر دو رقم به دمی ده

دلیبل  کبه ببه   مشباهده شبد  ‘ گر  شهوار’پایه  بابیشترین میزان مس 
باشبد. در  جبذب ایبن عنصبر مبی    ای قوی ایبن پایبه در   سیستم ریشه

( اثر چهار پایه )نارنج، بکرائی، Abutalebi, 2010پژوهشی ابوطالبی )
لیمببوآب و ولکببامرلمون( را بببر میببزان عناصببر بببرگ در پیونببدک    

 تبأثیر  پایبه  ارلاندوتانجلو مورد بررسی قرار داد و گزارش داد که نبوع 

 همه روی کلسیم که غلظتدارد بطوری ناصر برگع میزان بر دارمعنی

و غلظبت   مطلبوب  حبد  از تبر کم لیموآب پایه روی منگنز تنها و هاپایه
  .بود مطلوب حد از زیادتر هاپایه تمام روی مس
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Figure 6- The interaction effect of rootstock ×scion on the Cu concentration of the pomegranate cv. Rabab-e-Neyriz and 

Khafr-e-Jahrom leaf grafted on different rootstocks (LSD, p≤0.05) 
 

 روی

( نشبان داد اثبرات سباده پایبه در     1جدو  نتایج تجزیه واریانس )
احتما  همکنش پایه و پیوندک در سطح یک درصد و براحتما  سطح 

هبا  دار بود. نتایج مقایسه میانگینپنج درصد بر میزان روی برگ معنی
نشان داد که در هر دو رقم استفاده از پایبه سبب  افبزایش    ( 7شکل )

بیشترین مقبدار   .شد های غیرپیوندینها به غلظت روی برگ نسبت 
پیونبدک  مرببوط ببه   گرم برگرم وزن خشک( میلی 26/28)روی برگ 

داری با نهبا  بود اگرچه تفاوت معنی‘ گر  شهوار’ با پایه‘ رباب نیریز’

-نداشت. در گزارش‘ گر  داداشی’با پایه  ‘رباب نی ریز’های پیوندی 

هبای  بیان شده اسبت کبه پایبه   های متعددی روی سایر درختان میوه 
درختببان میببوه از لحبباع جببذب عنصببر روی دارای کببارایی متفبباوتی  

 ,.Hassanpour et alباشند. در پژوهشی حسن پور و همکباران ) می

را بر جذب عناصبر   ‘ملس یزدی’و  ‘ت  و لرز’( اثر دو پایه انار 2015
هبای  ی کردند و گزارش دادند کبه نهبا   بررس ‘گبری’غذایی انار رقم 

های غیرپیوندی داشتند که پیوندی میزان روی بیشتری نسبت به نها 
 باشد.در راستای پژوهش فوق می

 

 
 های مختلفپیوند شده بر روی پایه ‘خفر جهرم’ و ‘رباب نیریز’ارقام پیوندک بر میزان روی برگ انار  ×برهمکنش پایه  -7شکل 

Figure 7- The interaction effect of rootstock ×scion on the Zn concentration of the pomegranate cv. Rabab-e-Neyriz and 

Khafr-e-Jahrom leaf grafted on different rootstocks (LSD, p≤0.05) 
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 منگنز

نش پایبه و  همکب ( نشان داد که بر1جدو  نتایج تجزیه واریانس )
دار یک درصد بر میزان منگنبز ببرگ معنبی   احتما  پیوندک در سطح 

‘ خفبر جهبرم  ’در رقم ( 8شکل )ها بود. براساس نتایج مقایسه میانگین
گبرم برگبرم   میلی 14/34)که سب  کاهش ‘ گر  داداشی’به جزء پایه 
هبای  یر ترکیب  معنی دار میزان منگنز برگ شبد در سبا  وزن خشک( 

هماننبد  ‘ رباب نیریبز ’در رقم داری مشاهده نشد. پیوندی تفاوت معنی
سبب  کباهش   ‘ گبر  شبهوار  ’و ‘ گر  داداشی’پایه ‘ خفر جهرم’رقم 
دار میزان منگنز برگ نسبت به گیاهان غیر پیوندی شدند. در هر معنی

ر داری بب تباثیر معنبی  ‘ پوست قرمز علی آقایی’دو رقم استفاده از پایه 
گبر   ’پایبه  غلطت منگنز برگ نسبت به گیاهان غیر پیوندی نداشتند. 

در هبر دو رقبم سبب  کباهش غلظبت منگنبز ببرگ شبد در         ‘ شهوار

پوست قرمز ’میزان منگنز بر روی پایه ‘ خفر جهرم’در رقم که صورتی
دلیبل  توانبد ببه  نسبت به شاهد افزایش نشان داد کبه مبی   ‘علی آقایی

روی این پایه باشد. کمتبر ببودن میبزان     کاهش رشد رویشی این رقم
علت رشد بیشتر اندام هبوایی و  احتمالاً به‘ گر  شهوار’عناصر در پایه 

نسببت  اساس این پدیده افزایش جذب عنصر بهپدیده رقیت دانست. بر
ی تباثیر پایبه  باشد. در پژوهش مشابهافزایش زیست توده گیاهی نمی

اصبر پرتقبا  والنسبیا در شبرایط     های نارنج و ولکامریانا بر غلظبت عن 
خاک قلیایی بررسی شد و گزارش شد که نوع پایبه تباثیر بسبزایی در    

که گیاهان پیونبدی ببا پایبه نبارنج     غلظت منگنز پیوندک دارد بطوری
باشبد  دارای منگنز بیشتری می باشند که در راستای پژوهش فوق می

(Tadaeon and Moafean, 2009 .) 

 

 
 های مختلفپیوند شده بر روی پایه ‘خفر جهرم’ و ‘رباب نیریز’ارقام پیوندک بر میزان منگنز برگ انار  ×برهمکنش پایه  -8شکل 

Figure 8- The interaction effect of rootstock ×scions on the Mn concentration of the pomegranate cv. Rabab-e-Neyriz and 

Khafr-e-Jahrom leaf grafted on different rootstocks (LSD, p≤0.05)  
 

 آهن

همکنش پایه برتنها ( نشان داد که 1جدو  نتایج تجزیه واریانس )
دار معنبی  ببرگ یک درصد بر میزان آهبن  احتما  و پیوندک در سطح 

گبر   ’جز پایبه  که بهنشان داد  (9 شکل) هابود. نتایج مقایسه میانگین
ربباب  ’دار میزان آهبن ببرگ در رقبم    سب  کاهش معنی که‘ داداشی
شد در سایر ترکیبات پیوندی گرم بر گرم وزن خشک( میلی 40)‘ نیریز

 مشباهده نشبد.   گیاهان غیر پیوندی در هر دو رقمداری با تفاوت معنی
هبای کشبور بعبد از    ساسی در بباغ با توجه به اینکه یکی از مشکلات ا

باشبد،  کربنات کلسیم خاک مبی مسئله شوری و خشکی، بالا بودن بی
کربنات های متحمل به کلروز برگی ناشی از بیدستیابی و انتخاب پایه

تواند در زمینه اصلاح ارقام و همچنین شبناخت بهتبر   بالای خاک می
دسبت  نتایج ببه د. فیزیولوژی و بیولوژی تحمل به کلروز مفید واقع شو

میبزان آهبن   بر  نوع ترکی  پیوندیکه  دادآمده در این تحقیق نشان 
بیشبترین میبزان   ‘ خفر جهرم’طوری که در رقم به گذار بودبرگ تاثیر 
های دیگر به در پژوهشمشاهده شد. ‘ گر  داداشی’پایه  گ باآهن بر

ندک های درختان میوه در جذب عناصر غدایی پیوتوانایی مختلف پایه
پرداخته شده است که در راستای پژوهش فوق مبنی بر تاثیر پایبه ببر   

 Abutalebi, 2010; Naeiniباشد )میزان غلظت عناصر پیوندک می

et al., 2004; Muharrami et al., 2011 در پژوهشی ابوطالبی و .)
( ضمن بررسی تباثیر پایبه ببر غلظبت     Abutalebi, 2010مکاران )ه

عناصر معدنی لیمو شرین پیونبده شبده ببر روی پایبه هبای مختلبف       
های پیوندی با پایه لیمبو شبیرین دارای آهبن    گزارش کردند که نها 

 باشند. برگ بیشتری می
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Figure 9- The interaction effect of rootstock ×scion on the Fe concentration of the pomegranate cv. Rabab-e-Neyriz and 

Khafr-e-Jahrom leaf grafted on different rootstocks (LSD, p≤0.05)  
 

 گیری  نتیجه

است که میزان عناصر غبذایی ببرگ   نتایج این پژوهش نشان داده
گیرد بلکه تحت تاثیر ارقام پیوندی انار نه تنها تحت تاثیر پایه قرار می

باشد. غلظبت عناصبر معبدنی پیونبدک عمبدتاً ببا       ژنتیک پیوندک می
گسترش جبانبی و عمبودی   ای پایه از جمله های سیستم ریشهویژگی

شود وابسته است. ریشه، که باعث افزایش جذب آب و مواد معدنی می
تبر دارای  ای ضعیفدلیل سیستم ریشهبه ‘آقاییپوست قرمز علی’پایه 

باشبد.  غلظت عناصر معدنی کمتر در ارقام پیوند شده روی این پایه می
لیبل ببالاتر   تبوان د با توجه به نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر می

و ‘ گبر  شبهوار  ’های های پیوندی با پایهبودن عناصر غذایی در نها 
ای هبا و سیسبتم ریشبه   را به قدرت رشد بیشتر این پایبه ‘ گر  شهوار’

تری توصبیه  ها نسبت داد که در این زمینه تحقیقات وسیعگسترده آن
 شود.می
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Introduction 
 Different aspects of light including intensity, quality (spectra), and duration (photoperiod) can influence 

plant growth and development. The growth and development of ornamental plants are also influenced by light 
intensity and quality. Energy saving in greenhouse production has received much attention lately. One reason for 
the interest in utilizing light quality to modulate plant growth and morphology is the recent development of light-
emitting diodes (LEDs) as a lighting source in greenhouse production. Such small diodes can easily be placed 
close to the canopy and can be used to apply a narrow-band light spectrum to the plants. Specific requirements 
for light spectral distribution for specific processes like morphogenesis, photosynthesis, chlorophyll and 
anthocyanin synthesis have been determined in different species. The aim of the current study was to investigate 
the biophysical properties of chlorophyll fluorescence of Hypoestes phyllostachya plants in response to different 
light spectra. 

Materials and Methods 
 Research experiments were conducted on Hypoestes phyllostachya in a completely randomized design with 

six treatments of different light quality and three replications. The seeds were planted in plugs and in a mixture 
of 70% peat moss and 30% perlite. Seedlings were grown in natural greenhouse (control) and LED (100% Blue, 
15% Blue +85% Red, 30% Blue +70% Red, 15% Blue +65% Red + 20% White and 30% Blue +50% Red + 20% 
White). Since the main goal of the study was to compare the effect of LED light quality with sunlight in 
conventional greenhouse conditions. The LED treatments were applied from fourth month old seedlings until 
five weeks in a growth chamber with the light/dark regime of 15/9 hours, 23±5°C temperature, and 65±5% 
relative humidity. While, their pots in the greenhouse with 55±5 mol.m-2.d-1 DLI, 21±5°C average daily 
temperature and 65±5% relative humidity (Data logger 8808 temp. + RH) were regarded as the control 
treatment. After five weeks, the fluorescence chlorophyll was measured.  

Selected leaves were dark-adapted prior to the measurements and OJIP protocol was applied using a 
fluorometer (FluorPen FP 100-MAX, photon system instruments, Drasov, Czech Republic). The fluorescence 
measurement was performed using a saturating. FluorPen software was used to extract data from the original 
measurement. Data extracted were used to analyze the following data according to the equations of the JIP test: 
fluorescence intensities at 50 μs (F 50 μs, considered as the F0), 2 ms (J-step denoted as FJ), 60 ms (I-step, FI), 
and maximum fluorescence intensity (FM, FP). The JIP-test was used to quantify the amount of energy that flow 
via the PSII. Performance index was measured on the absorption basis (PIABS, a multi-parametric expression). 
Probability that a trapped exaction promote an electron in electron transport chain (ETC) beyond the primary 
acceptor Quinone (QA−), maximum quantum efficiency of PSII (FV/FM), specific energy fluxes per reaction 
center (RC) for energy absorption (ABS/RC), trapped energy flux (TR0/RC), electron transport flux (ET0/RC) 
and dissipated energy flux (DI0/RC) were calculated according. Finally, the data were statistically analyzed with 
SAS (9.4) software package, and the means were compared by LSD test at p < 0.05 level. 
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Results and Discussion 
 Fast Chl fluorescence induction curves (OJIP) was the main parameters used for the screening of different 

light treatments. OJIP test is shown to be a proxy to detect PSII bioenergetics and indicates changes in the status 
and function of PSII reaction centers, antenna, as well as in donor and acceptor sides of PSII. The maximum 
quantum yield of PSII (FV/FM) and relative maximal variable fluorescence (Fm/F0), significantly increased in 
15% Blue +85% Red, 30% Blue +70% Red, 15% Blue +65% Red + 20% White. PIABS, one of the OIJP test 
parameters that provide valuable awareness about photosynthtic performance, considerably decreased under 
control and 30% Blue +50% Red + 20% White treatment. Unlike PIABS, ET0/RC did not show a significant 
difference under different treatments. The specific energy fluxes per RC for energy absorption (ABS/RC) 
significantly increased under control and 30% Blue +50% Red + 20% White treatment. TR0/RC increased in 
plants under control and 30% Blue +50% Red + 20% White treatment. Treated plants under 15% Blue +85% 
Red and 30% Blue +70% Red showed the lowest in dissipated energy flux (DI0/RC).  During an ideal condition 
without any additional stress, the total PSII pool can be completely inactivate and retrieve without a detectable 
photoinhibition. 

Conclusion 
 When plants exposed to 100% Blue and 30% Blue +50% Red + 20% White treatments as well as in control 

plants, FM/F0, FV/FM and PIABS significantly decreased.  Also ABS/RC, TR0/RC and DI0/RC, significantly 
increased.  

 
Keywords: Leaf chlorophyll fluorescence, Light quality, Light spectra, Plantlet, Photosynthesis 
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 چکیده

های مختلف نور بر کارایی فتوسننتز گیناه گنن سنن      گذارد. در پژوهش حاضر اثر طیفا بر فتوسنتز گیاه تاثیر میهکیفیت نور دریافتی توسط برگ
(Hypoestes phyllostachya ) آزمون  از استفاده با تحقیق این در. قرار گرفتبررسی موردOJIP فتوسننتز  کارایی محاسبه دقیق هایروش از که 

معمولی  نور به مجهز رشد اتاقک شش با تجاری گلخانه در 99 سال بهار در آزمایش شد. و تحلین تجزیه فتوسنتز بر رنو طیف اثرات باشد،می گیاه در
نور  درصد 51نور آبی +  درصد 01نور قرمز، درصد  01 نور آبی + درصد 01نور قرمز، درصد  51نور آبی +  درصد 01نور آبی،  درصد 011، (شاهد) گلخانه
 در های چهار برگی گیاه آپارتمانی گن سنن  دانهال ، روینور سفید درصد 21نور قرمز + درصد  11نور آبی +  درصد 01ر سفید و نو درصد 21قرمز + 

 نوری شدت با تاریکی و روشنایی ساعت 02 نوری دوره با مختلف نورهای زیر در گیاهان قرارگیری ماه دو از شد. پس انجام تصادفی کاملاً طرح قالب

و  IIبیشترین میزان شناص  حنداک ر کنارایی کوانتنومی فتوسی نت       پارامترهای بیوفیزیک فتوسنتزی بررسی شد.  ثانیه، بر مترمربع بر ولمیکروم 211
 01ننور قرمنز و    درصد 01نور سفید+  درصد 12نور قرمز +  درصد 51نور آبی +  درصد 01( در تیمارهای نوری FMF/0حداک ر فلورسانس متغیر ن بی )

( در گیاهنان تحنت تیمنار    ABS/RCمیزان جذب نور به ازای هر مرکز واکنش ). نور سفید حاصن شد درصد 21نور قرمز +  درصد 51آبی +  نور درصد
میزان گرفتن الکترون بنه ازای هنر    .نور سفید نور سفید و نیز شاهد بیشتر از سایر تیمارها بود درصد 21نور قرمز +  درصد 11نور آبی +  درصد 01 نوری
ننور   درصند  11نور آبنی +   درصد 01 ( در گیاهان تحت تیمار نوریRC0DI/( و انرژی اتلاف شده به ازای هر مرکز واکنش )RC0TR/کز واکنش )مر

ر نور قرمز بالات درصد 01نور آبی +  درصد 01. شاص  عملکرد بر پایه جذب انرژی نورانی در تیمار نور سفید و نیز شاهد افزایش یافت درصد 21قرمز + 
نور  درصد 01نور آبی +  درصد 01 درصد بیشتر از شاهد بود. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که تیمارهای نوری ترکیبی مخصوصاً 21/07که طوریبود به

 قرمز بیشترین تاثیر را در افزایش کارایی فتوسنتز و نور آبی و شاهد کمترین تاثیر را داشتند.

 
 نشاء طیف نور، نور، کیفیت برگ، کلروفین سفلورسان فتوسنتز، کلیدی: هایواژه

 

  2 1 مقدمه

 دوره روشنایی و طول کیفیت شدت، مانند مختلف هایجنبه از نور

 فیزیوینوژیکی،  تواند تغییراتمی کیفیت نور دارد. اهمیت گیاهان برای

شنود   باعن   گیاهنان  در را متعنددی  و آنناتومیکی  مورفوینوژیکی 
(Morrow, 2007.) گیاه در برای فتوسنتز انرژی تامین تنها منبع نور 

از  گیناه  تکنوین  و رشند  مراحن تأثیرگذار در مه  سیگنال بلکه نی ت،
 (. مکانی ن  Heijde and Ulm, 2012) باشدگلدهی می تا زنیجوانه

                                                 
دانشنکده   ،دانشیار گروه علوم باغبنانی  و دانشجوی کارشناسی ارشد ترتیببه -2و  0

 دانشگاه اردکان، اردکان، ایران ،کشاورزی و منابع طبیعی

 (Email: mdehestani@ardakan.ac.ir             نده م ئول: نوی -)*
DOI: 10.22067/jhs.2021.70123.1046 

 صورت به نوزه گیاهی هایبر واکنش نور مختلف هایطیف اثر دقیق

 که متعددی نوری هایپذیرنده وجود، این با .است نشده شناصته کامن

 شنناصته  دارنند،  نقنش  ننور  مختلف هایطیف به های گیاهواکنش در

 عمنر  طنول  تمام در (. گیاهانHogewoning et al., 2010اند )شده

 Runkle andدارنند )  نیناز  به ننور  بذر و گن تولید تا زنیجوانه از صود

Blanchard, 2010; Strasser et al., 2000 .) گیاهنان،  رشند  طی 

 ,.Kim et alاسنت )  ضروری مصنوعی یا نور صورشید نور منبع وجود

 و کمینت )شندت(   مندت،  شنامن  یاهگ رشد بر موثر عامن سه (.2004
 (.Yeh and Chung, 2009باشننند )مننی نننور کیفیننت )طیننف(

 انندازه  و انشنعابات  تعداد میانگره، طول ارتفاع گیاه، م ن هاییشاص 

 ,.Fan et alگیرنند ) منی  قنرار  ننور  و کیفینت  کمیت تاثیر تحت برگ

https://jhs.um.ac.ir/
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2013.) 
 به عملکرد رویش، محیط در موجود نور برابر در دهی گیاهانپاسخ

 ب تگی نور گیرندة هایو رنگدانه فتوسنتزی((نورساصتی  هایرنگدانه

 مختلنف  هایطیف حضور در یادشده هایفعالیت رنگدانه سطح و دارد

 و (Franklin and Whitelam, 2005است ) یکدیگر از نور، متفاوت
 اسنت  شنده  اعلام قرمز آبی و نورهای حضور به مربوط تأثیر بیشترین

 Nhut etکنند )  ایفا م بت نقش سلامت گیاهان و رشد در تواندمی که

al., 2003افنزایش مندت   م بت تأثیر بر مبنی هاییگزارش (. تاکنون 

 ارائنه  زینتنی  از گیاهنان  برصی رشد عیتوض بهبود بر نور حضور زمان

 شندت  سنطح  و نور اصتصاصی هایتأثیر طیف چگونگی اما است شده

 توجه قرار مورد کمتر زینتی گیاهان نشای رویشی چگونگی رشد بر نور

نور قرمز برای توسعه دسنتگاه  (. Fukuda et al., 2016است ) گرفته
(، نور آبنی  Saebo et al., 1995) شاسته مه  استفتوسنتز و تجمع ن

در تشکین کلروفین، توسعه کلروپلاست، دهانه روزنه و فوتومورفنوژنز  
 Akoyunoglou and Anni, 1984; Whitelam andمهن  اسنت )  

Halliday, 2008.) تولیند  و فتوسننتزی  ظرفینت  رسد کهنظر می به 

 تشنکین  را تابشنی  طیف از جزئی آبی نور که طیف حالتی در تودهزی

 قادر به گیاه که اندداده نشان پیشین تحقیقات یابد.می دهد، افزایشمی

 ولی باشدمی به تنهائی قرمز نور تابش تحت صود زندگی چرصه تکمین

 تاباننده  گیناه  بنه  نیز آبی نور تکمیلی قرمز نور با همراه که صورتی در

باشنند  می بیشتر عملکرد با و بزرگتر این شرایط از حاصله گیاهان شود،
(Goins et al., 1997.) هنای گیناه بنرگ بیندی در    بنرگ  دادن قرار 

 کنربن  داک یدی و صال  فتوسنتز مقدار کاهش باع  آبی نور معرض

 01و آبنی )  (درصند  91) قرمنز  ننور  شاهد )ترکیب نور به ن بت درونی
 این اثر آبی، نور توسط ایهدایت روزنه بهبود رغ ( گردید. علیدرصد

 ,Aliniaeifard and Seifi Kalhorبود ) منفی صال  فتوسنتز بر نور

فتوسننتزی گنن رز رقن      بیوفیزینک  مترهنای بررسنی پارا  در .(2017
 ن بت الکترون انتقال نرخ و انرژی جذب شاص  بالاترین سامورایی،

 (.Bayat et al., 2020شد ) حاصن قرمز نور در واکنش مرکز به
گنن  در های گن و طوین شندن سناقه   تشکین جوانهدر پژوهشی 

 تأثیر نور تکمیلی طیف آبیتحت  ’Zembla‘ داودی شاصه بریده رق 

(B)  قرار گرفنت  بررسی موردبا استفاده از دیودهای پخش کننده نور .
ساعت نور ترکیبی قرمز  RB (00تحت نور ترکیبی نتایج نشان داد که 

، سرعت آسیمیلاسیون صال  به سرعت افزایش یافت، سنسس  (و آبی
ی بنه مقنادیر   کمی کاهش یافنت و در نهاینت در تناریک    B در زیر نور

منفی کاهش یافت. طنول نهنایی سناقه بیشنترین مینزان رشند را در       
 00و سنسس   RB ساعت ننور ترکیبنی   RB + LB (00 گیاهان تحت
سناعت   LRB + B  (01تحت تاثیر داشت و پس از آن( Bساعت نور 
 RB + B  (00،(تکمیلنی  B سناعت ننور   7و سنسس  RB نور ترکیبنی 
و سنسس   (تکمیلنی   B ننور ساعت  7مخلوط و سسس  RB ساعت نور

قرار گرفت. با این حال،  (ساعت نور ترکیبی قرمز و آبی 00) RB تیمار

 RB+B و  RB های گن تکامن یافتنه فقنط تحنت تیمارهنای    جوانه

  (. Kalaji et al., 2016تشکین شدند )

گیاه گن سن  ینا هیسوسنتس گیناهی آپارتمنانی بنا ننام علمنی        
Hypoestes phyllostachya  متعلننق بننه صننانوادهAcantaceae  و

های تخ  ای با برگباشد. هیسوستس گیاهی بوتهبومی ماداگاسکار می
هایی به رن  صورتی متماین به قرمز ینا آبنی   مرغی سبز تیره با نقطه

طول باشد. از اواصر تاب تان تا زم تان صوشه انتهایی سنبله مانند بهمی
های صورتی تشکین شده روی آن ظاهر منی  که از گنمتر سانتی 05

های رنگنی آن کشنت و   ها قابن توجه نبوده و به صاطر برگشود. گن
 (.Ghasemi Ghehsareh and Kafi, 2015شود )کار می

تاکنون منورد   گن سن گیاه  در نور مختلف هایویژگی از استفاده
روشی که بتوان با استفاده از ننور مناسنب در    است. نگرفته ربرسی قرا

حاضر  پژوهش گلخانه و یا صانه گیاهانی با کیفیت بهتر تولید نمود. در
گنن  گیاه  فتوسنتز بیوفیزیک صصوصیات بر نور مختلف هایطیف تاثیر
 مختلف هایطیف که شود تا مشخ  گرفت قرار بررسی مورد سن 

 گذارند.ختلف فتوسنتز تاثیر میهای مچگونه بر بخش نور

 

 هامواد و روش
یک گلخاننه تجناری واقنع در     در 0099 سال بهار در پژوهش این

بنا   تصنادفی  کاملاَ طرح قالب شهرستان نجف آباد )استان اصفهان( در
 عننوان گلخاننه بنه   طبیعنی  ننور  نور شامن متفاوت کیفیت تیمار شش

نور آبنی +   درصد 01آبی، نور درصد  011 :شامن  دیایال نور شاهد،
 01ننور قرمنز،    درصند  01 ننور آبنی +   درصد 01نور قرمز، درصد  51

 01ننور سنفید و    درصند  21ننور قرمنز +    درصد 51نور آبی +  درصد
و سه تکرار  نور سفید درصد 21نور قرمز +  درصد 11نور آبی +  درصد

در گلخانننه انجننام شنند. بننذرهای ن ننن اول  هیسوسننتس روی گینناه 
-پیت درصد 01پرلایت و  درصد 01س در سینی کشت حاوی هیسوست

گنراد و  درجه سانتی 05و دمای شب  22ماس در گلخانه با دمای روز 
 درصد کشت شدند و پس از چهار ماه به گلدان 51-11رطوبت ن بی 
 درصند  01صنا  بنرگ،    درصد 51حاوی  مترسانتی 02با قطر دهانه 

ل داده شندند. در هنر گلندان    پرلیت انتقا درصد 01صا  لوم باغچه و 
های یک انندازه انتخناب شندند( و    یک دانهال کشت شد )همه دانهال

عنوان یک تکرار در نظر گرفته شند. پنس از اطمیننان از    هر گلدان به
های رشند انتقنال داده   ها به اتاقکشرایط آغاز به رشد گیاهان، گلدان

 درجنه  رشد رهدو طول درشدند و تحت تیمارهای مذکور قرار گرفتند. 

 دوره و 51% ± 1رطوبنت ن نبی    گراد، مینزان سانتی 20 ± 1حرارت 

 تناریکی  سناعت  9شنب( و   01صبح تا  0روشنایی ) ساعت 01نوری 

دی قرمز ایهای الدر اتاقک رشد از لامپ شدند. منظ  کنترل طوربه
نانومتر( و سنفید اسنتفاده شند.     711-711نانومتر(،  آبی ) 551-511)

گلنس نصنب شندند و بنا     دی روی صفحات پلک نی ایالهای لامپ
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 011×001×011هایی( بنه ابعناد   هایی )محفظهکمک یونولیت اتاقک
 هنر  در اتاقک، هر برای نور شدتمتر درون گلخانه ساصته شد. سانتی

گرفتنه   نظر در ثانیه بر مترمربع بر میکرومول 021  ±1دی ایال تیمار
( Apogee, MQ500, USA پنارمتر )مندل   دسنتگاه  کمنک  به و شد

 و شاهد عنوان)به گلخانه در گیاهان زمانه  ارزیابی برای .شد تنظی 
روز،  در مترمربع بر مول 01 ± 1 روزانه تجمعی نور مقدار با نور طبیعی
 رطوبنت  و گنراد سنانتی  درجنه  20 ± 1 روز شبانه طی در دما میانگین

 کشت نیز (Data logger 8808 temp.+ RHدرصد ) 51 ± 1ن بی 

صنورت روزاننه انجنام شند. در طنول دوره      ها بنه آبیاری گلدان .شدند
 ها یک مرتبه توسط اسید هیومیک کوددهی شدند. درنگهداری، گلدان

 صصوصیاتهای رشد، انتقال گیاهان به اتاقک از پس هفته پایان، پنج

 گیری شد.اندازه کلروفین نسافلئورس

 فتوسننتز، صصوصنیات   بنا  منرتبط  هنای ویژگی گیریاندازه برای

0فلئورپن دستگاه از استفاده با کلروفین نسافلئورس
 برای ارزیابی شدند. 

 دسنتگاه  به پروتکنن  توجه با اتاقک، هر درون گیاهان ابتدا منظور این

 شنرایط  این تا به گرفتند قرار تاریکی در دقیقه بی ت مدتبه فلئورپن

 بلافاصنله  آن و سناقه  برگ تاریکی، در سازگاری از پس شوند. سازگار

II (Fv/Fm ) کوانتنومی فتوسی نت    کنارایی  گیری حنداک ر اندازه برای
گینری  انندازه  زمنان  در دسنتگاه  ذصینره شنده   اطلاعات شدند. بررسی

 .گردید تحلین و تجزیه فلئورپن افزار نرم با و شده استخراج
ای القای فلئورسنانس کلروفینن( بنرای    )آنالیز لحظه OJIPت ت 
اوت بیننوفیزیکی و پدیننده شناسننی مربننوط بننه وضننعیت  بررسننی تفنن
 PAR-fluorPen FP 100-MAXبا استفاده از دستگاه  IIفتوسی ت  
دقیقه در تاریکی سازگار  21های جوان توسعه یافته که حداقن در برگ

حننداقن شننده بودننند محاسننبه شنند. بعنند از سننازگاری در تنناریکی،   
در  ، بناز ه نتند  II  فلئورسانس وقتی تمامی مراکز واکنش فتوسی نت 

ثانینه  میلنی  2در  J(، شدت فلئورسنانس در مرحلنه   0Fثانیه )میکرو 11
(JF  شدت فلئورسانس در مرحلنه ،)I   میلنی  51در زمنان ( ثانینهIF ،) و

، ب نته  IIحداک ر فلئورسانس وقتی تمنام مراکنز واکننش فتوسی نت      
 متغیرشدت فلئورسانس (، MFثانیه تا یک ثانیه )میلی 011بین ه تند 

(VF ،)  فلئورسانس متغیر ن بی در مرحله حد واسنطJ (JV 0رابطنه  ؛ ،)
(، حنداک ر  2 رابطه؛ IV) I فلئورسانس متغیر ن بی در مرحله حد واسط

 II حننداک ر کننارایی فتوسی ننت (، FMF/0فلئورسننانس متغیننر ن ننبی )
(M/FVF  یاP0Φ 0رابطه ؛ ،)  میزان جذب نور به ازای هر مرکز واکننش
(ABS/RC مینزان گنرفتن الکتنرون بنه ازای هنر مرکنز       7رابطنه  ؛ ،)

 انتقال الکترون به ازای هر مرکز واکنش، (1رابطه ؛ RC0TR/واکنش )
(/RC0ET 5رابطه ؛)،      انرژی اتلاف شده بنه ازای هنر مرکنز واکننش
(/RC0DI 0رابطه ؛)  جذب انرژی و شاص  عملکرد(ABSPI 5رابطه ؛ )

ورژن  PAR-Fluorpenافنزار  محاسبه شد. محاسبات با استفاده از نرم

                                                 
1- FluorPen 

 (.Strasser et al., 2000انجام شد ) 0
تجزیه  0/9ی ن خه SAS های حاصن با استفاده از نرم افزارداده

 1در سنطح احتمنال    دانکنن  ایچنددامنه ها با آزمونگردید و میانگین
 .درصد مورد مقای ه قرار گرفتند

 0F-M)/(F0F-J= (FJV((                                      0رابطه 
 0F-M)/(F0F-I= (FIV(                                     ( 2رابطه 
 m/F0(F -= 1P0Φ(  یا Fv/Fm (                            0رابطه 
 φPJ.(1/V0ABS/RC=M/1).(0((                        7رابطه 

 J.(1/V0/RC= M0TR((                                     1رابطه 
 ΨJ. (1/V0/RC= M0ET.(0                        (        5رابطه 
 RC)o(TR-/RC= (ABS/RC)0DI/                  (    0رابطه 

  ABSPI =(                  5رابطه 

 

 نتایج و بحث 

 از اسنتفاده  بنا  کلروفینن  فلورسنانس  هنای داده در پژوهش حاضر

 بنه  توجه با آزمون این ت.قرار گرف تحلین و تجزیه مورد OJIP آزمون

 از اسنتفاده  بنا  اسنت.  یافتنه  توسنعه  تیلاکوئید غشا در الکترون جریان

 مختلنف  مراحن بین فازهای بیوفیزیکی کارایی توانمی OJIPآزمون 

 بنرای  توانند می OJIP آزمون .نمود بررسی را الکترون انتقال سی ت 

 یطنی مح هنای تننش  بنه  پاسخ در فتوسنتزی دستگاه عملکرد بررسی

 ,.Kalaji et al., 2016; Nhut et alگیرد ) قرار مورد استفاده مختلف

عنوان شاصصی برای مطالعه پاسخ گیاهنان  به OJIP (. از آزمون2003
 (. Baker, 2008شود )به شرایط محیطی استفاده می

تایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که شاص  حداک ر کنارایی  ن
( در تیمارهای مختلف ننوری  0PΦ یا M/FVF) IIکوانتومی فتوسی ت  

(. بیشنترین مینزان   0جدول دار بود )در سطح احتمال یک درصد معنی
 01 ننور قرمنز،   درصد 51نور آبی + درصد  01 آن در تیمارهای نوری

 درصد 51نور آبی +  درصد 01نور قرمز و  درصد 01نور آبی +  درصد
و  51/02، 01ترتینب  نور سفید حاصن شد که به درصد 21نور قرمز + 

 حداک ر بیانگر M/FVF پارامتر(. 0شکن درصد بیشتر از شاهد بود ) 01

 هنای گیرننده  توسنط  نور آن در که است II فتوسی ت  کوانتوم کارایی

 عملکنرد  هنای شناص   از بنابراین. شودمی جذب II فتوسی ت  نوری

 شرایط در (.Baker and Rosenqvist, 2004) باشدمی گیاه فتوسنتز

 Baker) است متغیر 51/1 تا 01/1 بین گیاه M/FVF میزان تنش بدون

and Rosenqvist, 2004هنای مربنوط   (. در پژوهش حاضر همه داده
داد کنه  نتنایج حاصنله نشنان    در دامنه طبیعی قرار داشت.  M/FVFبه 

بیشترین کارایی کوانتومی فتوسی ت  مربوط به تیمارهای ترکیبی ننور  
( که Yu et al., 2017و همکاران ) یوباشد که با نتایج آبی و قرمز می

بالاترین کارایی را در نور قرمز گزارش کردنند، مطابقنت نشنان ننداد.     
عننوان  ای بهطور گ تردهبه PSII حداک ر عملکرد کوانتومی فتوشیمی
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هنای محیطنی بنر دسنتگاه     شاص  مناسب برای ارزیابی تأثیر نشنانه 
اننرژی ننوری کنه     (.Lee et al., 2016) فتوسنتز پذیرفته شده اسنت 

توانند  شنود بنه سنه روش منی    های کلروفین جذب میتوسط مولکول
مقدار ب یار کمی  .صاموش شود: فتوشیمیایی، اتلاف گرما و فلورسانس
شود و بخش بزرگی از انرژی نور جذب شده توسط فلورسانس آزاد می
از آن بنه  شنود کنه   از نور جذب شده برای هدایت فتوسنتز استفاده می

نتایج پژوهش حاضر در  .شودعنوان صاموش کننده فتوشیمیایی یاد می
 کند که توسنعه تائید می ،IIحداک ر کارایی کوانتومی فتوسی ت  زمینه 

 Prioulها واب ته اسنت ) دستگاه فتوسنتزی به شدت نور و بلوغ برگ

et al., 1980 کوانتومی فتوسی ت  حداک ر کارایی (. کاهشII زمانی ،
در اثر تنش آسیب دینده باشند    PSIIافتد که عمن و ساصتار اتفاق می

(Souza et al., 2004 تحت شرایط تنش، مکنانیزم .)   هنای حفناظتی
ر (. قنرا Souza et al., 2004ممکن است به غشا آسیب وارد سنازند ) 

تواند جذب انرژی ننورانی  گرفتن در معرض شدت نورهای مختلف می
را تغیینر داده و در نهاینت منجنر بنه تغیینر در       PSIIتوسط دسنتگاه  

 Lichtenthaler et al., 2005; Rapaczفلورسانس کلروفین شنود ) 

et al., 2015.) 
نور آبنی   درصد 01نوری  در تیمارهای  Fv/Fmمطالعه حاضر، در 

 01نور قرمنز و   درصد 01نور آبی +  درصد 01نور قرمز،  درصد 51 + 
ننور سنفید افنزایش     درصد 21نور قرمز +  درصد 51نور آبی +  درصد
در  این ترکیبات نوری مورد بررسیدهد که این نتیجه نشان می .یافت

باع  توسنعه سنریع دسنتگاه فتوسننتز و      تواندسطوح بدون تنش می
 مات ودا .های محافظت از نور در مراحن اولیه رشد گیاه شودمکانی  

نینایی فنرد و   و علی سفناج( در اMatsuda et al., 2008همکاران ) و

( در گیناه  Aliniaeifard and Seifi Kalhor, 2017سنیفی کلهنر )  
 نشان دادند که افزایش ( نیزTradescantia virginianaبرگ بیدی )

 نشند.  ننوری  اشنباع  نقطه سطح افزایش قرمز باع  به آبی نور ن بت

به  ن بت تریپائین کلروفین مقدار آبی نور تحت پرورش یافته گیاهان
 و نتیجنه فتوسننتز   رد و دارنند  ترکیبی نور تحت یافته پرورش گیاهان
 آبی نور اثر در کاهش فتوسنتز دلاین از است. یکی کمتر نیز آنها رشد

 حفاظنت  و گرمنا  صنورت  به انرژی نورانی اتلاف افزایش است ممکن

باشند   گیناه  در غیرفتوشنیمیائی  فرونشاندن فعال شدن علت به حاصله
(Aliniaeifard and Seifi Kalhor, 2017). 

( در FMF/0بررسننی شنناص  حننداک ر فلورسننانس متغیننر ن ننبی )
گیاهان تحت تیمارهای نوری مختلف نشان داد که بیشترین میزان آن 

 درصد 01نور قرمز،  درصد 51نور آبی +  درصد 01در تیمارهای نوری 
ننور   درصند  51نور آبنی +   درصد 01نور قرمز و  درصد 01نور آبی + 

و  25/71، 75/02ترتیب نور سفید حاصن شد که به درصد 21مز + قر
(. سنایر تیمارهنای ننوری    2شنکن  درصد بیشتر از شاهد بود ) 20/29

مقنادیر  (. 2شنکن  شاهد نشان ندادنند ) یکدیگر و داری با تفاوت معنی
ی است کنه در شنرایط تیمنار ننوری     دهنده گیاهاننشان FMF/0بالای 

در شناهد و   FMF/0مقاومت و رشد بهتری نشان دادند. کمترین مقادیر 
 21درصند قرمنز و    11درصند آبنی+    01درصد نور آبنی و   011تیمار 

شاص  حداک ر فلورسانس بنابراین  (.2شکن درصد سفید حاصن شد )
ای مختلنف ننوری واقنع شند. کناهش      تحت تاثیر تیمارهمتغیر ن بی 

در اثر نور آبی و ترکیب نامناسنب آبنی، قرمنز و سنفید      FMF/0میزان 
 مشاهده شد. 

 
 سنگاثر تیمارهای نوری بر برخی خصوصیات فتوسنتزی گیاه گل –1جدول 

Table 1- The effect of different light treatments on photosynthetic characteristics of Hypoestes phyllostachya 

 میانگین مربعات 
Mean squares 

   

شاخص 

عملکرد
ABSPI 

اتلاف انرژی 

ازای هر به

مرکز 

واکنش
/RC0DI 

انتقال 

الکترون 

به ازای 

هر مرکز 

 واکنش
/R0ET

C 

گرفتن الکترون 

به ازای هر 

مرکز 

واکنش
/RC0TR 

جذب نور به 

ازای هر مرکز 

واکنش
ABS/RC 

حداکثر 

کارایی 

کوانتومی 

توسیسف

 0PΦتم 

فلئورسان

س متغیر 

نسبی در 

مرحله حد 

 I IV واسط

فلئورسان

س متغیر 

نسبی در 

مرحله حد 

 J JVواسط

حداکثر 

کارایی 

فتوسیس

 IIتم 

Fv/Fm 

حداکثر 

فلورسان

س نسبی 

متغیر 
Fm/F0 

درجه 

آزاد

 ی

df 

منابع 

 اتتغییر

S.O.V 

**2.59 0.01** ns0.005 0.12** 0.39** 0.005** 0.003* 0.13* 0.005** **1.36 5 

تیمارهای 
 نوری

Light 

treatment

s   

0.33 0.01 0.01 0.01 0.05 0.0004 0.001 0.003 0.0004 0.12 12 
 صطا

 Error 

29.57 16.39 11.58 6.84 8.74 2.93 4.24 14.79 2.93 8.67 - 

ضریب 
 تغییرات 

C.V (%) 
ns ،**  درصد. 1و  0ال دار در سطح احتممعنی و داری،به ترتیب عدم معنی *و 

ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 



 408     ...هاي مختلف نور بر كارایي فتوسنتز گیاه گل سنگاثر طیفتاني اردكاني، و دهسمي ظاك

 
: B %100: شاهد نور معمولی گلخانه، Controlمختلف ) نوری تیمارهای سنگ درگیاه گل برای II  (Fv/Fm)فتوسیستم  کارائی حداکثر -1شکل 

 %15نور قرمز،  درصد 01نور آبی +  درصد B +70% R :01 %30نور قرمز،  درصد 51نور آبی +  صددر B +85% R :11 %15نور آبی،  درصد111

B +65% R + 20% W :1130و  نور سفید درصد 21نور قرمز +  درصد 51نور آبی +  درصد% B +50% R + 20% W :01 11نور آبی +  درصد 

  نور سفید( درصد 21نور قرمز +  درصد
Figure 1- The maximum quantum yield of photosystem II (Fv/Fm) for Hypoestes phyllostachya in different light treatments. 

(Control: Greenhouse light, 100% B (Blue), 15% B (Blue) +85% R (Red), 30% B (Blue) +70% R (Red), 15% B (Blue) +65% 

R (Red) + 20% W (White) and 30% B (Blue) +50% R (Red) + 20% W (White)).  

(DMRT, p≤0.05). 

 
تواند مربوط به آسیب رساندن به مراکز واکننش و  این کاهش می

مراکز واکننش غیرفعنال باشند کنه منجنر بنه افنزایش         افزایش تعداد
شنده از مجموعنه   فلورسانس و همچنین کاهش انتقال انرژی تحریک

 ;Aliniaeifard et al., 2018مراکنز واکننش شنود )    آنتن به سنمت 

Kalaji et al., 2016.) کنردن  بناز  آبی بر نور اثر که است شده ثابت 

 کنه  دارد را اینن  نور قابلیت این و باشدنمی مزوفین به واب ته هاروزنه

 نتیجه در و روزنه نگهبان هایشدن سلول متورم باع  م تقی  طوربه

 روی شنده  انجنام  هنای آزمنایش  توسنط  یجاین نتا شود. آنها شدن باز

 آبنی  ننور  معنرض  در که مزوفین از شده جدا نگهبان روزنه هایسلول

 هنای نمنودن سنلول   متورم قابلیت قرمز نور آمد. دستبه قرار گرفتند،

 آبنی  (. نورMott, 2009نداشت ) را مزوفین از شده جدا روزنه نگهبان

 صنروج  و روزننه  هنای )نگهبنان  سنلول  به پتاسی  ورود باع  تواندمی

 نتیجه در و پلاسمائی غشای های پروتونیپمپ سازیفعال با) پروتون

آل و بدون تننش  در شرایط ایده (.Mott, 2009روزنه گردد ) شدن باز
توانند بندون بازدارنندگی ننوری قابنن      کن منی   PSII اضافی، استخر

 ,.Aliniaeifard et alبازیابی شنود ) کاملاً غیرفعال شده و  تشخی 

قنرار  مانند کمبنود آب   یهایتنشتحت که گیاهان صورتی در (.2018
در  PSII هنای غینر فعنال   از سلول زیادی، ممکن است جمعیت گیرند

ی نور تحنت  های تیلاکوئید جمع شوند و باع  اتلاف انرژداصن پشته
صندمه بنه    .(Bayat et al., 2018شنوند )  یننور  بازدارنندگی شرایط 

انتقنال اننرژی    PSII غشای تیلاکوئید و غیرفعال سازی مراکز واکنش
  (.Rapacz et al., 2015) کندرا محدود می PSII بالادست

مرتبط است که کاملاً به  (PQ) ستوکینونبه پلا O-J فاز افزایش
 −QA ناشی از تجمع OJIP در منحنی J–I فاز ؛متصن است QA احیا

QB−  استخر احیااست و نشان دهنده PQ  فناز  .اسنت I  تنا P   نشنان
 Neelam and) اسننت PSI دهنننده کنناهش سننمت پذیرنننده  

Subramanyam , 2013; Strasser et al., 2000انرژی ویژه  (. شار
ر هن میزان جنذب ننور بنه ازای    که توسط  (RC) در هر مرکز واکنش

 مرکز واکنشگرفتن الکترون به ازای هر ،  (ABS/RC)مرکز واکنش

/RC) 0(TR انرژی اتلاف شده به ازای هر مرکز واکنش و/RC)0(DI 
اساس صروجی القای سریع فلورسانس کلروفین  شود برگیری میاندازه
 گیری شد.اندازه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین میزان جذب ننور بنه ازای   
( در گیاهننان تحننت تیمننار تفنناوت  ABS/RCهننر مرکننز واکنننش ) 

(. مینزان  0جندول  داری در سطح احتمال یک درصد وجود دارد )معنی
( در گیاهنان تحنت   ABS/RCبه ازای هر مرکنز واکننش )   جذب نور

ننور   درصند  21نور قرمز +  درصد 11نور آبی +  درصد 01 تیمار نوری
سایر تیمارهنای   (.0شکن سفید و نیز شاهد بیشتر از سایر تیمارها بود )

 (.0شکن داری نشان ندادند )نوری با یکدیگر تفاوت معنی
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: B %100: شاهد نور معمولی گلخانه، Control)مختلف  نوری تیمارهای سنگ درگیاه گل برای (Fm/F0فلورسانس متغیر نسبی ) حداکثر -2شکل 

 %15ر قرمز، نو درصد 01نور آبی +  درصد B +70% R :01 %30نور قرمز،  درصد 51نور آبی +  درصد B +85% R :11 %15نور آبی،  درصد111

B +65% R + 20% W :1130و  نور سفید درصد 21نور قرمز +  درصد 51نور آبی +  درصد% B +50% R + 20% W :01 11نور آبی +  درصد 

 نور سفید( درصد 21نور قرمز +  درصد
Figure 2- The maximum of relative variable fluorescence (Fm/F0) for Hypoestes phyllostachya in different light treatments. 

(Control: Greenhouse light, 100% B (Blue), 15% B (Blue) +85% R (Red), 30% B (Blue) +70% R (Red), 15% B (Blue) +65% 

R (Red) + 20% W (White) and 30% B (Blue) +50% R (Red) + 20% W (White)). (DMRT, p≤0.05). 

 

 
: B %100: شاهد نور معمولی گلخانه، Control)مختلف  نوری تیمارهای سنگ درگیاه گل برای جذب نور به ازای هر مرکز واکنش -0شکل 

 %15نور قرمز،  درصد 01نور آبی +  درصد B +70% R :01 %30نور قرمز،  درصد 51نور آبی +  درصد B +85% R :11 %15نور آبی،  درصد111

B +65% R + 20% W :1130و  نور سفید درصد 21نور قرمز +  درصد 51نور آبی +  ددرص% B +50% R + 20% W :01 11نور آبی +  درصد 

  نور سفید( درصد 21نور قرمز +  درصد
Figure 3- The absorption flux per reaction center (ABS/RC) for Hypoestes phyllostachya in different light treatments. 

(Control: Greenhouse light, 100% B (Blue), 15% B (Blue) +85% R (Red), 30% B (Blue) +70% R (Red), 15% B (Blue) +65% 

R (Red) + 20% W (White) and 30% B (Blue) +50% R (Red) + 20% W (White)). (DMRT, p≤0.05). 
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: B %100: شاهد نور معمولی گلخانه، Control)مختلف  نوری تیمارهای رسنگ دگیاه گل برای گرفتن الکترون به ازای هر مرکز واکنش -4شکل 

 %15نور قرمز،  درصد 01نور آبی +  درصد B +70% R :01 %30نور قرمز،  درصد 51نور آبی +  درصد B +85% R :11 %15نور آبی،  درصد111

B +65% R + 20% W :1130و  نور سفید درصد 21نور قرمز +  درصد 51نور آبی +  درصد% B +50% R + 20% W :01 11نور آبی +  درصد 

 نور سفید( درصد 21نور قرمز +  درصد
Figure 4- The energy trapping flux per reaction center (TR0/RC) for Hypoestes phyllostachya in different light treatments. 

(Control: Greenhouse light, 100% B (Blue), 15% B (Blue) +85% R (Red), 30% B (Blue) +70% R (Red), 15% B (Blue) +65% 

R (Red) + 20% W (White) and 30% B (Blue) +50% R (Red) + 20% W (White)). (DMRT, p≤0.05). 

 

 
: B %100ولی گلخانه، : شاهد نور معمControl)مختلف ) نوری تیمارهای سنگ درگیاه گل برای اتلاف انرژی به ازای هر مرکز واکنش -1شکل 

 %15نور قرمز،  درصد 01نور آبی +  درصد B +70% R :01 %30نور قرمز،  درصد 51نور آبی +  درصد B +85% R :11 %15نور آبی،  درصد111

B +65% R + 20% W :1130و  نور سفید درصد 21نور قرمز +  درصد 51نور آبی +  درصد% B +50% R + 20% W :01 11نور آبی +  درصد 

 نور سفید( درصد 21نور قرمز +  درصد
Figure 5- The dissipated energy flux per reaction center (DI0/RC) for Hypoestes phyllostachya in different light treatments. 

(Control: Greenhouse light, 100% B (Blue), 15% B (Blue) +85% R (Red), 30% B (Blue) +70% R (Red), 15% B (Blue) +65% 

R (Red) + 20% W (White) and 30% B (Blue) +50% R (Red) + 20% W (White)). (DMRT, p≤0.05). 
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( در Bayat et al., 2020نتایج حاصله با نتایج بیات و همکاران )
از کلروفینن   تخرینب  ABS/RC دلاین افنزایش . از رز مطابقت داشت

( Boureima et al., 2012)ق پیری زودرس برگ ناشی از تنش طری
 بنه فعنال    PSIIغیرفعنال   مراکنز واکننش   آنتن از مجدد بندیگروهو 

 گینر از اینن رو، افنزایش چشن    (. Kalaji et al., 2016باشند ) منی 

ABS/RC   نور قرمز +  درصد 11نور آبی +  درصد 01در تیمار نوری
کاهش انندازه منوثر    مربوط به تواننور سفید و شاهد را می درصد 21

(. Çiçek et al., 2019) دان ت PSII سازیآنتن و همچنین غیرفعال
در تیمارهای مذکور، ممکن است طیف نوری مورد بررسنی از طرینق   

 ABS/RCایحاد تننش و افنزایش مینزان    ها موجب تخریب کلروفین
 شده باشد.

 بنه  الکترون انتقال میزان درتیمارهای مختلف نوری  0ل جدو در

 شنرایط  در  نشان ندادند. داریمعنیتفاوت  (RC0ET /) واکنش مرکز

 بنا  گیناه  ، Aکوئیننون  یاحا مرکز در فاصتلا ایجاد علتبه نوری تنش

 کنند منی  تظمحاف فتوسنتز اهدستگ به آسیب از انرژی مازاد فرونشانی
(Zivcak et al., 2014.) 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که میزان گرفتن الکترون بنه ازای  
( و انرژی اتلاف شده به ازای هنر مرکنز   RC0TR/هر مرکز واکنش )

نور آبنی +   درصد 01 ( در گیاهان تحت تیمار نوریRC0DI/واکنش )
نور سفید و نیز شاهد افزایش یافنت و   درصد 21نور قرمز +  درصد 11

(. 1و  7شنکن  داری با یکدیگر نشان ندادند )سایر تیمارها تفاوت معنی
نتایج تجزیه وارینانس در گیاهنان منورد بررسنی نشنان داد کنه بنین        

ی در سنطح احتمنال ینک درصند     دارتیمارهای مختلف اصتلاف معنی
دست آمده بنا نتنایج بینات و همکناران     نتایج به (.0جدول وجود دارد )

(Bayat et al., 2020.در رز همخوانی نشان داد ) 
در اثنر   RC0DI/بالا، مقنادیر صیلنی بنالای     ABS/RCرغ  علی

 RC0ET /یعننی   PSIIالکترون در مرکز واکننش   سطوح پائین انتقال
زنجینره  ممکن است از کناهش بنیش از حند    کاهش دهد. این رخ می

اننرژی بنیش از   و همچنین از اتنلاف   جلوگیری کرده 0انتقال الکترون
اک یداتیو در غشای تیلاکوئیند،  فتوبرای به حداقن رساندن آسیب  حد

مربوط بنه غیرفعنال    DI0/RC (.Guha et al., 2013) کندجلوگیری 
  OJIP اینن پنارامتر آزمنون    .اسنت  PSII سازی جزئی مراکز واکنش
نتوانند انرژی   PSII یابد که مراکز واکنشمعمولاً هنگامی افزایش می

عنوان یک نتیجه از آسیب رساندن به غشنای  به PSII را در بالادست
 (.Rapacz et al., 2015) تیلاکوئید منتقن کند

( اصنتلاف  ABSPIتیمارهای مختلف ننوری در شناص  عملکنرد )   
(. 2داری در سنطح احتمنال ینک درصند نشنان دادنند )جندول        معنی

نور آبی  درصد 01شاص  عملکرد بر پایه جذب انرژی نورانی در تیمار 

                                                 
1- Electron Transport Chain (ETC) 

بیشنتر از  درصند   21/07کنه  طورینور قرمز بالاتر بود به درصد 01+ 
(. کمترین شاص  عملکنرد در تیمارهنای شناهد و    5شکن شاهد بود )

 ننور سنفید   درصند  21ننور قرمنز +    درصند  11نور آبنی +   درصد 01
ن بت به تغییر غلظت مراکز واکنش،  PIABS(. 5شکن دست آمد )به

تغییرات در جذب و بنه   .رون ح اس استفتوشیمی اولیه و انتقال الکت
دام انداصتن انرژی در نتیجه قرار گنرفتن در معنرض شندت ننور کن       

عمدتاً ناشنی   PIABS کاهش .تأثیر منفی بگذارد PIABS تواند برمی
از کاهش کارایی فتوشیمیایی یا انتقال الکترون فتوسنتز در شدت ننور  

،  PSIIعالینت بنالقوه  دهد که ساصتار سی ت ، فاین نشان می .ک  است
ممکن است تحنت شندت    PSII وسنتز و عملکردفت بازدارندگی نوری

 ,.Appenroth et al) نور ک  آسیب ببیند یا نتواند کناملاً بنالش شنود   

2003; Meng et al., 2016; Prioul et al., 1980 .) کناهش 

دلیننن جننذب بیشننتر انننرژی   ممکننن اسننت بننه   PIABSمیننزان
و انتقنال   (DI0/RC) ، شنار اننرژی اتنلاف شنده     (ABS/RC)انینور

در هر مرکز واکننش باشند کنه در نتیجنه      (ET0/RC) الکترون کمتر
گنردد  منی  های جنذب شنده  منجر به کاهش عملکرد کوانتومی فوتون

(Appenroth et al., 2003 Prioul et al., 1980;  میننزان .)
ABS/RC ،TR0/RC  وDI0/RC  نور آبی،  درصد 011در تیمارهای

 01ننور آبنی +     درصند  01نور قرمز،  درصد 51نور آبی +  درصد 01
 ددرصن  21نور قرمز +  درصد 51نور آبی +  درصد 01نور قرمز،  درصد

 ABS/RCکلی جریان  (. از نظر1، 7، 0شکن کاهش یافت ) نور سفید

بنه   ABSشود و شنار  تق ی  می RC0DI/و  RC0TR ،/RC0ET/به 
DI  وTR  سی نت   کارآمند  شود. این نشان دهنده عملکنرد  میتبدین

نور آبی  درصد 01نور آبی،  درصد 011لکترون تحت تیمارهای انتقال ا
 01ننور قرمنز،    درصند  01نور آبی +  درصد 01نور قرمز،  درصد 51 +

 باشند منی  نور سفید درصد 21نور قرمز +  درصد 51نور آبی +  درصد

شنود و آن  که باع  کاهش نیروی تحریک در هر مرکز واکننش منی  
 کنند. از آنجنا کنه   هندایت منی   I ت  انرژی را بیشتر به سمت فتوسی

PIABS زندگی تواند به عنوان شاص می PSII    استفاده شنود، اینن
ننور   درصند  01نور آبی +  درصد 01 تیمار نتایج حاکی از آن است که

 51نور آبی +  درصد 01نور آبی،  درصد 011بهترین و تیمارهای  قرمز
 درصد 21ز + نور قرم درصد 51نور آبی +  درصد 01 و نور قرمز درصد

 برای پشتیبانی از عملکرد طبیعی فتوسنتز مناسبی تیمارهای ،نور سفید
         .باشندمی

 

 گیری  نتیجه

با توجه به اهمیت نور در پرورش گیاهان آپارتمانی صصوصنا گنن   
سن  و تاثیر طیف مناسب نور در بهبود کنارایی عملکنرد فتوسننتز و    

 OJIPآزمنون   تز بنا اسنتفاده از  فتوسن کاراییها، ارزیابی وضعیت برگ
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بیشنترین مینزان شناص  حنداک ر کنارایی      باشند.  مناسبی منی  روش
( در FMF/0حداک ر فلورسانس متغیر ن نبی ) و  IIکوانتومی فتوسی ت  

 درصند  01نور قرمنز،   درصد 51نور آبی +  درصد 01تیمارهای نوری 

ننور   درصند  51نور آبنی +   درصد 01نور قرمز و  درصد 01نور آبی + 
 .نور سفید حاصن شد درصد 21قرمز + 

 

 
نور  درصدB :111 %100: شاهد نور معمولی گلخانه، Control)مختلف  نوری تیمارهای سنگ درگیاه گل برای (ABSPIشاخص عملکرد ) -5شکل 

 + B +65% R %15نور قرمز،  درصد 01نور آبی +  درصد B +70% R :01 %30نور قرمز،  درصد 51نور آبی +  درصد B +85% R :11 %15آبی، 

20% W :1130و  نور سفید درصد 21نور قرمز +  درصد 51نور آبی +  درصد% B +50% R + 20% W :01 نور قرمز  درصد 11نور آبی +  درصد

  نور سفید( درصد 21+ 
tments. (Control: Greenhouse light, different light trea inHypoestes phyllostachya ) for ABSerformance index (PITh p -Figure 6

100% B (Blue), 15% B (Blue) +85% R (Red), 30% B (Blue) +70% R (Red), 15% B (Blue) +65% R (Red) + 20% W (White) 

and 30% B (Blue) +50% R (Red) + 20% W (White)). (DMRT, p≤0.05). 

 
( در گیاهان ABS/RCمیزان جذب نور به ازای هر مرکز واکنش )

 درصد 21نور قرمز +  درصد 11نور آبی +  درصد 01 تحت تیمار نوری
میزان گرفتن الکترون  .نور سفید و نیز شاهد بیشتر از سایر تیمارها بود

( و انرژی اتلاف شده به ازای هر RC0TR/به ازای هر مرکز واکنش )
ننور   درصند  01 ( در گیاهان تحت تیمار نوریRC0DI/مرکز واکنش )

نور سفید و نیز شناهد افنزایش    درصد 21نور قرمز +  درصد 11آبی + 
 درصند  01. شاص  عملکرد بر پایه جذب انرژی نورانی در تیمار یافت

 نتایج حاکی از آن اسنت کنه  نور قرمز بالاتر بود.  درصد 01نور آبی + 

 01بهترین و تیمارهای  نور قرمز درصد 01نور آبی +   درصد 01 تیمار
 درصد 51نور آبی +  درصد 01 و نور قرمز درصد 51بی + نور آ درصد

بنرای پشنتیبانی از    مناسبی تیمارهای ،نور سفید درصد 21نور قرمز + 
 نور وجود که آنجا از نتایج، بر اساس .باشندمی عملکرد طبیعی فتوسنتز

 ننور  کنه  رسدمی نظر به باشد،می ضروری فتوسنتز انجام فرایند برای

 فتوشنیمیائی باعن    هنای واکنش انجام برای کمتر ئیدلین کاراآبی به

 آبی و سفید( ترکیبی )قرمز، نور شرایط به ن بت فتوسنتز مقدار کاهش

 گردد.می
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Introduction 

 Sweet Cherry (Prunus avium) belongs to the Rosaceae family, which due to vegetative propagation 
problems, in vitro propagation is recommended to increase mass and disease-free production. Micropropagation 
has many advantages over other vegetative methods. Although the most suitable organ that preserves the genetic 
characteristics of the cultivar is bud meristem, plant regeneration from meristem culture is difficult in many 
species of woody plants, so micro-grafting is a suitable technique to overcome these problems. The aim of this 
study was to investigate the effect of scion size and origin of commercial sweet cherry cultivars interact with 
micrografting on the vegetative rootstocks. 

Materials and Methods 
 In this study, factorial experiment was used as a test unit in a completely randomized design (CRD) with two 

factors in five replications and ten seedlings per replication. The first factor was cultivar in seven levels (B: 
Bing, D: Dovomres, H: Haj Yousefi, P: Pishres, S: Siah- Mashhad, T: Takdaneh, Z:  Zard) and the second factor 
was scion type in four levels (M1R1: 2 mm in vivo explant, M2R1: 5 mm in vivo explant , M1R2: 2 mm in vitro 
explant and  M2R2: 5 mm in vitro explant). To prepare the scion, 1.5 to 2 cm long explants were isolated from 
shoot tips and then disinfected with 75% ethanol and 20% Sodium hypochlorite. After rinsing with distilled 
water, the shoot tips with 2 and 5 mm length were extracted for in vivo explants. In vitro explants were obtained 
from shoo tips that was previously established in MS culture medium with supplement of 1 mg.l-1 of BAP. The 
meristems were prepared in 2 and 5 mm and used as in vitro explant.  5 cm length in vitro shoots of sweet cherry 
‘Gisella 6’ was used as rootstock. Micro-grafting was performed according to the standard method for sweet 
cherries. Micro-grafted plantlets were transferred to MS medium supplemented with 1 mg.l- l BAP, and kept 
under low light (100 lux) condition for one week, then  transferred to growth chamber at 27.1 °C photoperiods 
16/8 hrs light/darkness (1500 lux). In order to induce root, grafted plantlets were transferred to Perlite: MS 
medium supplement with 1 mg.l- l IBA. After rooting, plants were placed in polyethylene pots containing perlite: 
peatmoss (1:1) for acclimation. Micro-grafting success indices were recorded in each of the micro-grafted 
plantlets. The data were analyzed by SAS statistical software (9.1) and the means were compared by Duncan's 
multiple range test (1 and 5 % of probability levels). 

Results and Discussion 
 The results showed that in all indices there was a significant difference between scion types and cultivar 

scion type interactions except grafting time, but there was no difference between cultivars (except longitudinal 
growth of scion). Among the scion types, the 5 mm in vitro scion (M2R2) had the highest micro-grafting success 
rate (42%), number of leaves (3.7), longitudinal growth (6.3 cm) and taken grafting time (two days). Finally, in 
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successful micro-grafted plants, ‘Pishres’ cultivar had better results in rooting (32.8%) and ‘Zard’ cultivar in 
acclimation (3.4%) traits. Probably the presence of leaves led to better nutrient supply and surface contact, so it 
mostly improved the success of micrografting technique. In this study, micro-grafting success indices were lower 
than previous reports using seedling rootstocks. This might be due to difficult grafting operations, poor 
rootstock-scion communication, low physiological activity, and high in vitro oxidase activity. In the type of 
scion, micro-grafting success rate of 5 mm in vitro scions (include leaf primordia), was better than 2 mm scions 
(without leaf primordia). These results were consistent with most reports in sweet cherries and other stone fruit 
that were more successful in micro-grafting using larger in vitro explant. 

Conclusion 
 Based on our results, it can be concluded that the micro-grafting method in sweet cherry micro-propagation 

is a fast practical method with high potential for production and regeneration of healthy orchards, which is also 
possible for other cultivars. In micro-grafting success, in vitro explants are preferable to explants taken directly 
from in vivo mother trees, and the use of larger explants for scion is recommended due to the presence of leaf 
primordia in micro-grafting success. However, smaller-size explants are more likely to produce healthy plants. 

