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Introduction 

 Barberries are small fruits with appealing colors and tastes, and have a great diversity in Iran. There are 
numerous indigenous barberry genotypes in Iran, which have remarkable therapeutical and nutritional attributes. 
Seedless barberry is the most famous genotype which fruits are rich in phytochemicals. Although Iran is one of 
the main habitats of the barberry species and hybrids and the seedless cultivar is considered as an exclusive crop 
for our country, a few products are being produced from such valuable crop in food industries.  

 

Materials and Methods 
 In present study, fruit biochemical properties of the twelve barberry genotypes (including one seedless 

genotype and eleven seedy genotypes: 2-2, 4-1, 5-1, 5-2, 5-3, 8-3, 10-1, 11-1, 12-1, 13-1 and 14-2) of the 
barberry collection located in Research Institute of Food Science and Technology of Mashhad, were evaluated 
based on the fruit appearance. For this purpose, fruits were harvested in 2015 harvest time and divided into two 
parts. One part was dried in room temperature. Then dried fruits were kept in cool and dark place until analyses. 
The other part was kept fresh for some measurements including TSS, TA, TSS/TA and pH. Before all tests, 
fruits were deseeded and the properties of the pulp were determined. Biochemical properties included total 
soluble solid (TSS), titratable acidity (TA), TSS/TA ratio, fruit juice pH, total phenol content, total flavonoid 
content, total anthocyanin content, protein content, crude fiber, total sugar and minerals including Iron (Fe), 
Magnesium (Mg), Zinc (Zn) and Copper (Cu). Data analysis was performed based on completely randomized 
design by Minitab software version 16 using analysis of variance (ANOVA) and differences among means were 
determined for significance at p≤0.05 using Tukey’s range test. 

 

Results and Discussion 
 Results showed significant variation in biochemical properties of genotypes. Based on the results, genotype 

code #13-1 had the highest content of titratable acidity (5.61 g malic acid per 100 g fresh fruit weight) and the 
highest soluble solids content (5.5 °Brix). The highest amount of crude fiber (54.96%), Fe (138.49 ppm), Mg 
(1426.39 ppm) was related to genotype code #10-1 and the highest amount of anthocyanin (452.60 mg/100g), 
protein (4.26%) and Cu (6.80 ppm) belonged to genotype code #14-2. Two genotypes “Bidaneh” and code #5-3 
displayed a distinctive content of total carbohydrates with respectively 59.61% and 25.67%. Furthermore, 
genotype code #11-1 showed the highest amount of Zn (18.85 ppm) among all.  
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Conclusion 
 Up to now, barberry mostly has been consumed as a food seasoning and garnish. All data of this study 

suggest that barberry, as a functional food, can partially cover the body's daily requirements. Therefore, a 
comprehensive study should be performed to determine all the capacities and uses associated with each 
genotype. Overall, genotype code #14-2 can be introduced as the best genotype in terms of flavonoid, 
anthocyanin, protein and copper content of all the evaluated genotypes. Considering its high content of 
anthocyanin, producing an edible colorant powder is possible. In conclusion, considering the great diversity, 
fruits of indigenous barberry genotypes can provide a rich source of minerals and phytochemicals for food 
purposes. Furthermore, achieving applied science in making products from such indigenous crop could lead into 
investments and economic development in regions in which barberry is cultivated. 

 
Keywords: Anthocyanin, Barberry, Flavonoid, Minerals 
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 (.Berberis spp)خصوصیات بیوشیمیایی میوه دوازده ژنوتیپ بومی زرشک 

 

 3مهسا خدابنده -2مجید عزیزی -*1احمد بالندری

 28/08/1397تاریخ دریافت: 

 27/11/1399: تاریخ بازنگری

 20/12/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

دارند. در این پژوهش خصوصیات بیوشیمیایی میوه  نظیری در ایرانهای جذاب هستند که تنوع بیها و طعمهایی با رنگانواع زرشک، ریزمیوه
(، نسبت TA(، اسیدیته قابل تیتراسیون )TSSدوازده ژنوتیپ بومی زرشک مورد مطالعه قرار گرفت. این خصوصیات شامل درصد مواد جامد محلول )

TSS/TA ،pH میزان فنل کل، فلاونوئید کل، آنتوسیانین کل، محتوای پروتئین، فیبر خام، قند کل، عناصر معدنی شامل آهن، منیزیوم، روی و مس ،
گرم  100گرم اسید مالیک در  TA (61/5دارای بیشترین  13-1ها بود. کدژنوتیپ بودند. نتایج حاکی از تنوع بالای خصوصیات بیوشیمیایی در میان ژنوتیپ

حائز  14 -2گرم اسید گالیک( و کدژنوتیپ میلی 61/1482) ترین میزان فنل کلدارای بیش 5-1( بود. کدژنوتیپ ºBrix 50/5) TSSوزن تر( و بیشترین 
صد گرم میوه خشک بود. گلیکوزید( در یک 3گرم سیانیدینمیلی 06/452) گرم کوئرستین( و آنتوسیانین کلمیلی 53/837) ترین میزان فلاونوئید کلبیش

و بالاترین  10-1قسمت در میلیون( مربوط به کدژنوتیپ  39/1426قسمت در میلیون( و منیزیوم ) 49/138درصد(، آهن ) 96/54) بالاترین میزان فیبرخام
 5-3کل، دو کدژنوتیپ بی دانه و  اختصاص یافت. از لحاظ محتوای قند 14-2وتیپ قسمت در میلیون( به کدژن 80/6و مس ) درصد( 26/4میزان پروتئین )

کدژنوتیپ  گیری شده،ها داشتند. در مجموع ارزیابی صفات اندازهدرصد قند، تفاوت چشمگیری نسبت به سایر کدژنوتیپ 67/25و  61/59به ترتیب با میزان 
 های. بررسی خصوصیات بیوشیمیایی میوه زرشکبودکل، آنتوسیانین کل، پروتئین و مس ژنوتیپ برتر  به دلیل دارا بودن بالاترین میزان فلاونوئید 2-14

های غذایی زرشک به عنوان یک تواند منجر به کسب دانش فنی در زمینه تهیه فرآوردهای این محصول ارزشمند میهای تغذیهوری از ارزشبومی و بهره
 در مناطق تولید زرشک گردد.   صادیاقتفناوری بومی شده و سبب توسعه 

 

 معدنی، فلاونوئید زرشک، عناصر آنتوسیانین، :های کلیدیواژه

 

  2 1 مقدمه

در مقابهل   های بومی کشورمان است کهه زرشک از جمله درختچه
قابلیت رشد و تولیهد   داشته وتحمل خوبی  و شوری آب و خاک آبیکم

 650شهک دارای بهیش از   جهنس زر است. دار بهره راهای کمدر زمین
ی آن نیز شناسهایی  اگونههیبرید بین  60که تاکنون حدود  گونه است

                                                
استادیار گروه ایمنی و کنترل کیفیت مواد غهذایی، موسسهه پژوهشهی علهوم و      -1

 صنایع غذایی مشهد
 (Email: balandary1339@yahoo.com          نویسنده مسئول: -)*

دانشجوی دکتری گروه علوم باغبانی و مهندسهی فاهای   ترتیب استاد و به -3و  2
 سبز، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد

DOI: 10.22067/jhs.2021.61176.0 

. (Pirkhezri, 2022; Rezaei and Balandari, 2015 ;)شده است 
دار گزارش شده کهه شهامل   نه وحشی زرشک دانهگو 5در ایران وجود 

 .B(، زرشهک راسهت خوشهه )   Berberis vulgarisزرشک معمولی )

orthobotrys،) ( زرشهههک خراسههانیB. khorasanica زرشههک ،)
 .B) و زرشههههک زرافشهانههههی (B. crataegina) زالزالکهههی

integerrima )ی زرشک موجهود در ایهران   هاگونه. در مورد باشندیم
ی زرافشانی و زالزالکی اسامی علمهی مشهابه   هازرشکوص در به خص

زیادی وجود دارد. این گیاه در ایران پراکنش و تنوع زیهادی داشهته و   
علاوه بر خراسان در آذربایجان، گهیلان، مازنهدران، گلسهتان، تههران،     

 Kafi and)سههمنان، کرمههان، اصههفهان و فههارا رویههش دارد    

Balendari, 2002). زرشک دارای ترکیبات قندی، اسید مالیک،  میوه
ترکیبات رنگی از قبیهل  تارتریک، مواد پکتینی و  اسید اسید سیتریک،
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https://orcid.org/0000-0002-8813-4518
mailto:balandary1339@yahoo.com
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. از (Ruiz et al., 2010) ها، فلاونوئیدها و کارتنوئیدهاستآنتوسیانین
-3-سهیانیدین تهوان بهه   مهی  هها ههای زرشهک  آنتوسهیانین مهمترین 

گلوکوزیههد،  -3-یههدین روتینوزیههد، دلفین-3-گلوکوزیههد، سههیانیدین 
-3-گلوکوزیههد، پتونیههدین-3-روتینوزیههد، پتونیههدین-3-دلفینیههدین

، روتینوزیهههد-3-گلوکوزیهههد، پئونیهههدین-3-روتینوزیهههد، پئونیهههدین
 اشاره کرد. دی گلوکوزید 5و  3گلوکوزید و سیانیدین -3-پلارگونیدین

فعهال و مغهذی   مواد معدنی، ترکیبهات زیسهت  دارای  زرشکهمچنین 
 ,.Farhadi Chitgar and Varidi, 2014; Jiménez et al) است

می زرشک میوه در فعال زیستی موجود ترکیبات ترینمهم . از(2011
خهواص   کهرد، کهه دارای   اشارهها آنتوسیانینو  فنلی ترکیبات به توان

بهه   زرشهک  ههای میوه توان ازمی هستند. بنابراین اکسیدانیویژه آنتی
اکسهیدان  تیترکیبات آن ب برای استحصالبومی مناسعنوان یک منبع 

 Awan et) های غذایی استفاده نمهود طبیعی جهت کاربرد در فراورده

al., 2014)های بومی زرشک ژنوتیپ . ارزیابی خصوصیات بیوشیمیایی
های غذایی، سبب توجه بیشهتر بهه   ها در فرآوردهدر راستای کاربرد آن

ها خواهد شد. علیهرغم اینکهه در طهول    های متنوع از آنتولید فراورده
 تهیهه  ههایی در رابطهه بها فهراوری زرشهک     سه دهه گذشته، پژوهش

ههای  و تولیهد فهرآورده   ه گهازدار زرشهک  کنستانتره، آب میوه و نوشهاب 
انجهام   تولیهد زرشهک  بهبود و توسعه فنهاوری  مختلف از زرشک و نیز 

های جدید زرشک، اطلاع دقیهق از نهوع و   اما برای تهیه فرآورده شده
 ;) میههزان ترکیبههات بیوشههیمیایی و عناصههر مغههذی آن لازم اسههت 

Alizadeh et al., 2021; Ardestani et al., 2013; Bandaru and 

Bakshi, 2020; Khojastehmanesh, Shahdadi, 2022) .حصول 

 بهه  توانهد مهی  منطقه در آن اجرای و زرشک میوه فنی فرآوری دانش

 سبب ارتقای علمی، ضمن بومی، و فرد به فناوری منحصر یک صورت

. منطقهه پهرورش آن گهردد    در صهنعتی  و اقتصادی توسعه و گسترش
ههای  به عنوان یکی از ریزمیوه هابریشایان توجه است که انواع کرن

ط صهنعت  نوع محصول تولید شده توسه  700بومی آمریکا، در بیش از 
فرآوری این کشور به عنهوان یکهی از اجهزاح محصهول کهاربرد دارنهد       

(Vattem and Shetty, 2003)فعال . با افزوده شدن ترکیبات زیست
ههای غهذایی، محصهول    های پروبیوتیک بهه فهرآورده  و برخی باکتری

تغذیه شود، این محصولات ضمن دارا بودن ارزشفراسودمند تولید می
هها  گردند. پژوهشدر جامعه می سطح سلامتی افزایش ای زیاد، سبب

ده غهذایی  توانهد بهه عنهوان یهک مها     حاکی از آن است که زرشک می
ها های غذایی نظیر ماست افزوده شود. پژوهشفراسودمند، به فرآورده

غنههی از  دار زرشهک،  دانهه  ههای ژنوتیههپ نشان داده است کهه میهوه   
های مورد نیاز بدن انسان نظیهر پتاسهیم، کلسهیم، منیهزیم و     ریزمغذی

. یک فرد بالغ به طور (Farhadi Chitgar et al., 2016) روی بودند
 11گهرم منیزیهوم،   میلهی  420گهرم آههن،   میلهی  18متوسط روزانه به 

گرم مس نیاز دارد )بانک اطلاعاتی سازمان غهذا   9/0گرم روی و میلی
تامین کننده بخشهی از نیهاز    تواندکه زرشک می و دارو ایالات متحده(

-ز رویشهگاه رغم اینکه ایران یکی اباشد. علیمیبدن به عناصر مغذی 

دانهه آن  های مختلف زرشک بوده و نوع بیها و دورگههای مهم گونه
شود، تعداد بسیار کمی فراورده غهذایی  یک محصول ملی محسوب می

خصوصیات بیوشیمیایی میوه  باشد لذا مطالعهاز زرشک در دسترا می
فراهم نمودن مقهدمات تهیهه فهراورده    های بومی زرشک با هدفتوده

 غذایی از زرشک صورت گرفت. های متنوع

 

 هامواد و روش

دانه و یازده کهدژنوتیپ دانهه  دوازده کدژنوتیپ )یک کدژنوتیپ بی
، 12-1، 11-1، 10-1، 8-3، 5-3، 5-2، 5-1، 4-1، 2-2دار شهههامل 

( که از لحاظ خصوصیات ظاهری میوه متمایز بودند، از 14-2و  1-13
لکسیون زرشک )تاسیس ژنوتیپ موجود در باغ ک کد 30میان بیش از 

( موسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی واقع در مشهد انتخهاب  1377
، 5-2، 5-1، 4-1، 2-2دانه،های بی(. منشاح کدژنوتیپ1 شکلگردید )

، اسههتان خراسهان جنههوبی و  11-1و همچنهین کهدژنوتیپ    3-8، 3-5
در اسهتان   بین شهاهرود مها  اکوتهونی  ها منهاطق منشاح سایر کدژنوتیپ

 شد.  بامیاستان گلستان و  سمنان

علت انتخاب یازده توده بومی همراه با زرشهک بهی دانهه در ایهن     
هها از نظهر   طرح، وجود تفاوت بارز در برخهی خصوصهیات ظهاهری آن   

و  5-1ههای  ( و در مورد کهدژنوتیپ 1جدول رنگ و طعم میوه )، اندازه
 رغم تفاوت منطقه جغرافیایی بود.ها به یکدیگر علیشباهت آن 1-11

سهاله( بهه    20درختچهه )  3برداری، از ههر کهدژنوتیپ   به منظور نمونه
عنوان سه تکرار در نظر گرفته شد. سپس در آبان ماه )زمان رسهیدگی  

هها از چههار سهمت ههر     میوه 1395( سال 1هاکامل میوه همه ژنوتیپ

کن معمولی )اتها((،  شی از آن در شرایط خشکدرختچه برداشت و بخ
هواخشک و بخش دیگر تا زمان انجام آزمایش در یخچهال نگههداری   

 شد.
خصوصیات بیوشیمیایی شامل میزان رطوبت، فنل کل، فلاونوئیهد  
کل، آنتوسیانین کل، محتوای پروتئین، فیبهر خهام، قنهد کهل، عناصهر      

( در Cu( و مهس ) Zn(، روی )Mg(، منیزیهوم ) Feمعدنی شامل آهن )
پالپ میوه خشک )بذرگیری شده( و میزان آب میوه، مواد جامد محلول 

(TSS  ( اسیدیته قابهل تیتراسهیون ،)TA  نسهبت ،)TSS/TA ،pH در ،
به منظور تعیین میزان اسیدیته قابهل  گیری شدند. پالپ میوه تازه اندازه

روش  گرم میوه تهازه بهه   5و مواد جامد محلول، مقدار pH تیتراسیون، 
آن  pHلیتر آب مقطر، رقیهق و  میلی 30و سپس با  گیری شددستی آب

با توجه به رنگهی   متر در نمونه تعیین گردید. pHبا قرار دادن الکترود 
بودن آب میوه زرشک، میزان اسیدیته به روش تیتراسهیون، بها انهدازه    

به جهای اسهتفاده از معهرف     =pH 3/8تا رسیدن به  pHگیری مداوم 

                                                
 تغییر رنگ کامل میوه مطابق با زمان برداشت کشاورزان منطقه -1
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. با (Farhadi Chitgar and Varidi, 2014)ئین انجام شد فنل فتال
 Özgen)باشد توجه به اینکه اسید مالیک، اسید غالب میوه زرشک می

et al., 2012).میزان اسیدیته بر حسب اسید مالیک محاسبه گردید ، 
میهوه بهه کمهک رفرکتهومتر و بهر      مقدار مواد جامد محلول در آب

 ,.Farhadi Chitgar et al)گیهری شهد   اساا درجه بریکس اندازه

گیری به منظور تعیین فنل کل بهه روش پنتلیهدیس و   عصاره .(2016
 گهرم  2 منظور انجام شد. بدین (Pantelidis et al., 2007)همکاران 

 مهدت  به درصد 50 متانول لیترمیلی 20 آسیاب شده با خشک زرشک

 رویی قسمت سپس. گردید گیریعصاره به روش خیساندن ساعت 24
 لیتهر میلهی  20 بها  باقیمانده و شد داده انتقال دیگری ظرف به محلول

 کهدیگر ی بها  محلهول  دو هر پایان، در. شد گیریعصاره حلال از دیگر
 عصهاره  این .گردید صاف خلاح و صافی کاغذ وسیله به و شده مخلوط
شد. فنهل کهل بها روش فهولین      استفاده فلاونوئید و فنل تعیین جهت

گیری شهد و سهپس میهزان آن بها اسهتفاده از منحنهی       سیکالچو اندازه
ارز اسید گالیک گرم هماستاندارد گالیک اسید تعیین و به صورت میلی

 .(Pantelidis et al., 2007)زرشک خشک بیان گردید گرم  100در 
 

    

    

    
 های زرشک بررسی شدهژنوتیپ میوه کد -1شکل 

Figure 1- Fruits of the evaluated barberry code-genotypes 
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 دوازده کدژنوتیپ زرشک مورد بررسیمیوه  ارگانولپتیکیبرخی خصوصیات  -1 جدول
Table 1- Some fruit organoleptic properties of  the evaluated barberry code-genotypes 

 سایر خصوصیات

Other features  
 اندازه میوه

Fruit size  

 میوه طعم و مزه

Fruit flavor 

 میوه رنگ

Fruit color 

 کد ژنوتیپ

Code-genotype  
 طعم ترش و شیرین

Sweet-and-sour taste 

 متوسط

Average-sized 

 مطلوب

Favorable 

 قرمز

Red 
Seedless 

 دانه و خوشرنگمیوه گرد، کم

Low-seeded round colorful fruit 

 نسبتا کوچک 

Relatively small 

 نسبتا نامطلوب
Relatively unfavorable 

 نارنجی 

Orange 
2-2 

 خوشه بلند

Large fruit cluster 

 نسبتا درشت 

Relatively large 

 نسبتا نامطلوب

Relatively unfavorable 

 قرمز

Red 
4-1 

 جگری رنگ

Maroon-color  

 متوسط

Average-sized 

 مطلوب

Favorable 

 زرشکی تیره
Dark crimson  

5-1 

 دانهشباهت طعم به بی

Flavor similar to seedless genotype  

 متوسط

Average-sized 

 مطلوب

Favorable 

 قرمز
Red 

5-2 

 بلند خوشه

Large fruit cluster 

 متوسط

Average-sized 

 نسبتا مطلوب

Relatively favorable 

 قرمز

Red 
5-3 

 طعم خیلی ترش

Very sour taste 

 درشت

Large 

 نسبتا مطلوب

Relatively favorable 

 قرمز

Red 
8-3 

 طعم گس و پرُ دانه

Astringent taste, seedy fruit 

 متوسط

Average-sized 

 نامطلوب

unfavorable  
 بنفش تیره

Dark purple 
10-1 

 جگری رنگ

Maroon-color  
 متوسط

Average-sized 

 ا مطلوبنسبت
Relatively favorable 

 زرشکی تیره

Dark crimson 
11-1 

 میوه کشیده، خار بلند 

Elongated fruit, long thorn 
 متوسط

Average-sized 

 نسبتا نامطلوب

Relatively unfavorable 

 زرشکی بسیار تیره

Very dark crimson 
12-1 

 پرُ محصول
Fruitful 

 نسبتا درشت

Relatively large 

 لوبمط

Favorable 

 قرمز

Red 
13-1 

 خوشه کوتاه متراکم

Short compact fruit cluster 
 نسبتا کوچک

Relatively small 

 نسبتا مطلوب

Relatively favorable  

 آبی تیره 

Dark blue 
14-2 

 
 بهه دسهت   عصهاره  از لیترمیلی 18 کل، فلاونوئید تعیین منظور به

 در و خشهک  (در خلاح ریتقط) راتوراواپو روتاری دستگاه وسیله به آمده
 نسبت با) سولفوکساید متیلدی -درصد 50 متانول محلول لیترمیلی 7

 یهک  شهماره  روش بهه  کهل  فلاونوئیهد  میزان سپس. شد حل( 50:50
 همکهاران  و پکال توسط استفاده مورد« کلرید آلومینیوم سنجی رنگ»
(Pękal and Pyrzynska, 2014) میهزان آنتوسهیانین    .گردید تعیین

تعیین شهد.   (Yang et al., 2012)کل نیز به روش یانگ و همکاران 
افتراقی عمل شد و  pHجهت تعیین میزان آنتوسیانین کل طبق روش 

  ( محاسبه گردید:2و  1های زیر )غلظت آنتوسیانین به وسیله فرمول
 

(1)  
 

(2)   
A      جذب 

MW     1   گلیکوزیهد(   -3یانیدین وزن مولکولی آنتوسهیانین غالهب )سه-g.mol 
2/449 

    26900  گلیکوزید -3-ضریب خاموشی سیانیدین  £
DF   فاکتور رقت  

 مترسانتی 1 نور از سلعرض عبور   1

 

 

ی تفاوت وزن مقدار معینی گیرمیزان آب میوه تازه از طریق اندازه
زرشک تازه به دست آمد. درصد رطوبت زرشک خشک نیهز بهه روش   

 105آون قبل و بعهد از قهرار دادن در    شده،های هواخشکتوزین میوه
. (Farhadi Chitgar et al., 2016)تعیهین گردیهد   گراد سانتیدرجه 

تعیین میزان پروتئین نمونهه هها بهه روش کجلهدال صهورت گرفهت.       
محتوای فیبرخام توسط روش رایج هام اسیدی و سوزاندن در کهوره  

، قند کل بر اسهاا روش  (AOAC, 2005)الکتریکی محاسبه گردید 
عناصهر معهدنی بها اسهتفاده از دسهتگاه      میزان ( و 1950مک کریدی )
(ICP- OES)  تعیین گردیهد (Gulsoy et al., 2011; McCready 

et al., 1950)تصهادفی،  کهاملاا  طهرح  قالهب  در هاداده آماری . آنالیز 
 تجزیهه  از اسهتفاده  بها  16 نسخه( Minitab) تبمینی افزارنرم توسط

 توسهط  و p  ≥05/0 داریمعنهی  سهطح  در میانگین مقایسه و واریانس
 .گرفت انجامتوکی  آزمون
 

 نتایج و بحث 

ههای  ( در بین کدژنوتیپ2جدول اریانس )بر طبق جدول تجزیه و
داری فاوت معنیزرشک مورد بررسی، از نظر خصوصیات بیوشیمیایی ت

 . درصد مشاهده شد 1در سطح 
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 های زرشک مورد بررسیتجزیه واریانس خصوصیات بیوشیمیایی در کدژنوتیپ -2جدول 

Table 2- ANOVA for the biochemical properties in the evaluated barberry code-genotypes 

 منبع
 تغییرات
S.O.V 

 

 درجه
 آزادی

 df 

 

 میانگین مربعات

Mean squares 

 رطوبت
Moisture 

 آبمیوه

Fruit 

Juice 

مواد 

جامد 

 محلول

 TSS 

سیدیته ا

 قابل

  تیتراسیون

TA 

 نسبت

TSS/TA 

 اسیدیته
pH 

 فنل کل
Total 

phenol 

 فلاونوئید

 کل

Total 
flavonoid 

 کل آنتوسیانین
Total 

anthocyanin 

 ژنوتیپ
Genotype 

11 3.93** 149.78** 1.66** 3.07** 0.29** 0.05** 119599** 115091** 68346** 

 خطا

Error 
24 0.97 4.00 0.199 0.24 0.02 0.004 13678 2397 432 

 کل

Total 
35          

ضریب 
 تغییرات

 CV (%) 

 13.27 11.43 20.49 26.61 31.19 4.78 18.08 44.76 72.20 

ns1درصد و  5احتمال  دار در سطوحدار، معنی، * و **: به ترتیب غیر معنی. 