 
Keywords: Acclimation, Leafy primordia, Shoot tips, Tissue culture, Virus-free 
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 چکیده

در مرکز تحقیقات و آموزش کشااورزی و مناابط یعیعای سراساا       گیلاس پیوندک روی ریزپیوندی ءهدف بررسی تاثیر اندازه و منشا مطالعه، با این
 تهف در تصادفی انجام شد. فاکتور اول: رقم کاملاَ یرح پایه فاکتوریل بر آزمایش قالب انجام شد. این پژوهش در 1394-1396ی هاسالرضوی در یی 

انادازه ریزپیوندک با سطح ) چهار در و فاکتور دوم: نوع پیوندک (‘حاج یوسفی’و  ‘ تکدانه’، ‘پیش رس’، ‘بینگ’، ‘دوم رس’، ‘سیاه مشهد’، ‘زرد’سطح )
های یهپا روی گیلاس از نوک شاسه ارقام هایییزپیوندکر با عملیات ریزپیوندی ای( بود.ای و برو  شیشهدرو  شیشه ءمتری با منشایلیمهای دو و پنج 

و  ( BAP)بنزیل آمیناو پاورین    یک میلیگرم برلیتر حاوی MSکشت  محیط یبرروگیاها  ریزپیوندی شده، ابتدا . شد انجام اسکنه به روش ‘ 6گیزلا ’
فتناد و سا ب باه ب اتر     قارار گر  (IBA)اینادول بوتیریاک اساید     گرم بر لیتریک میلی حاوی  MSمحلول غذایی بایط پرلیت محبعد از سه هفته، در 

رقام در ناوع    متقابال  تیمارهاای ناوع پیونادک و اثارات     ها بیننتایج نشا  داد که در همه شاسص پیت موس )به ن عت یک :یک( منتقل شدند.:پرلیت
د نداشات. در ناوع پیونادک،    بین ارقام )به جز رشد یاولی پیونادک( وجاو    داریمعنی دار بود، اما تفاوتپیوندک، به جز زما  گیرایی پیوند، استلاف معنی

و  (مترسانتی 3/6)یولی  رشد ،(7/3برگ ) تعداد ،درصد( 42)پیوند  موفقیت درصد بیشترین دارایای درو  شیشه ءمتری با منشایلیمهای پنج ریزپیوندک
درصد بدست آماد.   3/25و درصد سازگاری،  صددر 41ریشه زایی،  درصد در نهایت در بین تمام ریزپیوندهای موفق، بودند و روز( دو) یرایی پیوندگزما  

 داشت.  کارایی بهتری ‘گیزلا’ای در همه ارقام گیلاس، برای ریزپیوندی روی پایه متری درو  شیشهمیلی 5های در مجموع استفاده از ریز پیوندک

 
 ری از ویروس، کشت بافت، نوک شاسهی برگی، سازگاری، عاآغازهکلیدی:  هایواژه

 

  2 1 مقدمه

یل تنوع اقلیمی ایرا  کاشت محصولات باغی گامی ماوثر در  دلبه
باشد. این مهم راستای توسعه پایدار کشاورزی و ارزآوری اقتصادی می

ی سالم، ارقام مطلوب و عاری از آلودگی است که هانهالنیازمند تولید 
ین ترمهمیکی از گیلاس  در توسعه صنعت باغداری نقش مهمی دارد.

ایرا  از نظر تولید ایان محصاول در جایگااه    غی است و محصولات با

                                                 
 اریدانشا و  اریاساتاد  وه،یم یولوژیزیاصلاح و ف یدانشجوی دکترترتیب به -4و  3، 1

 را یشهرکرد، ا دانشگاه شهرکرد،گروه علوم باغعانی، 
بخش تحقیقات علاوم زراعای و بااغی، مرکاز تحقیقاااات و آماااوزش       دانشیار  -2

کشاااورزی و منااابط یعیعاای سراسااا  رضااوی، ساازما  تحقیقاات، آماوزش و    
 ترویج کشاورزی، مشهد، ایرا 

 ( Email: eganji@hotmail.com              نوی نده م ئول:         -*)

DOI: 10.22067/jhs.2021.70383.1050 

ی باذری  هادانهالدرحال حاضر از  (.FAO, 2015دارد )سوم دنیا قرار 
مشکلات  سایربههای پایه و دیرباردهی و از قلمه یژگیویل تفرق دلبه
یق پیوناد  شود و تکثیر درستا  بیشتر از یرزایی کمتر استفاده مییشهر

ی تکثیر پیوند نیز باعث گ اترش عوامال   هاروشگیرد اما صورت می
ی و کیفای  کما  زا سصوصاا  ویروسای شاده و موجاب کااهش     بیماری

. از (Ganji Moghadam and Buzari, 2007) گاردد محصاول مای  
این رو باتوجه به اهمیت تولید درستا  میاوه و س اارات قابال توجاه     

ها، لزوم اجرای مدیریت صحیح در تولید ماواد گیااهی   یماریباشی از ن
ی ب یاری بارای اساتفاده از   هاتلاشعاری از ویروس ضروری است. 

ترکیعات شیمیایی و کنترل ناقلین برای حذف عوامل ویروسی نیاز تاا   
(. Hussain et al., 2014آمیازی نداشاته اسات )   یتموفقکنو  نتایج 

تواند یمی سنتی، ریزازدیادی هاروشباوجود مشکلات تکثیر از یریق 
منجر به تولید گیاها  سالم و یکنواست در مدت زما  ب ایار کمتاری   

ی کشات  هاا روش(. با این حال در Murashige et al., 1972)شود 

https://jhs.um.ac.ir/
eganji@hotmail.com%20
https://doi.org/10.22067/JHS.2021.60204.0
https://doi.org/10.22067/jhs.2021.70383.1050
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ول مادت  بافت نیاز ثعاات ژنتیکای در انعاوه گیاهاا  تولیادی در یا       
گیارد ولای مشخصاا    یما ریزازدیادی تحت تاثیر عوامل زیاادی قارار   

گاردد،  یمین اندامی که باعث حفظ سصوصیات ژنتیکی رقم ترمناسب
اساتفاده از کشات مری اتم یکای از     از یرفای   ،هاسات جوانهمری تم 
زای ویروسی ه ات چراکاه   یماریبحذف عوامل  هایوشرموثرترین 

اهای باین سالولی و همیناین سارعت     عدم وجود بافت آوندی و فض
شاود. اماروزه   بالای تق یم سلولی مانط از تکثیر عوامل ویروسای مای  

ی هاا برناماه ین شایوه  تار متداولاستفاده از مری تم انتهایی شاس اره 
باشاد  سازی ویروسای در گیاهاا ، سصوصاا درستاا  میاوه مای      عاری

(Navarro et al., 1975). 
رغم اهمیت بالای ریزازدیادی در توسعه کشت درستا  میاوه  یعل

ای گیاهاا   یشاه شبه دلیل مشکلات متعادد، ازدیااد و بااززایی درو     
چوبی ن عت به گیاها  علفی دارای محدودیت زیادی اسات. بااززایی   

ی چوبی از کشت مری تم در شرایط کشت هاگونهکامل در ب یاری از 
ایان رو ریزپیونادی بارای ایان منظاور      از  .باشاد یممشکل نیز بافت 

 منجر م تقیم، یور به مری تم پیشنهاد کارآمدتری است چراکه کشت
 کشات  از چو  در ب یاری از اوقات پب گردد،ینم کامل گیاه تولید به

 ایم ائله  نابجاا  هاییشهر تشکیل گیاهیه، آمد  دست به و مری تم
 شارایط  ایان  ا دررساد اما  می نظر به ناممکن مواردی در و بوده جدی
 مری اتم  کشات  بارای  مناساب  جایگزینی ریزپیوندی فنو  از استفاده
 پایه یا بذری پایه روی بر شده جدا مری تم در ریزپیوندی،. بود سواهد
 سی اتم  واجاد  رشاد،  از گیاهیاه پاب   شاود و جایگذاری می رویشی

بود. ریز پیوندی سعب تولید تعداد زیادی  سواهد آماده پیش از اییشهر
گااردد یماایاااه عاااری از ویااروس پیوناادی در زمااانی ب اایارکوتاه   گ
(Navarro, 1988 .) 

انجام موفق روش ریزپیوندی توسط کشت مری تم اولاین باار در   
 ,.Navarro et alاسات ) مرکعاات گازارش شاده     رویدرستا  میوه 

ر ب ایاری از درستاا  میاوه از جملاه     (. بعد از آ  ایان روش، د 1975
هلاااو  ،(Isikalan, 2011)باااادام  ،(Amiri, 2006) یلاسگااا
(Deogratias, 1986)،  ( زردآلاوPiagnani et al., 2006)،  فنادق 
(Abbas, et al., 2008)  و ( انگاورAazami and Bagher, 2010 )

تولیاد   شاماری از جملاه  شده است. ریزپیوندی کاربردهاای بای   انجام
 Abbas, et) ی تممروسیله پیوندک نوک گیاها  عاری از ویروس به 

al., 2008)، ح ااس  های یهپایریق ریزپیوندی  تشخیص ویروس از
(Pathirana & McKenzie, 2005 شااناست سااریط ناسااازگاری ،)

(، تکثیر گیاها  سخت ریشاه زا  Jonard et al., 1990) یوندپژنتیکی 
(، مطالعه فرآیندهای Wang et al., 2010) یادر شرایط درو  شیشه 
(، تکثیار  Estrada-Luna et al., 2002) یوناد پفیزیولاوژیکی محال   

 ,.Richardson et alسااو ) هاای سااو و تولیاد ترکیعاات     گوناه 

و همینین تکثیر گیاهانی که در حالت یعیعی پیوند آنها ب یار  (1996
 ( دارد.Ramanayake and Kovoor, 1999است )مشکل 

درو  شیشاه  هاای  استفاده از ریز پیوندک ریزپیوندی، عملیات در
باه دلیال مشاکل     (،in vivoای )برو  شیشه ( ن عت بهin vitro) ای

بود  عملیات پیوند در ابعااد ب ایار کوچاک گیاهاا  کشات باافتی و       
شاود  صد گیرایی پیوند، کمتر انجام میهمینین احتمال کمتر بود  در

 بیشاتری  فنولیاک  ترکیعاات  حااوی  in vitroهاای  پیوندک چو  ریز
 باعاث  آنهاا  در نیاز  رشادی  هاای کننده تنظیم بالای غلظت و ه تند
 ایان  از و شاود مای  پراک یدازها و اک یدازها فنول پلی فعالیت افزایش

 از بعد و قعل تدرس بافت پیوندی، شد  سشک و ای احتمال قهوه رو،
تار و  بالا ه ت ولی بهر حال این ریزپیوندک هاا گیاهاا  ساالم    پیوند

 .( 2014et alHussain ,.)تری تولید می کنند یکنواست
ریزپیونادی در درستاا     عملیاات  بارای  معماولا   که هاییپیوندک

عناوا    به متریسانت یک از بیشتر اندازه شوند دره ته دار استفاده می
 جواناه  مری اتم  عناوا   متر بهسانتی یک از کمتر یا نوک شاسه جوانه
 گوناه  در هار  است ممکن ریزنمونه اندازه حال، این با گردند،می تهیه

 پیونادهای  فراوانای  پیونادک،  انادازه  باشد. با افازایش  متفاوت گیاهی
 اگر یابد،می کاهش ویروس از عاری گیاها  درصد ولی افزایش موفق
 بزرگتار  هایدرریزپیوندک. دارد نیز زابیماری عامل به ب تگی این چه
بیشاتر   ریزپیونادی  موفقیات  برگای،  هایآغازه با بود  همراه دلیل به

 تمااس  ساطح  و غاذایی  ماواد  تاامین  برای برگ وجود احتمالا است.
 نظار  از کاه  اسات  درحاالی  این ولی گرددمی پیوند بهعود باعث بیشتر
مناساب تار    تار  کوچاک  های باا انادازه  پیوندک یروسیو هایآلودگی
 (.  ; Navarro, 1988 Navarro et al., 1975)ه تند 
 و زردآلو استفاده هلو جمله از دارها ه ته در ریزپیوندی بررسی در

 باذری  پایه ررویب متر،میلی پنج از کوچکتر ابعاد با هاییریزپیوندک از
 افازایش  ریزپیوندی در موفقیت درصد ای،شیشه درو  شرایط در هلو،
 .(Martinez et al., 1979) باود  پاایین  همینا  آلودگی که کرد پیدا
 باا  باادام  متاری میلای  پنج هایریزپیوندک از استفاده با ریزپیوندی در

 تعاداد  و ریزپیونادک  انادازه  یشافازا  با شد مشخص دارهاه ته سایر
درصاد   50تاا   پیوناد  گیرایای  در موفقیات  میزا  آ ، برگی هایآغازه

 پیدا کاهش شده زداییویروس گیاها  درصد آنکه حال یافته، افزایش
 گایلاس  ریزپیونادی  در (.Martinez and Gradziel, 2001) کارد 
 تارین بایش  متریمیلی10 تا پنج پیوندک هانداز با آلعالو بذریپایه روی
 (. Amiri, 2006) آمد بدست پیوند موفقیت و بقا درصد

بررسی تاثیر اندازه پیوندک و منشا آ  از نظار   این مطالعه با هدف
ای باار موفقیاات ای یااا باارو  شیشااهتولیااد در شاارایط درو  شیشااه

 ‘ 6 یازلا گ’ ی روی پایه رویشای  گیلاس تجار ریزپیوندی، هفت رقم
  .ای انجام شده استدر شرایط درو  شیشه

 

 هامواد و روش

این آزماایش در مرکاز تحقیقاات و آماوزش کشااورزی و مناابط       
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انجام شد. در  1396تا  1394ی هاسالیعیعی سراسا  رضوی در یی 
تصاادفی باا دو    این بررسی از آزمایش فاکتوریل در قالب یرح کااملا  

تکرار به عنوا  واحد آزمایشی  ور در پنج تکرار و ده گیاهیه در هرفاکت
رس ، دوم :B یناگ ساطح )ب  هفت در استفاده شد که فاکتور اول، رقم

D:حاج یوسفی ، H:رس ، پیشP: مشهد ، سیاهS: ، تکدانهT::زرد ،Z )
متاری از  یلای مریزنمونه دو سطح ) چهار در و فاکتوردوم، نوع ریزنمونه

متاری از محایط   یلای مریزنمونه پنج  ،M1R1 :اییشهمحیط برو  ش
متاری از محایط درو    یلای م پانج ، ریزنمونه M2R1ای: برو  شیشه

 :ایمتری از محیط درو  شیشاه یلیم ود، ریزنمونه M1R2ای: شیشه
M2R2.بود ) 

 

 یهپا یهته

 بافتت کش یقیر از که ‘6 گیزلا’هایجهت تولید پایه از گیاهیه
اساتفاده   (Daneshvar Hossini, et al., 2010) بودناد  شاده  تولیاد 

 با سازگار گردید، این پایه، نیمه پاکوتاه، زودبارده، دارای عملکرد بالا و
 ایارا  نیاز   مناایق  اقلیمی در بیشتر شرایط تجاری بوده که ارقام اکثر

ریزپیوندی، زمانی که ساقه آنهاا  ها را جهت گیاهیه. قابل کشت است
رسیدند، از محیط رشد سود جدا  (متریلیمبه قطر مناسب )بیش از پنج 

متار  یسانتابتدا و انتهای آنها با یول بیش از دو  ،نموده و بعد از برش
 به عنوا  پایه استفاده شدند. 

 یوندکپیه ته

ی هفات رقام   هاا شاس ااره یوندک، در فصل بهار از پیة ته یبرا 
، نموناه گلمکاا   یکشااورز  قاات یتحق  اتگاه یایلاس مورد نظر در گ

تاا دو   5/1هاای شااسه باه یاول     برداری شاد. در آزمایشاگاه جواناه   
ثانیه و پب  30درصد به مدت  75متر جدا شدند و ابتدا با اتانول یسانت

 ییگنادزدا  یقاه دق ده مادت  باه درصاد   20هی وکلریت سدیم  از آ  با
 آبشاویی باا آب مقطار،    باار  بعد از سه استریل یطشرا شدند. س ب در

ی مری اتمی  هایزنمونهرهای نوک شاسه حذف شد و های جوانهفلب
هاا  ریزنموناه م تقیما از این  in vivoهای یزپیوندکربرای جدا شدند. 

ی استفاده شاد، همیناین تعادادی از ایان     متریلیمدر اندازه دو و پنج 
 MSط کشاات ی محاایحاااویش آزمااای هااالولااههااا در یزنمونااهر
(Murashige and Skoog, 1962با یک میلی )   گارم در لیتارBAP ،

ی برگی به اندازه دو تا پنج میلای هاآغازهاز رشد با  کشت شدند و پب
 استفاده گردیدند.  in vitroهای یزپیوندکره عنوا  بمتر جدا شده و 

 

 یزپیوندیرانجام 

شاد  یلاس انجاام  گا ی بارا ش اساتاندارد  باا رو  برابار یزپیوندی ر
(Amiri, 2006 تمام .)یط ریزپیونادی باه جاز ناوع رقام، انادازه       شرا

پیوناادک و نااوع پیوناادک از نظاار منشااا، ثاباات در نظاار گرفتااه شااد. 
باه عناوا      in vivoو  in vitroهای تهیاه شاده در شارایط   یزنمونهر

 ‘ 6 گیازلا  ’ هاای رویشای  یاهیهگی از ی تولیدهاساقهریزپیوندک و 
یزپیوندی زیر رانجام  .عنوا  پایه استفاده شدبه in vitroرشد یافته در 

در  کهین صورت ااستریومیکروسکوپ در شرایط استریل انجام شد، به 
یجااد و  امتار  یلای می به ابعااد یاک   برشیه رویشی، پایی انتهاق مت 

یاه باا روش پیوناد    پاتار در بارش   میلیمریزپیوندک به ابعاد دو تا پنج 
سا ب توساط پوشاش چ اب پارچاه ای       و اسکنه جایگذاری گردید

 .یوند آ  ب ته شدپاستریل محل 

 

 رشد گیاهان پیوندی

همراه با  MS کشت ی محیطهالولهیوندی ابتدا به پهای یزنمونهر
گارم در لیتار    30 شدند که دارای منتقل  BAPیترلیک میلی گرم در 

یوند شاده ابتادا باه    پیاها  گبود.  فایتوژلگرم در لیتر  8/2سوکروز و 
به مدت ساه  لوکب( و س ب  100کم )مدت یک هفته در شرایط نور 

درجاه   127ی دماا یط شارا در هفته تا زما  گیرایای موفاق پیوناد،    
سااعت روشانایی و    16و تناوب نوری  لوکب 1500گراد و نور یسانت

یط یک ا  نگهداری شدند. هشت ساعت تاریکی در اتاقک رشد با شرا
 پرلیات باا   کشات  محیطریزپیوندی به های گیاهیهزایی، جهت ریشه

. شدند منتقل  IBAیترلگرم در یلیمهمراه با یک  MS محلول غذایی
 اییشااهشدرو  گیاهااا  ریزپیوناادی یاای هشاات هفتااه در شاارایط  

هاای  زایای جهات ساازگاری در گلادا     یشهرنگهداری شدند و بعد از 
اتیلنای  یک( داسل ظروف پلی: یت:پیت موس )به ن عت یکحاوی پرل
 دار با فیلتر قرار گرفتند.پوشش

 

 یوندپی هاشاخصیری گاندازه

از  هرکاادامی تعیااین کننااده در موفقیاات پیونااد در  هاااشاااسص
د درصا ی هاا شااسص گیاری شاد.   انادازه  شاده های ریزپیوند یاهیهگ

بعاد از   یونادها پ رشد کرده به کال  هاییوندک)ن عت پ یوندپموفقیت 
شاروع  یوند تا زماا   پ ین)مدت زما  ب یوندپچهار هفته(، زما  گیرایی 

 یشاده رو  یاد تول یهاتعداد برگیوندک(، پ یهارشد و باز شد  برگ
)انادازه  یوندکرشد پ یزا مسه هفته پب از گیرایی پیوند( و ) یوندکپ
 ثعات یرایی( سه هفته پب از گ یوندکیول ق مت رشد کرده پ یریگ

 گازیلا ’باتوجه به اینکه در تمامی آزمایش نوع پایه ) ینهمین و دیگرد
 در بین ارقام( یک ا  بود و تنها نوع رقم پیوندک متفاوت بود، فقط ‘6

ها به گلدا ( و درصد سازگاری در زما  انتقال نمونه)یی زادرصد ریشه
 .گیری شداندازه (های ریزپیوندییاهیهگروز بعد از انتقال  30)

 

 تجزیه و تحلیل آماری

 افازار آمااری  ی بدست آمده پاژوهش، توساط نارم   هادادهدرپایا  
SAS ( تجزیه و تحلیل آماری گردیاد و  1/9ن خه )هاا  یاانگین داده م

درصاد   پانج ی دانکن در سطح احتمال یک و ادامنهتوسط آزمو  چند 
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 ترسیم شدند. 2013Excel افزارهمینین با نرم نمودارهامقای ه شد. 

 

 نتایج و بحث

نتایج آزمایش نشا  داد که در اثر م تقل نوع پیوندک، در تماامی  
داری وجود دارد )در ساطح یاک   یمعنی ریزپیوندی، تفاوت هاشاسص

رشد یولی ریزپیونادک   درصد( اما در اثر م تقل رقم، تنها در شاسص
و در اثرات متقابل رقم در ناوع پیونادک، نیاز در     بوددار استلاف معنی

در ساطح پانج   باود ) دار ی ریزپیوندی اساتلاف معنای  هاشاسصهمه 
 (. 1جدول )درصد( ) به جز شاسص زما  گیرایی( 

 
 ی ریزپیوندی در گیلاسهاشاخص موثر بر عوامل واریانس تجزیه -1 جدول

Table 1- The ANOVA results for the factors affecting micrografting indices in sweet cherry 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
DF 

 میانگین مربعات 
Mean of Square 

 

 موفقیت پیوند 
Micrografting successful 

(%) 

 زمان گیرایی 

Micrografting time 

(day) 

 تعداد برگ
Number of 

leaf 

  طول شاخه

Shoot length 

(cm) 

 رقم

Cultivar (C) 
6 160.9 ns 3.6 ns 0.35ns 9.7 * 

 نوع پیوندک

Scion type 

(ST)  

3 3275** 94.6 ** 23.7 ** 81.4 ** 

 
C ×ST 

18 173.5* 3.03 ns 2.8 * 2.1 * 

 اشتعاه آزمایشی

Error 
112 74.3 1.9 1.17 1.8 

 ییراتتغضریب 
C.V (%) 

- 19.6 15.1 13.8 16.2 

ns ،**  درصد. 5و  1احتمال به ترتیب عدم معنی داری، معنی داری در سطح  *و 

ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

 

 درصد موفقیت ریزپیوندی

در فاااکتور نااوع پیوناادک،   در شاااسص درصااد موفقیاات پیونااد، 
 بیشاترین  متری باا منشاا درو  شیشاه ای،   یلیمپنج  هاییزپیوندکر

متاری باا   یلای مهای دو یزپیوندکرو  درصد( 42) یوندپ موفقیت میزا 
بودناد.   دارا درصد( را 20) یتموفقای کمترین درصد منشا برو  شیشه

پایش  ’در فاکتور رقم نیز بیشترین درصد موفقیت پیوند مربوط به رقم
 9/25) ‘حااج یوسافی    ’درصاد( و کمتارین آ  در رقام    8/32)‘ رس

ع پیونادک،  درصد( بود. همیناین در باین اثارات متقابال رقام و ناو      
 رقام  متاری یلای مهاای دو  یوندکپ در پیوند درصد موفقیت بیشترین

 در نیاز  آ  کمتارین  و( درصاد  5/48)ای با منشا درو  شیشه‘ بینگ’
باا منشاا درو    ‘ سایاه  ’ رقام  متری ازیلیمهای مری تمی دو یوندکپ

کلی در تمامی آزمایشاات،   بود. همینین بطور( درصد 1/15) ایشیشه
 (.2جدول آمد )درصد بدست  1/29صد موفقیت ریزپیوندی میانگین در

 

 زمان گیرایی ریزپیوندها

درمااورد شاااسص زمااا  گیرایاای پیونااد، در بااین نااوع پیوناادک،  
 متری باا منشاا درو  شیشاه ای   یلیممری تمی پنج  هاییزپیوندکر

وندک هاای دو  روز( و ریزپی 2میانگین ) یوندپ ین زما  گیراییترکوتاه

 8/5) یرایای گتارین زماا    ییولانای، متری با منشا برو  شیشهیلیم
 ‘زرد ’ترین زما  مربوط به رقمیزکوتاهنبودند. در بین ارقام  دارا روز( را

روز(  5/4)‘ بیناگ ’تارین زماا  گیرایای در رقام    ( و یاولانی روز 4/3)
ین تار وتااه کبدست آمد. در بین اثرات متقابل رقم و نوع پیوندک، نیاز  

هاا در ریزپیونادهای موفاق مرباوط باه      یونادک پزما  توسعه و رشاد  
با منشا درو  ‘  تکدانه’ رقم مترییلیمهای مری تمی پنج یزپیوندکر

 میاانگین  در نیاز  تارین زماا  گیرایای   ییاولان  وروز(  4/1) ایشیشه
باا منشاا بارو     ‘ بینگ’ متری در رقمیلیمهای مری تمی دو یوندکپ

بود. همینین در کل آزمایش ریزپیونادی، میاانگین   ( روز 7) ایشیشه
 (.3جدول بود )روز  9/3زما  گیرایی پیوند 

 

 تعداد برگ ریزپیوندک

میزا  برگ تولید شده توسط پیوندک در گیاها  ریزپیوندی ساه   
ن که نتایج نشا  داد، بیشتری هفته بعد از گیرایی پیوندها ثعت گردیدند

هاای پیوناد   نیز مانند سایر شااسص  موفق ریزپیوندهای در تولید برگ
متاری باا منشاا درو     یلای ممری تمی پنج  هاییزپیوندکر به مربوط
متاری باا   یلای می مری اتمی دو  هاعدد( و ریزپیوندک 7/3ای )شیشه

عدد( را داشت. در بین  7/1برگ )ای، کمترین میزا  منشا برو  شیشه
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بیشترین  ‘تکدانه’و ‘ دوم رس’ی وجود داشت و ارقام ارقام تفاوت اندک
عدد( را داشتند. در باین اثارات متقابال رقام و ناوع       9/2برگ )تعداد 

هاای  یزپیونادک ردر ‘ تکداناه   ’رقم به مربوط نتیجه بهترین پیوندک،
و ( عادد  9/4) ایمتاری باا منشاا درو  شیشاه    یلای ممری اتمی پانج   

متاری در  یلیمهای مری تمی دو کیزپیوندربه  کمترین آ  نیز مربوط
عادد( و در کال نتاایج     4/1باود ) ای با منشا بارو  شیشاه   همین رقم

عدد بدسات   7/2های گیاها  یزپیوندکرآزمایش، میانگین تعداد برگ 
 (.4جدول آمد )

 
 در گیلاس موفقیت ریزپیوندی روی درصد پیوندک تاثیر اندازه مریستم و منشا -2 جدول

Table 2- The effect of meristem size and scion origin on micrografting successful (%) in sweet cherry 

 ارقام
Cultivar 

 نوع پیوندک 

  Scion type  
  درصد موفقیت پیوند در ارقام

Micrografting success (%) in cultivar 
M1R1 M1R2 M2R1 M2R2 

B 26.6 cd 16.2 de 36.4 ab 48.5 a 31.9 A 
D 19.5 de 29.0 bc 23.8 cd 37.3 ab 27.4 B 
H 16.9 de 18.7 de 28.1 bc 39.9 ab 25.9 B 
P 24.8 cd 32.6 bc 32.0 bc 41.8 ab 32.8 A 
S 16.0 de 15.1 e 36.1 ab 38.7 ab 26.4 B 
T 17.8 de 35.6 ab 24.1 cd 48.1 a 31.4 A 
Z 18.2 de 19.4 de 33.7 ab 39.8 ab 27.8 B 

 نوع پیوندک

Scion type 
20.0 D 23.8 C 30.6 B 42.0 A 29.1 

 ،M1R1ای: متری از محیط برو  شیشهیلیمو نوع پیوندک: ریزنمونه دو  Z، زرد::Tتکدانه ، :Sمشهد ، سیاه :Pرس ، پیش:H ، حاج یوسفی:Dرس ، دوم :B ینگبارقام: 
 M2R2:ایمتری از محیط درو  شیشهیلیم، ریزنمونه پنج M1R2ای: متری از محیط درو  شیشهیلیمزنمونه دو ، ریM2R1ای: متری از محیط برو  شیشهیلیمریزنمونه پنج 

 باشد.می
Cultivars: Bing: B; Dovomres: D; Hajyousefi: H; Pishres: P; Siah-e Mashhad: S; Takdaneh: T; Zard: Z and Scion Types: 2 mm in 

vivo: M1R1, 5 mm in vivo: M2R1, 2 mm in vitro: M1R2, 5mm in vitro: M2R2. 
 .باشد می ای دانکندرصد با استفاده از آزمو  چنددامنه 5در سطح احتمال  ها میانگین بین در دار معنی تفاوت وجود بیانگر جدول، در غیرمشابه حروف*

*Means with at least one similar letter are not significant different based on Duncan’s multiple range at 5% of probability level.  

 
 گیلاس ریزپیوندی گیاهان در گیرایی پیوند روی زمان پیوندک تاثیر اندازه مریستم و منشا -3 جدول

Table 3- The effect of meristem size and scion origin on taking time (days) in micrografted plant in sweet cherry 

 ارقام
Cultivar 

 نوع پیوندک 

  Scion type  
  در ارقام گیرایی پیوند زمان

 Taking time(days) in cultivar  
M1R1 M1R2 M2R1 M2R2 

B 7.0 f 6.3 ef 3.3 cd 1.6 ab 4.5 B 
D 4.7 de 4.6 de 2.7 bc 3.0 bcd 3.7 AB 
H 5.2 def 4.3 de 3.0 bcd 2.4 bc 3.7 AB 
P 6.1 ef 4.9 de 4.6 de 1.8 ab 4.3 AB 
S 5.5 def 3.8 cd 3.3 cd 2.2 bc 3.7 AB 
T 6.5 ef 5.7 def 3.5 cd 1.4 a 4.3 AB 
Z 5.8 def 3.0 bcd 3.1 bcd 1.6 ab 3.4A 

 Scion type 5.8 D 4.6 C 3.3 B 2.0 A 3.9 نوع پیوندک

 باشد می ای دانکندرصد با استفاده از آزمو  چنددامنه 5در سطح احتمال  ها میانگین بین در دار معنی تفاوت وجود بیانگر جدول، در غیرمشابه *حروف
*Means with at least one similar letter are not significant different based on Duncan’s multiple range at 5% of probability level. 

 

 رشد طولی پیوندک

 .گردیاد  یاری گاندازه یراییاز گ ، سه هفته پبیوندکرشد پ یزا م
با توجه به نتایج بیشترین میزا  رشاد پیونادک همیناا  مرباوط باه      

 ای باود متری با منشا درو  شیشهیلیممری تمی پنج  هاییزپیوندکر
متاری باا منشاا    یلیمهای مری تمی دو یزپیوندکرمتر( و سانتی 3/6)

متر( و یسانت 7/2)داشتند ای، کمترین میزا  رشد یولی را برو  شیشه
در بین ارقام بیشترین و کمترین میزا  رشد به ترتیب مربوط به ارقاام  

متر( بود. در اثارات  یسانت 8/3‘ )سیاه ’ متر( و یسانت 7/5) ‘دوم رس’
متقابل رقم و نوع پیوندک، نیز بهترین نتیجه مرباوط باه ریزپیونادک   

رو  شیشاه با منشاا د ‘پیش رس’های مری تمی پنج میلی متری رقم 
متاار( و کمتاارین میاازا  رشااد پیوناادک مربااوط بااه  سااانتی 9/7) ای
با منشاا بارو    ‘ بینگ ’متری رقم یلیمهای مری تمی دو یزپیوندکر

متر( بود و در کل نتاایج آزمایشاات ریزپیونادی،    سانتی 9/1) ایشیشه
 (.5جدول آمد )متر بدست سانتی 6/4 میانگین رشد یولی ریزپیوندک



 1401، زمستان 4، شماره 36جلد  )علوم و صنایع كشاورزي(،باغباني نشریه علوم     824

 
 گیلاس ریزپیوندی گیاهان در تولیدی برگ روی تعداد پیوندک ءتاثیر اندازه مریستم و منشا -4 جدول

Table 4- The effect of meristem size and scion origin on number of leave in micrografted plant in sweet cherry 

 ارقام
Cultivar 

  نوع پیوندک 

Scion type  
 در ارقام تولیدی برگ تعداد

Leaf number in cultivar 
M1R1 M1R2 M2R1 M2R2 

B 1.9 f 3.6 de 3.6 bc 2.7 cd 4.0 C 
D 4.1 cd 5.5 bc 2.8 cd 3.1 bcd 5.7 A 
H 3.0 def 4.2 cd 3.0 bcd 3.9 bc 4.6 BC 
P 2.6 ef 4.7 cd 2.1 cde 3.2 bc 5.3 AB 
S 2.3 ef 3.3 de 3.0 bcd 3.3 bc 3.8 C 
T 2.5 ef 4.5 cd 3.7 bc 4.9 a 4.1 C 
Z 2.2 ef 3.9 cde 2.5 cd 4.6 ab 4.7BC 

 نوع پیوندک

Scion type 
2.7 D 4.2 C 3.0 B 3.7 A 4.6 

 باشد.می دانکنای درصد با استفاده از آزمو  چنددامنه 5در سطح احتمال  هامیانگین بین در دارمعنی تفاوت وجود بیانگر جدول، در غیرمشابه *حروف

*Means with at least one similar letter are not significant different based on Duncan’s multiple range at 5% of probability level. 

 
 گیلاس ریزپیوندی گیاهان در پیوندک طولی روی رشد پیوندک ءتاثیر اندازه مریستم و منشا -5 جدول

Table 5- The effect of meristem size and scion origin on scion shoot length (cm) in micrografted plant in sweet cherry 

 ارقام
Cultivar 

 نوع پیوندک
  Scion type  

 در ارقام پیوندک طولی رشد
Scion shoot length (cm) in cultivar 

M1R1 M1R2 M2R1 M2R2 
B 1.9 f 3.6 de 4.1 cd 6.3 ab 4.0 C 
D 4.1 cd 5.5 bc 6.9 ab 6.2 ab 5.7 A 
H 3.0 def 4.2 cd 5.6 bc 5.7 bc 4.6 BC 
P 2.6 ef 4.7 cd 6.0 abc 7.9 a 5.3 AB 
S 2.3 ef 3.3 de 3.9 cde 5.6 bc 3.8 C 
T 2.5ef 4.5 cd 4.1 cd 5.2 bc 4.1 C 
Z 2.2 ef 3.9 cde 5.5 bc 6.9 ab 4.7BC 

 Scion type 2.7 D 4.2 C 5.2 B 6.3 A 4.6نوع پیوندک

 باشد.می ای دانکندرصد با استفاده از آزمو  چنددامنه 5در سطح احتمال  هامیانگین بین در دارمعنی تفاوت وجود بیانگر جدول، در غیرمشابه *حروف
*Means with at least one similar letter are not significant different based on Duncan’s multiple range at 5% of probability level. 

 

 زایی و سازگاری گیاهان ریزپیوندیریشه

های ریزپیوندی موفاق در شارایط درو    زایی گیاهیهمیزا  ریشه
ای، چهار هفته پاب از رشاد در محایط ریشاه زایای و میازا        شیشه

سازگاری آنها سه هفته پب از انتقال به گلادا  و ظارف پلای اتیلنای     
(. نتایج آزمایش نشا  داد که تفاوت ارقام، در 1شکل ی شد )گیراندازه

زایی و درصد سازگاری گیاها  ریزپیونادی  یشهرهر دو شاسص درصد 
 (.6جدول عود )دار نمعنی

نتایج مقای ه میانگین بین ارقاام نیاز نشاا  داد کاه در شااسص      
 5/54)‘ حاج یوسفی ’ترین میزا  مربوط به رقم یشبزایی یشهردرصد 

و میانگین کل  بود درصد( 3/29)‘تکدانه’درصد( و کمترین آ  در رقم 
درصد بدسات آماد اماا در شااسص درصاد       41زایی ارقام درصد ریشه
درصاد( و   7/31)‘رسیشپا ’ترین میزا  مربوط به رقم یشبسازگاری 

یاانگین کال   م درصد( بود و 9/15)‘تکدانه’کمترین آ  مربوط به رقم 
 (.2شکل بدست آمد ) درصد 3/25درصد سازگاری برای ارقام گیلاس 

 

 بحث 

 از گایلاس،  ریزپیوندی جهت که است گزارشی اولین مطالعه این
پیشاین   هاای گازارش  شده است، در استفاده بافتی کشت رویشی پایه
 بذری هایدانهال از دارها ه ته سایر حتی و ریزپیوندی گیلاس برای

 .استفاده شده است
 شارایط  در ریزپیوندی موفقیت که کرد مشخص مطالعه این نتایج

از نظار   پیونادک  ناوع  اماا  نی ات  رقم نوع تاثیر تحت ایشیشه درو 
 مختلا   ارقاام  در دارمعنی تفاوت عدم. است موثر آ  در اندازه و منشا

 زیااد  ژنتیکی شعاهت میزا  از  نشا ریزپیوندی هایشاسص بیشتر در
 ارقاام  مشاابه  ن اعی  ساازگاری  همیناین  و آزماایش  ماورد  ارقام بین

 . باشدمی ‘ 6 گیزلا’ پایه با گیلاس
 به باتوجه ایشیشه درو  شرایط در ریزپیوندی موفقیت بطورکلی

 )سصوصا است پایین ایمزرعه شرایط به آ ، ن عت فراوا  هایمزیت
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ی موفقیت پیوند در این مطالعاه  هاشاسصدار(. درستا  میوه ه ته در
ی ریزپیونادی روی پایاه باذری باود. در برسای      هاگزارشنیز کمتر از 
ها ب یار بالا و گیرایی پیوناد  یوندکپنکروزه شد   آزمایشیواحدهای 
متاری  های مری تمی با اندازه کوچک دو میلای یزپیوندکرسصوصا در 

یج ضعی  ممکن است بدلیل عملیاات  ب یار پایین و ناچیز بود، این نتا
سخت پیوند، ارتعاط ضعی  پایه و پیوندک، فعالیت فیزیولوژیکی پایین 

ای یشاه شو فعالیت بالای اک یدازها در بافت پیوندی در شرایط درو  
 .(Hussain et al., 2014باشد )

 
 گیاهان ریزپیوندی گیلاس یشه زایی و سازگاری درای رهشاخص واریانس تاثیر رقم روی تجزیه -6 جدول

Table 6- The ANOVA results for the effect of cultivar on rooting and acclimation percentages in micrografted plant in sweet 

cherry 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی
DF 

 میانگین مربعات

Mean squares 
 زایی ریشه درصد

Rooting percentage 

 سازگاری درصد

Acclimation percentage 

 رقم 

Cultivar 
6 18.3 n.s 24.5 n.s 

  اشتعاه آزمایشی

Error 
24 35.7 25.6 

  ییراتتغضریب  

C.V (%) 
- 17.4 23.7 

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 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 
: C : آماده سازی و کشت مریستمB: تهیه جوانه نوک شاخه. A .مراحل کشت مریستم و ریزپیوندی گیلاس در شرایط درون شیشه ای -1شکل 

 : سازگاری گیاهان ریزپیوندیHزایی یشهر: Gریزپیوندی یاهگ: F: آماده سازی ریزپیوندک و پایه E شاخه: تکثیر D یزنمونهراستقرار 
Figure 1- Stages of micrografting in sweet cherry in vitro: A: Preparation of scion shoot tips; B: Preparation and cultivation 

of meristem; C: Establishment of explant; D: Shoot proliferation; E: Scion and rootstock preparation; F: Micrografted plant; 

G. Rooting; H. Acclimation of micrografted plant 
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 ارقام مختلف گیلاس میزان ریشه زایی و سازگاری گیاهچه های ریزپیوندی در -2شکل 

Figure 2- The rooting and acclimation percentage in micrografted plantlets in sweet cherry cultivars 

 

 اندازه در معمولا  ریزپیوندی استفاده در عملیات های موردپیوندک
 انادازه  حاال،  ایان  گردند باا می تهیه مترسانتی یک از کمتر استاندارد

باشاد. باا    متفاوت گیاهی گونه با توجه به نوع است ممکن ریزپیوندک
زایش، ولای درصاد   افزایش اندازه ریزپیوندک، درصد گیرایی پیوناد افا  

ریزپیونادی در   یاباد. موفقیات  گیاها  عاری از ویاروس کااهش مای   
 در کاه  برگای  هاای آغاازه  باا  متریمیلی پنج بزرگتر، هایریزپیوندک

 کاوچکتر،  هاای ریزپیوندک بیشتر از بودند، شده تهیه in vitro محیط
 ماواد  تاامین  بارای  بارگ  وجاود  بود. برگی آغازه بدو  متریمیلی دو

 پیوناد  بهعود های بزرگتر باعثریزپیوندک بیشتر تماس سطح و غذایی
 سصوصاا  هاای آلاودگی  نظار  از کاه  اسات  درحاالی  این ولی گرددمی

(، ایان  Navarro, 1988) بهترناد  مری تمی کوچک تر منابط ویروسی
یاه  پا روی‘مشاهد  سایاه ’ گایلاس  ریزپیونادی  نتایج موافق با گزارش

بیشاترین   متر،میلی10 تا پنج از ریزپیوندک اندازه بود که با الوآلع بذری
( باا پیوناد اساکنه باا سی ااند       درصد 65) یزپیوندیردرصد موفقیت 
  (.Amiri, 2006آمد )بدست  MS ی محلولهانمکمحل پیوند با 

ریزپیوناادک  ، بااا اسااتفاده ازریزپیوناادی ارقااام هلااو در بررساای 
 هاای یاه پا برگای روی  یهماراه باا دو آغاازه   متری میلی 5 یی تممر

در شرایط درو  شیشاه  ، درصد موفقیت در ریزپیوندیدانهالیمختل  
باود   پاایین نیاز  آلودگی  کرد و میزا  پیدا یاافزایش قابل ملاحظه ای
(Navarro et al., 1975 درصد موفقیت پیوند در .)ی زردآلاو ریزپیوند 
 یهاا بارروی شاس ااره   متریلیمدو تا پنج به ابعاد  هایییزپیوندکربا 

 Martinez et) آمد دستب درصد 40 در حدود، بذری بدو  ریشه هلو

al., 1979). هاای  یاه پا یرو بار  ‘پاریال   ان’رقم  در ریزپیوندی بادام
های پنج یوندی با ریزنمونهریزپ موفقیت درصد 50 ،دارهاه ته مختل 
در  (.Martinez and Gradziel, 2001آماد ) متاری بدسات   میلای 

باه   هنوک شاساندازه پیوندک با افزایش  مشخص شد ریزپیوندی بادام

 برگای، میازا  موفقیات پیوناد     یهاتعداد آغازهمتر و افزایش میلی 5

 Lauri) کارد  پیدا ویروس کاهش عاری از گیاها  درصدولی  افزایش

et al., 2001 .) 

 

 گیری  نتیجه

 ساریط  عملی روش یک گیلاس، ریزازدیادی در پیوندی ریز روش
 به باتوجه باشد،می سالم هایباغ بازسازی و تولید برای بالا پتان یل با

 هاای شااسص  بیشاتر  در مختلا   ارقاام  باین  تحقیاق  ایان  در اینکاه 
 ارقاام  سایر برای روش این از استفاده نشد، مشاهده تفاوتی ریزپیوندی

های تولیاد  یزپیوندکرریزپیوندی،  موفقیت در. باشدمی پذیرامکا  نیز
هاایی کاه   ریزپیونادک  ای در مقای اه باا  شده در شرایط درو  شیشاه 

 و دارد شاوند، ارجحیات  گرفتاه مای   م تقیما از درستاا  بااغ ماادری   
وجاود   به دلیل های بزرگتر برای پیوندکیزنمونهر از هاستفاد همینین

گردد هرچند که احتماال  یم توصیه ریزپیوندی موفقیت در آغازه برگی
 باشد.های کوچکتر بیشتر مییزنمونهرتولید گیاه سالم در 

 

 سپاسگزاری

 و ساالم  گیاها  تولید ملی پروژه از بخشی عنوا  به پژوهش، این
 مرکاز  در کاه  گاردد مای  مح اوب  دارهاا ه اته  در ویاروس  از عاری

 یای  رضاوی  سراساا   یعیعای  منابط و کشاورزی آموزش و تحقیقات
 کارکناا   و م ائولین  از لاذا  است، شده اجرا 1396 تا 1394 هایسال
 بافات  کشات  آزمایشگاه سصوصا باغی و زراعی علوم تحقیقات بخش
 .گرددمی قدردانی مرکز این باغعانی
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Introduction 
 Asparagus, scientifically named Asparagus officinalis. L is a perennial plant belonging to the Asparagaceae 

family. Asparagus is a large genus in this genus that has about 200 species. The most important species for 

agricultural purposes is A. officinalis. Somatic embryogenesis is the formation of an embryo from an-asexual 

cell in vitro that similar to a seed embryo, is able to develop into a complete seedling. Somatic embryogenesis is 
a complex molecular and biochemical process based on cellular potentiogenicity and a model in the study of 
plant growth. In this unique process of embryogenesis, the growth cells acquire the capacity for embryogenesis 
under conditions of cellular stress. Sucrose is the predominant sugar in plants for energy production and 
facilitates vital functions. Sucrose is converted to glucose and glucose. Sucrose is the most common source of 
carbohydrates used in plant tissue culture.  

Materials and Methods 
 The present study was performed in the tissue culture laboratory of the horticulture department of Gorgan 

University of Agricultural Sciences and Natural Resources in 1399 and 1400. Native Iranian asparagus seeds 
with octaploid ploidy level were used in this experiment. B5 medium containing 2, 4-D with a concentration of 2 
mg /l was used to induce the embryo. Concentrations of 3, 6, 9, 12 and 15% in liquid medium were used to 
evaluate the effect of sucrose. The pH of the culture media were adjusted to 5.7. After the induction phase, the 
samples entered the realization phase and the subculture were cultured in the previous environments but with the 
aim of emerging the embryos (realization phase) while the hormone was removed from them. After 4 weeks in 
the embryonic development stage, the number of globular and bipolar embryos was observed using a computer-
connected stereoscope at 20 and 40 micron magnifications. 

Results and Discussion 
The results obtained from this study showed that there is a significant difference between different 

concentrations of sucrose in terms of embryogenesis formation at different stages of embryogenesis. According 
to the presented results, change in sucrose concentration caused a change in the formation of embryos and the 
highest number of spherical embryos was observed with a significant difference (p <0.001) in 9% sucrose 
concentration. According to the comparison results, the concentration of 9% sucrose showed the highest amount 
of bipolar embryo among other different concentrations. Statistical results of photosynthetic pigments and 
anthocyanins showed that there was a significant difference between different concentrations of sucrose. As 
shown in Figures 2 and 3, the highest levels of chlorophyll a, b, total and carotenoids were observed at a 
concentration of 9% sucrose and the lowest amount of chlorophyll a at concentration of 12% and total 
chlorophyll and carotenoids at concentration of 3%. Also, the results obtained from regression analysis showed 
that the highest amount of photosynthetic pigments and starch was observed in 9% sucrose concentration. 
Finally, in this study, it was found that the best concentration affecting the vegetative embryogenesis of 
octaploid asparagus is 9% sucrose. 
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Conclusion 

 Carbohydrates are the main constituents of the plant and are most used in tissue culture medium, especially 
sucrose for growth and differentiation. It is noteworthy that high concentrations of sucrose are not only 
nutritional but also change the osmotic pressure in the culture medium. The relationship between glucose status 
and embryonic formation has been proven. In the meantime, the capacity of sucrose to support embryonic 
growth is greater, so that increasing sugars such as sucrose increase the potential for embryogenesis. According 
to the results of the present study, 9% sucrose in B5 culture medium showed an important role in chlorophyll 
production and caused photosynthesis and carbohydrate metabolism in this medium to increase, and as a result, 
the amount of sugar and its accumulation in culture explants. Increased in this medium and eventually caused the 
emergence of embryos with photosynthetic pigments in the resulting seedlings. Increasing the level of sucrose 

also prevents rapid germination and helps the development of the root system. 
 
Keywords: 2,4-D, Carbohydrate, Embryogenesis, Photosynthetic pigments 
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 مقاله پژوهشی
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 داکتاپلوئی زایی رویشی مستقیم مارچوبهاثر ساکارز بر جنین

  
 4مهدی علیزاده -3کامبیز مشایخی -*2سید جواد موسوی زاده -1زینب طوسی

 81/30/8033تاریخ دریافت: 

 30/31/8033تاریخ پذیرش: 

 چکیده 

 ترکیبهات حیهیط   بهه شدت بهرویشی زایی جنین روش آییکارای است. زایی رویشی، روش جدیدی برای ازدیاد گیاهان در شرایط درون شیشهجنین
فتوسنتز و قند  ییساکارز حیصول نها .شودیاستفاده ح یاهیاست که درکشت بافت گ دراتیحنبع کربوه نیترحتداولکه ساکارز  . حاننددارد یبستگ کشت

)Asparagus زایهی رویشهی حاربوبهه    نیجنه ی حختلف سهاکارز بهر   هاغلظت ریتأثبررسی  حنظوربهاست.  اهانیآبکش اکثر گآوند  شده درحنتقل هیاول

officinalis L.)  ههای حاربوبهه   درصد( انجام پذیرفت. برای انجام ایهن آزحهایش ریزنمونهه    21و  21، 9، 6، 3با پنج تیمار ساکارز )اکتاپلوئید، آزحایشی
دنهد. در  کشت شدند و بعد از دو هفته به فاز ظهور جنین حنتقل گردی D-2, 4در فاز القایی جنین رویشی دارای هورحون  5Bحاوی یک جوانه در حییط 

حیکهرون،   02و  12در حراحل کروی شکل و قطبی در دو بزرگنمهایی   دشدهیتولهای رویشی ها، تعداد جنیناداحه بعد از بهار هفته در حرحله ظهور جنین
شهد. نتهایج   گیهری  ههای فتوسهنتزی و وصوصهیات فیتوشهیمیایی انهدازه     ی ساکارز بر حیزان رنگیهزه هاغلظت ریتأثبرداری شد و حیزان شمارش و عکس

و  9های رویشی گیاه حاربوبه وجود دارد. در غلظهت  های حختلف ساکارز از لیاظ تشکیل جنینداری بین غلظتنشان داد که اوتلاف حعنی آحدهدستبه
لیل رگرسهیون بیهانگر   دست آحده از تجزیه و تیترین تعداد جنین کروی و قلبی تشکیل شد. همچنین نتایج بهترین و کمترتیب بیشدرصد ساکارز به 21

های فتوسنتزی و نشاسته حشاهده شد. درنهایت در این پژوهش حشخص شد کهه بهتهرین   ترین حیزان رنگیزهدرصد ساکارز بیش 9آن بود که در غلظت 
 باشد.درصد ساکارز حی 9زایی رویشی حاربوبه اکتاپلوئید، غلظت غلظت حؤثر بر جنین

 
 های فتوسنتزی، کربوهیدراتیی، رنگیزهزاتوفوردی، جنین : کلیدی هایواژه

  

   2 1 مقدمه

گیاه بندساله   .Asparagus officinalis Lنام علمی حاربوبه با 
یک جنس  Asparagus .باشدحی Asparagaceaeحتعلق به وانواده 

 گونه دارد 122که حدود در این تیره است بزرگ 
(.(Mukhopadhyay and Desjardins, 1994 گونه برای  نیترحهم

 12حاربوبه یکی از  باشد.حی A. officinalis ،کشاورزیاهداف 
قسمت ساقه ووراکی حاربوبه که به حیصول زراعی برتر جهان است. 
 .A شود. سبز و سفید تولید حیاسپیر حرسوم است به رنگ 

officinalis توسط ژن غالب است که در آن جنسیت  هیدوپا گونهکی

                                                 
اغبانی، علوم بو دانشیاران گروه دانشجوی کارشناسی ارشد  ترتیببه -0و  3، 1، 2

 دانشگاه علوم کشاورزی و حنابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران
 (Email: mousavizadeh@gau.ac.ir         نویسنده حسئول:       -)*

DOI: 10.22067/jhs.2021.70871.1061 

M تعیین حی( 12شود. حاربوبه دیپلوئید=x1=n1است. ژنوتیپ ) های
( هستند Mm( و نرها هتروزیگوت )mmحاده هموزیگوس حغلوب )

(Bhattacharjce and Singhal, 2011 .) گونهA. officinalis  در
 فردحنیصربهح پلوئیدی سط لیاظ از های وودروی ایرانبین حاربوبه

باشد. به دلیل داشتن حقاوحت به حی (x۰=n1=۰2ئید )بوده و اکتاپلو
وشکی، دارا بودن سطح پلوئیدی ویژه و همچنین به دلیل تولید بذر 

یک ژرم پلاسم حهم حاربوبه  عنوانبهکم، حیافظت و نگهداری از آن 
بنابراین . (Mousavizadeh et al., 2016) باشدحائز اهمیت حی

برای ازدیاد این گیاه  ،رویشی زاییجنینیی حانند هاروشی ریکارگبه
از  جنینزایی رویشی، عبارت است از تشکیل جنین باشد.ضروری حی

سلول غیرجنسی در شرایط آزحایشگاهی که حشابه با جنین بذری قادر 
 کندنمو پیدا حیبه کاحل اهیصورت گبه نمو بوده و به

(Mousavizadeh et al., 2010). 

 که است ییایمیوشیب و یحولکول دهیچیپ ندیفرآ کی رویشی ییزانیجن

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:mousavizadeh@gau.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2021.70871.1061
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 رشهد  حطالعهه  در حهدل  کی و یسلول 2ویژگی توتی پوتنسی اساس بر

 ن،یجنه  لیتشهک فهرد  حنیصهربه  نهد یفرآ نیا در شود.حیسوب حی اهیگ
 را ییزانیجن تیصلاح یسلول استرس طیشرا تیت یشیرو یهالولس

 عناصر رشد، یهاکنندهمیاز تنظگیاه که ناشی  استرس .کنندیح کسب
 یسلول یزیربرناحه اعثاست که ب نگیگنالیس عناصر ریسا ای و یحغذ
 یسهاز  رفعهال یغ یها  یسازفعال قیطر از را یشیرو یهاسلول و شده
 ,Mashayekhi) کندیح لیتبد نیجن به یسینورو یهاشبکه و هاژن

افهزایش   شهاحل  در گیاههان بهوبی   رویشیزایی کاربرد جنین (.2007
تولیهد گیاههان عهاری از    و  سریع اندازه جمعیت، تکثیهر انبهوه کلهونی   

ی توسهط حوسهوی   ا. حطالعهه (Widal et al., 2010) باشدحی بیماری
رویشی حاربوبه بهر  زایی جنینبر روی  1222زاده و همکاران در سال 

 .Aنهادر حاربوبهه اکتاپلوئیهد     گونهه غیرحسهتقیم   زایهی رویشهی  جنین

breslerianus  5در حییط کشت جاحدB 4 ,2-بالای  یهادر غلظت

D ه استانجام گرفت (Mousavizadeh et al., 2017) تولید نر برتر .
از   SSR-ESTsحاربوبه از طریق کشهت بسهاو و شناسهایی آن بها     

  Morado de Huetorنهر از حاربوبهه نهر رقهم      سهوپر ای هه ژنوتیپ
از این  حانند طمع، بو و حزهنر و حفظ صفات  پایه هایحنظور توسعه به

آزحایشهی   .(Regalado et al., 2015شهده اسهت )  رقم حیلی انجام 
سطوح پلوئیدی بر فراونهی بنهد جنینهی در ارقهام     اثر  بررسی حنظوربه

بها سهطوح پلوئیهدی     زایینیتایج تولید جنن حختلف حاربوبه انجام شد.
نشان داد که فراوانی بنهد   جیحختلف را در ارقام حاربوبه نشان داد. نتا

وابسهته   حاهیت و سطح پلوئیدیبه و بسته  حاربوبه جنینی به نوع رقم
رویشهی  زایهی  جنهین  روش آییکهار  .(Maciej et al., 2012)اسهت  

کهه  سهاکارز   حاننهد . دارد یبسهتگ  کشهت  ترکیبات حیهیط  بهشدت به
استفاده  یاهیکشت بافت گ است که در دراتیحنبع کربوه نیترحتداول

 شهده اسهت و   گهزارش  آن جهود وگیاههان  آبکهش   آونهد  و در شودیح
 حختلف انواع ایدرون شیشه طیشرا در رشد برای کربن حنبع عنوانبه

گهزارش شهده    (.Mashayekhi, 2007استفاده شده اسهت )  نمونهریز 
 ریدر حیهیط کشهت تهأث    رویشهی  یهاجنینقندها بر تشکیل است که 

 عنوان قنهد غالهب در گیاههان   ساکارز به. (2020nDoga ,) دنگذارحی
کننهد.  و انجام اعمهال حیهاتی را تسههیل حهی     است برای تولید انرژی

شهوند و گلهوکز در حتابولیسهم ههوازی و     به گلوکز تبهدیل حهی   ساکارز
حنبع کربوهیدرات است  نیترشود. ساکارز حتداولحصرف حی یهوازیب

غلظهت حختلهف    گیرد.استفاده قرار حی هی حوردکشت بافت گیا که در
گهذارد  حی ریسوحاتیک در حییط کشت تأث یهاقندها بر تشکیل سلول

(Kamada et al., 1996) .نیتههرحهههم از یکههی سههاکارززآنجاکههه ا 

                                                 
1- Totipotency 

 ی وانهرژ  ،کهربن  بعحنعنوان بهزایی رویشی است و ترکیبات در جنین
 ریتهأث در پهژوهش حاضهر،    شوندیح شناوته اهانیگ در یاسمز عواحل
یی رویشی حاربوبه بررسی شهده  ازنیجنبر ساکارز های حختلف غلظت
در حراحهل حختلهف    نیقند حیلهول، نشاسهته و پهروتئ    یحیتوا است.
قنهد و نشاسهته    اتیحیتواست. حتفاوت  یتوجهطور قابلبه زاییجنین

 نیپهروتئ  یو حیتهوا کهاهش   جنهین رویشهی  توسعه  جیتدرحیلول به
توسط رشد  دراتیدهد حواد کربوهیکه نشان ح ابدییح شیحیلول افزا

 یحیتهوا  شیافهزا  کهه یشهود درحهال  یحصرف حه  رویشی نیو نمو جن
 کیتسهوحا  یهها نیبلوغ و جوانه زدن جن یحواد را برا طیشرا نیپروتئ

بررسههی کشههت   در(. Bartos et al., 2018) کنههدیفههراهم حهه 
سوسپانسیون سلولی هویج که حاوی اکسهین بهود، حشهاهده شهد کهه      
بدون کاربرد اینورتاز وارجی، با اضافه کردن ساکارز به حییط در حدت 

ساعت، ساکارز کاحلاً هیدرولیز شهده و بهه صهورت گلهوکز جهذب       10
روز اول کشت، فروکتوز باقی حانده نیهز   2ها شده سپس در طی سلول

ها بیشهترین پتانسهیل را   و درست در همین زحان کشت گرددجذب حی
زایی نشان دادند. این حطلب وجود یک همبستگی حثبت بهین  در جنین

ههای سهلولی   حیزان ساکارز حوجود درون سلولها و همچنین تعداد توده
 (.Mashayekhi, 2007)دههد  جنینی بوجود آحهده را نشهان حهی   پیش
 بهه  حنجهر  باشهد  همهراه  قند یبالا غلظت با کشت طیحی کهیحهنگا
 و رشهد  یتوجهقابل طور به که شودیح بافت نکروز شیافزا و کیفنول
زایهی  نیکهه جنه   ییهها تعهداد کشهت   .دهدیح کاهش را هابافت ریتکث

اسهتفاده   حهورد  یهها دراتیبه نوع کربوه زین دهندیرا نشان ح رویشی
 وگلهوکز   ،هها بهین کربوهیهدرات   ت کهه شده اسه گزارش . رددا یبستگ

 یهها غلظهت  یوقته  .شوندحی با فرکانس بالا زاییسبب جنینساکارز 
 نیشتریقرار گرفت، ب استفاده حورد  MSیهپا طیحختلف ساکارز در حی

 و ٪9 ،٪2 ،٪6 آن دنبهال  بهه  و ٪3بها   رویشهی  نیتعداد جن نیانگیح
بنهابراین، ههدف   . ( and George, 1990Eapen) آحدبه دست  21٪

ی حناسب ساکارز بهر  هاغلظتکلی از پژوهش حاضر، به دست آوردن 
 باشد.یی رویشی حاربوبه اکتاپلوئید حیازنیجن

 

 هاروشمواد و 

 مکان و مواد گیاهی 

پژوهش حاضر در آزحایشگاه کشت بافت گهروه باغبهانی دانشهگاه    
 اجهرا  2022و  2399در سهال  علوم کشاورزی و حنابع طبیعی گرگهان  

بها سهطح پلوئیهدی اکتاپلوئیهد      بوحی ایران از بذور حاربوبه است. شده
(Mousavizadeh et al., 2017) گردید. در این آزحایش استفاده  

تهیه حییط کشت و القای جنین: ابتدا بذور با آب حعمولی شسهته  
درصههد شستشههو گردیههد.  22الکههل  بههایههه ثان 32و سههپس بههه حههدت 
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دقیقه انجهام   21درصد به حدت  1ضدعفونی بذور با هیپوکلرید سدیم 

گرفت. سپس بذور سه بار با آب حقطر اسهتریل شستشهو شهده و روی    
 طیحیه از زنی و رشهد اسهتقرار یافتنهد.    ی کشت جهت جوانههاطیحی

 تنظیم کننده رشهد  حاویB5 (Gamburg et al., 1968 ) هیکشت پا
2-4, D  گهرم در لیتهر جههت القهای جنهین رویشهی       حیلی 1با غلظت
 21، 9، 6، 3ههای  غلظت از بررسی اثر ساکارز حنظوربه گردید. استفاده

ههای کشهت بها    حیهیط  pH حایع استفاده شهد.  طیدر حی درصد 21و 
کلریهدریک در  با کاربرد سهود یها اسهید     و 2حتر pHاستفاده از دستگاه 

کشهت و   یهها طیاز آحهاده کهردن حیه    پهس . شدتنظیم  2/1حیدوده 
 11در هر ظرف، و  عیشکل توز T ظروف درها حیلول مارها،یاعمال ت

. آنگهاه درب ظهروف بها    توزین گردیدکشت  طیاز حیلول حی تریلیلیح
و  گهراد یدرجهه سهانت   212 یدر دحا 1بسته و با اتوکلاو لیفو هیسه لا
. (Mousavizadeh et al., 2010) شهدند  لیتمسفر اسهتر ا 3/2فشار 

ی تک گره )حاوی یهک  هانمونه زیرزایی حستقیم از برای القای جنین
هههای رشههد کههرده درون شیشههه اسههتفاده شههد     جوانههه( گیاهچههه 

(Mousavizadeh et al., 2017). تهک   یهها نمونهه  زیه ر هیته یبرا
حاوی یک  متریسانت کیبا طول  یبه قطعات اندام هوایی گیاهچه گره،
ام تنظهیم کننهده   پهی پی 1 یحاوشکل  Tبه ظروف و  شدهمیتقسگره 
. در ههر  شدندفاز القا، حنتقل  عحای کشت طییبه همراه حD-2,4 رشد 

 لیه وسهپس درب ظهروف توسهط ف    ونمونهه قهرار داده    زیر سهظرف 
سهپس در دحهای    .شهدند  یریکاحلاً درزگ لمیو با پاراف دهپوشان لیاستر
توسههط لههوکس  3222سههاعت نههور ) 26گههراد و درجههه سههانتی 11±1

 3استوارد در دستگاه آکسوفیتونهفته  0( به حدت های فلورسنتلاحپ
صهورتی اسهت کهه    حرکت دورانی این صهفیات بهه   نگهداری شدند. 

شهود  ریزد. این حرکت باعث حییرون نمیها بحییط کشت از این لوله
 شدهوارجحتناوب از حیلول غذایی  صورتبههای حورد کشت که اندام

ها وارد . بعد از گذراندن فاز القا، نمونههوادهی انجام شود لهیوسنیبدو 
 0عمهل واکشهت  فاز رئالیزاسیون یا حرحله ظهور جنین حنتقل شهدند و  

فهاز  هها ) ظههور جنهین   باههدف حها  ههای قبهل ا  در حییط هانمونه زیر
، انجهام پهذیرفت.   شهده حذف هاآنهورحون از  کهیدرحالرئالیزاسیون( 

ههای کشهت   در حیهیط  هها نمونهه  زیه رجهت حذف کاحهل هورحهون،   
 22، 1ضدعفونی شده بدون هورحون و آگار، در سه حرحله به فواصهل  

 0(. پس از گذشهت  Mashayekhi, 2007) دقیقه شستشو شدند 21و 
و  (globular) های کهروی ها، تعداد جنینهفته در حرحله ظهور جنین

( با اسهتفاده از دسهتگاه استرئوسهکوت حتصهل بهه      bipolarدوقطبی )
حیکهههرون حشهههاهده شهههدند  02و  12کهههاحپیوتر در دو بزرگنمهههایی 

                                                 
1- Labtron, pH Meter-Thermometer, pHT 110, IRAN   

2- Reyhan Teb, RT-2, IRAN 

3- Auxophyton Steward 

4- Subculture 

(Mousavizadeh et al., 2017) . 
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 طرح آماری 

ر سهاکارز  پژوهش حاضر در قالب طرح کاحلاً تصادفی با پنج تیما 
 SAS افهزار نرمدر  هاداده لیتیل و هیتجزدر سه تکرار انجام پذیرفت. 