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

 های زرشک مورد بررسیتجزیه واریانس خصوصیات بیوشیمیایی در کدژنوتیپ -2ادامه جدول 

Table 2 Continued- ANOVA for the biochemical properties in the evaluated barberry code-genotypes 

 تغییرات منبع
SV 

 
 آزادی درجه
 df 

 

 میانگین مربعات

Mean squares 
 فیبر خام

 Crude fiber 

 کل پروتئین
 Total protein 

 قند کل

Total sugar 
Fe Mg Zn Cu 

 ژنوتیپ
Genotype 

11 549.56** 0.61** 842.27** 1214.1** 310280** 26.95* 1.798** 

 خطا

Error 
24 4.46 0.15 19.73 130.1 3392 8.99 0.12 

 کل

Total 
35        

 ضریب تغییرات
 CV (%) 

 96.26 15.94 161.77 20.08 60.49 29.86 16.96 

nsدرصد 1 و 5ال احتمدار در سطوح دار، معنی، * و **: به ترتیب غیر معنی. 

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

 درصد رطوبت و آبمیوه

هها از  های انجام گرفته، بین برخهی کهدژنوتیپ  با توجه به بررسی
داری مشاهده شهد.  میوه و درصد رطوبت اختلاف معنی نظر درصد آب

 87/71میهوه ) ترین درصهد آب دارای بیش 8-3، کدژنوتیپ طبق نتایج
درصد( قرار داشت که  16/71دانه )درصد( بود و پس از آن ژنوتیپ بی

 B. vulgarisمیهوه( زرشهک   با محتوای رطوبتی میوه تازه )درصد آب
 Akbulut et)آکبولهوت و همکهاران   درصد( که قبلا توسهط   42/71)

al., 2009)    گزارش شده بود، همخوانی داشت. همچنهین کهدژنوتیپ
درصد بهود کهه از ایهن     46/70نیز دارای درصد آب میوه برابر با  2-2

داری نداشت؛ بنهابراین کهدژنوتیپ   دانه اختلاف معنینظر با ژنوتیپ بی
را می توان در گهروه ژنوتیهپ ههای آبهدار      2-2، بی دانه و  8-3های 

ترین درصد دارای کم 10-1ها، کدژنوتیپ قرار داد. در میان کدژنوتیپ
درصد( بهود.   19/8ترین درصد رطوبت )درصد( و کم 22/51میوه ) آب

درصهد( را   12تهرین درصهد رطوبهت )   بیش 14-2 همچنین کدژنوتیپ
(. تاکنون اثبات شده است که ارتباط تنگاتنگی بین 2 شکلنشان داد )

محتههوای رطههوبتی و نگهههداری محصههولات کشههاورزی وجههود دارد و 
هههای مختلههف در انبههار نیههاز بههه بررسههی قابلیههت نگهههداری ژنوتیههپ

میوه نیز در تعیین نهوع مصهرف    تری دارد. درصد آبهای بیشبررسی
میهزان   (Sood et al., 2010)باشهد. سهود و همکهاران    میوه موثر می
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 (Berberis lycium)محتوای رطوبتی میوه تازه را برای گونه زرشک 
 ,.Ruiz et al)درصد ذکرنمودند. رویهز و همکهاران    29/83 ± 12/0

 Berberis)نیههز بههه بررسههی چهههار نههوع میههوه کالافاتههه    (2010

microphylla)  درصد را برای  6/78درصد تا  6/65پرداختند و مقادیر
تهازه گهزارش کردنهد. آوان و همکههاران     دامنهه درصهد رطوبهت میههوه   

(Awan et al., 2014)   نیز میزان رطوبت میوه تازه سه گونه زرشهک

( را psedumbellataو  calliobotrys ،orthobotrysپاکسهههههتان )
بها   calliobotrysمورد بررسی قرار دادند و گزارش کردند کهه گونهه   

درصد دارای بالاترین میزان درصد رطوبت نسبت به دو گونهه   47/80
orthobotrys (96 /74 )و  درصدpsedumbellata (13/80   )درصهد

 .(Awan et al., 2014) باشدمی

 

 
 های زرشک بررسی شدهو آبمیوه کدژنوتیپ میوه رصد رطوبتد -2شکل 

Figure 2- Fruit moisture and juice percentage of the evaluated barberry genotypes 

(Tukey, p≤0.05). 
 

(، TA(، اسیدیته قابل  ییتااسلیو) )  TSSمواد جامد محلول )

 TSS/TA ،pHنسبت 

بها   13-1کهدژنوتیپ   (3جهدول  ) مقایسه میانگینبر اساا نتایج 
7/2 pH= ،دارای بیشترین اسیدیته قابل تیتراسیون (TA( )61/5  گرم

گهرم وزن تهر( و بیشهترین مهواد جامهد محلهول        100اسید مالیک در 
(ºBrix50/5  بود. بیشترین نسهبت )TSS/TA (89/1   بهه کهدژنوتیپ )
زان اسههیدیته قابههل تههرین میههاختصههاص یافههت کههه دارای کههم 5 -2

گرم وزن تر( بود. کمترین  100گرم اسید مالیک در  64/2تیتراسیون )
بود. همچنهین   2-2( مربوط به کدژنوتیپ Brix˚ 03/3)  TSSمیزان 

آکبولوت مشاهده شد.  14-2( در کدژنوتیپ 2/3، )pHبیشترین میزان 
 10/3اسیدیته قابل تیتراسیون ) (Akbulut et al., 2009)و همکاران 

اند که گزارش کرده B. vulgaris( را در زرشک 35/3) pH درصد( و 
 . با نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد

 ,Farhadi Chitgar and Varidi)فرهادی چیتگر و همکهاران  

و مهواد جامهد محلهول را در سهه گونهه       pHمقادیر اسهیدیته،   (2014
ها به ترتیب گیری کردند. آندانه، زرافشانی و زالزالکی اندازهزرشک بی

 ± 014/0 گهرم ،  100گهرم اسهید مالیهک در     85/3 ± 014/0مقادیر 
دانههه، مقههادیر درصههد را بههرای زرشههک بههی 97/18 ± 289/0و  71/2

و  53/2 ± 014/0گهرم ،   100یهک در  گرم اسهید مال  18/5 ± 072/0
 ± 370/0درصد را برای زرشک زرافشانی و مقادیر  03/19 ± 153/0
 ±/ 490و  49/2 ± 095/0گههرم ،  100گههرم اسههید مالیههک در  63/5
 Farhadi)درصد را برای زرشهک زالزالکهی گهزارش نمودنهد      15/17

Chitgar and Varidi, 2014).  همچنین فرهادی چیتگر و همکاران
(Farhadi Chitgar et al., 2016)   ،)مقادیر مواد جامد محلول )درصد

pH    گهرم( را در  100و اسیدیته قابل تیتراسیون )گرم اسید مالیهک بهر
های نوشین، نگهارین و پهرچین   ژنوتیپ زرشک بومی سمنان با نام سه

مورد بررسی قرار دادند که مقادیر این سهه خصوصهیت را بهه ترتیهب     
و  80/2 ±014/0درصهد،   60/21 ±141/0برای ژنوتیپ نوشین برابهر  

گرم، برای ژنوتیپ نگهارین بهه    100گرم اسید مالیک بر  01/0±74/4
گرم  06/5 ±132/0و  64/2 ±007/0درصد،  23/22 ±098/0ترتیب 

 ±071/0گرم و برای ژنوتیپ پرچین بهه ترتیهب    100اسید مالیک بر 
گرم اسید مالیهک بهر    13/4 ±009/0و 81/2 ±007/0درصد،  35/19

. تفاوت (Farhadi Chitgar et al., 2016)گرم گزارش نمودند  100
باشد که این پژوهشهگران، مقهادیر مهواد جامهد     نتایج به این دلیل می

گیهری کردنهد در حالیکهه در ایهن     محلول را در آب میهوه تهازه انهدازه   
 پژوهش آبمیوه رقیق شده مورد ارزیابی قرار گرفت.
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 های زرشک مورد بررسیبرخی خصوصیات بیوشیمیایی میوه کدژنوتیپ -3جدول 

Table 3- Some fruit biochemical properties of the evaluated barberry code-genotypes 

 کدژنوتیپ

Code-

genotype 

مواد جامد 

 *محلول
Total 

soluble 

solids 

(Brix˚) 

سیدیته ا

قابل 

 *تیتراسیون
Titratable 

 acidity 
 (%) 

نسبت مواد جامد محلول/  

 *اسیدیته قابل تیتراسیون
TSS/TA ratio 

 *سیدیتها
pH 

 فنل کل

Total phenol 
)1-100g.(mg 

 لاونوئید کلف
Total flavenoid 

)1-100g.(mg 

آنتوسیانین کل 
Total 

anthocyanin 

)1-100g.(mg 

Seedless c3.43 ef2.87 b1.22 cdef2.95 abc1273.22 c492.56 c343.71 
2-2 c3.03 ef2.86 c1.06b def2.90 abc1274.00 def276.15 g35.96 
4-1 abc84.2 abcd4.45 bcd0.98 def2.88 a1386.72 ef273.50 fg88.81e 
5-1 abc4.20 cdef3.88 bc1.09 abc3.10 a1482.61 b682.59 bc371.94 
5-2 ab4.97 f2.64 a1.89 abcde3.01 abc1225.72 def342.13 ef98.02 
5-3 bc4.00 ab5.46 cd0.74 ef2.83 ab1342.76 f249.43 e123.05 
8-3 bc3.83 def453. bc1.11 cdef2.92 abc1266.43 cdef352.68 ef105.10 
10-1 c3.50 bcde4.13 bcd0.85 ab3.16 abc1195.44 cde415.92 d245.86 
11-1 abc4.33 bcde4.13 bcd1.05 abcd3.08 abc1200.43 b652.31 ab408.29 
12-1 c3.15 abc5.10 d0.62 bcde2.97 d756.30 cd418.46 e127.29 
13-1 a5.50 a5.61 bcd1.00 f2.75 bcd1011.42 f219.72 g52.68f 
14-2 c3.33 def3.38 bcd1.00 a3.20 cd965.31 a837.53 a452.06 

 باشند.درصد می 5دار بر اساا آزمون توکی در سطح احتمال های دارای حروف مشترک در هر ستون، فاقد اختلاف معنیداده
 و نیز اسیدیته در آبمیوه رقیق شده تعیین گردیده است. TSS/TAیون، نسبت * مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراس

Means with similar letters in each column are not significantly different based on the Tukey test (p≤0.05),. 

* TSS, TA, TSS/TA and pH were determined in diluted barberry juice. 

 
 نوئید و آنتوسیانین ک فن ، فلاو

ههای  ( بین کهدژنوتیپ 2جدول با توجه به جدول تجزیه واریانس )
دار بودند. طبق مورد بررسی، صفت فنل کل در سطح یک درصد معنی

های مورد مطالعه از نظهر میهزان فنهل    نتایج در میان برخی کدژنوتیپ
بها   5-1کهدژنوتیپ   (.3جهدول  دار مشهاهده شهد )  کل، اختلاف معنهی 

میلی گرم اسید گالیک در یکصد گرم میوه خشک  61/1482 میانگین
تههرین میهزان فنهل کههل و   دارای بهیش  4-1و پهس از آن کهدژنوتیپ   

گرم اسید گالیک در یکصد گرم میوه میلی 30/756با  12-1کدژنوتیپ 
گزارشهات متعهددی در   دنهد.  ترین میزان فنل کهل بو خشک دارای کم

رسهد  دانه وجود دارد که بهه نظهر مهی   مورد میزان فنل کل زرشک بی
گیهری و  های اندازهتفاوت میان این گزارشات ناشی از تفاوت در روش

 Hassanpour and)پهور و علیهزاده   باشهد. حسهن  نوع گزارش نتایج 

Alizadeh, 2016) ژنوتیپ بومی زرشک، میهزان فنهل    20 با بررسی
 07/623و  68/261را بههین  integerrimaو   vulgarisگونههه هههای

گرم در صد گرم وزن تر گزارش کردنهد کهه بها در نظهر گهرفتن      میلی
درصد رطوبت میوه تهازه زرشهک، نتهایج پهژوهش      80میانگین حدود 

 حاضر با مقادیر گهزارش شهده توسهط ایهن محققهین همخهوانی دارد      
(Hassanpour and Alizadeh, 2016) .  آکبولههوت و همکههاران
(Akbulut et al., 2009)میههزان ،  GAE mg/100g50/88± 

ترکیه  B. vulgarisرا برای میزان فنل کل میوه تازه زرشک  32/789
 (Sharifi and Poorakbar, 2015)شریفی و پوراکبر  گزارش کردند.

میزان ترکیبهات فنلهی بهر حسهب اسهید گالیهک را در زرشههک تهازه         
(Berberis integerrima ) mg/g FW 4953/0 ± 553/2  و در

بیان کردند و نشهان   mg/g DW8348/0 ± 576/59  زرشک خشک
دادنهد کههه زرشههک تههر نسههبت بهه خشههک فنههل کمتههری دارد. ایههن   
پژوهشگران، میزان ترکیبات فنلی را در عصاره اتانولی زرشک خشهک  

گهرم اسهید   میلی 824/23 ± 0 و در زرشک تازه 485/51 ± 1304/3
 ,Sharifi and Poorakbar) گهزارش کردنهد  اره گالیک در گرم عص

بها   14 -2های موردررر بررسی، کدژنوتیپ در میان کدژنوتیپ. (2015
میلی گرم کوئرستین در یکصهد گهرم میهوه خشهک       53/837 میزان 

ترین میزان فلاونوئیهد بها   ترین میزان فلاونوئید کل بود. کمحائز بیش
دانهه بها   اختصاص یافهت و زرشهک بهی    13-1، به کدژنوتیپ 72/219

گرم کوئرستین در یکصهد گهرم میهوه    میلی  56/492میزان فلاونوئید 
با رنهگ آبهی تیهره،     14-2کدژنوتیپ  خشک در حد وسط قرار گرفت.

 3گرم سهیانیدین میلی 06/452میزان آنتوسیانین کل ترین دارای بیش
بها رنهگ    2-2گلیکوزید در یکصد گرم میوه خشک بود و کهدژنوتیپ  

گهرم   میلهی  96/35تهرین میهزان آنتوسهیانین کهل  بها      نارنجی، از کم
گلیکوزید در یکصد گرم میوه خشک برخوردار بود. حسهن   3سیانیدین

های وحشهی بهومی را   ( میزان آنتوسیانین ژنوتیپ2016) پور و علیزاده
گرم در صد گرم وزن تر و میزان فلاونوئید میلی 66/91تا  32/16بین 

گرم در صد گرم وزن تر اعلام کردنهد  میلی 280و  66/132کل را بین 
تهوان اظههار نمهود    در زرشک می 5/1وجه به شاخص برداشت که با ت
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بها محهدوده    حاضهر  مقادیر آنتوسیانین و فلاونوئیهد کهل در پهژوهش   
 Hassanpour) گزارش شده توسط ایهن پژوهشهگران مطابقهت دارد   

and Alizadeh, 2016)1و  14-2های . نتایج نشان داد کدژنوتیپ-
گرم در صد گرم( با توجه به میزان آنتوسیانین کهل  میلی 29/408) 11

های خهوراکی برخوردارنهد و   بالا، از پتانسیل مناسبی جهت تهیه رنگ
 زیانبار هایرنگ جای به سالم طبیعی رنگ به عنوان هاتوان از آنمی

 هها عهلاوه بهر   کهرد. آنتوسهیانین   اسهتفاده صنایع غهذایی   در شیمیایی

دارای  بهات، یترک نیه ادارنهد،   نیهز  درمانی اثر دهندگیرنگ خصوصیت
ههای بهدن   ستمیاز س ارییهستند که برای بس یدانیاکسیآنت تیخاص

یکمهک مه   زین سرطان مارییاز ب رییشگیدارند و به پ ینقش حفاظت
 .  (Behrad et al., 2022)کنند 

 

 فیباخام، پاویئین و قند ک 

حاکی از وجود اختلاف معنی دار در سطح احتمهال   2جدول نتایج 
یک درصد در بین کدژنوتیپ های زرشک از لحاظ میزان پروتئین، قند 

از بالاترین میزان  14-2پ ، کدژنوتی3شکل باشد. طبق کل و فیبر می
 5-2درصد( برخوردار بود. بر طبهق نتهایج، کهدژنوتیپ     26/4پروتئین )

درصد( مهی باشهد. فرههادی     77/2دارای پایین ترین میزان پروتئین )
، درصد را بهرای  00/2و 55/3،  44/5( مقادیر2014چیتگر و همکاران )

دانهه گهزارش   میزان پروتئین سه گونه زرشک زرافشانی، زالزالکی و بی
نمودند که نتایج پژوهش حاضر با نتایج ایهن پژوهشهگران همخهوانی    

. میهزان قنهد کهل    (Farhadi Chitgar and Varidi, 2014) دارد
 67/25) 5-3درصهد( دو برابهر کهدژنوتیپ     61/59دانه )کدژنوتیپ بی

(. این تفاوت 3شکل بود )ها برابر سایر کدژنوتیپ 10و بیش از درصد( 
بینهی بهود.   ها قابل پهیش در میزان قند با توجه به طعم این کدژنوتیپ

هها مهورد بررسهی قهرار     ی پژوهشمیزان قند کل میوه زرشک در برخ
 Farhadi Chitgar)گرفته است. نتایج فرهادی چیتگهر و همکهاران   

and Varidi, 2014)  نیز میزان قندهای احیا )روش لین آینون(، را در
های وحشی نشان داد. در پهژوهش دانه تقریبا دو برابر گونهزرشک بی

لیتر بهه ترتیهب بهرای    گرم بر میلی 96/14و  84/8، 12/6ها، میانگین 
ترکیهه   B. vulgarisمیزان فروکتوز، گلوکز و قند کل میهوه زرشهک   

. درصد قندهای احیاح میوه (Özgen et al., 2012)گزارش شده است 
 32/10درصد و میهزان پهروتئین آن    52/6ترکیه،  B. vulgarisگونه 

مقایسهه میهانگین   . (Akbulut et al., 2009) درصد بیان شده اسهت 
دارای بیشهترین   10-1ها نشان داد کهدژنوتیپ تیهره رنهگ    کدژنوتیپ

درصد( بود. این کدژنوتیپ دارای درصد پالپ میوه  96/54میزان فیبر )
رسد کهه برونبهری ضهخیم و فیبهری،     و به نظر می بسیار پایینی است

های مختلف هسته درشت آن را احاطه کرده است. البته تفکیک بخش
دارای  4-1ر میهوه نیازمنهد بررسههی بیشهتری اسهت. کههدژنوتیپ     فرابه 

-در آزمهایش (. 3شهکل  درصد( بودند ) 23/6کمترین میزان فیبر خام )

 ,Farhadi Chitgar and Varidi)های فرهادی چیتگر و همکاران 

درصد  3/20میزان فیبر خام زرشک بر اساا وزن، به ترتیب ، (2014
درصهد   5/9الزالکهی و  درصد برای گونهه ز  5/19برای گونه زرافشانی، 

 ,.Awan et al)و همکهاران   آوان دانه به دست آمد.برای زرشک بی

 ارشگز را این نتایج ،گونه زرشک سهتازه  میوه یپس از بررس( 2014
 .B  درصهد، در  73/0خهام   یبهر ف میزان B. calliobotrys در: کردند

orthobotrys و در درصهههد  78/0  خهههام یبهههرف میهههزانB. 

pseudumbellata درصد سلولز خام بود.  درصد 94/0 خام یبرف میزان
 Awan et)درصد گزارش شهده اسهت    B. vulgaris  ،42/9زرشک 

al., 2014). 

 

 
 های زرشک مورد بررسیکدژنوتیپمیوه میزان فیبر خام، قند کل و پروتئین در  -3شکل 

Figure 3- Crude fiber, total sugar and protein content in fruits of the evaluated barberry code-gentypes 

(Tukey, p≤0.05) 
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 عناصا معدنی

( در بین داری )در سطح یک درصدتفاوت معنیدر این پژوهش 
مقایسه (. 2جدول ها از نظر میزان عناصر معدنی مشاهده شد )کدژنوتیپ

دارای بیشترین میزان آهن  10-1کدژنوتیپ که ها نشان داد میانگین
قسمت در میلیون(  39/1426( و منیزیوم )قسمت در میلیون 49/138)

نیز در گروه  ر میلیون(قسمت د 91/14) رویو از نظر میزان بود 
با  14-2از لحاظ میزان عنصر مس، کدژنوتیپ ها قرار گرفت. برترین

 و 6، 5، 4 هایقسمت در میلیون در جایگاه اول قرار گرفت )شکل 80/6
7.)  

 

 
 مورد بررسی های زرشککدژنوتیپ میوه میزان آهن در -4شکل 

Figure 4- Iron content in fruits of the evaluated barberry code-genotypes 

(Tukey, p≤0.05) 
 

 
 مورد بررسیهای زرشک کدژنوتیپ میوه روی درعنصر میزان  -5شکل 

Figure 5- Zinc content in fruits of the evaluated barberry code-genotypes 
(Tukey, p≤0.05) 

 
 (Rahimi-Madiseh et al., 2017) همکهاران  و مدیسهرحیمی

متفهاوت از دو   یهها  اکوتیپخشک  یوهم یخود بر رو هاییدر بررس
 و B. khorasanica )قرمز( ،B. khorasanica )سیاه( گونه زرشک؛

 صهورت  بدین را معدنی عناصر برخی میزان ،B. bakhtiarica )سیاه(
 197/0±016/0دارای   B. khorasanicaکردند: گونهه )سهیاه(   اعلام

 گههرم در کیلههوگرم آهههن، میلههی 83/468±52/42یههزیم،  مندرصههد 
گرم در میلی 37/47±46/3 گرم در کیلوگرم روی،میلی 87/9±43/78

 نیههز دارای B. bakhtiaricaبههود. گونههه )سههیاه(  مههسکیلههوگرم 

گرم در کیلوگرم میلی 53/415±82/26درصد منیزیم،  023/0±479/0
میلهی  84/49±03/3 گرم در کیلوگرم روی،میلی 37/55±27/5 آهن،

 B. khorasanica گرم در کیلوگرم مس بود. همچنین گونهه )قرمهز(  

گرم در میلی 34/2650±57/290 درصد منیزیم،541/0±034/0دارای 
 گهههرم در کیلهههوگرم روی،میلهههی 53/27±52/3 کیلهههوگرم آههههن،

 Rahimi-Madiseh et) گرم در کیلوگرم مس بودمیلی 69/2±67/33

al., 2017) اوزگن و همکاران .(Özgen et al., 2012)  میزان عناصر
ترکیه را بهه صهورت زیهر بهر     B. vulgaris معدنی میوه زرشک گونه 

قسههمت در  323اسههاا قسههمت در میلیههون گههزارش کردنههد: )آهههن،
قسهمت در   95/7قسمت در میلیون(، )روی،  1193میلیون(، )منیزیوم، 
و همکههاران  انههدولا (.قسههمت در میلیههون 75/4میلیههون( و )مههس، 

(Andola et al., 2011)      نیز میهزان منیزیهوم، روی و مهس را بهرای
؛ برای میکروگرم بر گرم 67/1و  B. asiatica 1/1 ،1/1 گونه زرشک 

میکروگرم بر گرم و برای گونه  35/1و  B. aristata ، 4/1 ،8/4گونه 
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B. lyceum ،4/3 ،5/4  میکروگهرم بهر گهرم محاسهبه کردنهد.       2/7و
ههای مختلهف   ها در بخهش اختلاف در جذب عناصر غذایی و توزیع آن
اه دارد. چنهین اختلافهاتی در   گیاهان بستگی به خصوصیات ژنتیکی گی

 هها گهزارش شهده اسهت    ههای مختلهف درختهان میهوه و سهبزی     پایه
(Andola et al., 2011) . 

 

 
 مورد بررسی های زرشککدژنوتیپمیوه میزان منیزیوم در  -6شکل 

Figure 6- Magnesium content in fruits of the evaluated barberry code-genotypes 
(Tukey, p≤0.05) 

 

 
 یمورد بررس های زرشککدژنوتیپمیوه میزان مس در  -7شکل 

Figure 7- Copper content in fruits of the evaluated barberry code-genotypes 

(Tukey, p≤0.05) 
 

های بررسی شده در پهژوهش  تفاوت میزان عناصر معدنی ژنوتیپ
هههای وحشههی بررسههی شههده توسههط سههایر حاضههر بهها سههایر ژنوتیههپ

گیری عناصر معدنی در این باشد که اندازهپژوهشگران به این دلیل می
ایر پژوهش فقط در پالپ میوه صورت گرفته است در صهورتی کهه سه   

ها نشان اند. پژوهشها میوه کامل )بذر و پالپ( را بررسی کردهپژوهش
باشهد  داده است که بذر زرشک به تنههایی دارای عناصهر معهدنی مهی    

(;Andola et al., 2011; Farhadi Chitgar and Varidi, 2014; 

Halimi et al., 2011; Mazzuca et al., 2005). 
 

 گیرینتیجه

دانه تاکنون عمهدتاا بهه عنهوان چاشهنی غهذایی مهورد       زرشک بی
 استفاده بوده و به صورت محدود در صنایع تبدیلی استفاده شده اسهت، 

با انجام پژوهش حاضهر و مشهخص شهدن خصوصهیات بیوشهیمیایی      
ای جامع بهرای  گردد مطالعهدانه، پیشنهاد میدار و بیهای دانهژنوتیپ

-های بومی انجام و قابلیهت زرشک تعیین کاربردهای غذایی و دارویی

های این محصول ارزشمند ملی، مورد بهره برداری بهینه قهرار گیهرد.   
 مهورد بررسهی، کهدژنوتیپ    زرشک ژنوتیپدوازده ن در ارزیابی کلی بی

به دلیل دارا بودن بالاترین میزان فلاونوئیهد کهل، آنتوسهیانین     2-14
تواند از نظر تکثیر و کشهت  و می برتر بودکل، پروتئین و مس ژنوتیپ 

 آزمایشی در مناطق مناسب مورد توجهه قهرار گیهرد. میهوه کهدژنوتیپ     
های درشت و نسهبت کهم بخهش    رغم برخورداری از هستهعلی 1-10

خوراکی به هسته، دارای عناصر معدنی و فیبر بالایی بود لهذا بررسهی   
گردد. با توجه بهه  بیشتر ترکیبات مغذی و روغن هسته آن پیشنهاد می

ههای مختلهف   ها و دورگهه های مهم گونهاینکه ایران یکی از رویشگاه
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محسهوب   دانه آن به عنوان یک محصول ملهی زرشک است و نوع بی
و تهیهه فهرآورده   های بومیشود، کسب دانش فنی در مورد زرشکمی

تواند به عنوان یک های غذایی از این محصول ارزشمند کشورمان می
 در مناطق تولید زرشک گردد.   اقتصادیفناوری جدید، سبب توسعه 
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Introduction 

 Consumers demand for organic products is increasing due to their awareness of health and nutritional 
quality. Organic manures maintain soil health and ecological balance of the region. Organic agriculture, as an 
alternative agricultural system to protect human health and the environment can improve the quality and 
storability of the product. Kiwifruit is one of the most important agricultural products in north of Iran, which 
plays an effective role in trade and employment of the people. Fertilization is one of the main factors affecting 
the yield and quality of kiwifruit. Growers use organic manures and chemical fertilizers in their orchard to 
achieve higher yields. It is necessary to study the effect of various organic manures available in the region on the 
nutrition of kiwifruit vines due to increase chemical fertilizer prices and the formation of the market for organic 
fruits. Therefore, the aim of this study was to compare the effect of using five types of organic manures and 

chemical fertilizer on the quality of Hayward kiwi fruit during cold storage. 
 

Materials and Methods 

 This research was conducted as randomized complete block design consisting six treatments (including 
complete chemical fertilizer, sheep manure, cow manure, chicken manure, vermicompost and azolla) on 
Hayward kiwifruit vines in orchard and factorial experiment with three replicates in cold storage during four 
years. The fruits were harvested at TSS: 6.5 (approximately mid-November) and then stored at 0.5 ° C and 90% 
RH for three months. Sampling was performed every month and physicochemical characteristics, including flesh 
color parameters (L*, C*, h◦), total soluble solids, titratable acidity, firmness and weight loss of fruit were 
measured. Sensory evaluation of fruits was also performed at the end of three months cold storage. Analysis of 
variance of the data was done using SAS 9.1 software. The significance of differences between the mean of 
treatments was determined by using Duncan’s test.  

 

Results and Discussion 

 The results showed the interaction between year, type of nutrition and cold storage period affected color 
indices, lightness and chroma. Lightness and chroma value didn’t show significant differences between organic 
and chemical fertilizer treatments. In addition, their value decreased during cold storage period, significantly. 
The chroma value indicates the degree of saturation of the green color and is associated with fruit firmness. The 
hue value was also influenced by the interaction between year and cold storage period and the simple effect of 
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the nutrition type. The highest hue value was observed in chicken manure (108.63) and the lowest in 
vermicompost (107.66). The hue value decreased significantly after 90 days cold storage. According to the 
results, a decrease in fruit firmness, TA and an increase in TSS and TSS/TA were observed during cold storage 
irrespective of treatments. After 90 days, total soluble solids content was higher when organic fertilizers were 
applied. During the storage of kiwifruit, total soluble solids content increased, significantly. The titratable acidity 
value in organic fertilizer treatments was higher than chemical fertilizer after 90 days cold storage, significantly. 
Moreover, titratable acidity value decreased at the end of the cold storage period, significantly. The highest flesh 
fruit firmness was obtained in cow manure (8.74 kg/cm2) in forth year and chemical fertilizer treatment had the 
lowest flesh firmness (3.2 kg/cm2) in third year. Fruit lost firmness gradually during the cold storage period. 
However, no significant difference was found in maturity index (TSS/TA) between treatments. The TSS:TA 
ratio is highly increased after 90 days. Based on the results of the last two years, azolla, cow and chicken 
manures showed less weight loss percentage than chemical fertilizer treatment. Moreover, weight loss increased 
significantly during cold storage period in all treatments and years. Also the results of sensory analysis showed 
that fruits treated with vermicompost had a higher overall acceptance than other treatments. 

 

Conclusion 

 Generally, organic nutrition plays an important role in increasing the nutritional value and shelf life of 
kiwifruit cv.Hayward. Organically produced fruits had higher firmness than conventionally grown fruits during 
storage. Application of cow manure and vermicompost showed favorable effects on important properties of kiwi 
fruit such as firmness, weight loss, TSS, TA and sensory quality. Therefore, organic fruits will have better 
quality in the cold storage. As a result, it seems that by reducing the use of chemical fertilizers in the current 
orchards, kiwi production will be close to the standards defined for organic fruit. 

 
Keywords: Organic manure, Panel test, Physicochemical properties, Vermicompost 
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 مقاله پژوهشی

 307-324 ، ص.1402 تابستان، 2، شماره 37جلد 

 

طی نگهداری در  ‘هایوارد’ رقم کیوی میوه بر کیفیت شیمیایی و آلی کودهای تاثیر بررسی

 سردخانه

 
 5نصیری فقیه مازیار -4مقدم فتاحی جواد -3مرادی بیژن -2رئیسی طاهره -*1کیااشکوریان معصومه

 02/03/1400اریخ دریافت: ت

 07/10/1401تاریخ بازنگری: 

 10/10/1401تاریخ پذیرش: 

 چکیده

 خاا   سلامت آلی کودهای. است افزایش رو به هاآن غذایی کیفیت و سلامت از آگاهی علتبه ارگانیک محصولات برای کنندگان مصرف تقاضای
 محای   و انساان  سالامت  از محافظات  بارای  جاایززی   کشاورزی سیستم یک عنوانبه ک،ارگانی کشاورزی. کنندمی حفظ را منطقه اکولوژیکی تعادل و

 تجااری  مبادلات در که است یراندر شمال ا یاز محصولات مهم کشاورز یکی فروتکیوی .بخشد بهبود را محصول ماندگاری و کیفیت تواندمی زیست
علت گاران شادن   به فروتیویک یهاتا  یهدر تغذ کشور شمال در دسترس قابل یآل یکودها انواعمطالعه اثر  .دارد مؤثری نقش مردم منطقه اشتغال و

 کود و آلی کودنوع  پنج کاربرد تاثیر مقایسه هدف با حاضر تحقیق بنابرای است.  یضرور یکارگان یهایوهم صرفبازار م یریگو شکل یمیاییش یکودها
 شاامل ) تیماار  شش با تصادفی کامل هایبلو  قالب در پژوهش ای  .شد انجام سردخانه در رینزهدا طی ‘هایوارد’ رقم کیوی میوه کیفیت بر شیمیایی

 اجارا  ساال  چهار طی ‘هایوارد’ رقم فروتکیوی هایتا  روی تکرار سه و( آزولا و کمپوستورمی مرغی، کود گاوی، کود گوسفندی، کود شیمیایی، کود
 ساردخانه  در و برداشات ( آباان  اواس  تقریباً) 5/6 مناسب حد ( بهTSS) میوه کل محلول جامد مواد قدارم رسیدن از بعد تیمارها از یک هر هایمیوه. شد
روز پا  از انتقاال باه     30در زمان برداشت و با فواصال   هامیوه از بردارینمونه. شدند داده قرار درصد 90 نسبی رطوبت و گرادسانتی درجه 5/0 دمای با

. شاد  گیریاندازه میوه وزن کاهش و میوه بافت سفتی اسیدیته، محلول، جامد رنگ گوشت میوه، مواد شامل فیزیکوشیمیایی هایویژگی و سردخانه انجام
 کال  اسایدیته  و کل محلول جامد مواد مقدار داد نشان نتایج .گردید ها انجامحسی میوه ارزیابی سردخانه در هایمیوه نزهداری ماه سه پایان در چنی هم
 و 74/8گاوی در سال چهارم با میاانزی    کود با تغذیه در میوه گوشت سفتی بیشتری . بود کود شیمیایی از آلی بیشتر کودهای با شده تغذیه هایمیوه در

 یکاهشا  روناد  ساردخانه  در نزهاداری  طای  هاا میوه میزان سفتی. آمد بدست متر مربعکیلوگرم بر سانتی 2/3شیمیایی با  کود با تغذیه در مقدار کمتری 
های میوه داد نشان آنالیز حسی نتایج چنی یافت. هم افزایش داریمعنی طوربه انبارداری طی اسیدیته به محلول جامد مواد نسبت. داد نشان را داریمعنی

و  یگااو  های آلای کود از هاستفادطور کلی کمپوست از پذیرش کلی بیشتر نسبت به سایر تیمارهای کوددهی برخوردار بودند. بهتولید شده با کاربرد ورمی
. داد نشاان کیفیات حسای    و تهیدیاسا  محلاول،  جاماد  موادکاهش وزن،  ،یسفت مقدارچون  یویک وهیم مهم یهایژگیو بر را یمطلوب اثرکمپوست یورم
 یهاا باا   در ییایمیش یکودها فمصر کاهش با رسدیم نظرهب جهینت در .داشت خواهند سردخانه در را یبهتر یانباردار تیفیک ییهاوهیم  یچن  یبنابرا
 خواهد شد.  کینزد اریبس کیارگان وهیم یشده برا فیتعر یاستانداردها به یویک دیتول ،یکنون
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 مقدمه

 یمحصاولات کشااورز   یرهاا و ساا  یاوه تولید م یراخ یهادر سال
موفق  یطیمح یستو مشکلات ز یدتول یهاینهدر کاهش هز یکارگان

 یدلیال آگااه  باه  یاک ارگان ییمحصولات غاذا  یبوده است. تقاضا برا
باالاتر آن  یو حسا  ییغذا یفیتسلامت و ک یمنی،کنندگان از امصرف

 یماناده باق یاز مصارف محصاولات کشات متعاارف دارا     یها و نزران
 یشافازا  یا  ا یجاه ت. در نتاسا  یشروباه افازا   یمیاییسموم و مواد ش

 5/1ار کاه  تا هک یلیاون م 5/71باا   یباًتقر یکتقاضا، سهم کشت ارگان
 یدر بازارهاا  یارد گیجهان را در بار ما   یکشاورز یهازمی  از درصد
 حصاولات کشات م یرهماراه اسات. ساط  ز    یعیبا رشاد سار   یجهان
 Willer) دارد یارا در آسا  18هکتار و رتبه  11916 یراندر ا یکارگان

and Lernoud, 2020 .)  در ساال   فااوو  یبراساس آمار منتشر شاده
تاا  و عملکاارد آن  4407407باار بااال   یااویک یجهااان یاادتول 2020

و  یرانا یونان، یتالیا،ا یوزیلند،ن ی ،در هکتار است. چ یلوگرمک 162961
یما در جهاان محساو     یاوی ک یدکنندهتول ی بزرگتر یبترتبه یلیش

 15211محصاول   ی کشت ایرسط  ز یراندر ا(. FAO, 2020) شوند
تا  در ساال    442040 یدهکتار(، مقدار تول 14836هکتار )سط  بارور 

  (.Agricultural Statistics, 2021گزارش شده است ) 1400
 باه  آلای  ماواد  افازودن  هایی از جملهروشاز  یکارگان یستمس در
نزهداشات   بارای  کنناد، مای  آزاد را غاذایی  عناصر آرامی به که خا 
 در(. Whortington., 2001) شاود مای  اساتفاده  خاا   یزیحاصلخ
شاده   یاد تول هاای میوه بی  کیفی هایویژگی اختلاف مطالعه تعدادی
 Amarante et) تاسا  شده بررسی متداول و ارگانیک یستمتحت س

al., 2008; Khalil et al., 2015 Zahedipour et al., 2019 ;.) 
 یاد تاازه تول  هاای یوهم یفیتو ک یانبارمان عمر یزن دیزری تحقیقاتدر 

متاداول   یساتم شده در س یدتول یوهدر برابر م یکارگان یستمشده در س
 هاا یاوه م یراز ساا  یشب یبس یانم ی قرار گرفته که در ا مطالعهمورد 
 ,.Weibel et al., 2000 Amodio et al) اسات  باوده  توجاه  مورد

 ارگانیاک  هایمیوه که داد نشان مطالعات ای  نتایج هخلاص(. ; 2007
جاماد   ماواد  مقدار یزیولوژیک،ف هایخوردگی برهم وقوع در متداول و

 متفاوت بودند.  یکدیزربا  یمعدن یو محتوا یمحلول، سفت
از  یریگرمسا یماه ن یااه گ (Actinidia deliciosa) فاروت یاوی ک

اساات. در  ی چاا یو مباادا آن جنااو  غرباا Actinidiaceaeخااانواده 
کاه از نظار    یطاور میوه کیوی افزایش یافته باه  یدهای اخیر تولسال

تولید جهانی پ  از موز، پرتقال و سیب در رتباه چهاارم قارار گرفتاه     
 یشافازا  یار در دهاه اخ  یاران ا درمحصول  ی کشت ایراست. سط  ز

در شامال   یاز محصولات مهام کشااورز   یکیو در حال حاضر  یافته
 سازاوی  باه  اهمیات  از ایران شمال در محصول ای  ولیدتاست.  یرانا

 تجااری  مبادلات در که است تولید مهم منابع از یکی و بوده برخوردار

 . دارد مؤثری نقش مردم اشتغال و
 متعاددی  عوامال  باه  فاروت کیاوی  تولیدی میوه کمیت و کیفیت
 کیفیات  و کمیات  در کاه  فاکتورهاای  تری مهم از یکی. دارد بستزی
 و آلای  کودهاای  از باغدارانکوددهی است.  باشدمی مؤثر وتفرکیوی

مای  استفاده بالاتر عملکرد به دستیابیخود برای  هایبا  در شیمیایی
 یدر زمان برداشات و طا   یویک یوهم کیفیتمطالعه  یتعداد در. کنند
 درو متاداول   یاک کشات ارگان  یساتم در ساردخانه در دو س  ینزهدار
 ,.Amodio et al., 2007; Benge et al) اسات  شده بررسیجهان 

2000; D'evoli et al., 2013 .)تبدیل از پ  تحقیقی درمثال  برای 
 کاه  شاد  مشااهده  ارگانیاک  کشات  سیستم به متداول کشت سیستم
 مقایسه در ارگانیک سیستم در شده تولید هایکیوی میوه بافت سفتی

(. Hasey et al., 1997) بود بیشتر متداول کشت سیستم هایمیوه با
 که داد نشان شده انجام نیوزلند در که تحقیقی یجنتا بررسی چنی ،هم
 و نیکارگا هایمیوه بافت سفتی بودن مشابه علیرغم برداشت زمان در

 متاداول  کشات  سیساتم  در شاده  تولیاد  هایمیوه ولی متداول کشت
 بافات  شادن  نارم  سفتی، ولی بودند بیشتری محلول جامد مواد دارای
 ,.Benge et al) نبود متفاوت کشت سیستم دو بی  میوه فساد و میوه

2000 .) 
 قابل یآل یکودها انواعتوجه به مباحث عنوان شده، مطالعه اثر  با

علت گاران  به فروتیویک یهاتا  یهدر تغذ کشور شمال در دسترس
 یکارگان یها یوهم صرفبازار م یریگو شکل یمیاییش یشدن کودها

های تحات  بسیاری از با در  فروتیویک یدو تول کشتاست.  یضرور
 یولا  یمیاییبدون مصرف سموم ش یباًتقر یراناکشت ای  محصول در 

. (Moradi et al., 2019) شاود یانجام م یمیاییش یبرد کودهابا کار
 یززینیبا جا فروتیویک یهادر با  یمیاییش یچنانچه مصرف کودها

 یوهم یبه استانداردها یدیتول یوهم یابد،کاهش  یآل یکودها یجیتدر
 مقایساه  هادف  باا  حاضر تحقیق بنابرای  خواهد شد. یکنزد یکارگان
 کیاوی  میاوه  کیفیات  بر شیمیایی کود و آلی کودنوع  پنج کاربرد تاثیر
 پژوهشکده در سال چهار طی سردخانه در نزهداری طی ‘هایوارد’ رقم

 .شد اجرا گرمسیرینیمه هایمیوه و مرکبات

 

 هامواد و روش

ناوع کاود آلای قابال      کاربرد پنجسال  چهاربه منظور ارزیابی اثر 
بار   ایییمیکود شا تاثیر ها با آناثر کشور و مقایسه  دسترس در شمال

طای ساه مااه نزهاداری در      یویا ک وهیا م یفا یو ک یکم یهایژگیو
های کامل تصادفی با شاش  در قالب طرح بلو  تحقیقای  سردخانه، 
 .A. deliciosa var) سااله  15 فروتکیویتکرار در با   سهتیمار در 

Hayward یهاااوهیاامرکبااات و مدر پژوهشااکده  ‘هااایوارد’( رقاام 
اجرا شد )هر درخات   1392-1397 هایرامسر در سال یریگرمسمهین
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 (. شد گرفته نظر در آزمایشی واحد یک عنوانبه
 تیمارهاای  اعماال  و هاا شاروع آزماایش  قبال از   1392در بهم  

و از  فاروت یویا انداز درختاان ک هینمونه اولیه خا  از سا پاشیمحلول
و  0 -30 یهاا از تناه درختاان و از عماق    یمتریسانت 50-60فاصله 
هاای  برخی از ویژگای  ،یسازو پ  از آماده هیمتری تهسانتی 60-30

هاای متاداول   طباق روش فیزیکی و شیمیایی خاا  محال آزماایش    
(Hassanzade Naranjboni et al., 2018 ) خاا   بافت. شد تعیی 

ساانتی  60 تاا  30 عماق  در و لاومی  تریمسانتی 30 عمق در با  ای 
 میکروموس 185) غیرشور با  ای  خا  چنی هم. بود لوم رسی متری
 فسافر  مقدار. بود( درصد 9/1) متوس  آلی کرب  دارای و( مترسانتی بر
 116 و 41 ترتیاب باه  متریسانتی 30 عمق در استفاده قابل پتاسیم و

 و 23 متاری ساانتی  60 الی 30 عمق در و خا  کیلوگرم بر گرممیلی
 . بود خا  کیلوگرم بر گرممیلی 94

در تحقیق حاضر تاثیر کود شیمیایی کامل و پنج نوع کود آلی بار  
هاای  ساال  فاروردی   کیفیت میوه کیوی بررسی شد. بدی  منظاور در 

بصورت تقسی   گرملویک 1)شامل اوره  ییایمیش کود 1395الی  1392
 1 میکلارور پتاسا   ،گرملاو یک 5/0فسافات   ومیا آمون یدر سه نوبت، د

و سولفات منزنز  یسولفات رو ،گرملویک5/0 میزیسولفات من ،گرملویک
-ورمای  ،(کیلوگرم 30) آزولاشامل  یآل هایگرم( و کود 200هرکدام 

و  کیلاوگرم(  18) ، مرغیکیلوگرم( 40) گاوی ،کیلوگرم( 44) کمپوست
ا فوکا زدن باا  ب درخت انداز هیپوسیده در ساکیلوگرم(  36) گوسفندی 

لازم به ذکر است مقادیر مورد استفاده از . دیخا  سطحی مخلوط گرد
مقادار نیتاروژن موجاود در     هریک از کودهای آلی ذکر شده بر اساس

 یکیهرز با  به صورت مکاان  یهاکنترل علف محاسبه شد. کودها  یا
 یاریا آب زیا و ن یزن موتاور مرحله توسا  دساتزاه علاف     یچند یط

 اهانیگ یآب ازیتا اواس  مهرماه براساس ن بهشتیاواس  ارد از یاقطره
میاوه باه حاد     (TSS)مقدار مواد جامد محلول  نکهیانجام شد. پ  از ا

. بادی   ندشاد  برداشات  هاا میاوه  د،ی( رس5/6مناسب )بریک  حداقل 
سالم و یکسان برداشت و در داخال   وهیعدد م 35منظور از هر درخت 

به  یشش قرار داده شد و جهت نزهدارو بدون پو یکیپلاست یسبدها
درصاد   90 یبا یبا رطوبات تقر  گرادیدرجه سانت5/0 با دمای سردخانه

در ساه تکارار    مارهاا یانتقال داده شد. لازم به ذکر است از آنجا کاه ت 
 میاوه(  35میوه )هر سبد شاامل   سبد سه ماریهر ت یانجام گرفتند، برا

رداشت و پ  از انتقال باه  در زمان ب یهاوهیم به سردخانه منتقل شد.
. ندقارار داده شاد   یابیا روز مورد ارز 90، 60، 30بعد از مدت سردخانه 