(SAS, 2001 و رسم نمودارها در )افزارنرم Excel  .برایانجام گرفت 

ههای فتوسهنتزی جنهین زایهی رویشهی      رنگریهزه  واکهنش  کمی سازی
سیونی استفاده شد. از حدل رگر ی حختلف ساکارزهاغلظتحاربوبه به 

بهرای آنتوسهیانین و حهدل     (y = a + bx)1حدل رگرسیون ساده وطی 
بهرای کلروفیهل و    (y = a + bx + cx2) 6دوم رگرسهیونی درجهه   

SAS (2001 ،) افهزار نهرم در  Proc Regکاروتنوئید بها کهاربرد رویهه    
با اسهتفاده از آزحهون   حقایسه حیانگین صفات  است. شده داده پردازش
 درصد صورت پذیرفت. 1ای دانکن در سطح احتمال بندداحنه

 

 نتایج و بحث

 زایی رویشی مارچوبه اثر ساکارز بر جنین 

داری آحده از این پژوهش نشان داد که اوتلاف حعنیدستنتایج به
نظهر تشهکیل    از های حختلف سهاکارز غلظتدرصد بین  یکدر سطح 

 ،شهده  طبق نتایج ارائهه  .زایی وجود داردلف جنینجنین در حراحل حخت
سبب تغییر در تشکیل تعداد جنین شهده   غلظت ساکارزدر حیزان  رییتغ

در  (p<0/001)داری با اوهتلاف حعنهی   کروی و بیشترین تعداد جنین
 (.2شکل و  2جدول درصد ساکارز حشاهده شد ) 9غلظت 

تهرین  درصد سهاکارز بهیش   9طبق نتایج حقایسه حیانگین، غلظت 
ههای حختلهف نشهان داد    حیزان جنین دوقطبی را در بین سایر غلظهت 

زایی ی حختلف ساکارز بر جنینهاغلظتبررسی (. 2شکل و  2جدول )
ی بر حیزان داریحعن ریتأثان داد که ساکارز ی نیز نشفرنگگوجهرویشی 

در بررسی (. Mashyekhi, 2007در این گیاه دارد ) زایی رویشیجنین
کاریر و هان در حورد تهأثیر حهواد حوجهود در حیهیط کشهت بهر روی       

زایی و القای جنین در گیاه آفتابگردان حشخص شد که غلظهت  کالوس
درصههد آن بهرای القههای   3اکارز در حقایسههه بها غلظهت   درصهد سه   21

کربوهیهدرات نقهش حهمهی را در    تر اسهت.  زایی رویشی حناسبجنین
 .کنهدعنهوان حنبهع کهربن و انهرژی ایفها حهیبهای درون شیشه هایکشت
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 های مختلف ساکارزدر غلظت ای رویشی مارچوبهههای فتوسنتزی، ترکیبات قندی و تعداد جنینتجزیه آماری و مقایسه میانگین رنگیزه -1جدول 

Table 1- Statistical analysis and mean comparison of photosynthetic pigments, sugar compounds and number of asparagus 

somatic embryos in different consentration of sucrose 

  ساکارز
Sucrose 

(%) 

  

 

 تعداد جنین 

 کروی

Number of globular 

embryo 

 

 تعداد جنین

 دوقطبی 

Number of bipolar 

embryo 

  a لیکلروف

FW)1-g.mg( 

 
Chlorophyll a 

  b لیکلروف

FW)1-g.mg( 

 
Chlorophyll b 

  کل لیکلروف

FW)1-g.mg( 

 
Chlorophyll Total 

  دیکاروتنوئ

FW)1-g.mg( 

 
carotenoids 

3 2.33 b 3.33 ab 0.015 c 0.022 c 0.042 c 0.012 d 
6 1.33 c 2.33 b 0.052 b 0.076 b 0.05 c 0.035 b 
9 4.33 a 4 a 0.112 a 0.209 a 0.132 a 0.053 a 

12 1.33 c 3.33 ab 0.014 c 0.02 c 0.073 b 0.02 c 
15 0 d 0 c 0.043 b 0.078 b 0.046 c 0.021 c 
       

Pr>F <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.001 <0.0001 <0.0001 

ضریب 
 تغییرات

C.V (%) 
27.66 24.59 16.37 11.17 14.04 14.77 

 .دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند ایبندداحنه اعداد دارای حروف حشترو در هر ستون اوتلاف حعنی داری بر اساس آزحون
Numbers with common letters in each column do not differ significantly according to Duncan's multiple range test at the 5% of 

probability level. 
 

های مختلف در غلظت های رویشی مارچوبههای فتوسنتزی، ترکیبات قندی و تعداد جنینتجزیه آماری و مقایسه میانگین رنگیزه -1جدول ادامه 

 ساکارز
Continued Table 1- Statistical analysis and mean comparison of photosynthetic pigments, sugar compounds and number of 

asparagus somatic embryos in different consentration of sucrose 

 ساکارز 
Sucrose 

(%) 

  نیانیآنتوس
Anthocyanins  

FW)1-g.(µmol 

 

 فروکتوز
Fructose 

FW)1-g.mg( 

 

 ساکارز
Sucrose  

FW)1-g.mg( 
 

 نشاسته
Starch  

FW)1-g.mg( 

 

 گلوکز
Glucose  

FW)1-g.mg( 

 

 قند کل
Total sugar 

FW)1- g.(mg 

 

3 0.062 d 6.30 b 5.24 d 11.97 b 14.44 c 35.69 c 

6 0.147 a 6.67 b 7.09 bc 12.70 b 13.27 c 30.80 d 

9 0.082 c 5.91 b 6.10 cd 31.89 a 23.53 b 63.84 b 

12 0.086 c 10.07 a 7.90 ab 14.33 b 30.44 a 70.54 a 

15 0.131 b 5.79 b 8.82 a 17.72 b 23.57 b 17.41 e 

       

Pr>F <0.0001 <0.0004 <0.0048 <0.0001 <0.0004 <0.0001 

 راتییتغ بیضر

C.V (%) 
 

6.48 11.86 12.79 17.04 15.46 4.65 

 .دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند ایبندداحنه داری بر اساس آزحوناعداد دارای حروف حشترو در هر ستون اوتلاف حعنی

Numbers with common letters in each column do not differ significantly according to Duncan's multiple range test at the 5% of 

probability level. 
 
قهادر بهه فتوسهنتز نیسهتند.      شهده در ابتهدا  کشهت   یهها نمونهزیر

فزودن کربوهیدرات به حیهیط کههشت لازم و ضههروری   ا بیترتنیابه
جملهه ترکیهب    تأثیر عواحل حختلفی اززایی رویشی تیتجنین .اسهت

قنهد و سهاکارز    حانند های کشتحواد و عناصر غذایی حوجود در حییط
تنهها بهه عملکهرد    نهه  دراتیکربوه یبه غلظت بالا ازینحی گیرد. قرار 
 زیه ن یاسمز کنندهمیعنوان تنظآن به تیساکارز بلکه به واص یاهیتغذ

حمکهن   یهی زانیقنهد در جنه   ادی، نقش غلظت زحالنیحربوط است. باا
و افزایش بیش از حهد آن   بگذارد ریسلول تأث یاسمز لیاست بر پتانس

غلظهت   شی. افهزا حنجر به تنش اسمزی و از بین رفتن گیاه حی شهود 
 رشهد حها بهه   ، اکنهد  جادیا یاسمز تنش حمکن است طیساکارز در حی

رای و (. Mashyekhi, 2007) کنهد یکمهک حه   ههای رویشهی  نیجنه 
نشان دادند که حتی استفاده نکهردن از  ( Rai et al., 2007همکاران )
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زای گواوا باعهث جلهوگیری از تشهکیل جنهین     ساکارز در حییط جنین

ترین هیدروکربن برای حناسبگران ژوهشپشود. به عقیده رویشی حی
باشد و استفاده از سهاکارز نسهبت بهه    زا ساکارز حیحییط کشت جنین

کنندگی بیشتری روی توسهعه جنهین رویشهی گهل     تیریک گلوکز اثر
 Castillo etکاستیلو و همکاران ) (.Burrell et al., 2006سرخ دارد )

al., 2007 ) ( در فلفل، کیم و همکهارانKim et al., 2004 )  در گهل
ههای  زنی و تکاحل جنیندرصد ساکارز را برای جوانه 1-3حیزان  سرخ

 و گلهوکز  کهه  شهده اسهت  گهزارش   حقابهل  در رویشی پیشنهاد کردند.
 شودیح Theobroma کاکائو در جنین رویشی افزایش باعث فروکتوز

(Elhag et al., 1987). کهه حورفهوژنز و    در تیقیقی اعلام شده است
 یمیوشه یتوسهط ب  های رویشیجنین یوارج یکیحورفولوژ اتیوصوص

، نیشود بنابرایح میتنظ یسلول یهاداول بافت یهاو حولکول دهیچیپ
 Manivannan et) حهم اسهت  اریآن بس یکیولوژیزیف سمیدرو حکان

al., 2015 .)درصهد   21ر اساس نتایج حقایسهه حیهانگین در غلظهت    ب
(. در حطابقهت  2شکل و  2جدول ساکارز هیچ جنینی حشاهده نگردید )

 ی رویشهی هها نیجن ینفراوا حداکثرشده است که  با این نتایج گزارش
است  شده حشاهدهرز ساکا درصد 21 و 9 یحاو طیحی گیاه حیخک در

 افتی کاهش( درصد 2۰ و 21ساکارز ) بالاتر یهاغلظت در کهیدرحال
(., 2006al et Karami).  یهها افتهه ی بها  این تیقیهق  جینتاهمچنین 

همیشهه حنجهر    ساکارزی بالا لظتغکه بیان کردند کادوتا و همکاران 
همچنین گزارش شده  داشت حطابقت ،شودبه ایجاد جنین رویشی نمی

 ه اسهت حشهاهده نشهد   یااهچهه یتوسهعه گ  چیساکارز هه  ابغی در که
(., 2001al et Kadota).       با توجه به نتهایج بهه دسهت آحهده در ایهن

، 5Bدر حیهیط حهایع    حاربوبهه  توسهعه انهدام زایهی   تیقیق، در حهورد  

کلروفیهل در   دانهه رنهگ  درصد ساکارز همراه با 6در غلظت  زایییشهر
در گزارش شده  (. این نتایج با نتایج۰و  2شکل شاوه ها حشاهده شد )

 در رویشهی  یهی زانیجنه  یطه  در حختلف یهادراتیکربوه اثراتحورد 
 و سه نوع ترکیهب سهاکارز، فروکتهوز و گلهوکز حطابقهت دارد      حاربوبه

(Mizukami et al., 2008.) باعهث  فروکتوز شه،یر رشد باعث گلوکز 
 غلظت .شودو ریشه حیشاوه  دو هر رشد باعث ساکارز و هاشاوه رشد

 ساکارز ٪6 بیترک. ندهست حهم یزنجوانه و بلوغ یبرا زین دراتیکربوه
 زانیه ح نیبالاتر کشت طیحی در فروکتوز ٪6 و نیجن یالقا طیحی در

 .(Mizukami et al., 2008) داشهت  همهراه  به را ی جنین هازنجوانه
 حختلهف  حنهابع  از و (درصد 1-22داحنه غلظت حختلف )در تیقیقی از 

 Bacopaگیاه  ییازباز شیافزا یبرا و گلوکز( تولحانی ساکارز،) کربن

monnieri حشاهده شد که حییط استفاده گردید .MS  سهاکارز  ٪1با 
 یهها نمونهه  زیاندام هوایی از ریی ابازز و شاوساره هایجوانه القا برای
 .( 2017al etSrivastava ,.) ای بیشهترین تهأثیر را داشهت   گهره تک 
 حیهیط  در سهاکارز  غلظهت  سطح افزایش که داد نشان ایشیآزح نتایج
 را ویار گیاه باززایی و زاییجنین الگوی بر IAA تاثیر تواند حی کشت
 و( mM) 12/2 غلظت در IAA حضور در که صورت بدین. دهد تغییر
 کهه  حهالی  در آحد وجود به نابجا های شاوه فقط( mM) 232 زساکار

رویشهی   جنهین  و نابجها  شهاوه  دو ههر  تولیهد  ساکارز بیشتر غلظت در
 390( کشهت  حیهیط  در سهاکاروز  بیشهتر  افهزایش  بها . گردید حاصل

 تعهداد  افهزایش  و رویشهی  جنهین  تولیهد  فقط حاصله نتیجه( حولحیلی
 (.Lou and Kako, 1995) بود درصد 22 تا آحده وجود به هایجنین

 
 های رویشی مارچوبهر تعداد جنینسطوح مختلف ساکارز ب ریتأث -1شکل 

Figure 1- The effect of different levels of sucrose on the number of Asparagus officinalis somatic embryo 
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های فتوسنتزی جنین هاای رویشای   اثر ساکارز بر رنگیزه

 مارچوبه

های فتوسهنتزی و آنتوسهیانین نشهان داد کهه     نتایج آحاری رنگیزه
های حختلف ساکارز وجود داشته اسهت  ی بین غلظتداریحعنوتلاف ا
ترین حیزان ، بیشدهدیحنشان  3و  1شکل که  طورهمان(. 2جدول )

 ،mg/g.fw 221/2 ،129/2 بیه به ترت) ، کل و کارتنوئیدa ،b لیکلروف
حقدار کلروفیهل   تریندرصد ساکارز و کم 9( در غلظت 213/2، 231/2

a  mg/g.fw)220/2 ،) b(mg/g.fw 21/2  در غلظهت )درصهد و   21
( در mg/g.fw201/2 ،221/2 )کلروفیل کل و کارتنوئیهد بهه ترتیهب    

تهرین حیهزان   ، بهیش 3درصد حشاهده گردیهد. طبهق شهکل     3غلظت 
آن  تهرین درصهد سهاکارز و کهم    6در ( mg/g.fw)202/2  آنتوسهیانین 
mg/g.fw)261/2 تجمهع   درصد سهاکارز حشهاهده شهد.    3( در غلظت

شهده  حشهاهده  یاهیه گ یهااز گونه یاریاز قند در بس یناش نیانیآنتوس
اسهت.   گیاهچهه در  نیانیآنتوسه  وسنتزیعاحل ب نیساکارز حؤثرتر. است

روی سهنتز  زایی، اثر آنها بر یکی از اثرات قندها در حییط کشت جنین
باشد که باعهث اتهوتروف   های نمونه حورد کشت حیکلروفیل در سلول

et  Jainجان و همکاران ) .(Mashyekhi, 2007) گرددشدن آنها حی

1995 al., ههای رویشهی، افهزایش    ( دریافتند که در زحان بلوغ جنهین
ها شده و قبل از اینکهه در  عث افزایش طول جنینساکارز در حییط با

شوند که این از لیاظ اتهوتروف شهدن   حعرض نور قرار گیرند، سبز حی
ههای  هها و تولیهد ریشهه   ها بسیار حهم است. افزایش رشد ریشهه جنین

زا در حیهیط دارای  حویی نیز بوجود آحده و بازکشت حکرر حهواد جنهین  
نسهل دوم کهه بهاریکتر و    ههای  ساکارز زیهاد حوجهب تشهکیل جنهین    

هها رنگدانهه قرحهز زیهادی دارنهد و از      گردد. این جنهین ترند حیومیده
وجود ارتباط بین وضهعیت  کنند. های نسل اول نیز بهتر رشد حیجنین

قند و تشکیل جنین رویشی به اثبات رسیده است به این صهورت کهه   
زایهی  افزایش قندهایی بون ساکارز حنجر به افهزایش پتانسهیل جنهین   

سهاکارز   زانیکشت جن طیحی یبرا دروکربنیه نیترحناسب گردند.حی
در  درصهد سهاکارز   9حیهزان  . با توجه به نتایج تیقیق حاضهر  دباشیح

باعهث   نشان داد و لیدر ساوت کلروف ینقش حهم ،B5کشت  طیحی
بالاتر رفته و  طیحی نیها در اشدکه فتوسنتز و حتابولیسم کربوهیدرات

شهده در ایهن   های کشهت ان قند و تجمع آن در ریزنمونهحیز جهینت در
بهها هههایی نیباعههث ظهههور جنهه تیههنها و در افههتیحیههیط افههزایش 

 .دیحاصل گرد هایاهچهیدر گ فتوسنتزی یهادانهرنگ
 

  های رویشی مارچوبهاثر ساکارز بر ترکیبات قندی جنین

ههای  ی بهین غلظهت  داریحعنه نتایج آحاری نشان داد که اوتلاف 
لف ساکارز از نظر ترکیبات قندی جنین های رویشی وجود داشهته  حخت

تهرین حیهزان   ، بیشدهدیحکه نتایج نشان  طورهمان(. 2جدول است )
، mg/g fw22/22، 00/32  بیه ترتفروکتوز، گلهوکز و قنهد کهل )بهه     

نهد  ترین حیزان فروکتهوز و ق درصد ساکارز و کم 21( در غلظت 10/22
درصههد سههاکارز و   21( در غلظههت mg/g fw)29/1 ،02/22 کههل 

درصهد   6در  (mg/g fw)16/23 همچنهین کمتهرین حیهزان گلهوکز     
و  یعمهوح  سهم یقندها در حتابول(. 6و  1، 0شکل ساکارز حشاهده شد )

قنهدها   اههان ی، در گنیه دارنهد. عهلاوه بهر ا    یقش اساسن یانرژ دیتول
 یهسهتند. قنهدها دارا   یعناصهر سهاوتار   دیتول یبرا یاساس یواحدها
 یاصهل  رسهان امیعنوان پو بهی بوده شبه هورحون انتقال دهنده عملکرد
حههم را   ینهدها یاز فرآ یاریکه بس دکننیانتقال عمل ح یندهایدر فرا

   .دکنیح میتنظ هایگ اتیدر تمام حراحل بروه ح
 

 

 
 های رویشی مارچوبهکلروفیل جنین محتویسطوح مختلف ساکارز بر  ریتأث -2شکل 

Figure 2- The effect of different levels of sucrose on the chlorophyll content of Asparagus officinalis somatic embryo 

 



 038     اكتاپلوئید زایي رویشي مستقیم مارچوبهاثر ساكارز بر جنینو همکاران، طوسي 

 

  
 های رویشی مارچوبهکارتنوئید و آنتوسیانین جنین محتویمختلف ساکارز بر  سطوح ریتأث -3شکل 

Figure 3- The effect of different levels of sucrose on the carotenoids and anthocyanins content of Asparagus officinalis somatic 

embryo 
 
 یحواد حغذ و حتابولیسم حانند فتوسنتز ییندهایقند فرآ نگیگنالیس

هها و بافهت  سهلول  .کندیح میتنظها بافت یسازرهیرشد و ذو جهترا 
 نیهستند و بنابرا کیاتوتروف ییکشت فاقد توانا طیدر حی یاهیگ یها
 یافزودن حنبع کربن وهارج  د،دارن اجیاحت یبه کربن وارج یانرژ یبرا

کنههد بههاززایی کمههک حههی   ههها وسههلول ادیههازدبههه  طیبههه حیهه 
(2010 et al., Mousavizadeh) طیحی کیساکارز در  نهیغلظت به 
و  یسهلول  میتقس یبرا یانرژ ازجمله یاساس یازهاین نیتأح یبرا دیبا

 یاثهر حنفه   گونهه چیباشد و ه یکنترل القا و رشد کافو همچنین  زیتما
   .نکند جادیا یاسمز

تهرین حیهزان نشاسهته    (، بهیش 2جدول طبق نتایج تیقیق حاضر )
mg/g fw)۰9/32(  ( و در حهورد  0درصد سهاکارز )شهکل    9در غلظت

( 1درصهد )شهکل    21در  )mg/g fw)۰1/۰ سهاکارز بیشهترین حقهدار    
، mg/g fw) 92/22 حشاهده گردید. کمترین حیزان نشاسته و سهاکارز 

 اسهت.  شهده  حشاهده( 1و  0شکل درصد ساکارز ) 3در غلظت ( 10/1
 دارند یاسمز لیپتانس حفظ و یریگشکل رشد، در یاتیح نقشکربن، 

 Sotiropoulos) گذاردیح ریتأث سلول میتقس زانیح بر وودنوبه به که

et al., 2006 .)زایی رویشی گل حغربهی  جنین حاصل از حطالعه جینتا
 دهنهده نشهان ی نشاسته در بذر گل حغربی هادانهنشان داد که فراوانی 

ی رویشهی در ایهن گیهاه    هانیجنی جنینی برای ایجاد هاسلولحضور 
هربه حیزان نشاسته در بذر این گیاه بیشتر باشد تمایهل گیهاه    ؛ واست

 et Ghasemnezhadشهود ) های سوحاتیک بیشتر حهی جنینبه ایجاد 

2011 al., .)توانهد جنهین زایهی    حهی  هها آنو یا احیها    هادراتیکربوه
ایهن توانهایی    هرحهال بهه رویشی را دسهتخوش تغییهر زیهادی نمایهد.     

یی حثهل  هها دراتیه کربوهی زیهاد  هها غلظهت زایی رویشی توسط جنین
(. سهنتز  Loiseau and Marche, 1995گهردد ) حهی  حتهأثر ته نشاسه 

نشاسته که ترکیبی از آحیلوز و آحیلهوپکتین بهوده و در آحیلوپلاسهت و    
و تبدیل به حیصولاتی حانند  شدهانجامی گیاهی هاسلولکلروپلاست 

زایهی  جنین و دینمایحشود که انرژی زیادی را تولید حالتوز و غیره حی
حشهخص   کهاحلاً دههد، یکهی از علائهم    قرار حی ریتأثرویشی را تیت 

 طوربه باشد.حی هاآنزا وجود حقدار زیادی نشاسته در ی جنینهاسلول
حثال در یک بررسی روی سوسپانسهیون سهلولی گیهاه ههویج، حقهدار      

بههل بهار بیشهتر از     تها  پهانزده زا، ی سهلولی جنهین  هها ووشهنشاسته 
ههای حجهیم بهود.    زای حفرد و بزرگ بها واکوئهل  غیر جنین یهاسلول
و قبل از اینکه تمایزی  ابتدازا ی جنینهاسلولتجمع نشاسته در  ظاهراً

سرنوشهت سهلول را    جهینت در و شودگیرد شروع حیانجام حی هاآندر 
 یطهور کله   بهه  (.et al., Mousavizadeh 2010نماید )حشخص حی

از جملهه جهذب و انتقهال     یکیحهم حتابول یندهایفرآ میدر تنظ ساکارز
دارد و نقش  ینقش اساس ویداتیاکس بیو پاسخ به آس تروژنیکربن و ن

 .شودینم نیگزیحانند گلوگز جا گرید یآن با قندها

 

 

 



 1441 زمستان، 4، شماره 63)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     030

 

 
 های رویشی مارچوبهاسته و گلوکز جنیننش محتویسطوح مختلف ساکارز بر  ریتأث -4شکل 

Figure 4- The effect of different levels of sucrose on the starch and glucose content of Asparagus officinalis somatic embryo 

 

 
 ی رویشی مارچوبههافروکتوز و ساکارز جنین محتویسطوح مختلف ساکارز بر  ریتأث -5شکل 

Figure 5- The effect of different levels of sucrose on the fructose and sucrose content of Asparagus officinalis somatic embryo 
 

 
 های رویشی مارچوبهجنین قند کلسطوح مختلف ساکارز بر میزان  ریتأث -6شکل 

Figure 6- The effect of different levels of sucrose on the total sugar content of Asparagus officinalis somatic embryo 
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همراه با  D-2,4 ام پیحاوی دو پی 5Bمایع  کشت سه هفته بعد از کشت در فاز رئالیزاسیون در محیط های مارچوبه،ریزنمونه -7شکل 

( bدرصد ساکارز. ) 3شده از محیط کشت مایع حاوی های تشکیلزایی مستقیم و تولید کلروفیل در شاخه( اندامa). های متفاوت ساکارزغلظت
( تشکیل cمشاهده است. )های رویشی قابلدرصد ساکارز. افزایش آنتوسیانین در جنین 3تشکیل جنین دوقطبی )پیکان سفید( در محیط حاوی 

شده از محیط کشت مایع های تشکیلزایی مستقیم و تولید کلروفیل در شاخه( اندامdدرصد ساکارز. ) 6ی جنین کروی )پیکان سفید( در محیط حاو
( تشکیل fدرصد ساکارز. ) 9زایی مستقیم )پیکان سیاه( در محیط حاوی ( تشکیل جنین دوقطبی )پیکان سفید( و اندامeدرصد ساکارز. ) 6حاوی 

زایی مستقیم ( اندامgمشاهده است. )های رویشی قابل درصد ساکارز. افزایش آنتوسیانین در جنین 9ی جنین دوقطبی )پیکان سفید( در محیط حاو
خط مقیاس: یک ( درصد ساکارز. 15( عدم توسعه جنین و اندام در محیط کشت مایع حاوی hدرصد ساکارز. ) 12در محیط کشت مایع حاوی 

 )مترمیلی

Figure 7- Asparagus officinalis explants, three weeks after incubation in the realization phase in B5 liquid medium containing 

2 ppm of 2, 4-D with different concentrations of sucrose. (a): Direct organogenesis and chlorophyll production in regenerated 

shoots from liquid medium with sucrose 3%. (b): Bipolar embryo formation (white arrow) in medium with sucrose 3%. (c): 

Globular embryo formation (white arrow) in medium with 6% sucrose. (d): Direct organogenesis and chlorophyll production 

in shoots formed from liquid culture medium containing 6% sucrose. (e): Bipolar embryo formation (white arrow) and direct 

organogenesis (black arrow) in medium with 9% sucrose. (f): Bipolar embryo formation (white arrow) in medium with 9% 

sucrose. The increase of anthocyanin can be observed in somatic embryo. (g) Direct organogenesis in liquid medium with 

12% sucrose. (h) Non-formation of embryos and lack of organogenesis in liquid medium with 15% sucrose. (Bar= 1 mm) 
 

 
 رزدرصد ساکا 6همراه با  D-2,4 امپیحاوی دو پی 5Bدر محیط مایع  توسعه شاخه و ریشه مارچوبه -8شکل 

Figure 8- Development of Asparagus officinalis branch and root in B5 liquid medium containing two ppm 2,4-D with 6% 

sucrose 
درصد ساکارز. وط  6فید( در حضور )پیکان س نمونه یزرحستقیم از  طوربهزایی یشهرکلروفیل و  دانهرنگهمراه با  نمونه یزرحستقیم )پیکان سیاه( از  طوربهتوسعه شاوه زایی 

 حتریلیححقیاس: یک 
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 گیری  نتیجه

کشهت   طیهسهتند و در حیه   اهیه گ یاصهل  باتیها ترکدراتیکربوه
دارد.  زیوصوص ساکارز جههت رشهد و تمها   بهرا کاربرد  نیشتریبافت ب

ای نداشهته  قابل توجه است که غلظت زیاد ساکارز تنهها جنبهه تغذیهه   
گهردد.  ر فشار اسمزی درون حیهیط کشهت حهی   بلکه بیشتر باعث تغیی

وجود ارتباط بین وضعیت قند و تشکیل جنین رویشی به اثبات رسهیده  
 شهتر یب نیاز رشهد جنه   تیه حما یساکارز برا تیظرفاست در این بین 

به این صورت کهه افهزایش قنهدهایی بهون سهاکارز حنجهر بهه        است 

ج تیقیهق حاضهر   با توجه به نتای گردند.زایی حیافزایش پتانسیل جنین
در سهاوت   ینقهش حهمه   ،5Bکشت  طیدر حی درصد ساکارز 9حیزان 
ها باعث شد که فتوسنتز و حتابولیسم کربوهیدرات نشان داد و لیکلروف
بهالاتر رفتهه و در نتیجهه حیهزان قنهد و تجمهع آن در        طیحیه  نیدر ا

و در نهایهت   افهت یهای کشت شده در این حیهیط افهزایش   ریزنمونه
 ههای اهچهه یدر گ فتوسهنتزی  ههای با رنگدانهه  هایینیباعث ظهور جن

 عیسهر  یزنه از جوانهه  نیسهطح سهاکارز همچنه    شیافزا. دیحاصل گرد
 کند.و به توسعه سیستم ریشه و شاوساره کمک حی کندیح یریوگجل
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Introduction 
 Iron has a significant effect on the quantity and quality of agriculture products. Factors affecting the 

absorption of this element increase its efficiency. Meanwhile, the pH of the nutrient solution plays an important 
role in the absorption of iron. Iron is one of the essential elements for plant growth and plays an essential role in 
chloroplasts. Due to iron deficiency, the activity of several enzymes such as catalase, cytochrome and oxidase 
and ferroxin is significantly reduced. The amount of iron in the soil is high, but plants only absorb two-capacity 
of soluble soil, which is negligible compared to the total iron. Soil environmental conditions affect the amount of 
iron by the plant, so it is difficult to control the uptake of iron by the plant. It has the highest ability to absorb 
iron and manganese at pH less than 6. For this reason, acetic acid was used to stabilize the pH of the solution. 
Acetic Acid is a polar solvent and an organic compound. The use of inexpensive organic acid and citric acid in 
agriculture, despite its positive effects on calcareous soils and their reasonable price is still not common in Iran. 
Acetic acid has a carboxylic group and therefore has all the properties of an acid. 

Materials and methods 
 This experiment was carried out in the form of double split-split plot in a completely randomized block 

design on a strawberry plant of diamant cultivar in the research station of Mohaghegh Ardabili University during 
the years 2015- 2017. Factors included Acetic Acid (0, 1, 2 and %3), iron in two levels (Sequestrin 25gr and 
Nano 1gr) along with two levels of agricultural soap agents (0 and % 7/5) as foliar spraying. Foliar application of 
pH nutrient solution from the three-leaf stage of plant (mid-April) to the end of May a total of five times 10 days 
apart in both years. Two weeks after the last foliar application (June of the second year) plant growth indices 
including, total chlorophyll, number of fruits per plant, fruit pH, total acidity, soluble solids, fruit volume, fruit 
fresh weight, fruit dry weight, and leaf iron content and fruit yield per plant was measured. 

Result 
 The results of this study showed that the three-way interaction of foliar application of Acetic Acid with iron 

with agricultural Soap on the average concentration of leaf iron and number of fruits at the probability level was 
%5 and in total chlorophyll at the %1 probability level was significant, the best result in the mentioned traits was 
the combination of treatment of Acetic Acid %2 with Sequestrin iron with soap Moyan (%7/5). The interaction 
effect of Acetic Acid and iron type on traits of fruit pH, fruit volume, fruit fresh and dry weight at %5 probability 
level and in yield at %1 probability level were significant. Fruit volume, fruit fresh weight and fruit dry weight 
and yield showed the best results due to treatment combination of %2 Acetic Acid with Sequestrin iron fertilizer. 
But for fruit pH trait, the best results were related to the treatment of Acetic Acid %3 on the leave of Sequestrin 
iron. The Interaction of the iron and agricultural Soap was significant on the amount of soluble solids at %5 
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probability level and the total acidity strawberries fruit was significant at %1 probability level. In the case of 
soluble soild and Acidity, Sequestrin iron treatment and agricultural soap had the best results. According to the 
results of this study, the combination %2 Acetic Acid with of iron fertilizer Sequesterin in combination with 
agricultural soap Moyan (%7/5) due to the reduction in leaf area tensions improves the obsorption of iron and the 
quantitative and quality characteristics strawberries.  

Conclusion 
 Based on the findings of this research, it can be concluded that Acetic acid %2, has better result on the 

absorption of iron fertilizer, along with agricultural soap (% 7/5) application than other treatments and 
qualitative traits of strawberry fruit. In treatment %2 Acetic acid most measured traits such as total chlorophyll, 
leaf iron, fresh weight, fruit dry weight and yield has shown a significant increase. Acetic acid by reducing the 
pH of the cell sauce and increasing the activity of the reductase enzyme increase the iron solubility and easily 
provides the iron to the plant. Due to the pH alkalinity of most soils in Iran, the use of Acetic acid in iron nutrient 
solution on the absorption of iron Sequestrin in combination with % 7/5 of agricultural soap due to having a 
hydrophilic head and a hydrophobic with %40 to %50 increase in effective of foliar fertilizers. As a result, with 
more absorption it can be an advanced approach to better absorption of iron by plant and increase the quantity 
and quality in the product.  

 
Keywords: Chlorophyll, Vitamin C, Yield 
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 مقاله پژوهشی

 546-588 .، ص1441 زمستان، 4، شماره 63جلد 

 

بر خصوصیات کمی و ثیر آن تأو ( نانو و سکوسترین) آهنکود  محلول pH براثر اسید استیک 

 ‘دیامنت’ رقم فرنگیکیفی توت

 
 4ویدلقی اکبر لع -3اسماعیل چمنی -*2علی اکبر شکوهیان -1معصومه جعفری

 92/40/0044تاریخ دریافت: 

 92/00/0044اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

فرنگری رمر    هرا  کیری و کی ری ترو     و تأثیر آن برر ویگیری  و نانو کود(  ین)سکوستر غذایی آهنمحلول pHمنظور بررسی اثر اسید استیک بر به
دانشرگاه محقر     ه تحقیقراتی ایسرتگا  تکررار در  3با  تصادفی کامل ها در مالب طرح بلوک ها  دوبار خرد شدهصور  کر  بهپگوهش این ، ‘دیامنت’

( یرر   ۴ نرانو  و یرر   52 سکوسرترین )پاشری سرحوح آهرن    به اجرا در آمد. تییارها  آزمرایش شرامل محلرول    ۴3۳۱تا ۴3۳۱  هاسال یدر ط اردبیلی
هایی رصد( در کر د 2/7ها  فرعی و سحوح صابون کشاورز  مویان )شاهد و درصد( در کر  3و 5، ۴هایی اصلی، سحوح اسید استیک )شاهد، درکر 
برر میرانگین    پاشی اسید استیک با آهن هیراه با صابون کشراورز  محلول اثر متقابل سه جانبه فرعی مرار یرفتند. نتایج این پگوهش نشان داد کهفرعی

هرا   ترین نتیجه در صر ت دار بود که بهمعنیدرصد  یکدر سحح احتیال درصد و در کلروفیل کل  پنجسحح احتیال  درتعداد میوه غلظت آهن برگ و 
 اسرید  جانبره  دو متقابل مویان حاصل شد. اثر درصد صابون کشاورز  2/7درصد اسید استیک با آهن سکوسترین هیراه با  5ذکر شده از ترکیب تییار  

 درصرد  یک احتیال سحح در عیلکرد در و درصد پنج احتیال سحح در وهیم خشک و تر وزن وه،یم حج  وه،یم آب pH  هاص ت بر آهن نوع و استیک
درصد اسید استیک برا کرود    5ترکیب تییار   خشک میوه و عیلکرد بهترین نتایج مربوط به وزن، تر میوه حج  میوه، وزن ها تدر ص  بودند. دارمعنی

 دو متقابرل  اثرر . دست آمدب درصد اسید استیک با آهن سکوسترین 3از ترکیب تییار   هآب میوه بهترین نتیج pHدر ص ت ولی ،د.وب آهن سکوسترین
 درصرد کیر  احتیال سحح در یفرنگتو   وهیم اسیدکل و درصد پنج احتیال سحح در محلول جامد مواد زانیم بر  کشاورز صابون و آهن عنصر جانبه
، بهتررین نتیجره را   مویران ز  مواد جامد محلول و اسیدیته مابل تیتراسیون، تییار آهن سکوسترین و صابون کشراور  ها  تدر مورد ص .بودند داریمعن

 بره  مویان کشاورز  درصد صابون 2/7هیراه با  درصد اسید استیک با آهن سکوسترین 5با توجه به نتایج حاصل از این بررسی، ترکیب تییار   داشتند.
 یردد.توصیه میفرنگی ها  کیی و کی ی تو و افزایش ویگیی ییآهن محلول غذا جذبکاهش کشش سحح برگ موجب بهبود مدر   دلیل

 

 ویتامین ث عیلکرد، کلروفیل، :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

 ۴اسرت  معتدلره  مناط  ریز ها میوه ترینمه  از یکی فرنگیتو 
 از فرراوان  هرا  مغذ  ریز و خاص طع  و عحر بودن دارا دلیل به که

اسرت  برخروردار  انسران  هرا میلیرون  سلامت و تغذیه در بالایی ارزش
 

                                                 
دانشکده یروه علو  باغبانی، و استاد دانشیار ، دانشجو  دکتر ترتیب به -3و  5، ۴

 دانشگاه محق  اردبیلی، اردبیل، ایران علو  کشاورز ،
 ( :Shokouhian @ yahoo.comEmail              مسئول: نویسنده -*)
 دانشیار یروه اموزشی علو  خاک، دانشگاه محق  اردبیلی، اردبیل، ایران  -۱

DOI: 10.22067/JHS.2022.71574.1076                         

(Olsson et al., 2004). این ا تغذیه و امتصاد  اهییت به توجه با 
 اخیر ها سال طی آن آزاد فضا  و ا یلخانه تولید و کشت محصول،
 خوار الیللیبین سازمان یزارش طب . است داشته چشیگیر  افزایش

 تولیرد  میرزان  ،51۴7 سرال  در متحرد  ملرل  سازمان کشاورز  و بار و
 رتبره  ایرران  که است بوده تن میلیون نه از بیش جهان در رنگیفتو 

 دارد جهران  در فرنگری تو  کننده تولید کشور 7۱ میان در را هجده 
(FAO, 2017 .)و بودن آهکی  pH هرا  منحقره اردبیرل    خراک  باز

سبب شده است تا جذب عناصر ریز مغذ ، به ویگه آهرن، بره وسریله    
 پرر  عامرل  یرک  ییاه صحیح تغذیهفرنگی دچار مشکل شود. و ییاه ت

https://jhs.um.ac.ir/
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 طریر   از که بوده محصول این تولید آمیزموفقیت مدیریت در اهییت
 لاز  بنابراین،. است کنترل مابل مناسب کوددهی و ریز برنامه تدوین
 کرود   توصریه  به نسبت علیی اصول طب  ییاه نیو و رشد طی است
 کی یت بلکه آید، دست به محلوبی عیلکرد و رشد تنها نه تا کرد امدا 

 یکی آهن (.et al., 2020 Rezaei)یابد  افزایش نیز تولید  محصول
 و اسرت  جهران  در کشراورز   محصرولا   تولید در ضرور  عناصر از

 دارنرد  آن از پیوسرته  است اده به نیاز مناسب و بهینه رشد برا  ییاهان
(Kobraee et al., 2011 .)ها  ملیرایی  یکی از مشکلا  عیده خاک

خشک است، کیبرود  ا  از خاک مناط  خشک و نییهعیده که بخش
 باشرد ها میبالا  این خاک pH دلیلعنصر آهن مابل است اده ییاه به

(Etmadiyan and Hasani, 2016 .)هرا  ه بیشرتر خراک  با وجود  ک
آهن زیراد  دارنرد ولری اغلرب آنهرا بره فرر  هیدروکسرید یرا سرایر           

رسروب کررده و در دسرتری ییراه مررار       محلرول هرا  غیرر  کیپلکس
 آهن کیبود دلیل هیین . به(Thomine and Vert, 2013)ییرد نیی
 آهرن  ودکیب. است کشاورز  محصولا  تولید در اساسی مشکلا  از
 ،دارد من ری  تراثیر  محصرولا   تولیرد  امتصاد و کشاورز  رو  تنها نه
 (.Cesco et al., 2002)شرود  مری  انسران  بردن  در کیبود باعث بلکه

 صررور  بره  عنصرر  ایرن  مناسرب  شرکل  و فرر   از اسرت اده  بنرابراین، 
 رسریدن  و آن کیبرود  جبران برا  آمد کار و موثر روشی پاشی،محلول

 Askari Sarcheshmeh et) باشرد می ییاهان در عیلکرد حداکثر به

al., 2020.)  سکوسترینNK ا  از ترکیب ویرگه  حاو  کلا  آهن و
پتاسرری  اسررت ترکیررب نیترررو ن و پتاسرری  موجررود در     نیترررو ن و
آمدن  در نتیجه با فراه  ،به رشد ییاهان کیک کرده NK سکوسترین

شرود  آهن فرراه  مری   امکان جذب بهتر و سریع تر ،ترشرایط محلوب
(Hosenei and Bahadori, 2015.)   تررین کاربردهرا    یکی از مهر

فناور  نانو در کشاورز ، است اده از نانو کودها جهت تغذیره ییاهران   
ییر  از نانو کودها، با بهره(. Roosta and Karimi, 2012)باشد می

آرامی و با سرعتی مناسب در تیا  فصرل رشرد ییراه    عناصر غذایی به
دلیل کاهش آبشویی عناصر، ییاهان مادر بره جرذب   شوند و بهآزاد می

 (. Roosta and Karimi, 2012)بیشررتر عناصررر خواهنررد بررود  
 آهن کلروز جادیا در یمهی اریبس عامل یآهک  هاخاک در کربنا یب
  هرا بافرت  در آهن شدن متحرک ریغ مسئول زین ینوع به و باشدیم
 جرذب  از  ریجلروی   یر طر از هر   کربنا ،یب ن،یبنابرا. است یاهیی

 کاهش را آهن انتقال و جذب سلول، pH شیافزا  یطر از ه  و آهن،
جرذب آهرن و    تیر مابل نیشرتر یب(. Kalesck et al., 2004) دهرد یم

اثر کراهش   در. (Hanie et al., 2013) است ۱کیتر از  pHمنگنز در 
pH  مصرف، آهن و منگنز مابل جذب خاک به شد  میزان عناصر ک

  دارا  هامحلول با یپاشمحلول(. Kazemi, 2013)یابد افزایش می
pH رسوب کرده آهرن را در سرحح بررگ متحررک و      با یترک ن،ییپا

 نشران  محالعا  نتایج (.Wallas, 1991) کندیم دیتشد را هاجذب آن
 هرا کرلا   جیلره  از آهرن  مختلر   منرابع  پاشری محلول که است داده

 در میوه برگ غذایی وادم و فعال آهن برگ، کلروفیل محتوا  تواندمی
مصررف آهرن    (.et al., 2020 Rezaei) دهرد  افرزایش  را فرنگیتو 

 ,Salihe در درخت لییو باعث افزایش وزن میوه لییو شد  سکوسترین

با فراه  بودن آهن، فتوسنتز افزایش یافتره در نتیجره ذخرایر     (.2008
بیشرتر   میروه مرکبرا   یابد و حجر  و وزن نتز  نیز یسترش میفتوس
 در خاکی صور  به آهن سکوسترین کاربرد (.Khoie, 1992)شود می
 Hosenei and) شرد  عیلکررد  افرزایش  باعرث  سلوا رم  فرنگیتو 

Bahadori, 2015 .)عیلکرد افزایش باعث استیک اسید پاشیمحلول 
 هیچنرین (. Pozeshe et al., 2009) شرد  پیکرامی  رم  انگور درییاه
 آهرن  با پاشیمحلول طری  از فرنگیتو  ها میوه کی یت و عیلکرد
 مویران  کشراورز   صرابون  (.,Amaliotis 2002) است یافته افزایش
 هرا، کرش مرار   هرا، کرش حشرره  بخشری  اثرر  جهرت  ترکیرب  بهترین
(. Jokar, 2020) باشرد مری  محلولپاشری  جهرت  کودهرا  و هاکشعل 

 محلول سریع پخش با که است نحو  به مویان صابون عیل مکانیز 
 ییراه  و بررگ  درون بره  آن بهتر ن وذ باعث برگ رو  بر پاشش مورد
از صابون کشاورز  بیشتر درکنتررل آفرا     (.Jokar, 2020) یرددمی

مکنده از جیله پنبه است اده شده ولی محلولپاشی صابون مویان اولرین  
فرنگی مرورد اسرت اده مررار    ها از جیله تو یزارشی است که رو  میو

 وعان جذب بر غذاییمحلول  pH بر استیک اسید یرتأث مورد دریرفت. 
 منتشرر  محردود   اطلاعرا   فرنگیتو  رو  برآهن   حاو یبا ترک
انجا   یشتر محالعا  ب ینهزم ینلاز  است در ا رسدمی نظر به و شده
 اینکره  بره  نظر و مبل محالعا به دست آمده از  یجبه نتا توجه باشود. 
دارد،  ینقش اساسر  یاهانی یزیولو یکیف ها یدهاز پد یار در بس آهن
هسرتند،   یرایی خاک و آب مل  که دارا یدر اکثر مناطق یزن یاز طرف و

-یبخصوص آهن با مشکل مواجه م مصرفک   عناصرجذب و انتقال 
 فرنگری تو  میوه رو  بر رابحه این در بیشتر  پگوهش به نیاز باشد،

 اثررا  بررسری  پگوهش،  یناز انجا  ا هدف بنابراین. شودمی احسای
 صرابون  برا  هیراه (نانو و وسترینسک) آهن نوع جذب بر استیک اسید

ایرن   کیبرود  رفرع  و هرا بررگ  بیشرتر  جذب مدر  منظور به کشاورز 
-خاک طیشرا درکیی و کی ی محصول تو  فرنگی  افزایش عنصر و

 .بوده است لیاردب ها 
 

 هامواد و روش 

طری سرال هرا      فرنگی رم  دیامنتآزمایش رو  ییاه تو ن یا
 جرا  ان لری یدانشگاه محقر  اردب  قاتیایستگاه تحقیدر  ۴3۳۱تا  ۴3۳۱
شهرستان اردبیل در شیال غرب ایرران و در برین دو رشرته کروه     شد. 

سبلان و باغرو، که از سلسله جبال البرز است، در فلا  دایره ماننرد   
درجه  34دمیقه و عرض ج رافیایی  77 درجه و ۱4در طول جغرافیایی 

ه است. ارت اع آن از سحح النهار یرینویچ مرار یرفتدمیقه از نص  ۴2و 
دلیرل داشرتن ارت راع زیراد و وجرود      باشد. اردبیل بهمتر می ۴321دریا 
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ها  اطراف نسبت به سایر شهرها  ایران سرردتر اسرت. و   کوهستان
ها  سال ترین ماهشود. یر خشک سرد محسوب میجزء مناط  نییه

درجره   ۱/۴4هرا  آن تیر و مررداد اسرت کره متوسرط دمرا  ایرن مراه       
ها  سال د  و بهین است که متوسط دما یراد و سردترین ماهسانتی

باشد. متوسط بارندیی این شهر یراد میدرجه سانتی 3/۴ها در این ماه
 متر یزارش شده است.میلی ۱11

مبل از امدا  به تهیه بستر و کاشت، از چند نقحه محل آزمایش از 
مبل از  (.۴جدول ) بردار  یردیدمتر  خاک نیونهسانتی 1 -52عی  
 کیاسرت  دیاسر   یارهرا یت برا  هیرراه  ییغذا محلول pH ،پاشیمحلول
  (.۴جدول ) شد  رییاندازه زین یشخاک محل آزما ها ویگیی

 
 های خاک محل برخی ویژگی -1 جدول

Table 1- Some soil characteristics of the test site  

 خاک 
Soil 

 (%) 

 
 کربن آلی

organic carbon 

 پتاسی 
K 

 آهن 
Fe 

 مس
Cu 

 از  کل
Total N 

 رو 
Zn 

 1.326 84 84 1.22 98 8.84 
 

  نشاها ، ۳۱ مهرماه اوایل در نظر، مورد زمین ساز آماده از پس
 وانیمر باریزر یفرنگتو  ارما  ریتکث خزانه از امنتید رم  یفرنگتو 
 بره  و شد منتقل لیاردب به و هیته ،دارند  بهتر جهینت کردستان در که

 در بوته ۴1 تراک  با ماه آبان اواخر در  یرد  رو متریسانت 52 فاصله
بهترر   تیر  یمنظور ح ظ رطوبت و کبه .دییرد کشت مربع متر 2/۴ هر

  اریآب آزمایش طول در .است اده شد اهیس یکیمحصول از مالچ پلاست
 52هر کرر  )   برا  مساو زانیو به م یبه صور  ه تگ زین اهانیی
 صرور   دسرت  برا  هررز  ها عل  مهار ودر هر کر ( انجا  شد.  تریل

شرده از   تهیره  اسرتیک اسرید  محلرول  از تییارهرا  اعیال جهت .یرفت
 برا  ینآهرن سکوسرتر   درصرد،  41 خلروص  با آسیان بازریانیشرکت 

رکت شر  سراخت  Fe- EDDHA صرور   بره یرر    52غلظت حردود  
کلا  آهن سراخت   درصد 7  و کود نانو محلول در آب حاو ینجنتاس

 از مویران  کشراورز   صابون و یتریر  در ل ۴ یزانشرکت خضراء به م
در مالرب   این آزمایش .شدند تهیه ا خزانه کشاورز  مهندسی شرکت
دوبار خرد شده برا   ها کر  صور  به تصادفی کامل ها بلوک طرح
 آزمایش تییارها . دییرد اجرا شیآزما واحد ۱4 با مجیوع درتکرار  3
 ۴ نرانو  و یرر   52 سکوسرترین ) آهرن  سحوح پاشیمحلول صور  به
( درصد 3 و 5 ،۴ شاهد،) استیک اسید سحوح اصلی، هاییدرکر ( یر 
 2/7 و شراهد ) مویران  کشراورز   صابون سحوح و فرعی ها کر  در

بره   ییارهااعیال ت وهنح .یرفتند مرار فرعیفرعی هاییکر  در( درصد
 را مویران  کشراورز   صرابون  پاشی،محلولصور  بود که مبل از  ینا

 صور  به را( نانو و سکوسترین) آهن سحح دو هر و زده ه  به کاملاً
 مقدار به استیک محلول اسید سپس کرده حل آب لیتر یک در جدایانه
 ر صرو  آفتاب غروب در پاشیمحلول. یردید اضافه آن به شده تعیین
 کر  هر برا  کردن اسپر  نوبت هر در لاز  محلول مقدار و. یرفت

 شرد.  تعیرین  لیترر   یرک  فشران آب کیرک  به حجر  یرک لیترر بره    

 ترا  مراه  فروردین اواسط) هابوته شدن بریی سه مرحله از پاشیمحلول
 از روز۴1 فاصرله  بره  و نوبرت  پرنج  مجیروع  در( مراه  اردیبهشت اواخر

 پاشری محلرول . یرفرت  انجا ( ۴3۳۱ و ۴3۳۱) سال دو هر در یکدیگر
 اواخرر  ترا ( مراه  فروردین اواسط) هابوته شدن برییسه مرحله از بریی

 تییارهرا  اثرر  مقایسه برا . یرفت انجا  سال دو هر در ماه اردیبهشت
 غلظرت  ،(Arnon, 1949) آرنرون  روش بره  کرل  کلروفیل ها ص ت
 اسریدیته  و محلرول  جامرد  مرواد  ث،ویتامین میوه، آب pH برگ، آهن
 تعرداد  میروه،  خشرک  وزن ، میوه تر وزن میوه، حج  تیتراسیون، مابل
غلظرت مرواد     هرا ییرانردازه . شد ییر اندازه عیلکرد و بوته در میوه

۴جامد محلول
سراخت   ۳2111 -115 مردل  دسرتی توسط رفراکترومتر  ۴

 از روش کررل اسررید درجرره بررریکس(، 35تررا صرر ر کشررور فرانسرره )
 NaOH 3/1سرردی  بررا هیدروکسررید (Ranjbar, 2012) عیارسررنجی

و ، (Sadegei et al., 2020)مترر(  pHمیوه با پتانسیومتر )  pHنرمال،
-اندازه 55(AOAC, 1989) سیا اوا  روش بامیوه  میزان ویتامین ث

 ، با ترازو  دیجیتالی با دمرت خشک میوهزن و و تر . وزنندشد ییر 
-وهیر م عیلکرد، و وهیم تعداد نییتع  برا. ندییر  شداندازهیر  1۴/1

تعیرین حجر    . شرد  یرفتره  نیانگیر م سپس و شیارش کر  هر  ها
 ,Prendergast)یرد  مکعرب یادداشرت یرد  مترر ها برحسب سانتیمیوه

 مرائرت  و دیاسر  کیر رینت برا  هضر   توسط ،برگ آهن غلظت(. 1989
. (Johnson, 1997) شرد   ریر یانردازه  یاتیر  جذب سنج یط توسط
و شرده   انجرا   SPSS16  آمرار افرزار  است اده از نر ا ها بدادهتجزیه 

سرحح   در دانکرن  ا امنره چند د نیز با آزمونا مقایسه میانگین تییاره
بررا اسررت اده از ز نیرر هرراشررکلاحتیررال پررنج درصررد صررور  یرفررت. 

 .شدندرس    Excelافزارنر 

                                                 
1 1- TSS 

2- AOAC 
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 نتایج و بحث

 ها نشان دادند که اثر متقابل سه جانبره نتایج تجزیه واریانس داده
آهن و صابون کشاورز  بر میانگین تعداد میوه  کوداسید استیک، نوع 

کرل در  احتیال پنج درصد و در رنگدانه کلروفیلو آهن برگ در سحح 
دو  متقابرل  اثر .(3و  5 جدولدار بودند )سحح احتیال یک درصد معنی

 بر میزان مواد جامرد محلرول در  کشاورز  و صابون  آهنعنصر جانبه 
فرنگری در سرحح     ترو  میروه و اسریدکل   درصرد  حتیال پنجاسحح 
متقابل دو جانبه اسرید   اثر .(5 )جدولبودند  دارمعنی درصدیکاحتیال 

حجر  میروه، وزن ترر و     ،آب میروه  pHصر ا    استیک و نوع آهن بر
در سرحح احتیرال پرنج درصرد و در عیلکررد در سرحح       خشک میروه  

  .(3و  5 جدولدار بودند )احتیال یک درصد معنی
 75/۴، کره میرزان کلروفیرل کرل )    ها نشان دادندمقایسه میانگین

درصد با آهن  5اسید استیک  یر  بر یر ( مربوط به ترکیب تییارمیلی
 (.۴شرکل  )درصرد( حاصرل شرده اسرت      2/7سکوسترین با صابون )

کرراربرد کررود آهررن سکوسررترین در درخررت هلررو منجررر برره افررزایش  
 ,.Sanz et al)کل برگ شد دار  در محتوا  رنگدانه کلروفیل معنی

توانرد  افزایش شاخص کلروفیل در تییار سکوسترین آهن مری . (2002
 (et al., 2013 Schultz)آهن برگ باشد که با نترایج  ناشی از تأمین 

 در یک راستا است. 

عصراره   pHباعرث کراهش    کوسترینس آهن و دیاس یپاشمحلول
 طریر   و اسید اسرتیک از  یتریکس یداز جیله اس یدهاسلول شدند. اس

 و شرده  بررگ  فعال آهن افزایش باعث برگ سلول عصاره pH کاهش
 طررف  از(. Abedi et al., 2004) داد افزایش را برگ کلروفیل میزان
 بررا  . یرردد مری  فتوسرنتز  و کلروفیل کاهش باعث آهن کیبود دیگر
 ترکیبرا   انتقرال  کراهش  طریر   از آهن کیبود اس ناج برگ در مثال

 موجرب  یرک  نرور   فتوسیسرت   بره  دو نور  فتوسیست  از فتوسنتز 
 ییراه  در(. Mohamadipoor et al., 2013)یردد می فتوسنتز کاهش
 یافتره  کاهش اهبرگ در کلروفیل غلظت آهن کیبود با نیز فرنگیتو 
 Hemantaranjan)است  یرفته مرار آن تاثیر تحت فتوسنتز میزان و

and Garg, 1988 .)ییاهران  در کلروفیرل  افرزایش  دلیرل  نتیجره  در 
 و ییراه  درونری  آهرن  افرزایش  به توانمی را آهن با شده پاشیمحلول
 شیییایی واکنش مناسب پاسخ

 
 تقم دیامنرخصوصیات رویشی و بیوشیمی توت فرنگی  تیمارهای آزمایشی برتجزیه واریانس اثر  -2جدول 

Table 2- The ANOVA forthe effect of experimental treatments on vegetative and biochemical characteristics of strawberry 

cv. Diamant 
 میانگین مربعات

  Mean squares درجه 

 یآزاد
Df 

 راتییتغ منبع        
 Source of   
 variance 
 

 برگ آهنمحتوی

leaf iron 

content 

 کل کلروفیل
Total 

chlorophyll  

 

 کل تهیدیاس

Tolat 

acidity 

 محلول جامد مواد
TSS   
 

 اچ یپ
pH 
 

ns 0.002 ns0.036 ns3/160 ns40/040 ns 2.281 2  تکرار  Block   

0.003**  0.409* 18.464 * ns48.06 ns  51.841 1 آهن  Iron (I) 

0.0141 0.006 1.713 40.040 3.715 2 
 یاصل اشتباه

Main error 

0.17* 0.020* 0.150* ns 0.001 0.541** 3 اسید استیک Acetic Acid (AA) 

0.316* 0.098** ns  0.067 ns 0.001 0.119* 3 I×AA 

0.001 0.006 0.0360 0.001 0.029  12 
 Sub                    یفرع اشتباه

error 

0.001** 0.036** 0.062** ns 0.006 ns 0.184 1 صابون                  Soap (S) 

0.027* ns0.018 0.001** 0.001* ns0.016 1 I×S 
0.022* 0.028* ns 0.001 ns 0.001 ns 0.001 3 AA×S 
0.046* 0.015 ** ns 0.115 ns 0.001 ns 0.001 3 I×AA×S 

0.002 0.003 0.001 1.37 0.021 16 
 یفرعیفرع اشتباه

Sub sub error 

15.80 8.21 18.6 8.64 9.18 - 

C.V (%) 

 ضریب تغییرا 

 

ns :** درصد پنج و یک احتیال سحح در دار معنی و دارمعنی غیر معنی به به ترتیب، * و. 
ns, * and **: non-significant, significant at 5% and 1% of probability levels, respectively  
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 تقم دیامنرفرنگی خصوصیات عملکرد و اجزای توت تیمارهای آزمایشی برتجزیه واریانس اثر  -3جدول 

Table 3- The ANOVA for the effect of experimental treatments on yield characteristics and yield components of strawberry 

cv. Diamant 
 میانگین مربعات
Mean squares 

  درجه آزادی
Df 

 منبع تغییرات
Source of variance 

 عملکرد 

Yield  

وزن خشک 

 میوه

Dry weight 

of fruit   

 وزن تر میوه

Fresh 

weight of 

fruit 

 حجم میوه

Fruit volume 

 

تعداد میوه 

 در بوته
Fruit 

number 
per tplant 

ns348.289 0.020 ns     52.170* 14.938* ns12.398 2  
   تکرار

 Block  

141434.588* 10.083* 21.614*  96.333** 73.137** 1 
 آهن

Iron (I) 

253.932 0.623 1.127 0.170  0.366 2 
  یاصل اشتباه

 Main error 

** 1380.147 0.743* 1.545** * 2.085 1.540 3 
 اسید استیک  

Acetic Acid (AA) 
875.0875** 0.508* 0.399* 2.414* 2.414*   3 I×AA 

 125.645 0.172 0.074* 0.422     0.672  12 
   یفرع اشتباه

Sub error 

ns 22.667 ns 0.168 * 1.845 ns 0.008 ns 0.008 1 
   صابون

Soap (S) 

ns489.490 ns0.103 ns 0.068  ns 1.203 1.639* 1 
I×S 

 
ns 754.574 ns0.188  ns 0.068 ns 50.17 0.174۰ns  3 AA×S  

ns44.96 ns 0.105  ns 0.099 ns 0.385 0.884* 3  I×AA×S 

217.868 0.095 0.343 0.324 0.290 16 
 یفرعیفرع اشتباه  

Sub sub error 

21.6 9.45 8.25 10.81 8.17 - 
 ضریب تغییرا   

(%) C.V 

ns :** درصد پنج و یک احتیال سحح در دار معنی و دارمعنی غیر معنی به به ترتیب، * و. 

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

 .(et al., 2020 Rezaei) داد ربط کلروفیل تولید با مرتبط
 اسرید  تییرار  ترکیرب  کره  داد نشران  هاداده میانگین مقایسه نتایج
( درصرد  2/7) کشاورز  صابون با سکوسترین آهن با درصد 5 استیک
 مقایسه در میوه تعداد و برگ آهن غلظت در دار معنی افزایش باعث
 شراهد  صابون وکود آهن نانو  با ترکیب در شاهد استیک اسید تییار با

 هرا  سیسرت   نکرد فعال با آهن عنصر .(3 و 5ها  شکل) است شده
 در و شرده  منردها  و پرروتیئن  سنتز افزایش باعث متابولیکی و آنزییی
 ,.Rutter et al ) باشرد مری  یذار تأثیر میوه تعداد و یلدهی در نتیجه

 آهرن  عنصرر  غلظرت  میانگین درصد 5 استیک اسید تییار در(. 1988
 بدسرت  نترایج  توجیره  رد .اسرت  داده نشان توجهی مابل افزایش برگ
 اسرتیک  اسرید  افزایش با برگ آهن غلظت افزایش که ی ت باید آمده
 هیچنین و پایین pH اثر بر III آهن حلالیت افزایش علت به تواندمی

 فعالیت افزایش تواند باعثمی pH کاهش طرفی از و باشد آن تحرک
 سره  آهرن  تبردیل  سررعت  افرزایش  نتیجره  در و ردوکتاز فریک آنزی 
 رفرتن  برالا  بره  منجرر  جره ینت در که شود یتیظرف دو آهن به یتیفظر

شررود مرری کیاسررت دیاسرر  حرراو  یارهررایت در عنصررر نیررا غلظررت
(Bavarsco et al., 1999.) 

 یبس یوهبرگ در م ییعناصر غذا یشآهن باعث افزا یپاشمحلول
اغلرب برین آهرن کرل در      (.Sadegei et al., 2020) رم  یرالا شرد  

 ,.Pestana et al)ها و شد  کلروز هیبستگی کاملی وجود ندارد برگ

نتایج به دست آمرده در ایرن پرگوهش برر عرد  وجرود رونرد         (.2003
هرا   تغییرا  ثابت در مورد غلظت آهن برگ با نتایج بعضی پرگوهش 

انگررور  رو  (Mirsolimani and Tafazoli, 2005)میرسررلییانی 
 کره  (3جدول ) اندداده نشان هاداده میانگین مقایسه محابقت دارد.

 ترر، وزن  میرانگین  سکوسترین، آهندرصد با 5 استیک اسید کاربرد
 سرایر  بره  سربت ن دار معنری  طرور به را میوه حج  و وزن خشک

با فرراه  برودن    (.۱ و 2 ،۱ ها شکل) است داده افزایش تییارها
نیرز   ذخیرره مرواد   فتوسنتز افزایش یافته در نتیجره تولیرد و   آهن،

ترر  بریش  و وزن میروه حجر    ،انردازه به تبع آن و  یابدمیافزایش 
 در زیرراد  تررأثیر میرروه وزن و حجرر  .(khoie, 1992)شررود مرری



 1441، زمستان  4، شماره 63)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     488

 کارهرا  ( Minchin et al., 2003دارد ) هرا میروه  بیشرتر  بازارپسند 
 را میروه  رشرد  توانرد می عیلکرد و آبیار ، افشانی،یرده مانند مدیریتی

محصرول   یک بازاریابی تدارک. دهد مرار تأثیر تحت دار معنی طوربه
است که تا حد میکن  یوهاندازه م و حج  میانگین ی برآورد دم یازمندن
آهرن  (. Hanie et al., 2013رشد آن انجرا  شرود )   یلدر اوا یستیبا

 ,Àlvarez-Fernàndez)شود باعث افزایش وزن تر و خشک میوه می

توان ناشی از افزایش فتوسنتز میافزایش ماده خشک میوه را  (.2006
 (.Àlvarez-Fernàndez, 2006) دانسرت  فعرال  و کربوهیدرا  برگ

 اسرتیک  اسید تییار ترکیبنشان داد که  هاداده میانگین مقایسه نتایج
 یوهم عیلکرددر  دار معنی افزایش باعث سکوسترین آهن با درصد 5
 شرده کود آهن نانو  با ترکیب در شاهد استیک اسید ییاربا ت مقایسه در

-ترو   در خراکی  صور  به آهن سکوسترین کاربرد. (7 شکل) است

 (.Fiezie et al., 2007)شرد   عیلکرد یشرم  سلوا باعث افزا فرنگی
 رمر   انگرور  هدرییرا  عیلکررد  افزایش باعث استیک اسید پاشیمحلول
 بردلیل  اسرتیک  اسرید  کراربرد . (Pestana et al., 2003) شد پیکامی
 را آهرن  عنصرر  محلرول  کرردن  اسرید   و سرلولی  شریره  pH کاهش
جرذب و انتقرال    دهرد، مری  مرار ییاه اختیار در واسحه بدون و مستقی 

 Pestana et) دهرد مری  افزایش را عیلکرد و یدهعناصر را بهبود بخش

al., 2003.) ها  فوق با نتایج این بررسری در یرک راسرتا    یزارش
 باعرث  درصرد  5 اسرتیک  اسید پاشیبر این اسای محلول .باشدمی

 شردن  اسرید   و در نتیجره برا   ،شرده  سکوسترین آهنجذب بهتر 
 جنترای . یابرد مری  بهبود ییاه توسط آهن جذب برا  شرایط محلول
 اسرید  استیک محلول متقابل اثرکه  نشان داد  هاداده میانگین مقایسه

 اسرید  اسرتیک  برا  مقایسره  در سکوسرترین  آهن با ترکیب در درصد 3
 آهن پاشیمحلول (.4 شکل) داشت را نتیجه بهترین نانو آهن و شاهد

 Babaye et) شودمی فرنگیتو  میوه pH افزایش باعث سکوسترین

al., 2015 )کراظیی  نترایج  با که (Kazemi, 2013 ) یوجره  رو-

 که ها نشان دادندنتایج مقایسه میانگین داده. دارد محابقت فرنگی
ترین بیشدرصد(  2/7کشاورز  )تییار آهن سکوسترین با صابون 

درصرد( را  4۳/5کرل )  و اسرید  حلرول ( مواد جامد مبریکس ۱2/4)
 میزان ترینک شاهد دارا  و آهن نانو با صابون کشاورز   داشتند
بودنرد   درصد( ۴7/۴)اسیدکل  و بریکس( ۱۴/2جامد محلول ) مواد
 کراربرد  برا  که داد نشان مشابه محالعه جینتا .(۴1 و ۳ها  شکل)

( Pestana et al., 2003) مرکبا  رد محلول جامد مواد زانیم آهن
 افزایش( Karimi, 2017) انگور و(  (Mansouri et al., 2017سیب
 مرواد  تولیرد  و فتوسنتز عیل بر تأثیر با سکوسترین آهن مصرف. یافت

 میروه  برریکس  شراخص  افزایش و مند غلظت افزایش باعث ساکارز 
هیچنرین دلیرل افرزایش    (. Rutter et al., 1988) شرود مرکبا  مری 

میزان مواد جامد محلول در اثر کاربرد آهن، افزایش آهرن درون ییراه   
ز  صابون کشراور  (.Malakouti and Tabatabaei, 1999)باشد می

مویان باعث شستشرو  بررگ و سرهولت ترن س و عیرل فتوسرنتز و       
دهرد، در نتیجره باعرث افرزایش مانردیار       ییر  را افزایش میکربن

آمده  دستنتایج بهشود. محلول رو  برگ و جذب بیشتر محلول می
در رابحه با اثر آهن بر میزان اسریدیته کرل میروه نیرز برا نتیجره       

 (Rasolie and Malakooti, 1999)پرگوهش رسرولی و ملکروتی    
. تییار با آهرن سکوسرترین سربب ح رظ     دارد محابقتمرکبا   رو 

. یرزارش  (Askari Sarcheshmeh et al., 2020)اسیدیته کل شرد  
پاشی عناصر ریز مغذ  بره دلیرل افرزایش فتوسرنتز و در     شده محلول
تولید اسریدها  آلری سربب افرزایش اسریدیته کرل در        نتیجه افزایش

 . (Ali et al., 2014)شود ها  هلو میمیوه

 

 
 ‘تدیامن’رقم  یفرنگتوت برگ کلکلروفیل محتوی صابون بر ×نوع کود آهن × استیک اسید گانهسهاثر  -1شکل 

Figure 1- Interaction effects of acetic acid × types of iron fertilizers×soap on total chlorophyll content in strawberry leaf cv. 