بافات   یسافت  وه،یا م گوشات رنگ  وه،یمانند مقدار وزن م ییهایژگیو
مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون، نسابت ماواد جاماد     وه،یم

در زمان وهیدرصد کاهش وزن مو  محلول به اسیدیته قابل تیتراسیون
  گیری شد.های ذکر شده اندازه
بار   غاه یت لهیبه وسا  یمتریلیم 1 یپ  از برش وهیرنگ گوشت م

 CR-400-Minoltaدستزاه کرومومتر مادل   لهیپوست و به وس یرو

 h )درخشندگی(، L* ریروش مقاد  یشد. در ا یریگساخت ژاپ  اندازه
دستزاه قراوات شاد.    وس ت میطور مستقبه( کروما) C* و (رنگ هیزاو)

هشت میلی  با پرو FT011سفتی بافت میوه با دستزاه پنترومتر مدل
(. واحد فشار وارده جهات  Feng et al., 2003) شد گیریاندازه متری

. شد بیان مترمربعدر بافت میوه بر حسب کیلوگرم بر سانتی  نفوذ پرو
 قاباال اساایدیته و چشاامی تااومتررفرک روش بااه محلااول جامااد مااواد

شاد. هام   گیری( اندازهAOAC, 1998) نرمال 1/0 سود با تیتراسیون
روز( ارزیاابی   90چنی ، در انتهای نزهداری کیوی در سردخانه )بعد از 

ارزیاا  ماورد بررسای     3های هر تکرار توس  انجام شد. میوه 1حسی

ی انامهپرسشدر  هاآندیداری و چشایی قرار گرفت و برداشت حسی، 
هایی چون خصوصیات ها به ویژگینامه ارزیا ثبت شد. در ای  پرسش

ظاهری پوست و گوشت، عطر، طعم، شیرینی، ترشی، تلخی و پذیرش 
براسااس روش   هاا نماره نمره دادند. حدود  10تا  1کلی میوه در دامنه 

= عالی باود. در  10و  بخشتیرضا= 5= ضعیف، 1 صورتبههدونیک 
ساط  )کاود شایمیایی،     6نهایت برای بررسی اثر تیمارهای کودی در 

و زمان نزهاداری در   (و گوسفندی مرغی، گاوی کمپوست،ورمی آزولا،
روز( در طی چهاار   90و  60، 30سط  ) زمان برداشت،  4سردخانه در 

سااال مااورد مطالعااه، تجزیااه واریااان  مرکااب انجااام شااد. مقایسااه 
ار زافا از طریاق نارم  دانکا  و  ای چناد دامناه  ا باا آزماون   ها میاانزی  
هاای توصایفی مرباوط باه     انجام شدند. داده 1/9نسخه   SASآماری

 محاسبه شد. 24نسخه  SPSSارزیابی حسی با نرم افزار 
 

 نتايج و بحث

 های فیزیکی میوهویژگی

ی، نشان داد اثر سال، نوع کود مصرفمرکب نتایج تجزیه واریان  
هاای رناگ   شاخصها بر و برهمکنش آن داری در سردخانهنزه زمان

چنی  بر سفتی بافات میاوه، کااهش وزن    شامل روشنایی و کروما، هم
 (.  1 جدولدار بود )معنیمیوه طی نزهداری در سردخانه 

سال، نوع اثرات متقابل  بررسی های رنگ گوشت میوه:شاخص
کاود مصارفی و مادت نزهاداری در ساردخانه نشاان داد کاه مقادار         
روشنایی گوشت میوه بی  تیمارهای کود آلی و کود شیمیایی اخاتلاف  

داری نداشت. علاوه بر ای  مقدار روشنایی در همه تیمارها و طی معنی
جدول های مختلف روند کاهشی داشات) نزهداری در سردخانه و سال

یر سال، مادت انباارداری و ناوع    تأثمقدار کروما در سردخانه تحت  (.2
کود مصرفی بود. مقدار کرومای گوشت میوه بی  تیمارهاای مختلاف   

(. 3جادول  ) داری نشاان ناداد.  کود آلی و کود شیمیایی اختلاف معنی
داری یافت. کروما اهش معنیطی نزهداری در سردخانه مقدار کروما ک

دهنده درجه اشباعی رنگ سبز اسات و باا سافتی میاوه مارتب       نشان

                                                
1- Panel test 
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ها نشان داد که شااخص رناگ کروماا میاوه کیاوی طای       . یافتهاست
اسات  نزهداری در سردخانه در تمامی تیمارهای کوددهی کاهش یافته

که دلیل آن نرم شدن میوه در انتهای دوره نزهداری بوده است. طبق 
 ,Fattahi Moghadam and Ebadiگزارش فتاحی مقدم و عبادی )

( پدیده نرم شدن میوه که با کاهش کروماا هماراه اسات طای     2012

 .نزهداری و در پایان انبارداری مشهود است

 

 در سال های مختلف ‘هايوارد’رقم  میوه کیویاثر نوع کود مصرفی و مدت نگهداری در سردخانه بر صفات فیزيکی  تجزيه مرکب -1جدول 

Table 1- Combined ANOVA for the effects of Nutrition type and cold storage duration on kiwifruit cv. Hayward physical 

traits in the different years 
 منابع تغییرات

Sources of variations 
 درجه آزادی

Df 

 روشنايی
Lightness 

 کروما
Chroma 

 زاويه رنگ
Hue 

 سفتی
Firmness  

 کاهش وزن
Weight loss 

 سال
Year 

3 186** 479** 208.56** 155** 161** 

 خطا
Error 

8 5. 6 8.3 4.53 0.49 4.6 

 نوع کود
Nutrition type 

5 21** ns8.8 5.32** 0.88** 7.8** 

 سال×نوع کود
Nutrition type×year 

15 11** 28** 3.76** 1.2** 10** 

 مدت نزهداری طی سردخانه
Cold storage duration 

3 596** 900** 30.78** 267** 1538** 

 سال ×مدت نزهداری طی سردخانه 
Cold storage duration×year 

9 48** 49** 8.04** 12** 32** 

 مدت نزهداری طی سردخانه ×نوع کود 
Cold storage duration×Nutrition type 

15 9.7* 15** ns1.61  0.50* 1.5* 

 سال × مدت نزهداری طی سردخانه ×نوع کود 
Nutrition type× Cold storage duration×year 

45 8.40** 17** ns1.61  0.94** 1.8** 

 خطا
Error 

164 4.61 4.82 1.54 0.23 0.81 

 ضریب تغییرات 
CV (%) 

- 4.2 5.9 1.15 8.1 16 

ns ،*  دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیجود اختلاف معنیترتیب عدم وبه: **و 
ns, * and **: non-significant, significant at the 5% and 1%  of probability levels, respectively. 

 
یر متقابل سال و مدت نزهاداری در  تأثمقدار زاویه رنگ نیز تحت 

(. 1شااکل ( و اثار سااده ناوع کاود مصارفی بود)     4جادول  ساردخانه ) 
( و کمتاری  در  63/108بیشتری  مقدار زاویه رناگ در تیماار مرغای )   

(. در هار چهاار   1شاکل  ( مشاهده شد )66/107کمپوست )تیمار ورمی
مااه   3ا منابع کودی مختلف طای  های تغذیه شده بسال مطالعه، میوه

داری در مقدار زاویه رناگ نشاان   نزهداری در سردخانه، کاهش معنی
و  1393در سال  89/110دادند. بیشتری  میزان زاویه رنگ با میانزی  

 (. 4جدول مشاهده شد) 70/106با میانزی   1396کمتری  آن در سال 

( گزارش کردند میوهAmodio et al., 2007) آمادیو و همکاران
های کیوی تحت کشت متداول مقدار روشنایی بالاتر و زاویه رناگ و  

تری نسبت به کشت ارگانیک داشتند که منجر به رناگ  کرومای پایی 
های کشات ارگانیاک مای   ها در مقایسه با میوهتر ای  میوهسبز روش 

قادیر زاویه رنگ و کروما در طی انبار که باعث از دست شود. کاهش م

شااود نیااز توساا  اسااتفانیک و همکاااران   دادن شاادت رنااگ ماای 
(Stefaniak et al., 2017.گزارش شده است ) 

 زماان  و مصارفی  کاود  ناوع  ساال،  متقابال  اثرات کاهش وزن:
 .است شده اراوه 5 جدول در میوه کاهش وزن بر سردخانه در نزهداری

هاای  همه تیمارها در سال اول کاهش وزن بیشتری را نسبت به ساال 
بعدی نشان دادند. بر اساس نتاایج دو ساال آخار آزماایش کودهاای      
مرغای، گاااوی و آزولا کاااهش وزن کمتااری نسابت بااه تیمااار کااود   

ها در همه تیمارهاا و در  شیمیایی نشان دادند. میزان کاهش وزن میوه
داری تلف با نزهداری میوه در ساردخانه باه طاور معنای    های مخسال

 (.5جدول ) افزایش یافت
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 در سال های مختلف ‘هايوارد’رقم  شاخص رنگ میوه کیوی )روشنايی(بر  سردخانه در نگهداری زمان ×کود مصرفی  نوع متقابل اثر -2جدول 
Table 2- Interaction effect of Nutrition type ×cold storage duration on fruit color index (Lightness) of kiwifruit cv. Hayward 

in the different years 
 سال
Year 

 نوع کود
Nutrition type 

 مدت نگهداری در سردخانه
Cold storage duration (day) 

 0 30 60 90 

1393 

2014 
 شیمیایی

Chemical fertilizer 
57.28 a-i 54.54 a-q 48.16 l-s 50.05 f-s 

 گوسفندی 
Sheep manure 

59 a-e 54.39 a-q 51.4 a-s 51.73 a-r 

 گاوی 
Cow manure 

55.73 a-n 53.21 a-q 49.75 g-s 49.66 g-s 

 مرغی 
Chicken manure 

54.38 a-q 49.41 h-s 46.48 qrs 48.22 k-s 

 ورمی کمپوست 
Vermicompost 

59.84 a 54.94 a-q 50.4 f-s 50.22 f-s 

 آزولا 
Azolla 

58.15 a-g 54.17 a-q 51.29 b-s 48.49 k-s 

      

 
 شیمیایی

Chemical fertilizer 
59.07 a-d 56.61 a-l 47.76 m-s 52.09 a-r 

1394 

2015 
 گوسفندی

Sheep manure 
57.15 a-i 53.58 a-q 51.45 a-s 52.05 a-r 

 گاوی 
Cow manure 

58.38 a-f 53.8 a-q 47.09 o-s 50.54 d-s 

 مرغی 
Chicken manure 

55.47 a-o 53.74 a-q 49.68 g-s 49.67 g-s 

 ورمی کمپوست 
Vermicompost 

59.68 abc 53.01 a-r 50.8 d-s 43.09 s 

 آزولا 
Azolla 

59.79 ab 55.12 a-p 46.59 p-s 51.4 a-s 

      

1395 

2016 

 شیمیایی

Chemical fertilizer 
52.85 a-r 51.44 a-s 49.79 g-s 47.41 n-s 

 
 گوسفندی

Sheep manure 
54.42 a-q 48.52 j-s 52.38 a-r 48.2 k-s 

 
 گاوی

Cow manure 
57.58 a-h 51.22 c-s 50.75 d-s 49.78 g-s 

 
 مرغی

Chicken manure 
53.41 a-q 49.25 h-s 52.16 a-r 44.56 rs 

 
 ورمی کمپوست

Vermicompost 
57.53 a-h 48.74 i-s 49.85 f-s 51.25 b-s 

 
 آزولا

Azolla 
53.17 a-q 51.48 a-s 50.51 e-s 51.69 a-r 

      

1396 

2017 

 شیمیایی

Chemical fertilizer 
57.06 a-j 57.15 a-i 55.48 a-o 51.84 a-r 

 
 گوسفندی

Sheep manure 
56.28 a-m 56.71 a-k 54.46 a-q 55.72 a-n 

 
 گاوی

Cow manure 
57.42 a-h 55.63 a-o 54.55 a-q 53.22 a-q 

 
 مرغی

Chicken manure 
55.84 a-n 54.95 a-q 55.52 a-o 53.2 a-q 

 
 ورمی کمپوست

Vermicompost 
55.81 a-n 55.9 a-n 53.11 a-q 52.63 a-r 

 
 آزولا

Azolla 
56.46 a-l 54.57 a-q 54.2 a-q 53.36 a-q 

 داری با هم ندارند.تفاوت معنیای دانک  با استفاده از آزمون چند دامنهمشابه در سط  احتمال پنج درصد  های دارای حروفدر هر ستون میانزی *
Mean in each column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.05 based on Duncan’smultiple range test. 
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 های مختلفدر سال ‘هايوارد’رقم  شاخص رنگ میوه کیوی )کروما(بر  سردخانه در نگهداری زمان × رفیکود مص نوع متقابل اثر -3جدول 

Table 3- Interaction effect of Nutrition type ×cold storage duration on fruit color index (Chroma) of kiwifruit cv. Hayward 
in the different years 

 
 نوع کود

Nutrition type 

 مدت نگهداری در سردخانه
Cold storage duration (day) 

 سال
Year  

0 30 60 90 

1393 

2014 
 شیمیایی

 Chemical fertilizer  
43.09 b-i 38.46 b-v 32.33 p-w 33.8 j-w 

 گوسفندی 
Sheep manure 

43.34 a-g 38.88 b-v 32.68 o-w 32.92 n-w 

 گاوی 
Cow manure 

43.07 b-i 40.43 b-r 35.37 f-w 35.86 e-w 

 مرغی 
Chicken manure 

42.79 b-i 36.48 d-w 31.08 vw 33.64 k-w 

 ورمی کمپوست 
Vermicompost 

40.92 b-o 37.89 c-v 32.01 r-w 31.88 s-w 

 آزولا 
Azolla 

43.75 a-f 38.37 b-v 34.63 i-w 33.44 k-w 

      

 شیمیایی 
Chemical fertilizer 

45.09 ab 39.99 b-s 35.91 e-w 32.61 o-w 

1394 

2015 
 گوسفندی

Sheep manure 
44.07 a-e 33.19 l-w 33.1 m-w 32.07 q-w 

 گاوی 
Cow manure 

43.11 b-i 39.62 b-u 35.69 e-w 32.57 o-w 

 مرغی 
Chicken manure 

40.46 b-r 40.08 b-s 36.61 c-w 32.83 o-w 

 ورمی کمپوست 
Vermicompost 

44.64 a-d 38.49 b-v 34.92 g-w 32.8 o-w 

 آزولا 
Azolla 

42.19 b-j 38.53 b-v 31.68 s-w 34.09 j-w 

      

1395 

2016 
 شیمیایی

Chemical fertilizer 
39.33 b-v 32.85 o-w 32.6 o-w 28.91 w 

 گوسفندی 
Sheep manure 

38.74 b-v 35.59 e-w 31.66 s-w 31.1 u-w 

 گاوی 
Cow manure 

41.54 b-m 32.74 o-w 31.09 vw 32.95 n-w 

 مرغی 
Chicken manure 

41.64 b-l 37.49 c-v 33.45 k-w 31.34 t-w 

 ورمی کمپوست 
Vermicompost 

41.4 b-n 32.68 o-w 32.25 p-w 31.94 r-w 

 آزولا 
Azolla 

41.39 b-n 34.77 h-w 32.49 o-w 32.8 o-w 

      

1396 

2017 

 شیمیایی
Chemical fertilizer 

42.96 b-i 40.16 b-s 39.18 b-v 40.06 b-s 

 گوسفندی 
Sheep manure 

42.82 b-i 40.95 b-o 43.34 a-g 36.26 d-w 

 گاوی 
Cow manure 

43.09 b-i 41.71 b-k 40.56 b-q 37.09 c-w 

 مرغی 
Chicken manure 

41.7 b-l 40.69 b-p 43.32 a-g 37.53 c-v 

 ورمی کمپوست 
Vermicompost 

43.17 b-h 39.81 b-t 41.76 b-k 38.25 c-v 

 آزولا 
Azolla 

42.62 b-i 40.69 b-p 41.94 b-k 38.09 c-v 

 داری با هم ندارند.های دارای حروف مشابه در سط  احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر هر ستون میانزی *
Mean in each column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.05 
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 ‘هايوارد’رقم  شاخص رنگ میوه کیوی )زاويه رنگ(بر  سردخانه در نگهداری زمان × سالمتقابل  اثر -4جدول 
Table 4- Interaction effect of year ×cold storage duration on fruit color index (hue) of kiwifruit cv. Hayward  

 سال

Year  

 در سردخانهمدت نگهداری 
Cold storage duration (day) 

 
0 

30 60 90 

1393 

2014 
110.89 a 110.41 ab 109.86 b 110.49 ab 

1394 

2015 
109.72 b 108.63 c 108.06 cd 106.53 ef 

1395 

2016 
108.16 cd 107.33 de 106.08 f 106.57 ef 

1396 

2017 
106.70 ef 106.85 ef 107.07 ef 105.87 g 

 داری با هم ندارند.معنیای دانک  با استفاده از آزمون چند دامنههای دارای حروف مشابه در سط  احتمال پنج درصد تفاوت هر ستون میانزی در *
Mean in each column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.05 based on Duncan’smultiple range test. 

 

 
 ‘هايوارد’رقم  اثر نوع تغذيه بر شاخص رنگ میوه کیوی )زاويه رنگ( -1شکل 

Figure 1- Effect of nutrition type on fruit color index (hue) of kiwifruit cv. Hayward (DMRT, p≤0.05). 
 

 اطراف رد رطوبت تبخیر و تنف  با عمده طوربه میوه وزن کاهش
 آ  و دهیدراسایون  درنتیجاه  کااهش  ای  که دارد ارتباط میوه پوست

 شاود می ایجاد سردخانه در نزهداری طی هامیوه سط  از دهیدستاز
(Martinez- Romero et al., 2006.)   عشااورنژاد و همکاااران
(Ashournezhad et al., 2011 بیان کردند )فاروت  ی کیویهاوهیم

ی هاا وهیمتولید شده در کشت ارگانیک کمتری  درصد کاهش وزن و 
تولید شده در کشت متداول بالاتری  کاهش وزن را طی نزهاداری در  

 ,.Zahedipour et alسردخانه نشان دادند. زاهدی پور و همکااران ) 

اهش وزن انزور در کشات متاداول و ارگانیاک    ی ک( با مقایسه2019
طی نزهاداری در ساردخانه دریافتناد مقادار کااهش وزن در کشات       

ها دلیل کاهش وزن بیشتر میوه انزور متداول کمتر از ارگانیک بود. آن
در کشت ارگانیک را به لایه نازکتر واک  اپیکوتیکولی میوه در نتیجه 

باه تجزیاه لایاه واکا  و      تر رسیدگی و بلو  که منجار دوره طولانی

 های ثانویه سلولی شده نسبت دادند. دیواره
 در نزهاداری  زماان  و کوددهی تیمار متقابل اثرات سفتی بافت:

در ساال   .اسات  شاده  اراواه  6 جدول در سفتی بافت میوه بر سردخانه
گاوی باا   های تغذیه شده با منابع کودی آلیچهارم سفتی گوشت میوه

 2/3بالاتری  و در سال سوم در تیمار کود شیمیایی باا   74/8میانزی  
کمتاری  باود. اثار مادت نزهاداری در       متار مرباع  بر سانتیکیلوگرم 

جادول  ) داری نشاان داد سردخانه روی سفتی میوه روند کاهشی معنی
کنناده  ا رسیدن به مصرف(. حفظ سفتی میوه از مرحله تولید در با  ت6

انادرکاران  یکی از مهمتری  مساولی است کاه تولیدکننادگان و دسات   
 صنعت میوه با آن مواجه هستند. 
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 در سال های مختلف ‘هايوارد’میوه رقم درصد کاهش وزنبر  سردخانه در نگهداری زمان × کود مصرفی نوعمتقابل  اثر -5جدول 
Table 5- The effect of Nutrition type ×cold storage duration on fruit weight loss percentage of kiwifruit cv. Hayward in the 

different years 

 
 نوع کود

Nutrition type 

 مدت نگهداری در سردخانه
Cold storage duration (day) 

 سال
Year  

0 30 60 90 

1393 

2014 
 شیمیایی

Chemical fertilizer 
0.00 z 4.53 q-y 9.04 g-n 13.60 b-e 

 گوسفندی 
Sheep manure 

0.00 z 4.96 p-y 9.09 g-n 13.22 b-f 

 گاوی 
Cow manure 

0.00 z 5.27 o-y 9.60 g-l 13.74 bcd 

 مرغی 
Chicken manure 

0.00 z 4.96 p-y 9.29 g-m 13.67 bcd 

 ورمی کمپوست 
Vermicompost 

0.00 z 5.29 o-y 9.82 f-l 14.24 bc 

 آزولا 
Azolla 

0.00 z 7.63 i-t 15.16 b 21.25 a 

      

 شیمیایی 
Chemical fertilizer 

0.00 z 4.11 t-y 7.63 i-t 10.53 d-j 

1394 

2015 
 گوسفندی

Sheep manure 
0.00 z  4.22 s-y 8.02 h-q 11.48 c-h 

 گاوی 
Cow manure 

0.00 z  4.18 s-y 7.88 i-q 11.20 c-i 

 مرغی 
Chicken manure 

0.00 z 4.01 u-y 7.44 j-u 10.26 d-j 

 ورمی کمپوست 
Vermicompost 

0.00 z  4.68 q-y 8.94 g-n 11.99 b-g 

 آزولا 
Azolla 

0.00 z  4.28 r-y 7.72 i-s 11.14 c-i 

      

1395 

2016 
 شیمیایی

Chemical fertilizer 
0.00 z  3.94 u-y 6.00 m-y 8.07 h-q 

 گوسفندی 
Sheep manure 

0.00 z  3.43 xyz 5.88 m-y 8.29 h-p 

 گاوی 
Cow manure 

0.00 z 3.56 w-z 5.61 n-y 7.44 j-u 

 مرغی 
Chicken manure 

0.00 z  3.20 xyz 5.69 n-y 7.80 i-r 

 ورمی کمپوست 
Vermicompost 

0.00 z  4.03 u-y 7.36 j-u 9.03 g-n 

 آزولا 
Azolla 

0.00 z  3.35 xyz 5.12 o-y 7.16 j-v 

      

1396 

2017 

 شیمیایی
Chemical fertilizer 

0.00 z  3.65 v-y 7.05 j-w 9.69 f-l 

 گوسفندی 
Sheep manure 

0.00 z 4.02 u-y 7.07 j-w 10.02 e-k 

 گاوی 
Cow manure 

0.00 z 3.24 xyz 6.39 l-y 8.66 g-o 

 مرغی 
Chicken manure 

0.00 z 3.28 xyz 5.06 p-y 7.62 i-t 

 رمی کمپوستو 
Vermicompost 

0.00 z 3.22 xyz 6.61 k-x 9.17 g-n 

 آزولا 
Azolla 

0.00 z 2.92 yz 6.42 l-y 8.49 g-p 

 داری با هم ندارند.تفاوت معنی ای دانک با استفاده از آزمون چند دامنه های دارای حروف مشابه در سط  احتمال پنج درصددر هر ستون میانزی *
Mean in each column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.05 based on Duncan’smultiple range test. 
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 ‘هايوارد’رقم کیوی  سفتی میوهبر  سردخانه در نگهداری زمان × کود مصرفی نوع متقابل اثر -6جدول 
Table 6- The interaction effect of Nutrition type ×cold storage duration on fruit firmness of kiwifruit cv. Hayward  

 
 نوع کود

Nutrition type 

 مدت نگهداری در سردخانه
Cold storage duration (Day) 