Diamant (DMRT, p≤0.05) 
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 رقم دیامنت( یفرنگدر بوته توت یوهو صابون )بر تعداد م×نوع کود آهن  × استیک اسید گانهسهاثر - 2شکل 

Figure 2- The interaction effect of acetic acid × types of iron fertilizer × soap) on fruit numbers strawberry cv. Diamant 

(DMRT, p≤0.05) 

 

 
  دیامنترقم  یفرنگتوت برگ آهن غلظتصابون بر ×نوع کود آهن  × استیک اسید گانهسهاثر  -3کل ش

Figure 3- The interaction effect of acetic acid × types of iron fertilizer ×Soap on iron concentration of strawberry cv. Diamant 

leaf (DMRT, p≤0.05) 

 

 
 دیامنترقم  یفرنگتوت یوهتر منوع کود آهن بر وزن× استیک اسید متقابل اثر -4شکل 

Figure 4– The interaction effect of acetic acid × iron fertilizer type on fruit fresh weight of strawberry cv. Diamant  
(DMRT, p≤0.05) 
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 دیامنترقم  یفرنگتوت یوهنوع کود آهن بر وزن خشک م × استیک اسیداثر متقابل  -5شکل 

Figure 5- The interaction effect of acetic acid ×iron fertilizer type on fruit dry weight of strawberry cv. Diamant  
(DMRT, p≤0.05) 

 

 
 دیامنترقم  یفرنگتوتمیوه نوع کود آهن بر حجم × استیک اسید متقابلاثر - 6شکل 

Figure 6- The interaction effect of acetic acid × iron fertilizer type on fruit volume of strawberry cv. Diamant 
 (DMRT, p≤0.05) 

 

 
 

 

  دیامنت رقم یفرنگنوع کود آهن بر عملکرد توت× ستیکا اسیداثر متقابل  -7شکل 
Figure 7- The interaction effect of acetic acid × iron fertilizer type) on the yield of strawberry cv. Diamant  

(DMRT, p≤0.05) 
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 دیامنترقم  یفرنگتوت یوهم pHنوع کود آهن بر × استیک اسید متقابلاثر -8شکل 

Figure 8- The interaction effect of acetic acid × iron fertilizer type on the fruit pH of strawberry cv. Diamant (DMRT, p≤0.05) 

 

 
 

  دیامنت رقم یفرنگتوت یوهم (یکس)بر صابون بر مواد جامد قابل حل×نوع کود آهن  متقابلاثر -9شکل 
Figure 9- The interaction effect of iron fertilizer type × soap on the TSS contentof the strawberry cv. Diamant fruit  

(DMRT, p≤0.05) 

 

 
 دیامنت رقم یفرنگتوت یوهم کل  یداسصابون بر ×نوع کود آهن  متقابلاثر -11شکل 

Figure 10- The interaction effect of of iron fertilizer type ×soap on the total acidity of strawberry cv. Diamant fruit 
 (DMRT, p≤0.05) 

 

 گیری  نتیجه

کررد کره    ییرر  نتیجره  توانمی پگوهش، این ها یافته براسای
 سکوسرترین  کرود آهرن   جرذب  برر  درصد5 یکاست اسید پاشیمحلول

بره  نتایج بهتر  نسبت درصد(  2/7هیراه با کاربرد صابون کشاورز  )
فرنگی داشت. در تییار ا  کیی و کی ی میوه تو سایر تییارها بر ص 

 ییرر  شرده از  ها  اندازهمیانگین اغلب ص ت درصد، 5 اسید استیک
 یرانگین م بوتره،  در میروه  تعرداد غلظت آهن برگ،  کل،کلروفیلجیله 
 تروجهی مابرل   افزایش عیلکرد و یوهخشک و حج  موزن تر،  وزن

 افرزایش  و سرلولی  رهشی pH کاهش با استیک اسیدنشان داده است. 

 راحتری  بره  و شرده  آهرن  حلالیت افزایش باعث ردوکتاز آنزی  فعالیت
برا توجره بره ملیرایی برودن اکثرر       . دهدمی مرار ییاه اختیار در را آهن
ها  مناط  ایران، مصرف اسید استیک در محلول غرذایی آهرن   خاک

 کشاورز  صابوندرصد(  2/7)در ترکیب با  سکوسترین آهنبر جذب 
 یشافرزا  یریرز برا  آب زنجیره ویک دوستآب سر یکداشتن  دلیل به

 مرد   و یرردد مری  پاشری محلرول  کودها  درصد 21تا  ۱1 یاثربخش
 توانرد مری  یشرتر ب جرذب با  یجهدر نت دهد.می افزایش را آن اثربخشی
 و کیی افزایش و یاهجذب بهتر آهن توسط ی  برا بخشیامید رهیافت

 . باشدمحصول  ی یک
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Introduction
 The Genus Thymus is one of the most important genera of the Lamiaceae family. According to Jalas (1971), 

Thymus is divided into eight sections: Micantes, Mastichina, Piperella, Teucrioides, Pseudothymbra, Thymus, 
Hyphodromi, and Serpyllum. About 18 species exist in some areas of Iran and most of them belong to Serpyllum 
Section and kotschiani Subsection. Chromosomal information is an important key for taxonomy, phylogeny, 
evolution, genetics and breeding in thyme. Therefore, this work was carried out to study the cytogenetic 
characteristics of genus Thymus belonging to the Subsection Kotschyani for breeding purposes and taxonomy.  

Materials and Methods 
Seeds were collected from 5 wild populations and germinated on wet filter paper at 20 oC. One cm long roots 

were pretreated with 8-hydroxyquinolin and then washed in distilled water and fixed in carnoy solution for 24 
hours. Hydrochloric acid (1N) was applied for 7 min to hydrolyze the roots. Staining was done by orcein for 24 h 
at room temperature. Stained roots squashed in one drop of 45% acetic acid and examined by aZEISS Axiophot 
compound microscope. Cells in metaphase stage were photographed with a D450; Canon Inc. Japan digital 
camera. Ten well prepared metaphasic cells were selected and some chromosomal characteristics such as total 
chromosomal length (TL), long arm length (L), short arm length (S), the arm ratio (AR) [LA/SA], and 
centromeric index (CI), were measured using Micro Measure ver. 3.3 software. The following karyological 
parameters were determined: total chromosome form (TF%), intrachromosomal asymmetry index (A1) and 
interchromosomal asymmetry index (A2). Karyotypic characteristics have been determined using the symmetry 
classes of Stebbins (SC). Karyotype formula was determined from chromosome morphology based on 
centromere position in accordance with the classification of Levan. 

Results and Discussion
 This study reports the chromosome number and meiotic behavior of 31 populations belonging to 8 species of 

Thymus Subsect. kotschyani from Iran. In most species of this subsection, the base number of chromosome x = 
15 and two diploid and tetraploid ploidy levels with chromosome number of 2n = 30 and 60 were observed. Only 
in T. migricus species, the base number of chromosome x = 14 was reported with two levels of diploid and 
tetraploid ploidy and chromosome numbers of 2n= 28 and 56. The chromosomes were mostly metacentric (m) or 
sub-metacentric (sm) in all species Among the various species with basic number of x= 15, the highest 
percentage of TF and the lowest amount of A1 were observed in populations belonging to T. eriocalyx (T7) 
indicating that this species has the most symmetric karyotypes. The lowest percentage of TF and the highest 
amount of A1 are in population of T. lancifolious (27) and T. fedtschenkoi (T28) species; this shows that the 
species has the most asymmetric karyotype among the species of this subsection. The highest amount of A2 was 
observed in T. eriocalyx (T7) species, indicated the asymmetry between chromosomes and chromosomal length. 
The difference in the number of chromosomes, ploidy levels and karyotype asymmetry in the populations and 
different species may be related to different environmental conditions in their habitat, pollination system (cross 
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pollination) or polyploidy (Aneuploidy) in this genus. 

Conclusion 

 The results showed that basic chromosome number in most species is 15 (x= 15). Two ploidy levels (diploid 
and tetraploid) were observed among different species. Chromosomes in most species, were metacentric and 
sub-metacentric. Based on intra- chromosomal symmetry (A1 and TF) T. eriocalyx species (T7) has the most 
symmetric and most primitive karyotype and the species T. lancifolius (T27) and T. fedtschenkoi (T28) havethe 
most complete and the most asymmetric karyotypes. Also based on inter- chromosomal symmetry, (A2) T. 
eriocalyx (T) species has the most asymmetric karyotype. 


Keywords: Cytogenetic, Karyotype, Subsec. Kotschyani, Taxonomy, Thymus spp. 
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 چکیده

نقشش   های سیتوژنتیکی،پژوهش آویشن از مهمترین گیاهان دارویی است که کاربردهای وسیعی در صنایع دارویی، غذایی، آرایشی و بهداشتی دارد.
های خویشاوند مطرح است. تعداد، اندازه و شکل کرومشوزو  از  کند و به عنوان اولین تجزیه فیلوژنی و تکامل گروهها ایفا میمهمی در تعیین قرابت گونه

های کشاریوتییی  در اصلاح ژنتیکی هر گونه گیاهی داشتن اطلاعات کافی در خصوص سطح پلوئیدی و ویژگیفاکتورهای مهم در بررسی تکامل هستند. 
زیر بخش  و Serpyllumهای آویشن متعلق به بخش های کاریوتییی برخی گونهویژگی در این مطالعه .باشدگران میترین نیازهای اولیه اصلاحاز مهم

Kotschyani هشای کرومشوزومی و   ی ویژگیبررسبرای چه و در مرحله متافاز میتوز های مریستم ریشه. در این مطالعه از سلولمورد مطالعه قرار گرفت
بشود. دو سشطح پلوئیشدی پدییلوئیشد و      x=14هشا  و در برخشی گونشه   x=15هشا  کاریوتییی استفاده شد. بر اساس نتایج، عدد پایه کروموزومی در اکثر گونشه 

متاسانتریک بودند. بر اساس تقشارن درون  ها، به صورت متاسانتریک و ساب ها در اکثر گونهکروموزو های مختلف مشاهده شد. تتراپلوئید( در میان گونه
 Thymus lancifoliousهشای  ترین کاریوتیش  و گونشه  ترین و ابتداییمتقارن Thymus eriocalyx های گونه( برخی جمعیتTFو  1Aکروموزمی پ

 Thymus eriocalyxگونشه   A)2(می ترین کاریوتی  را دارا بودند و بر اساس تقارن بشین کرومشوز  ترین و کاملنامتقارن Thymus fedtschenkoiو
 .Tهشای گونشه  قشرار گرفتنشد ولشی در جمعیشت     1Bو  1Aها در کلاس بر اساس جدول دوطرفه استیبنز اکثر جمعیت. ترین کاریوتی  بوددارای نامتقارن

lancifolious  2کلاسA 3وB   .هشای اصشلاح و   کسونومیکی و برنامشه تواند برای درک بهتر جایگاه تانتایج حاصل از این مطالعه مینیز مشاهده شد
 سازی مفید باشد.اهلی

 
 سیتوژنتیک ،kotschyaniآویشن، تاکسونومی، زیر بخش  هاي كلیدي:واژه

 

 3 2 1 مقدمه

های خانواده نعناع ترین جنسیکی از مهم (Thymus)آویشن 
(Lamiaceae)  است که در زیر خانوادهNepetoideae  قرار دارد

(Morales, 2002).  ماده موثره آویشن اسانس است که قسمت اعظم

                                                 
مدرس، گروه علو  و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی و دامیروری، مجتمشع   -1

 آموزش عالی تربت جا 
                 Email: moradi.ob@gmail.com) نویسنده مسئول: -*(

 مجتمعوری، میرورزی و داکشاه نشکد، دامهندسی باغبانی  و علووه گراستادیار،  -2
  عالی تربت جازش موآ

دانشیار، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مرکز تحقیقات و آمشوزش   -3
کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی، بخشش تحقیقشات علشو  زراعشی و بشاغی،      

 مشهد؛ مجتمع آموزش عالی تربت جا ، ایران
DOI: 10.22067/jhs.2022.72022.1082 

 -های مونوترپنی پمثل پارادرصد(، هیدروکربن 80تا  20ها پآن را فنل
دهند. به طور کلی تیمول جزء ترپینن( تشکیل می -سیمن و گاما

 اصلی ترکیب فنلی در آویشن و کارواکرول نیز یک جزء فرعی است
(Leung and Foster, 1996). بندی جالاسبر اساس طبقه(Jalas, 

، Micantesبخش شامل:  8جنس آویشن دارای ، (1976
Mastichina ،Piperella ،Teucrioides ،Pseudothymbra ،

Thymus ،Hyphodromi  وSerpyllum باشد. در بخش می
Serpyllum های هشت زیر بخش شناسایی گردیده است و گونه

این بخش  Kotschyaniآویشن موجود در ایران عموما در زیر بخش 
هجده گونه آویشن در ایران گزارش شده است  (.1پجدول قرار دارند 

 ها پراکنده هستندهای کوهکه چهار گونه اندمیک و اغلب در دامنه
(Jamzad, 2009). تعداد کروموزو  در این های متعددیدر پژوهش ،

متغیر نشان داد که حاکی از  n2=90تا  n2=24در دامنه بین  را جنس

https://jhs.um.ac.ir/
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با عدد پایه سطوح پلوئیدی مختلف دییلوئید، تتراپلوئید و هگزاپلوئید 
 ,.Ziaei Nasab et al)  باشدمی  =7x، 8، 9، 10، 15کروموزومی 

2012; Javadi et al., 2009) .و مارتونفیوا مارتونفی (Martonfi 

and Martonfiova, 1996)   گونه  9دو سطح پلوئیدی را برای
 .Tامل پنج گونه از آن ش ند،مختلف از جنس آویشن گزارش نمود

alpestris،T. bihoriensis ،T. pannoonicus ،T. pulegioeides  
 .Tگونه  دییلوئید و چهار(، n2=24پ  n2،)T. serpyllum=28پ

alternans،T. glabrescens ،T. pucherrimus subsp. 

sudeticus ، T.praecox subsp praecox تتراپلوئید بودند. 

باشند، اطلاعات ثتی موجود زنده میها پایه ورااز آنجایی که کروموزو 
نمایند. ای را در تاکسونومی ایفا میسیتوژنتیکی نقش ویژه

ها ایفا های کاریوتییی، نقش مهمی در تعیین قرابت گونهپژوهش
های خویشاوند کند و به عنوان اولین تجزیه فیلوژنی و تکامل گروهمی

اطلاعات کافی در اصلاح ژنتیکی هر گونه گیاهی داشتن مطرح است. 
ترین های کاریوتییی از مهمدر خصوص سطح پلوئیدی و ویژگی

اطلاعات حاصل از تفاوت در تعداد . باشدگران مینیازهای اولیه اصلاح
د به نتواهای وحشی و زراعی میبین گونه ،هایا ساختمان کروموزو 

عنوان یک ابزار موثر در تلاقی و انتقال صفات مطلوب مورد استفاده 
های مختلف تاکنون سطوح پلوئیدی مختلفی در گونه .قرار گیرد

آویشن گزارش شده است ولی خصوصیات کاریوتییی آنها چندان مورد 
 .(Daftari and Safarnejad, 2012)توجه قرار نگرفته است 

یه به نژادی انجا  مطالعات سیتوژنتیکی از اقدامات اولدر تحقیقات به 
های مختلف در های مطلوب گونهرود، برای استفاده از ژنشمار می

گیری، تعیین تعداد کروموزو  و های اصلاحی مانند دو رگبرنامه
ها سطح پلوئیدی بسیار ضروری است تا بهترین روش انتقال ژن

هایی که از شباهت کروموزومی ها بین گونهطراحی شود. انتقال ژن
از  .(Lewis, 1980) د موفقیت بیشتری داردبیشتری برخوردارن

کاربردهای دیگر مطالعات سیتوژنتیکی استفاده از این اطلاعات در 
بندی گیاهان در سیستم جدید به عنوان بخشی از شناسایی و طبقه

ها، ثابت بودن تعداد تاکسونومی جدید است. تنوع زیاد در کروموزو 
ا در افراد یک گونه و تنوع تعداد، اندازه و ساختمان هکروموزو 
های متفاوت شاخص مفیدی برای اهداف ها در گونهکروموزو 

 ساختار (اندازه و شکل تعداد، در اختلاف تاکسونومی هستند. وجود

 بیانگر تواندمی سلولی تقسیم هنگا  هاکروموزو  رفتار کاریوتییی( و

. (Azizian and Bakhshi-Khaniki, 2002)باشد  اختلاف ژنتیکی

 مشخص کردن بر علاوه سیتوتاکسونومی، تحقیقات کلی، طور به

 با اطلاعات تواندآنها، می بین تنوع و هاجمعیت بین قرابت و ارتباط

 در گیریبهره منظور به کشور در موجود ژنی خزانه مورد در ارزشی

 هایگونه در سیتوژنتیکی انجا  مطالعات بنابراینآورد.  فراهم ژن بانک

 وحشی گیاهان خصوصا آنها، به متعلق هایجمعیت همچنین و گیاهی

 تکاملی تاریخچه روی کمی اطلاعات نمودن دلیل فراهم به بومی، و

 و کاریولوژیکی مشخصات تعیین ای،گونه بین هایقرابت تعیین گیاه،
 ,.Funamoto et al)ت اس خورداربر ایالعادهفوق اهمیت غیره، از

های های سیتوژنتیکی برخی گونهدر این مطالعه ویژگی .(2008
جهت  Kotschyaniزیر بخش  و Serpyllumآویشن متعلق به بخش 

 کاربرد در اهداف اصلاحی و تاکسونومی مورد مطالعه قرار گرفت.
 

 هامواد و روش

تحقیق بذر پنج جمعیت آویشن خراسانی از  برای انجا  این
ها با استفاده آوری شد. شناسایی نمونهجمع (2پجدول  مناطق مختلف
در هرباریو  پردیس کشاورزی  (Rechinger, 1982)از فلورا ایرانیکا 

ها با هییوکلریت ت. ابتدا بذرو منابع طبیعی دانشگاه تهران صورت گرف
زنی، سدیم یک درصد به مدت سه دقیقه ضدعفونی شدند. جهت جوانه

دیش استریل حاوی کاغذ صافی قرار داده شدند بذرها در ظروف پتری
ساعت  10گراد و درجه سانتی 20و سیس به ژرمیناتور در دمای 

 24زنی پس از هساعت تاریکی انتقال داده شدند. جوان 14روشنایی و 
سانتی 5/1تا  5/0ها به چهکه طول ریشهساعت آغاز شد. زمانی 48تا 

ها از گیاهچه جدا گردید و سیس در چهمتر رسید توسط اسکالیل ریشه
تیمار به مدت چهار ساعت قرار داده شدند. در این مطالعه محلول پیش

این مدت  هیدروکسی کوئینولین استفاده شد، پس از -8تیمار از پیش
 24به مدت  1-ها در محلول تثبیت کننده محلول کارنویچهریشه

ساعت در دمای اتاق قرار داده شدند. جهت هیدرولیز از اسید 
های کلریدریک یک نرمال به مدت هفت دقیقه استفاده شد. ریشه

هیدرولیز شده پس از شستشو و آبگیری در داخل ظروف پلاستیکی 
لیتر رنگ اورسئین قرار داده شدند و کوچک حاوی یک یا دو میلی

ساعت در دمای اتاق نگهداری شد. پس از  48تا  24سیس به مدت 
ها از محلول رنگ خارج شدند و روی یک لا  چهآمیزی، ریشهرنگ

متر از تمیز قرار گرفتند. پس از حذف کلاهک، در حدود دو میلی
ده و سیس چه پمنطقه مریستمی( با اسکالیل قطع نموانتهای ریشه

به منظور نر  کردن بافت، درصد  45یک قطره اسید استیک 
ها و خنثی کردن اثر اتانول روی آن پذیری بهتر، تور  سلولرنگ

ریخته شد و سیس یک لامل روی نمونه قرار داده شد و عمل 
اسکواش انجا  شد. بعد از انجا  اسکواش، اسلایدها با استفاده از 

با بزرگنمایی  ZEISS Axiophot. Germanyمیکروسکوپ نوری 
x1000  .سلول متافازی از هر جمعیت  10مورد بررسی قرار گرفتند

گیری پارامترهای کروموزومی و کاریوتییی با برای ارزیابی و اندازه
 Safari) انتخاب شد Micro Measure ver. 3.3استفاده از نر  افزار 

et al., 2008; Martonfi and Martonfiova, 1996; ).  سیس
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، طول بازوی کوتاه (L)، طول بازوی بلند (TL)طول کل کروموزو  
(S) نسبت بازوها ،(AR) شاخص سانترومری ،(CI)،   شاخص عد

، شاخص عد  تقارن بین کروموزومی A)1(تقارن درون کروموزومی 
)2(A، وتی  پدرصد شکل کلی کاری(TF%  محاسبه گردید. در این

بررسی برای تعیین وضعیت تکاملی و مطالعه تقارن کاریوتییی از 
استفاده شد. به منظور تجزیه آماری  Stebbinsجدول دو طرفه 

گیری صفات کروموزومی، تجزیه واریانس در های حاصل از اندازهداده
و مقایسه  SAS افزارتصادفی و با استفاده از نر  قالب طرح کاملاً

 5ای دانکن پدر سطح احتمال ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین
( انجا  شد. اطلاعات مربوط به خصوصیات کروموزومی و درصد

و زیر  Serpyllumهای آویشن متعلق به بخش کاریوتییی سایر گونه
از منابع علمی مختلف استخراج و مورد مطالعه  Kotschyaniبخش 
های های مختلف سایر گونهرفت. موقعیت جغرافیایی جمعیتقرار گ

 نشان داده شده است.  3جدول آویشن مورد مطالعه در 

 

 نتایج و بحث

هشای مشورد   های متافازی، کاریوتیش  و ایشدیوگرا  ژنوتیش    سلول
ین مطالعه تعداد کرومشوزو   نشان داده شده است. ا 1شکل بررسی در 

گونه آویشن متعلشق بشه زیشر بخشش      8جمعیت از  31و رفتار میتوزی 
Kotschyani  دهشد. نتشایج تجزیشه واریشانس     در ایران را گزارش مشی

هشای آویششن خراسشانی    های کروموزومی جمعیشت ها برای ویژگیداده
ها از نظر صفاتی ماننشد طشول   نشان داد که در بین جمعیت (4پجدول 

کروموزو ، طول بازوی بلند، طول بازوی کوتاه، نسبت بازوی بلنشد بشه   
داری وجود دارد و در سشطح  کوتاه و شاخص سانترومری اختلاف معنی

دار بود. در این مطالعه برای هر پنج جمعیت، عدد پایه یک درصد معنی
تراپلوئید تعیین شد. و دو سطح پلوئیدی دییلوئید و ت x=15کروموزومی 
ها، بشه صشورت متاسشانتریک بودنشد و در     ها در اکثر جمعیتکروموزو 

های ساب متاسانتریک نیشز مششاهده ششد. بشه     جمعیت رئین کروموزو 
های تیوان، گلمخاران، پاکتل و هیکشوه بشه صشورت    طور کلی جمعیت

، در حشالی کشه جمعیشت رئشین بشه      n2=30دییلوئید و تعداد کرومشوزو  
مششاهده ششد. از لحشا      n2=60تتراپلوئید و تعداد کرومشوزو   صورت 

ها دو حالت مشاهده شد، بدین صشورت  کلاس استبینز در بین جمعیت
قشرار   A1ها در کلاس و بقیه جمعیت A2که جمعیت رئین در کلاس 

 ،(Stebbins, 1971)گرفتند. بر اساس نتایج حاصل از روش اسشتبینز  
هشای مشورد بررسشی جمعیشت رئشین دارای کاریوتیش        در بین جمعیشت 

هشای  باششد. از نظشر ششاخص   ها مشی تر نسبت به بقیه جمعیتنامتقارن
ترین جمعیت رئین نامتقارن TF%)1(A ,کاریوتییی درون کروموزومی 

تششرین کاریوتیشش  و از نظششر کاریوتیشش  و جمعیششت گلمخششاران متقششارن
جمعیشت پاکتششل دارای   A)2(ومی هشای تقشارن بشین کرومشوز    ششاخص 
ترین کاریوتی  بود. بررسی مطالعات کروموزومی و کاریوتییی نامتقارن

بشر اسشاس    kotschyaniهای آویشن متعلق به زیر بخشش  سایر گونه
هشای ایشن زیشر    نشان داد در اکثر گونه (5پجدول تحقیقات انجا  شده 

و دو سشطح پلوئیشدی دییلوئیشد و     x=15 بخش عدد پایشه کرومشوزمی  
 .Tمشاهده شد. تنها در گونه  n2=30 و 60تتراپلوئید با تعداد کروموز  

migricus  14عدد پایه کروموزمی=x  با دو سطح پلوئیدی دییلوئید و
 گزارش شد.  n2=28و  56تتراپلوئید و عدد کروموزمی 

نشان داد که  T. migricusمطالعه کاریوتییی پنج جمعیت از گونه 
 x= 14 مطالعشه در ایشن گونشه    مورد هایپایه جمعیت کروموزو  تعداد
 56 و بند و نازلو هریس، هایجمعیت در کروموزو  28 وجود. باشدمی

 دییلوئیشدی  بشه سشطوح   مربشوط  قوشچی و جلفا جمعیت در کروموزو 
 هایکروموزو  اندازه. ( استx4=n2=60پ تتراپلوئیدی و( x2=n2=28پ

 42/1 تششا 69/0 از متوسششط آن طششول و بششود کوچششک بسششیار میتششوزی
 و قوششچی  جمعیشت  در هشا  کروموزو کوچکترین. بود متغیر میکرومتر
 هشا، جمعیشت  همشه  در. ششد  مشاهده هریس جمعیت در آنها بزرگترین

 کششه حششالی در بودنششد تششرینمتششداول متاسششنتریک هششایکرومششوزو 
 به کاریوتییی هایصشاخ. بودند نادر ساب متاسنتریک هایکروموزو 

 نامتقارن کمی هاکاریوتیی  که داد نشان جمعیت پنج برای آمده دست
  .ستنده

 

 در ایران Kotschyaniمتعلق به زیر بخش  Thymusهاي مختلف جنس گونه -1جدول 
Table 1- Different species of Thymus genus belong to subsection Kotschyani in Iran 

 گونه
Species 

 زیر بخش
Subsection 

 بخش
Section 

T. armeniacus 

 
Kotschyani (Klokov.) Jalas 

 

 
Serpyllum 

(Miller) Benth. 
 
 

T. carmanicus Jalas 

T. daenaensis Celak 

T. eriocalyx (Ronninger) Jalas 

T. fallax Fisch. & C. A. Mey 

T. fedtschenkoi Ronninger 
T. kotschyanus Boiss. & Hohen. 

T. Lancifolius Celak 

T. migricus Klokov & Schost 

T. pubescens Boiss. & Kotschy ex Celak 
T. transcaspicus Klokov 

T. transcaucasicus Ronninger 
T. trautvetteri Klokov 
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 ي مختلف آویشن خراسانيهاموقعیت جغرافیایي و شرایط اقلیمي جمعیت -2جدول 
Table 2- Geographic location and climatic conditions of studied Thymus transcaspicus Klokov populations 

كاربري 

 زمین
Land use 

میانگین بارندگي 

 سالیانه

Average 

annual rainfall 

(mm) 

دماي  میانگین

 سالیانه

Average annual 

)otemperature (C 

 عرض

 جغرافیایي

Latitude ( N)) 

طول 

 جغرافیایي
Longitude  

E)) 

 ارتفاع 
Altitude 

(m) 

 رویشگاه
Location 

 استان
Province 

 مرتع
Grassland 

310 13.9 
N37º 27´ 

13" 
E58º 35´ 

18" 
2300 

 تیوان
Tiwan 

 خراسان رضوی
Razavi 

khorasan 

 زراعی
Farming 

337.9 11.9 
N36º 57´ 

17" 
E58º 23´ 

14" 
2454 

 گلمخاران
Gomakharan 

 خراسان رضوی
Razavi 

khorasan 

 چراگاه
Pasture 

270 13.5 
N37º 23´ 

53" 
E57º 03´ 

10" 
2150 

 رئین
Reiin 

 خراسان شمالی
Khorasan  

North 

 زراعی
Farming 

253 12.7 
N37º 16´ 

18" 
E57º 27´ 

47" 
2049 

 پاکتل
Pakotal 

 خراسان شمالی
Khorasan  

North 
 چراگاه

Pasture 
267.9 11.2 

N36º 01´ 

5" 
E53º 27´ 

48" 
2026 

 هیکوه
Hiqu 

 سمنان
Semnan 

 
 کرومشوزومی  بشین  تقارن عد  شاخص و 64/0 تا 49/0 از 1A شاخص

 دییلوئیشد،  هشای جمعیشت  میشان  در. بودند متغیر 1/0 تا 02/0 بین( 2Aپ
 هشای ویژگشی  برخی با بند و نازلو جمعیت از توانمی را هریس جمعیت

 طول و هاکروموزو  بازوهای ترینکوتاه و بلندترین مانند یولوژیکیکار
 نامتقشارن  یش  کاریوت دارای بند جمعیت. داد تشخیص هاکروموزو  کل
 همانطور است، بلند و کوتاه بازوی طول بین تفاوت معنای به این. بود
 جمعیشت  حشال،  ایشن  بشا . اسشت  ششده  داده نشان بزرگتر 1A توسط که

تغییرات طشول   معنای به بود و ترنامتقارن کاریوتی  اب جمعیتی هریس
 بشا  نشازلو  جمعیشت  دیگشر،  طرف از(. 2A= 102/0پ هاکروموزو  بین در

 بود متفاوت دیگر دییلوئید جمعیت دو با متقارن بسیار کاریوتی  داشتن
 جمعیت تتراپلوئید، جمعیت دو بین در (.2A 0.020 = و 1A 0.492 =پ

(. به طور  2A= 07/0و 1A= 64/0پ بود نامتقارن ی کاریوت دارای جلفا
 نشاهمگنی  بشالاتر  سشطوح  دهنشده  نششان  جلفشا  و هریس کلی جمعیت
بررسشی کشاریوتییی پشنج     .(Yavari  et al., 2010)بودنشد   کاریوتییی

 T. lancifolius, T. daenensis subspهششای جمعیششت از گونششه

daenaensis, T. fedtschenkoi, T. pubescens     متعلشق بشه زیشر
کروموزو  پایه در تمامی گونشه نشان داد که عدد kotschyaniبخش 

 .Tاز لحا  سطح پلوئیشدی گونشه   . باشدمی x=15 هشای مورد مطالعه

lancifolius  با فرمول کاریوتیییsm5m+25 گونشششه، دو جمعیت T. 

daenensis subsp daenaensis    رمشول کشاریوتییی   بشه ترتیشب بشا ف
sm8m+22  وm30،  گونهT. fedtschenkoi  فرمشول کششاریوتییی با 
sm7m+23  گونشششه وT. pubescens     بشا فرمشول کشاریوتیییm30 ،

گونششه  اسشتبینز  براساس جدول دوطرفهبودند.  (x2=n2=30پدییلوئید 
 تقشارن قرار گرفتند. با توجشه به ششاخص    B3و  A3کلاس  2هشا در 

از  T. daenensis subsp daenensi  وزومی، گونششه درون کرومشش 
ترین کاریوتیش  نسشبت بشه دو    تشرین و در عشین حشال کاملنامتقشارن

تشرین و  متقشارن  T. pubescens گونه دیگر بشود. درحشالی کشه گونشه    
 ,Daftari and Safarnejad) ترین کاریوتیشش  را نشششان داد  ابتدایی

 (Javadi et al., 2009) در مطالعششه جششوادی و همکششاران .(2012
 .T)خصوصیات کاریوتییی شش جمعیشت از دو گونشه آویششن ششامل     

kotschyanus, T. daenensis)    از این زیر بخش مورد بررسی قشرار
و  =15xگرفششت. نتششایج نشششانگر آن بششود کششه تعششداد کرومششوزو  پایششه 

ها از نوع متاسانتریک و در تعداد کمی از ها در اکثر جمعیت کروموزو 
نششوع سششاب متاسششانتریک بودنششد. سششطح پلوئیششدی مختلفششی در بششین  

مشششاهده شششد  T. kotschyanus و T. daenensisهششای جمعیششت
 (T20)و  T. daenensis (T16)هشای  پدییلوئید و تتراپلوئید(. جمعیت

T. kotschyanus 60تتراپلوئید پ=x4=n2ها دییلوئیشد  ( و بقیه جمعیت
کمتششرین  T. kotschyanus (T20) (. جمعیششتx2n=2=30بودنششد پ
 عنششوان بششه بنششابراین داشششت، را  TFمقششدار بیشششترین و 1Aمقششدار 
 T. daenensis (T17)شد. در جمعیت  معرفی کاریوتای  ترینمتقارن

 سششایر از آن کاریوتیشش  مشششاهده شششد، بنششابراین 2Aحششداکثر شششاخص 
 بود.  ترنامتقارن هاجمعیت

 T. eriocalyxهای کاریوتییی ده جمعیت از گونه بررسی ویژگی
ها بود. بیانگر دو سطح پلوئیدی پدییلوئید و تتراپلوئید( در این جمعیت

و تعداد  x=15های این گونه عدد پایه کروموزومی در جمعیت
 تعیین شد.  n2=60و  n2=30کروموزو  

 

 



 863     های آویشن بومی ایرانمطالعه سیتوژنتیکی برخی از گونهمرادی و همکاران، 

  Kotschyaniهاي مختلف آویشن مورد مطالعه متعلق به زیر بخش ایي جمعیتموقعیت جغرافی -3 جدول
Table 3- Geographic location of different populations of studied Thymus belonging to Kotschyani subsection 

 محل نمونه برداري 
Location 

 گونه
Species 

 منبع
Reference 

 سفید کوه-ازنا-لرستان
Lorestan, Azna, Sefid kooh 

T. eriocalyx   

 

 

 

 

 

 2012کلوندی و همکاران، 
Kalvandi et al., 2012 

 

 اشترانکوه -دره تخت -ازنا-لرستان
Lorestan Province, Azna, Dare Takht, Oshtoran kooh 

T. eriocalyx 

 سراوند-گهر رود-دورود-لرستان
Lorestan Province, Doroud, Gahar Road, Saravand village 

T. eriocalyx  

 کوه راسوند-سورانه -شازند-مرکزی
Markazi Province, Arak Shazand, Souraneh village, Rasvand mountain 

T. eriocalyx  

 اراک کوه ابسر -مرکزی
Markazi Province, Arak, Qom Road Latehdar village, Absar Mountain 

T. eriocalyx  

 منطقه حفاظت شده لشگردر -ملایر -همدان
Hamadan Province, Malayer, Conservation area of Lashkardar 

T. eriocalyx  

 منطقه حفاظت شده خانگرمز-تویسرکان-همدان
Hamadan Province, Toysderkan, Tormeyanak village, Khangormaz mountain 

T. eriocalyx  

 کوه دالاخانی-اباد روستای احمد-سنقر -کرمانشاه
Kermanshah Province, 11 km Riad of Songhor to Bistoon, Ahmadabad village, 

Dalakhani mountain 
T. eriocalyx  

 آریز گرجی-جاده قدیم سنندج به مریوان-کردستان
Kurdestan Province, Sanandaj Marivan old Road, Ariz gorge 

T. eriocalyx  

 زسق-کردستان
Kurdestan Province, Saghez 

T. eriocalyx  

 گاگازان-قزوین
Gazvin- Gagazan 

T. daenensis  

 

 

 

 2009جوادی و همکاران، 
Javadi et al., 2009 

 

 
 

 آبگر  -قزوین
Gazvin- Abgarm 

T. daenensis  

 کینوار -زنجان
Zanjan- Kinevars 

T. daenensis 

 ریمان-زنجان
Zanjan- Riman 

T. daenensis  

 الموت -قزوین
Gazvin- Alamut 

T. kotschyanus  

 ابهر -زنجان
Zanjan- Abhar 

T. kotschyanus  

 هریس -آذربایجان شرقی
East Azerbaijan, Heris 

T. migricus 

 
 2010یاوری و همکاران، 

Yavari et al., 2010 

 جلفا -آذربایجان شرقی

East Azerbaijan, Jolfa 
T. migricus  

 قوشچی -آذربایجان غربی

West Azerbaijan, Ghushchi 
T. migricus  

 نازلو -آذربایجان غربی

West Azerbaijan, Nazloo 
T. migricus  

 بند -آذربایجان غربی

West Azerbaijan, Band 
T. migricus  

 خراسان رضوی

Razavi Khorasan Province 
T. lancifolius  

 1390، دفتری و همکاران
Daftari1 et al ., 2012 

 خراسان رضوی

Razavi Khorasan Province 
T. fedtschenkoi  

 خراسان رضوی

Razavi Khorasan Province 
T. pubescens  

 خراسان رضوی

Razavi Khorasan Province 
T. daenensis  

 خراسان رضوی

Razavi Khorasan Province 
T. daenensis 
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 هاي آویشن خراسانيهاي كروموزومي در برخي جمعیتزیه واریانس ویژگيتج -4جدول 
Table 4- of the ANOVA for thr chromosomal traits in some populations of Thymus transcaspicus Klokov  

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادي
Df 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 طول کل کروموزو 
Total Length of 

Chromosome 

(TL) 

 طول بازوی بلند

Long arm 

(LA) 

 طول بازوی کوتاه

Short arm 

(SA) 

 نسبت بازوها

Arm ratio 

(AR) 

 شاخص سانترومری

Centromic 

index 
(CI) 

 جمعیت
Populations 

4 0.139**  0.039** **0.25 0.016** 0.0003** 

 خطا
Error 

45 0.002 0.009 0.004 0.003 0.008 

 درصد 1دار در سطح احتمال تفاوت معنی **       
**: significant at 1% of probability level. 

 
 هاي مختلف آویشن جزئیات كاریوتیپي گونه/ جمعیت -5جدول 

Table 5- Karyotypic details of Thymus species/populations  

KF TF% 2A 1A SC TL 
 سطح پلوئیدی

Ploidy level 
2n X 

 ها/جمعیتهاگونه
Species/ Populations 

30m 43.86 0.13 0.21 1A 1.12 2x 30 15 T. transcaspicus (T1) 
58m + 2sm 43.17 0.14 0.23 2A 1.24 4x 60 15 T. transcaspicus (T2) 

30 m 43.97 0.14 0.20 1A 1.35 2x 30 15 T. transcaspicus (T3) 
30m 44.68 0.12 0.19 1A 1.42 2x 30 15 T. transcaspicus (T4) 
30m 44.87 0.13 0.18 1A 1.22 2x 30 15 T. transcaspicus (T5) 
30m 45.65 0.14 0.16 1A 1.54 2x 30 15 T. eriocalyx  (T6) 
30m 46.96 0.19 0.12 1B 1.27 2x 30 15 T. eriocalyx (T7) 
30m 45.88 0.15 0.15 1A 1.74 2x 30 15 T. eriocalyx (T8) 
30m 46.84 0.17 0.12 1A 1.61 2x 30 15 T. eriocalyx (T9) 
30m 46.37 0.12 0.14 1A 1.32 2x 30 15 T. eriocalyx (T10) 

2M+28m 45.70 0.12 0.15 1A 1.30 2x 30 15 T. eriocalyx (T11) 
60m 45.90 0.18 0.15 1B 1.39 4x 60 15 T. eriocalyx (T12) 
30m 45.03 0.18 0.17 1B 2.37 2x 30 15 T. eriocalyx (T13) 

2M+58m 45.14 0.13 0.17 1A 1.02 4x 60 15 T. eriocalyx (T14) 
60m 46.58 0.17 0.12 1A 1.09 4x 60 15 T. eriocalyx (T15) 

45m+6sm 40.4 0.12 0.32 1A 1.56 4x 60 15 T. daenensis (T16) 
28m+2sm 40.94 0.17 0.29 1B 1.51 2x 30 15 T. daenensis (T17) 

30m 40.33 0.13 0.32 1A 1.51 2x 30 15 T. daenensis (T18) 
30m 41.15 0.14 0.29 1A 1.38 2x 30 15 T. daenensis (T19) 

56m+4sm 42.11 0.14 0.26 1A 1.16 4x 60 15 T. kotschyanus (T20) 
30m 41.45 0.13 0.28 1A 1.15 2x 30 15 T. kotschyanus (T21) 

28m - 0.1 0.57 - 1.42 2x 28 14 T. migricus (T22) 

52m+4sm - 0.07 0.64 - 0.86 4x 56 14 T. migricus (T23) 

56m - 0.05 0.52 - 0.69 4x 56 14 T. migricus (T24) 

26m+2sm - 0.02 0.49 - 0.77 2x 28 14 T. migricus (T25) 

26m+2sm - 0.03 0.58 - 0.87 2x 28 14 T. migricus (T26) 

25m+5sm 38.24 0.15 0.37 2B 3.36 2x 30 15 T. lancifolius (T27) 
23m+7sm 38.71 0.13 0.36 3A 2.92 2x 30 15 T. fedtschenkoi (T28) 

30m 41.05 0.09 0.29 3A 3.22 2x 30 15 T. pubescens (T29) 
22m+8sm 36.32 0.16 0.42 2B 3.28 2x 30 15 T. daenensis (T30) 

30m 41.53 0.12 0.28 3A 3.28 2x 30 15 T. daenensis (T31) 

TL ، 1: طول کل کروموزوA،2 : شاخص عد  تقارن درون کروموزومیA ،شاخص عد  تقارن بین کروموزومی :TF% ، درصد شکل کلی کاریوتی :KFفرمول کاریوتییی : 

TL: total length of chromosome, A1: intrachromosome asymmetry index,  A2: interchromosome asymmetry index, TF%: total form 

percentage, KF; karyotype formula 
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 .Tهای بر اساس شاخص تقارن درون کروموزومی جمعیت

eriocalyx (T13, T14) ترین و ترین و تکامل یافتهنامتقارن
ترین کاریوتی  متقارن T. eriocalyx (T7, T9, T15) های جمعیت
از نظر . (Kalvandi et al., 2012)ها دارا بودندبین جمعیت را در

های مختلف زیر بخش های کروموزومی در بین گونهویژگی
kotschyaniمیکرومتر( و بزرگترین  69/0، کوچکترین کروموزو  پ
 T. migricusهای میکرومتر(  به ترتیب در گونه 36/3کروموزو  پ

(T24) وT. lancifolius (T27) دهنده این مشاهده شد که نشان
های بسیار کوچک های مختلف آویشن دارای کروموزو است که گونه

 ,Mahdavi and Karimzade)باشند، مهدوی و کریم زاده می

با مطالعه روی خصوصیات کاریولوژیکی چند گونه آویشن  (2010
های مختلف جنس آویشن ها در گونهد که کروموزو گزارش کردن

های کوچک هستند. به طور کلی مطالعات سیتولوژیکی در گونه
های آنها مختلف جنس آویشن به دلیل اندازه بسیار کوچک کروموزو 

بر اساس جدول  .(Funamoto et al., 2008)بسیار مشکل است 
قرار گرفتند ولی  B1و  A1ها در کلاس اکثر جمعیت دوطرفه استیبنز

نیز مشاهده  B3و  A2کلاس  T. lancifolious های گونهدر جمعیت
های مورد مطالعه این شد در نتیجه بر اساس این پارامتر در بین گونه

تری نسبت به کاریوتی  بقیه تر و کاملگونه دارای کاریوتی  نامتقارن
درصد ، (Huziwara, 1962پ ظر هوزیواراباشد. طبق نها میگونه

شاخصی برای بیان وضعیت تقارن  (%TF)شکل کلی کاریوتی  
تر باشد دلیل بر قرار نزدیک 50به  TFکاریوتی  است. هرچه درصد 

ها و کاریوتی  متقارن و هرچه از گرفتن سانترومر در وسط کروموزو 
های با سانترومرهای دهنده وجود کروموزو کمتر باشد نشان 50

های ساب انتهایی و کاریوتی  نامتقارن است. وجود کروموزو 
متاسانتریک و ساب تلوسانتریک نیز دلیل بر عد  تقارن کاریوتی  

، جمعیتی که دارای TFبا درصد  1Aاست. با توجه به رابطه عکس 
تر و امتقارنباشد ن TFو کمترین مقدار درصد  1Aبیشترین مقدار 

باشد دارای  TFو بیشترین مقدار  1Aجمعیتی که دارای کمترین مقدار 
های مختلف آویشن با عدد تری است. در میان گونهکاریوتی  متقارن

 1Aو کمترین مقدار شاخص  TFبیشترین مقدار شاخص  x=15پایه 
مشاهده شد و  T. eriocalyx (T7, T9) های متعلق بهدر جمعیت

ترین ترین و ابتداییاین است که این گونه دارای متقارن دهندهنشان
باشد. کمترین مقدار های این زیر بخش میکاریوتی  در میان گونه

های های گونهدر جمعیت 1Aو بیشترین مقدار شاخص  TFشاخص 
T. lancifolius (T27)  وT. fedtschenkoi (T28)  مشاهده شد و

باشند. تر میارای کاریوتی  نامتقارنها دبیانگر این است که این گونه
مشاهده  2Aبیشترین مقدار شاخص  T. eriocalyx (T7)در گونه 

ها شد، بدین ترتیب در این جمعیت بیشترین عد  تقارن بین کروموزو 
 ها وجود دارد. و هتروژنی از نظر طول کروموزو 

 

 گیرينتیجه

تشوان  قیق میهای این تحبه طور کلی از تحقیقات گذشته و یافته
های مختلف استنباط کرد که در سطح پلوئیدی و تعداد کروموزو  گونه

آویشن ناپایشداری وجشود دارد کشه احتمشالا ناششی از تغییشرات عوامشل        
پلوئیشدی پآنیوپلوئیشدی(   ای و پلشی محیطی، هیبریداسشیون بشین گونشه   

ششود کشه تششخیص و تعیشین منششا      باشد، این ناپایداری باعث میمی
های آویشن به دشواری انجا  شود. در پایشان، نتشایج   می گونهتاکسونو

جایگاه تاکسونومیکی و  تواند برای درک بهترحاصل از این مطالعه می
 ها مفید باشد. سازی این گونههای اصلاح و اهلیبرنامه

 

 هاي متافازي و آیدیوگرام آویشن خراسانينمایي از كروموزوم -1شکل 
Figure 1- Mitotic metaphase of Thymus transcaspicus populations and related ideograms 
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Introduction 

    Silicon (Si) is not an essential element for the growth of plants, but its role in improving the yield by 
reducing the environmental stresses and crop durability is very important. Despite the abundance of Si in the 
soil, the amount of dissolved Si available for herbal absorption might be limited. Therefore, using this useful 
element through foliar application can be effective in the growth of the plants such as eggplant. On the other 
hand, profitability is dependent on the high yield and quality per unit area in producing greenhouse vegetables. 

Materials and Methods 

    To study the effect of foliar application of Si fertilizer from the source of Khazra Chelated Silicon 
(commercial brand, contains 2% chelated silicon for plant at pH 3 to 11 and no silicate in the form of salt) in 
different stages of the growth of eggplant and bush pruning in hybrid eggplant, a greenhouse experiment was 
conducted in a soil environment as a split-plot in a randomized complete block design with 3 replications in 
Minab region. In this experiment, the consumption of Si fertilizer as the main factor at 4 levels (0 and 2 per 
thousand in the vegetative phase, 2 per thousand in the reproductive phase and 2 per thousand at the two 
vegetative and reproductive phases) and the type of pruning as a sub-factor in 4 levels (two-branch training 
system, three-branch training system, four-branch training system and no training system) were applied. 
Eggplant seeds were transplanted in an environment containing sphagnum in November and then at four-leaf 
stage they were transferred to the main field in December. The distance between the rows was one meter and the 
distance between the plants in the row was 45 cm. After positioning the plant in the greenhouse and reaching the 
appropriate growth, pruning and foliar application of Si fertilizer began and in the treatment without fertilizer, 
spraying with pure water was used. Silicon fertilizer was sprayed on the eggplant leaves according to the 
instructions recommended by the manufacturer every eight days.  Once the eggplants reached a suitable 
reproductive growth and started fruiting, fruit thickness, fruit length, the weight of each fruit, the number of the 
fruits on each plant, and finally the yield of each plant were recorded in each pick. To evaluate the effect of Si on 
the durability of eggplant after picking, 3 fruits harvested from each treatment were first weighed by a digital 
scale, and then kept at room temperature for 2 weeks and after two weeks, the weight of each fruit was measured 
again. Based on two recorded weights, the percentage of fruit weight loss was calculated. Furthermore, to 
evaluate the effect of silicon fertilizer and plant pruning on resistance to fungal diseases, scores, from 1 to 9, 
were given to the plants in each treatment. Plants without any fungal infection were assigned a score of 1, and 
completely infected plants were assigned a score of 9. 

Results and Discussion  

    The results showed that pruning improved the fruit length, the plant height, the fruit weight in each plant, 
and the plant yield and reduced the percentage of fungal infection in the plant. Moreover, the silicon foliar 
application positively affected the number of the fruits in each plant and increased the durability of fruits after 
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harvesting. Silicon foliar application in the two vegetative and reproductive stages together and plant pruning in 
a four-branch way resulted in maximum plant yield, improved crop quality, and improved greenhouse 
management. The intensity of fungal infection was affected by different levels of silicon, plant pruning, and the 
interaction of the two factors at a probability level of five percent. Comparison of interaction averages showed 
that pruning and foliar application in vegetative and reproductive stages together significantly reduced fungal 
infection in the greenhouse. The highest intensity of fungal infection was related to plants without pruning and 
lack of silicon. Pruning improves airflow and modulates humidity in the plant canopy and as a result eliminates 
the proper conditions for fungal growth. Silicon also prevents fungal penetration into plant cells by depositing in 
the plant cell wall and strengthening plant tissue, and as a result inhibits fungal growth in the plant. Marschner 
(2012) reported that silicon would increase resistance to fungal and bacterial diseases and pests. Plant diseases 
are a major threat to agricultural production because they cause a serious loss of yield and quality of the crop. 
Numerous studies have reported that Si is effective in controlling diseases caused by fungal and bacterial 
pathogens in various plant species. Furthermore, given that one of the challenges for producers to deliver high-
quality crops to the target market is their durability after harvesting, it seems that silicon foliar application at the 
two vegetative and reproductive stages might be effective to overcome such a challenge. Choosing a training 
system depends to a large extent on the ease of work in the greenhouse, the production system, and the 
superiority of the production rate. On the other hand, a significant increase in yield and crop quality was reported 
for barley, rice, sugarcane, tomato, cucumber, soybean, and bamboo due to Si consumption during the growth. 
Another important feature of silicon is that it increases plant damage under biological and non-biological stress 
conditions as well as resistance against stress. 

Conclusion  

    According to the results, four-branch training system of eggplant and also silicon foliar application in the 
two vegetative and reproductive phases of greenhouse eggplant improved the yield components and increased 
the durability after harvesting. Pruning the plant into four branches also improved yields. Therefore, using 
silicon with four-branch training system is recommended, especially in traditional greenhouses without proper 
ventilation systems.   

 
Keywords: Branch pruning, Greenhouse vegetables, Post-harvest shelf life, Useful elements 
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 (Solanum melongena) بادمجان عملکردبر  تربیت بوتهتعیین کارایی کود سیلیسیم و 

 و ماندگاری پس از برداشت میوه ‘دنیس’رقم ای گلخانه

 
 *2زهرا رودباری -1حسین ذاکری

 32/60/0066تاریخ دریافت: 

 36/60/0066تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

های محیطی و ماندگاری محصول بسیار حائز واسطه کاهش تنشسیلیسیم عنصری ضروری برای رشد گیاه نیست اما نقش آن در بهبود عملکرد به
د بـا مـدیریت توانباشـد کـه میای، سودآوری وابسته به عملکرد بـالا و میزان کیفیت در واحد سطح میدر تولید سبزیجات گلخانهاهمیت است. از سویی 

بوته در  تربیتو  اهیدر مراحل مختلف رشد گ میسیلیاز منبع کلات س میسیلیپاشی کود ساثر محلول یمنظور بررسبهیابد. لذا صحیح هرس ساقه افـزایش 
اجرا شد.  نابیمر در منطقه تکرا 3در  یدر قالب طرح بلوک کامل تصادف های خرد شدهکرتصورت به یخاک طیای در محگلخانه یشیبادمجان، آزما اهیگ
در هزار در دو فاز  2و  یشیدر هزار در فاز زا 2 ،یشیدر هزار در فاز رو 2و  صفرسطح ) 4در  عنوان فاکتور اصلیبه میسیلیمصرف کود س ش،یآزما نیدر ا
نتـای   ( اعمال شد. و هرس چهارشاخه هشاخ، هرس دوشاخه، هرس سهبدون هرس) سطح 4عنوان فاکتور فرعی نیز در به ( و نوع هرسیشیو زا یشیرو

گرم در هر  0377گرم به  027نشان داد که شیوه تربیت بوته با تاثیر مثبت بر طول میوه، ارتفاع بوته، وزن میوه منجر به افزایش متوسط عملکرد بوته از 
درصدی  44مثبت بر تعداد میوه در بوته سبب افزایش  پاشی سیلیسیم از طریق افزایش غلظت سیلیسیم موجود در گیاه و تأثیرهمچنین محلولچین شد. 

درصـد کـاهش    0درصد در شـرایط بـدون دریافـت سیلیسـیم بـه       07درصد افت وزن میوه نیز از پاشی سیلیسم شد. عملکرد بوته نسبت به عدم محلول
صورت چهار شاخه کاهش درصـد آلـودگی قـارچی را    ته بهپاشی با سیلیسیم در دو مرحله رویشی و زایشی و تربیت بواثر متقابل محلولداری یافت. معنی
های تهویه مناسب همراه با هرس چهار شاخه های سنتی فاقد سیستمویژه در گلخانهلذا مصرف سیلیسیم در دو مرحله رویشی و زایشی بهدنبال داشت. به

 قابل توصیه است.

 
 ید، هرس شاخهعناصر مفای، سبزیجات گلخانهافت وزن میوه،  کلیدی: هایواژه

 

    2 1 مقدمه

راهکارهای بهبود امنیت غذایی جمعیت رو بــه افــزایش    زیکی ا
تـرین  مهـم د. باشجهـان، افـزایش مقـدار تولیـد در واحـد سـطح مـی

                                                 
، واحد جیرفت ،دانشجوی کارشناسی ارشد علوم باغبانی، دانشگاه آزاد اسلامی -0

 جیرفت
استادیار بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش  -2

کشاورزی و منابع طبیعی جنوب کرمان، سازمان تحقیقات، آموزش و تروی  
 انکشاورزی ایر

 ( :z.roudbari@areeo.ac.irEmail                    نویسنده مسئول: -)*
DOI: 10.22067/jhs.2021.72451.1090 

عامل مرتبط با تولید محصول، تغذیــه صــحیح گیاهــان اسـت کـه      
تبـا،،  ای در افـزایش عملکــرد دارد. در همـین ار  ملاحظهنقـش قابل

نقش برخی عناصـر نظیـر سیلیــسیم موردتوجـه برخـی متخصصـان     
 (.Rodrigues and Datnof, 2015) تغذیـه گیـاه قرارگرفتـه اســت    

سیلیـسیم یکی از عناصر غذایی مفید است که بر رشد و سلامت گیاه 
بــوده و مقــدار   تأثیر دارد. بسیاری از گیاهان قادر به جذب سیلیـسیم 
درصـد   0/7-07بـین   جــذب بــر اســاس نــوع گونـــه گیـــاهی  

(. Mohaghegh et al., 2010تــوده گیــاهی متغیــر اســت )زیســت
 اثـر  نـوعی  سیلیسـیم  جـذب  افـزایش  انـد داده نشـان  متعدد تحقیقات
غیـر   و زیسـتی  هایتنش کاهش واسطهبه گیاه نمو و رشد بر سودمند

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:z.roudbari@areeo.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2021.72451.1090
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 ,.Alam et al., 2021; Dasgan et alگـذارد ) مـی  برجـای  زیستی

 فلـزی،  سـمیت  خشـکی،  تنش شوری، تنش شامل موارد این (.2016
 زدگـی یـ   و بـالا  دمـای  تشعشـع،  خسارت غذایی، عناصر تعادل عدم

 et Wu) باشدمی آفات حمله و گیاهی هایبیماری به تحمل همچنین

., 2013al.) هـا، مقـدار سیلیسـیم    رغم فراوانی سیلیسـیم در خـاک  به
دسترسی برای جذب گیاهی ممکن اسـت محـدود باشـد.    محلول قابل

ندرت با تواند با فلزات سنگین کمپلکس شود اما بهچراکه سیلیسیم می
این عنصر مفید  دهد. لذا مصرفس تشکیل میمواد آلی محلول کمپلک

 Crucicolپاشی بر رشد گیاهان مؤثر باشد )تواند از طریق محلولمی

et al., 2009.) 
 از برخـی  کشـت  نـوعی بـه  کشـور  آبی منابع محدودیت حالی در

 بسـیاری  کـه  اسـت  کـرده  مواجـه  مشـکل  با را کشاورزی محصولات
 را آبی منابع از توجهیقابل بخش توانمی ایگلخانه کشت با معتقدند
 کمتـرین  بـا  را کننـدگان مصـرف  موردنیاز محصولات و کرده مدیریت
کشور  جوی شرایط به توجه با .کرد تأمین آبی منابع از برداشت میزان
 مصرف کاهش محصول، افزایش در ایگلخانه هایکشت توسعه نقش
 حـائز  بسیار کشور در اقلیمی شرایط بربرا در محصولات حفاظت و آب

 دلیــل بــه (.Roudbari, and Khoshkam, 2020اســت ) اهمیــت
 بیشتری مراقبت نیاز هابوته گلخانه، شرایط در گیاه بیشتر رشد سرعت
 و تربیـت (.  2018et alThakur ,.) بازدارنـد  فضای گیاهان به نسبت
 جهـت  گلخانـه  در شـده انجـام  اقـدامات  ترینمهم از یکی بوته هرس
 سیسـتم  اسـت.  ایگلخانه محصولات در وریبهره حداکثر به دستیابی
 هـای گلخانـه  در تولید محیط از کارآمد استفاده در اساسی نقش هرس
 .(2et alsadon lA ,.013) دارد صیفی و سبزی تولید

ــرین یکــی از مهــم (L. Solanum melongenaبادمجــان ) ت
ای آن در گیاهان خانواده سولاناسه بوده و سـطح زیـر کشـت گلخانـه    

تن در هکتـار اسـت    70/074هکتار و متوسط عملکرد آن  283ایران 
(Anonymous, 2019میوه .)  ها و سبزیجات بدون شک دارای سـهم

مهم و در حقیقت ضروری در تأمین عناصر معدنی موردنیاز بدن انسان 
( و بخصوص در تأمین کلسیم و آهـن کـه کمبـود    Dias, 2012) بوده
 شده است، نقش دارند.ها در موارد زیادی مشاهدهآن

 کـاربرد  بـا  محصـول  کیفیـت  بهبـود  و عملکرد دارمعنی افزایش
ــیم ــولاتم در سیلیس ــی حص ــر مختلف ــو، نظی ــرن ، ج ــد، ب  چغندرقن
 ,.Dasgan et al) اسـت  شـده گـزارش  بادمجـان  خیار، فرنگی،گوجه

ــه سیلیســیم در مــولارمیلــی 0 مصــرف(. 2016  هیــدروپونیک گلخان
 مقاومـت  افزایش و عملکرد بهبود گیاه، رشد افزایش به منجر کدوسبز
 پاشـی محلـول  (.Savvas et al., 2009) دشـو مـی  پـودری  کپـک  به

 سـیلیکات  منبـع  از امپـی پی 377 غلظت با لوبیا هایبرگ سیلیسیم بر
 عملکـرد  افـزایش  بـه  منجر کشت از بعد روز 87 و 47، 37 در پتاسیم
 مصـرف  نـین همچ(. Abou-Baker and Abbas, 2011) شـد  دانـه 

 میوه عملکرد افزایش ایگلخانه شرایط در گیلاسی گوجه سیلیسیم در
 Toresano-Sanchez etداشت ) دنبال به درصد 2 -8/4 میزان به را

al., 2012    سیلیسیم علاوه بر بهبود جذب سـایر عناصـر و افـزایش .)
سم گیاهی و بهبـود رشـد   راندمان مصرف کودها، سبب افزایش متابولی

(. بـه گـزارش ایـن محققـین     Alam et al., 2021شود )میها در آن
مصرف خاکی سیلیسیم سبب حصـول بیشـترین ضـخامت گوشـت و     

پاشـی  بریکس میوه طالبی و کاهش اثرات تنش خشکی شـد. محلـول  
یسـیم در  سیلیسیم در گیاهان خانواده کوکوربیتاسـه سـبب تجمـع سیل   

گوشت و سطح بیرونی میوه شده و علاوه برافزایش کیفیت میوه سبب 
. (Mitani et al., 2011شـود ) مـی بهبود ماندگاری پـس از برداشـت   

پاشی گوجه گیلاسی با سیلیسیم و بور در مرحله قبـل از رنـ    محلول
فزایش ویتامین ث و گیری کامل، منجر به افزایش سفتی بافت میوه، ا

هـای  هـا، میـوه  بهبود ماندگاری پس از برداشت شـد. بـه گـزارش آن   
تنهایی و یا در ترکیب با بور، کمتـرین  پاشی شده با سیلیسیم بهمحلول

گـراد نشـان دادنـد    درجـه سـانتی   00و  7افت وزن میوه را در دمـای  
(Islam et al., 2018.) 

منظور تولیـد  استفاده از نور خورشید به ییط مطلوب براایجاد شرا
در  لابه عملکـرد بـا   یاز عوامل مؤثر برای دستیاب یبهتر مواد فتوسنتز

عـرب سـلمانی و همکـاران    شـود.  ای محسوب مـی گلخانه هایکشت
(Arab Salmani et al., 2021 گزارش نمودند )کـه هـدف  درصورتی 

اسـتفاده   ،تولید محصول زودرس بادمجان باشد و تربیت بوته از هرس
ای و در صورتی که هدف تولید کل محصول ی هرس دوشاخهاز شیوه
بـه   .ای برای رقم مورد نظر قابل توصیه استهرس چهار شاخه ،باشد

(، Ambroszczyk et al., 2007و همکـاران )  امبراشـچک گـزارش   
هرس بصورت دو شاخه با تاثیر بـر بهبـود فتوسـنتز تـاثیر مثبتـی بـر       
تشکیل میوه و رشد آن در بادمجـان دارد. بهبـود کیفیـت و زودرسـی     

توسـط محقـق   میوه بادمجان با هرس بوته و حفظ دو یا چهار شاخه، 
 ست. گزارش شده انیز ( Buczkowska, 2010)دیگری 

پاشی کود سیلیسـیم  در این تحقیق تلاش شده است تا کارایی محلول
عنوان یک عنصر مفید همراه با شیوه صحیح تربیت بوتـه از طریـق   به

هرس شاخه بر کمیت و کیفیت محصول بادمجان در شـرایط گلخانـه   
 مورد ارزیابی قرار گیرد.

 

 هامواد و روش

از منبـع کـلات    میس ـیلیپاشـی کـود س  اثـر محلـول   یمنظور بررسبه
تـا   pH 3شده برای گیاه در درصد سیلیسیم کلات 2) حاوی  میسیلیس
و  اهی ـدر مراحـل مختلـف رشـد گ   و فاقد سیلیکات به شکل نمک(  00

 ـبریبادمجان ه اهیبوته در گ شیوه تربیت ای لامپـی  )دلمـه  ‘دنـیس ’ دی
پلات در  تیصورت اسپلبه یخاک طیای در محگلخانه یشی، آزماشکل(
اجرا شـد.   نابیمتکرار در منطقه  3در  یلب طرح بلوک کامل تصادفقا



 078     …بادمجان عملکردبر  تربیت بوتهلیسیم و تعیین كارایي كود سیو رودباري، ي اكرذ

 
 4در  عنـوان فـاکتور اصـلی   بـه  میسیلیمصرف کود س ش،یآزما نیدر ا

 2و  یش ـیدر هزار در فـاز زا  2 ،یشیدر هزار در فاز رو 2و  صفرسطح )
عنوان فاکتور شیوه تربیت بوته به( و یشیو زا یشیدر هزار در دو فاز رو

شاخه و بدون هـرس(   چهار، شاخهسه، دوشاخه) سطح 4ر فرعی نیز د
جلـد شـرکت    یطبـق دسـتور رو  مصـرف کـود سیلیسـیم    اعمال شد. 
 خانهدر گل باریکروز  8و بافاصله هر  در هزار( 2)با غلظت  تولیدکننده
  پاشی شد.محلول

 یحاو با بستر ءسینی مخصوص تولید نشاماه در آباناوایل بذور در 
آذرمـاه بـه   اواسـط  در  یبرگ ـ 4 مرحله ه و پس ازشد کشتماس تیپ

 شـیمیایی  و فیزیکـی  هـای ویژگی تعیین برای انتقال داده شد. گلخانه
 تصـادفی  طـور به خاک از نقطه 7 از نشاء، انتقال از قبل خاک گلخانه،

آزمایشگاه ارسال شـد   مرکب خاک به نمونه یک و انجام بردارینمونه
براساس نتای  تجزیه خاک  .است شده آورده 0جدول  آن در که نتای 

، یمرغ تیبستر کشت با کود پلبه محیط گلخانه،  ءقبل از انتقال نشا و
ی هافیرد نیآماده شد. فاصله ب میو سولفات پتاس پلیسوپر فسفات تر

 ـروی رد متر و فاصله هـر بوتـه از هـم در    0 گریاز همد کشت  47 فی
پس از استقرار کامـل بوتـه در گلخانـه و     ظر گرفته شد.متر در نسانتی
آغـاز   میسیلیپاشی کود سو محلول تربیت بوتهبه رشد مناسب،  دنیرس
بـا آب اسـتفاده شـد.     پاشـی محلـول بـدون کـود از    مـار یدر ت و دیگرد

نتای  تجزیـه  بر اساس  اهیگ یکود هیتغذهمچنین در طول دوره رشد، 
شـرایط   شـد.  اعمـال  کسـان یطـور  به مارهایت یدر تمام خاک گلخانه

 آورده شده است. 2 جدولمحیطی گلخانه در طول دوره رشد در 
 

 نتایج تجزیه خاک محل گلخانه اجرای پژوهش -1جدول 
Table 1- Results of soil analysis of the greenhouse  

 منگنز
Mn 

 مس
Cu 

 روی
Zn 

 آهن
Fe 

 

 سیلیت
Silt 

 رس
Clay 

 شن
Sand 

پتاسیم  

قابل 

 جذب
K 

فسفر 

قابل 

 جذب
P 

 نیتروژن کل
Total 

Nitrogen 
(%) 

 کربن آلی
Organic 

carbon 
(%) 

pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

)1-dS.m( 

 عمق
Depth 

(cm) 

(1-kg.mg)  (%)  (1-kg.mg) 
              

  
4.21 0.14 0.56 4.11  12 46 42  152 12.38 0.09 1.06 7.31 2.04 0-30 

 
 شرایط محیطی گلخانه در طول دوره  اجرای پژوهش -2جدول 

Table 2- Greenhouse environmental conditions during the research period 
 ماهفروردین
April 

 اسفندماه
March 

 ماهبهمن
February 

 ماهدی
January 

 آذرماه
December 

 

25 20 12 12 17 
 گراد(تیحداقل دما )درجه سان

C)○Minimum temperature ( 

47 40 30 30 35 
 گراد(حداکثر دما )درجه سانتی

C)○( aximum temperatureM 

48 50 67 65 55 
 متوسط درصد رطوبت نسبی

Average percentage of relative 

humidity 

  
در  یآغاز باردهو  یشیبه رشد زا های بادمجانبوته دنیعد از رسب
 ـ، وزن تک مهویطول م وه،یم قطر تصفا نیهر چ  ـتعـداد م  ،وهی در  وهی

 نی ـشـد. ا  ادداشـت ی نیدر هـر چ ـ  هر بوتـه  عملکرد یتاًنها هر بوته و
 مـاه اواخر اسفندماه تا اواسـط فـروردین   نیچ چهاردر  بردارییادداشت
دلیل انتخاب این بازه زمانی، بررسی تـاثیر تیمارهـای بکـار     انجام شد.

ای در منطقه مینـاب  پرورش بادمجان گلخانه رفته در شرایط نامساعد
گیری قطر و طـول میـوه، کـولیس و    بود. ابزار مورداستفاده برای اندازه

 ـ ها ترازوی دیجیتالی بود.برای وزن میوه  ـدر پا نیهمچن برداشـت   انی
 شد. ادداشتیگیری و اندازه یهر بوته با متر نوار یینها ارتفاع
مقاومـت   م و شیوه تربیت بوته برمنظور ارزیابی اثر کود سیلیسیبه

های موجود در هـر  بوته به 9تا  0های قارچی، نمره دهی از به بیماری

گونـه آلـودگی    های بدون هـر تیمار انجام شد. به این صورت که بوته
اختصـاص یافـت    9هـای کـاملاً آلـوده نمـره     به بوته و 0قارچی نمره 

 .(3جدول )
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 آلودگی قارچی )سفیدک سطحی( (استفاده برای سنجش شدت )شاخص مقیاس مورد -3ل جدو
Table 3- Scale used to measure the severity (index) of fungi contamination (Powdery mildew) 

 نمره بیماری
Disease score 

 وضعیت آلودگی
Pollution status 

1 
 بوته سالم

Healthy plants 

2 
 ک درصد سطح برگ از اسپور قارچ پوشیده شده استحدود ی

About one percent of the leaf area is covered with fungal spores 

3 
 درصد سطح برگ از اسپور قارچ پوشیده شده است 7حدود یک تا 

One to five percent of leaf area covered with fungal spores 

4 
 پور قارچ پوشیده شده استدرصد سطح برگ از اس 07تا  7

Five to 10% of leaf area covered with fungal spores 

5 
 درصد سطح برگ از اسپور قارچ پوشیده شده است 27تا  07

10 to 25% of leaf area covered with fungal spores 

6 
 درصد سطح برگ از اسپور قارچ پوشیده شده است 77تا  27

25 to 50% of leaf area covered with fungal spores 

7 
 درصد سطح برگ از اسپور قارچ پوشیده شده است 07تا  77

50 to 75% of leaf area covered with fungal spores 

8 
 درصد سطح برگ از اسپور قارچ پوشیده شده است 07بیش از 

More than 75% of the leaf area is covered with fungal spores 

9 
 وتهمرگ ب

Dead plant 

 
پـس از   یبـر مانـدگار   شـده  لتیمارهای اعمااثر  یابیارز منظوربه

وسیله ترازوی ابتدا به ماریاز هر ت یبرداشت یوهیم 3برداشت بادمجان، 
)با متوسـط   اتاق یهفته در دما 2به مدت  دیجیتال وزن شده و سپس

 درصـد و فاقـد نـور(    77درجـه سـانتیگراد، رطوبـت نسـبی      24دمای 
هـا  و بعد از گذشت دو هفته مجدد وزن هرکدام از میوهشده  ینگهدار
شـده درصـد افـت وزن میـوه     گیری شد. بر اساس دو وزن ثبـت اندازه

 محاسبه شد.
پاشی سیلیسیم بـر افـزایش   همچنین به منظور بررسی اثر محلول

های بالایی توسعه یافته غلظت این عنصر در گیاه، در هر تیمار از برگ
پاشی،  نمونـه برگـی تهیـه شـد و غلظـت      س از آخرین محلولبوته پ

( Chapman and Pratt, 1961) پـرات و  چـاپمن سیلیسیم بـه روش  
 سنجش گردید. 

گیری صفات و پارامترهای مختلف در قالب نتای  حاصل از اندازه 
د افزارهــای مربوطـه مــور وســیله نـرم هـای خردشــده بـه  طـرح کــرت 

صـفات بـا    وتحلیل آماری قرار گرفت. ابتدا تجزیه واریانس همهتجزیه
 انجام شد و مقایسه میانگین در سطح احتمال SASافزار استفاده از نرم

افـزار  بـا اسـتفاده از نـرم    ای دانکنوسیله آزمون چند دامنهبه درصد 7
SAS  وMSTAT-C .صورت گرفت 

 

 نتایج و بحث 

نشان داد کـه طـول میـوه تنهـا      (4جدول نتای  تجزیه واریانس ) 
تحت تأثیر سیستم تربیت بوتـه در سـطح احتمـال یـک درصـد قـرار       

ها نشان داد که سیستم تربیت بوته منجـر بـه   مقایسه میانگین گرفت.
متـر در  سـانتی  04که طـول میـوه از   طوریافزایش طول میوه شد. به

هـای هـرس شـده    متـر در بوتـه  سـانتی  20های بدون هرس بـه  بوته
داری بین طول میوه در سه سـطح دیگـر   افزایش یافت و تفاوت معنی

 ,.Seifi et alصـیفی و همکـاران )   (.0شـکل  مشـاهده نشـد )   هرس

ایش ای منجر بـه افـز  ( نیز گزارش نمودند که هرس فلفل دلمه2011
گردد. شیر احمدی و های هرس نشده میطول میوه در مقایسه با بوته

( نیـز گـزارش نمودنـد کـه     Shirahmadi et al., 2016همکـاران ) 
سیستم تربیت بوته تأثیری بر قطر میوه خیار نداشت اما طول میـوه را  

هــا بیشـتر   ر میــوه مطالعات نشـان داده کـه قط ـ  تحت تأثیر قرارداد. 
کـه طـول میـوه    شود، درحـالی وسیله فاکتورهای محیطی کنترل میبه
ای ماننـد  هـای میـوه  عنوان یک فاکتور متغیـر در برخـی از سـبزیبه

 .ای تحــت تــأثیر سیســتم تربیــت بوتـه اسـت      خیار و فلفل دلمـه 
رد پذیهای مختلف تربیت تأثیر نمیها از سیستمشده که قطر میوهبیان

ــد   و سیســتم ــأثیر دارن ــوه ت ــط روی طــول می ــه فق ــت بوت هــای تربی
(Chandima et al., 2006.) 

 
بر اساس نتای  تجزیه واریانس، نوع سیستم تربیت بوته بر ارتفـاع  

(. 4جـدول  داری داشـت ) بوته در سطح احتمال یک درصد اثـر معنـی  
ها نشان داد که سیستم تربیت بوته منجر به افـزایش  قایسه میانگینم

که بیشترین ارتفاع بوتـه مربـو، بـه هـرس     طوریارتفاع بوته شده به
متـر و  سـانتی  040و  007شـاخه بـه ترتیـب بـا ارتفـاع      دوشاخه و سه

متر مشاهده سانتی 027های بدون هرس با ارتفاع کمترین آن در بوته
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های با هرس چهار شاخه دارای ارتفاع بیشتری نسبت شد. هرچند بوته

هـای  های بدون هرس بودند، اما این ارتفاع در مقایسه با بوتـه به بوته
 Ara etو همکـاران )  آرا(. 2شـکل  شاخه کمتر بود )با هرس دو و سه

al., 2007 ) شـاخه  فرنگی با هـرس تـک  گوجه بوتهگزارش دادند که
بدون هرس تولید کـرد. همچنـین    تهبلندترین ارتفاع گیاه نسبت به بو

یـز بیـان کردنـد،    ( نJovicich et al., 1998همکـاران )  و جوویسـی  
 است. بلندتر بوتهکمتر ارتفاع  شاخههای فلفل با تیمار تعداد بوته

بیشتر به دلیل وجود تعـداد میـوه بیشـتر     خهشا در گیاهان با تعداد
تمایل بیشتری به انتقال به ایـن سـاختارهای زایشـی     هااسمیلیتمواد 

شود و بنابراین، گیاهان ها میدارند که این امر سبب کاهش رشد ساقه

یکی از دلایل ارتفاع کم سـاقه در  دارند. ارتفاع بیشتری  با شاخه کمتر
گونـه بیـان کـرد کـه در     توان اینبیشتر را می های بـا تعداد ساقهبوته

 ،گیاهان بـا تعداد ساقه بیشتر، به دلیـل وجـود تعــداد میــوه بیشــتر   
مواد آسیمیلاته تمایل بیشتری به انتقال به ایـن سـاختارهای زایشـی    

گـردد. همچنـین،   هـا مـی  دارند که این امر باعث کـاهش رشـد سـاقه  
داد ساقه، به دلیـل کـاهش رقابـت افزایش تعـداد گـره بـا کـاهش تع

باشـد کـه مـواد فتوسـنتزی     هـای زایشـی و رویشـی مـی  بـین انـدام
تولیدشده بیشـتری صـرف رشد رویشــی گیــاه و افــزایش ارتفــاع     

 (.Shirahmadi et al., 2016بوتـه شـده اسـت )

 
 ول میوه بادمجان در شرایط گلخانه اثر سیستم تربیت بوته بر ط -1شکل 

Figure 1- The effect of plant training system on fruit length of eggplant in greenhouse conditions (DMRT, p≤0.05)  

 

 
 اثر سیستم تربیت بوته بر ارتفاع بوته بادمجان در شرایط گلخانه -2شکل 

Figure 2- The effect of plant training system on plant height of eggplant in greenhouse conditions (DMRT, p≤0.05) 
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بر اساس نتای  تجزیه واریانس، سیستم تربیت بوته بـر وزن تـک   
(. 4جـدول  داری داشـت ) میوه در سطح احتمال پن  درصد اثـر معنـی  

ستم تربیت بوته منجر به افـزایش  ها نشان داد که سیمقایسه میانگین
هـای بـدون   گرم در بوته 087که وزن میوه از طوریوزن میوه شده به

هـای هـرس شـده    گرم به ترتیب در بوته 207و  247، 283هرس به 
داری بـین  صورت دو، سه و چهار شاخه افزایش یافت. تفاوت معنـی به

 (.3شکل شده مشاهده نشد )وزن میوه در سه سطح دیگر هرس انجام

ها و کاهش تعداد میـوه در  در تیمار هـرس، بـه دلیـل حذف ساقه
یابـد.  های باقیمانـده اختصـاص مـی   بوته، مواد غذایی بیشتری به میوه

بسیار قوی اسـت، بنـابراین    (Sink) یـک مخزن بادمجانچون میـوه 
محدود کردن  .شودر میباعث افزایش میـانگین وزن میوه در این تیما

تعداد ساقه بـر وزن میـوه تأثیرگـذار اسـت و هرچه تعداد ساقه کمتـر  
 (. Seifi et al., 2011وزن میوه بیشتر است ) ،باشد

 

 
 اثر سیستم تربیت بوته بر وزن تک میوه بادمجان در شرایط گلخانه -3شکل 

Figure 3- The effect of plant training system on individual fruit weight of eggplant in greenhouse conditions (DMRT, p≤0.05) 
 

برداشـت در بوتـه تحـت تـأثیر سـطوح مختلـف       تعداد میوه قابل 
پاشی سیلیسیم و سیستم تربیت بوتـه در سـطح احتمـال یـک     محلول

شکل ها )(. بر اساس نتای  مقایسه میانگین4ل جدودرصد قرار گرفت )
پاشـی سیلیسـیم قـرار    تعداد میوه در بوته تحت تأثیر مثبت محلـول ( 4

برداشـت در بوتـه در تیمـار عـدم     که تعداد میوه قابـل طوریگرفت. به
میـوه در تیمـار مصـرف     پـن  میوه در بوته به  یکاز  مصرف سیلیسیم

. یکـی از  داری یافتیسیم در مرحله رویشی و زایشی افزایش معنیسیل
ــه ــود سیســتم  مشــکلات موجــود در گلخان ــاب، نب ــه مین هــای منطق

باشد که منجر بـه افـزایش دمـا در گلخانـه     کننده در گلخانه میخنک
روز در اواخـر  شود. اخـتلاف حـداقل و حـداکثر دمـای طـی شـبانه      می

که دمـا بـه   طوریشود. بهها میسبب ریزش گل زمستان و فصل بهار
 27و  27گراد در ساعات گرم روز بـه  درجه سانتی 40و   47از  ترتیب

یابد. با توجه بـا افـزایش غلظـت    گراد در شب کاهش میدرجه سانتی
رسـد در  ( بنظـر مـی  07شـکل  پاشی )سیلیسیم در برگ در اثر محلول

گیاهان قرارگرفته در معرض تنش گرمایی، تیمار سیلیسـیم از طریـق   
هـا تحـت تـنش و انجـام     پاشی منجر به حفظ باز بودن روزنـه محلول

 درجـه  47عملکـرد تحـت تـنش گرمـایی )     فتوسنتز گردیده و کاهش
(. سیلیسیم با Hu et al., 2020گراد( را به حداقل رسانده است )سانتی

هـا، بهبـود   از طریـق خنـک شـدن بـرگ     کاهش اثرات تنش گرمایی
( منجـر  Hartley et al., 2012افشانی مناسب )فتوسنتز و انجام گرده

 به افزایش تعداد میوه گردیده است.

همچنین مقایسه میانگین سیسـتم تربیـت بوتـه بـر تعـداد میـوه       
( نشان داد که بیشترین تعداد میوه از 7شکل ت در هر چین )برداشقابل
شاخه حاصل شد. تعداد میوه در  4های با های هرس نشده و بوتهبوته

شـاخه بـه   های با دو و سهکه در بوتهمیوه بوده درحالی 4این دو تیمار 
ت نـوع هـرس را   تفـاو برداشت بود. میوه در بوته قابل 2و  7/0ترتیب 
های هر بوتـه نسـبت داد کـه    توان به میزان نورگیری و تعداد برگمی

هرچه میزان نور دریافتی و تعداد برگ بیشتر باشد بوتـه قـدرت تولیـد    
بیشـتر تعـداد میـوه     شـاخه های با تعداد تعداد میوه بیشتر دارد. در بوته
یشتر تقسیم بایستی در تعداد میوه ب آسمیلاتهبیشتر است درنتیجه مواد 

-رسد و وزن تکشود درنتیجه به هر میوه مواد فتوسنتزی کمتری می

لذا لازم اسـت  دهد. بیشتر کاهش نشان می شاخههای با میوه در بوته
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بین میزان فتوسنتز و تعداد میوه تولیدی تعادل برقرار باشـد تـا وجـود    

شـاره  ا قـبلاً طور کـه  میوه زیاد مانع از افزایش وزن میوه نگردد. همان
های بدون هرس بـود  ( کمترین وزن میوه مربو، به بوته3شکل شد )

ها با تولید تعداد میـوه زیـاد کـه هـر یـک در مراحـل       چراکه این بوته
مختلفی از رشد بوده و با ایجاد رقابت بر سر جـذب مـواد فتوسـنتزی،    

 دهند.یبرداشت را نشان مهای قابلکاهش وزن در میوه

 

 
 برداشت /چین بادمجان در شرایط گلخانهپاشی با سیلیسیم در مراحل مختلف رشد بر تعداد میوه قابلاثر محلول -4شکل 

Figure 4- The effect silicon foliar application at different stages of growth on number of fruit/ pick of eggplant in greenhouse 

conditions (DMRT, p≤0.05) 

 

 
 ایبرداشت/چین/ بوته در بادمجان گلخانهاثر سیستم تربیت بوته بر تعداد میوه قابل -5شکل 

Figure 5- The effect of plant training system on number of fruit/ pick/ plant of eggplant in greenhouse conditions (DMRT, 

p≤0.05) 
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پاشـی  ته تحت تأثیر سـطوح مختلـف محلـول   عملکرد میوه در بو
سیلیسیم و سیستم تربیت بوته به ترتیب در سطح احتمال پن  و یـک  

شکل ها )(. بر اساس نتای  مقایسه میانگین4جدول درصد قرار گرفت )
شی سیلیسیم قـرار  پاعملکرد میوه در بوته تحت تأثیر مثبت محلول( 4

هـای بـدون دریافـت    گرم در بوته 777که عملکرد از طوریبه گرفت.

های بـا دریافـت سیلیسـیم در دو فـاز     گرم در بوته 0777سیلیسیم به 
پاشی سیلیسیم افزایش عملکرد رویشی و زایشی افزایش یافت. محلول

پاشی شده با سیلیسـیم تنهـا در یـک مرحلـه     های محلولمیوه در بوته
هـا بـه   ویشی یا زایشی را نیز افزایش داد. عملکرد میوه در ایـن بوتـه  ر

 گرم میوه در بوته در هر چین بود.  087و  477ترتیب 

 

 
 پاشی با سیلیسیم در مراحل مختلف رشد بر عملکرد میوه/چین/ بوته بادمجان در شرایط گلخانهاثر محلول -6شکل 

Figure 6- The effect of Silicon foliar application at different stages of growth on fruit yield/pick/ plant of eggplant in 

greenhouse conditions (DMRT, p≤0.05) 
 

سیستم تربیت بوته با حفظ چهار شاخه سبب بهبود عملکرد میـوه  
هـای  با بوته ها نشان داد که در مقایسه(. مقایسه میانگین0شکل شد )

چهارشاخه سبب بهبود عملکرد شد. چراکه بـا   بدون هرس، تنها هرس
یابد. باوجوداینکه با انجام هـرس  یمها، تعداد میوه کاهش حذف شاخه

و  یابد اما این افزایش جبران تعداد میوه را نکردهوزن میوه افزایش می
 بـودن بـالا  های هرس نشده باوجود اما در بوته؛ عملکرد کاهش یافت

هـای بـا وزن کمتـری    هـا، میـوه  تعداد میوه، به دلیل رقابت بین میـوه 
بوته  کهییازآنجا یدشده و کاهش عملکرد در بوته اتفاق افتاده است.تول

با تعداد شاخه بیشتر واجد تعداد برگ و گره بیشتری خواهد بـود، اگـر   
شرایط برای فتوسنتز و تولید مناسب باشـد، بـا افـزایش تعـداد شـاخه      

. افـزایش  رود تعداد میوه و درنهایـت عملکـرد افـزایش یابـد    نتظار میا
-ای توسـط عـرب  عملکرد در هرس چهار شاخه در بادمجـان گلخانـه  

( نیز گزارش شده Arab Salmani et al., 2021سلمانی و همکاران )
 است. 

ن میـوه در طـی   نتای  تجزیه واریانس نشان داد که درصد افت وز

پاشی سیلیسیم در سطح احتمال یـک درصـد   از محلول متأثرانبارمانی 
پاشـی  ها، محلول(. بر اساس مقایسه میانگین4جدول قرارگرفته است )

سیلیسیم در مرحله زایشـی و همچنـین در مرحلـه رویشـی و زایشـی      
ه پـس از برداشـت و در   طور توأم، سبب کاهش درصد افت وزن میوبه

پاشی در وجود کمترین افت وزن از اعمال محلولینبااشرایط انبار شد. 
هـایی کـه   دو مرحله رشد حاصل شد. درصد افـت وزن میـوه در بوتـه   

درصد بوده که به یک درصـد در   07سیلیسیم را دریافت نکرده بودند، 
 0پاشی سیلیسـیم در دو مرحلـه رویشـی و زایشـی بـه      شرایط محلول

ــی  ــاهش معن ــت )درصــد ک ــه اس ــکل داری یافت ــت 8ش ــأثیر مثب (. ت
پاشی سیلیسیم را بر بهبود ماندگاری گوجه گیلاسی را پـس از  محلول

 ,.Islam et al)برداشت در مدت انبارمانی نیـز گـزارش شـده اسـت     

( نیــز گــزارش Babini et al., 2012(. بــابینی و همکــاران )2018
ی پس از برداشـت  فرنگتوتسیلیسیم منجر به بهبود ماندگاری  نمودند
 .شودمی
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 اثر سیستم تربیت بوته بر عملکرد میوه/چین/ بوته بادمجان در شرایط گلخانه -7شکل 

Figure 7- The effect of plant training system on fruit yield/pick of eggplant in greenhouse conditions (DMRT, p≤0.05) 

 

 
 پاشی با سیلیسیم در مراحل مختلف رشد بر درصد افت وزن میوه طی انبارمانی بادمجان اثر محلول -8شکل 

Figure 8- The effect of Silicon foliar application at different growth stages of eggplant on percentage of fruit weight loss 

during storage (DMRT, p≤0.05)  
 

شدت آلودگی قارچی تحت تأثیر سطوح مختلف سیلیسیم، سیستم 
تربیت بوته و اثر متقابل دو فاکتور در سطح احتمال پـن  درصـد قـرار    

کـه انجـام    (. مقایسه میانگین اثـر متقابـل نشـان داد   4جدول گرفت )
طور توأم سـبب  پاشی در دو مرحله رویشی و زایشی بههرس و محلول
دار آلودگی قارچی در گلخانه شد. بیشترین شدت آلودگی کاهش معنی

های بدون هرس و عدم مصـرف سیلیسـیم بـود    قارچی مربو، به بوته
ل رطوبـت در  تعـدی  (. انجام هرس سبب بهبود جریان هـوا و 9شکل )

کانوپی گیاه شده و درنتیجه شرایط مناسب بـرای رشـد قـارچ از بـین     
رود. همچنــین سیلیســیم بــا رســوب در دیــواره ســلول گیــاهی و مــی

هـای گیـاهی شـده و    استحکام بافت گیاه، مانع از نفوذ قارچ در سلول
کنـد. سیلیسـیم سـبب    درنتیجه از رشد قـارچ در گیـاه جلـوگیری مـی    

های قارچی، باکتریایی و آفات خواهـد شـد   ه بیماریافزایش مقاومت ب
(Marschner, 2012بیماری .)تولید برای ایعمده تهدید گیاهی های 

 و عملکرد جدی رفتن دست از باعث زیرا هستند کشاورزی محصولات
 در Si کـه  انـد کرده گزارش متعدد مطالعات. شوندمی محصول کیفیت
 در باکتریـایی  و قارچی زایبیماری عوامل از ناشی هایبیماری لکنتر
 ,Rodrigues and Datnofاسـت )  مـؤثر  گیـاهی  مختلـف  هایگونه

2015). 
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 ایسیستم تربیت بوته بر شدت آلودگی قارچی بوته بادمجان گلخانه ×پاشی با سیلیسیم اثر متقابل محلول -9شکل 

Figure 9- The interaction effect of silicon foliar application ×plant training system on fungal contamination of eggplant in 

greenhouse conditions (DMRT, p≤0.05) 

 

ــف     ــاثیر ســطوح مختل ــز تحــت ت ــاه نی غلظــت سیلیســیم در گی
گرفـت و اثـر    پاشی سیلیسیم در سطح احتمال پن  درصد قـرار محلول

سیستم تربیت بوته و اثر متقابل دو فاکتور بر این صفت از نظر آمـاری  
(. براساس مقایسه میانگین ها مشخص شد که 4جدول دار نبود )معنی

دار غلظـت سیلیسـیم در   محلول پاشی سیلیسیم سبب افـزایش معنـی  
پاشـی در دو  از محلـول بافت برگی گیاه شـده و بیشـترین غلظـت آن    

(. غلظـت  07شـکل  طور توأم حاصـل شـد )  مرحله رویشی و زایشی به

ــول   ــدون محل ــای ب ــه ه ــن عنصــر  سیلیســیم در بوت ــی ای  24/7پاش
داری گرم/گـرم افـزایش معنـی   میلـی  39/7گرم/گرم بوده که بـه  میلی

یسـیم در جهـت   یافت. حصول این نتیجه تاییدی بر اثرات مثبـت سیل 
 Ghasemi etبهبود صفات مورد ارزیابی است. قاسـمی و همکـاران )  

al., 2019  پاشـی سـیلیکات پتاسـیم    ( نیز گزارش نمودند کـه محلـول
 فرنگی شد. دار سیلیسیم در برگ توتسبب افزایش معنی

 

 
 ف رشد بر غلظت سیلیسیم برگ در بادمجانپاشی با سیلیسیم در مراحل مختلاثر محلول -11شکل 

Figure 10- The effect of silicon foliar application at different growth stages of eggplant on leaf silicon concentration (DMRT, 

p≤0.05) 
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 تولید جهت انرژی جوییصرفه های موثر در جهتیکی از تکنیک
 Ambroszczyk et) یستم تربیت بوتـه س در شرایط گلخانه بادمجان

al., 2007) انتخاب یک سیستم تربیت به میــزان زیــادی   باشد. یم
میزان تولیـد وابســته    یبرتر کـار در گلخانه، سیستم تولید و یآسانبه

سیلیسـیم   از سویی مصـرف  (.Ambroszczyk et al., 2008) اسـت
 شـرایط  تحـت  گیاه در آسیب منجر به کاهش ایدر سبزیجات گلخانه

 افـزایش  را تـنش  برابـر  در مقاومـت  و غیرزیستی شده و زیستی تنش
(. نتـای  ایـن مطالعـه کـه باهـدف      Dasgan et al., 2016) دهـد می

تم تربیت بوته بـر عملکـرد و   پاشی سیلیسیم و سیسبررسی اثر محلول
ای انجام شد، نشـان داد کـه سیسـتم    ماندگاری میوه بادمجان گلخانه

تربیت بوته سبب بهبود طول میوه، ارتفـاع بوتـه، وزن میـوه در بوتـه،     

عملکرد بوته و کاهش درصد آلودگی قـارچی در بوتـه شـد. همچنـین     
افـزایش   ،پاشی سیلیسیم تأثیر مثبتی بـر تعـداد میـوه در بوتـه    محلول

پاشـی سیلیسـیم در   ماندگاری محصول پس از برداشت داشت. محلول
طور توأم و انجـام سیسـتم تربیـت بوتـه     دو مرحله رویشی و زایشی به

صورت چهارشاخه منجر به حصول بیشترین عملکـرد بوتـه، بهبـود    به
همچنین ماندگاری پس کیفیت محصول و بهبود مدیریت گلخانه شد. 

های تولیدکننـدگان بـرای رسـاندن    ن یکی از چالشعنوااز برداشت به
، مرتفـع  پاشـی سیلیسـیم  بـا محلـول  محصول باکیفیت به بازار هـدف  

هـای سـنتی فاقـد    ویـژه در گلخانـه  مصـرف سیلیسـیم بـه    گردید. لذا
های تهویه مناسب همراه با هرس چهـار شـاخه قابـل توصـیه     سیستم
 .است
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Introduction 
 Nowadays, the application of chemical compounds is limited due to their harmful effects on human and the 

environment health. The benefits of seaweeds as sources of organic matter and fertilizer nutrients have been 
known to agriculture for centuries, especially in coastal areas extracts of these seaweeds have been used for 
decades as foliar- and soil-applied treatments in crop production systems due to the presence of a number of 
plant growth-stimulating compounds. Unlike chemical fertilizers, extracts derived from seaweeds are 
biodegradable, non-toxic and non-hazardous to humans, animals and birds. Therefore, it is required to find a safe 
compound that is utilized in the postharvest technology of fruit and vegetables. Pre-harvest application of 
nutrient solutions such as seaweed increases the quality and quantity of crop and also enhance their storage life 
and marketability. Various researchers reported that aqueous extracts of seaweed increased the yield and quality 
of tangerine and orange, strawberry, grape, apple, and watermelon fruit. Thus, the aim of the current study was 
to investigate the effect of pre-harvest foliar application of Seaweed extract on quality and quantity values, 
antioxidant properties, and storage life of kiwifruits. 

Material and Methods 
 This experiment was carried out on 10-year-old kiwifruit vines, in a commercial orchard located in Gilan 

Province. Vines were selected with uniform size in terms of growth, yield and fruit load, then sprayed with 
seaweed extract at four levels of 0, 1, 2 and 3 g.l-1 as a foliar spray and control vines only received water. Foliar 
spraying was performed in three stages, (110, 125 and 140 days after full bloom stage) and Tween 20 was used 
as a surfactant. This experiment was designed as factorial based on randomized complete block design with three 
replications. The fruits were harvested in November with soluble solids content (TSS) of 6.5-6.2% and then 
transferred to the post-harvest physiology laboratory of the University of Zanjan. The treated fruits were stored 
for 90 days at 1 ° C with 90% RH. Sampling was done at harvest time and after 30, 60 and 90 days of storage 
and some quantity and quality traits such as weight loss, tissue firmness, TSS, ascorbic acid, total phenol and 
flavonoids, antioxidant capacity and the activity of superoxide dismutase (SOD) and phenylalanine ammonia-
lyase (PAL) enzymes were evaluated.  

Results and Discussion 
 The ANOVA results showed that seaweed extract, storage time, and interaction of seaweed extract × storage 

time had a significant effect (p≤0.01) on evaluated traits. All treatments maintained the antioxidant capacity, 
total phenol and flavonoids content and PAL activity at a higher level compared with control. The amount of 
fruit tissue firmness, TA and ascorbic acid decreased by increasing the storage time, and at the third month of 
storage, the lowest amount was observed in the control fruit. Also, comparing the interaction of the mean of 
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treatments and storage time showed that pH, weight loss, TA, TSS, antioxidant capacity, total phenol, flavonoids 
and PAL enzyme activity increased by increasing the storage time. At the end of the storage time, the highest 
level of TSS, weight loss and pH were observed in the control fruit. The lowest antioxidant capacity (48.14 %) 
was observed in the control treatment at harvest time and the highest antioxidant capacity was observed in 3 
levels of brown algae extract treatment at the end of storage period. Comparison of means showed that at the 
first 30 days of storage, the highest PAL enzyme activity was observed in the treatment of 3 g / l of brown algae. 
PAL enzyme activity significantly increased after the experiment. At the end of storage period, the lowest PAL 
enzyme activity was observed in control fruit. Treatment of 3 g / l brown algae had higher PAL activity. PAL, as 
a key enzyme in phenylpropanoid metabolism, catalyzes the conversion of phenylalanine to trans-cinnamic acid, 
which is the first step in the biosynthesis of phenylpropanoids and leads to the production of secondary 
metabolites such as lignin, phytolaxoids, and flavonoids. The direct and positive relationship of this enzyme with 
the synthesis of phenols and flavonoids has been discovered in the fruits of blood orange, strawberry and 
blueberry. The results of the comparison of the mean showed that the total phenol and flavonoids increased by 
increasing the storage time. The lowest phenol (23 mg GAE.100 g-1 FW) was observed in control fruit at harvest 
and the highest (8.88 mg GAE.100 g-1 FW) content of total phenol was observed in 3 levels of brown algae 
extract at the third month of storage. Plants release phenolic compounds in response to some messenger 
compounds that play an important defense role. Studies show that there is a positive relationship between total 
phenol content and their antioxidant activity. Flavonoids are also polyphenolic compounds and are the most 
important secondary compounds of plants. Under oxidative stress, in plants, the activity of propanoid pathway 
increases, especially the pathway of flavonoids biosynthesis. Flavonoid compounds are abundant in plants and 
show antioxidant activity. Seaweed extract enhances the antioxidant capacity of the fruit and thereby inhibits 
oxygen-free radicals Treatment of 3 g/l seaweed extract had the best effect among the treatments applied in 
maintaining firmness, fruit weight loss, TA, antioxidant capacity, total phenol and flavonoids and PAL enzyme 
activity. All three levels of seaweed extract increased the amount of total phenol, flavonoids and antioxidant 
capacity all over the storage time, but no significant difference was observed among the treatments levels. Based 
on the results, the application of 3 g/l seaweed extract effectively increased the antioxidant capacity and PAL 
enzyme activity during 90 days of storage time. As a result, seaweed extract treatment had positive effects on 
maintaining the quality and increasing the shelf life of kiwifruit during 90 days of storage. 

Conclusion 

Seaweed extract is one of the natural compounds and compatible with human health and nature has medicinal 
and nutritional value that can increase the shelf life and maintain fruit quality in the postharvest period. In 
summary, foliar application of seaweed extract has a significant effect on fruit firmness, total soluble solids, total 
acid, vitamin C, phenol and total flavonoids, total antioxidant activity and the enzyme phenylalanine 

ammonialyase. The appropriate treatment for kiwifruit cultivar ‘Hayward’ is introduced. Among the applied 

treatments, 3 g/l of seaweed extract had the best effect on firmness (40.40%), fruit weight loss percentage 
(41.87%), titratable acid (25.37%), vitamin C (33.26%), antioxidant capacity (26.70%), total phenol (81.17%), 
total flavonoids (103.67%) and PAL enzyme activity (153.75%) compared to the control in 90 days of storage. 

 
Keywords: Antioxidant capacity, Foliar spraying, Phenylalanine ammonia-lyase enzyme, Total phenol and 

flavonoids 
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 مقاله پژوهشی

 885-901 .، ص1401 زمستان، 4، شماره 36جلد 

 

لبک برداشت جازبا کاربرد قبل ‘هایوارد’برداشت میوه کیوی رقم ازبهبود خصوصیات پس

 (Ascophyllum nodosum)ای قهوه

 
 4ابراهیم عابدی قشلاقی -3مسعود ارغوانی -*2فرهنگ رضوی -1مهشید غفوری

 28/07/1400تاریخ دریافت: 

 11/11/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 .گيردوليد محصولات باغی و زراعی مورد استفاده قرار میمحيطی در ت که بدون اثرات مخرب زیسـت استهایی زیست محرکجزو  ایقهوهجلبک 
آنتی فعاليت خصوصيات کيفی وبرخی  بـر روی شاخه، برگ و ميوه پاشـی برصـورت محلـولبه ایتيمار جلبک قهوه منظور بررسی تـأثيراین پژوهش به
گـر  در ليتـرد در سـه     3و  2، 1ای در چهار سطح )صفر، اشی جلبک قهوهپبه صورت فاکتوریل )فاکتور اول: محلول ‘هایوارد’رقم  کيویاکسيدانی ميوه 

 هـای طرح بلوک روز پس از انبارمانید بر پایه 90و  60، 30سطح صفر،  4بعد از مرحله تما  گل؛ فاکتور دو : زمان انبارمانی در  140و  125، 110زمان 
درصـد   90درجه سلسيوس و رطوبـت نسـبی    1روز در شرایط انباری با دمای  90به مدت های تيمار شده . ميوهتكرار انجا  شد کامل تصـادفی بـا سـه

بـر صـفات مـورد     یعصاره جلبـک قهـوه   دار تيمارحاکی از تـأثير معنی نتایج بدست آمده گرفتند. قرار ارزیابی مورد ماهيانه صورت به و نگهداری شدند
، فنل، فلاونوئيـد کـل و آنـزیم فنيـل آلانـين      اکسيدانیآنتی ویتامين ث، ظرفيت تی بافت ميوه،ظ سفموجب حف ایعصاره جلبک قهوه ارزیابی بود. تيمار

 سـفتی  ظحف ـ در بين تيمارهـای اعمـال شـده در    تـأثير رابهترین  ایگر  در ليتر جلبک قهوه 3شاهد شدند. تيمار  تيمار در مقایسه با (PAL)آمونيالياز 
 اکسـيدانی آنتـی  ظرفيـت درصـدد   26/33درصـدد، ویتـامين ث )   37/25درصدد، اسيد قابل تيتراسيون ) 87/41درصدد، درصد کاهش وزن ميوه ) 40/40)
با . داشتروز انبارمانی  90درصدد نسبت به شاهد در  PAL (75/153درصدد و فعاليت آنزیم  67/103د، فلاونوئيد کل )17/81درصدد ، فنل کل ) 70/26)

رسد که کاربرد ، چنين به نظر میرداریانبا دوره در طی کيویکيفيت و افزایش ماندگاری ميوه  ظبر حف ایقهوهعصاره جلبک توجه به اثرات مثبت تيمار 
 .قابل توصيه باشد کيوی رقم هایواردکيفيت ميوه  راهكار مناسب جهت افزایشیک این ترکيب در مقياس وسيع به عنوان 

 
 پاشی اکسيدانی، فلاونوئيد و فنل کل، محلولت آنتیآنزیم فنيل آلانين آمونيالياز، ظرفي :ی کلیدیهاواژه

  

  4 3 2 1 مقدمه

و  Cسرشــار از ویتــامين  دActinidia deliciosa)فــروت کيــوی
هـا، مـواد   فنـل ، پلـی Eدارای ترکيبات مختلف دیگر از جمله ویتـامين  

 Hunter et al., 2011; Du) ها استمعدنی، اسيدهای آلی و رنگریزه

                                                 
 دانشـكده علـو  باغبـانی،    گروه، اندانشيار و دانشجوی دکتری ترتيببه -3و  2، 1

 زنجان، زنجان دانشگاه کشاورزی،

 دEmail: razavi.farhang@znu.ac.ir            :    مسئولنویسنده  -)*

و آمـوز    قاتيمرکز تحق ،یباغ -یعلو  زراع قاتيبخش تحقاستادیار پژوهشی  -4
 جیآمــوز  و تــرو قــات،يســازمان تحق لان،ياســتان گــ یعــيو منــابع طب یکشــاورز
 رانیرشت، ا ،یکشاورز

DOI: 10.22067/jhs.2022.73178.1100 

et al., 2009) این ميوه به علت داشتن ویتامين .C و مواد معدنی می
تواند به عنوان یک عامل ضد سرطان نيز عمل کنـد و همننـين بـه    
خاطر دارا بودن طعم و عطر مطلوب، ارز  غذایی و دارویـی فـراوان،   

 Ferguson) آیـد شـمار مـی  ها در جهان بهترین ميوهیكی از محبوب

and Ferguson, 2003).  ميزان توليـد  2019طبق آمار فائو در سال ،
 بـا  ایرانکيوی فروت در جهان بيش از چهار ميليون تن بوده است که 

 ی قـرار گرفتـه اسـت   رتبه چهـار  توليـد جهـان   در هزار تن  344توليد 
(FAO, 2019) . هـای  با رعایـت اصـول باغـداری و یافتـه     مقداراین

. عمليـات  اسـت  افـزایش تحقيقاتی کاربردی، تا حدود دو برابـر قابـل   
بـر   برداشـت ازپـس مختلف کشاورزی، عوامل ژنتيكی، شرایط قبـل و  

 گذارنــدفــروت تــأثير مـی  ترکيبـات شـيميایی و عمــر انبـاری کيـوی    

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:razavi.farhang@znu.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2022.73178.1100
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(Ferguson and Ferguson, 2003). از درختــان  حتغذیــه صــحي
برداشــت ازدر افــزایش عمــر پــس کــهازبرداشــت اســت عوامــل قبــل

فاده از انـوا   است اخيراً باشد.فروت از اهميت بالایی برخوردار میکيوی
پاشـی بـرای بهبـود کمـی و کيفـی      ترکيبات آلی به صـورت محلـول  

و  (Tahir et al., 2011) محصولات زراعی و باغی رواج فراوان یافته
های مهم تبـدیل شـده اسـت    کشاورزی ارگانيگ نيز به یكی از بخش

(Connell et al., 2012)    زیرا مصرف غذاهای ارگانيـک در طـی ده
گيـری  سال گذشته به طور گسترده در سراسـر جهـان افـزایش چشـم    

 .(Rana and Paul, 2017) داشته است

هـای رشـد،   محـرک  د دارای1   نودوسـو كوفيلواس)جلبک دریایی 
اصـر نيتـروژن،   عنهـا، اسـيدهای ارگانيـک،    يدانساکها و آنتیویتامين

ــاهی مـ ـ و هورمــونکلســيم  ،فســفر و پتاســيم   باشــدیهــای گي
(Hernández-Herrera et al., 2014) .هــای محلــول اســتفاده از

کارهـایی اسـت   همانند جلبک دریایی از جمله راه برداشتازقبلغذایی 
در ده که محصول توليدی در باغ ش که باعث افزایش کيفيت و کميت

ندی س ـو بازار پ برداشتازپسباعث افزایش خصوصيات انباری،  نتيجه
انـد کـه اسـتفاده از    های انجا  شـده نشـان داده  پژوهش .گرددآن می
 بی جلبک دریایی باعث افـزایش عملكـرد و کيفيـت ميـوه در    آعصاره 
 Masny et) ت فرنگیتو، (Fornes et al., 2002) و پرتقال نارنگی

al., 2004)  ،انگــور و ســيب (Gény et al., 2007) ــه  و هندوان
(Abdel-Mawgoud et al., 2010)   دليـل وجـود   شده است کـه بـه

هـای رشـد   هکننـد مسـلولی ماننـد تنظـي   م دهنده متابوليسمواد افزایش
لی آهای گياهی از جمله اکسين، جيبرلين و سایتوکينين و نيز اسموليت

هـا و  سـاکارید هـای معـدنی، پلـی   مينه، عنصرآهای اسيد مانند بتائين،
 ;Gény et al., 2007)د باشمی این کود زیستیها در عصاره ویتامين

Khan et al., 2009; Zodape et al., 2001)عصاره پاشی . محلول
اسـفناج   در برداشـت ازقبـل  روز 14و  7آسـكوفيلو  نودوسـو     تجاری

شده و برگ اسفناج  ایو کيفيت تغذیه هاسنتز فلاونوئيدباعث افزایش 
 ,.Fan et al., 2011; Fan et al) بخشـيد بهبـود  آن را  یانبـار  عمر

جدا از عملكرد و کيفيت، اسـتفاده از عصـاره جلبـک دریـایی     . (2013
 کــادو و گلابــی گردیــدووآ برداشــتازپــسمنجــر بــه افــزایش عمــر 

(Blunden et al., 1978; Kamel et al., 2014)   کـاربرد عصـاره .
و  3 زمينی و پياز بـه ميـزان  ، سيبمدر مزرعه کلآسكوفيلو  نودوسو  

 یفنل ترکيبات توجهقابلباعث افزایش  بار در ماهليتر در هكتار یک 10
بـا توجـه بـه اهميـت     . (Lola-Luz et al., 2014) شد هاو فلاونوئيد

رگانيک و عـاری از سـمو  شـيميایی اسـتفاده از ترکيبـات      های اميوه
های افزایش کيفيـت  ای یكی از رو طبيعی مانند عصاره جلبک قهوه

پاشـی برگـی جلبـک    محلول پژوهش بررسیميوه است. لذا هدف این 
اکسـيدانی کيـوی   ای بر خصوصيات کيفی وکمی و ظرفيت آنتـی قهوه

                                                 
1- Ascophyllum nodosum 

 بود.  ‘هایوارد’فروت رقم 

 

 ها شمواد و رو

در شهرسـتان آسـتارا بـا    این پژوهش در یک بـاغ تجـاری واقـع    
 48ثانيـه شـمالی و    6/47دقيقـه و   22درجـه   38موقعيت جغرافيایی 

در + متر 22ثانيه شرقی و ارتفا  از سطح دریا  3/13دقيقه و  51درجه 
در پنج سال اخير بيشترین دمای ثبت انجا  شد.  1399بهار و تابستان 
)مـرداد مـاهد و کمتـرین     لسيوسدرجه س 6/36رستان شده در این شه

متوسـط   .)بهمن ماهد گـزار  شـده اسـت    لسيوسدرجه س -6/7دما 
فروت رقم هایوارد درختان کيوی .متر استميلی 1381بارندگی سالانه 

کشت شده بودند. تاک 5/4 × 5/3با سيستم تربيت تی بار و با فاصله 
یكنواخـت از لحـار رشـد و    انـدازه و   هـم  ساله 10های کيوی فروت 

 ای. تيمار جلبک قهوهپاشی انتخاب شدندمحلول ميزان محصول جهت
روی شاخه، برگ و ميوه در قالب آزمایش  بر پاشـیصـورت محلـولبه

ای در چهـار سـطح   جلبـک قهـوه   غلظت فاکتوریل شامل فاکتور اول:
سطح  4ر گر  در ليترد و فاکتور دو : زمان انبارمانی د 3و  2، 1)صفر، 
 هـای طـرح بلـوک   روز پس از انبارمانید بر پایـه  90و  60، 30)صفر، 

ای مصـرفی توليـد   جلبک قهـوه  .انجا  شدبا سه تكرار  کامل تصادفی
کانادا به صـورت پـودری و بـا قابليـت      Acadian Seaplantsشرکت 

عصـاره جلبـک دریـایی آسـكوفيلو      حل آسان در آب بود که محتوی 
، فسـفر قابـل اسـتفاده    درصد 7/0 نيتروژن کل درصد، 5/93و  سنودو
درصد مـی  45 آلی، مواد درصد 17پتاسيم محلول در آب درصد،  2/0

بعـد از تمـا    روز  140و  125، 110مرحله  سهپاشی در محلولباشند. 
ميـزان مـواد جامـد محلـول     ها در آبان ماه بـا  . ميوهصورت گرفت گل
ازفيزیولـوژی پـس   درصد برداشـت شـده و بـه آزمایشـگاه     2/6-5/6

هـای تيمـار   ميـوه برداشت گروه باغبانی دانشگاه زنجان منتقل شدند. 
درصد  90 یو رطوبت نسبلسيوس درجه س 1 یدمابه سردخانه با  شده

 ـروز مورد ارز 90و  60، 30ی و در فواصل زمانمنتقل شدند  قـرار   یابی
 یامشـابه بـا عمرقفسـه    یطیشـرا  جـاد یبه منظـور ا  نيگرفتند. همنن

 25 یدر دما روز 3به مدت  هاوهيصفات، م یريگمعمول، قبل از اندازه
  .شدند ینگهدار لسيوسس رجهد

 

 صفات مورد ارزیابی

و  60، 30زمان صفر )قبـل از انبارمـانید،    4گيری صفات در اندازه
قبــل از شــرو  هــا ميــوهوزن )روز بعــد از انبارمــانید انجــا  شــد.  90

 مـدل  لتـرازوی دیجيتـا  استفاده از  انبار باروج از خاز  سو پانبارداری 
(MAHAK) و درصـد کـاهش وزن    گيـری اندازهت کشور ایران خسا

سنج دستی  نفوذ با استفاده ازسفتی بافت ميوه . ها محاسبه گردیدميوه
متـر بـر   ميلی 8پروب  رت کشور ژاپن با قطخسا (OSK 1618)مدل 
ز برداشـتن پوسـت   بعـد ا  و جهت سهعدد ميوه در هر تكرار از  3روی 

https://lamtakam.com/dictionaries/moen/604/%D8%A7%D8%AE%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%8B
https://lamtakam.com/dictionaries/moen/604/%D8%A7%D8%AE%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%8B
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 بيـان شـد  کيلـوگر  بـر سـانتی متـر مربـع      ميوه انجا  شد و برحسب 
(Meng et al., 2007). 

 رفراکتـومتر  دسـتگاه  ازبـا اسـتفاده   جامد محلول  موادگيری اندازه
 بریكس صورت درصدو بهانجا   Atago-ATC-20(E)مدل ل دیجيتا

تيتراسيون )بـر اسـاس غالبيـت     قابل یتهاسيدی گير. اندازهبيان گردید
نرمال انجا  گرفت.  1/0با استفاده از تيتراسيون با سود  اسيد سيتریکد

 شـد  گيـری متـر دیجيتـالی انـدازه    pHاسيدیته آب ميوه با اسـتفاده از  
(Rabiei et al., 2013). 

با استفاده از ماده رنگی ثد  نيتامیاسيد آسكوربيک )و یريگاندازه
 100گـر  در  یليو برحسب م گرفتایندوفنل انجا  کلروفنولدی-6و2

 .(Bor et al., 2006) شد انيگر  وزن تر ب
آنتـی  فلاونوئيـد کـل و ظرفيـت   ، گيـری ميـزان فنـل   برای اندازه

ده دقيقه بـا  مدت  اکسيدانی از عصاره متانولی ميوه، سانتریفوژ شده به
کـل   دي ـفلاونوئ یمحتـوا اسـتفاده شـد.    در دقيقه ورد 10000 سرعت
 ,.Kaijv et al)   ارائه شده توسط کاجو و همكـاران ها با روعصاره

از  ونيبراس ـيکال یشد. جهت به دست آوردن منحن یريگدازهان (2006
 یهـا کـه غلظـت   یطوربهبه عنوان استاندارد استفاده شد.  نيکوئرست

 ـو م ختـه یهـا ر نمونـه  یمختلف آن به جا هـا توسـط   جـذب آن  زاني
ســاخت   (SAFAS MONACO RS 232)دلاسـکكتروفتومتر م ــ

و در نهایـت مقـدار   نانومترخوانده شد  507ر طول موج کشور فرانسه د
 mg)گر  وزن تر  100 برگر  کوئرستين ميلی فلاونوئيد کل بر حسب

FW) 1-Q.100 g ـ  کـل بـا اسـتفاده از     فنـل ی امحتـو  .ان گردیـد بي
 ـگانـدازه  كالتويس ـ نيگر فولواکنش شـد جهـت بـه دسـت آوردن      یري
هـا  نمونه یبه جا دياس کيمختلف گال یهاغلظت ونيبراسيکال یمنحن

و  نـانومتر قرائـت شـد    720ها در طول مـوج  جذب آن زانيو م ختهیر
 mg)ر  وزن تر ميوه گ 100در  گر  اسيد گاليکنتایج مطابق با ميلی

FW) 1-GAE.100 g 1965 ,.( بيان شدet al Singleton(.  

خنثـی   هـا از طریـق خاصـيت   اکسيدانی عصاره ميـوه ظرفيت آنتی
ميكروليتـر از   50. مقـدار تعيـين گردیـد   DPPHکنندگی رادیكال آزاد 

 ـ DPPH ميكروليتـر محلـول   1950عصاره سانتریفيوژ شـده را بـه    ا ب
زده شد و به سرعت هم ميلی مولار اضافه گردیده و سکس 1/0غلظت 

در تاریكی تا رسيدن محلول به حالت  دقيقه 10در دمای اتاق به مدت 
 517گردید کاهش ميـزان جـذب در طـول مـوج      یكنواخت نگهداری

دستگاه اسکكتروفتومتر تعيين گردیـد. سـکس ظرفيـت آنتـی     نانومتر با
محاسـبه   DPPHها بـه صـورت درصـد بازدارنـدگی     اکسيدانی عصاره

  .(Dehghan et al., 2012) گردید
اسـتفاده از   با (PAL)آنزیم فنيل آلانين آمونيالياز سنجش فعاليت 

گر  از بافت ميـوه بـا    2انجا  شد. ابتدا  (Zucker, 1968)زاکر رو  
 کوبيده شد. سکس محلول pH=  8/8بافر بورات سدیم با  ليترميلی 10

ــه مــدت  ــا ســرعت دقيقــه  10تهيــه شــده ب  در دقيقــه دور 12000ب
سـی  سی 2ميكروليتر از عصاره سانتریفيوژ شده،  500 .سانتریفيوژ شد

مولار ميلی 20ميكروليتر محلول فنيل آلانين  500بورات سدیم با  بافر
 37در حما  آب گر   و به مدت یک ساعتداخل لوله آزمایش ریخته 

گيری ميزان جذب فعاليت آنزیم با اندازه .درجه سلسيوس قرار داده شد
یونيـت بـر گـر     نانومتر تعيين و بر حسـب   290موج  محلول در طول
  .گزار  شد FW) 1-(U.gوزن تر ميوه 

 

 هاداده طرح آزمایشی و تجزیه

ول: غلظـت جلبـک   این آزمایش به صـورت فاکتوریـل )فـاکتور ا   
بـر   ای در چهار سطح؛ فاکتور دو : زمان انبارمانی در چهار سطحدقهوه
)هر تكرار حاوی یـک   با سه تكرار کامل تصادفی هایطرح بلوک پایه

ها بـا اسـتفاده از نـر     تحليل داده تجزیه و درختد طراحی و اجرا شد.
هدامن ها به رو  آزمون چندميانگين و مقایسه 20نسخه  SPSSافزار 

 درصد و ترسيم نمودارها به کمـک نـر    5احتمال  ای دانكن در سطح
 .نجا  شدا 2016نسخه  Excel افزار

 

 نتایج و بحث

ای و مـدت  براساس نتایج تجزیه واریانس اثر غلظت جلبک قهـوه 
ای و مـدت  زمان انبارداری و اثر برهمكنش بين غلظت جلبـک قهـوه  

مواد جامـد محلـول، اسـيد قابـل     زمان انبارداری بر سفتی بافت ميوه، 
ميوه، درصد کاهش وزن، ویتامين ث، ظرفيـت  تيتراسيون، اسيدتيه آب

اکسيدانی کل، فلاونوئيد و فنل کل و آنزیم فنيل آلانين آمونيالياز آنتی
 .د1)جدول دار شد از نظر آماری در سطح احتمال یک درصد معنی

 

 سفتی بافت میوه

طابق نتایج مقایسه ميانگين، با افـزایش مـدت زمـان انبارمـانی     م
روز پـس از   30سفتی بافت ميوه کاهش یافت و در زمـان برداشـت و   

گر   3ای عصاره جلبک قهوه در تيمار بيشترین ميزان سفتیانبارمانی 
در ليتر و کمترین ميزان سفتی بافت در تيمار شاهد مشاهده شـد و در  

های مختلف های تيمار شده با غلظتروز ميوه 90و  60، 30های زمان
ای، بدون اختلاف معنی دار نسبت به یكدیگر، بطور معنیجلبک قهوه

کـاهش  این . د1)شكل داری دارای سفتی بيشتر نسبت به شاهد بودند 
کننـده دیـواره    ليزهای هيـدرو يت آنزیملنتيجه فعا سفتی بافت ميوه در

 استاز، پكتين متيل استراز و بتاگلوکوزیداز نورگالاکتونظير پلی یلسلو
-Perkin) نـد دهها پكتين را مورد هـدف قـرار مـی   که همه این آنزیم

Veazie, 1995) طور مؤثری موجـب  به ایعصاره جلبک قهوه. تيمار
طـی  د در نسبت به تيمـار شـاه   یند نر  شدن بافت ميوهآکند شدن فر

درصـد   5/93حـاوی   عصاره جلبک دریاییمحتوی  دوره انبارمانی شد.
ای به عنوان یک ماده جلبک قهوهاست. آسكوفيلو  نودوزو  از جلبک 

 عناصـر لـی هسـتند.   آلی و غير آ خا  حاوی طيف متنوعی از ترکيبات
 ـآمعدنی عصاره  ، مدوزو  شـامل نيتـروژن، فسـفر، پتاسـي    وسكوفيلو  ن
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 ,.Rayorath et al) و گوگرد هستند م، روی،سدیمنيزیهن، مآ، مکلسي

پاشی تاج درخت باعث جذب عناصـر توسـط گيـاه    . که محلول(2009
شود. لذا سفتی بيشتر بافـت  ها منتقل میها و ميوهشود که به بافتمی
 رد دليــل بــه ای احتمالا بـه دليـل   های تيمارشده با جلبک قهوهميوه

و از  باشد ایموجود در خود عصاره جلبک قهوه دسترس بودن کلسـيم
باعــث ســفتی و    هاو انتقال آن به ميوه کلسـيمجذب  طریق افزایش

 سفتی .(GhaffariZadeh et al., 2015) شودميوه  اسـتحكا  بافـت
وری ميوه آفر ه،های مهم در عمر انباری ميوبافت ميوه یكی از شاخصه
مصرف کننده تـأثير می باشد که بر پذیر و بازارپسندی محصول می

سلولی، فشار سـلولی، آنـاتومی    گذارد. بافت ميوه توسط ترکيب دیواره
. (Olivas et al., 2009) شودتعيين می سلولی و محتوای آب سلولی

هـا و  يل افزایش فعاليت درونی آنزیمدلتواند بهمی نر  شدن بافت ميوه
 .(Zivanovic et al., 2009) درنهایت تخریب دیـواره سـلولی باشـد   

يم اسـت  س ـسلولی که از جنس پكتات کل يم در ساخت لایه ميانیسکل
ملكولی در  نبه عنوان یک عامل متصل کننده بيو نقش اساسی دارد 

يم ستيغه ميانی شناخته شده است. کل نوتئيپر-نکمکلكس پكتي تثبيت
ميزان نرمـی   با جلوگيری از فرآیند حلاليت و کاهش آن باعث کاهش

با استقرار در دیواره سلولی به عنوان اتصـال   این عنصرگردد. بافت می
بخشـد،  ثبـات مـی   ملكولی کـه بـه ترکيبـات تيغـه ميـانی      ندهنده بي

يم سـاختار و  س ـز سـویی کل کنـد. ا ساختمان دیواره سلولی رو حفظ می
دهد و بـا متصـل کـردن    می وظایف غشای سلولی را تحت تـأثير قرار

های غشاء دفوليکيسهای دارای نقش آنزیمی و غيرآنزیمی به فنپروتئي

کننـده  های توليداليت آنزیمعترتيب از فن بدی سلولی ایفای نقش کرده
تند، س ـل هکه ساختار پروتئينی داشته و به غشای سـلولی متص ـ  ناتيل
اليـت  ع، کـه تحریـک کننـده ف   ندر نهایت با توليد کمتر اتيل .کاهدمی

 ای اسـت دیـواره سـلولی کمتـر    کننده دیواره یاختههای هيدروليزآنزیم
 ینماننـد. بنـابرا  يم سفت باقی میسهای حاوی کلتخریب شده و ميوه

در  نتوليـد اتـيل   کـاهش  در دیواره سلولی و نيـز  نيم با قرار گرفتسکل
 ,.Babalar et al) کنـد فظ سفتی بافت ميوه نقش خود را ایفا مـی ح

 ,.Sridhar et al) . نتـایج مطالعـه حاضـر بـا نتـایج آزمـایش      (1999

افـزایش  در  پاشی عصاره جلبـک دریــایی محلول درباره تاثير (2010
 و همننين با نتایج آزمایش ادا  زمينـیسفتی بافت و کيفيت ميوه در ب

(Melo et al., 2018)  پاشـی ميـوه انبـه بـا     در بررسی تاثير محلـول
که باعث افزایش سفتی و کيفيـت بافـت ميـوه    A. nodosumعصاره 

 ، مطابقت داشت.های انبه در مدت انبارمانی شد
 

  مواد جامد محلول کل

مـدت انبارمـانی نشـان     ×ای ول پاشی جلبک قهوهاثر متقابل محل
افـزایش   ميزان مواد جامد محلول کلداد که با افزایش زمان انبارمانی 

درصـد   26/13) بيشترین ميزان مـواد جامـد محلـول   . د2)شكل یافت 
گـر  در   3ای تيمار شده با عصاره جلبـک قهـوه   هایميوه در بریكسد
 درصد بـریكسد  3/6مقدار )کمترین  و روز پس از انبارمانی 90ليتر در 

 .مشاهده گردیدشاهد در زمان برداشت تيمار شده با های ميوهدر  

 

 طی دوره انبارمانی ‘هایوارد’رقم  کیویبر صفات ارزیابی شده میوه  ایعصاره جلبک قهوهتجزیه واریانس تـأثیر  نتایج -1 جدول
Table 1- The ANOVA for the effect of seaweed (Ascophylum nodosum) extract on evaluated characteristics of kiwifruit cv. 