 سال
Year  

0 30  60  90  

1393 

2014 
 شیمیایی

Chemical fertilizer 
5.16 e-j 2.95 m-w 2.19 r-z 2 r-z 

 گوسفندی 
Sheep manure 

6.98 a-e 3.25 k-u 2.03 r-z 2 r-z 

 گاوی 
Cow manure 

6.41 c-h 3.58 j-s 2.20 q-z 2.1 r-z 

 مرغی 
Chicken manure 

5.34 e-j 2.96 m-v 1.78 s-z 1.65 t-z 

 ورمی کمپوست 
Vermicompost 

6.55 b-g 3.55 j-t 2.05 r-z 2 r-z 

 آزولا 
Azolla 

8.33 ab 3 l-v 1.89 s-z 1.7 s-z 

      

 
 شیمیایی

Chemical fertilizer 
5.7 d-i 2.32 q-z 1.28 v-z 0.7 z 

1394 

2015 
 گوسفندی

Sheep manure 
4.83 g-m 1.38 u-z 1.47 u-z 0.87 yz 

 گاوی 
Cow manure 

4.85 g-m 2.65 o-y 1.12 v-z 0.9 yz 

 مرغی 
Chicken manure 

5 f-k 2.4 q-z 1.28 v-z 1 xyz 

 ورمی کمپوست 
Vermicompost 

5.83 d-i 2.82 n-x 1.42 u-z 0.8 yz 

 آزولا 
Azolla 

5.12 e-k 2.22 q-z 1.33 v-z 0.83 yz 

      

1395 

2016 

 شیمیایی

Chemical fertilizer 
2.33 q-z 1.2 v-z 1.33 v-z 1.05 w-z 

 
 گوسفندی

Sheep manure 
4.65 g-n 1.77 s-z 1.71 s-z 1.43 u-z 

 
 گاوی

Cow manure 
4.45 i-p 1.75 s-z 1.42 u-z 1.42 u-z 

 
 مرغی

Chicken manure 
5.78 d-i 2.15 r-z 1.57 u-z 0.83 yz 

 
 ورمی کمپوست

Vermicompost 
4.33 i-p 1.8 s-z 1.65 t-z 1.77 s-z 

 
 آزولا

Azolla 
2.9 n-x 2.05 r-z 1.4 u-z 1.4 u-z 

      

1396 

2017 

 شیمیایی

Chemical fertilizer 
8.17 abc 7.32 a-d 3.93 i-r 2.24 q-z 

 
 گوسفندی

Sheep manure 
7.98 abc 5.77 d-i 4.67 g-n 1.83 s-z 

 
 گاوی

Cow manure 
8.74 a 5.6 d-i 4.1 i-q 2.1 r-z 

 
 مرغی

Chicken manure 
8.13 abc 7.32 a-d 5.42 d-j 2.33 q-z 

 
 ورمی کمپوست

Vermicompost 
7.89 abc 6.88 a-f 4.88 g-l 1.93 s-z 

 
 آزولا

Azolla 
8.53 a 6.88 a-f 4.52 h-o 2.55 p-z 

 تفاوت معنی داری با هم ندارند. ای دانک  با استفاده از آزمون چند دامنه های دارای حروف مشابه در سط  احتمال پنج درصددر هر ستون میانزی *
Mean in each column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.05 based on Duncan’smultiple range test. 
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مقدار سفتی بیشتر میوه کیوی در سیستم کشت ارگانیاک نسابت   
( D'evoli et al., 2013به کشت متداول بوسیله دوولی و همکااران ) 

گزارش شده است. اگرچه برخی مطالعات تفاوتی را در سافتی گوشات   
فروت ارگانیک و متداول پیدا نکردند. در مقابل، آمادیو بی  کیویمیوه 

های کیاوی  (، سفتی بیشتر میوهAmodio et al., 2007و همکاران )
ماه نزهداری در دمای صفر درجه در مقایساه باا    4کشت متداول طی 

کردناد.   های پرورش یافته در سیستم تولید ارگانیاک را مشااهده  میوه
ها علت سفتی بیشتر را به عملکرد بالاتر کشت متداول نسابت باه   آن

هاای کشات   ارگانیک، مقدار بار بیشتر در نتیجه اندازه کاوچکتر میاوه  
متداول در مقایسه با ارگانیک بیان کردند. مطالعات قبلی نشان داد که 

 تواند تحت تاثیر چندی  عامل از جمله برنامه کوددهی،سفتی میوه می
قرارگیری در معرض نور، مقدار کلسیم و مقدار ماده خشک واقع شاود.  

 کاه کردناد   گازارش  زیا ن(، Singh et al., 2008سینگ و همکاران )
شود. علت نرم ی میفرنزتوتکمپوست سبب سفتی میوه کاربرد ورمی

اد معادنی  شدن میوه طی انبارداری حلالیت مواد غیرمحلول چاون ماو  
دیواره سلولی و نشاسته است. عاواملی چاون بلاو  میاوه و ترکیباات      

 Fattahi Moghadam) معدنی در سرعت نرم شدن میوه نقاش دارد 

and Halajisani, 2012   رش عشاورنژاد و همکااران   (. طباق گازا
(Ashournezhad et al., 2011   با نزهداری میوه در انباار، سافتی )

ی تولیدی هاوهیمای  کاهش در  کهی طوربه، افتبافت میوه کاهش ی

ی ارگانیک بود که هاوهیمداری بالاتر از معنی طوربهدر کشت متداول 
دارد. بسایاری از فراینادهای فیزیولاوژی     با نتایج ای  مطالعه مطابقت

ی و تجزیه و هیدرولیز نشاساته و کااهش آ  و   سلول وارهیدمثل تورم 
 Redgewell andاسات )  ماؤثر پتانسیل اسمزی در نرم شدن کیوی 

Fry, 1993تری  تغییر فیزیولوژیکی که منجار باه نارم شادن     (. مهم
ویاژه انحالال   ت دادن ساختار دیواره سالولی باه  شود از دسکیوی می

 (.Brummell, 2006ساختارهای پکتی  است )
 

 صفات شیمیایی میوه

ی، نشان داد اثر سال، نوع کود مصرفمرکب نتایج تجزیه واریان  
نوع کاود مصارفی در مادت    و برهمکنش  زمان نزهداری در سردخانه

و  مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیونبر  نزهداری در سردخانه
دار باود  معنای  نسبت مواد جامد محلول به اسایدیته قابال تیتراسایون   

مواد جامد محلول، اسیدیته بر  یکود ماریاثر نوع ت  ی(. بنابرا7 جدول)
هام . دارد یبستزمدت زمان نزهداری در سردخانه به  قابل تیتراسیون

چنی  بررسی نتایج نشان داد که فق  اثر زمان نزهداری در سردخانه و 
برهمکنش ای  فاکتور با سال و نیز اثرات متقابل نوع کود مصارفی در  
مدت نزهداری در سردخانه بر نسبت مواد جامد محلاول باه اسایدیته    

 (. 7دول جداری داشتند )قابل تیتراسیون تاثیر معنی

 
 چهار سال یط یویک وهیم شیمیايیدر سردخانه بر صفات  ینگهدارو مدت  کود مصرفیاثر نوع  انسيوار هيتجز جينتا -7جدول 

Table 7- Analysis of variance for Nutrition type and cold storage duration effects on kiwifruit chemical traits during 4 year 
 غییراتمنابع ت

Source variations 
 درجه آزادی

Df 

 مواد جامد محلول کل
TSS 

 اسیديته کل

TA 

 نسبت مواد جامد محلول به اسیديته

TSS/TA 

 سال
Year 

3 76** 1.7** 68** 

 خطا
Erorr 

8 0.89 0.02 0.36 

 نوع کود
Nutrition type 

5 0.99* 0.04* ns0.27  

 سالنوع کود * 
Nutrition type*year 

15 1.3** 0.05** ns0.29  

 مدت نزهداری طی سردخانه
Cold storage duration 

3 440** 0.29** 151** 

 سالمدت نزهداری طی سردخانه * 
Cold storage duration*year 

9 17** 0.25** 13** 

 نوع کود *مدت نزهداری طی سردخانه
Cold storage duration* Nutrition type 

15 0.69* 0.03* 0.63* 

 سال*  نوع کود * مدت نزهداری طی سردخانه
Nutrition type* Cold storage duration* year 

45 ns0.46  ns0.02  ns0.43  

 خطا

Error 
164 0.38 0.02 0.33 

 ضریب تغییرات 
CV(%) 

 5.1 7.1 8.1 

ns ،*  نج و یک درصد.دار در سطوح احتمال پدار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنیبه:  **و 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, respectively.  

https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=314700
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اثر متقابل نوع کود مصرفی در زماان   :(TSS) مواد جامد محلول
اراواه شاده    8جادول  نزهداری در سردخانه بر مواد جاماد محلاول در   

بای  میاوه    TSSمقدار داری در است. در زمان برداشت اختلاف معنی
. بعاد از ساه مااه    شدن مشاهدهمنابع کودی مختلف شده با  هیتغذهای 

های تغذیه شده با کودهای آلی میوه TSSنزهداری در سردخانه مقدار 
دار بیشاتر ماواد جاماد    داری بیشتر از کود شیمیایی بود. مقبطور معنی

محلول در سیستم کاشت ارگانیک در مقایسه باا کشات متاداول نیاز     
( گزارش شد. مقدار D'evoli et al., 2013بوسیله دوولی و همکاران )

TSS    داری را طاای ساه ماااه  در هماه تیمارهااا روناد افزایشاای معنای
 (. 8جدول نزهداری در سردخانه نشان داد. )

مواد جامد محلول یک ویژگی مهم و شاخصی از کیفیت خاوراکی  
دهد که مواد جامد محلاول طای   منابع نشان می بررسیباشد. میوه می

(. افزایش ماواد جاماد   Park et al., 2014یابد )انبارداری افزایش می
میاوه و تجزیاه قنادهای    نتیجاه کااهش آ    محلول طی انبارداری در

افتد. عواملی که باعث کاهش مقادار  مرکب به قندهای ساده اتفاق می
باه  هاا  وهیمبه واسطه کاهش روند پیری شوند یمتنف  و تولید اتیل  

طور موقت سرعت تنف  را کاهش داده و سبب حفظ قند و مواد جامد 
(. مطالعاات روی  Pota et al., 1989شاوند ) هاا مای  همحلول در میاو 

گوجه فرنزی نشان داده نیتروژن بالا و روش کشت متداول منجار باه   
رشد رویشی بیشتر، ممانعت از تجمع قندها و کاهش مقدار مواد جاماد  

 ,.Amodio et al)و همکااران   ویداچنای  آما  هام شاود.  محلول می

فق  مرباوط باه    یدر زمان انباردار TSS شیکردند، افزا انیب( 2007
مانناد   یزار یماواد د  تغییرات غلظتبلکه به  ست،یافزوده شدن قند ن

در  .دارد یبساتز  زیا ن یفنلا  باات یو ترک لمحلاو  هاای  یپکت دها،یاس
 و داشته توجهی تاثیر قابل محلولبر مواد جامد  نیتروژنتیمار  یگزارش

 جاماد  ماواد  هکتاار  در کیلاوگرم  225 باه  126 از نیتاروژن  افزایش با
ینشان ما  یهمبستز جینتا (.Mitchell, 1990) یافت کاهش محلول
باا   داریاااای و معن یمنفا  یهمبساتز  یبا مقدار سافت  TSSکه  دهد
86/0-=r  ،مقدار )نتایج آورده نشده است(دارد .TSS   یدر کناار سافت 

 وهیا پ  از برداشت م تیفیک  ییتع یبرا یاستردهکاربرد گ وهیبافت م
 انزریا ب TSSو مقادار   یسافت   یبا  ی منفیهمبستزدارد.  یویک یها
هززوز اسات. هار    یبه قندها وهیگوشت م ینشاسته شتریب زیدرولیه

زودتار نارم شاده و باه      وهیباشد، م شتریب زیدرولیچه مقدار و سرعت ه
و عمار   شوندیم تررپذیبیآس یانبار زاییماریعلاوه در برابر عوامل ب

 (.Lara et al., 2004) ابدییکاهش م زیآن ن یانبار

 
 ‘هايوارد’رقم میوه کیوی  (TSSمواد جامد محلول کل ) بر سردخانه در نگهداری زمان × مصرفی کود نوع متقابل اثر -8جدول 

Table 8- Interaction effect of Nutrition type ×cold storage duration on fruit total soluble solid (TSS) of kiwifruit cv. Hayward  

 نوع کود
Nutrition type 

 مدت نگهداری در سردخانه
Cold storage duration (day) 

 
0 

30  60  90  

 شیمیایی
Chemical fertilizer 

8.8 f 12.5 de 13.7 b 13.8 b 

 گوسفندی
Sheep manure 

8.7 f 12.3 e 13.6 bd 14.0 a 

 گاوی
Cow manure 

8.6 f 12.4 de 14.5 a 14.2 a 

 مرغی
Chicken manure 

9.3 f 12.7 bd 13.9 b 14.1 a 

 ورمی کمپوست
Vermicompost 

8.5 f 12.0 e 14.0 a 14.2 a 

 آزولا
Azolla 

8.7 f 12.6 de 13.9 b 14.3 a 

 داری با هم ندارند.تفاوت معنیای دانک  با استفاده از آزمون چند دامنه ف مشابه در سط  احتمال پنج درصدهای دارای حرودر هر ستون میانزی *
Mean in each column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.05 based on Duncan’smultiple range test. 

 
اثر متقابل نوع کود مصرفی در  (:TA) اسیديته قابل تیتراسیون

اراواه شاده    9جادول  زمان نزهداری در سردخانه بر اسایدیته کال در   
اسیدیته کل بای   مقدار داری در است. در زمان برداشت اختلاف معنی

. اماا بعاد از   شدنمشاهده منابع کودی مختلف شده با  هیتغذمیوه های 
هاای تغذیاه شاده باا     میاوه  TAدر سردخانه مقادار  سه ماه نزهداری 

مقادار   داری بیشاتر از کاود شایمیایی باود.    کودهای آلی بطاور معنای  
داری طاور معنای  اسیدیته کل طی سه ماه نزهاداری در ساردخانه باه   

مستقیم در ارتباط باا غلظات    طوربه(. اسیدیته 9جدول ) کاهش یافت
ر میوه است که یک عامل مهم در نزهداری کیفیات میاوه   اسید آلی د

هاای  عناوان سوبساترا بارای واکانش    اسیدهای آلی به ازآنجاکهاست. 
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رود طای نزهاداری اسایدیته    روند، انتظار میمی به کارآنزیمی تنف  
 . (Solaimani Aghdam et al., 2011) میوه کاهش یابد

(، در ماورد  Singh et al., 2008نگ و همکاران )در پژوهش سی
بسترهای کشت حاوی کود آلی گزارش نمودند که کمتاری  اسایدیته   

کمپوسات  فرنزی در بسترهای کشت حاوی ورمای ی توتکل در میوه
مشاهده گردید. در بررسی اسیدیته مشخص شد که مقدار آن تاا دوره  

در  TAمقادار  روناد کاهشای داشات.     آن از پ یشی و اول روند افزا
بالاتر بوده اسات  ی داریطورمعنارگانیک به یهاوهیزمان برداشت در م

کااهش یافتاه   جیتدربهTA مقدار  اما با طولانی شدن مدت انبارداری
ارگانیاک   یهاا وهیا م TAدر پایان انبارداری مقادار   کهیطوراست، به
 ,.Ashournezhad et al) باوده اسات  بالاتر از روش متاداول  کمی 

2011 .) 
 

 ‘هايوارد’رقم میوه کیوی  (TAبر شاخص اسیديته کل) سردخانه در نگهداری زمان × کود مصرفی نوعمتقابل  اثر -9جدول 

Table 9- Interaction effect of Nutrition type ×cold storage duration on fruit total acidity (TA) of kiwifruit cv. Hayward 

 نوع کود

Nutrition type 

 مدت نگهداری در سردخانه
Cold storage duration (day) 

0 30  60  90  
 شیمیایی

Chemical fertilizer 
1.92 ab 1.78 abc 1.67 c 1.71 bc 

 گوسفندی
Sheep manure 

1.76 abc 1.79 abc 1.67 c 1.84 abc 

 گاوی
Cow manure 

1.84 abc 1.91 ab 1.73 abc 1.85 abc 

 مرغی
Chicken manure 

1.93 a 1.79 abc 1.71 bc 1.84 abc 

 ورمی کمپوست
Vermicompost 

1.83 abc 1.75 abc 1.72 abc 1.78 abc 

 آزولا
Azolla 

1.86 abc 1.81 abc 1.71 abc 1.77 abc 

 داری با هم ندارند.تفاوت معنیای دانک  با استفاده از آزمون چند دامنهاحتمال پنج درصد  های دارای حروف مشابه در سط در هر ستون میانزی *
Mean in each column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.05 based on Duncan’smultiple range test. 

 
 راسویون نسبت مواد جامد محلوول بوه اسویديته قابول تیت    

(TSS/TA):     نسبت مواد جامد محلول به اسایدیته قابال تیتراسایون
ای تفااوت معنای  ها( بی  منابع مختلف تغذیاه )شاخص رسیدگی میوه

نیاز طای ساه     TSS/TA(. شاخص رسیدگی 10جدول داری نداشت )
داری ماه نزهداری در سردخانه در همه تیمارهای کودی افزایش معنی

 یافت. 
خواص ارگانولپتیک میوه های مختلف به شدت وابسته باه مقادار   

طاور  باه  است. TSS/TAمواد جامد محلول، اسیدیته کل و نسبت آن 
 اسیدیته کلی، هر یک از عوامل قبل و پ  از برداشت، باید از کاهش

را برای بهباود عطار و    TSS/TA جلوگیری کرده و نسبت متعادلی از
ها کننده طعم و مزه میوهتعیی  TSS/TAنسبت هم کند. طعم میوه فرا

( نیز گازارش دادناد کاه    Peck et al., 2006پک و همکاران )است. 
تفاااوتی در مقاادار مااواد جامااد محلااول، اساایدیته کاال و نساابت آن  

TSS/TA        سیب های گالاکسای گاالا تحات سیساتم کشات آلای و
 متداول نداشتند. 

با بررسی وضعیت ظاهری پوست میوه مشخص شد  نالیز حسی:آ

داری بای  وضاعیت   پ  از سه ماه نزهداری در سردخانه تفاوت معنی
هاای  ظاهری پوست میوه در تیمارهای مختلف مشاهده نشد؛ اما میوه

کمپوسات از وضاعیت ظااهری    شایمیایی و ورمای   کاود تغذیه شده با 
ه نزهاداری در ساردخانه   گوشت بهتری برخوردار بودند. طای ساه ماا   

کمپوست طعم بهتری را نسبت باه ساایر   های تغذیه شده با ورمیمیوه
های تغذیه شده باا  ای داشتند. کمتری  مقدار طعم در میوهمنابع تغذیه

 ( باا Reganold et al., 2010آزولا مشاهده شد. رگانولد و همکاران )
هاای کشات   نزی ارگانیک دریافتناد کاه میاوه   فر ارزیابی حسی توت
 در باالاتری  کلای  پاذیرش  و طعام  و عطار  و تر بودهارگانیک شیری 

 و اباو زهارا   مشاابه،  طاور کشت متداول دارند. باه  هایمیوه با مقایسه
 بارای  باالایی  حسای  نمرات( Abu-Zahra et al., 2006) همکاران

کشات متاداول    هاای میوه با مقایسه در شده دتولی ارگانیک هایمیوه
 .گزارش کردند
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 ‘هايوارد’رقم میوه کیوی   TSS/TAشاخص بر سردخانه در نگهداری زمان × کود مصرفی نوعمتقابل  اثر -10جدول 

Table 10- Interaction effect of Nutrition type and cold storage duration on fruit TSS/TA index of kiwifruit cv. Hayward  

 نوع کود
Nutrition type 

 مدت نگهداری در سردخانه
Cold storage duration (day) 

0 30  60  90  

 شیمیایی
Chemical fertilizer 

4.88 d 7.09 bc 8.26 ab 8.13 ab 

 گوسفندی
Sheep manure 

5.54 d 7.03 bc 8.19 ab 7.62 abc 

 گاوی
Cow manure 

4.80 d 6.60 c 8.47 a 7.71 abc 

 مرغی
Chicken manure 

5.03 d 7.16 bc 8.25 ab 7.69 abc 

 ورمی کمپوست
Vermicompost 

4.80 d 7.03 bc 8.15 ab 7.99 ab 

 آزولا
Azolla 

4.98 d 7.03 bc 8.13 ab 8.07 ab 

 داری با هم ندارند.تفاوت معنی ای دانک ن چند دامنهبا استفاده از آزمو های دارای حروف مشابه در سط  احتمال پنج درصددر هر ستون میانزی *
Mean in each column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.05 based on Duncan’smultiple range test. 
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 طی نگهداری در سردخانه ‘هايوارد’رقم کیوی های حسی میوه اثر نوع کود مصرفی بر ويژگی -2شکل 

Figure 2- The effect of Nutrition type on kiwifruit cv. Hayward sensory attributes during cold storage  

 
طور کمپوست بههای کیوی تغذیه شده با ورمیمقدار شیرینی میوه

زهاداری در  داری بایش از ساایر تیمارهاا باود. در پایاان دوره ن     معنی
شاده باا کاود آزولا، گوسافندی و مرغای      ی تغذیاه هاا وهیا مسردخانه 

ای داشتند. همچنای   بیشتری  مقدار ترشی را در بی  سایر منابع تغذیه
تری نسبت به سایر تیمارهاا برخاوردار بودناد. در    از پذیرش کلی پایی 

کمپوست وضعیت ظاهری، طعم، شایرینی  مجموع تیمار کود آلی ورمی

(. ناونز  2شاکل  ش کلی بالاتری نسبت به سایر تیمارها داشت )و پذیر
( نیز با مقایسه Nunes-Damacen et al., 2013دامس  و همکاران )

هاای تولیاد ارگانیاک، متاداول و     کیفی و حسی میوه کیوی از سیستم
تار و آبادارتر   کشات متاداول شایری     هایتلفیقی بیان کردند که میوه

روی  تولیاد  هایسیستم روی اثر متناقضی نتایج مطالعات بودند. برخی
فاوجی و رویاال    های سیب در پژوهشی روی. اندداشته حسی کیفیت
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 تولیاد  هاای سیستم طعم و عطر مزه، در داریمعنی اختلاف گالا هیچ
. (Amarante et al., 2008مشاااهده نشااد ) متااداول و ارگانیااک

( DeEll and Prange, 1992همچنی  در گازارش دیال و پراناگ )   
سایب  باد مزگای   و ترشی شیرینی، بودن، آبدار در داریمعنی اختلاف
 در تولید شده با کشت ارگانیک و متاداول  کورتلند و اینتاش های مک

 نشد. داری مشخصانبار از بعد یا و برداشت زمان
 

 گیرینتیجه

، شامل آزولا آلی کود نوع پنج مدت کوتاه اثرات حاضر پژوهش در
کاود   زیا کمپوسات و ن ، کود گاوی و ورمای کود مرغی، کود گوسفندی

هاای  های کمی و کیفای میاوه تاا    بر برخی ویژگیشیمیایی کامل، 
ناوع کاود    انجاام شاده اسات.   طی نزهداری در سردخانه  فروتکیوی
فی نقش مهمی در خصوصیات کیفی و حسی میاوه کیاوی رقام    مصر
  یشاتر یب کمپوستورمیو  یگاو های آلیکود با هیتغذدارد.  ‘هایوارد’
 یچون کاهش وزن، سفت یویک وهیمهم م یهایژگیمطلو  را بر و اثر

هاایی  وهیم  یچن  ینشان داد. بنابرا و کیفیت حسی TSS، TA ،بافت
کااهش وزن  را دارناد.   یبهتار  باریخصوصیات کیفی، حسی و عمر ان

هاای تاازه در   یکی از مهمتری  عوامل موثر محدود کننده عمار میاوه  

دوره پ  از برداشت است که با افزایش مدت زمان نزهداری میوه در 
هاا منجار باه    کاه کااهش وزن میاوه   طاوری سردخانه بیشتر شده، به

 یهاا وهیمشود. در ها میچروکیدگی و از دست رفت  ارزش تجاری آن
در ساردخانه   یمدت نزهدار انیدر پا یو گاو یبا کود مرغ شده هیتغذ
 هاای وهیا م یحس یابیارز . درمشاهده شد وزن درصد کاهش  یکمتر
مطلو  و  تیفیک با هایوهیم کمپوستیورم ی وشده با کودگاو هیتغذ
در  بازارپساندتری را نشاان دادناد.   قابال قباول و    یحسا  هاییژگیو

افزایش قیمت کودهای شیمیایی  به وجهبا ت گفت که انتویمجموع م
در شامال کشاور و    آنهاا از مصرف  یناش یطیمح ستیمخاطرات ز و

در باازار   یشاده باا کاود آلا     هیتغذ یهاوهیبه مصرف م لیتما شیافزا
 زیا موضاوع ن   یا است. اگرچاه مطالعاات بلناد مادت ا     یضرور یامر

 یبا کودهاا  ییایمیش یکودها ینیززیضرورت دارد تا ابعاد گسترده جا
 مشخص شود. یآل
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Introduction 
 Drought is the most important limiting factor for the yield and quality of products in the world. Fertilizer 

application can mitigate drought stress in plants. Most farmers prefer to use inorganic (chemical) fertilizers 
because of their fast impact on plant growth. The reasonable cost of inorganic fertilizers and their availability are 
the other reasons. However, the long-term effects of organic fertilizers on plant growth and soil fertility has been 
proved. The grapevines are one of the most important garden products in the world as well as in Iran. It has been 
reported that the application of biochar has significant effects on soil fertility as well as plant growth. Biochars 
have properties such as highly porous structure, high specific surface area, higher water holding capacity of the 
soil, the long-term stability in the soil. In addition, our previous study indicated that it could decrease the hazard 
of sodium in soil compared with compost. In Iran, the cultivation area of grapevines was the second grade after 
the pistachio cultivation area in 2019. According to statistical data on agriculture in 2019, the cultivation area of 
irrigated and rain-fed grapevines in Kermanshah province was 7710 and 1515 ha, respectively. According to this 
report, the production of irrigated and rain-fed grapevines in Kermanshah province in 2019 was 82718 and 1763 
tons, respectively. The effect of application of some inorganic and organic fertilizers under drought stress on 
yield, water use efficiency, and some biochemical characteristics of the grapevine leaves cultivar Bidane-
Ghermez has been previously studied. In this research, the effect of drought stress and the application of 
potassium sulfate, compost, and biochar on antioxidant activities of the grapevine leaves cultivar Bidane-
Ghermez was investigated. 