‘Hayward’during storage period 

 
 میانگین مربعات 
Mean squares 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 

 درجه آزادی
df 

 

مواد جامد محلول 

 کل
TSS 

  اسید قابل تیتراسیون

TA 
 سفتی بافت
 Firmness 

 کاهش وزن

 Weight loss 

 اسیدتیه
pH 

Block 

 ns0.081 ns0.082 ns0.003 ns0.001 ns0.004 2 بلوک

  ایغلظت جلبک قهوه
Concentration of brown algae 

(CBA) 

3 **60.137 **0.222 **1.911 **74.83 **0.162 

 زمان انبارمانی 
Storage time (ST) 

3 **9.047 **0.200 **1.827 **4.181 **0.052 

 CBA×ST 9 **0.340 **0.003 **0.083 **1.92 **0.002 

 خطا
Error 

32 0.081 0.004 0.005 0.001 0.001 

 ضریب تغييرات
C.V (%) 

 1.48 3.85 1.89 0.01 0.84 

ns ددرص 5و  1داری در سطح احتمال داری و معنی* به ترتيب عد  معنی و 
ns: Non-Significant, ** and *: significant at 0.01 and 0.05 of probability levels, respectively 
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 طی دوره انبارمانی‘ هایوارد’ رقم کیویبر صفات ارزیابی شده میوه  ایعصاره جلبک قهوهتجزیه واریانس تـأثیر  نتایج -1 جدولادامه 
Continued Table 1- The ANOVA for the effect of seaweed (Ascophylum nodosum) extract on evaluated characteristics of 

kiwifruit cv. ‘Hayward’ during storage period 

 
 میانگین مربعات 
Mean squares 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 

 درجه آزادی
df 

 

 ویتامین ث
Vitamin 

C 

لید کئفلاونو  
Total 

flavonoid 

اکسیدان کلآنتی  
Antioxidant 

capacity 

 فنل کل
Total 

phenol 

آنزیم فنیل آلانین 

 آمونیالیاز
PAL 

Block 2 2.75ns 0.024ns 0.004ns 1.266ns 5.548ns 

ایغلظت جلبک قهوه   
Concentration of brown algae 

(CBA) 

3 1981.34** 29.96** 615.13** 1502.61** 639.28** 

 زمان انبارمانی 
Storage time (ST) 

3 1255.36** 23.22** 1587.33** 635.33** 2832.03** 

 CBA×ST 9 74.62** 1.95** 8.15** 92.67** 23.34** 

 خطا
Error 

32 3.10 0.014 0.03 4.49 4.42 

 ضریب تغييرات
C.V (%) 

 2.83 2.02 0.22 5.31 5.77 

ns ددرص 5و  1داری در سطح احتمال داری و معنی* به ترتيب عد  معنی و 
ns: Non-Significant, ** and *: significant at 0.01 and 0.05 of probability levels, respectively 

 
 در طول مدت انبارمانی ‘هایوارد’رقم  کیویمیوه  سفتی بافتبر  ایجلبک قهوهعصاره تأثیر  -1شکل 

Figure 1- The effect of seaweed (Ascophylum nodosum) extract on firmness of kiwifruit cv. ‘Hayward’ during storage period 

(DMRT, p≤0.05) 

 

فاکتور های مهـم و تعيـين    يزان مواد جـامـد محلول در ميوه ازم
افـزایش ميـزان مـواد    فروت است. ویژه کيویبه ها،کننده کيفيت ميوه

دليل افزایش جذب عنصر پتاسيم و نتيروژن اسـت  کل بهجامد محلول 
پتاسيم و نيتروژن نقش مهمـی در افـزایش فتوسـنتز و     که این عناصر

ای برگ و انتقال به ميـوه اسـت   همننين افزایش کربوهيدارت ذخيره
کننـده   هـای تجزیـه  تنفس و فعاليت آنزیمدليل که هنگا  انبارمانی به

تجزیه پلـی  تسریع در روند ، (Rahemi et al., 2008) دیواره سلولی

و  (Vargas et al., 2008) سـاکاریدها و غلـيظ شـدن عصـاره ميـوه     
ر بيوسنتز ساکاروز د (SPS)سنتاز افزایش فعاليت آنزیم ساکارز فسفات 

های کيوی تيمـار شـده   باعث افزایش مقدار مواد جامد محلول در ميوه
نتـایج ایـن آزمـایش بـا      شود.می (Tavarini et al., 2008) دباشمی

بر روی گوجه گيلاسی که بيان  (Javanmardi et al., 2013) نتایج
باعث افزایش ميـزان   پاشی ميوه با عصاره جلبک دریاییمحلولکردند 

 مطابقت دارد.شد، ميوه  مواد جامد محلول کل بافت
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 در طول مدت انبارمانی  ‘هایوارد’رقم  کیوی فروت میوه کل بر مواد جامد محلول ایجلبک قهوهعصاره تأثیر  -2کل ش

Figure 2- The effect of seaweed (Ascophylum nodosum) extract on fruit total soluble solid of kiwifruit cv. ‘Hayward’ during 

storage period (DMRT, p≤0.05) 

 

 اسید قابل تیتراسیون 

با افزایش مدت انبارمانی ميـزان   ها نشان دادمقایسۀ ميانگين داده
قابـل   کـه بيشـترین ميـزان اسـيد     اسيد قابل تيتراسيون کاهش یافت

 روز 90 پـس از  گيـری شـد امـا   تيتراسيون در ابتدای انبارمـانی انـدازه  
. د3)شــكل  یافـت  تيتراسـيون کــاهش  انبارمـانی، ميـزان اســيد قابـل   

در تيمـار جلبـک    درصـدد  96/1قابل تيتراسيون )بيشترین ميزان اسيد 

گر  در ليتر در در زمان برداشت و کمترین مقـدار   2 غلظتای با قهوه
روز انبارمـانی در تيمـار شـاهد بـود. تيمـار       90درصدد در پایان  34/1)

های تيمار شده مانع بت بر روی ميوهای با تـأثير مثعصاره جلبک قهوه
از افزایش تنفس سلولی و تـأثير بر چرخه کربس مـانع کـاهش اسـيد    

 . (Kamel, 2014)شود که اسيد غالب ميوه کيوی است سيتریک می
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Figure 3- The effect of seaweed (Ascophylum nodosum) extract on fruit titratable acid of kiwifruit cv. ‘Hayward’ during 

storage period (DMRT, p≤0.05) 
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رداری مربـو  بـه   در طول دوره انبـا  قابل تيتراسيون اسيد اهشک
آلی به عنوان مواد اوليه سوخت و سـاز و افـزایش    استفاده از اسيدهای

 .Martinez) تجامد محلول در طی انبارداری مرتبط اس ـ درصد مواد

Romeroe et al., 2002) . در  رسد افزایش شـدید تـنفس  نظر میبه
کاهش اسـيد   ی آلی ميوه وهای تيمار نشده باعث مصرف اسيدهاميوه

 شود. مقدار اسيدهای آلـی در طـول دوره برداشـت   قابل تيتراسيون می
بسـتگی   چنين سرعت تجزیه اسيدهاميوه به مواد جامد قابل حل و هم

سـرعت تـنفس    تجزیه اسيدهای آلی در طـی رسـيدن ميـوه بـه     .دارد
می آنزیمی تنفس به کار باشد، چون این اسيدها در فعاليتوابسته می

که اسيدهای آلـی بـه عنـوان     آنجا از. (Nafussi et al., 2001) روند
روند، انتظـار مـی  آنزیمی تنفس به کار می هایسوبسترا برای واکنش

ميوه کاهش و مقدار  قابل تيتراسيون برداشت اسيدازرود طی دوره پس
pH  آن افزایش یابـد (Qadir and Hashinaga, 2001) . بـا   مطـابق

 های پيشين، کاهش در ميزان اسـيدهای آلــی در اثــر  نتایج پژوهش
ــه   ــایی در گوج ــک دری ــار جلب  ــتيم ــی گلخان ـــاهده  هفرنگ ــای مش ه

 .(Javanmardi et al, 2013)شـد

 

 میوهاسیدیته آب

با افزایش مـدت انبارمـانی   ها دادهمطابق با نتایج مقایسه ميانگين 
pH دليل افزایش سرعت تـنفس  ميوه افزایش یافت. در تيمار شاهد به

د در تيمـار  pH (92/3بيشتر بـود. بيشـترین مقـدار     pHمقدار افزایش 
د در تيمـار  pH (51/3روز انبارمانی و کمترین مقدار  90شاهد در پایان 

ن برداشت ميـوه مشـاهده   گر  در ليتر در زما 2ای عصاره جلبک قهوه
هـای بـالای اسـيد    غلظـت  اعـث تجمـع  ب pHکـاهش  . د4)شكل شد 

ی نمـو ميـوه و در طـول    شود. پس از طـی دوره سيتریک در ميوه می
شود، هوازی در ميوه حاکم میمانی که کمی هم شرایط بیی انباردوره

همراه با ورود سـه یـون    واکوئل خروج یون سيترات با سه بار منفی از
 pHهيدروژن، باعث بيشتر اسيدی شدن واکوئل گـردد، امـا افـزایش    

دهد که یـک دفـع کننـده یـون هيـدروژن از      مشاهده شده، نشان می
ازبرداشـت آنهـا   زندگی پـس  یهای بالغ در طول دورهواکوئل در ميوه

ا انتشار یون هيدروژن به بيرون باعـث  ب V-ATPaseوجود دارد. پمپ 
 (Taiz et al, 2015) شودصاره ميوه میع pH فزایشا
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Figure 4- The effect of seaweed (Ascophylum nodosum) extract on fruit juice acidity of kiwifruit cv. ‘Hayward’ during storage 

period (DMRT, p≤0.05) 
 

واسـطه  مـانی بـه  در طول مدت انبـار  pHرسد افزایش به نظر می
نتـایج   .شكسته شدن و تجزیه اسيدهای آلی در فرآینـد تـنفس باشـد   

فرنگـی   عصـاره گوجـه   تـأثير عصاره جلبک دریایی بر صفت اسيدیته
نشان داد که این زیسـت محـرک مـی توانـد باعـث افـزایش ميـزان        

پيش  .(Lai et al, 2007) شود اسيدیته در عصاره ميوه گوجه فرنگی
را تـأثير عصاره جلبک دریـایی   (Javanmardi et al., 2007) از این

 گزار  نمودند چری مه فرنگی گلخانه ای رقافزایش اسيدیته گوج در
 که نتایج این آزمایش با نتایج آنها مطابقت داشت.
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 درصد کاهش وزن 

انبارمانی درصـد   زمانبا افزایش  ها نشان دادمقایسۀ ميانگين داده
روز نگهـداری ميـوه در انبـار     90پـس از  کاهش وزن افزایش یافـت.  
ترتيـب در تيمـار   صدد بهدر 15/5و  19/5کمترین درصد کاهش وزن )

ای و بيشـترین درصـد کـاهش    گر  در ليتر عصاره جلبک قهـوه  3و 1
وزن یكی از  .د5)شكل درصدد در تيمار شاهد مشاهده شد  86/8وزن )

مـی  های تازهها و سبزیکيفی مهم در طی انبارداری ميوه پارامترهای
برداشت بوده که ازی نامطلوب پسباشد. کاهش وزن یكی از پارامترها

اقتصـادی محصـولات تـازه     تـأثير زیادی در کاهش کيفيـت و ارز  
وزن در انبـار کمتـر باشـد از لحـار      انباری دارد. هرچه ميزان کـاهش 

باشـد. کـاهش وزن   مقرون بـه صـرفه مـی    هااقتصادی نگهداری ميوه
. ميـوه باشـد مـی  تنفس بالای ميوه و دادن آب دليل از دستعمدتأ به

از بازارپسـندی و   حـد از دسـت دهنـد    هایی کـه آب خـود را بـيش از   
 این رو تلا  برای حفـظ  مشتری پسندی کمتری برخوردار هستند از

ها از موارد مهـم مـی  سردخانه ها در انبارها وی ميوهاوليه خصوصيات
دهـد از آن  هـا نشـان مـی   گزار  .(Zarbakhsh et al, 2017) باشد

عمدتا به دليل تبخير آب از سطح بافت گياه بـر   نجایی که کاهش وز
 تنفس ميوه است، در نتيجه هر عاملی که بتواند از تنفس و اثر تعرق و

شـود.  مـی  تعرق جلوگيری کند، سبب کاهش از دست دادن وزن ميوه
بافـت   دهی آب بافت ميوه به اختلاف فشار بخار بـين سرعت از دست

. از دست دادن يط بستگی داردميوه و اتمسفر هوای محيط و دمای مح
باشد که بسـتگی زیـادی بـه    ميوه در اثر تعرق در طی انبارمانی میآب

. کـاربرد  (Rab et al., 2015) طول دوره انبارمانی و دمای انبـار دارد 
عصاره جلبک دریایی باعث جلوگيری از کاهش وزن ميـوه کيـوی در   

عمـر و   مشـابه ایـن نتـایج را    سه با شاهد گردید.طی انبارمانی در مقای
 ,.Fan et al) فـان و همكـاران   و (Omar et al., 2014) همكـاران 

صـورت  های قرمز و سـبز بـه  گزار  کردند که عصاره جلبک (2013
جه منجـر بـه   یک ترکيب طبيعی ضد تعرق مانع از خروج آب و در نتي

جلوگيری از کاهش وزن ميوه در مدت انبارمانی و حفظ کيفيـت ميـوه   
آلژینات نمک است.  آلژیناتای شود. از ترکيبات اصلی جلبک قهوهمی

هـای قهـوه  ساکارید ساختاری و اصلی جلبکآلژینيک اسيد بوده و پلی
-Lمانورونيک اسـيد و   -Dخطی از  باشد. این صمغ کوپليمریای می

 ,.Guerreiro et al., 2014; Khan et al) ونيک اسـيد اسـت  ولورگ

یک لایه نيمـه و سطح محصول چسبيده به خوبی به آلژینات . (2009
 Ghasemi et) دهدمی کاهش راميوه کند و تعرق نفوذپذیر ایجاد می

al., 2016). 
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Figure 5- The effect of seaweed (Ascophylum nodosum) extract on fruit weight loss of kiwifruit cv. ‘Hayward’ during storage 

period (DMRT, p≤0.05) 

 

 ویتامین ث 

تيمـار   .با افزایش مدت انبارمانی مقدار ویتامين ث کـاهش یافـت  
ثری ؤطـور م ـ از کاهش بيشـتر ویتـامين ث بـه    ایعصاره جلبک قهوه

. نتایج مقایسه ميانگين نشـان داد کمتـرین ویتـامين ث    جلوگيری کرد
روز پـس   90ر شاهد در گر  بر صد گر  وزن ترد در تيماميلی 09/41)

گر  بر صد گـر  وزن  ميلی 47/93انبارمانی و بيشترین ویتامين ث ) از
گـر  بـر ليتـر در    ميلی 2ای در غلظت ترد در تيمار عصاره جلبک قهوه

زمان برداشت مشاهده شد و در این غلظت ميزان ویتامين ث ميـوه در  
 .د6)شكل طی یک ماه دوره انبارمانی در بالاترین حد بود 

خـوا    ویتامين ث ترکيبـی زیسـت فعـال )بيواکتيـود اسـت کـه      
عنـوان شـاخ    عمده بـه  طوربه و (Latta, 2002) پاداکسندگی دارد
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ث  ناهش ميـزان ویتـامي  ک ـشـود.  ای ميوة شـناخته مـی  کيفيت تغذیه
دی هيـدرو اسـكوربيک   يداسيون برگشت ناپـذیر  ساحتمالا به علت اک

طـور  دماهـای پـایين بـه    باشد.دی کتوگلونيک اسيد می 3، 2 اسيد به
غيرمستقيم از طریق سنتز قندهای احياشونده و غيراحياشونده موجـب  

. بـه (Jahangir et al., 2009) شـود تحریک سنتز ویتـامين ث مـی  
، گالاکتوز و گالاکتورونيـک  طوری که در این شرایط آزاد شدن گلوکز

اسيد )پيش نيازهای سنتز اسيد آسكوربيکد باعـث حفـظ یـا افـزایش     
 .(Barata-Soares et al., 2004) شـود اسيد آسكوربيک در ميوه می

ها با آغاز فرایند پيـری  عنوان یک نو  اسيد آلی در ميوهویتامين ث به

شـود. ویتـامين ث ترکيبـی    مصـرف مـی   سرعت در واکنش تنفسیبه
ناپایداری است که در طی انبارمانی با توجه به شرایط نگهداری ماننـد  

آسـكوربات   ز وپراکسـيدا هـای  يت آنـزیم لفعااکسيژن، نور و همننين 
 ,.Plaza et al., 2011; Plaza et al)یابـد  ز کـاهش مـی  اکسـيدا پر

کـاربرد عصـاره جلبـک    نتایج این آزمایش با نتـایج آزمـایش   . (2011
داد افـزایش  را ث  نویتـامي  ميـزان  کـه دریایی بر روی گوجه فرنگـی  

 .(Javanmardi et al., 2013)یكسان بود 
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Figure 6- The effect of seaweed (Ascophylum nodosum) extract on fruit vitamin C content of kiwifruit cv. ‘Hayward’ during 

storage period (DMRT, p≤0.05) 

 

 

 اکسیدانی ظرفیت آنتی

ميانگين نشان داد کـه بـا افـزایش مـدت انبارمـانی       نتایج مقایسه
ظرفيـت آنتـی  افـزایش یافـت. کمتـرین    اکسيدانی ميـوه  ظرفيت آنتی
در تيمار شاهد در زمان برداشت و بيشـترین   درصدد 14/48اکسيدانی )

روز  90در  درصـدد  02/89و  73/88، 81/88اکسـيدانی ) ظرفيت آنتـی 
ای مشاهده شـد  جلبک قهوههای عصاره پس انبارمانی در تما  غلظت

بـه خـاطر وجـود    ها ها و سبزیاکسيدانی ميوهظرفيت آنتی .د7 )شكل
هـای کاتــالاز، آســكوربات پراکســيداز،  ترکيبـات آنزیمــی مثــل آنــزیم 

غيرآنزیمی شـامل ویتـامين    سوپراکسيد دیسموتاز و همننين ترکيبات
اکسـيدانی  باشـد و سيسـتم آنتـی   ث، ترکيبات فنلی و کارتنوئيدها مـی 

ــوگيری ــر خطــر رادیكــال  باعــث جل ــرات پ ود شــهــای آزاد مــیاز اث
(Zhaoliang et al., 1998). 

 

هـای آزاد مـی  توليد رادیكـال  ها و پيری باعثواملی مانند تنشع
اکسيدانهای آزاد از آنتیهای ميوه برای حذف رادیكالشوند که سلول

های آزاد در طـی  فزایش اکسيژن فعال و رادیكالا .گيرندمی ها کمک
اثر تنفس سلولی، متابوليسم اکسيداتيو که در  ها درفرآیند رسيدن ميوه

موجـب   توانـد گيرد میهای فرازگرا صورت میخصو  ميوهها بهميوه
 ایجاد خسارت به غشاهای زیستی گردد. 

ها سلول های آزاد،رادیكالبرای جلوگيری از ایجاد خسارت توسط 
اکسيدانی میگيرند که توسط سيستم آنتیاز استراتژی جالبی بهره می

و  Soleimaniآزمایش  . مشابه این(Spinardi, 2005) باشد
که عصاره موجود نشان دادند  (Soleiman et al., 2016)همكاران 

 داری بر روی مهارمعنی تـأثير جلبک دریایی و غلظت آنها،در 
 ,.Zhang et al) و همكاران زانگ .اشتندد DPPHرادیكال آزاد 

ک رادیكال آزاد پایدار است که بهی DPPHکه،  بيان داشتند (2011
آزاد  خمين مهار رادیكالتعنوان ابزاری جهت گستردهای به طور
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 ترکيباتفيتوالكسين از  .شودها به کار برده میضداکسيدان طسوت
 وان به آثار ضدتته شده که میخشنا مهم موجود در عصاره جلبک

آزاد  هاینثی کردن رادیكالخاکسيدانی و نقش آنها در آنتی سرطانی و
لیدهد که پمی نشانمطالعات . (Zodape, 2001) اشاره کرد

اکسيدانی قابل دریایی قابليت آنتی هایدر جلبک فاتهساکاریدهای سول
 های دفاعی در گياهانخباعث القا پاس ترکيباتاین  .دارند ایملاحظه

حریک تدليل شود. لامينارین موجود در عصاره جلبک دریایی بهمی
و  ضد قارچی فيتوالكسينت رکيباتکننده مهم رشد و  نظيمتوليد ت

 هيدروليزکننده مانند کيتيناز و گلوکاناز بر روی سيستم هایزیموليد آنت
وان محافظت تمی گذارد که در این مورددفاعی گياهان اثر مثبتی می

 ,.Cai et al) جلبک دریایی دانستره های مهم عصااز گياه را از نقش

 هایایی )جلبکهای دریبيان کردند که ماکروجلبک محققين .(2006
های اکسيدانآنتی ای و سبزد نيز به عنوان منابع غنی ازقرمز، قهوه

وانند نقش مهمی در پيشگيری از تمی فنل هستند کهمختلف مثل پلی
 (Cho et al., 2011)عمل آورند ون بهياکسيداس
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Figure 7- The effect of seaweed (Ascophylum nodosum) extract on fruit antioxidant capacity (%) of kiwifruit cv. ‘Hayward’ 

during storage period (DMRT, p≤0.05) 
 

 کل وئیدفلاونفنل و 

ها، با افـزایش مـدت انبارمـانی    مطابق نتایج مقایسه ميانگين داده
 23)فنـل  افزایش یافـت. کمتـرین ميـزان     کل فلاونوئيد ميزان فنل و

د در تيمـار شـاهد در   ميـوه  گر  وزن تر 100 بر گر  اسيد گاليکميلی
سـطح تيمـار عصـاره جلبـک      3در فنل کل زمان برداشت و بيشترین 

. کمتـرین  د8)شـكل  روز پس از انبارمانی مشاهده شـد   90ای در قهوه
ميوهد  گر  وزن تر 100 برگر  کوئرستين ميلی 09/3) فلاونوئيدميزان 

 3در تيمار فلاونوئيدميزان در تيمار شاهد در زمان برداشت و بيشترین 
 100 ربگر  کوئرستين ميلی 88/8ای )گر  در ليتر عصاره جلبک قهوه

. د9 )شـكل روز پس انبارمانی مشـاهده شـد    90ميوهد در  گر  وزن تر
فلاونوئيدی به طور گسترده در گياهان وجود دارنـد و   فنلی و ترکيبات

باعـث   اید. جلبـک قهـوه  دهن ـخود نشان می اکسيدانی ازفعاليت آنتی
یـن طریـق رادیكـال   و از ا شوداکسيدانی ميوه میآنتی سيستمتقویت 

از آنجا که . (Awad et al., 2017) دکنهای آزاد اکسيژن را مهار می
تواند اکسيدانی است میای سرشار از ترکيبات آنتیعصاره جلبک قهوه

هـای آزاد  فروت مانع از فعاليت رادیكالبا تـأثير بر دیواره سلولی کيوی
 Fan) گردد. نتایج این آزمایش با نتایج مطالعهه های تيمار شددر ميوه

et al., 2011)   ــل ــاربرد قب ـــأثير ک ــاره ت ــاره  ازدرب ــت عص برداش
(Ascophyllum nodosum)  کـل   فلاونوئيددر افزایش ميزان فنل و

 داشت. در گياه اسفناج مطابقت

 

 آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز 

روند افزایشـی   ها،داده گيریحاصل از اندازه ه ميانگينمقایس نتایج
انبارمـانی   ی دورهط ـ زرا در ميزان فعاليت آنزیم فنيل آلانـين آمونياليـا  

نشان داد. کمتـرین ميـزان فعاليـت آنـزیم فنيـل آلانـين       فروت کيوی
یونيـت بـر گـر  وزن تـرد و بيشـترین       83/6)شاهد  ر تيماردز آمونياليا

گـر  در ليتـر    3 ر تيمـار دز فنيل آلانـين آمونياليـا   ميزان فعاليت آنزیم
روز پـس   90 پـس از  یونيت بر گر  وزن تـرد  53/59) ایجلبک قهوه
دارای ميزان ای گر  در ليتر جلبک قهوه 3 مشاهده شد. تيمارانبارمانی 
 .د10)شكل  بودها نسبت به سایر غلظتالاتری بفعاليت 
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 در طول مدت انبارمانی  ‘هایوارد’رقم  فروت کیویمیوه فنل کل  محتوی بر ایجلبک قهوهعصاره تأثیر  -8شکل 

Figure 8- The effect of seaweed (Ascophylum nodosum) extract on fruit total penole of kiwifruit cv. ‘Hayward’ during storage 

period (DMRT, p≤0.05) 

 
 در طول مدت انبارمانی   ‘هایوارد’رقم  فروت کیویمیوه  کلفلاونوئید محتوی  بر ایجلبک قهوهعصاره تأثیر  -9شکل 

Figure 9- The effect of seaweed (Ascophylum nodosum) extract on fruit total flavonoid content of kiwifruit cv. ‘Hayward’ 

during storage period (DMRT, p≤0.05)  

 

 به عنوان آنزیم کليدی در متابوليسـم  زفنيل آلانين آمونياليا آنزیم
فنيل پروپانوئيد تبدیل فنيل آلانين به ترانس سيناميک اسيد را کاتاليز 

ها بوده و منجر به فنيل پروپانوئيد نماید که اولين مرحله در بيوسنتزمی
 هـا و فلاونوئيـدها  های ثانویه مانند ليگنين، فيتوالكسينمتابوليتتوليد 
ه عنوان آنزیم حدواسط ب زفنيل آلانين آمونياليا آنزیم گردد. در واقعمی

مسير فنيل )متابوليسم ثانویه  متابوليسم اوليه )مسير اسيد شيكميکد و

 ,Dixon and Paiva, 1995; Strack) دگردمحسوب می دپروپانوئيد

 هـا و این آنـزیم بـا سـنتز فنـل     ميزان . ارتبا  مستقيم و مثبت(1997
 ,.Olsson et al) فرنگیهای پرتقال خونی، توتفلاونوئيدها در ميوه

 شده است.  گزار  (Wang et al., 2009) بلوبریو  (2004
فعاليت آنزیم فنيل آلانين  های این پژوهش افزایشمشابه با یافته

دهـد کـه ایـن    مـی  سنتز و تجمع ترکيبات فنلـی را افـزایش   زآمونياليا
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های گياهان را در برابر تنش اکسيدانی،ترکيبات با افزایش فعاليت آنتی
نكتـه جالـب   . (Eraslan et al., 2007) کندزنده و غيرزنده مقاو  می

 آنـزیم شبيه بودن روند تغييرات ميـزان فعاليـت    توجه در این پژوهش
از آنجـایی کـه آهـن     .فلاونوئيـدها بـود   و سنتزز فنيل آلانين آمونياليا

 های دخيــل در متابولســم  ساختاری بسياری از آنزیم کوفاکتور یا جز
مسـيرهای مختلف  گی و یا تجزیه شدن درشدسـلولی، بيوسنتر، پيوند

تـوان  است، بنـابراین مـی   (Curie et al., 2008) سلولی هایواکنش
پاشی عصاره جلبک دریایی در سه مرحلـه باعـث   محلول نتيجه گرفت

آهـن باعـث افـزایش چشـمگير      افزایش جذب آهن و در نتيجه جذب
گردید که به دنبال آن توليد ز آلانين آمونياليافعاليت آنزیم فنيل  ميزان

 ـ   هایی نظير فلاونوئيـدها و فنـل  متابوليت و تجمع  ثيرأهـا نيـز تحـت ت
  .فعاليت این آنزیم افزایش یافتند

 

 
 در طول مدت انبارمانی فروت کیویمیوه آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز  فعالیت بر ایجلبک قهوهعصاره تأثیر  -10شکل 

Figure 10- The effect of seaweed (Ascophylum nodosum) extract on fruit PAL activity of kiwifruit cv. ‘Hayward’ during 

storage period (DMRT, p≤0.05) 

 

 گیری  نتیجه

با سلامت انسان ترکيبات طبيعی و سازگار ای یكی از جلبک قهوه
 توانـد موجـب  اسـت کـه مـی   ارز  دارویی و غذایی دارای  طبيعت و

طـور  بـه  برداشت شود.ازپسدر  وهيم تيفيو حفظ ک یماندگار شیافزا
اثـر   ایعصاره جلبک قهوهپاشی توان بيان کرد که محلولخلاصه می

جامد محلـول کـل، اسـيد     داری بر سفتی بافت ميوه، مقدار مـوادمعنی
و اکسـيدانی کـل   ، فعاليت آنتـی فلاونوئيد کل و کل، ویتامين ث، فنل

پاشی طورکلی، تيمارهای محلولداشت. به آنزیم فنيل آلانين آمونيالياز
 گيــری اثرات مثبتی بـر صـفات انـدازه ایعصاره جلبک قهوهشده با 

آسـكوربيک اســيد، ســفتی   از قبيل کاهش یشـده داشـتند و تغييرات
مطـرح هسـتند،    يوی فروتکدوره انبارمانی  و اسيد کل را کـه در طی

 3غلظت استفاده در این آزمایش  مورد هایغلظتتقليل دادند. از بين 
تأثير را در ميـزان اسـيدهای کـل، ویتـامين ث،      بيشترین گر  در ليتر

کـل   فلاونوئيدها اکسيدانی کل، فنل وفعاليت آنتی سفتی ميوه و مقدار
 عنوان تيمـار مناسببه بنابراین ندداشـت فنيل آلانين آمونياليازو آنزیم 

توجه به افـزایش عمـر    با د.گـردمعرفـی مـی برای کيوی رقم هایوارد
 کيوی فروت،اکسيدانی ميوه آنتی کيفيت و خوا  و افزایش انبارمانی
 .شودتوصيه می ایعصاره جلبک قهوه پاشیمحلول
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Introduction 
 The genus Chlorophytum (also known as spider plant) which is mainly cultivated as an ornamental plant for 

its slash and colored leaves, specifically distributed in the pantropic regions. It is a perennial rhizomatous plant 
with often short and indistinct rhizomes, while with thicker or slightly fleshy roots. The roots of these species are 
considered as one of the important phytochemical components. This plant is a soil conditioner and can absorb 
lead, cadmium, Se and As while its leaves accumulate mercury. It is also able to absorb toxic organic pollutants 
such as formaldehyde and benzene and is also able to retain CO2. Leaf surface morphology has been shown to 
affect the ability of a particular plant to retain contaminants. Chlorophytum comosum introduced as a plant that 
requires high nitrogen. Nitrogen is an essential macro element for the growth and development of plants which 
involved in many physiological reactions and it is one of the elements that plants need in all their activities. The 
effect of N form on plant growth depends on plant species and nitrogen level of the soil. Plants absorb both 
ammonium (NH4

+) and nitrate (NO3
-) from soil solution, and these two mineral forms are their most important 

sources of nitrogen to supply the plant demand. Absorption of ammonium by plants requires less energy than 
absorption of nitrate. It seems that most plants have the best performance in a certain ratio of nitrate to 
ammonium (NO3

-/NH4
+ ratio). This ratio seems to regulate the distribution of absorbed nitrogen between the 

branches and roots. It may also vary between species. The optimal ratio may also depend on the environmental 
conditions such as pH, light intensity, and root zone temperature. This study was performed to determine the 
effect of different levels of ammonium nitrate on growth, yield factors and ornamental aspects of the spider plant 
as a desired ornamental product. The use of ammonium nitrate to meet the houseplants demand considering the 
supply of both types of nitrogen sources, increases the yield and quality of these plant. However, despite the 
importance of the nitrogen in the performance of this ornamental plant (Chlorophytum comosum), the desired 
amount of nitrogen for its growth and quality has not yet been reported. Therefore, the present study was 
conducted to investigate the effect of different levels of ammonium nitrate on the growth and physiological 
characteristics of spider plant to find the best level of application of ammonium nitrate fertilizer as an easily 
available source to increase the growth and visual quality of this plant. 

Materials and Methods 
 This research was conducted based on randomized complete block design (RCBD) with four treatments and 

three replications.  Treatments include four levels of ammonium nitrate of 100 (control), 200, 400, 600 mg-1 kg 
of soil. Treatments applied first at the substrate preparation process and then was applied in the one third depth 
of each pot, monthly. Desired factors such as morphological characteristics (plant height, leaf number, stolon 
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number, fresh weight, dry weight, root fresh weight, root dry weight, root volume, root depth, root length, pot 
weight, leaf area) and physiological characteristics (total chlorophyll, total protein, texture nitrate and proline) 
were evaluated. Also soil analysis was performed before starting of the experiment. Statistical analyses of the 
data for examined traits were performed using SAS software and comparisons of means using Duncan's multiple 
range test, at 5% probability level. 

Result and Discussion 
 The results indicated that the application of ammonium nitrate fertilizer significantly improved most of the 

studied traits. Supplying ammonium nitrate fertilizer at desired level meet the nitrogen demand of Spider plant 
during the growth and improved production of biomass. The plant height, leaf number, fresh weight, dry weight, 
root fresh weight, root dry weight, and leaf area were increased by increasing ammonium nitrate level. Nitrogen 
fertilizers play an important role for increasing plant yield by expanding shoots and producing sufficient 
carbohydrates. In addition to plant growth, they also affect plant morphology. Maximum amount of protein, 
nitrate of tissue and total chlorophyll observed in 400 mg-1kg of ammonium nitrate level. Nitrogen is one of the 
essential elements that plays an important role in the production of chlorophyll and protein, therefore the use of 
nitrogen fertilizers leads to synthesis of chlorophyll and protein at higher level. The highest amount of proline 
(11.20 μg-1 mL) was measured at 600 mg-1kg of ammonium nitrate level and the lowest (3.57 μg-1 mL) in the 
control, because with high consumption of nitrate, the plant needs more water and nitrogen is a structural 
component of proline. Accumulation of proline helps the plant to survive and recover after drought stress. 

Conclusion 
 According to the results of our experiment, application of nitrogen fertilizer had a positive effect on growth, 

and consequently led to increase the plant vegetative yield. Treatment of 400 mg-1kg of ammonium nitrate level 
increased growth and yield factors and the ornamental aspect of Spider plant as a desired ornamental crop. 
Application of 400 mg-1kg of ammonium nitrate level are recommended to access an acceptable quantitative and 
qualitative yield in this plant. 

 
Keywords: Chlorophyll, Growth traits, Protein, Yield 
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 چکیده

آزمایشیی   (Chlorophytum comosum) جافیهای رشدی و فیزیولوژیکی گیاه سجهت ارزیابی تاثیر سطوح مختلف نیترات آمونیوم بر شاخص
 600و 400، 200عنوان شاهد(، )به 100چهار سطح مختلف نیترات آمونیوم )تکرار به اجرا درآمد. از  3تیمار و  4های کامل تصادفی با بر پایه طرح بلوک

. صفات مورد بررسی شامل صفات مورفولوژیک )ارتفاع، تعیداد  گرم در کیلوگرم خاک( استفاده شد. تیمارها، ماهانه و به صورت چالکود اعمال گردیدمیلی
ریشیه، وزن گلیدان،    ریشه، طیول ریشه، حجم ریشه، عمق  خشکتر ریشه، وزن هوایی، وزن اندام  خشکهوایی، وزن  تر اندامبرگ، تعداد دستک، وزن 

نیترات موجود در بافت و میزان پرولین( بود و همچنین آنالیز بسترکشت قبیل  پروتئین کل، مقدار  برگ( و صفات فیزیولوژیک )کلروفیل کل، مقدار سطح
وزن گلدان، عمق   از شروع آزمایش انجام شد. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که اثر سطوح مختلف نیترات آمونیوم بر همه صفات مورد ارزیابی به جز 

هیوایی، وزن  اندام خشک  هوایی، وزن اندامتر  ح مختلف تیمار، ارتفاع، تعداد برگ، وزنبا افزایش سطو دار بود.ریشه، طول ریشه و حجم ریشه معنی
گرم نیترات آمونیوم مشاهده میلی 400ریشه و سطح برگ افزایش یافت. بیشترین میزان کلروفیل، پروتئین و نیترات بافت در تیمار  خشکریشه، وزن  تر

گیرم نیتیرات   میلیی  600لیتر( در تیمیار  میکروگرم بر میلی 20/11یوم مقدار آنها کاهش یافت. بیشترین مقدار پرولین )شد و با افزایش کاربرد نیترات آمون
گیرم نیتیرات آمونییوم    میلیی  400لیتر( در تیمار شاهد مشاهده شد. با توجه به نتایج بدست آمده تیمیار  میکروگرم بر میلی 57/3آمونیوم و کمترین مقدار )

 های رشد و عملکرد و افزایش جنبه زینتی گیاه سجافی به عنوان یک گیاه برگ زینتی گردید.شاخصموجب افزایش 

 
  های رشد، عملکرد، کلروفیلپروتئین، شاخص های کلیدی:واژه

  

   1 مقدمه

یکیی از   (Chlorophytum comosum) گیاه سجافی یا گنیدمی 
از آن در آفریقیا  گونه  38است که حدود  گیاهان متعلق به تیره لیلیاسه

ایین گییاه    (.Germishuizen and Meyer, 2003رویید ) و اروپا میی 
زینتی به ایین   باشد که جنبهشکل و آویزان میهای نواریدارای برگ

عنوان است که بهترین گیاهانی گیاه داده است. سجافی یکی از قدیمی

                                                 
، انشیگاه تهیران  د ،(حیان ی)ابور یکشیاورز  یدانشیکده فنیاور   یدکتیر  یدانشجو -1

 رانیتهران، ا
دانشیگاه   یعی یو منیاب  طب  یکشیاورز ترتیب استادیار و استاد دانشیکدگان  به -3و  2

 رانیتهران، کرج، ا
 (Email: khandan.mirkohi@ut.ac.ir              نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jhs.2022.73430.1103 

(. Hutchings et al., 1996) رد استفاده استگیاه زینتی و دارویی مو
هیا از هیوا از   عقیده بر این است که این گیاه قادر به پیاییش آیینیده  

جمله فرمالدئیید و بنیزن و جیکا کیادمیوم، سیرا و جییوه از خیاک        
این گیاه در بین  .( ;Fermo et al., 2021 Li et al., 2021) باشدمی

گیاهان زینتی دیگر با این ویژگی جزو گیاهیان ارزان قیمیت و آسیان    
سازی رشد مطلیوا بیا ویژگیی دییداری     باشد، بنابراین بهینهتکثیر می

تواند کاربرد این گیاه در مقایسه با گیاهان گیران قیمیت را   مناسب می
که این گیاه دارای رشد رویشیی  یگر، از آنجاییافزایش دهد. از طرف د

ها از جمله ویژگی زینتیی مهیم ایین گییاه     زیادی است و شادابی برگ
شود، بنابراین به عنوان یک گیاه پرنیاز به عناصر غیکایی  محسوا می

های خود به ایین  شود و در بسیاری از فعالیتویژه نیتروژن تلقی میبه
تواند در رشد کمی و کیفی گیاه اختلال یعنصر نیاز دارد و کمبود آن م

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:khandan.mirkohi@ut.ac.ir
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 کاهید وری این گیاه میایجاد نموده و کمبود این عنصر از رشد و بهره
(Dhanasekaran et al., 2020; Yan et al., 2019.)   کودهیای

تولید ماده کربوهیدراتی  های هوایی ونیتروژنی از طریق گسترش اندام
در افزایش عملکرد گیاهان نقش مهمی دارند و نه تنها بر رشید گییاه   

 ,.Ghasemi et al)شناسیی گییاهی نییز تیاثیر دارنید      بلکه بر ریخت

هییای هییا و پییروتئینبییا افییزایش کودهییای نیتروژنییی، آنییزیم .(2012
هیا،  هیا، فردوکسیین  نظیر سایتوکروم کننده در چرخه فتوسنتزیشرکت

 Dordas and) یابید پلاستوسییانین و آنیزیم روبیسیکو افیزایش میی     

Sioulas, 2008 Prsa et al., 2007;  .)    همچنیین، نیتیروژن نقیش
 ,Khalid) مهمی در ساختار کلروفیل و افزایش کارایی فتوسینتز دارد 

و مصرف بهینه آن با تاثیر بر کاهش نسبت آبسیزیک اسید بر  (2013
. (Marschner, 2012)گیردد  جیبرلین، باعث افزایش رشد رویشی می

مقادیر متفاوتی از نیاز به نیتروژن برای گیاهان مختلف بیان شده است 
میلیی گیرم در لیتیر در محلیول غیکایی       750تیا   200ن از و این میزا

(Reed, 1996 و از )تیا   12مویر در محلول خیاک و از  میلی 12تا  2
 Sonneveldمویر در محلول بسترهای کشت متغیر اسیت ) میلی 24

and Voogt, 2009وژن خود را در دو شیکل مهیم   (. گیاهان نیاز نیتر
نیترات به عنوان بخش مهیم نییاز    کنند.نیتراتی و آمونیومی تامین می
هیای هییدروپونیک مطیرح    ویژه درکشتنیتروژنی در تغکیه گیاهان به

(. توجه بیه نسیبت نیتیروژن نیتراتیی بیه      Marschner, 1995) است
ای دارای اهمییت  های گلخانیه گیاه در کشت آمونیومی با توجه به نوع

(. از طرف دیگر نسبت مساوی بین دو شیکل  Li et al., 2021است )
 Liuتواند مورد توجه باشد )تامین نیتروژن، در مقابله با تنش سرما می

and Li, 2017    مقایسیه بیا   ( چون جکا آمونییوم توسیگ گیاهیان در
 ,Li et al., 2021; Liu and Li) نیترات به انرژی کمتری نییاز دارد 

استفاده از نیترات به منظور تامین نیتیروژن میورد نییاز گییاه،     (. 2017
دهید در حالیکیه   تخصیص زیست توده به اندام هوایی را افزایش میی 

 Liuها شود )تواند موجب افزایش رشد ریشهآمونیوم میکاربرد محدود 

and Li, 2017 .)      مقدار جکا نیتیروژن در گیاهیانی کیه هیر دو نیوع
کنند، بیشتر از گیاهیانی اسیت   نیتروژن آمونیومی و نیتراتی دریافت می
 Moshrefi Araghi etکننید ) که تنها نیتروژن نیتراتی را دریافت می

al., 2013یابند (. اکثر گیاهان زمانی به بهترین عملکرد خود دست می
که از هر دو منب  کودهای نیتروژن نیتراتی و آمونیومی اسیتفاده کننید   

(Yan et al., 2019      استفاده از نیتیرات آمونییوم بیرای تیامین نییاز .)
ارتمانی با توجه به تامین هر دو نوع منب  نیتروژنیی موجیب   گیاهان آپ

 Liu and Li, 2017) گرددافزایش عملکرد و کیفیت این گیاهان می

Yan et al., 2019; )رغم اهمیت عنصیر نیتیروژن در   . با اینحال علی
هنوز مقیادیر مطلیوا نیتیروژن     عملکرد گیاه زینتی سجافی )گندمی(،

برای رشد این گیاه گزارش نشده است. از این رو پیژوهش حاریر بیا    
هیای  هدف بررسی تاثیر سطوح مختلف نیتیرات آمونییوم بیر شیاخص    

رشدی و فیزیولوژیکی گیاه سجافی برای یافتن بهترین سیطح کیاربرد   

ایش کود نیترات آمونیوم، به عنوان منب  تامین در دسترس، بیرای افیز  
 کیفیت رشد و کیفیت دیداری این گیاه انجام شد.

 

 هامواد و روش

هیای کامیل   تکرار در قالب طرح بلوک 3تیمار و  4این آزمایش با 
کشاورزی و مناب  طبیعی دانشگاه تصادفی در گلخانه تحقیقاتی پردیس

به اجرا درآمد. در این آزمیایش از چهیار    1397 -1398تهران در سال 
گرم میلی 600و 400، 200)شاهد(،100)ترات آمونیوم، سطح مختلف نی

 ( اسیتفاده گردیید.  Merckدر کیلوگرم خاک( محصول شرکت میرک ) 
 50منظور تهیه بستر کشت، از خاک مزرعه با بافت لومی به نسیبت  به

درصد حجمی، بقیه ترکیبیی از پییت، پرلییت و کوکوپییت بیا نسیبت       
 408گرم بستر کشیت  حجمی مساوی استفاده شد و سپس به هر کیلو

گرم سیولفات پتاسییم اریافه    میلی 444تریپل و گرم سوپرفسفاتمیلی
آمونیوم با بستر کشیت تهییه شیده     منظور اعمال تیمار، نیتراتشد. به

ترکیب و همگن شد. گیاهان سجافی مورد استفاده حاصیل ازدییاد، در   
 14-16های پیردیس بیود و بیه صیورت یکدسیت، بیا ارتفیاع        گلخانه
سیازی  عدد برگ انتخاا شدند. بعد از آماده 12-10متر و دارای یسانت

 11متیر و ارتفیاع   سانتی 12هایی به قطر دهانه بستر کشت، در گلدان
و مقادیر مورد  انجامید. طول به ماه 5 متر منتقل شدند. آزمایشسانتی

 کیلیوگرم  2 حیاوی  گلیدان  اشاره بر اساس وزن خاک هر گلدان )هیر 
 خاک بیه  کیلوگرم بر آمونیوم نیترات گرم میلی 100 هما بود( هر خاک
 کیلیوگرم  بر آمونیوم نیترات گرممیلی 600و 400و 200 و شاهد عنوان
نییاز آبیی گیاهیان بیر     . شید  ارافه هاگلدان صورت چالکود بهبه خاک

گیری رطوبت وزنی خاک تا رسییدن رطوبیت آن بیه حید     مبنای اندازه
غروا آفتاا که  از بعد منظور این هبظرفیت زراعی مزرعه تعیین شد.
ها آبیاری شدند و اجیازه داده شید تیا    تبخیر و تعرق متوقف شد، گلدان
ها به حد ظرفیت زراعی برسند در این آا زهکش خارج گردد و گلدان

 در هاگلدان یکبار روز دو هر گیری شد. سپسمرحله وزن گلدان اندازه

 بیه  مرحلیه  دو در وزن کیاهش شدند.می وزن مجددا معین ساعت یک
ی آا کیم شیده بیه    تعیین شد. همواره همه گیاه تعرق و تبخیر عنوان

گراد و رطوبیت  سانتیدرجه 18-20گلدان برگردانده شد. دمای گلخانه 
بار درصد ثبت شد. در طی این مدت هر سه هفته یک  40-50محیگ 

شد. مشخصیات فیزیکیی و شییمیایی    آبشویی از بستر کشت انجام می
های اسیتاندارد و بافیت   ستر کشت در ابتدای آزمایش بر اساس روشب

خاک به روش هیدرومتری بررسیی شید. اسیاس روش هییدرومتری،     
باشد که بر اثر رسیوا  گیری چگالی سوسپاسیون آا و خاک میاندازه

ابه جکند. اعداد قرائت شده متناسب با حجم مای  مواد، کاهش پیدا می
قابلیت هدایت الکتریکی و اسیدیته به (. Bouyoucos, 1962جا شد )
 گییری شید  متیر انیدازه   pH متیر و  ECبا اسیتفاده از دسیتگاه    ترتیب

(Haluschak, 2006) .کربن آلی با روش اکسیداسیون مرطوا  درصد 
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(Tumbare and Nikam, 2004و نیتروژن کل )   با دستگاه کجلیدال
با استفاده  (. مقدار فسفر قابل جکاBremner, 1996گیری شد )اندازه

 نیی ا یبیرا (. Olsen et al., 1954گییری شید )  از روش اولسن اندازه
لییول اسییتخراج کننییده، یزم شییامل مح هییایمنظییور ابتییدا محلییول

شد. سپس  هیکلرور استانو ته یزآمیو محلول رنگ کیبدیدکلرومولیاس
 یتیر یلیلی یم 250 ریگرم خاک به دقت وزن و داخل ارلن میا  5مقدار 

و  محلیول اسیتخراج کننیده    تریلیلیم 50شد و با افزودن مقدار  ختهیر
شیماره   واتمین  یبا استفاده از کاغک صاف قه،یدق 5به مدت تکان دادن 

از عصیاره حاصیل در    تریلیلیم 5 زانیمسپس شد.  یریگعصاره ،کی
 دیمحلییول اسیی تییریلیلیییم 5و  ختییهیر یتییرلییلیییم 50بییالن ژوژه 

در شید.   قیرق تریلیلیم 40حجم  تاشد و به آن ارافه  کیبدیکلرومول
 50ارافه و سپس بیه حجیم    یزیآممحلول رنگ تریلیلیم کنهایت ی

 600شده در طول میوج   لیتشک یشد. شدت رنگ آبرسانده  ترلییلیم
فسفر با اسیتفاده   زانیو م نیینانومتر توسگ دستگاه اسپکتروفوتومتر تع

مقیدار  محاسیبه شید.    تیر یگیرم در ل یلیاستاندارد بر حسب م یاز منحن
 Olsen etپتاسیم نیز با استفاده از دستگاه فلیم فوتومتری تعیین شد )

al., 1954 .)خیاک   عصیاره گیری پتاسیم قابل جکا ابتیدا  برای اندازه
لیتیری  میلی 250مایر  در ارلنگرم خاک  5تهیه شد. برای این منظور 

و بعد از ارافه به آن نرمال  یک ومیاستات آمونلیتر میلی 100ریخته و 
در محیگ تارییک   ساعت 24دادن برای تبادل آمونیوم و پتاسیم تکان 
 کیی واتمین شیماره    یکاغیک صیاف  ری شد. سپس با اسیتفاده از  نگهدا
گیرم  میلی 50گیری شد. در ادامه پس از تهیه استاندارد صفر تا عصاره

، منحنی استاندارد تنظییم  فتومتر ومیدستگاه فلدر لیتر و کالیبره کردن 

هیا از دسیتگاه محاسیبه شید.     و بر اساس آن اعداد قرائت شده نمونیه 
گییری  انیدازه  DTPAگیری با به روش عصاره غلظت آهن قابل جکا

گیرم   50آهین، معیادل    یریگاندازه یبرا(. Olsen et al., 1954شد )
محلیول   تریلیلیم 100شد و  ختهیر یلنیات یخاک خشک در ظروف پل

 یاحتمیال  تیی از فعال رییارافه شد. جهت جلوگ DTPAمویر  005/0
 یدر دمیا  کیافزوده شد و در اتاقک تار زیتولوئن ن قطره 10 یکروبیم

 یتکان داده شد. سپس با استفاده از کاغیک صیاف   وسیلسیدرجه س 25
آهن عصاره توسگ دستگاه  زانیشد. م یریعصاره گ کیواتمن شماره 

در پایان آزمایش، صفات مختلیف شیامل   شد.  یریاندازه گ یجکا اتم
ه مماس نوک یا انحنای برگ بیا  ارتفاع )از محل طوقه تا بایترین نقط

هوایی،  اندامتر ، تعداد دستک، تعداد برگ، وزن گلدان، وزن خگ افقی(
 ریشیه، عمیق  خشیک   ریشیه، وزن  تیر  هوایی، وزناندام خشک وزن 

 ,.Khandan-Mirkohi et al)ریشیه، طیول ریشیه     ریشیه، حجیم  

کلروفییل  (، Leaf Area Meterدسیتگاه   برگ )توسگ ، سطح(2015
 ,Bradfordپروتئین موجیود در بافیت )   ، مقدار(Arnon, 1967)کل 

و  (Cataldo et al., 1975)، مقدار نیتیرات موجیود در بافیت    (1976
 گییری شیدند. همچنیین مقیدار    انیدازه  (Bates, 1973)میزان پرولین 

هفته  3هر (Cataldo et al., 1975)هدایت الکتریکی و نیترات زهاا 
 گیری شدند. در پایان آزمیایش یکبار برای مشاهده روند تغییرات اندازه

نجیام  ( ا1/9)نسخه  SASافزار نرماستفاده از ها با داده و تحلیلتجزیه 
ای دانکن در ها از آزمون چند دامنهگرفت و برای مقایسه میانگین داده

 درصد استفاده شد. 5سطح احتمال 

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک برخی از ویژگی -1 جدول
Table 1- Some physical and chemical properties of the soil  

 کربن آلی
Organic carbon 

 (%) 

 نیتروژن کل
Total nitrogen  

(%) 

 پتاسیم 
K 

)1-kg.mg(  

 آهن 
Fe  

)1-kg.mg( 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی
EC  

)1-m.(dS 

 بافت خاک
Soil texture 

4.00 0.150 366 11.3 7.5 1.40 
 لوم

Loam 

       
 

  نتایج و بحث

  صفات مورفولوژیک

نتایج تجزیه واریانس نشان داد کیه اثیر سیطوح مختلیف نیتیرات      
م بر صفات ارتفاع، تعداد برگ، تعداد دستک، وزن خشک ریشه، آمونیو

درصد و برای صیفات وزن تیر    1وزن تر ریشه و سطح برگ در سطح 
دار بیود،  درصد معنی 5هوایی در سطح هوایی، وزن خشک اندام  اندام

که برای صفات وزن گلدان، عمق ریشه و طول ریشه و حجم در حالی
متیر( در  سانتی 86/26(. بیشترین ارتفاع )2 جدولدار نبود )ریشه معنی

 100متیر( در تیمیار   سیانتی  17گرم و کمترین ارتفاع )میلی 400تیمار 
گرم نیترات آمونیوم )شاهد( مشاهده شد. با افزایش سطح نیتیرات  میلی

گرم، ارتفاع گیاه کاهش یافیت و ارتفیاع گییاه در    میلی 600آمونیوم به 
 1شیکل  گرم، برابری داشت )میلی 200گرم، با سطح میلی 600سطح 
(. از نظر تعداد دستک نیز روندی مشابه بیا ارتفیاع مشیاهده شید.     الف

عیدد در هیر    7گرم  )میلی 400بیشترین تعداد دستک مربوط به تیمار 
اهد بیود و بیین   عدد در هر گیاه( مربوط به تیمار ش 1گیاه( و کمترین )

(. ا 1شیکل  دار نبیود ) گیرم، اخیتلاف، معنیی   میلی 600و  200تیمار 
نیتروژن به طور مستقیم و یا غیر مسیتقیم در بیزرگ شیدن و تقسییم     
سلولی نقش دارد و زمانی که مقدار نیتروژن در خاک به انیدازه کیافی   

 ,.Singh et al) یابید میی باشد، رشد گییاه بیشیتر و ارتفیاع افیزایش     

2016). 
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 نیتروژنی کودهای تاثیر تحت گیاه ارتفاعدهد، ها نشان میبررسی
بیشترین ارتفیاع گییاه    (.Walkley and Black, 1934) گیردمی قرار

یی که نیتروژن باعث مربوط به بیشترین ذخیره نیتراتی است و از آنجا
هر چه نیتیروژن بیشیتر، ذخییره نیتراتیی      ،شودافزایش ارتفاع گیاه می

(. Robin et al., 2001یابید ) بیشتر، و ارتفاع گییاه نییز افیزایش میی    
را از همخیوانی بیشیتر بیین     هیا سرشاخهپژوهشگران افزایش عملکرد 

 Tumbareداننید ) ازهیای گییاه میی   نیتروژن قابل دسترس خاک با نی

and Nikam, 2004( بیشترین تعداد برگ .)600عیدد( در تیمیار    76 
 100عدد( در تیمار  53گرم نیترات آمونیوم و کمترین تعداد برگ )میلی
گرم از نظر میلی 600و  400گرم )شاهد( مشاهده شد و بین تیمار میلی

(. کودهای نیتروژنه بیا  الف 2شکل دار نبود )ختلاف، معنیتعداد برگ ا
افزایش فتوسنتز و افزایش رشد، منجر به افزایش شمار شاخه در بوتیه  

 Darziپژوهشگران دیگر همخوانی دارد ) گردند. این نتیجه با نتایجمی

et al., 2006زان نیتروژن در دسترس گیاه باعیث ایحیاد   (. افزایش می
توده را شرایگ مناسب رشد شده و افزایش ساقه، برگ و افزایش زیست

انید کیه   محققان عنیوان کیرده   (.Salehi et al., 201به همراه دارد )
هیای جیوان   افزایش کودهای نیتروژن موجب افزایش شیاخه و بیرگ  

کنند و مواد غکایی سنتز شده د مخزن قوی عمل میشود که هماننمی
کشند و موجب افزایش تعیداد بیرگ و   در فتوسنتز را به سمت خود می

 (.Kermani Poorbaghaiy et al., 2014شوند )ها میسرشاخه

 

 
 ( گیاه سجافیBتعداد دستک ) و (Aآمونیوم بر ارتفاع ) ر سطوح مختلف نیتراتاث -1 شکل

Figure 1- The effect of different levels of ammonium nitrate on the height (A) and stolon number (B) per plant of 

Chlorophytum comosum (DMRT, p≤0.05) 

 

ام شد مشخص گردید کیه  در تحقیقی که بر روی گیاه ریحان انج
کیلوگرم در هکتار نیترات آمونیوم موجب افزایش عملکرد  100مصرف 
 .Anwar et alو تعداد برگ و شاخص سطح بیرگ شید )  ها سرشاخه

گرم میلی 400و  200، 100(. از نظر سطح برگ بین تیمارهای 2005
ده نشد، امیا گیاهیانی کیه بیا     داری مشاهنیترات آمونیوم اختلاف معنی

دارای بیشترین سطح برگ ، شدند گرم نیترات آمونیوم، تیمارمیلی 600
 در افیزایش  موجیب  فتوسنتز روی تاثیر با نیتروژن (.ا 2شکل بودند )
 گییاه  در بیرگ  تعیداد  افیزایش  موجب نتیجه در شود.می عناصر جکا
 افیزایش  بیا  و باشید میی  بیرگ  تعداد از بعیتا نیز برگ سطح گردد.می

 ,Hugar) یابید  افیزایش  نییز  بیرگ  سیطح  رودمیی  انتظار برگ تعداد

تر اندام هوایی افزایش (. با افزایش سطوح نیترات آمونیوم، وزن 1986
کیه بیشیترین وزن    داری داشت به طورییافت و با شاهد تفاوت معنی

گیرم( بیه ترتییب در     211)گیرم( و کمتیرین    66/271)تر در گنیدمی  
 3شیکل  گرم( مشاهده شید ) میلی 100گرم و شاهد )میلی 600سطوح 

اما از لحاظ وزن خشک اندام هوایی نتایج متفاوت از وزن تر بود  (.الف
داری وجیود  گیرم اخیتلاف معنیی   میلی 600و  400، 200و بین تیمار 

زن خشیک  اما این گیاهان با شاهد تفاوت داشتند و کمترین و نداشت،

  (.ا 3شکل مربوط به گیاه شاهد بود )
 شیرایگ  ایجیاد  باعیث  گییاه  در دسیترس  نیتیروژن  میزان افزایش

 در و بیرگ  و سیاقه  درصید  افزایش باعث خود که شده رشد ترمناسب
(. Salehi et al., 2011) گیردد می تودهزیست عملکرد افزایش نهایت
 شاخه شمار افزایش و گیاه رشد و فتوسنتز افزایش باعث مناسب تغکیه

 انیدام  خشیک  و تیر  وزن افیزایش  موجب نهایت در و گرددمی برگ و
 افیزایش غلظیت نیتیروژن   (. Darzi et al., 2006) شیود میی  هیوایی 

گردد. اما اگر غلظت آن از آسیتانه  موجب افزایش وزن خشک گیاه می
تحمل گیاه بیشتر شود، تغییری در وزن خشک حاصل نخواهید شید و   

 Tumbare) گاهی حتی، منجر به کاهش وزن خشک گیاه خواهد شد

and Nikam, 2004 .)نیتیرات   سیطوح  افیزایش  در پژوهش حارر، با
 بیا  امیا  یافیت،  افزایش خشک وزن گرم،میلی 200 به 100 از مونیومآ

 حاصیل  خشیک  وزن در آمونیوم تغییری نیترات سطوح بیشتر افزایش
 نیترات آمونیوم گرممیلی 200 با که گیاهانی با آنها خشک وزن و نشد
 نیتیرات آمونییوم   سیطوح  افیزایش  با سجافی در. بود برابر شدند تیمار
 کمتیرین  و( گرم 67/347) تروزن بیشترین. یافت کاهش ریشه تروزن

 شد مشاهده گرممیلی 600 سطح و شاهد در ترتیب به( گرم 64/150)

B A 

A 
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 تیر  وزن بیا  مشابه روندی نیز ریشه خشک وزن نظر از(. الف 4 شکل)
 ریشیه  خشک آمونیوم وزن نیترات سطوح افزایش با شد مشاهده ریشه

 4 شیکل ) بود دارا را خشک وزن مقدار بیشترین شاهد و یافت کاهش
 (.ا

 

 
 ( گیاه سجافیB( و سطح برگ )A) اثر سطوح مختلف نیترات آمونیوم بر تعداد برگ -2شکل 

Figure 2- The effect of different levels of ammonium nitrate on the leaf number (A) and leaf area (B) per plant of 

Chlorophytum comosum (DMRT, p≤0.05) 

 

 
 سجافی  ( اندام هوایی بوته گیاهBوزن خشک ) و (Aاثر سطوح مختلف نیترات آمونیوم بر وزن تر ) -3شکل 

Figure 3- The effect of different levels of ammonium nitrate on the plant fresh (A) and dry (B) weight of Chlorophytum 

comosum (DMRT, p≤0.05) 
 

که افزایش مصرف نیترات آمونیوم منجر  دهندمیها نشان بررسی
گیردد و وزن  افزایش جکا مواد معدنی میی  وبه افزایش رشد رویشی 

 .(Hole et al., 1987) دهید خشک و تر ریشیه را نییز افیزایش میی    
هیای فتوسینتزی   کودهای نیتروژنه، دارای اهمیت بیاییی در واکینش  

گردنید  باشند و موجب افزایش وزن خشک اندام هوایی و ریشه میمی
(Sajid and Amin, 2014    نتایج پژوهش حارر، بیا نتیایج بدسیت .)

آمده توسگ محققان دیگر مغیایرت دارد. بیا افیزایش سیطوح نیتیرات      
آمونیوم، وزن تر و خشک ریشه در این مطالعه کاهش یافت. بیه نظیر   

رسد، گیاه سجافی بیشتر نیتیرات و آمونییوم مصیرفی را بیه انیدام      می
ریشیه کیاهش    هوایی تخصیص داده است. در نتیجه وزن تر و خشک

 ,.Li et alیافته و به وزن تر و خشک اندام هوایی افزوده شده است )

(. کودهای نیتروژنه به عنوان منب  تامین نیتروژن، وزن تر اندام 2021
 200کیاربرد  (. Martin et al., 2004) دهنید هیوایی را افیزایش میی   

نیتییروژن در هکتییار، موجییب افییزایش غلظییت نیتییروژن در   کیلییوگرم
هیای هیوایی گردیید    ی بخشتودههای داوودی و افزایش زیستبرگ

(Polara et al., 2015) . 

 

 صفات فیزیولوژیک

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثیر سیطوح مختلیف نیتیرات بیر      
کل، پروتئین کل، نیترات کلروفیل گیری شده شامل:های اندازهشاخص

 (.3جدول دار بود )بافت و پرولین بافت در سطح یک درصد معنی
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 ( ریشه گیاه سجافی B( و خشک )Aاثر سطوح مختلف نیترات آمونیوم بر وزن تر ) -4 شکل

Figure 4- The effect of different levels of ammonium nitrate on the root fresh (A) and dry (B) weight per plant of 

Chlorophytum comosum (DMRT, p≤0.05) 

 
 های فیزیولوژیک گیاه سجافیشاخص آمونیوم برنتایج تجزیه واریانس اثر نیترات  -3جدول 

Table 3- The ANOVA results for the ammonium nitrate effect on the physiological characteristics of Chlorophytum comosum 
 میانگین مربعات

Mean squares درجه آزادی 
df  

 منابع تغییر
Source of variation نیترات بافت 

Texture nitrate  

 پرولین
Proline 

 پروتئین کل
Total protein 

 کلروفیل کل
Total chlorophyll 

ns0.418 ns0.23 ns7.12 ns0.078 2 
 بلوک

Block 

     20.02**      17.22**    233.33** 9.95** 4 
 تیمار

Treatment 

0.572        0.117     14.02    0.30 8 
 خطا

Error   

9.58 7.55 8.40 10.64  
 رریب تغییرات

C.V (%) 

*, **, ns درصد 5 و 1 احتمال سطوح در داریمعن و دارمعنی غیر ترتیب به 
*, **, ns: Significant at 5% and 1% of probability levels and non-significant, respectively. 

 
با افزایش سطوح نیترات آمونیوم، مقیدار کلروفییل کیل، افیزایش     

 309/2گرم نیترات آمونییوم ) میلی 400یافت. بیشترین مقدار به تیمار 
لیتر( و کمتیرین مقیدار کلروفییل بیه تیمیار شیاهد       میکروگرم بر میلی

لیتر( اختصاص داشیت. بیا افیزایش سیطح     میکروگرم بر میلی 601/0)
گرم در کیلوگرم خیاک، مییزان کلروفییل    میلی 600نیترات آمونیوم به 

 5شیکل  کیرد ) گرم برابری میی میلی 200کل کاهش یافت و با تیمار 
(. با توجه به اینکیه نیتیروژن از جملیه عناصیر ریروری تشیکیل       الف

شود، در نتیجه افزایش در میزان آن در ی کلروفیل محسوا میدهنده
 ,Gross) گرددموجب افزایش در میزان کلروفیل میمحیگ رشد گیاه 

نیتروژن به عنیوان ییک عنصیر پرنییاز ریروری در تشیکیل       . (2012
(. افزایش میزان سطح نیتروژن Fageria, 1992ها نقش دارد )سبزینه

دهید، کیه   افزایش می در خاک، میزان کلروفیل در واحد سطح برگ را
 Cechin and Fátimaگیردد ) میی  2و  1منجر به تقویت فتوسیستم 

Fumis, 2004        مشیاهدات عینیی ایین آزمیایش نییز تفیاوت رنیگ .)
ظاهری برگ در گیاهان تیمار شده با مقادیر مختلف نیتیرات را نشیان   

 داد. 

رونیدی مشیابه بیا کلروفییل     از لحاظ پروتئین موجود در بافت نیز 
گیرم نیتیرات   میلیی  400مشاهده شد. بیشترین مقدار پروتئین در تیمار 

میکروگیرم   23/37لیتر( و کمترین )میکروگرم بر میلی 86/68آمونیوم )
(. افیزایش کودهیای   ا 5شکل لیتر( در شاهد مشاهده گردید )بر میلی

هیای دخییل در   ها بویژه پروتئیناع پروتئیننیتروژنه موجب افزایش انو
 Cechin and Fátimaگیردد ) چرخه فتوسنتزی مانند روبیسیکو میی  

Fumis, 2004هیای گونیاگون،   (. نیتروژن در ساختار مولکول پروتئین
ها و اسیدهای نوکلوئیک نقش دارد. بنابراین افیزایش  ها، کوانزیمآنزیم

ن نیتروژن تا حید نییاز گییاه موجیب افیزایش مقیدار پیروتئین        در میزا
(. نیتروژن با اثر بر روی فتوسنتز Hassegawa et al., 2008شود )می

شییود موجیب افییزایش جیکا عناصییر و افیزایش سیینتز پیروتئین مییی    
(Belorkar et al., 1992) .ظر نیترات موجود در بافت، با افزایش از ن

سطوح نیترات آمونیوم مقدار نیترات موجود در بافت افزایش یافت. امیا  
گییرم از لحییاظ مقییدار نیتییرات تفییاوت میلییی 600و  400بییین تیمییار 
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ایین نتیایج بیا پژوهشیی کیه       (.الف 6شکل داری مشاهده نشد )معنی
(. Prosba, 1996نجیام داد همخیوانی دارد )  ا 1996پروسیبا در سیال   

کیلیوگرم   200بیشترین مقدار نیتروژن در بافت سیب زمینی در تیمیار  
 Ghasemiتر بدست آمد )نیتروژن در هکتار در مقایسه با سطوح پایین

et al., 201  کیلیوگرم در هکتیار    90ا (. با افزایش سطوح نیتیروژن تی
مقییدار نیتییروژن موجییود در بافییت گیییاه داوودی افییزایش یافییت      

(Anuradha et al., 1988.) 

 

 
 ( گیاه سجافی B)( و پروتئین کل Aاثر سطوح مختلف نیترات آمونیوم بر کلروفیل کل ) -5 شکل

Figure 5- The effect of different levels of ammonium nitrate on the total chlorophyll (A) and total protein (B) of 

Chlorophytum comosum (DMRT, p≤0.05) 
 

کیلیوگرم در هکتیار    200همچنین با افزایش سطح نیتیروژن بیه   
(. Jamod, 2001ش یافیت ) غلظت نیتروژن در برگ گل جعفری افزای

شوند. اگر بلافاصله بیه  ترکیبات نیتراته به آسانی توسگ گیاه جکا می
شیوند. در  ها ذخیره میپروتئین تبدیل نشوند به شکل نیترات در سلول

یباً مساوی با کل نیتروژن جیکا شیده   تقراکثر گیاهان، احیای نیترات 
ماند. که علت آن پایین آثاری از نیترات باقی نمی خام یرهشاست، و در 

 غیکایی بودن مقدار نیترات موجود در خاک است. ولی اگر در محلیول  
ی مقدار نیترات، مازاد بر ظرفیت توان ریشه افزایش یابد، آنگیاه همیه  

ها با هم، وارد عمل شیوند،  ی آنزیمنیترات وارد سلول شده و اگر همه
ترات ارافه خواهد آمد که با کمک پتاسیم بیه  گویی باز هم مقداری نی

 ,Marschnerیابید ) اندام هوایی منتقل شیده و در بافیت تجمی  میی    

(. از لحاظ پرولین نیز با افزایش سطوح نیتیرات آمونییوم مقیدار    1995

میکروگرم  57/3پرولین افرایش یافت کمترین مقدار پرولین در شاهد )
 600لیتر( در تیمیار  میکروگرم بر میلی 20/11لیتر( و بیشترین )میلیبر 

(. این امر شیاید بیه   ا 6شکل گرم نیترات آمونیوم، مشاهده شد )میلی
این دلیل بوده که هم مصرف نیترات بای موجب افزایش نیاز گیاه بیه  

پرولین بیه شیمار    شود و هم اینکه نیتروژن جزء تشکیل دهندهآا می
کند که یک دوره کوتاهی بعد رود. تجم  پرولین به گیاه کمک میمی

از خشکی زنده بماند تا گیاه بتواند بعد از رف  تنش خود را بازیابی کند. 
در نتیجه بر روی عملکرد گیاه اثر مثبیت دارد امیا در تینش طیوینی     

وی عملکیرد  مدت نه تنها اثر مثبت ندارد بلکه تجم  آن اثیر منفیی ر  
 خواهد داشت. زیرا مناب  فتوسنتزی را به سمت و سویی دیگر منحرف

 ,.Sanchez-Sánchez et al., 2002Hailu et al) خواهید کیرد  

2008;.) 

 

 
 ( گیاه سجافی B( و پرولین )Aموجود در بافت ) سطوح مختلف نیترات آمونیوم بر محتوی نیترات اثر -6 شکل

Figure 6- The effect of different levels of ammonium nitrate on the texture nitrate (A) and proline content (B) of 

Chlorophytum comosum (DMRT, p≤0.05) 
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 ( در طول زمانB) هدایت الکتریکی( و A) روند تغییرات نیترات زهاب -7شکل    
Figure 7- The trend of drainage nitrate (A) and EC (A) changes by the time     

 
روند تغییرات هدایت الکتریکیی و نیتیرات زهیاا در اثیر اعمیال      

دهد کیه بیا گکشیت    ان میتیمارهای مختلف نیترات در طول زمان نش
ی تیمارهیا  زمان مقدار هیدایت الکتریکیی و نیتیرات زهیاا در همیه     

هفته  21افزایش یافت و بیشترین هدایت الکتریکی برای هر تیمار در 
هفته بعید از کاشیت    15بعد از کاشت و برای نیترات موجود در زهاا 
دهید کمتیرین هیدایت    مشاهده شد. همچنین روند تغییرات نشان میی 

هفته بعد از شروع آزمیایش   3الکتریکی و نیترات مربوط به شاهد و در
گیرم نیتیرات آمونییوم مشیاهده     میلیی  600و بیشترین مقدار در تیمار 

یید خیاک   کلوئتوانید روی  گردید. نیترات دارای بار منفی است و نمیی 
شود و یا از دسترس گیاه خارج تثبیت شود. به همین دلیل یا جکا می

(. در ایین آزمیایش افیزایش سیطوح     Marschner, 1995گیردد ) میی 
نیترات آمونیوم منجر به افزایش مقدار نیترات موجود در زهاا شید. و  

 در نهایت، موجب افزایش هدایت الکتریکی زهاا گردید.

 

  گیرینتیجه

نتایج این بررسی نشان داد نیترات آمونیوم بر بسییاری از صیفات   
ویشی و زینتی گیاه سجافی موثر بود. با توجه به تاثیر مثبیت نیتیرات   ر

هیای رشیدی و فیزیولیوژیکی، مخصوصیا در     آمونیوم در اغلب ویژگی
گرم بر کیلوگرم خیاک،  میلی 400رسد کاربرد به نظر میسطوح بایتر، 

زینتیی ایین   تواند باعث بهبود رشد و افزایش جنبه نیترات آمونیوم، می
. به علت تحمل بایی این گیاه به سیطوح بیایی نیتیرات،    گیاه گردد

شاید بتوان از این گیاه برای پاییش آیینده نیترات، بویژه در خروجیی  
هایی که دارای سیستم هیدروپونیک باز هسیتند اسیتفاده   زهاا گلخانه

 .کرد
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Introduction 
 Lisianthus (Eustoma grandiflorum) from Gentianaceae family is from wild flowers of north and west 

America. Lisianthus, a relatively new floral crop to the international market, quickly ranked in the top ten cut 
flowers worldwide due to its rose-like and blue flowers. It is also widely used as a flowering potted and bedding 
plant. Lisianthus ‘Mariachi Blue’ is cultivated as a cut flower. Salicylates have very beneficial effects on plant 
growth and development. The effect of phenolic compounds in many biochemical and physiological processes 
including photosynthesis, ion adsorption, membrane permeability, enzyme activity, flowering, stimulation of 
plant resistance systems, heat production and plant development has been proven. The most famous member of 
this group is salicylic acid, which as a simple phenolic compound, is naturally produced by plants. Salicylic acid 
(SA) is considered to be plant signal molecule that plays a key role in plant growth, development, and defense 
responses. Polyamines (PAs) are ubiquitous and biogenic amines that have been implicated in cellular functions 
in living organisms. In plants they have been implicated in a wide range of biological processes including cell 
division, cell elongation, senescence, embryogenesis, root formation, floral initiation and development, fruit 
development and ripening, pollen tube growth and plant responses to biotic and abiotic stress. Sodium 
nitroprusside is a nitric oxide releasing agent. Nitric oxide is a gaseous free radical that can disperse very rapidly 
through cell membranes due to its gaseous nature and medium shelf life, without a carrier. Nitric oxide (NO) is 
an unstable environmentally-friendly gas radical that is used to protect the postharvest longevity of different 
horticultural crops. In addition to controlling harvested crop senescence, NO is involved in many plant 
processes, e.g., germination, growth and development, photosynthesis, pigment synthesis, defensive system, and 
many others. In the present study, we investigated the effects of foliar application of salicylic acid, spermidine 
and sodium nitroprusside on some morpho-physiological characteristics and vase life of lisianthus flowers 
‘Mariachi Blue’. 

Materials and Methods 
 This study was conducted based on a completely randomized design with 10 treatments, 4 replications which 

each replication containing 2 pots. The treatments were included spermidine at concentrations of 0.5, 1 and 2 
mM, salicylic acid at concentrations of 0.5, 1 and 1.5 mM, sodium nitroprusside at concentrations of 50, 100 and 
200 μM and control (without any application of growth regulators) as foliar application at intervals of 15 days 
for 2 months. Plant characteristics including leaf area, stem length, fresh and dry weight of leaves and flower, 
number of buds, flowers’ length and diameter, photosynthetic pigments and vase life were assayed. To perform 
analysis of variance and compare the mean of the studied traits, SAS software version 9.1 was used. The means 
were compared using the Tukey multi-domain method at a probability level of 1%. Also, Excel (2016) software 
was used to draw the chart. 
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Results and Discussion 
 The results obtained from analysis of variance in this study showed that the effect of growth regulators used 

in the study was significant at the level of 1% probability on all morphological traits measured, photosynthetic 
pigments and vase life of lisianthus flowers. Mean comparison graphs showed that salicylic acid, spermidine and 
sodium nitroprusside had a positive effect on some morphological traits, photosynthetic pigments and vase life 
compared to control. It can be concluded that, salicylic acid caused to increase all parameters except the flowers’ 
fresh weight compared to control. Spermidine increase stem length, leaf fresh weight, flowers’ fresh and dry 
weight, length, and diameter, chlorophyll index, chlorophyll b, and carotenoid and vase life of flowers. Also, 
sodium nitroprusside had beneficial effects on all parameters in this research except leaf area, leaf dry weight, 
chlorophyll a and vase life of flowers. Salicylic acid plays an important role in regulating some physiological 
processes of plants such as growth and development, ion uptake and transport, stomatal conductivity, and 
membrane permeability, which is effective in plant photosynthesis and with increasing photosynthesis, plant 
growth rate increases. Polyamines such as spermidine are involved in a wide range of developmental stages 
including cell division, embryogenesis, root growth, and flowering. Sodium nitroprusside is involved in the most 
important plant processes such as photosynthesis, respiration, growth and cell division. Probably, these growth 
regulators, due to their effect on plant growth, flowering, as well as photosynthetic pigments, have caused the 
increment of plant biomass and vase life.  

Conclusion 
 In the present study, the effect of salicylic acid, spermidine and sodium nitroprusside on some growth and 

flowering characteristics, photosynthetic pigment and vase life of Eustoma grandiflorum ‘Mariachi Blue’ was 
assayed. According to the results of the present study, it can be concluded that these growth regulators improved 
growth indices, flowering parameters, photosynthetic pigment and vase life of flowers. According to the results, 
the appropriate concentrations for salicylic acid were 1 mM, for spermidine, 1 mM and for sodium nitroprusside 
were also 50 and 100 μM. 

 
Keywords: Chlorophyll content, Flower diameter, Growth regulator, Nitric oxide, Polyamine 
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 چکیده

یکای از مضواضتا    هاا  گل ماندگاریو جهان افزایش پيدا کرده است بریده در های شاخهگلویژه گياهان زینتی بهاهميت اقتصادی و ارزش امروزه 
ه ب. شضد امری وروری است هاآنافزایش ماندگاری  بهبضد کيفيت گياهان و کارهایی که باتثارائه راه است، بنابراینبریده های شاخهگلمهم در تجار  

 رقام  ليزیاانتض   گيااه گلجای تمر همچنين واین منظضر در پژوهش حاور تاثير اسپرميدین، اسيدساليسليک و سدیم نيتروپروساید بر رشد و کيفيت گل 
‘Mariachi Blue’ َگلدان باضد در شارایک ک ات بادون خاا ، در گلپاناه پژوه ای         2تکرار که هر تکرار شامل  4تصادفی با  ، در قالب طرح کاملا

در  ساليساليک اسايد ماضرر،  ميلای  2و  1، 5/0 هاای شامل اسپرميدین در غلظات  مضرد بررسیتيمارهای ان کده ک ارورزی دان گاه اروميه بررسی شد. د
دناد.  بضپاشی باا آ  مطرار    تيمار شاهد )محلضلو  ميکرومضرر 200و  100، 50 هایسدیم نيتروپروساید در غلظتمضرر، ميلی 5/1و  1، 5/0های غلظت

هاای فتضسانتزی و تمار    هاای مضرفضلاضکیکی، رنگيازه   دار برخی شاخصنتایج به دست آمده ن ان دادند که تيمارهای مضرد استفاده مضجب افزایش معنی
ل  نسابت  گيری شده )به غير از وزن تر گهای اندازهگلجای نسبت به شاهد شدند. با تضجه به نتایج حاصل، اسيدساليسليک باتث افزایش تمامی شاخص

، کاروتنضئياد و تمار گلجاای را    bبه شاهد شد. اسپرميدین، طضل ساقه، وزن تر برگ، وزن تر و خ ک گل، طضل و قرر گل، شاخص کلروفيل، کلروفيل 
ير مثبتای  هاا تااث  و تمر گلجای در بطيه شاخص aنسبت به شاهد افزایش داد و سدیم نيتروپروساید نيز به غير از سرح برگ، وزن خ ک برگ، کلروفيل 

ميکروماضرر   100و  50هاای  در غلظات  نيتروپروسایدسدیم مضرر و ميلی 1و اسپرميدین در غلظت  اسيدساليسليک در این پژوهش،به طضر کلی داشت. 
 . ندبضدهای رشدی، گلدهی و تمر گلجای گل ليزیانتض  مضثرترین تيمارها در بهبضد شاخص

 
 ه رشد، قرر گل، ميزان کلروفيل، نيتریک اکسيدکنندتنريم آمين،پلیکلیدی:  هایواژه

 

  2 1 مقدمه

از تيااره  Eustoma grandiflorumليزیااانتض  بااا نااا  تلماای 
Gentianaceae شاضد  بریده ک ت مای تنضان گل شاخهباشد که بهمی

(Hohn et al., 2019 .  تمار پس از برداشت این گل زیاد نيسات، و
 ,Shimizu and Ichimura) ين ارقاا  مپتلاف، متفاو  اسات در با

و  3هاای آن باه گال رز    . این گياه، به دليل شباهت زیااد گال  2010

                                                 
ترتيب دانش آمضخته کارشناسی ارشد گياهان زینتی و دان يار گروه تلض  به -2و  1

 باغبانی، دان کده ک اورزی، دان گاه اروميه
   Email: z.jabbarzadeh@urmia.ac.ir           نضیسنده مسئضل:  -)*

DOI: 10.22067/jhs.2022.74334.1118 

3- Rose 

همچنين دارا بضدن رنگ گل آبی، به سرتت در ميان مرد  محبضبيات  
چناين  بریده برتر دنياا شاناخته شاد. هم   گل شاخه 10پيدا کرد و جزء 

گيارد.  ای نيز بسيار مضرد استفاده قرار میتنضان گل گلدانی و باغچهبه
هاا نياز   ای از ساایر رناگ  تلاوه بر رنگ آبای، دارای طياف گساترده   

های پرپار ارای گلد 4رقم ماریاچی بلض .  2016et al., Miriباشد )می
اسات کاه در هنگاا  شاکضفایی     هاای تاا حدودی برگ ته باا گلبرگ

دهای خاض  آن در طاضل    ظاهر جذابی به آن می بپ د. رشاد و گال  
 زیاانتض  لي رقام تارین  تنضان بهترین و مناسابهرا ب رقم تابستان این

  . Edrisi, 2006است ) برای تضليد تابستانه معرفی نمضده
اتياک باا وزن مضلکاضلی کام و     هاایی آليف ها هيدروکربنآمينپلی

                                                 
4- Mariachi Blue 

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:z.jabbarzadeh@urmia.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2022.74334.1118
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کربنه و دو گروه آمينه انتهایی هستند کاه   3-15دارای زنجيره راست 
 Asnaی هساتند ) نا يچناد گاروه آم   ای کی یاز مضارد دارادر بسياری 

Ashari and Zokai Khosroshahi, 2008 . ن،يپضترسا  نيآما ید 
نيآما یپلا  تارین شدهشناخته نياسپرم نيآمو تترا نیدياسپرم نيآمیتر
 Alcazar and) باشااندیماا یمضجااضدا  تااال شااده در افتااهی یهااا

Tiburcio, 2018.   هاای رشاد   پلی آمين ها گروهی از تنظيم کنناده
گياااهی هسااتند کااه در گياهااان زینتاای در فرایناادهای فيزیضلااضکیکی 

تمایز جضانه گل، بهبضد کيفيت گل و افزایش آغازی، مپتلفی نظير گل
صاضر     . در پاژوهش Chen et al., 2019تمر گلجای نطش دارند )

 100و  50، 0پضترسين، اساپرميدین )  پاشیمحلضلگرفته در مضرد تاثير 
گر  بر ليتار   ميلی 200و  100، 0) ساليسليکاسيدگر  بر ليتر  و ميلی

ها )اسپرميدین و پضترسين  به آمين، نتایج ن ان داد که پلی1ربراروی ک
هاای مضرفضلاضکیکی و   تاثير مثبتی بار شااخص   ،ساليسليکاسيدهمراه 

فيزیضلضکیکی کربرا نسبت به شااهد داشاتند و مضجاب افازایش تعاداد      
برگ، سرح برگ، وزن تر و خ ک شاخساره، افزایش کلروفيال، قناد   

گلجای کربرا شدند که بي ترین تاثير مرباض    ها و تمرمحلضل در برگ
گار  بار   ميلی 100گر  بر ليتر اسپرميدین همراه با ميلی 100به تيمار 

 . در Mohammad Saeed et al., 2019باضد )  ساليساليک اسيدليتر 
 4و  2، 1، صفرها )آمينپاشی برگی پلیپژوه ی دیگر که تاثير محلضل

 2و  1های مضرر  روی رز بررسی شد، نتایج ن ان داد که غلظتميلی
تاثير های فتضسنتزی و تمر گل ها بر ميزان رنگيزهآمينمضرر پلیميلی
  . Yousefi et al., 2019)ند داری داشتمعنی

نيتریاک . اکسيد اسات سدیم نيتروپروساید ماده آزاد کننده نيتریک
اکسيد یک رادیکال آزاد گازی شکل است که دارای خضاص ليپاضفيلی  

اسات. در نتيجاه، بارای تباضر از غ ااهای سالضلی و         چربی دوست)
رسيدن به یک هدف خاص درون سلضل، نيازی به حامل خاصی ندارد، 

تضاند بسايار ساری    زیرا به دليل ماهيت گازی و ماندگاری متضسک، می
تناضان یاک   اکسايد باه  نيتریک . Gupta et al., 2019) پراکنده شضد
رسان مهام در ارتباا  باا بساياری از     یک مضلکضل پيا  و فيتضهضرمضن

فرآیندهای بيضشيميایی و فيزیضلضکیکی در گياهاان اسات کاه ممکان     
تنضان یک تنظيم کننده رشد درونی گازی شکل و یاا تنظايم   است به

نيتاروکن مضنضکسايد یاا     .تمال کناد   کلاسيکگياهی غيرکننده رشد 
فتضسنتز، تانفس،   های گياهی نظيراکسيد در گياهان در فعاليتنيتریک

های گيااهی و بازدارنادگی از تضلياد    رشد، تحریک تضليد سایر هضرمضن
در فرآیندهای پيری و بلضغ شارکت مای  همچنين ها و برخی هضرمضن

سدیم نيتروپروساید در پژوه ی، تاثير کاربرد   .Asghari, 2015) کند
رز شااخه   روی گلاسيدآبسيزیک ميکرومضرر همراه با  150 در غلظت

سادیم  پاشی بررسی شد و م اهده گردیاد کاه   صضر  محلضلبهبریده 
هاا مضجاب افازایش جاذ  آ ،     های بارگ با بستن روزنه نيترپروساید

                                                 
1- Gerbera jamesonii 

ضسنتز و نيز باتث افزایش ميازان کلروفيال   کاهش تعرق و افزایش فت
سدیم استفاده از تاثير  بررسی درهمچنين  . Deng et al., 2019شد )

نتایج ن اان داد کاه   ، 2گل آناناسی ای اکضميس )گضنه درنيتروپروساید 
تعداد گال را افازایش    و آذینقرر گل ،، وزنطضل ،سدیم نيتروپروساید

 Salachna and) گلدهی شد کاهش مد  زمانهمچنين باتث و داد 

Zawadzińska, 2018.  
های رشاد  کنندهها و تنظيمها گروه جدیدی از هضرمضن لاساليسي

گياهی هستند که اثرا  بسايار ساضدمندی در فعاليات رشاد و نماضی      
ه وسي  ترکيبا  فنلی تعلق گياهان بر تهده دارند. این ترکيبا  به گرو

شادن آنازیم فنيال   نتيجه فعال در و دارند که از مسير فنيل پروپانضئيد
شاضند. تااثير ترکيباا  فنلای در بساياری از      آمضنيالياز تضليد مای آرنين

ها، فرآیندهای بيضشيميایی و فيزیضلضکیکی از جمله فتضسنتز، جذ  یضن
هاای  ، تحریاک سيساتم  هاا، گلادهی  آنازیم  نفضذپذیری غ اء، فعاليت

مطاومت گياهان، تضليد گرما و رشد و نمض گياهان به اثبا  رسيده است. 
ساليسليک است که به تناضان یاک   ترین تضض این گروه، اسيدمعروف

د شاض ترکيب فنلی ساده، به طاضر طبيعای تضساک گياهاان تضلياد مای      
(Asghari, 2015 ليسليک در بيضسنتز اتايلن تااثير   سااسيد . همچنين

 شضدگلجای میکند و سبب افزایش تمرداشته و از پيری جلضگيری می
(Aelaei et al., 2017.  ای، تاثير کااربرد پايش و پاس از    در مرالعه

بررسی شاد،   3بریده آلسترومریاروی گل شاخه ساليسليکاسيدبرداشت 
 300و  200 در دوره پايش از برداشات، غلظات     به این صاضر  کاه  

ميلای  50و  30گر  در ليتر و در شرایک پس از برداشت، غلظات  ميلی
 300گر  در ليتر آن استفاده شد، نتایج ن اان داد کاه کااربرد غلظات    

ساليسليک باتث افزایش ميزان کلروفيل قبال از  گر  در ليتر اسيدميلی
تر آن باتث جلاضگيری از تجزیاه   گر  در ليميلی 50برداشت و غلظت 

 ,.Ershad Langroudi et alشاضد  ) کلروفيل پاس از برداشات مای   

در  4بار رشاد و گلادهی آهاار     ساليسليکاسيددر بررسی تاثير  . 2020
گر  بر ليتر، نتاایج ن اان داد   ميلی 200و  100،  50، صفرهای غلظت

مضجاب بهباضد پارامترهاای     ساليساليک اسايد تلاف  های مپکه غلظت
دهی آهار شد و باتث افزایش تعداد گل، قرر گل، طاضل  رشدی و گل

ساقه گلدهنده و ماندگاری گل روی بضته شده و همچنين باتث تسری  
 ,.Zeb et alدهی در گياهان تيمار شاده نسابت باه شااهد شاد )     گل

2017 .  
اثرا  مثبت مضاد ذکار شاده، هادف از ایان پاژوهش،      ه با تضجه ب

پاشاای اسااپرميدین، اسيدساليساايک و ساادیم بررساای اثاارا  محلااضل
های فتضسانتزی و  های رشدی، گلدهی، رنگيزهپروساید بر ویژگینيترو

 باشد.می تمرگلجای گياه ليزیانتض 

                                                 
2- Eucomis autumnalis 

3- Alstroemeria hybrida  

4- Zinnia elegans 
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 هامواد و روش

و  هيا رومدان گاه ا یديو تضل یپژوه  یهاپژوهش در گلپانه نیا
. شدانجا   یدان کده ک اورزی گروه تلض  باغبان یطاتيتحط  گاهیآزما
  ’Mariachi Blue‘ ماریااچی بلاض   رقام  ش،یآزما نیمنظضر انجا  ابه

 Sakata ليزیااانتض  از شاارکت F1شااد. بااذور ليزیااانتض  اسااتفاده 

(Japan) 20های ک ت تاضپی در دماای   خریداری شدند و در سينی-
راد و به دور از تابش مساتطيم آفتاا  ک ات شادند.     گدرجه سانتی 1۸

حدود چهار ماه پس از ک ت بذر، ن اها به گلدان اصلی منتطل شدند و 
 بيا ارتفاع و قرر گلادان باه ترت   تر،يل 7)حجم  20 زیسا یهادر گلدان

. محيک ک ات  ک ت شدند بدون خا  کی  در شرامتریسانت 24و  19

درصااد  و  30) تياا ، پرلدرصااد 60مااا  ) تياااز پ یمپلااضط گياااه،
شاب   یو دماا  1۸-21روزانه گلپانه  یدرصد  بضد. دما 10) تيکضکضپ

 ميکرو مضل بر متار  400 – 500شد  نضر  و گرادیدرجه سانت 16-13
انجاا    هفتاه بار در  سه زين هیبضد. تغذ  s.2-m.(µmol-1 (مرب  بر ثانيه

ماضرد   هاان ايگ یبارا  ییبرنامه غاذا  ،ییمضاد غذا نيبه منظضر تام .شد
شاد    ميتنظ 7/5 – 2/6 یی رویمحلضل غذا pHاستفاده قرار گرفت )

 محلاضل  تريل 1000 یمضرد استفاده برا یکضدها زانيم 1جدول که در 
رز  به ذکر است که تناصر ميکرو نيز با غلظت ن ان داده شده است. 

 م پص به محلضل غذایی اوافه شدند.

 
 لیتر محلول 1000برای  ‘ماریاچی بلو’رقم  برنامه غذایی مورد استفاده در لیزیانتوس -1جدول 

Table 1- Nutrition program used for Lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ in 1000 L solution 

O2. 10H3NO4NH-2)35Ca (NO Fe chelate 6% 4PO4NH 3KNO 4MgSO 
75 g 20 g 15 g 80 g 40 g 

 
باه صاضر    تيماار   10 تصاادفی باا   لاَقالب طرح کاام در  ایشآزم
تيمارهای  گلدان استفاده شد. 2تکرار و در هر تکرار  4و  پاشیمحلضل

هاای  پاشای باا تنظايم کنناده    شاهد )بدون محلضل شامل این پژوهش
-اسايد ماضرر،  ميلای  2و  1، 5/0 هاای  اساپرميدین در غلظات  رشد ، 

ساادیم مااضرر، ميلاای 5/1و  1، 5/0هااای  در غلظاات ساليسااليک
باضد کاه دو    ميکرومضرر 200و  100، 50 هاینيتروپروساید در غلظت

 15 باا فضاصال   برگی پاشیصضر  محلضلبههفته پس از انتطال ن اء، 
 مارهاا، يهفته پاس از اتماا  ت   دو ماه اتمال شد. 2مد  روز یکبار و به

 یهاا یژگا یو یريا گمنظاضر انادازه  باه ها و گلها از برگ یبردارنمضنه
  انجا  گرفت. یکیضلضکیزيفمضرفضلضکیکی و 

 

 گیری طول ساقه، قطر و طول گل و تعداد غنچهاندازه

 تاا  محال طضقاه   از کشخک وسيله به ساقه طضل پژوهش این در
گيری شاد  تنضان شاخص ارتفاع گياه اندازهبه گياه قسمت ترینانتهایی

باز شدن کامال گال از دو    متر بيان گردید. قرر گل پس ازو به سانتی
تارین گلبارگ روباه روی آن     ترین گلبرگ تا بيرونیطرف )از بيرونی

ها به ها محاسبه شد و دادهتضسک خک کش اندازه گيری و ميانگين آن
متر بيان شدند. طضل گل نيز تنضان شاخص قرر گل و بر حسب سانتی

گيری اندازهکش ها  تضسک خکگل تا انتهای نض  گلبرگ)از ابتدای د 
متر بيان شد. تعداد غنچه تنضان شاخص طضل گل و به سانتیشده و به

 گيری شد.نيز با شمارش اندازه

 

 و گل وزن تر و خشک برگ یریگاندازه

از  گال سه  و برگسه پس از برداشت گيری وزن تر، جهت اندازه
 ,METTLERی تاااليجید یبلافاصااله تضسااک تاارازو هاار گلاادان،

PJ300)   کخ ا  وزن تعيين برای .شدندوزن  گر  001/0قت با دو 
 باا  آون در گياری در پاکات کاغاذی،   پس از قرار هانمضنه گ و گل،بر

 از پاس  گرفتند و قرار ساتت 24 مد ه ب گراد سانتی درجه 72 دمای

انادازه  ترازوی دیجيتاال کمک  بهمجدداً  ،از آون هاهنمضن خارج نمضدن
 شدند.  گيری

 

  هگیا برگ سطح تعیین

تيماار، در   تحات  گياهاان  باا  گياه شااهد  برگ سرح مطایسه برای
بارگ بااالز از   3باه طاضر تصاادفی     هار گلادان   از شاد پایاان دوره ر 

 سانج دساتگاه سارح  های ميانی انتپا  و سارح آنهاا تضساک    قسمت
(Leaf Area Meter, AM, 200) ، گيری شد.اندازه 

 

 گیری شاخص کلروفیلاندازه

بارگ   ساه  کلروفيل شاخص ميزان گلدان هر از و تيمارها کليه در
هاای باار، وساک و پاایين     ی قسمتیافته تضسعه هایبرگ پهنک از)

 MINOLTA (SPAD) کلروفيال  شااخص  دستگاه سنجش با گياه 

502, Osaka Japan)  مياانگين  هااز آن سپس و گردید گيریاندازه 

 .شد گرفته

 

 گیری کلروفیل و کاروتنوئیداندازه

 Lichtenthalerگيری باه روش ليچتنتاالر و بضشامن )   این اندازه

and Buschmann, 2001گار    1/0   انجا  گرفت. بدین صضر  که
تضسعه یافته   با قيچی خرد شاده و در   های کاملاَاز بافت برگی )برگ
صضر   درصد سائيده  تا به 100ليتر استضن ميلی 5یک هاون چينی با 

تضده یکنضاختی درآید )تمل سائيدن و له کردن بافت برگی در محايک  
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خنک و در نضر کم انجاا  گرفات. ساپس در دساتگاه ساانتریفيضک باا       
تصاره جدا شاده  دقيطه قرار داده شد و  10دور به مد   2500سرتت 

انتطاال داده شاد. جهات     یا هيش لضلهبه  ضکيفیحاصل از سانتر یفضقان
 ،انیا . در پادیا اساپکتروفتضمتر از اساتضن اساتفاده گرد   دساتگاه   ميتنظ

شاد و   پتاه یدر سل اسپکتروفتضمتر ر لضلهداخل  هایاز نمضنه یمطدار
ناانضمتر   470و  645، 662هاای  در طضل ماضج  سپس به طضر جداگانه

 زانيا م ،ریز یهامعادلهبا استفاده از  تیدر نها مضرد قرائت قرار گرفت.
هاا  نمضنه تربر گر  وزن گر یليبر حسب م ديو کاروتنضئ b, aيل کلروف

  .Lichtenthaler and Buschmann, 2001) محاسبه شد
 A – 662Chla = (11.75 ×A× 6452.350(   1معادله )
 A – 645Chlb = (18.61×A× 6623.960(    2معادله )

 Total Chl = Chla + Chlb          3معادله )

                4معادله )
81.4 ×Chlb/227 –2.27× Chla  – 470Car = 1000 ×A 

 

 گیری عمر گلجایاندازه

های گل ليزیانتض  ها، شاخهغنچه از گل 3پس از باز شدن کامل 
 200متری از بضته جدا شادند و در ظاروف حااوی    سانتی 30از ارتفاع 

درجه سانتی  19±2د با دمای ليتر آ  قرار گرفتند و به اتاقک رشميلی
ساتت روشانایی و   14درصد، طضل روز  65-70گراد و رطضبت نسبی 

مربا  بار ثانياه     ميکرومضل بر متار  15ساتت تاریکی و شد  نضر  10

تکارار در   4تامين شده با نضر فلضرسنت منتطل شدند و برای هر تيماار  
تاا   ادریجدا شدن از گياه ما ها از زمان طضل تمر گلنظر گرفته شد. 

ها هگلچدرصد  50زمان پژمردگی مضرد محاسبه قرار گرفت. زمانی که 
 Cho et) یاانتض  خاتماه یافات   زپژمرده شدند، تمر ماندگاری گل لي

al., 2001.  

 

 همورد استفاد یافزارهاها و نرمداده یآمار هیتجز

فا  ماضرد  صا  نيانگيا م ساه یو مطا انسیا وار هیا انجاا  تجز  یبرا
ها با استفاده شد. مطایسه ميانگين 1/9نسپه  SAS افزاراز نر  ،یبررس

درصاد انجاا  گرفات.     1تاضکی در سارح احتماال    آزماضن  استفاده از 
اساتفاده    Excel (2016)افازار  همچنين، بارای رسام نماضدار از نار     

  گردید.

 

 نتایج و بحث 

  یکیصفات مورفولوژ

هاای  کنناده ن ان داد که تاثير تنظيم هانتایج تجزیه واریانس داده
درصاد بار تماا      1رشد مضرد استفاده در پژوهش، در سارح احتماال   

دار باضد  گيری شده گيااه ليزیاانتض  معنای   صفا  مضرفضلضکیکی اندازه
  .2جدول )

 
 ‘ماریاچی بلو’رشدی لیزیانتوس رقم  هایهای رشد بر برخی شاخصکنندهپاشی تنظیمنتایج تجزیه واریانس مربوط به تاثیر محلول -2جدول 

Table 2- The ANOVA results for the effect of foliar application of growth regulators on some growth indicators of Lisianthus 

cv. ‘Mariachi Blue’ 

 منابع تغییرات

S.O.V. 

درجه 

 آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean Squares 

 سطح برگ

Leaf Area 

 طول ساقه

Stem 

Length 

وزن تر 

 برگ

Leaf 

Fresh 

Weight 

وزن 

خشک 

 برگ

Leaf 

Dry 

Weight 

 وزن تر گل

Flower 

Fresh 

Weight 

وزن 

 خشک گل

Flower 

Dry 

Weight 

 طول گل

Flower 

Length 

 قطر گل

Flower 

Diameter 

تعداد 

 غنچه

Number 

of Buds 

 تيمار

Treatment 

9 325644.913** 
47.63** 

0.03** 0.0004** 0.93** 0.02** 31.6** 11114.94** 41.51** 

خرای آزمای ی 
Erorr 

30 71843 7.50 0.003 0.00004 0.09 0.003 2.86 10.87 1.98 

 وریب تغييرا  

C.V (%) 
- 12.46 7.33 10 10.74 9.39 11.18 4.41 7.07 13.87 

 درصد  1داری در سرح احتمال **: معنی

 **: Significant at 1% of probability level 
 

 سطح برگ

شضد که تنها تيماار  ها م اهده میبا تضجه به مطایسه ميانگين داده
مضرر از لحاظ آماری نسبت به شاهد، اخاتلاف  ميلی 1اسيدساليسليک 

متار  ميلای  2/2۸66دار ن ان داد و دارای بي ترین سرح بارگ ) معنی

ساليسليک باا  مضرر اسيدميلی 1ز  به ذکر است که تيمار مرب   بضد. ر
-ميکرومضرر سدیم نيتروپروساید اختلاف معنای  100و  50تيمارهای 

  .1شکل داری نداشت )
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 طول ساقه

ها حاکی از آن است که به غير از تيمارهاای  مطایسه ميانگين داده
 200نيتروپروساااید ر و ساادیممااضرميلاای 5/0اساايد ساليسااليک  

دار طاضل سااقه در   ميکرومضرر، ساایر تيمارهاا باتاث افازایش معنای     
  .2 شکلليزیانتض  نسبت به تيمار شاهد شدند )

 

 وزن تر برگ

دهد که تمامی تيمارهای به کاار  ها ن ان میمطایسه ميانگين داده
دار وزن تر برگ نسابت باه   معنیبرده شده در پژوهش، باتث افزایش 

ماضرر  ميلای  1شاهد شدند. بي ترین وزن تر برگ مربض  باه غلظات   
اسيدساليسليک بضد که افزایش تطریبا دوبرابری نسبت به شاهد داشت 

  . 3 شکل)

 

 وزن خشک برگ

هاای  ها حاکی از آن است که تمامی غلظات مطایسه ميانگين داده
دار وزن خ اک بارگ نسابت باه     اليسليک باتث افزایش معنیاسيدس

شاهد شدند، سایر تيمارها تاثير چندانی در وزن خ ک بارگ نداشاتند   
  .4شکل )

 

 وزن تر گل 

 کاار دهد که از بين تيمارهای باه ها ن ان میمطایسه ميانگين داده
ضرر اساپرميدین و نياز   ما ميلای  1و  5/0های رفته در پژوهش، غلظت

ميکرومضرر سدیم نيتروپروساید، وزن تر گال را باه طاضر     100غلظت 
دار نسبت به شاهد افزایش دادند، البتاه تفااو  ایان تيمارهاا باا      معنی

  .5شکل دار نبضد )های اسيد ساليسليک معنیتمامی غلظت

 

 
بر سطح برگ لیزیانتوس رقم  ((SNP)و سدیم نیتروپروساید  (Sp)، اسپرمیدین (SA) های رشد )اسید سالیسلیککنندهتاثیر تنظیم -1شکل 

 ‘ماریاچی بلو’

Figure 1- The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the leaf 

area of lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 

 

 
بر طول ساقه لیزیانتوس رقم  ((SNP)و سدیم نیتروپروساید  (Sp)، اسپرمیدین (SA)های رشد )اسید سالیسلیک کنندهتاثیر تنظیم -2شکل 

 ‘ماریاچی بلو’
Figure 2- The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the stem 

length of lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 
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رقم بر وزن تر برگ لیزیانتوس  ((SNP)پروساید و سدیم نیترو (Sp)، اسپرمیدین (SA)های رشد )اسید سالیسلیک کنندهتاثیر تنظیم -3شکل 

 ‘ماریاچی بلو’
Figure 3- The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the leaf 

fresh weight of Lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 

 

 
رقم ( بر وزن خشک برگ لیزیانتوس (SNP)و سدیم نیتروپروساید  (Sp)، اسپرمیدین (SA)های رشد )اسید سالیسلیک کنندهتاثیر تنظیم -4شکل 

 ‘ماریاچی بلو’

Figure 4- The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the leaf 

dry weight of lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 

 

 

 
رقم بر وزن تر گل لیزیانتوس ( (SNP)و سدیم نیتروپروساید  (Sp)، اسپرمیدین (SA)های رشد )اسید سالیسلیک کنندهتاثیر تنظیم -5شکل 

 ‘ماریاچی بلو’

Figure 5- The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the flower 

fresh weight of lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 
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 وزن خشک گل   

رميدین های اساپ با تضجه به نمضدار مطایسه ميانگين، تمامی غلظت
دار وزن مضرر اسيدساليسليک باتث افزایش معنای ميلی 1و نيز غلظت 

تر خ ک گل نسبت به شاهد شدند. در این شاخص نياز همانناد وزن   
گر  ، مربض  به غلظت  625/0گل، بي ترین افزایش وزن خ ک گل )

مضرر اسپرميدین بضد. رز  باه ذکار اسات کاه کمتارین وزن      ميلی 1
  .6شکل گر   مربض  به شاهد بضد ) 407/0خ ک گل )

 

 طول گل

 1و  5/0هاای  دهاد کاه غلظات   ها ن ان میمطایسه ميانگين داده
 100و  50مضرر اساپرميدین و  ميلی 2و  1مضرر اسيدساليسليک، ميلی

نيتروپروساید، باتاث افازایش معنای دار طاضل گال      ميکرومضرر سدیم
  . 7شکل شدند )نسبت به شاهد 

 

 قطر گل

های شضد که غلظتبا تضجه به نمضدار مطایسه ميانگين م اهده می
 50ماضرر اساپرميدین و   ميلای  1مضرر اسيدساليسليک، ميلی 1و  5/0

دار قرر گل نسابت  نيتروپروساید باتث افزایش معنیميکرومضرر سدیم
مضرر اسيدساليسليک با افازایش حادود   ميلی 1به شاهد شدند. غلظت 

برابااری قراار گاال، بي ااترین تاااثير را در مطایسااه بااا سااایر      5/1
های رشد بر قرر گل ليزیانتض  داشت. در ایان پاژوهش،   کنندهتنظيم

  . ۸شکل کمترین قرر گل نيز مربض  به شاهد بضد )

 

 
رقم ( بر وزن خشک گل لیزیانتوس (SNP)و سدیم نیتروپروساید  (Sp)، اسپرمیدین (SA)د )اسید سالیسلیک های رشکنندهتاثیر تنظیم -6شکل 

  ‘ماریاچی بلو’

Figure 6- The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the flower 

dry weight of lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 

 

 
رقم ( بر طول گل  لیزیانتوس (SNP)و سدیم نیتروپروساید  (Sp)، اسپرمیدین (SA)های رشد )اسید سالیسلیک کنندهتاثیر تنظیم -7شکل 

  ‘ماریاچی بلو’

Figure 7- The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the flower 

length of lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 
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رقم ( بر قطر گل  لیزیانتوس (SNP)و سدیم نیتروپروساید  (Sp)، اسپرمیدین (SA)های رشد )اسید سالیسلیک کنندهتاثیر تنظیم -8شکل 

 ‘ماریاچی بلو’

Figure 8- The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the flower 

diameter of lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 

 

 
رقم ( بر تعداد غنچه  لیزیانتوس (SNP)و سدیم نیتروپروساید  (Sp)، اسپرمیدین (SA)های رشد )اسید سالیسلیک کنندهتاثیر تنظیم -9شکل 

  ‘ماریاچی بلو’

Figure 9- The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the 

number of buds lisianthus cv.‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 

 

 تعداد غنچه

شضد که تمامی با تضجه به نمضدارهای مطایسه ميانگين م اهده می
مااضرر ميلاای 5/1غلظاات هااای ساادیم نيتروپروساااید و نيااز غلظاات 

دار تعداد غنچاه نسابت باه شااهد     اسيدساليسليک باتث افزایش معنی
 5/1ز  به ذکار اسات کاه از باين تيمارهاای ماضثر، غلظات        شدند. ر

مضرر اسيدساليسليک با افزایش بيش از دو برابری بي ترین تاثير ميلی
  . 9شکل های ليزیانتض  داشت )را بر تعداد غنچه

با تضجه به جدول تجزیه واریانس و نمضدارهای مطایسه مياانگين،  
های رشاد اسيدساليساليک، اساپرميدین و    کنندهتنظيمم اهده شد که 

هاای  نيتروپروساید، نسبت به شاهد باتث بهبضد بعضای شااخص  سدیم
 مضرفضلضریکی ليزیانتض  شدند. 

تضسک تضامل  ،انتطال از فاز روی ی به زای ی و گياهان رشد و نمض
محيری مثل طضل روز، دما، مضاد غذایی و همچنين تضامل درونی گياه 

های گيااه و باا   ها و ری هشضد. تضامل محيری با اثر بر برگا  میانج
ها بر مریساتم اثار   افزایش فتضسنتز و جذ  مضاد غذایی از طریق ری ه

های گل مای گذاشته و منجر به تغيير فرآیندهای رشدی و تغيير اندا 
های رشد گياهی مثل اسايد  ها و تنظيم کنندههمچنين هضرمضن .شضند

در  هاا و اتايلن و  آماين ساليک، ساایتضکينين، پلای   يساليداسآبسيزیک، 
گلادهی   رشد، نمض و نهایت نيتریک اکسيد نطش مهمی در فرآیندهای

  .Alcazar and Tiburcio, 2018) کنندایفا می
نطااش مهماای در تنظاايم برخاای فرآیناادهای   اسيدساليسااليک 

نمض، جاذ  و انتطاال یاضن، فعاليات      فيزیضلضکیکی گياهان مانند رشد و
کند که در فتضسنتز گياه مضثر باضده  ها و نفضذپذیری غ اء ایفا میروزنه

و با افزایش فتضسنتز، ميزان رشد گياه به واسره تامين کربضهيدرا  در 
کند. فتضسنتز تامل اصلی تضلياد مااده خ اک در    گياه افزایش پيدا می

 . همچناين م اپص   Ghilavizadeh et al., 2019گياهاان اسات )  
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تضانناد تملکارد   کنناده رشاد مای   هاای تنظايم  شده است که هضرمضن
فيزیضلضکیکی گياهان مانند فتضسنتز را بهباضد بپ ايده و انتطاال ماضاد     

 . Zarei et al., 2013جذ  کننده از منب  به مپزن را افزایش دهند )
به احتمال زیاد یکی از دریل تاثير مثبات اسيدساليساليک در فرآیناد    
رشد ليزیانتض  و افزایش وزن تر و خ ک برگ و سرح برگ در ایان  

هاا در بارگ و در نهایات    پژوهش، تاثير آن بر فتضسنتز و فعاليت روزنه
از محيک برای انجا   2COکنترل تبپير و تعرق در گياه و جذ  بي تر 

بار فرآینادهای رشاد و نماض      تاثثير اسيدساليساليک   باشد.ز میفتضسنت
گياهان به غلظت، نضع گياه، مرحله رشد گياه و شرایک محيری بستگی 

 . همااانرضر کااه گفتااه شااد،  Ghilavizadeh et al., 2019دارد )
این امر کند و ساليسليک، سيستم فتضسنتزی گياهان را تطضیت میاسيد

روی رشد روی ی، گلدهی و زیست تضده گياهاان تاثيرگاذار    "مستطيما
باشاد. همچناين در تنظايم فرآینادهای رشاد گيااهی نطاش دارد.        می

زنای و  اسيدساليسليک در گياهان زینتی مضجب ت کيل ری اه، جضاناه  
باتاث افازایش    همچنين شضد.های جضان میتحریک گلدهی در شاخه
و بر این اسا  افزایش ميزان فتضسنتز  2CO جذ  مضاد معدنی، جذ 

شااضد. همچنااين ایاان ماااده، نط اای اساساای در تعااادل اکسااين،  ماای
 . پس با تضجاه  Gad et al., 2016دارد ) آبسيزیک اسيد سيتضکينين و

های اسيدساليسليک در فرآیند رشد روی ی و افزایش فتضسنتز به نطش
یش رشاد زای ای ليزیاانتض  در پاژوهش حاوار      احتمارً مضجب افزا

های گردیده و با افزایش ذخيره کربضهيدرا  و تاثير بر فعاليت هضرمضن
اکسين، سيتضکنين و آبسيزیک اسيد، مضجب بهبضد کيفيت گل )افزایش 
قرر و طضل گل  شده، همچنين با افزایش رشد روی ای باتاث تضلياد    

و گال بي اتر شاده اسات.      تعداد بي تر شاخه گلدهنده و تضليد غنچاه 
ها نياز،  دست آمده از پژوهش حاور در سایر بررسیمرابق با نتایج به

اسيدساليسليک مضجب افزایش قرر ساقه، غنچه و گل در گل کضکاب  
 Nabigol etهای گل را نيز افازایش داد ) شد و همچنين تعداد شاخه

al., 2016 در ليتار   گر ميلی 50ی دیگر، ميزان  . همچنين در پژوه
اسيدساليسااليک باتااث افاازایش طااضل ساااقه گلدهنااده و قراار گاال  

افازایش   اسيدساليساليک،  بریده ليليض  شد، اما با افزایش ميازان شاخه
 ,Seyed Hajizadeh and Alilooطضل ساقه گلدهنده متضقف شاد ) 

2013 .  
دهای  با اسيدساليسليک و تاثير آن بر رشد و نماض و گال  در رابره 

 1شاضد کاه تطریبااً غلظات     ليزیانتض  در پژوهش حاور، م اهده می
ها نيز تااثير مثبتای،   مضرر، غلظت مناسبی بضد اگرچه سایر غلظتميلی

نسبت به شاهد داشتند. نتایج به دست آمده در پژوهش حاور با نتایج 
پاشی برگی اسيدساليساليک  با تاثير محلضلسایر پژوه گران در رابره 

روی گياهان، هم در شرایک تنش خ کی و هام در شارایک معماضلی    
مرابطت داشت، که محدوده غلظت مناسب در این پژوهش در آنها نيز 
مضجب افزایش پارامترهای رشد گياه مانند حجم ری اه، سارح بارگ،    

و ... شاد   ارتفاع گياه، قرار سااقه، زیسات تاضده گيااه، رشاد زای ای       

(Azooz and Youssef, 2010 ،Khazaei and Estaji, 2019 ،
Loutfy et al., 2012 ،Shahmoradi and Naderi, 2018.   

هاای مهام در گياهاان محساض      ينآماسپرميدین که یکی از پلی
شاضد در ایان پاژوهش، تااثير مثبتای بار برخای صافا  رشادی          می

ای از مراحل رشد و نمض ها در طيف گستردهآمينليزیانتض  داشت. پلی
هی، رشاد مياضه و   دزایی، رشد ری ه، گلاز جمله تطسيم سلضلی، جنين

ت سايتضکنين  پيری برگ نطش دارند و با تطسيم سلضلی و تاثير بر فعالي
 Setiaشاضند ) مضجب افزایش سرح و وپامت برگ و قرر ساقه مای 

and Setia, 2018     دهاد کاه    . مرالعاا  صاضر  گرفتاه ن اان مای
 Asna Ashari) ها با اکسين و جيبرلين ارتبا  مستطيم دارندآمينپلی

and Zokai Khosroshahi, 2008    همچنين با تضجه باه مرالعاا ، 
متعدد، م پص شده است که اکسين و جيبرلين باتاث بازرگ شادن    

 ,Kusano and Suzuki) شاضند سالضل و افازایش طاضل سااقه مای     

تاضان نتيجاه گرفات کاه یکای از دریال تااثير         ، بنابراین مای 2015
نتض  در این پژوهش، احتمارً از طریق اسپرميدین بر طضل ساقه ليزیا

هااای جيباارلين و اکسااين باشااد. همچنااين  ارتبااا  آن بااا هضرمااضن
اسپرميدین با تاثير بر افزایش سرح و طاضل بارگ و ارتباا  باا ساایر      

های گياهی باتث افزایش زیست تضده گياه از جمله وزن تر و مضنرهض
ین پژوهش، در شضد. مرابق با نتایج به دست آمده از اخ ک برگ می
همراه سضلفا  کلسيم بار رز،  ها بهآمينپاشی برگی پلیبررسی محلضل

همراه سضلفا  کلسيم باتث افازایش  ها بهآمينم اهده گردید که پلی
صفاتی همچضن طضل ساقه، قرر سااقه گلدهناده، وزن تار و خ اک     
برگ و ساقه و افزایش سرح برگ شدند و بي ترین تااثير اساپرميدین   

 1و  5/0ميلای ماضرر، غلظات     5/1و  1، 5/0، 0هاای  غلظت در بين
 Hosseini Farahi and Aboutalebiمااضرر آن بااضد ) ميلاای

Jahroomi, 2018  همچنين نتایج پژوه ی دیگر که در مضرد تااثير . 
ضر  مضرر  روی رز صميلی 4و 2، 1، 0ها )آمينپاشی برگی پلیمحلضل

ها، بهترین تااثير را  آمينمضرر پلیميلی 1گرفت، ن ان داد که غلظت 
در رشد و فتضسنتز رز داشت و اسپرميدین تملکرد بهتاری نسابت باه    

 . Yousefi et al., 2019هاا در رشاد ری اه داشات )    آماين سایر پلی
گل ليزیانتض  نيز اسپرميدین در پژوهش حاور باتث افزایش کيفيت 

شضد دانيم رشد گياه تضسک منب  کربن حمایت میشد. همانرضر که می
که جهات و مساير   تضاند سرتت رشد گياه را تعيين کند در حالیکه می

ها آمينگردد. تاثير پلیهای رشد تعيين میکنندهرشد گياه تضسک تنظيم
ين در رشااد بااه دلياال تااامين کااربن و نيتااروکن گياااه اساات. همچناا 

های کاتيضنی با بار مثبت هستند که با ایجاد ف اار  ها مضلکضلآمينپلی
کنناد. اساتفاده از   سلضلی، نطش مفيدی در رشد و نمض گياهان ایفا مای 

ها مضجب افزایش رشد روی ی و زای ی در آمينپاشی برگی پلیمحلضل
 ,.Abbasi et alگردد )شضد و باتث تضليد گل با کيفيت میگياهان می

ها ميازان آبسايزیک   آمين . همچنين گزارش شده است که پلی2017
دهند. افزایش پرومضتضرهای آبسيزیک اسايد  اسيد درونی را افزایش می
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هاای  مضجب افزایش انتطال کربضهيدرا  از قسمت سااقه باه قسامت   
 .  بنااابراین Kahrobaiyan et al., 2019شاضد ) زای ای گيااه ماای  

آمين، احتمارً کربن مضرد نياز برای ليزیانتض  تنضان پلیاسپرميدین به
هاا  های فتضسنتزی و تاثير بر فعاليت سایر هضرماضن را از طریق فعاليت

تامين کرده و همچنين انتطال کربضهيدرا  به قسامت زای ای باتاث    
کيفيت شده است. در تایيد نتایج تضليد غنچه درشت و در نهایت گل با 

هاا روی  آماين پاشای پلای  به دست آمده از ایان پاژوهش، در محلاضل   
ها مضجب افزایش تعداد گل در بضته و آمينگلایضل م اهده شد که پلی

 ,.Jabbar et alافزایش وزن تر و خ ک گل نسبت به شاهد شادند ) 

پاشاای برگاای ی دیگاار تاااثير محلااضل  . همچنااين در پژوه اا2018
همراه سضلفا  کلسيم روی رز بررسی شد و م اهده شد ها بهآمينپلی

همراه سضلفا  کلسايم باتاث افازایش تعاداد سااقه      ها بهآمينکه پلی
گلدهنده و افزایش کيفيت گل شدند و بي ترین تاثير را اسپرميدین در 

 Hosseini Farahi and Aboutalebiمضرر داشت )ميلی 5/1غلظت 

Jahroomi, 2018 .  
دار طضل نيتروپروساید باتث افزایش معنیدر پژوهش حاور، سدیم

تضده ليزیانتض  نسبت باه شااهد شاد و اگرچاه باتاث      ساقه و زیست
دار افزایش سرح برگ نيز شد ولی این افزایش نسبت به شاهد معنای 

د ن اان داده  نيتریاک اکساي  صضر  گرفته در رابره باا  نبضد. مرالعا  
ترین فرآینادهای گيااهی نظيار    کننده رشد در مهماست که این تنظيم

یکای از دریال    ها دخالت دارد وفتضسنتز، تنفس، رشد و تطسيم سلضل
تضاند به دليال ارتباا  آن در سانتز و فعاليات     تاثير نيتریک اکسيد می

 هاای گيااهی  باشد که این هضرماضن  نو اکسي های سيتضکنينهضرمضن
تطسيم سالضلی و بازرگ شادن سالضل      افزایش سرتتدر  تمده نطش
که در نهایت باتث افزایش رشد روی ی از طریق تطسيم سالضلی   دارند

و افزایش طضل سلضل، فتضسنتز، ميزان کربضهيدار ، رشد زای ای و در  
نيتریاک  ن شضند. همچنينهایت بهبضد کيفيت و تملکرد در گياهان می

 که در گياه هنگا  فرآیناد رشاد   اکسيد در اثر تغييرا  سرح هضرمضنی
د شاض هاا مای  دهی و تغييار انادازه سالضل   باتث سيگنال، شضدتضليد می

(Arun et al., 2017 .    نياز همانناد    بناابراین سادیم نيتروپروسااید
ی، مضجب افزایش طاضل  های رشد گياهاسپرميدین با تاثير بر هضرمضن

های اکسين و جيبرلين  و وزن تار و خ اک   ساقه )با تاثير بر هضرمضن
  50هاای  برگ در ليزیانتض  شاد و بهتارین تااثير آن نياز در غلظات     

ميکرومضرر از تاثير  200ميکرومضرر بضد و با افزایش غلظت به  100و
ایر باا نتاایج سا    به دست آماده از ایان پاژوهش    نتایجآن کاسته شد. 

برگای   پاشای در محلاضل های صضر  گرفته مرابطت داشات.  پژوهش
کااه ساادیم  م اااهده شااد ،گاال جعفااری ساادیم نيتروپروساااید روی
رشااد را در بي ااترین  ميکرومااضرر، 100نيتروپروساااید در غلظاات  

از تاثير آن کاسته  ،غلظت های هضایی گياه باتث شد و با افزایشاندا 
 در  .  همچناين Hosseini and Rezainejad, 2016) شاده اسات  

م اهده شاد   صضر  گرفت،که روی همي ه بهار به دست آمده نتایج 

هاای  رشاد و بهباضد شااخص   باتاث افازایش   سدیم نيتروپروساید  که
 ,.Jabbarzadeh et al)در گيااه همي اه بهاار شاد      مضرفضلاضکیکی 

در بررسی دیگر، م اهده شد که نيتریک اکسيد روی ماش در   .2015
 ,.Nahar et alشرایک بدون تانش تااثيری بار سارح بارگ نادارد )      

هاا و اسيدساليساليک،   آماين نيز مانند پلیسدیم نيتروپروساید   .2016
هاای متفااو ،   بسته به نضع گيااه، شارایک محايک و رقام در غلظات     

نيتریک اکسيد تامل اصلی در تنظيم دهد. ثيرهای متفاوتی ن ان میتا
است که ایان آنازیم باه واساره سسات       سلضرزتضليد و فعاليت آنزیم 

نمضدن دیضاره اوليه به تنضان محر  اصلی در بزرگ شدن سالضل باه   
آید. همچنين نيتریک اکسيد باتث تحریک تضليد اکسين در حسا  می

 شاضد د گياه و به ویژه در نطا  مریستمی میشرایک تادی و طبيعی رش
(Asghari, 2015    نيتروپروسااید بار    . به احتماال قاضی، تااثير سادیم

افاازایش تعااداد غنچااه و گاال و همچنااين تضليااد گاال بااا کيفياات در 
ليزیانتض  در پژوهش حاور به دليل تاثير در فرآیناد رشاد روی ای و    

های رشد بضده است و هماانرضر کاه   ر فعاليت هضرمضنزای ی و تاثير ب
 50نيتروپروساید بر کيفيت گل، غلظت شضد در تاثير سدیمم اهده می

ميکروماضرر داشات و    200و  100ميکرومضرر تاثير بهتری نسبت به 
دست آماده،  با افزایش غلظت، تاثير آن کاهش یافت. در تایيد نتایج به

-ساادیمهااای کاام شاارقی، غلظااتو سضساان ای اکااضميس گضنااهدر 

طضل و قرر گل شده کاه   تعداد شاخه گل، باتث افزایش نيتروپروساید
 Salachna and) با افزایش غلظت، قرر گل و طضل گل کاهش یافت

Zawadzińska, 2018 ،Wang et al., 2015 .  
 

 مر گلجایصفات فیزیولوژیکی و ع

صاافا  فيزیضلااضکیکی کااه در ایاان پااژوهش مااضرد بررساای و    
گيری قرار گرفتند شامل: شاخص کلروفيال، محتاضای کلروفيال    اندازه

و کلروفيل کال  و کاروتنضئياد باضد. همچناين      b، کلروفيل a)کلروفيل
تمر گلجای ليزیاانتض  نياز بعاد از جادا کاردن شااخه گال از بضتاه         

آمده است. نتایج  3جدول ها در بض  به آنگيری شد که نتایج مراندازه
هاای رشاد   کنناده دهد که تاثير تنظيمها ن ان میتجزیه واریانس داده

هاای  درصاد بار رنگيازه    1مضرد استفاده در پژوهش، در سرح احتمال 
 دار بضد.فتضسنتزی و تمر گلجای گل ليزیانتض  معنی

 

 لیشاخص کلروف

شاضد کاه تماامی    به نمضدار مطایسه ميانگين م اهده مای  با تضجه
ميلاای مااضرر   1و  5/0هااای اسااپرميدین، غلظاات هااای    غلظاات

نيتروپروسااید باتاث   ميکروماضرر سادیم   50اسيدساليسليک و غلظت 
افزایش معنی دار شاخص کلروفيل نسابت باه شااهد شادند. در ایان      

شااهد     مربض  باه SPAD 5/47پژوهش، کمترین شاخص کلروفيل )
  .10 شکلبضد )
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Table 3- The ANOVA results for the effect of growth regulators on some physiological traits and vase life of lisianthus cv. 

‘Mariachi Blue’ 

 منابع تغییرات

S.O.V. 