 
Materials and Methods  

A greenhouse study with a factorial experiment based on a block of randomized completely design was 
conducted with fertilizer treatments including control, potassium sulfate (1250 mg kg-1), compost (5% w/w), and 
biochar (10% w/w) without and with drought stress conditions (80 and 40% FC, respectively) during 2017-2018. 
For this research, the biochar was produced from apple tree pruning under low oxygen conditions by slow 
pyrolysis at 400 ◦C. The compost was purchased from the municipal compost factory of Kermanshah province. 
To evaluate drought stress and inorganic and organic fertilizers' application on antioxidant enzymes activities, 
the superoxide dismutase and peroxidase activities and total soluble protein of grapevine leaves were 
determined. The data were analyzed by ANOVA and the mean of studied characteristics was compared by 
Duncan’s test at 5% probability level using SAS software. 
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Results and Discussion  
the results indicated that the interaction effect of fertilizers treatments and drought stress on the superoxide 

dismutase and peroxidase activities as well as total soluble protein was significant (P<0.01). Under drought 
stress conditions, among fertilizers’ treatments, the activity of superoxide dismutase for potassium sulfate was 
significantly lower than compost and biochar treatments (P<0.01). The results also showed that the peroxidase 
activity for compost was significantly higher than potassium sulfate and biochar treatments (P<0.01). Besides, 
the highest total soluble protein amount was found for biochar treatment (P<0.01).  

 
Conclusion 

 according to the results of this study, it can be concluded that the increase of total soluble protein of 
grapevine leaves under drought stress conditions by biochar application contributed to the increase of superoxide 
dismutase and peroxidase activities also increasing the bioavailability of macro-and micronutrients. Biochar 
application increased significantly the potassium concentration of the leaves of the grapevines. Potassium 
regulates water movement at the plant and also provides a higher relative water content of grapevine leaves. 
Moreover, potassium decreases the non-stomatal effects are also attributed to stomatal closure during drought 
stress conditions. Furthermore, potassium contributes to protein synthesis. Biochar application also increased the 
phosphorus, copper, and magnesium of the leaves of the grapevine. Higher concentration of phosphorus under 
drought stress conditions caused the grapevine leaves to suffer less from phosphorus deficiency. Copper exists in 
superoxide dismutase and is considered a key player in superoxide detoxification. Under drought stress 
conditions, higher manganese concentration by biochar application resulted in more protection of the cellular 
membrane against Reactive Oxygen Species (ROS). For fertilizer recommendation in order to reduce drought 
stress effects on some antioxidant enzymes activities of Bidane-Ghermez grapevine leaves, the application of 
biochar is recommended first then potassium sulfate and compost.   

 
Keywords: Biochar, Compost, Macronutrients, Micronutrients, Potassium sulfate  
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های سوپراکسید عالیت آنزیمتأثیر کاربرد برخی کودهای شیمیایی و آلی و تنش خشکی بر ف

 ‘بیدانه قرمز’دسموتاز، پراکسیداز و پروتئین محلول کل در انگور رقم 

 
 4چی کلاه زهرا -3سعیدی محسن -2صفری آسیه -*1فاطمی اکرم

 06/08/1400تاریخ دریافت: 

 06/10/1401تاریخ بازنگری: 

 11/10/1401پذیرش: تاریخ 

 

 چکیده

است. در این پژوهش تأثیر تننش خشنکی و کنار رد  رخنی کودهنا       گیاهان ترین عوامل محدودکننده عملکرد و کیفیت تنش خشکی یکی از مهم
رت فاکتوریل در قالب طرح در گلخانه  ررسی شد. این آزمایش  ه صو ‘ یدانه قرمز’ انگور ها  آنتی اکسیدانی  رگشیمیایی و آلی  ر فعالیت  رخی آنزیم

گرم  ر کیلوگرم(، کمپوست )پنج درصد وزنی( و  ایوچار )ده درصد وزنی( میلی 1250کامل تصادفی  ا تیمارها  کود : شاهد، سولفات پتاسیم ) ها  لوک
ها  سوپراکسید دسنموتاز  الیت آنزیمدرصد رطو ت ظرفیت زراعی( در چهار تکرار انجام شد. فع 80و  40در شرایط  دون تنش و تنش خشکی ) ه ترتیب 

هنا   ها نشان داد که اثر متقا ل تنش خشکی و تیمار کود   ر فعالیت آننزیم گیر  شدند. یافتهو پراکسیداز و مقدار پروتئین محلول کل  رگ انگور اندازه
. در شرایط تنش خشکی،  ین تیمارها  کود ، فعالیت (P<0.01) دار  ودسوپراکسید دسموتاز و پراکسیداز و مقدار پروتئین محلول کل  رگ انگور معنی

(. P<0.01)  ود درصد( 1/21 ایوچار ) درصد( و 2/19دار  کمتر از تیمارها  کمپوست )آنزیم سوپراکسید دسموتاز در تیمار سولفات پتاسیم  ه طور معنی
 نا  (  نود و  درصند  50)پتاسنیم   سولفات تیمار از  یشتر( P<0.01)ار  دمعنی طور  ه کمپوست تیمار در پراکسیداز آنزیم در شرایط تنش خشکی، فعالیت

پنروتئین   شد. افزایش ده) ا افزایش دو  را ر ( دینسبت  ه شاهد  یوچار ا یمارت در کلمحلول  ینپروتئ یشترین  دار  نداشت.یوچار اختلاف معنی اتیمار 
ها  سوپراکسید دسموتاز و پراکسنیداز و قا لینت بنعن عناصنر     ه افزایش فعالیت آنزیممحلول کل  رگ انگور  ا کار رد  ایوچار در شرایط تنش خشکی  

مشا ه از نظر نوع خاک، سن و رقم انگور و نوع  ایوچار، کار رد  شرایطدر   کود یه ه منظور توص غعایی پر مصرف و کم مصرف نسبت داده شد.  نا راین
 شود.شنهاد می ایوچار سپس کمپوست و در پایان سولفات پتاسیم پی

 

  ایوچار، سولفات پتاسیم، عناصر پر مصرف، عناصر کم مصرف، کمپوست :های کلیدیواژه

 

   1 مقدمه

تنرین گیاهنان   یکی از قندیمی  Vitis viniferaانگور  ا نام علمی 

                                                
آموخته کارشناسی ارشد گروه علوم و مهندسی ترتیب استادیار و دانش ه -2و  1

 رز ، دانشگاه راز ، کرمانشاه خاک، دانشکده کشاو

 (Email: a.fatemi@razi.ac.ir                       نویسنده مسئول:  -)*

دانشیار، گروه ژنتیک و اصلاح نباتات،دانشکده کشاورز ، دانشگاه راز ،  -3
 کرمانشاه 

خاک، دانشکده کشاورز ، دانشگاه  وعلی سینا، استادیار، گروه علوم و مهندسی  -4
  همدان

DOI: 10.22067/jhs.2023.73313.1102 

شناسنی  اهلی است که آثار آن  ه صورت فسیل از دوران سنوم زمنین  
نوتیب انگور  نومی شناسنایی   ژ 800مانده است. در ایران  یش از  اقی

  V. viniferaeاروپنایی   -شده است که عمدتاً متعلق  ه گروه آسیایی
ها  تولیند  ترین محدودیت. از مهم(Joseph et al., 2013) اشند می

در مناطق خشک و نیمه خشک تنش خشکی است. کمبود آن  اعن   
 ,.Safari et al) گیاهنان  هنا  در  افنت  آن نسنبی   محتوا کاهش

;2021, Sorori et al., 2022) شنود.  هنا منی  در آن رشد محدودیت و
، (Gambetta et al., 2020)تنش خشکی علاوه  ر تأثیر  ر فتوسنتز 

دهند. کناهش   ها   یوشیمیایی گیاه را نیز تحت تأثیر قرار منی ویژگی
ها  تجزینه  پروتئین در تنش خشکی  ا افزایش فعالیت آنزیم محتوا 
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. تننش خشنکی   (Haider et al., 2015)کننده پروتئین همراه اسنت  
گردد که از ها  گیاهی میسبب ایجاد اختلالات متا ولیسمی در سلول

 نه عننوان    1ژنیفعنال اکسن    هاگونهتوان  ه افزایش تولید بمله می
سنلول اشناره کنرد     یسنمی اخنتلالات متا ول  یاصل  از فاکتورها یکی
(Blokhina et al., 2003)   نوکلئینک،  که موبب کاهش اسنیدها 

ها  سلول. (Pan et al., 2006)شود می ییغشا ها چر ی پروتئین و
ها  آنتی   افزایش آنزیمگیاهی  را  مقا له  ا این خسارت  ه وسیله

 هنا  اکسیدانی مانند پراکسیداز، سوپراکسیداز و کاتالاز  ه تجزیه گونه
 Amini et al., 2009, Abedi and) پردازنند یمن  یژنفعنال اکسن  

Pakniyat, 2010, Ramzani et al., 2017) .دیاکسنن سننوپر 
زننده   آنهنا  یاساسن  نقنش و  داشنته  وبنود  هااندام همه در دسموتازها

  .د اشن  یمفعال  ژنیاکس حضور و  هواز طیشرا درنگهداشتن اندامها 
 (O-2) اکسنیژن  آزاد رادیکالهنا   مخنرن  ریتأث از را  افتها مهایآنز نیا

 Talaei)طلایی و همکناران   .(Liu et al., 2012) کندیم محافظت

et al., 2011)   گزارش کردند که فعالیت آنزیم پراکسیداز  رگ انگنور
دو رقم ساهانی و  یدانه سفید که تحت تأثیر تیمارها  تننش خشنکی   

 قرار داشتند،  ا افزایش تنش خشکی فعالیت آن افزایش یافت. 
مدیریت تغعیه گیاه در شرایط تنش خشکی یکی از مسنالل مهنم   

ن شک گیناهی کنه   شود.  دودر تولید محصولات گیاهی محسون می
تغعیه مناسب داشته  اشد، مقاومت  الاتر  در  را نر شنرایط نامسناعد    
محیطی خواهد داشت. در واقع  سته  نه مینزان فراهمنی آن، اهنافه     

تواند  اع  افزایش و یا کناهش مقاومنت  نه    کردن عناصر غعایی می
 .(Malusà et al., 2002)تأثیر  اشد تنش خشکی گردد و یا حتی  ی

 ردا   یشتر از اراهی و حفظ حاصلخیز  خناک  کشاورزان  را   هره
 عوامنل  از کودهنا  کنند. اینن  ه ناچار از کودها  شیمیایی استفاده می

 نیاز مورد غعایی عناصر از مهمی و منبع خاک حاصلخیز  حفظ اصلی
استفاده از کودها  آلی و شیمیایی  نه عننوان    .شوندمی محسون گیاه

تواند ها  فیزیکی، شیمیایی و  یولوژیکی خاک میژگی هبود دهنده وی
 Usmani)یکی از راهکارها  کاهش اثر نامطلون تنش خشکی  اشد 

et al., 2020). گیاهی شامل  قایا  و دارد زیاد  تنوع موادآلی منا ع 
پوششی،  گیاهان مرغی، و دامی کودها  زراعی، ها فعالیت از حاصل
 مشا ه موارد سایر و  ایوچار شهر ، کمپوست، ها ز اله از حاصل مواد
 ه عنوان ماده ها  منحصر  ه فرد  ه خاطر ویژگیکمپوست   اشد. می

ور  خاک اهمیت آلی اصلاحی  را  افزایش پایدار ، سلامت و  هره
-ها  کشاورز  راهکار رد  ایوچار در خاک. (Xin et al., 2016)دارد 

کار سودمند   را   هبود و افزایش  ارور  خاک و دستیا ی  ه امنیت 
. کنار رد  (Biederman and Harpole, 2013)غنعایی کامنل اسنت    

هنا  انگنور در   تواند یک استراتژ  مؤثر  را  مدیریت  اغ ایوچار می
بایگزین آ یار  تکمیلی  اشند.   مناطق مستعد  ه خشکسالی  ه عنوان

                                                
1- Reactive Oxygen Species 

ا  محتنوا  آن  گزارش شده است که کار رد  ایوچار در شرایط مزرعه
هنا   نا    را  انگور را افزایش داد و در سال دسترسقا ل آنخاک و 

 ,.Hammerschmidt et al) ارندگی کم تأثیر  ایوچنار  یشنتر  نود    

;1982, Cramer et al., 2013).      در مندیریت آلنی، کنود نیتروژننی
شود که مندیریت آلنی   رود و  ه همین دلیل ادعا میکمتر   ه کار می

سنبب کناهش    نیتنروژن  زیناد  دهد. کار ردکیفیت انگور را افزایش می
شنود. نتنایج   منی  انگنور  اکسنیدانی  آنتی پتانسیل و یانینغلظت آنتوس

نشنان داد کنه    (Malusà et al., 2002)پژوهش ملوسا و همکناران  
  را نر  در حفاظنت   یشنترین  در نتیجنه  وفنل ها   یشترین غلظت پلی

شد. رمضنانی   دیده ترکیبات آلی تیمارها  در انگور در اکسیدانها آنتی
 هنا  گزارش کردند که گوننه  (Ramzani et al., 2017)و همکاران 

 در یوچارکار رد کمپوست و  ا  ا 2کینوا تازه ها  رگ در یژناکس فعال
ار  یشنتر از  یافت. این کاهش  را  تیمار  ایوچ کاهش ا شاهد  یسهمقا

ها  آنتی اکسیدانی در تیمارها  کمپوست کمپوست  ود. فعالیت آنزیم
ها در و  ایوچار  یشتر از تیمار شاهد  ود. افزایش فعالیت آنتی اکسیدان

تیمار  ایوچار  یشتر از کمپوسنت گنزارش شند. سنرور  و همکناران      
(Sorori et al., 2022)  18 یوشیمیایی  ویژگیها اثر قطع آ یار   ر 

نتایج نشنان داد کنه    کردند.   ررسیا  گلخانهشرایط در  رارقم انگور 
و  هنا  پراکسنیداز  دار فعالیت آننزیم تنش خشکی  اع  افزایش معنی

نسنبی   غلظنت کاتالاز و کناهش غلظنت محتنوا  نسنبی آن  نرگ،      
 گردید. و کارتنولید  b ، کلروفیلa کلروفیل، کلروفیل

 ا توبه  ه مرور منا ع که در  الا  یان شد، هدف از اینن پنژوهش   
 ررسی اثر کار رد کمپوست،  ایوچار و سولفات پتاسیم در شرایط تنش 
خشکی  ر فعالیت آنزیم ها  سوپراکسید دسموتاز و پراکسیداز و مقدار 

 ا   ود.در شرایط گلخانه‘ قرمز دانهی ’پروتئین محلول کل  رگ انگور 
 

 هامواد و روش

هنا در سنال   پس از زمستان گنعرانی نهنال   ای:آزمایش گلخانه
ها  دو ساله  نه گلندان انتقنال داده    ، در اواسط  همن ماه نهال1395

ها  اهافی هرس شده و تنهنا چهنار بواننه شنامل سنه      شدند. شاخه
هنا تنا   بوانه رویشی و یک بوانه پایه  ر رو  نهال  اقی ماندند. نهنال 

در شرایط  هینه از نظر رطو ت، فراهمی عناصر 1396خرداد ماه اواسط 
  نه  آ ینار    را  این منظنور،  غعایی و مبارزه  ا آفات نگهدار  شدند.

روز ینک  نار  نرا  رفنع      20در فواصل زمانی. شد انجام کامل صورت
 ه مقدار یک در هزار  3کش ایمیدوکلروپرایدکنه تارتن و تریپس حشره

 ه  4 را  رفع سفیدک قارچی از سم هگزاکونازولاهافه شد. همچنین 
 ه  5میلی لیتر در پنج لیتر آن مقطر استفاده شد. سم آ امکتین 2مقدار 

                                                
2- Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) 

3- Imidia SC35% 

4- Hexaconazole 
5- Abamectin 
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مقدار یک در هزار  را  دفع شته  نه کنار رفنت. اواسنط خنرداد مناه       
ا  انجام شد. این پژوهش  ه صورت فاکتوریل ، آزمایش گلخانه1396

ها  دو دفی در چهار تکرار  ر نهالکامل تصا ها در قالب طرح  لوک
هنا  ده کیلنوگرمی  نا    انجام شد. گلدان ‘ یدانه قرمز’ساله انگور رقم 

متنر (  ناغ پسنته    سنانتی  30هشت کیلوگرم خاک سطحی )تا عمق 
هنا  فیزیکنی و   پردیس کشاورز  دانشگاه راز  پنر شندند. ویژگنی   

دایت و قا لینت هن   pHشیمیایی آن شامل  افت  نه روش هیندرومتر،   
، ظرفینت تبنادل کناتیونی  نه     5/2:1 ه آن  خاکدر نسبت الکتریکی 

، کر نات کلسیم، کر ن آلی، فسفر قا ل pH=2/8روش استات سدیم  ا 
بعن  ه روش اولسن، کلسیم و منیزیم قا ل بعن عصاره گیر  شده 

نرمال و خنثی  ه روش تیتراسیون، پتاسیم و سدیم  1 ا استات آمونیوم 
نرمنال و خنثنی،    1ره گیر  شده  نا اسنتات آمونینوم    قا ل بعن عصا

نیتروژن کل  ا روش کجلدال و عناصر کم مصرف شامل آهنن، رو ،  
گیر  و غلظت آنها  ا دسنتگاه بنعن   عصاره DTPAمس و منگنز  ا 

رسنی لنوم .  افت خاک (Sparks et al., 2020)گیر  شد اتمی اندازه

،  ا واکنش خنثی و  ندون شنور  )قا لینت هندایت الکتریکنی      سیلتی
زیمنس  ر متر(  ود. درصد کر ن آلی و درصد نیتروژن کنل  دسی 60/0
آمنده   1بندول  غلظت  رخی عناصر غنعایی خناک در    همچنین خاک
 است. 

، سولفات پتاسیم تیمارها  کود  شامل شاهد )عدم مصرف کود(
گرم  ر کیلنوگرم خناک گلندان(  نه عننوان تیمنار کنود        میلی 1250)

شیمیایی، کار رد پنج درصد وزنی کود کمپوست ز اله شنهر  )معنادل   
گرم در گلدان(  نه   800گرم در گلدان( و ده درصد وزنی  ایوچار ) 400

عنوان کودها  آلی  ود. کمپوست ز اله شهر  از کارخاننه کمپوسنت  
ها  درخت سیب کرمانشاه خریدار  شده و  ایوچار از سرشاخه ساز 

گراد دربه سانتی 400در شرایط  ا اکسیژن کم در کوره فلز   ا دما  
ها  شیمیایی کمپوست و  ایوچار  ه کار رفته در این تولید شد. ویژگی
گینر  و در  انندازه  (Davoudi, 2015)ها  معمنول  پژوهش  ا روش

 گزارش شده است.  2بدول 

 

 استفاده در آزمایش مورد خاک شیمیاییفیزیکو هایویژگی برخی -1جدول 
Table 1- Some physicochemical characteristics of studied soil 

pH 
(1:2.5) 

EC 
(1:2.5) 

 

کلسیم  کر نات
 معادل

Equivalent 
calcium 

carbonate 

 کر ن
 آلی
OC 

نیتروژ
 ن
N 

 

ظرفیت 
ل تباد

کاتیونی 
CEC 

 

فسفر قا ل 
 بعن

Available 
P 

پتاسیم قا ل 
 بعن

Available 
K 

قا ل  کلسیم
 بعن

Available 
Ca 

قا ل  منیزیم
 بعن

Available 
Mg 

آهن قا ل 
 بعن

Available 
Fe 

رو  قا ل 
 بعن

Available 
Zn 

مس قا ل 
 بعن

Available 
Cu 

منگنز قا ل 
 بعن

Available 
Mn 

)1-m .dS( (%) 100 .meq(

)1-g 
(mg.kg-1) 

7.20 0.60  
5.9
5 

0.93 0.09  30.86  1.44 400.00 376.00 88.80 4.76 1.70 1.45 35.24 

 نسبت خاک  ه آن در عصاره **و  *
 

 آزمایش در استفاده مورد( بایوچار و کمپوست) یآل یکودها یمیاییش هایویژگی -2 جدول
Table 2- Chemical characteristics of compost and biochar used in the experiment 

 کودآلی نوع
Type of organic fertilizer 

)(1:10pH 
)1:10(EC 

 آلی کربن
 OC)) 

N P K  Fe Zn Cu Mn 

)1-m.(dS (%)  )1-kg.(mg 
 کمپوست ز اله شهر 

(Municipal solid waste compost) 
MSWC 

7.96 3.90 14.20 1.46 0.57 1.41  10735 327 275 290 

  ایوچار

Biochar 
8.44 3.40 30.00 0.28 0.53 0.53  1325 67.50 42 95 

 

  ر اساس رطو ت ظرفینت زراعنی خناک     1396در ا تدا  تیر ماه 
درصد( تیمارها  تنش خشکی اعمال شد کنه  نه مندت دو مناه      40)

درصند   80ادامه داشت.  را  اینن منظنور دو سنطب آ ینار  نرمنال )     
(  نر اسناس   FCدرصند   40ش خشنکی ) ( و تنن FCظرفیت زراعی یا 

رطو ت وزنی گلدان در نظر گرفته شد. رطو ت وزننی خناک در طنول    
هنا  منورد نظنر ثا نت نگنه      دوره آزمایش  ا توزین روزانه در رطو ت

هنا  کناملاً توسنعه    ترین  نرگ  ردار   رگ از بوانداشته شد. نمونه

مایع انتقال ها   رگی  لافاصله  ه نیتروژن یافته صورت گرفت. نمونه
ها   یوشیمیایی تا زمنان انجنام   ها  ویژگیگیر یافت و  را  اندازه

 گراد نگهدار  شدند. دربه سانتی -80ها در فریزر آزمایش
سوپراکسید فعالیت آنزیم  :سوپراکسید دسموتازفعالیت آنزیم 

در  1(NBTء نیترو  لنو تترازولینوم )  گیر  سرعت احیا ا اندازه دسموتاز

                                                
1- Nitro Blue Tetrazolium 
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گیر  شد. فعالیت آنزیمی  ر حسب واحند  نانومتر اندازه 560 طول موج
گرم( موبنود در عصناره  ینان    آنزیم در مقدار پروتئین ) ر حسب میلی

شد. یک واحد آنزیم  ه عنوان مقدار آنزیمی در نظر گرفته شند کنه از   
 Beers)کنند  در شرایط ارزیا ی بلنوگیر  منی  NBT درصد 50احیاء 

and Sizer, 1952). 
گیر  اندازه ا  پراکسیدازفعالیت آنزیم  :پراکسیدازفعالیت آنزیم 

تشکیل شده در نتیجنه فعالینت پراکسنیداز، در     1میزان بعن گایاکول

نانومتر تعیین شد. فعالیت آننزیم  نر حسنب واحند  نر       470طول موج 
 cm1-mM  8/2.-1گرم پروتئین  ا اسنتفاده از هنریب خاموشنی    میلی

 . (Haider et al., 2015)محاسبه شد 
غلظنت پنروتئین محلنول کنل  نا       تعیین پروتئین محلول کل:

ننانومتر و  نا اسنتفاده از     595ها در طول موج گیر  بعن نمونهاندازه
 Candan and)گیر  شد اندازه سرم آلبومین گاو   ه عنوان استاندارد

Tarhan, 2003). 
تجزیه و تحلیل  SASافزار ها  ا نرمداده آماری: تحلیل و تجزیه

ها نیز  ه روش آزمون دانکن و در سنطب احتمنال پننج    و میانگین داده
 درصد مقایسه شدند.