درجه 

 آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean Squares 
شاخص 

 کلروفیل

Chlorophyll 

Index 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

 کلروفیل کل

Total chlorophyll  

 کاروتنوئید

Carotenoid 

 عمر گلجای

Vase life 

 های رشدتنظيم کننده

Growth regulators 
9 86.6** 0.02** 0.0123** 0.053** 0.023** 24.78** 

خرای آزمای ی 
Erorr 

30 10.95 0.002 0.0008 0.003 0.0006 2.5 

 وریب تغييرا 
  C.V (%) 

- 6.01 6.68 10 6 4 13.18 

 درصد  1داری در سرح احتمال **: معنی

 **: Significant at 1% of probability level 

 

 
( بر شاخص کلروفیل لیزیانتوس (SNP)و سدیم نیتروپروساید  (Sp)، اسپرمیدین (SA)های رشد )اسید سالیسلیک کنندهتاثیر تنظیم -10شکل 

 ‘ماریاچی بلو’رقم 

Figure 10- The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the 

chlorophyll index of lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 
 

 
لیزیانتوس   a( بر میزان کلروفیل (SNP)یتروپروساید و سدیم ن (Sp)، اسپرمیدین (SA)های رشد )اسید سالیسلیک کنندهتاثیر تنظیم -11شکل 

  ‘ماریاچی بلو’رقم 

Figure 11 - The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the 

chlorophyll a content of lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 
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 a کلروفیل
دهد که از بين تيمارهای به کاار  ها ن ان میمطایسه ميانگين داده

-برده شده در پژوهش حاور، تنها اسيدساليسليک )در تماامی غلظات  

نسابت باه    aهای مضرد آزمایش  باتث افازایش معنای دار کلروفيال    
  . 11شکل شاهد شد )

 

 b کلروفیل
شااضد هااا م اااهده ماای جااه بااه مطایسااه ميااانگين داده  بااا تض

نيز تاثير افزای ای و مثبات    bهای رشد بر ميزان کلروفيل کنندهتنظيم
مضرر اساپرميدین و نياز   ميلی 2و  5/0های داشتند و به غير از غلظت

ميکرومضرر سدیم نيتروپروساید، بطيه تيمارها تاثير مثبات و   200تيمار 
نسابت باه شااهد داشاتند. بي اترین       bلروفيل داری بر ميزان کمعنی

مضرر اسيدساليسليک م اهده شد ميلی 1در غلظت  bميزان کلروفيل 
که افزایش تطریبا دوبرابری نسبت به شاهد ن ان داد و کمترین ميزان 

  . 12 شکلنيز در شاهد م اهده شد ) bکلروفيل 

 

 کلروفیل کل

هاای  دهاد کاه تماامی غلظات    ها ن ان مای ن دادهمطایسه ميانگي
نيتروپروسااید  ميکروماضرر سادیم   100اسيدساليسليک و نياز غلظات   

دار کلروفيل کال نسابت باه شااهد شادند، بطياه       باتث افزایش معنی
داری با شاهد در ميزان کلروفيال کال نداشاتند    تيمارها اختلاف معنی

  .13 شکل)

 

 
لیزیانتوس   b( بر میزان کلروفیل (SNP)و سدیم نیتروپروساید  (Sp)، اسپرمیدین (SA)های رشد )اسید سالیسلیک کنندهتاثیر تنظیم -12شکل 

 ‘ماریاچی بلو’رقم 

Figure 12- The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the 

chlorophyll b content of lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 
 

 
یل کل ( بر میزان کلروف(SNP)و سدیم نیتروپروساید  (Sp)، اسپرمیدین (SA)های رشد )اسید سالیسلیک کنندهتاثیر تنظیم -13شکل         

  ‘ماریاچی بلو’رقم لیزیانتوس 

Figure 13- The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on total 

chlorophyll content of lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 
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( بر میزان کاروتنوئید لیزیانتوس (SNP)و سدیم نیتروپروساید  (Sp)، اسپرمیدین (SA)های رشد )اسید سالیسلیک کنندهتاثیر تنظیم -14 شکل

  ‘ماریاچی بلو’رقم 

Figure 14– The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the 

carotenoid content of lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 

 

 کاروتنوئید

هااای بااا تضجااه بااه نمااضدار مطایسااه ميااانگين، تمااامی غلظاات  
مااضرر ميلاای 1نيتروپروساااید و نيااز غلظاات اسيدساليسااليک و ساادیم

 دار کارتنضئيد نسابت باه شااهد شادند    اسپرميدین باتث افزایش معنی
  . 14شکل )

کاه   شاضد تلطای مای   گياهی ترین فرایندهایفتضسنتز یکی از مهم
چاه   هر ،طرفیاز کناد.  رز  برای رشد گياه را تامين می را کربضهيد

باتاث افازایش    باشد بي تر نگياهادر  یفتضسنتز هاای رنگيازه  مطدار
مرالعاا    ضند.شا کيفيت ظاهری گيااه و همچناين سرسابزی آن مای    

 مضجبصضر  گرفته حاکی از آن است که افزایش محتضای کلروفيال  
 ,.Kafi et al) دشضمی هارا کربضهيد ارمطد یشافزو ا فتضسنتز یشافزا

 . از طرف دیگر نياز محتاضای کلروفيال تحات تااثير مادیریت       2013
تضاناد ماان    ضد نيتروکن میباشد، کمبویژه نيتروکن میای گياه بهتغذیه

 ت کيل کلروفيال بارگ شاضد و ميازان آن را در بارگ کااهش دهاد       
(Najm et al., 2012 انااد کااه   . مرالعااا  مپتلااف ن ااان داده

کناد و باا   های مپتلف گياهی تضزی  پيدا میاسيدساليسليک در قسمت
چنين گزارش شده اسات  های رشد گياهی ارتبا  دارد. همکنندهتنظيم

که اسيدساليسليک در رابره با جذ  تناصر غاذایی در گياهاان تااثير    
کناد و  تنضان مضلکضل سيگنالی در گياهاان تمال مای   گذار است و به

 ,.Janda et alهاای رشاد گياهاان را تحات کنتارل دارد )     مکانيسام 

در گياهااان افاازایش  را 2CO . اسيدساليسااليک مياازان جااذ  2020
گاردد. افازایش فتضسانتز در    دهد و مضجاب افازایش فتضسانتز مای    می

گردد و رشد گياهان مضجب افزایش ميزان جذ  نسبی آ  در برگ می
یک هضرمضن گياهی درونای اسات    1TRP-Lیابد. گياهان افزایش می

کند و ميزان آن در سالضل باا افازایش    که رشد گياهان را تحریک می
تضساک   2COیابد. بناابراین باا افازایش جاذ      افزایش می مطدار آ ،

کناد و  اسيدساليسليک، ميزان فتضسنتز در گياهاان افازایش پيادا مای    

                                                 
1- L-Triptophan 

کند و باا افازایش   ميزان جذ  نسبی آ  به دنبال آن افزایش پيدا می
افزایش  L-TRPهای گياهی، ميزان هضرمضن رشد جذ  آ  در سلضل

 Vazirimehrشضد )ر گياهان میکند و مضجب افزایش رشد دپيدا می

and Rigi, 2014.      همچنين اسيدساليسليک مضجاب تنظايم فعاليات
پاشی اسيدساليسليک به رقم شضد. در کل محلضلهای گياهان میروزنه

 اناد کاه  باشد. مرالعا  مپتلاف ن اان داده  و کنضتيپ گياه وابسته می

ثبتی در افزایش ميزان فتضسنتز با تاثير بر تمل اسيدساليسليک نطش م
های درگير در فرآیند ها و آنزیمها، ساختار کلروپلاستها، رنگدانهروزنه

 . هماانرضر  Khan et al., 2010 ،Poor et al., 2011) فتضسنتز دارد
، کنتارل فعاليات   2COاثير بار جاذ    که گفته شد اسيدساليسليک با ت

هاای رشاد و جلاضگيری از تپریاب     کنناده ای، تااثير بار تنظايم   روزنه
شاضد. احتماارً در   کلروفيل باتاث افازایش فتضسانتز در گياهاان مای     

های فتضسنتزی )کلروفيال  پژوهش حاور نيز با تاثيرا  خضد بر رنگيزه
  از طریق فعاليات  و کاروتنضئيد  و نيز کنترل ميزان آ  )تبپير و تعرق

ها در برگ مضجب افزایش محتضای کلروفيل و کاروتنضئياد بارگ   روزنه
هایی اسات کاه در تماا     ليزیانتض  شده است. کاروتنضئيد جزء رنگيزه

های بادون سابزینه گياهاان یافات     های سبز گياه و حتی قسمتبرگ
 همراه کلروفيل در کلروپلاست برگ حضضر داردشضد. کاروتنضئيد بهمی

های زرد شضد و رنگدليل غالبيت کلروفيل رنگ سبز نمایان میولی به
در تایياد    .Khosh-khoui et al., 2010مانناد ) و نارنجی پنهان مای 

نتایج به دست آمده، در مرالعا  صضر  گرفته در آلسترومریا، کااربرد  
مرحلاه قبال از برداشات    پاشای در  ساليسليک به صضر  محلاضل اسيد

باتث افزایش ميزان کلروفيل شد و در بين تيمارهاای ماضرد مرالعاه،    
تيمارهای مربض  به اسيدساليسليک نسبت به شااهد بي اترین ميازان    

 . همچناين  Ershad Langroudi et al., 2020کلروفيل را داشاتند ) 
م اهده شد که اسيدساليسليک مضجاب   های صضر  گرفتهدر پژوهش

افزایش محتضای کلروفيال، افازایش سانتز کاروتنضئياد و فتضسانتز در      
 Vazirimehr andذر ، خيار و ساایر محصاضر  باغباانی گردیاد )    
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Rigi, 2014  ،در بررسی مربض  به لضبيای سفيد تحت تنش شاضری . 
های ش اثر شضری بر گياه و افزایش رنگدانهاسيدساليسليک باتث کاه

 ,.Hadi et alهای فتضسنتزی و افزایش رشد گياه شاد ) گياه و رنگيزه

 . اسيدساليسليک همچنين در فلفال و لضبياا چ ام بلبلای نياز      2014
 مضجب افزایش چ مگير در شاخص کلروفيل و محتضای کلروفيل شد

(Afshari et al., 2013 ،Khazaei and Estaji, 2019 .  
و  bدر این پژوهش، اسپرميدین مضجب افزایش محتضای کلروفيل 

هاا در  آماين کاروتنضئيد در ليزیانتض  شد احتمارً دليل آن، تااثير پلای  
سرح بارگ، تنظايم   های رشد گياهی، افزایش کنترل فعاليت هضرمضن

شامار  ای و تااثيرا  بای  ف ار اسمزی در گياهان، کنترل فعاليت روزنه
ها جذ  و آمينگزارش شده است که پلیها در گياهان باشد. آمينپلی

هاا باتاث   آماين دهناد. پلای  تجم  نيتروکن را در گياهان افزایش مای 
ر شضند که این کاار باه جاذ  بهتا    افزایش فتضسنتز و تپليه ری ه می

کناد. افازایش جاذ     وسيله ری ه گياهان کمک مای تناصر غذایی به
ها مثل پتاسايم کاه نطاش مهمای در     آمينبعضی از تناصر تضسک پلی

کنااد و تاااثير مسااتطيم روی افاازایش رشااد گياااه،  فتضساانتز ایفااا ماای
کناد از دیگار دریال    ایفاا مای   2COهای فتضسانتزی و جاذ    رنگيزه

 Hosseini Farahiنضئيد می باشد )افزایش محتضای کلروفيل و کاروت

and Aboutalebi Jahroomi, 2018ها منب  نيتروکن نيز آمين . پلی
شضند بنابراین نيتروکن که یکی از فاکتضرهای رز  بارای  محسض  می

فتضسنتز و ت کيل کلروفيل است با تامين آن تضسک اسپرميدین در این 
هاای فتضسانتز و محتاضای    ، احتمارً مضجاب افازایش رنگيازه   پژوهش

  .Kusano and Suzuki, 2015) کلروفيل در ليزیانتض  شده اسات 

انجاا  شاد    رز یرو ی کاه در پژوه مرابق با پژوهش صضر  گرفته، 
 ديباه هماراه اسا    ماضرر ميلای  4و  2 هایها در غلظتآمينلیکاربرد پ

افاازایش شاااخص کلروفياال شااد کااه تلاات آن را  مضجااب کياامضيه
ها در فرآیندهای بيضشيميایی و فيزیضلضکیاک  آمينهای حياتی پلینطش

گياهان و همچنين نطش شبه هضرمضنی اسايد هيضمياک در گساترش    
 Dastyaran and Hosseiniاند )ها بيان کردهآمينری ه همراه با پلی

Farahi, 2014دليل ها بهآمين . در پژوهش دیگری نيز استفاده از پلی
تاثير آن در تغذیه گياه مضجب افزایش محتضای کلروفيل و کاروتنضئياد  

  . Wu et al., 2012برگ شد )
نيتریک اکسيد در فرآینادهایی مثال تطسايم سالضلی، فتضسانتز و      

دخالات دارد کاه ایان افازایش کلروفيال       افزایش ميزان کلروفيل کل
تضاند با اثر بر قابليت جذ  آهن تضسک گيااه  تضسک نيتریک اکسيد می

شضد و با باشد، که در حضضر نيتریک اکسيد دسترسی به آهن بي تر می
اثر بر متابضليسم کلروفيال باتاث افازایش سانتز کلروفيال و ماان  از       

به دليل خاصايت آنتای   شضد و همچنين نيتریک اکسيد تپریب آن می
 ,.Fan et al) شاضد اکسيدانی خضد باتث حفظ کلروفيال در گيااه مای   

نيتروپروساااید نيااز ماننااد اسيدساليسااليک و  بنااابراین ساادیم . 2014
اسپرميدین، با تاثير بر فرآیند رشاد گيااهی و افازایش سارح بارگ و      

زی مضجب افزایش محتضای های فتضسنتهمچنين افزایش سنتز رنگيزه
کلروفيل و کارتنضئيد در پژوهش حاور شد. در تایيد نتاایج باه دسات    

ای اکاضميس )گال   گضناه  روی آمده در سایر مرالعا  صاضر  گرفتاه  
در غلظت نيتروپروسایدسدیم م اهده شد کهو سضسن شرقی  آناناسی 

و  کلروفياال محتااضای روی تاااثير مثباات و افزای اای ،هااای مناسااب
 Salachna and Zawadzińska, 2018 ،Wang et) ضئيد داردکاروتن

al., 2015 .  نتاایج ن اان داد   ، روی پسته پژوه ی دیگرهمچنين در
باتاث   ررميکروماض  100و  50هاای  در غلظت نيتروپروسایدسدیمکه 

  .Eslami et al., 2019)د ها شدر برگ b و a افزایش کلروفيل

 

 عمر گلجای 

دهد که در بين تيمارهای به کار ها ن ان میمطایسه ميانگين داده
ماضرر اسيدساليساليک و   ميلای  1برده شده در پاژوهش، فطاک تيماار    

مضرر باتث افزایش معنی دار تمر گلجای نسبت به ميلی 1اسپرميدین 
ماضرر بي اترین تمار    ميلای  1اسيد ساليسليک با غلظت شاهد شدند. 

روز  را داشت و کمترین تمر گلجای مربض  به شاهد  25/19گلجای )
  . 15 شکلروز شادابی خضد را از دست داد ) 12بضد که بعد از گذشت 

 
هاا  های بریدنی مربض  به تضامل کنتيکای آن تمر گلمد  زمان 

اختلاف است. های یک گضنه نيز به شد  متفاو  و در ميان رقمبضده 
، باا قرار و سافتی    شاخه بریدههای های مپتلف گلرقم ماندگاریدر 

ميازان   قراضرتر باشاد   های گال ساقههر چه است.  مرتبکها ساقه آن
و ذخيره کافی برای تنفس  خميدگی و شکستگی شاخه گل کمتر است

اسات.   هاا بي اتر  گلجای و ماندگاری آنتمر ها دارند و در نتيجه گل
شاد   ، یکی از تضامل مهم و تعيين کننده در فرآیند فتضسنتزهمچنين 
. در ارتبا  اسات ها ميزان کربضهيدرا با به طضر مستطيم  کهنضر است 

باشند. پيری گلها درجا  مپتلفی از حساسيت به اتيلن را دارا میگل
زمانی که شااخه  . دهدفزایش میها را نسبت به اتيلن اها حساسيت آن

شضد چضن تما  ماضاد غاذایی و آ  خاضد را از    گل از بضته گياه جدا می
شاضد در  کرد و این ارتبا  قر  میطریق بضته )گياه مادری  تامين می

نتيجه سریعا وارد مرحله پيری شده و باا تپریاب اجازای سالضلی و از     
تضاناد رناج   يک مای رود. اسيدساليسال دست دادن آ ، گياه از بين مای 

های اکسايداتيض را کنتارل کناد و از تپریاب دیاضاره      وسيعی از فعاليت
کند که ایان امار باتاث کااهش از دسات دادن آ       سلضلی جلضگيری 

کننده رشد  . اسيدساليسليک یک تنظيمEdrisi, 2006شضد )سلضل می
 کناد. ضکیکی گياهان شرکت مای است که در تنظيم فرآیندهای فيزیضل

دهی در طيف وسيعی از گياهان، افزایش تمر گال،  باتث تحریک گل
شااضد ای ماایهااا و هاادایت روزنااهکنتاارل جااذ  یااضن تضسااک ری ااه

(Vazirimehr and Rigi, 2014.  
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( بر عمر گلجای گل شاخه بریده (SNP)و سدیم نیتروپروساید  (Sp)، اسپرمیدین (SA)رشد )اسید سالیسلیک  هایکنندهتاثیر تنظیم -15شکل 
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Figure 15- The effect of growth regulators (salicylic acid (SA), spermidine (Sp) and sodium nitroprusside (SNP)) on the vase 

life of cut flowers of Lisianthus cv. ‘Mariachi Blue’ (Tukey, p≤0.01) 

 

همچنين گزارش شده است که اسيدساليسليک باا کااهش ن ات    
های سمی در سلضل گياهان باتث افازایش  یضنی و کاهش تجم  یضن

 . Zarei et al., 2013شاضد ) کيفيت و ماندگاری بي اتر گياهاان مای   
بنابراین در پژوهش حاوار نياز احتماارً اسيدساليساليک در ابتادا باا       
افزایش فتضسنتز و افزایش ميازان کربضهيادرا  در ليزیاانتض ، منبا      

اکسيدانی ذخيره برای گل شاخه بریده را تامين کرده و با خاصيت آنتی
خضد، کاهش ن ت یضنی، افزایش ميزان جذ  آ  و افازایش محلاضل   

ليزیانتض  مضجب افزایش تمر گلجای آن در این  ینسبی در گل بریدن
ای م ااهده شاد   پژوهش شد. در تایيد نتایج به دست آمده، در مرالعه

مضرر بهترین تاثير را بر تمار  ميلی 5/1که اسيد ساليسليک در غلرت 
 . Jalili Marandi et al., 2011بریاده گلایاضل داشات )   گلجای گل

دهنااد شاامار دیگااری صااضر  گرفتااه کااه ن ااان ماای رالعااا  باایم
های مپتلف مضجاب افازایش تمار گلجاای     اسيدساليسليک با غلظت

  . Ershad Langroudi et al., 2020شضد )بریده آلسترومریا میگل
در پژوهش حاوار، احتماار اساپرميدین باا تااثير بار فتضسانتز و        

زایش کربضهيدرا  در گياه و همچنين خاصيت ود اتيلنی خضد تمار  اف
 پاشای محلضلاثرا  گلجای ليزیانتض  را افزایش داد. با تضجه به اینکه 

 یهاا نطاش  حيمنظاضر تضوا  است. باه  نينيتضکيم ابه با سها نيآمیپل
 یهاا سام يمکان ،یدر سارح مضلکاضل   هانيآمیپل یکیضلضکیزيمپتلف ف

 یاچندحلطاه  براضر طبيعای  کاه   هاا نيآمیاست. پلشده  ارائه یمپتلف
هاا مانناد   مضلکاضل  سات یز یدياسا  یهاا باه محال   تضانندیهستند، م

 ریو ساا  یسلضل ی اغ یدهايپيو فسفضل هانيپروتئ ک،ينضکلئ یدهاياس
هاا  آماين پلی ک،یضلضکیزيف pHسلضل متصل شضند. در  یضنيآن با يترک

 DNA یمنفا  یال به بارهارا با اتص یادیز یکیضلضکیزيف یتملکردها
 یتملکرد هساته و غ اا   بيترت نیو بد دهندیانجا  م دهايپيو فسفضل

باا مهاار انتطاال     نيهمچنا  هاا نيآما ی. پلا کنناد یما  تيا را تثب یسلضل
در  ینطااش مهماا  ،مپتلااف یهاااسااتميآزاد در س یهاااکااالیراد

 Setia) دارناد  لنيباه اتا    ACCو مهار انتطال  دهايپيل ضنيداسيپراکس

and Setia, 2018  مرابق با نتایج حاصل شده از اثر اسپرميدین بار . 
صاضر    هاا نيآما یپلا تمر گلجای ليزیانتض ، در مرالعاتی کاه روی  

 یهاا گال ر تم شیافزا ها مضجبآمينگرفت نتایج ن ان دادند که پلی
 ,.Amorim et al) دنشاض یما  پاک يسضسان، کربارا و م   دهیبرشاخه

باتاث باه تااخير    همراه باضر  به هانيآمیپل ی دیگر، یدر آزما . 2017
يتریک اکسايد  ن . Vieira et al., 2017) انداختن پيری در کربرا شدند

و در نتيجه باتث کاهش سرتت  را دارد از تضليد اتيلن تضانایی ممانعت
ساکاریدهای دیضاره سلضلی شاضد. ترکيباا  فنلای    پلی یهتپریب و تجز

 ای هستند کاه از جملاه ایان اثارا     دارای اثرا  بيضلضکیکی چند گانه
ها اشاره کرد. ترکيبا  فنضلی کاه  اکسيدانی آنفعاليت آنتیتضان به می

و در اثر نيتریک اکسايد تضلياد مای    PAL در نتيجه فعال شدن آنزیم
فعاليت آنتی اکسيدانی  .آنتی اکسيدانی هستند شضند، دارای اثرا  مهم

هاا  ترکيبا  فنضلی به دليل داشتن خصضصيا  اکساایش و کااهش آن  
های فعال اکسيژن و پراکسيد هيدروکن طی نگهداری . تضليد گضنهاست

هاای فعاال   افتاد. اگرچاه گضناه   به ميزان زیادی اتفاق می محصضر 
های ثانضیاه بارای فعاال    پيا ها و تضانند به تنضان سيگنالاکسيژن می

ها در مطابل شارایک نامناساب تمال    های دفاتی سلضلشدن مکانيسم
تضاند باتث افزایش اکسيداتيض در مضلکاضل کنند، اما تجم  زیاد آنها می

شاضد کاه   های زیستی و در نهایت مضجب مرگ سلضل شضد. گفته مای 
هاا در  نيتریک اکسيد تامل تحریک تضليد بساياری از آنتای اکسايدان   

- .  بنابراین سدیمAsghari, 2015) محصضر  پس از برداشت است

نيتروپروساید نيز می تضاند همانند اسيدساليسليک و اسپرميدین با تاثير 
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تمار  بار  اکسايدانی خاضد،   بر کربضهيدرا  و همچناين خاصايت آنتای   
، Salachna and Zawadzińska, 2018گلجای گياهان مضثر باشاد ) 

Seyf et al., 2012 ،Shabanian et al., 2018 ،Wang et al., 

2015 .  
 

 گیری  نتیجه

بااا تضجااه بااه نتااایج حاصاال، در بااين سااه تنظاايم کننااده رشااد، 
هاای مضرفضلاضکیکی ماضرد بررسای     سيدساليسليک در بي تر شااخص ا

)سرح برگ، طضل ساقه، وزن تر و خ ک برگ و گل، تعاداد غنچاه،   
نيتروپروسااید و اساپرميدین تااثير    طضل و قرر گل  نسبت باه سادیم  

بهتری داشت. اسپرميدین، طضل ساقه، وزن تر برگ، وزن تر و خ ک 
افاازایش داد و ساادیم  گاال، طااضل و قراار گاال را نساابت بااه شاااهد

نيتروپروساید نيز به غير از سرح بارگ و وزن خ اک بارگ در بطياه     
های مضرفضلضکیکی تاثير مثبتی داشت. به طضر تطریبی، غلظات شاخص

ماضرر، بارای اساپرميدین،    ميلای 5/1و  1های مناسب اسيدساليسليک 
 100و  50نيتروپروساااید نيااز  مااضرر و باارای ساادیم ميلاای 1و  5/1

های فيزیضلاضکیکی نياز هار ساه     ضرر بضد. در رابره با شاخصميکروم
کننده رشد نسبت باه شااهد مضجاب تااثير مثبات بار محتاضای        تنظيم

کلروفيل و کاروتنضئيد شدند ولی اسيدساليسليک نسابت باه دو تيماار    
دیگر تاثير بي تری داشت و غلظات مناساب باه طاضر تطریبای بارای       

مااضرر و باارای ساادیمميلاای 1و  5/0اسيدساليسااليک و اسااپرميدین 
ميکرومااضرر بااضد. از بااين تيمارهااای مااضرد  100و  50نيتروپروساااید 

ميلای   1ميلی مضرر اسيدساليسليک و اسپرميدین  1بررسی، تنها تيمار 
 مضرر باتث افزایش معنی دار تمر گلجای نسبت به شاهد شدند.
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Introduction  

Plant size control is one of the most important factors in the production of ornamental plants. Plant size can 
be limited by a variety of methods, including genetic control, environmental conditions, and the use of plant 
growth retardants. Lily (Lilium sp.) is one of the most important cut flowers with different species and cultivars. 
Some lilies can grow up to one meter in height. Usually the appropriate height of the stem for pot use is 40-30 
cm, which is achieved by using growth regulators. This study aimed to investigate the role of uniconazole and 
cycocel to control height, quantitative and qualitative characteristics of Lilium. 

Materials and Methods 
 This study was carried out in a factorial experiment based on completely randomized design. Uniconazole 

(0, 5 and 10 mg L-1) and cycocel (0, 1000 and 1500 mg L-1) were the first factor and application methods of the 
above compounds (immersion application and foliar application) was the second factor. Disease-free bulbs (with 
a circumference of 15 cm) Lily (Longifiorum × Asistic cv. Eyeliner) was purchased from Saei Gol Company in 
Tehran. To apply the immersion treatment, the bulbs were immersed in a solution of cycocel (CCC) and 
uniconazole (UN) for 7 minutes before planting. Then they were planted in plastic pots. In foliar spraying 
treatments, the bulbs were first planted in pots and when the stem height reached 10 cm, they were sprayed with 
CCC and UN. Water was used for control treatment. Leaf number, plant height, total chlorophyll, total phenol, 
flower diameter, enzyme activity (PPO, GPX or CAT) and time of budding were measured. Analysis of variance 
was performed using SAS software and mean comparisons were analyzed by the least significant difference test.  

Results and Discussion 
 The effect of growth retardant, the application method and their interaction was significant on stem height. 

The shortest plants were observed in foliage application of 10 mg L-1 UN which was not significantly different 
from the concentration of 10 mg L-1 UN in immersion method. The mechanism of growth retardants is to inhibit 
the biosynthesis of gibberellins. Therefore, they act as anti-gibberellins to reduce plant height. Uniconazole 
inhibits the biosynthesis of gibberellins by blocking kaurene oxidase, a P450 enzyme. The largest diameter of 
lily flowers was observed in immersion application of 1500 mg L-1 CCC however, there was no significant 
difference between flower diameter of mentioned treatment with immersion method of 1000 mg L-1 CCC and 
foliar application of 10 mg L-1 UN. Growth retardants increase endogenous cytokinin levels, resulting in 
increased cell division and improved flower growth and flower diameter. The effect of growth retardant on 
number of leaves was significant. The highest numbers of leaves were observed in 1000 and 1500 mg L-1 CCC. 
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The effect of growth retardant, the application method and their interaction was significant on chlorophyll and 
phenol contents. The highest chlorophyll content was observed in immersion application of 10 mg L-1 UN. 
Growth retardants appear to increase chlorophyll content due to increased cytokines. The results of this study 
showed an increase in total phenol in plants treated with uniconazole 10 mg L-1. Growth retardants have been 
reported to increase phenol content by increasing plant resistance to environmental stresses. Catalase enzyme 
activity was significantly affected by growth retardant. The highest activity of CAT enzyme was related to CCC 
at 1500 mg L-1. The effect of growth retardant and their interaction was significant on GPX enzyme activity. The 
highest enzyme activity was obtained in plants sprayed with 1000 mg L-1 CCC. Growth retardants have been 
reported to increase enzyme activity, causing plant resistance to environmental stresses and delaying lipid 
peroxidation and membrane degradation. 

Conclusion 
 Considering that one of the most important goals in the present study was the production of dwarf lilium, it 

can be said that uniconazole 10 mg L-1 (foliar application and immersion) had a significant effect in controlling 
stem height compared to other treatments. The effect of this treatment on other traits such as flower diameter, 
total chlorophyll and total phenol was also significant. 

 The time of budding, leaf number and activity of CAT and GPX enzymes was better in cycocel treatment 
with a concentration of 1500 mg L-1. Therefore, the use of uniconazole can be recommended for the production 
of dwarf plants, considering that it works better in two important traits, including controlling stem height and 
increasing flower diameter. It is also suggested that since the cycocel treatment was effective in increasing 
enzymatic activity, the effect of this treatment on plant resistance to environmental stresses should be 
investigated. 

 
Keywords: Chlorophyll, Enzyme activity, Flowering, Growth inhibitors, Plant height  
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  (Longiflorum×Asiatic cv. Eyeliner) دورگ لیلیوم ایییخصوصیات بیوشیم
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 10/11/2012پذیرش: تاریخ 

 

 چکیده 

صورت انجام گرفت. آزمایش به (رقم آیلاینر)ها در تولید گیاه پاکوتاه لیلیوم های رشد و روش کاربرد آنمنظور ارزیابی اثر کندکنندهپژوهش حاضر به
گارم در لیتار( و   میلای  0011و  0111، در؛ صا هاای رشاد )تایسوتال   تصادفی با دو فاکتور شاامل اتاتداده از کندکنناده    فاکتوریل در قالب طرح کاملاَ

دتت آمده اثار  ( انجام شد. با توجه به نتایج بهتوخ وریو غوطه برگ پاشیگرم در لیتر( و نحوه کاربرد این مواد )محلولمیلی 01و  0، ؛ صدریونیسونازول
درصد کااهش نبا ت باه شااهد، در تیماار       76ترین ارتداع تاقه با طوریسه کمدار بود، بهها بر بیشتر صدات مورد بررتی معنیتیمارها و نحوه کاربرد آن

وری ث ات شاد.   دتت آمد. همچنین بیشترین کلروفیل کل در هماین تیماار باه روش غوطاه    گرم در لیتر بهمیلی 01پاشی یونیسونازول با غلظت محلول
ها در کاهش زماان تشاسیل غنچاه در    وری توخمشاهده شد. غوطه گرم در لیترمیلی 0011ترین زمان تشسیل غنچه در تیمار تایسوتل با غلظت کوتاه

وری تایسوتل به روش غوطه 0111وری در حداکثر بود اما با تیمار تایسوتل به روش غوطه 0011قطر گل در تیمار پاشی موثرتر بود. مقایبه با محلول
پاشی شده بیشتر از تیمارهای فعالیت آنزیم کاتالاز نیز در گیاهان محلولنداشت. داری پاشی تداوت معنیگرم در لیتر محلولمیلی 01و تیمار یونیسونازول 

شاد.   گرم در لیتر مشاهدهمیلی 0011در تیمار تایسوتل  شاهد تیمار به نب ت افزایش درصد 32/05میزان فعالیت این آنزیم با  بیشترینوری بود. غوطه
داری دتت آمد که تدااوت معنای  گرم در لیتر تایسوتل بهمیلی 0111پاشی شده با در گیاهان محلولبیشترین فعالیت آنزیم گایاکول پراکبیداز همچنین 
داری در مقایباه باا دی ار    گرم در لیتر تاثیر معنای میلی 01لذا با توجه به اینسه تیمار یونیسونازول  وری نداشت.تایسوتل در روش غوطه 0011با تیمار 

پاشی در تولید گیاه گلادانی  وری و محلولصورت غوطهگرم در لیتر بهمیلی 01د، بنابراین اتتداده یونیسونازول با غلظت تیمارها در کاهش ارتداع نشان دا
 شود. لیلیوم توصیه می

 

 های رشد، فعالیت آنزیمی، گلدهی، کلروفیلارتداع گیاه، بازدارنده :های کلیدیواژه

 

    1مقدمه

وار از خااانواده ی تااوخ( گیاااه.Lilium spتوتاان یااا لیلیااوم ) 
ها های بریدنی با گونهیسی از مهمترین گل (Liliaceaeتانان )توتن

                                                 
ترتیب اتتادیار و دانشجوی کارشناتی ارشد، گروه علوم باغ انی، دانشسده به -3و  0

 علوم زراعی، دانش اه علوم کشاورزی و منابع ط یعی تاری

 ( :karimi@sanru.ac.irEmail                          نویبنده مبئول: -)*

ک ات و گیاهان دارویی، پژوهشاسده ننتیاو و زیبات    اتتادیار گروه پژوهشی مر -2
 فناوری کشاورزی ط رتتان، دانش اه علوم کشاورزی و منابع ط یعی تاری

DOI: 10.22067/jhs.2022.75071.1133 

های این گیااه باه یاو    های مختلف اتت. ارتداع برخی از گونهو رقم
هایی با تاه گل ارگ و کاتا رگ    ها دارای گلرتد. توتنمتر نیز می

ی ایجاد شده نژادهای پرپر نیز از طریق بهرن ی هبتند که امروزه رقم
-51اتت. معمولا ارتداع مناتب تاقه لیلیوم به منظور اتتداده گلدانی 

های (. روشFrancescangeli et al., 2007باشد )تانتی متر می 21
تواند در کنترل ارتداع گیاهان ماوثر باشاد.   شیمیایی و غیرشیمیایی می

 تا ایتغذیه و آبی امل محیطی، اتترساز عو غیرشیمیایی هایروشدر 
 در شاود. اتتداده مای  ندهد، تاثیر قرار تحت را گیاه کیدیت که تطحی

 اتاتداده  منظور کنتارل ارتدااع  هورمونی به ترکی ات شیمیایی از روش

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:karimi@sanru.ac.ir
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 نتیجه و در تلول طولی رشد جی رلین، تولید کاهش با این مواد شودمی

 ,Kamenetsky and Okubo) دهناد می قرار تاثیر تحت را گیاه رشد

2013; Francescangeli et al., 2007; Hwang et al., 2008;.) 
باشند های رشد میتایسوتل و یونیسونازول از مهمترین بازدارنده

مانعات از تانتز جی ارلین باعا      های مناتب، با ماین مواد در غلظت
دهی، تبریع زایش تعداد گل، افزایش دوره گلف کنترل رشد رویشی، ا

های محیطی زمان گلدهی، افزایش میزان کلروفیل و مقاومت به تنش
(. تایسوتل از گروه ترکی ات آنیومی بوده و Miller, 2011شوند )می

باشد. این ماده ویژه در اروپا میهای رشد بهدکنندهترین کناز پرمصرف
برای کاهش خوابیدگی بوته و کنتارل رشاد رویشای گیاهاان زینتای      

 (.Rabbi Angourani et al., 2013کاربرد فراوانی پیدا کرده اتت )
آیناد. ایان   های رشد به شمار مای ترین بازدارندهها از فعالتریازول

ترین پاتا  گیااه در   کنند و مهممواد از رشد طولی گیاه جلوگیری می
ها و در نتیجه کاهش ارتدااع  گرهها، کاهش رشد میانبرابر این ترکیب

 توان به یونیسونازول اشاره کارد ها میگیاه اتت. از مهم ترین تریازول
(Fletcher et al., 2000; Magome et al., 2004) در یو بررتی .

عطری باع  کاهش ارتدااع،   اتتداده از تایسوتل روی گیاه شمعدانی
افزایش درصد ماده خشو و نب ت برگ به تااقه و افازایش اتاان     

. در پژوهشای دی ار،   (Rabbi Angourani et al., 2013گردیاد ) 
و  31، 01، 0هاای  دقیقاه در غلظات   01مدت توخ لاله بهوری غوطه
گرم در لیتر یونیسونازول باع  کاهش ارتدااع در مقایباه باا    میلی 51

هاای  کاربرد پاکلوبوترازول با غلظت (.Miller, 2002تیمار شاهد شد )
محتاوای   میلی گرم در لیتر نیز باع  کاهش ارتداع، افزایش 21و  00

های مختلف زن اق گردیاده اتات    کلروفیل و کاهش قطر گل در رقم
(Demir and Celikel, 2018b.) 

 0011و  0111های منظور کنترل ارتداع، غلظتاطلبی بهدر گیاه 
گارم در لیتار یونیسوناازول    میلی 01و  0گرم در لیتر تایسوتل و میلی

دتت آمده کمترین ارتداع بوته قرار گرفت. ط ق نتایج به مورد اتتداده
گارم در لیتار   میلی 01و  0های مربوط به تیمار یونیسونازول در غلظت

گرم در لیتار  میلی 01بوده اتت. مصرف خاکی این هورمون با غلظت 
های توپراکبید باع  تولید بیشترین تعداد گل و افزایش فعالیت آنزیم

در  (.Karimi and Ahmadi, 2019داز گردیاد ) دیباموتاز و پراکبای  

دقیقاه   00مدت به 0ور کردن توخ لیلیوم رقم نل وایتپژوهشی غوطه
گرم در لیتر پاکلوبوترازول باعا  کااهش ارتدااع    میلی 031در غلظت 

داری بر تعداد غنچه و زمان گلادهی  گیاهان شد، این تیمار تاثیر معنی
(. برای کنترل ارتدااع در گیااه   Currey and Lopez, 2010ت )نداش

. گرم در لیتر یونیسونازول اتاتداده شاد  میلی 01تا  0های لاله، غلظت
گارم در لیتار تا ب    میلی 51های بالای ها در غلظتوری توخغوطه

در آزمایشاای دی اار . (Krug et al., 2005کااهش ارتداااع گردیااد ) 

                                                 
1- Nellie White 

گرم در لیتار اتداون روی گیااه    میلی 3111و  0111های صدر، غلظت
نرگ  رقم آی  فولی  مورد بررتی قرار گرفت. زمانی کاه گیاهاان   

پاشی شادند. تیماار   متر رتیدند با اتدون محلولتانتی 01-6به ارتداع 
ن کمتارین  اتدون باع  افزایش میزان کلروفیل برگ گردیاد، همچنای  

گارم در لیتار و بیشاترین محتاوای     میلای  0111ارتداع گیاه در غلظت 
 Demir andگرم در لیتار ث ات شاد )   میلی 3111کلروفیل در غلظت 

Celikel, 2018a  کاربرد تایسوتل و یونیسونازول در کنترل ارتدااع .)
رار گرفتاه و ط اق نتاایج    بررتی قا  دگیاه آهار نیز توتط محققین مور

هااا دتاات آمااده، ارتداااع تاااقه در گیاهااانی کااه در پااای بوتااه آنبااه
گرم در لیتر اتتداده شده باود در حادود   میلی 01میزان یونیسونازول به

 Alami andمتار باود )  تاانتی  06های شاهد متر و در گلتانتی 06

Karimi, 2020 ) 
لیت و بازارپبندی گیاه لیلیوم و باتوجه به اینسه بیشتر دلیل مق وبه
بریادنی تولیاد و   عنوان گل شااخه های موجود در بازار بهها و رقمگونه

شوند، هدف از پژوهش حاضر بررتی نقاش یونیسوناازول و   عرضه می
منظاور تولیاد گیاهاان    تایسوتل در به ود صدات رویشی و زایشی باه 

 پاکوتاه لیلیوم بود.

 

 هاد و روشموا

و  0111های مختلف تایسوتل )صدر، منظور ارزیابی اثر غلظتبه
گاارم در  میلاای  01و  0گرم در لیتر(، یونیسونازول )صادر، میلی 0011

پاشی برگی( وری توخ یا محلوللیتار( و نحوه کاربرد این مواد )غوطه
بر رشد رویشی، گلدهی و برخی صدات بیوشیمیایی لیلیاوم، آزمایشای   

تسرار انجاام   2تصادفی در  صورت فاکتوریل در قالاب طارح کامالاَهب
 گرفت. 

 00های یسدتات و تاالم )باا محایط     برای انجام آزمایش، توخ

از شرکت تااعی گال تهاران     (3رقم آیلاینر)متر( دو رگ لیلیوم تانتی
، بلافاصاله  0230های خریداری شده در آبان مااه  خریداری شد. توخ

کش بنومیل )یو در هزار( قرار گرفته در محلول قارچدقیقه  0مدت به
وری، و تپ  تیمارهای مورد نظر اعمال شد. برای اعمال تیمار غوطه

هاای ماورد نظار تایسوتال و     ها ق ل از کاشت، در داخل غلظتتوخ
دقیقاه قارار گرفتناد. تاپ  در عماق پانج        6مادت  یونیسونازول باه 

 3بتر پیت ماس و پرلیات ) های پلاتتیسی حاوی بمتری گلدانتانتی
 00پاشی، حادود  حجمی( کشت شدند. در مورد تیمارهای محلول 0به 

هااای هااا در گلادان )شاارایط مشااابه گلاادان روز بعاد از کاشاات تااوخ 
باار باا   متر رتید یاو تانتی 01وری(، زمانی که ارتداع تاقه به غوطه
پاشای شادند )میازان    های تایسوتل و یونیسوناازول، محلاول  محلول

لیتر بود(. ق ال  میلی 0تا  5حلول مورد اتتداده برای هر گلدان حدود م

                                                 
2- Eyeliner 
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پاشی تطح گلدان با پلاتتیو پوشانده شده تاا محلاول باه    از محلول
عنوان تیمار شاهد اتاتداده شاد.   داخل ببتر کشت ندوذ نسند. از آب به

 00و  33ترتیب دمای روز و شب گلخانه پرورش در طول رشد گیاه به
درصد بود. از نور ط یعی  61گراد و رطوبت نب ی در حدود درجه تانتی

خورشید در طی پرورش اتتداده شاد. در طاول رشاد گیاهاان کلیااه      
هاا  عملیاات از جملاه آبیاری، کوددهی و م اارزه باا آفاات و بیمااری    

زماان   ماورد بررتای شااامل    صادات صورت یسبان انجام گرفات.  به
 فنال  کال،  کلروفیال  گال،  قطار  برگ، دهی، ارتداع تاقه، تعدادغنچه
 گایاکول پراکبیداز و کاتالاز، پلی فنل اکبیداز هایآنزیم فعالیت برگ،
 .بود

عناوان مادت زماان    فاصله کاشت توخ تا زمان ظهور غنچاه، باه  
زمانی که اولین غنچه باز شاد، ارتدااع   تولید غنچه در نظر گرفته شد. 

ترین گل نیز با گیری و ث ت شد. قطر بزرگاندازه کشتاقه توتط خط
 یری شد.گاندازهکش اتتداده از خط
گیری محتوای کلروفیل، نیم گرم از وزن برگ تاازه در  برای اندازه

دور بار   02111درصد تائیده و تانتریدیون با  01لیتر اتتون پنج میلی
دقیقاه( صاورت    00مادت  گاراد باه  دقیقه )در دمای چهار درجه تانتی

و  750هاای  د و جذب نوری در طول موجگرفت. مایع رویی جدا گردی
 UV-3600 )تاری  نانومتر با اتتداده از دتت اه اتاپستروفتومتر  772

Plus ث ت شاد  (شیمادزو ناپن (Arnon, 1994 ترکی اات .)   فنلای باا 

ازای یاو گارم   شد. بدین منظور باه  گیریاندازه تیوکالتو فولین روش
 35مادت  درصد اضافه شاد. تاپ  باه    01ر متانول لیتمیلی 01نمونه 

لیتر از عصااره تهیاه   میسرو 31تاعت روی شیسر قرار داده شد. مقدار 
میسرولیتار معارف    011لیتار آب مقطار مخلاوط و    میلی 07/0شده با 

میسرولیتار   211دقیقاه   0فولین به محلول فوق اضافه گردید. پا  از  
ها بعد از هام  اضافه و نمونهمحلول درصد به 31محلول کربنات تدیم 

گاراد  درجاه تاانتی   51دقیقه در بن ماری باا دماای    21مدت زدن به
در  ها با دتت اه اتپستروفتومترن هداری شدند و در نهایت جذب نمونه

 (.McDonald et al., 2001نانومتر قرائت گردید ) 671طول موج 
الاز کمپلس  واکنشی شامل یاو  برای تنجش فعالیت آنزیم کات

لیتار از  مولار نیم میلیمیلی 011لیتر از بافر فبدات پتاتیم و نیم میلی
میسرولیتار از محلاول    01مولار و پراکبید هیدرونن هدت و نیم میلی

لیتار  ها با اضافه کردن آب مقطر به ته میلای آنزیمی بود. حجم نمونه
واکانش آغااز و کااهش در     رتانده شد. با افزودن پراکبید هیادرونن 

ناانومتر در مادت یاو دقیقاه ث ات       351ها در طول موج جذب نمونه
گردید. فعالیت آنزیمی از محات ه میزان پراکبید هیدرونن تجزیه شده 

(. بارای تانجش فعالیات    Aebi, 1983توتط آنزیم محات ه گردیاد ) 
لیتر( شامل یاو  کنشی )دو میلیکمپلس  وا آنزیم گایاکول پراکبیداز،

 EDTA 0/1 میسرولیتر از 301مولار، میلی 011لیتر بافر فبدات میلی
لیتار  ماولار، یاو میلای   لیتر گایاکول پانج میلای  مولار، یو میلیمیلی

میسرولیتار از محلاول آنزیمای     01مولار ومیلی 00پراکبید هیدرونن 

آنزیمی شروع شاده   بود. واکنش با اضافه کردن محلولاتتخراج شده 
نانومتر به مدت یاو دقیقاه ث ات     561و افزایش جذب در طول موج 

گایااکول تشاسیل شاده و باا     شد. فعالیت آنزیمی براتاس میزان تتارا 
دتات  متار باه  میلی مولار بر تانتی 22/0 اتتداده از ضریب خاموشی 

 پلای فنال   آنازیم  فعالیات  نتعیی منظوربه (.Tang et al., 2005آمد )
گارم   512/2ماولار   0/1بارای تهیاه محلاول باافر فبادات       اکبیداز

4PO2KH   را در آب حل کرده و اتیدیته با هیدروکبید پتاتیم تنظایم
ماولار   0/1لیتار رتاانده شاد. بارای تهیاه کااتسول       میلای  301و به 

لیتار باافر   میلای  01گارم کااتسول را در   00/1گرم بر مول(،  00/001)
دقیقه باا   3مدت نانومتر به 531مولار حل شد. جذب در  10/1بدات ف

دتت اه اتپستروفتومتر انادازه گیاری شاد. فعالیات آنازیم پلای فنال        
 اکبیداز به عنوان یو واحد بر دقیقاه بار گارم وزن تاازه بیاان شاد      

(Soliva et al., 2001.) ا اتاتداده از  ها با تجزیه و تحلیل آماری داده
ها باا اتاتداده از آزماون    و مقایبه میان ین داده SASافزار آماری نرم

رتم  در تطح احتمال پنج درصد و( LSD) داریحداقل اختلاف معنی
 انجام گردید. نمودار با نرم افزار اکبل

 

 نتایج و بحث

دتت آمده از جدول تجزیه واریان  ببیاری از با توجه به نتایج به
گیری شده تحت تاثثیر  مورفولونیسی و بیوشیمیایی اندازه هایشاخص

وری تایسوتل و یونیسوناازول  پاشی و غوطهتیمارهای مختلف محلول
  (.2و  0جداول قرار گرفتند )

 اثاار ط ااق جاادول تجزیااه واریااان   :زماااظ ورااور    ااه 
طح احتمال یو درصد و اثر روش کااربرد در  های رشد در تکنندهکند

دار باود.  دهای لیلیاوم معنای   تطح احتمال پنج درصد بر زماان غنچاه  
هاا در کااهش زماان تشاسیل غنچاه در مقایباه باا        وری توخغوطه
ترین زماان  های رشد، کوتاهدر بین کندکننده .پاشی موثرتر بودمحلول

گارم در لیتار   لای می 0011تشسیل غنچه در تیمار تایسوتل با غلظت 
گارم در لیتار   میلای  0مشاهده شد که با تیمار یونیسونازول باا غلظات   

ترین زمان تشسیل غنچاه در تیماار   داری نداشت. طولانیتداوت معنی
 A -0شسل دار بود )شاهد ث ت شد که تداوت آن با تمام تیمارها معنی

دلیال خاصایت ضاد جی رلینای     د بههای رشکندکننده(. تعدادی از Bو 
گازارش   (.Megersa et al., 2018شاوند ) ت ب تبریع گلادهی مای  

 اثار  کاه  گیااه  در تانتز جی ارلین   از جلوگیری با تایسوتل شده اتت
 زود نتیجاه  در و آغازیتبریع گل ت ب دارد، آغازیگل بر بازدارندگی

 شاود مای  گیاهاان  برخای  در گلادهی  طاول دوره  افازایش  و گلدهی

(Armitage, 1986.)  هاای پاژوهش حاضار، کااربرد     مطابق با یافتاه
گرم در لیتر گلدهی گیاه اطلبای رقام   میلی 0011تایسوتل با غلظت 

در . (Karimi and Ahmadi, 2019را تباریع کارد )   0هاان زیانا   

                                                 
1- Haun Xiang 
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گرم در لیتر میلی 0011و  0111های ژوهشی دی ر نیز، کاربرد غلظتپ
 Alami andتایسوتل ت ب تبریع گلادهی در گال آهاار گردیاد )    

Karimi, 2020.) 

 
 (رقم آیلانر)لیلیوم  ی درمورد بررس ها بر برخی صفاتهای رشد و روش کاربرد آظهای مختلف ک دک  دهتجزیه واریانس اثر  لظت -1جدول 

Table 1- The ANOVA results for the effect of different concentrations of growth retardants and their application method on some 

measured properties of Lilium cv. Eyeliner 

 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 ف ل
Phenol 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

 تعداد برگ

Number of Leaf 
 ارتفاع ساقه

Stem height 

 قطر گل
Flower 

diamete
r 

زماظ ورور 

    ه
Time of 

Budding 

 درجه

 آزادی

df 

 م ابع تغییرات
S.O.V 

0.07** 3.11** 380.95** 1693.46** 3.28** 9.78** 4 
 های رشدکند کننده

Growth retardant (A) 

0.25** 0.10** 8.53 ns 97.20** 8.53** 4.80* 1 
 روش کاربرد

Application method (B) 
0.31** 0.23** ns 3.78 16.03* 2.28** ns 1.05 4 A×B 

0.0004 0.0030 6.06 5.30 0.60 0.83 20 
 خطا

Error 

 ضریب تغییرات  3.62 4.25 5.16 2.14 0.20 1.20
C.V (%) 

ns ،* درصد یوو  پنجدار در تطح احتمال معنیدار و معنی غیر ترتیب به : ** و  
ns,  * and ** are non-significant, significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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  (رقم آیلای ر)( بر زماظ تشکیل    ه لیلیوم Bزول  )های رشد سایکوسل و یونیکونا( و  لظت ک دک  دهAاثر روش کاربرد ) -1 شکل
Figure 1- The effect of application method (A) and different concentration of cycocel (CCC) and uniconazole (B)(UN) on the 

time of flowering in Lilium cv. Eyeliner (LSD, p≤0.05) 
 

( بارهمسنش  0جادول  یاان  ) جادول تجزیاه وار   ط ق قطر گل:
های رشد و روش کاربرد در تطح احتمال یو درصد بر قطر کنندهکند

روش تایسوتاال بااه 0011قطاار گاال در تیمااار دار بااود. گاال معناای
گارم  میلی 0111متر(، اما با تیمار تانتی 31وری در حداکثر بود )غوطه

پاشاای ری و تیمااار محلااول ودر لیتاار تایسوتاال بااه روش غوطااه  
 (.3جدول داری نداشت )گرم در لیتر تداوت معنیمیلی 01یونیسونازول 
های رشد بر قطر گل، به نوع گونه و رقم، غلظت ماورد  تثثیر کندکننده

ها، نحاوه کااربرد، تعاداد دفعاات اتاتداده و شارایط       اتتداده کندکننده
هاای  بررتای  (.Rossini pint et al., 2005) محیطای ببات ی دارد  
هاای رشاد، هورماون    دهاد باا کااربرد کندکنناده    مختلف نشاان مای  

یابد که در نهایت ت ب افازایش تقبایم   تیتوکنین درونی افزایش می
های حاضر، کاربرد شود. مطابق با یافتهها میتلولی، نمو و توتعه گل

یسونازول در گیاه اطلبی ت ب افزایش قطر گل گردید تایسوتل و یون
(Karimi and Ahmadi, 2019  در پژوهشی دی ار، محلاول .)  پاشای
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گاارم در لیتاار تایسوتاال تاا ب افاازایش قطاار گاال در   میلاای 300
 (.Olsen and Andersen, 1995) شد اوتتئوتپرموم

دهاد  ( نشاان مای  0جدول تجزیه واریان  )جدول  :ساقه ارتفاع
های رشد و ناوع کااربرد در تاطح احتماال پانج      کنندهبرهمسنش کند

 77/32دار اتات. کمتارین ارتدااع تااقه )    درصد بر ارتداع تاقه معنی
گاارم در لیتربااه روش میلاای 01متاار( در تیمااار یونیسونااازول تااانتی
گرم در لیتر میلی 01ونیسونازول پاشی مشاهده شد که با تیمار یمحلول

-متر تداوت معنای تانتی 77/35وری با میان ین ارتداع به روش غوطه

، تصاااویر مربااوط بااه کاااربرد 3شااسل (. در 3جاادول داری نداشاات )
نتایج . های رشد بر کنترل ارتداع گیاهان نشان داده شده اتتبازدارنده

پژوهش حاضر نشان داد که ارتداع گیاهان تیمار شده با یونیسونازول و 
دار باود. مسانیبام اثار    تایسوتل در مقایباه باا تیماار شااهد معنای     

های رشد در کاهش ارتدااع، جلاوگیری از بیوتانتز جی ارلین     بازدارنده
اناد. جی ارلین در   جی ارلین معاروف  که این مواد به آنتای طوریاتت به

 ;Chany, 2005) هاا نقاش دارد  یم تلول و رشاد طاولی تالول   تقب

Jiang and Joyce, 2003 .)  تاوان گدات کاه در تیماار     بنابراین مای
دلیل فراهمی هورمون جی رلین، رشاد طاولی تااقه بیشاتر از     شاهد به

ه شده باود. در آزماایش حاضار    هایی بود که کندکننده رشد اتتدادگل
بهترین تیمار در کاهش ارتداع یونیسونازول بود. در پژوهشای بار روی   
گل آهار، تیمار یونیسونازول در مقایبه با تایسوتل در کاهش ارتدااع  

در تحقیق انجام شده بار   (.Alami and Karimi, 2020موثرتر بود )
ایسوتال و پااکلوبوتراوزل باعا  تولیاد گیاهاان      ت روی گیاه آتونی ا،

 ,Youssef and Abd El-Aalتر در مقایبه با شاهد گردیدند )پاکوتاه

 01هاای لالاه در غلظات    وری توخدر پژوهشی دی ر، غوطه (.2013
 ,.Krug et al) گرم در لیتر یونیسونازول ت ب کاهش ارتداع شدمیلی

ارتدااع   یتایسوتل در گیاه شمعدانی عطار کاربرد  . همچنین،(2005
  (.Rabbi Angourani et al., 2013) گیاه را محدود کرده اتت

( اثار تااده   0جادول  ط ق جدول تجزیه واریاان  )  :تعداد برگ
دار ر تعداد برگ در تطح احتمال یو درصد معنیهای رشد بکندکننده

داری داشته و بیشاترین  بود. تمام تیمارها نب ت به شاهد تداوت معنی
و  0111عادد در تیمارهاای تایسوتال     031تعداد برگ باا میاان ین   

 (. گزارش شده اتت تاثیر2شسل گرم در لیتر مشاهده شد )میلی 0011
 دارد ببات ی  ترکی اات  این غلظت به برگ تولید بر تریازولی ترکی ات

 پاایین  مقادیر در و یابدمی کاهش برگ تولید بالا مقادیر در طوریسهبه
هاا نشاان   گازارش  .(Miller, 2002)نیباتند   تاثیرگذار برگ تعداد بر
یسی از جملاه  های رشد بر خصوصیات مورفولاون دهد اثر کندکنندهمی

 باا  طوریساه تایسوتال  تعداد برگ به نوع گونه و رقم ببت ی دارد، به
 تایاه  گیاه زن ق برگ تعداد بر تاثیری گرممیلی 0011 و 0111 غلظت
 AL-Khassawneh et al., 2006; Kamenetsky and) نداشات 

Okubo, 2013 ). لیتار  در گارم میلی 30 یونیسونازول با غلظت تیمار 
اتتایو در آزمایشای   گولد رقم کالانسوئه در برگ تعداد کاهش باع 

در پژوهش انجاام گرفتاه روی    .(Hwang et al., 2008)دی ر گردید 
گاال آهااار بیشااترین تعااداد باارگ در تیمااار شاااهد وکمتاارین آن در  

 Alami andگرم در لیتر گازارش شاد )  میلی 0ظت یونیسونازول با غل

Karimi, 2020.) 

 

 
 بر ارتفاع ساقه لیلیوم میلی گرم در لیتر(  11و  0) یونیکونازول ومیلی گرم در لیتر(  1011و 1111) سایکوسل های رشدتاثیر ک دک  ده -2شکل 

Figure 2- The effect of cycocel (1000 and 1500 mg L-1) and uniconazole (5 and 10 mg L-1) on the Lilium estem height 
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 ‘آیلای ر’بر برخی صفات مورد بررسی در لیلیوم رقم ها آظهای رشد )سایکوسل و یونیکونازول( و نوع کاربرد اثر ک دک  ده –2جدول 

Table 2- The effect of different concentrations of growth retardant (Cycocel and Uniconazole) and their application method on some 

measured characteristics of Lilium cv. ‘Eyeliner’ 

 ف ل کل
Phenol content 

)Fw 1-g.mg( 

 کل کلروفیل
Total 

Chlorophyll  
)FW 1-g.mg( 

 ارتفاع ساقه
Stem height 

(cm) 

 قطر گل
Flower diameter 

(cm) 

 نوع کاربرد

Application 

method 

  های رشدک دک  ده
Growth retardant  

)1-L.(mg 

h 1.41 h 5.14 a 65 cd 17.33 

 پاشیمحلول
Foliage 

application 

 شاهد
Control 

d 1.82 g 5.16 c 53.33 cd 17.66 
 0111تایسوتل 

1000 Cycocel 

c 1.87 a 6.90  e 41 cd 17.66 
 0011تایسوتل 

1500 Cycocel 

g 1.52 e 6.21 g 30.33 d 17 
 0یونیسونازول 

5 Uniconazole 

b 2.04 c 6.38 h 23.66 ab 19 
 01یونیسونازول 

10 Uniconazole 

    

 وری توخغوطه
Bulb 

immersion 

 

g 1.50 f 5.61 b 60.33 a 19.66 
 0111تایسوتل 

1000 Cycocel 

f 1.62 b 6.45 d 46 a 20 
 0011 تایسوتل

1500 Cycocel 

e 1.66 d 6.24 f 36 bc 18.33 
 0یونیسونازول 

5 Uniconazole 

a 2.09 a 6.92 h 24.66 bc 18.33 
 01یونیسونازول 

10 Uniconazole 
 درصد با اتتداده از آزمون  0در تطح احتمال  با یسدی ر تداوت معنی داریمشترک میان ین های دارای حروف در هر تتونLSD رند.دان 

In each column, the means with simmilar letters have not significant difference based on LSD test at 5% of probability level. 
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  (‘آیلای ر’رقم )بر تعداد برگ لیلیوم  های رشد سایکوسل و یونیکونازولهاثر ک د ک  د -3شکل 

Figure 3- The effect of cycocel (CCC) and uniconazole (UN) on the leaf number in lilium cv. Eyeliner (LSD, p≤0.05) 
 

هاای  دتت آمده اثار کندکنناده  با توجه به نتایج به :کلروفیل کل
هاا بار محتاوای کلروفیال بارگ در      رشد، نوع کاربرد و برهمسنش آن
 کل کلروفیل (. حداکثر0جدول د )دار بوتطح احتمال یو درصد معنی

گرم در گرم وزن تر برگ، در تیمار یونیسونازول میلی 33/7با میان ین 
-دتت آمد که تداوت معنیوری بهگرم در لیتر به روش غوطهمیلی 01

پاشای  گارم در لیتار باه روش محلاول    میلی 0011داری با تایسوتل 
گرم در گارم وزن  میلی 00/0فیل کل با میان ین نداشت. کمترین کلرو

داری باا دی ار تیمارهاا    تر مربوط به تیمار شاهد بود که تداوت معنای 

 کلروفیال  تنتز هاتایتوکینین گزارش شده اتت، .(3جدول نشان داد )
 افازایش  در هاا کندکنناده  نقاش باه   توجااه  باا . کنناد می تحریو را

را  کلروفیال  تانتز  در افزایش این ترکی ات تثثیر توانمی نین،تایتوکی
 تااااایتوکینین داناااابت   تااااطوح  افاااازایش  بااااه  مربااااوط

(Francescangeli et al., 2007)    هاای پاژوهش   مطاابق باا یافتاه
 01حاضر، بیشترین محتوای کلروفیال در گیااه آهاار در یونیسوناازول     

 . (Alami and Karimi, 2020) لیتر ث ت شد گرم درمیلی
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 ‘آیلای ر’بر فعالیت آنزیمی در گیاه لیلیوم رقم  هاهای رشد و روش کاربرد آظهای مختلف ک دک  دهتجزیه واریانس اثر  لظت -3جدول 

Table 3- The ANOVA results  for the effect of different growth retardant concentrations and their application 

method on the enzyme activity in Lilium cv. Eyeliner 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 درجه

 آزادی

df 

 م ابع تغییرات
S.O.V گایاکول  راکسیداز 

GPX 

  لی ف ل اکسیداز
PPO 

 کاتالاز
CAT 

0.0107** 0.0023** 0.00037** 4 
 های رشدنندهکند ک

Growth retardant (A) 

0.0000002 ns 0.0004 ns 0.00048* 1 
   روش کاربرد

Application method (B) 
0. 00055** ns 0.00005 ns 0.00013 4 A×B 

0.0001 0.0001 0.00007 20 
 خطا

Error 

 ضریب تغییرات  13.36 17.29 11.93
C.V (%) 

ns ،*  درصد یوو  پنجدار در تطح احتمال معنیر و دامعنی غیر ترتیب به : **و 
probability levels, respectively.of significant, significant at 5% and 1% -* and ** are non ns,  
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  (‘آیلای ر’رقم )در گیاه لیلیوم  فعالیت آنزیم کاتالاز  ( برBو یونیکونازول ) یکوسل( و  لظت ساAوری( ) اشی و  و هاثر روش کاربرد )محلول -4 شکل
Figure 4.-The effect of application method (A) and different concentration of cycocel (CCC) and uniconazole (UN) on the catalase 

activity in Lilium cv. Eyeliner (LSD, p≤0.05).  

 
طور گرم در لیتر تایسوتل بهمیلی 311در پژوهشی دی ر، غلظت 

 Hojjati etکوهی را افزایش داد )داری کلروفیل برگ در کوکبمعنی

al., 2010) های اما در بررتی انجام شده روی گیاه اطلبی کندکننده
بار کلروفیال بارگ    داری رشد تایسوتل و یونیسوناازول تااثیر معنای   

 (.Karimi and Ahmadi, 2019نداشتند )
دهاد اثار   جادول تجزیاه واریاانش نشاان مای      محتوای ف ال:  

ها بار محتاوای فنال    های رشد، نوع کاربرد و برهمسنش آنکندکننده
 (. بیشاترین 0جادول  دار اتات ) کل در تطح احتمال یو درصد معنی

در تیمار یونیسونازول  شاهد به نب ت افزایش درصد 22/00با  کل فنل
شد )با میان ین  وری توخ مشاهدهگرم در لیتر به روش غوطهمیلی 01
گرم در گرم وزن تر برگ(، تداوت ایان تیماار و همچناین    میلی 13/3

فزایش های رشد با اکندکننده .دار بودتیمار شاهد با تایر تیمارها معنی
توانند ت ب مقاومت گیاهان در برابر شرایط نامباعد ترکی ات فنلی می

 ,.Francescangeli et al., 2007; Zhang et al)محیطای شاوند   

احتمالا این ترکی ات در شرایط غیار تانش نیاز باا افازایش       (.;2007
دهند تا در صاورت مواجاه   گیاهان را افزایش می محتوای فنل مقامت

شدن با شرایط نامباعد محیطی بتوانند تنش در گیاه را تعادیل کنناد.   
گارم در لیتار   میلی 0در گیاه اطلبی بیشترین فنل کل در یونیسونازول 

. ترکی اات فنلای   (Karimi and Ahmadi, 2019) گزارش شده اتت

  .ها افزایش داشته اتتنیز با کاربرد تریازول 0ه آمورفوفالوسدر گیا
جدول با توجه به جدول تجزیه واریان  ) فعالیت آنزیم کاتالاز:

های رشد بر میازان فعالیات آنازیم کاتاالاز در تاطح      ( اثر کندکننده2
دار عنیاحتمال یو درصد و روش کاربرد در تطح احتمال پنج درصد م

پاشای شاده بیشاتر از    بود. فعالیت آنازیم کاتاالاز در گیاهاان محلاول    

                                                 
1- Amorphophallus 
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هاای رشاد،   (. در بین کندکنندهA -5شسل وری بود )تیمارهای غوطه
 تیماار  به نب ت افزایش درصد 32/05میزان فعالیت آنزیم با  بیشترین
تر ث ت شد، باین تاایر   گرم در لیمیلی 0011در تیمار تایسوتل  شاهد

 .( B-5شسل داری مشاهده نشد )تیمارها و تیمار شاهد تداوت معنی
باا توجاه باه جادول تجزیاه       فعالیت آنزیم  لی ف ل اکسیداز:

های رشد بر فعالیت آنازیم پلای   ( اثر تاده کندکننده2جدول واریان  )
دار باود. اثار روش   از در تطح احتماال یاو درصاد معنای    فنل اکبید

ها و روش کاربرد بار فعالیات ایان آنازیم     کاربرد، برهمسنش کندکننده
دار ن ود. بیشترین فعالیات آنازیم پلای فنال اکبایداز باا تدااوت        معنی
 (.0شسل ) دار با تایر تیمارها، در تیمار شاهد ث ت شدمعنی
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Figure 5-The effect of cycocel (CCC) and uniconazole (UN) on the PPO activity in Lilium cv. Eyeliner (LSD, p≤0.05).    
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 (‘آیلای ر’رقم )در گیاه لیلیوم  روش کاربرد بر میزاظ فعالیت آنزیم گایاکول  راکسیدازو و یونیکونازول  برهمک ش سایکوسل -6 شکل

Figure 6- The interaction effect of cycocel (CCC) and uniconazole (UN) and their application method on the GPX 

activity in Lilium cv. Eyeliner (LSD, p≤0.05). 

 
های رشد اثر تاده کندکننده :فعالیت آنزیم گایاکول  راکسیداز

و برهمسنش کندکننده و روش کاربرد در تطح احتمال یو درصد بار  
(. 2ل جادو دار باود ) میزان فعالیات آنازیم گایااکول پراکبایداز معنای     

واحد بار گارم وزن تار( در     057/1بیشترین فعالیت آنزیم )با میان ین 
دتت گرم در لیتر تایسوتل بهمیلی 0111پاشی شده با گیاهان محلول

تایسوتاال در روش  0011داری بااا تیمااار آمااد کااه تداااوت معناای 
وری نداشت. کمتارین فعالیات آنازیم گایااکول پراکبایداز )باا       غوطه

شاسل  حد بر گرم وزن تر( در تیمار شاهد ث ات شاد )  وا 15/1میان ین 

7.) 

تایسوتال باا    از جملاه های رشد کنندهگزارش شده اتت کناد 
ه گیااهی و افازایش   شایر  افازایش غلظات  ، افزایش تراکم بافت گیااه 

 هاای پایداری غشاا  تالولی و حداک مسانیبام     فعالیت آنزیمی، ت ب
 Zhou and Leul, 1999; Jaana) دشونمی ادهای آزرادیساله تصدی

et al., 2002.) تجزیاه  کااهش  آنزیمای،  فعالیات  بر اثر با تایسوتل 
 کااهش  و بارگ  ضاخامت  افازایش  آمینه، اتیدهای افزایش پروتئین،

 آب دادن دتات  از کااهش  تا ب  بارگ،  تاطح  واحد در روزنه تعداد



 849     …دورگ  هاي مختلف و روش كاربرد یونیکونازول و سایکوسل بر رشد رویشي و خصوصیات بیوشیمیایيارزیابي اثر غلظتو همکاران، كریمي 

دلیال افازایش فعالیات    احتماالا باه  ( Jaana et al., 2002) شاود مای 
تواند افزایش یابد. در بررتی انجاام شاده   آنزیمی، عمر گلدانی نیز می

روی گیاه آهار فعالیات آنازیم پراکبایداز در گیاهاان تیماار شاده باا        
 Alami) نشاده باود  تایسوتل و یونیسونازول بیشتر از گیاهان تیماار  

and Karimi, 2020.)       در پژوهشای دی ار، کااربرد یونیسوناازول باه
گرم در لیتر ت ب افازایش فعالیات آنازیم توپراکباید     میلی 01میزان 

 (.Zhang et al., 2007دیبموتاز در گیاه تویا گردید )
 

 گیری  نتیجه

ه به اینسه در بررتی حاضر یسی از مهمترین اهداف تولیاد  با توج
توان چنین بیاان کارد کاه در باین تماامی      گیاه پاکوتاه لیلیوم بود می

صاورت  گرم در لیتار باه  میلی 01تیمارهای مورد اتتداده، یونیسونازول 
وری بهترین تاثیر را در کااهش ارتدااع گیاهاان    محلول پاشی و غوطه
ار بر دی ر صدات از جمله قطر گل، کلروفیل کال  داشت. تاثیر این تیم

دار باود. در ماورد زماان گلادهی، تعاداد بارگ و       و فنل کل نیز معنی
های کاتالاز و گایاکول پراکبیداز تایسوتل، تایسوتل با فعالیت آنزیم

تاوان  گرم در لیتر بهتار عمال کارد. بناابراین مای     میلی 0011غلظت 
ه به اینسه در دو صدت مهام، از جملاه   اتتداده از یونیسونازول را باتوج

کنترل ارتداع تاقه و افزایش قطر گل بهتار عمال کارد بارای تولیاد      
شاود باا توجاه باه     گیاهان پاکوتاه توصیه نمود. همچنین پیشنهاد مای 

اینسه تیمار تایسوتل در افزایش فعالیت آنزیمای ماوثر باود اثار ایان      
مار گلادانی ماورد    های محیطی و عتیمار در مقاومت گیاهان به تنش

 بررتی قرار گیرد.
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