 

 نتایج و بحث

اثرات متقابل تنش خشکی و تیمارهاا  وای   بار لیا یا      

 ها  سیپراوسید  سمیتاز و پراوسیداز آنزیم

جزیه واریانس نشنان داد کنه اثنر متقا نل تیمنار      نتایج حاصل از ت
تنش خشکی و تیمارها  کود   ر آنزیم سوپراکسید دسنموتاز  نرگ   

(. در شنرایط  ندون تننش    3بندول   نود )  (P<0.05) دارانگور معننی 
خشکی،  یشترین فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز  را  تیمار شناهد  

دسنت آمند. در    را  تیمارها  کمپوست و  ایوچار  ه و کمترین مقدار
شرایط تنش خشکی، فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز در تیمارهنا   

دار  کمتر از تیمار شاهد  ه دسنت آمند. در  نین    کود   ه طور معنی
تیمارها  کود ، فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز در تیمار سنولفات  

از تیمارها  کمپوست و  ایوچنار  نود    دار  کمترپتاسیم  ه طور معنی
(. فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز در تیمار سولفات پتاسنیم  1شکل )

دار   نا  در شرایط   دون تنش خشکی و تنش خشکی اختلاف معننی 
 .(1شکل یکدیگر نداشتند )

 
د که اثنر متقا نل تننش خشنکی و     نتایج تجزیه واریانس نشان دا

 (P<0.01)تیمارها  کود   ر فعالیت آنزیم پراکسنیداز  نرگ انگنور    
(. در شنرایط  ندون تننش خشنکی،  یشنترین      3بندول  دار  ود )معنی

فعالیت آنزیم پراکسنیداز در تیمنار شناهد و کمتنرین مقندار در تیمنار       

                                                
1- Guaiacol 

شرایط تنش خشنکی، فعالینت آننزیم     سولفات پتاسیم مشاهده شد. در
دار  کمتر از تیمار شناهد  پراکسیداز در تیمارها  کود   ه طور معنی

 ود. در  ین تیمارها  کود ، فعالیت آننزیم پراکسنیداز در تیمارهنا     
دار  نداشنت. فعالینت   سولفات پتاسیم و  ایوچار  ا هم اختلاف معننی 

دار   یشنتر از  عننی آنزیم پراکسنیداز در تیمنار کمپوسنت  نه طنور م     
(. فعالینت آننزیم   2شنکل  تیمارها  سولفات پتاسنیم و  ایوچنار  نود )   

پراکسیداز در تیمارها  سنولفات پتاسنیم و  ایوچنار در شنرایط تننش      
خشکی  ا فعالیت این آنزیم در تیمار سولفات پتاسیم در شنرایط  ندون   

کودها  آلی  ا کلات کردن  دار  نداشت.تنش خشکی اختلاف معنی
شنوند و  عناصر هرور  سبب افزایش بعن عناصر غنعایی گیناه منی   

ها  آنتنی اکسنیدانی و در نتیجنه مقندار     کار رد آنها  ر  فعالیت آنزیم
. لینو و  (Joseph et al., 2013)پروتئین محلول گیناه اثرگنعار اسنت    

گزارش کردنند کنه در شنرایط تننش      (Liu et al., 2012)همکاران 
هنا  پراکسنیداز و سوپراکسنید    خشکی  ا کار رد  ایوچار فعالیت آنزیم

و  محمند  ترکاشنوند   دسموتاز گیاه نسبت  ه شناهد افنزایش یافنت.   
ررسی در   (Mohammadi Torkashvand et al., 2018)همکاران 

گزارش کردند ها  پتاسیم در محلول غعایی و غلظت اثر تنش خشکی
 12سوسنن در محلنول غنعایی  نا      ها ر  رگدفعالیت پراکسیداز که 
پتاسنیم    ندون دار  نسبت  ه شنرایط  طور معنیمولار پتاسیم  همیلی
گنزارش   (Usmani et al., 2020). عثمنانی و همکناران    نود  کمتنر 

کردند که در شرایط تنش خشکی  ا کار رد سنولفات پتاسنیم فعالینت    
گایناکول پراکسنیداز و سوپراکسنید دسنموتاز  نرگ  رت       هنا  آنزیم

در آزمایشی  Siedi et al., 2022)) افزایش یافت. صید  و همکاران
 رقنم  پنج  یوشیمیایی ها ویژگی  رخی  ر خشکی تنش ا  اثرگلخانه
 .را  ررسنی کردنند  ( سنفید   یدانه و چفته) ایرانی رقم دو و روسی انگور
  اعن   شناهد،   نه  نسنبت  آ ینار   آن مینزان  کاهش داد نشان نتایج

 پراکسننیداز، آسننکور یک اکسننیدانی آنتننی فعالیننت دارمعنننی افننزایش
 گاینناکول و محلننول قنند  پننرولین، پراکسنیداز،  هینندروژن، پراکسنیداز 
 .گردید پراکسیداز

اثر متقابل تنش خشاکی و تیمارهاا  وای   بار پاروت ی       

 محلیل ول برگ انگیر

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد کنه اثنر متقا نل تننش      
دار خشکی و تیمارها  کود   ر پروتئین محلول کل  رگ انگور معنی

(. در شرایط  ندون تننش خشنکی  یشنترین     3بدول ) (P<0.01) ود 
گرم  رگرم( در تیمار کمپوسنت  میلی 62/0مقدار پروتئین محلول کل )

 58/0دیده شد. مقدار پروتئین محلنول کنل  نرگ در تیمنار  ایوچنار      
گرم  رگرم  ه دست آمد. مقندار پنروتئین محلنول کنل  نرگ در      میلی
دار   یشتر از تیمار سولفات پتاسیم  ود. در   آلی  ه طور معنیتیمارها

میلنی  11/0شرایط تنش خشکی کمترین مقدار پروتئین محلول کل )
 دست آمد.گرم  رگرم( در تیمار شاهد  ه
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بیدانه  ’رقماز در برگ انگور های سوپراکسید دسموتاز و پراکسیدفعالیت آنزیم ،پروتئین محلول کل (میانگین مربعاتتجزیه واریانس ) -3 جدول

 خشکی در شرایط تنشدر تیمارهای کودی مختلف  ‘قرمز

Table 3- ANOVA (mean squares) of total soluble protein, superoxide dismutase and peroxidase activities of grapevine leaves 

cv. ‘Bidane Ghermez’ in different fertilizer treatments under drought stress conditions 
 ییراتع تغبمن

S.O.V 

 یدرجه آزاد

df 
  کل پروتئین محلول

Total soluble protein 

  دسموتاز سوپراکسید

Superoxide dismutase activity 
 پراکسیداز

Peroxidase activity 

 3 0.00 ns9.93 **12.38 (Block)  لوک  

 1 **0.33 **3927.10 **507.75 (Drought stressتنش خشکی )

 3 **0.14 **7824.33 **397.94 (Fertilizerکود )

 کود×تنش خشکی 
(Drought stress fertilizer) 

3 **0.03 *395.53 **85.15 

 21 0.00 91.84 5.61 (Error)خطا 

 7.36 10.66 10.91 (CV)هریب تغییرات 

 دار ج و یک درصد و عدم معنیدار  در سطب احتمال پن ه ترتیب معنی ns*و ** و 
*,** and ns  :  significant at 5%1% and of probability levels, and Non-significant, respectively. 

 

 
 ‘ مزبیدانه قر’رقم  تیمار کودی بر فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز برگ انگور ×اثر متقابل تنش خشکی  -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of drought stress× fertilizer treatments on superoxide dismutase activity of grapevine cv. ‘Bidane 

Ghermez’ leaves (DMRT, p≤0.05) 
 

در شرایط تنش خشنکی  یشنترین مقندار پنروتئین محلنول کنل       
شند. مقندار پنروتئین    گرم  رگرم( در تیمار  ایوچنار دینده   میلی 33/0)

محلول کل  رگ در تیمارها  کمپوست و سنولفات پتاسنیم اخنتلاف    
کناهش مقندار   در پژوهش هنا  قبنل،   (. 3شکل دار  نداشت )معنی

ها  تجزیه پروتئین در شرایط تنش خشکی را  ا افزایش فعالیت آنزیم
 Siosemardeh et)نستند داکننده پروتئین مانند پروتئازها مر وط می

al., 2014, Conesa et al., 2016) ردد  و همکاران .(Reddy et 

al., 2004) ها  پیشین  یان کردند که در شرایط تننش،   ا مرور یافته
ا  همچنون فسفریلاسنیون ننور ،  ازسناز       رخی اثرات غیر روزننه 

 نه  سنته شندن     ATPریبولوز  ی فسفات، فعالیت رو یسکو و ساخت 

 Siosemardeh)سی و سه مرده و همکاران  اشند. ها مر وط میروزنه

et al., 2003)  تنش خشکی  اع  کاهش هندایت  گزارش کردند که
مزوفیلی، فتوسنتز، محتوا  پروتئین و مقدار کلروفیل  رگ گندم شند.  

 ر سر شاخه ها   (Cramer et al., 2013)کرامر و همکاران  مطالعه
انگور در معرض تنش خشکی نشان داد که تنش خشکی در  سنیار   
از  پنروتئین هنا  تناثیر گنعار در سنوخت و سناز، اننرژ  )فتوسننتز،         
گلیکولیز و تنفس(، دفاع آنتی اکسیدانی و سرنوشت پنروتئین )سناخت   

خوردگی و تغییر( نقش دارند. آنها همچنین گنزارش کردنند   پروتئین، تا
که در واکنش  ه تنش، تغییرات اولیه در فراوانی پنروتئین   نه دلاینل    
کاهش فتوسنتز، انتقال کر ن، رشد و سوخت ساز کر ن اتفاق می افتد 

Water stress (40% Field capacity)  
 ظرفیت زراعی( 40خشکی )%  تنش

Normal irrigation (80% Field capacity) 
ظرفیت زراعی( 80% آ یار  نرمال )    
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که ممکن است متأثر از فسفریلاسیون  اشد. همچنین مشخص شنده  
ها  فعال اکسنیژن  ها  ا گونهر پروتئیناست که تنظیم  سیار  از دیگ

 ,.Cramer et al)تیوردوکسنین منی  اشند    -و سیگنال فردوکسنین 

2013). 
 

 
 

 . ‘بیدانه قرمز’رقم  تیمار کودی بر فعالیت آنزیم پراکسیداز برگ انگور×اثرات متقابل تنش خشکی  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of drought stress× fertilizer treatments on peroxidase activity of grapevine cv. ‘Bidane Ghermez’ 

leaves (DMRT, p≤0.05) 
 

رسد که مقدار پروتئین هنا  محلنول کنل    اما در اینجا  ه نظر می
هنا  سوپراکسنید دسنموتاز و     رگ انگور تنها متأثر از فعالینت آننزیم  
 اشند. چنرا کنه در شنرایط تننش      پراکسیداز در اثر تنش خشکی نمی

خشکی فعالیت آنزیم سوپر اکسید دسموتاز در تیمارها  آلنی  نا هنم    
شنکل  دار نداشت و کمتر از تیمار سولفات پتاسنیم  نود )  عنیاختلاف م

(. همچنین در شنرایط تننش خشنکی فعالینت آننزیم پراکسنیداز در       1
دار  تیمارها   ایوچار و سولفات پتاسیم  نا یکندیگر اخنتلاف معننی    
شنکل  نداشتند و میزان آنها از تیمار کمپوست ز اله شهر  کمتر  نود ) 

دار  (. مقدار پروتئین محلول کل  رگ در تیمار  ایوچار  ه طور معنی2
 یشننتر از تیمارهننا  کمپوسننت ز الننه شننهر  و سننولفات پتاسننیم    

(P>0.05 )حیندر و همکناران   آمد دست ه .(Haider et al., 2015) 
 گزارش کردند که کار رد  ایوچار در شرایط تنش خشکی  اع  افزایش

 گیناه  پروتئین سنتز  هبود و فتوسنتز کلروفیل، محتوا  ها،روزنه تراکم
ها  آنتی ها تنها  ا در نظر گرفتن فعالیت آنزیمشود.  نا ر این یافتهیم

و ا  قطعنی رسنید   تنوان  نه نتیجنه   اکسیدانی  ر مقدار پروتئین نمنی 
 پنژوهش  از  خشی حاهر مقاله  ایستی  ه عوامل دیگر هم توبه کرد.

ویژگنی   ر آلی و شیمیایی کودها   رخی کار رد اثر در اره شده انجام
 یطدر شنرا ‘ قرمنز  دانهی ’ رقم انگور  رگ  یوشیمیایی و ا تغعیه ها 

. در ادامنه  نه  رخنی نتنایج     (Safari, 2018) اشند  منی  یتنش خشک
-ه حاهر پرداخته منی ها  مقالپژوهش نامبرده  را  تفسیر  هتر یافته

شود. نتایج  ررسی  رخی تغییرات  یوشیمیایی  رگ انگنور نشنان  داد   

  نین   نرگ  کارتنولیند  و a کلروفیل غلظت نسبی، رطو ت که محتوا 
 کلروفینل  نسبت افزایش. نداشت دار معنی اختلاف کود  تیمارها 

a ه  b در کمپوسنت  و پتاسیم سولفات  ایوچار، تیمارها  در ترتیب  ه 
مینزان  . (Safari et al., 2021)کنرد   تغیینر  شناهد  تیمنار   نا  مقایسه

هنایی  از بمله ویژگی b ه کلروفیل  aکلروفیل کل و نسبت کلروفیل 
هستند که تحت تأثیر غلظت کلسیم  نرگ هسنتند. افنزایش غلظنت     
کلسیم در طول دوره رشد گیاه موبب افنزایش محتنوا  کلروفینل و    

شنود. همچننین افنزایش    می b ه کلروفیل  aنسبت کلروفیل افزایش 
و بلنوگیر  از کناهش    aکلروفینل  غلظت کلسیم سنبب حفاظنت از   

در  aو مانع رنگ زداینی از کلروفینل    b ه کلروفیل  aکلروفیل نسبت 
 نا کنار رد    .(Siosemardeh et al., 2003)می شود  Iسیستم نور  

دار  کودهنا  منورد مطالعننه غلظنت کلسنیم  ننرگ  نه طنور معنننی      
(P<0.01)    در مقایسه  ا تیمار شاهد افزایش یافنت(Safari et al., 

همچنین گزارش  (Safari et al., 2021)صفر  و همکاران .  (2020
کردند که در شرایط تنش خشکی سرعت فتوسننتز تیمارهنا  آلنی از    
تیمار سولفات پتاسیم  یشتر  ود. سرعت فتوسنتز تیمار  ایوچار  ه طنور  

دار  از تیمار کمپوست  یشتر  نود. همچننین در شنرایط تننش     معنی
ا   رگ در کلیه تیمارها  کود  ) نه اسنتثنا    خشکی هدایت روزنه

از ایوچار( در مقایسه  ا شرایط  دون تنش خشکی کاهش یافت. تیمار  
 کمپوست و سولفات پتاسنیم    ا مقایسه در  ایوچار کار رد  اآنجایی که 

دار   نه طنور معننی    انگور  رگ و مس منیزیم پتاسیم، فسفر، غلظت

Water stress (40% Field capacity)  
 ظرفیت زراعی( 40خشکی )%  تنش

Normal irrigation (80% Field capacity) 
ظرفیت زراعی( 80% آ یار  نرمال )    
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 تننش  شنرایط  و وزن خشنک در  b  نه  a کروفینل   ود، نسنبت   یشتر
 Safari et) یافت  هبود کود کار رد دون  شرایط  ا مقایسه در خشکی

al., 2021).   نا راین، علاوه  ر عوامل گفته شده، هرورت دارد که  نه 

نقش و غلظت عناصر غنعایی پنر مصنرف و کنم مصنرف  نا کنار رد        
  تیمارها  کود  در شرایط تنش خشکی هم توبه کرد.

 

 
 ‘بیدانه قرمز’رقم  تیمار کودی بر پروتئین محلول کل برگ انگور ×اثر متقابل تنش خشکی  -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of drought stress ×fertilizer treatments on the total soluble protein in grapevine cv. ‘Bidane 

Ghermez’ leaves (DMRT, p≤0.05) 
 

 تسننمی  کلسیم، و پتاسیم ،نیتروژن کار رد عناصر پرمصرف مانند
 فعالینت آننزیم هنا    افننزایش    واسنطه را  ها  فعنال اکنسیژنگونه

ماننننند سوپراکنننسید دیننننسموتاز، کاتننننالاز و    یاکنننسیدانآنتنننی
هنا  فعننال   گونهنزیم ها، دهنند. ایننن آپراکننسیداز کنناهش مننی
کنننند و واکنشنها  اکسیداسنیون ننور  را     اکنسیژن را  ازینا ی منی

غشننا  پاینندار  دهنننند و در نتیجنننه موبننب حفننظ کنناهش منننی
. ینون (Van den Berg and Zeng, 2006) شنوند کلروپلاست منی 

ها  فلز  مانند آهن، رو ، منگننز، گنوگرد و کلسنیم و منینزیم  نه      
هنا  آنتنی اکسنیدانی    عنوان کوفاکتور در ساختمان  سیار  از آننزیم 

 .شنوند نقش دارند و  اع  مقاومت گیناه در  را نر تننش خشنکی منی     
هنا  آسنکور ات پراکسنیداز، منالون د  آلدهیند، لیپیند       فعالیت آنزیم

کسید دسموتاز، پراکسیداز و کاتالاز در حضور عناصنر  پراکسیداز، سوپرا
کننند  کم مصرف و  رخی عناصر پر مصرف در گیاه افزایش پیندا منی  

(Castrillo and Trujillo, 1994)ها مقاومت . افزایش فعالیت آنزیم
دهند.  نا کناهش    ها  محیطی را افزایش منی گیاهان در شرایط تنش

هایی همچنون سوپراکسنید   غلظت عناصر غعایی در گیاه فعالیت آنزیم
 ,Castrillo and Trujillo)یا ند  دسموتاز و پراکسیداز افنزایش منی  

 دسموتاز دیسوپراکس  هامیآنز  فلز بزء مس ای منگنز آهن،. (1994
 (FeSOD) آهن دسموتاز دیسوپراکس عمده. میزان دهندیم لیکتش را

 دیسوپراکسن  میآننز  تین فعال  رین گانندازه  .دارد قنرار  کلروپلاست در 

 در  رو ییکنارا  سنه یمقا   نرا  (CuZnSOD)  رو -منس  دسموتاز
 از ی رخن  در منگننز  دسنموتاز  دیاکسن  سوپر .است شده استفاده غلات
  هنا میآنز کیپروستت گروه «هم» گروه. دارد وبود یاهیگ  هاگونه

 گنروه  .دهند یمن  لیرا تشنک  دازیاکسن  توکرومیس و دازیپراکس کاتالاز،
 کاتالاز تیفعال آهن کمبود طیشرا در .است آهن نیریپورف کی «هم»
 یکی .(Khoshgoftarmanesh, 2014) ا دی یم کاهش دازیپراکس و
 . اشدیم مرازیپل RNA کلروپلاست در منگنز یاختصاص  هامیآنز از

پنروتئین   ،پلیمنراز  RNAمنگنز در فعنال کنردن آننزیم     ا وبود نقش 
شود. مقدار پروتئین در گیاهنان  ساز   افتها  دچار کمبود مختل نمی

 نقنش دچار کمبود مشا ه یا حتی  یشتر از گیاهان  ا منگنز کافی است. 
  نه  مبنتلا  اهنان یگ در. اسنت  تنر دهیچیپ دیپیل ساز و سوخت در منگنز
  دهایاسن  و دهاین پیکولیگل  لکنه  لیکلروف مقدار تنها نه منگنز کمبود
.  نه  ا ند ی یمن  کاهش درصد 50 تا  دیلاکولیت غشاء اشباع ریغ چرن

سبب نقش پتاسیم در ساخت پروتئین، در گیاهان مبتلا  ه کمبود اینن  
شنود.  عنصر، مقدار زیاد  اسیدها  آمینه، آمیدها و نیترات انباشته می

ز  آننزیم هنا  سنیار کمتنر از     مقدار پتاسیم مورد نیاز  را  فعنال سنا  
 . (Khoshgoftarmanesh, 2014)ساخت پروتئین هاست 

 ا وبود اینکه غلظت پتاسیم کمپوست  سیار  یشتر از  ایوچار  نود  
(، قا لیت بعن پتاسیم آن کمتر از  ایوچار  ود. علنت آن  نه   1بدول )

 Safari et) رهمکنش سدیم و پتاسیم ارتباط دارد. صفر  و همکاران 

Water stress (40% Field capacity)  
 ظرفیت زراعی( 40خشکی )%  تنش

Normal irrigation (80% Field capacity) 
ظرفیت زراعی( 80% آ یار  نرمال )    
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al., 2020) در کمپوست  گزارش کردند که  ا کار رد سولفات پتاسیم و
 52/60و  53/8 نه ترتینب   خناک  قا ل بنعن   یمسدمقایسه  ا شاهد 

 73/3د  ایوچار سدیم خناک  در حالی که  ا کار ر. یافت یشافزادرصد 
 درصد در مقایسه  ا شاهد کاهش یافت. 

نتایج این پژوهش نشان داد که کار رد کودها  سولفات پتاسنیم،  
هنا  سوپراکسنید دسنموتاز و    کمپوست و  ایوچنار  نر فعالینت آننزیم    

در ‘ قرمنز  داننه ی ’ پراکسیداز و مقدار پروتئین محلول کل  رگ انگنور 
دار  داشت. در شنرایط تننش خشنکی،    نیشرایط تنش خشکی اثر مع

سوپراکسید دسموتاز در تیمارهنا  آلنی کمتنر از تیمنار      فعالیت آنزیم
شیمیایی  ه دست آمد. همچنین فعالیت آنزیم پراکسیداز در تیمارهنا   
کنه   ایوچار و سولفات پتاسیم کمتر از تیمنار کمپوسنت  نود. در حنالی    

ر رد  ایوچنار  یشنتر   مقدار پنروتئین محلنول کنل  نرگ انگنور  نا کنا       
ازتیمارها  کمپوست و سولفات پتاسیم  ود. علت مقدار  یشتر پروتئین 

 اشند کنه در مقایسنه  نا     محلول کل  ا کار رد  ایوچار  ه این دلیل می
و  منینزیم  پتاسنیم،  فسنفر،  کار رد سولفات پتاسیم و کمپوست، غلظت

 ,.Safari et al)  نوده  دار   یشنتر  نه طنور معننی    انگور  رگ مس

 رگ انگور در شنرایط تننش    b  ه a کروفیل نسبت نتیجه ، در(2020
. تننش خشنکی   (Safari et al., 2021)خشکی  یشتر  ه دست آمند  

ها و محدودیت ورود د  اکسنید کنر ن  نه     سته شدن روزنهمنجر  ه 
شنود.  ننا راین   ها  اکسیژن فعال میسلول و  ه دنبال آن تجمع گونه

هنا  غشنایی کناهش    فتوسنتز، اسیدها  نوکلئیک، پروتئین و چر نی 
. پتاسنیم از  (Mohammadi Torkashvand et al., 2018)یا ند می

یک سو در ساخت پروتئین نقش دارد و از سو  دیگر،  ا تنظیم روا ط 
آ ی گیاه در شرایط تنش خشکی، خسنارت تننش خشنکی را کناهش     

ا  مرتبط  نا  دهد.  ه  یان دیگر،  ا کار رد  ایوچار عوامل غیر روزنهمی
شنوند. در شنرایط تننش    ها کمتر دچار اخنتلال منی  روزنه سته شدن 

دار  از تیمنار  خشکی سرعت فتوسنتز تیمنار  ایوچنار  نه طنور معننی     
. (Safari et al., 2022)سنولفات پتاسنیم  یشنتر  نود      کمپوسنت و 

همچنین غلظت  یشتر فسفر  رگ انگور در شرایط تنش خشکی سبب 
شود که گیاه کمتنر دچنار کمبنود فسنفر  اشند. در شنرایط تننش        می

خشکی،  یشترین غلظت مس  رگ انگور در تیمار  ایوچنار دینده شند    
(Safari et al., 2020) .نه سوپراکسنید دسنموتاز    میآنز در مس اتم  

 فتوسننتز  یط در شده دیتول دیسوپراکس ییزدا تیسم در میمستق طور
.  ا افزایش قا لیت بعن منگنز  ا کار رد  ایوچنار، سناختمان   دارد نقش

 نه  ها  اکسیژن فعال  هتر حفظ شده است. غشاء در  را ر آسیب گونه
در شنرایط تننش   ‘ قرمنز  دانهی ’منظور توصیه کود   را  انگور رقم 

 ینن ا هنا  یافتنه  اسناس   نر کنرد.    نند  بمع چنین توانخشکی می
 کودهنا    نین . شنود منی  توصیه اول دربه در یوچارپژوهش کار رد  ا
مندت کنار رد    یاثنرات طنولان   ینل و کمپوست  نه دل  یمسولفات پتاس

 تندریجی  رهاسناز   و خناک  یشنیمیای  هنا  یژگنی  ر و یآل  کودها
 توصیه کمپوست کار رد، (Safari et al., 2020) گیاه نیاز مورد عناصر
 خناک  پتاسنیم  بعن قا لیت کاهششده،  نامبردهپژوهش  در. شودمی
 یمسند  یشآن،  ه افنزا  یمپتاس یاد ا وبود غلظت ز تکمپوس کار رد  ا

 سندیم  منفیکاهش اثرات   را  ین،.  نا راشد هخاک ارتباط دا یتبادل
  نه   ایوچنار   نا  را کمپوسنت  توانمی کمپوست کار رد از پس خاک  ر

 .نمود اهافه خاک  ه تلفیقی صورت
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Introduction 

 Strawberry is one of the most important small fruits in the world, which is cultivated as a perennial plant in 
temperate regions of the world. Ripe strawberry fruit contains compounds such as protein, fiber, sugars such as 
fructose, glucose, sucrose, organic acids, vitamins, minerals, as well as phenolic compounds and anthocyanins. 
The aim of this study was to investigate some hormonal treatments and magnetic field on some physiological 
and biochemical characteristics, shelf life and postharvest life of strawberry cv. Selva under temperature stress. 

 

Materials and Methods 
 This experiment was performed as a split plot based on a completely randomized design with 3 replications. 

Physiological and biochemical characteristics were studied on several tissues of Selva strawberry cultivar under 
several different temperature treatments. The treatments were gibberellic acid at three levels of control, 50 and 
100mg/l in the main plots, magnetic field at 3 levels of control, 10 and 20ms, in the subplots and temperature 
stress in three levels including 2, 8 and 20°C. It was done on strawberries in subplots. Healthy prepared 
strawberry fruits were subjected to magnetic treatments and then immersed in hormonal solutions for 2min and 
after drying, stored for 8 days in different refrigerators at temperatures according to research treatments. The 
samples were then removed from the refrigerator and transferred to a laboratory to measure various 
characteristics. The studied traits included: fruit weight, fruit diameter, fruit length, fruit moisture content, 
titratable acidity, fruit juice pH and vitamin C.  

 

Results and Discussion 
 Results of analysis of variance showed that the simple and triple interactions of treatments on all studied 

traits were significant. Comparison of the mean triple interaction of gibberellic acid treatment × magnetic field × 
temperature showed that the highest amount of fruit weight (19.49g), the highest amount of fruit diameter 
(33.7mm), the highest fruit length (48.62mm), the highest fruit moisture (34.65%) was obtained in the treatment 
of 50mg/l gibberellic acid, ten Tesla magnetic field and a temperature of eight degrees Celsius. The lowest fruit 
weight of 10.65 g was obtained in the treatment of non-use of gibberellic acid, non-use of magnetic field and 
temperature of 20°C. The lowest fruit weight loss of 3.74% was obtained in the treatment of 50 mg/l gibberellic 
acid, 20 Tesla magnetic field and 2°C. The lowest fruit diameter of 21.52mm was obtained in the treatment of 
non-consumption of gibberellic acid, absence of magnetic field and temperature of 20°C. The lowest fruit length 
of 25.63 mm was obtained in the treatment of no gibberellic acid, no magnetic field and a temperature of 20°C. 
The lowest amount of titratable acidity (0.31%), the lowest pH of fruit juice (4.68) and the highest amount of 
vitamin C (34.92mg/100 ml) in the treatment of non-use of gibberellic acid, no use of field Magnetic and a 
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temperature of 20°C were obtained. The lowest amount of vitamin C was equal to 20.5mg/100ml in the 
treatment of no use of gibberellic acid, no use of magnetic field and a temperature of 20°C.High concentrations 
of gibberellic acid have a beneficial effect on increasing cell division and fruit size. Gibberellic acid increases 
fruit size and weight due to its effect on increasing cell division in the early stages of fruit development and 
increasing cell size at late fruit ripening. Magnetic field also affects plant metabolic activity. Fruit volume 
includes fruit length. It decreases due to the magnetic field. Fruit weight showed a significant positive correlation 
with fruit diameter, fruit length, fruit moisture and vitamin C. In terms of the triple interaction of the research 
treatments, the best effective treatment for increasing the storage time of strawberries was the combined 
treatment of 50 mg/l gibberellic acid and ten Tesla magnetic field and a temperature of 8°C. 

 

Conclusion 
 Fruit weight showed a significant positive correlation with fruit diameter, fruit height, fruit moisture and 

vitamin C. In terms of the triple interaction of the research treatments, the best effective treatment for increasing 
the storage time of strawberries was the combined treatment of 50 mg/l gibberellic acid and ten Tesla magnetic 
field at a temperature of 8°C. 

 
Keywords: Fruit length, Fruit diameter, Shelf life, Titratable acidity, Vitamin C 
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 چكيده

، در شیرایط  ‘سیووا ’ماندگاری توت فرنگیي رمی   صفات مرتبط با بررسي تیمار هورموني جیبرلیک اسید و میدان مغناطیسي بر  به منظور این پژوهش
 50تحقیق شامل جیبرلیک اسید در سه سطح شاهد )صیفر،،  تیمارهای تکرار انجام شد.  3بر پایه طرح کاملاً تصادفي با  فاکتوریلبه صورت  تنش دمایي،

هیای  گراد بودند. میوهدرجه سانتي 20و  8، 2و تنش دمایي در سه سطح  تسلامیوي 20و  10سطح شاهد، 3گرم در لیتر، میدان مغناطیسي در میوي 100و 
ور و پیس ا   هورموني جیبرلییک اسیید طوطیه    دمیقه در محوول 2دت تحت تأثیر تیمارهای مغناطیسي مرار داده شد و سپس به م ‘سووا‘توت فرنگي رم  

نگهداری شدند. صفات مورد بررسي شامل و ن مییوه، مطیر    پژوهشهای مختوف با دماهای مطابق با تیمارهای رو  در یخچال 8خشک کردن، به مدت 
ها نشان داد که اثیرات  بود. نتایج حاصل ا  تجزیه واریانس داده Cامین میوه و ویتآب pHمیوه، طول میوه، درصد رطوبت میوه، اسیدیته مابل تیتراسیون، 

× مییدان مغناطیسیي   × گانه تیمار جیبرلیک اسیید  دار بود. مقایسه میانگین اثر متقابل سهگانه تیمارها بر تمام صفات مورد مطالعه معنيساده و متقابل سه
متیر،، بیشیترین   میویي  62/48متر،، بیشترین طول مییوه ) میوي 7/33،، بیشترین مقدار مطر میوه )گرم 49/19دما نشان داد که بیشترین مقدار و ن میوه )

گیراد حاصیل   درجیه سیانتي   8و دمیای   تسلامیوي 10گرم در لیتر جیبرلیک اسید، میدان مغناطیسي میوي 50درصد،، در تیمار  65/34مقدار رطوبت میوه )
گراد بدسیت آمید.   درجه سانتي 20م، در تیمار بدون جیبرلیک اسید، عدم استفاده ا  میدان مغناطیسي و دمای گر 65/10گردید. کمترین مقدار و ن میوه )
گیراد  درجه سانتي 2و دمای  تسلامیوي 20گرم در لیتر جیبرلیک اسید، میدان مغناطیسي میوي 50درصد، در تیمار  74/3کمترین مقدار کاهش و ن میوه )

جیبرلییک اسیید، عیدم وجیود      در تیمار عدم مصیر  متر، میوي 63/25کمترین مقدار طول میوه ) ،متر،میوي 52/21طر میوه )بدست آمد. کمترین مقدار م
، و 68/4آب مییوه )  pHدرصد،، کمترین مقیدار   31/0کمترین مقدار اسیدیته مابل تیتراسیون ) گراد بدست آمد.درجه سانتي 20میدان مغناطیسي و دمای 

درجیه   20لیتر، در تیمار عدم مصر  جیبرلیک اسید، عدم استفاده ا  میدان مغناطیسي و دمای میوي 100گرم در میوي C (92/34تامین بیشترین مقدار وی
ي لیتر در تیمار عدم مصر  جیبرلیک اسید، عدم استفاده ا  میدان مغناطیسمیوي 100گرم در میوي 20/5نیز معادل  Cگراد و کمترین مقدار ویتامین سانتي

، بهترین تیمار مؤثر بر افزایش مدت  مان نگهداری توت فرنگیي،  پژوهش گانه تیمارهایگراد بدست آمد. ا  لحاظ اثر متقابل سهدرجه سانتي 20و دمای 
 گراد بود. درجه سانتي 8و دمای  تسلامیوي 10گرم در لیتر جیبرلیک اسید و میدان مغناطیسي میوي 50تیمار ترکیبي مصر  

 
 Cاسیدیته مابل تیتراسیون، مطر میوه، ماندگاری، ویتامین  ای كليدی:هواژه
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 مقدمه      

یکیي ا    Fragaria × ananassa يتوت فرنگیي بیا نیام عومی    
 ,Phalsaphyای نیافرا گرا اسیت )  و مییوه  Rosaceaاعضیای تییره   

وت فرنگیي جهیان دارد، بیه   ،. ایران رتبه هجده  را در تولید تی 2012
 42000تن تولید جهاني، حدود  4080000ا   1390سال  که درطوری

،. منیدها،  Pietruszewski, 1996تن توت فرنگي در ایران تولید شد )
اسیدهای آلي و ترکیبات معطر در طع  توت فرنگي نقش مهمي دارند 

بافیت، عطیر، طعی  و ار       و کیفیت این میوه به وضیعیت ایاهری،  
،. توت فرنگي به دلیل Phalsaphy, 2012ای آن بستگي دارد )تغذیه

،، %91داشتن بافت نرم و میزان تنفس بالا، مقیدارآب فیراوان )حیدود    
فعالیت متابولیکي بالا و حساسیت بیه فسیاد میارزي  میان نگهیداری      

 ،.Watanabe et al., 2008کوتاهي دارد )
های فراواني در راستای افزایش ماندگاری های اخیر تلا در سال

ای آن در  میان انبارمیاني بیا    میوه توت فرنگي و حفی  ار   تغذییه  
 ,Çetinها صورت گرفته است )کشهایي طیر ا  استفاده ا  مارچرو 

نگهداری این میوه را بیا بیه کیارگیری      مان ،. محققان افزایش2002
،، اسیتفاده ا   Wszelaki, 2003هایي مانند اتمسفر کنترل شده )رو 

اسیتفاده ا    ، وMarinkovic et al., 2014حیاوی کوسیی  )   ترکیبات
یکیي   اند.گزار  نموده ،Khoshkhoi et al., 2007امواج فراصوت )

های مناسب و عمویاتي برای افزایش مانیدگاری ایین مییوه و    ا  رو 
های تهیه شده بر جووگیری ا  گستر  آسیب بافت آن، کاربرد پوشش

بنیدی برخیي   که امرو ه، در بستهطوری پایه پویمرهای طبیعي است به
و  شده های سنتزیهای خوراکي جایگزین پوششمواد طذایي، پوشش
های خوراکي نییز بیه   ساکاریدها در ساخت پوششانواع مختوفي ا  پوي

هیای  ،. با توجه به ایمن نبیودن رو  Wszelaki, 2003اند )کار رفته
هیای ایمین   شیمیایي نگهداری توت فرنگي، محققین به دنبیال رو  

اشند. ترکیبیاتي  بنگهداری و افزایش عمر پس ا  برداشت این میوه مي
توانید محققیین را در راه   مانند جیبرلیک اسید و میدان مغناطیسي میي 

تیوت فرنگیي    ،.Wszelaki, 2003رسیدن به این هد  یاری نماید )
برای گودهي، نیا  به رو  کوتاه و دمای پایین دارد که تیمار جیبرلییک  

شود و همچنیین رشید مییوه را    تواند جایگزین هر دوی اینها اسید مي
،. تیمار پیاکووبوترا ول در  Khan Kashi et al., 2019افزایش دهد )

 مان مناسب، رشد رویشي طبیعي گیاه را کاهش داده و رشد  ایشي را 
دهد. ضمناً هر کیدام ا  ارمیام تیوت فرنگیي بیا توجیه بیه        افزایش مي

 Sindhus andفیاوتي دارنید )  وضیعیت هورمیوني خیود، واکینش مت    

, 1993Singhrotهای گوناگوني را در گیاهیان  اسید نقش،. جیبرلیک
هیای  ،. طبیق گیزار   Khabazipour et al., 2014بر عهیده دارد ) 

ا کاهش فعالیت ب اسید ،، جیبرلیکAndrews and Li, 1995موجود )
های پویگالاکترونا  و پکتیین متییل اسیترا  و همچنیین تنظیی       آنزی 

های هیدرولیتیک دیواره سوولي که بر نرم شیدگي مییوه   فعالیت آنزی 
 شیود باشد، باعث حفی  سیفتي بافیت مییوه در گییلا  میي      مؤثر مي

(Riberio et al., 2007.،    فیاکتیو و همکیاران(Facteau et al., 

 ، اعلام کردند، افزایش سفتي در گیلا  تیمار شده با جیبرلیک2007
مربوط به افزایش مواد جامد نامحوول در الکویا به عوت بالا بودن  اسید
های محوول در آب است های محوول در پکتینا  و کمبود پکتینپکتین

(Florez et al., 2007 هیای گوجیه   در میوهاسید ،. تیمار با جیبرلیک
 Raso and، و تیوت فرنگیي )  Perez and Gomez, 2000فرنگي )

Heinz, 2007به تأخیر انداخته  ، تحریک تولید اتیون و توسعه رنگ را
تواند رسیدگي میوه تأثیرگذار باشد که ميتواند به طور مستقی  بر و مي

 Dhawiبه عوت مقاومت نفوذی ک  پوست و میزان تنفس بالا باشد )

et al., 2009ا  طرییق افیزایش    اسید رسد که جیبرلیک،. به نظر مي
هیای  سفتي، کاهش سرعت تنفس و کیاهش تولیید اتییون و فعالییت    

 ,Mohamedکنید ) مییوه جویوگیری میي    متابولیکي، ا  کیاهش و ن 

های مغناطیسي، به عنوان ،. تحریک گیاهان با استفاده ا  میدان2004
راهي جهت افزایش کمیت و کیفیت عموکرد مورد توجه میرار گرفتیه   

های شییمیایي بیا تیمارهیای    است. بنابراین جایگزیني کودها و مکمل
ا در میواد خیام گییاهي کیاهش داده و باعیث      فیزیکي، میزان سموم ر

و   Aladjadjiyan, 2007گیردد ) افزایش سلامت طذا و محییط میي  
Wszelaki, 200ای ا  هییای الکترومغناطیسییي مجموعییه ،. میییدان

های مغناطیسي هستند که سبب القیای  های الکتریکي و میدانمیدان
شود و اثرات  یستي منتسیب بیه مییدان    ن الکتریکي در بافت ميمیدا

 ,.Saberi et alالکتریکي به میدان مغناطیسي نیز مابل تعمی  است )

های مغناطیسي اثرگیذاری بیشیتری   رسد که میدان،. به نظر مي2014
هوم کیه  های الکتریکي روی بافت  نده دارند. بدین مفنسبت به میدان

های الکتریکي ا  درون سوول گذر نموده و سیوول در مقابیل آن   میدان
هیای مغناطیسیي بیه درون    نماید. اما مییدان مانند یک خا ن عمل مي

تیر اسیت. مییدان    سوول نفوذ کرده و  میان اثرگیذاری آنهیا طیولاني    
مغناطیسي متغیر طبق میانون القیای فیارادی در بافیت تولیید مییدان       

اید و در نتیجه جریان گردابي در مسیر حوقیوی عمیود   نمالکتریکي مي
،. El-Kosavi, 2009بر جهت میدان مغناطیسي تولید خواهید نمیود )  

هیا و هی    گزار  شده است که میدان مغناطیسي هی  فعالییت ییون   
های  نده تحیت تیأثیر میرار    های دو مطبي را در سوولمطبیت موکول

 Khan Kashi etخانکشي و همکاران ) ،.Efe et al., 2004دهد )مي

el., 2019 اتیون، ترکیب گا ی و دمیا بیر   ضخامت پوي، در مقایسه اثر
درجۀ  4،گزار  کردند که دمای گاری و کیفیت توت فرنگي مان ماند

دلیل کاهش تنفس، تبخیر و تعرق در حفی  خصوصییات   گراد بهسانتي
گراد عمل کرد، درجۀ سانتي 8فرنگي بهتر ا  دمای  کمي و کیفي توت

 90اتییون بیا ضیخامت    هایي که در پوشش پویي فرنگي در نتیجه توت
بنیدی  گراد بسیته درجۀ سانتي 4دمای میکرون و ترکیب گا ی اول در 

https://journals.rifst.ac.ir/article_82965_62b16f8c982f6c9d4df38b8df42efc9e.pdf
https://journals.rifst.ac.ir/article_82965_62b16f8c982f6c9d4df38b8df42efc9e.pdf
https://journals.rifst.ac.ir/article_82965_62b16f8c982f6c9d4df38b8df42efc9e.pdf
https://journals.rifst.ac.ir/article_82965_62b16f8c982f6c9d4df38b8df42efc9e.pdf
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 Khoshkhoi etداشتند ) شدند بهترین کیفیت و بالاترین ماندگاری را

al., 2007.،        با عنایت بیه مصیر  بیالای تیوت فرنگیي در کشیور و
شرایط بهینه پرور  و تولید این محصول، لا م است تحقیقات عومي 

ی و افزایش عمر ماندگاری این محصول های نگهداردر راستای رو 
 باشد.انجام گردد که هد  این تحقیق مي

 

 هامواد و روش

 ماده گیاهی و محل پژوهش

در شهر شیرا  با مختصات جغرافییايي   1399این آ مایش در سال 
دمیقیه عیر     27درجیه و   38دمیقه طیول شیرمي و    49درجه و  32

ای در منطقیه    گوخانیه ا ‘سیووا ’شمالي انجام شد. توت فرنگیي رمی    
افرآباد شیرا  تهیه گردید. برای بررسي صیفات میرتبط بیا مانیدگاری     

تیمارهای تحقیق شیامل   به شرح  یر انجام شد. يتوت فرنگي، آ مایش
 گرم در لیتر، و میوي 2G  (50)شاهد،،  1Gجیبرلیک اسید در سه سطح 

3G(100 1سطح  سهگرم در لیتر،، میدان مغناطیسي در میويS  ،،شاهد(
2S (10 3، و تسلامیويS (20 و تنش دمایي در سه سیطح  تسلامیوي ،،
1H ،2H  3وH  تیوت  مییوه  گراد بیر روی  درجه سانتي 20و  8، 2شامل

برداشت شد و  های سال  توت فرنگي ا  گوخانهفرنگي انجام شد. میوه
ه وینییل کورایید بی   ها درون دو استوانه ا  جنس پويدر آ مایشگاه، میوه

دور  300استوانه شماره ییک،   متری که درسانتي 40و ارتفاع  20مطر 
دور سی  مسیي بیه ضیخامت ییک      445و بر روی استوانه شماره دو، 

آمپر  1/0ها به مداری با جریان الکتریکي متر پیچیده شد. استوانهمیوي
دمیقه تحت تیأثیر تیمارهیای    10ها به مدت متصل شدند. سپس میوه

 3S (20، و تسیلا میویي  2S (10)شیاهد،،   1Sسي سیطح  میدان مغناطی
وری در محویول  دمیقه به صورت طوطیه  2،،  مرار گرفتند و تسلامیوي

جیبرلیک اسید مرار داده شدند. پیس ا  انجیام پییش تیمیار      هورموني
ها ا  محوول خارج شده و در هوای آ مایشگاه، خشیک  هورموني، میوه

گییراد درجیه سیانتي   20و  8، 2 رو  در انبارهییای 8شیدند و بیه میدت    
ها ا  انبار خارج شده و صیفات  ییر   نگهداری گردید. پس ا  آن، نمونه

 گیری شدند.اندا ه
 

 درصد کاهش وزن میوه

درصد کاهش و ن میوه بر اسا  اختلا  و ن اولیه و و ن ثانویه 
)پس ا  خارج شدن ا  آون، و بیا اسیتفاده ا  تیرا وی دیجیتیالي میدل      

بیدین منظیور    گیری شید. ا  ساخت کشور ایران اندا هآیا  3031
درجه  75 گرم نمونه ا  میوه توت فرنگي را و ن کرده و در دمای 100
درصید  د. مرار داده تا خشک ش ساعت  72آون به مدت گراد در سانتي

 کاهش و ن بر اسا  رابطه  یر محاسبه شد.
 اهش و ن میوهو ن اولیه = درصد ک -و ن اولیه / و ن ثانویه ×  100

 

 قطر، طول و درصد رطوبت میوه

 02/0ها با استفاده ا  کیولیس میدرج بیا دمیت     مطر و طول میوه 
گیری درصد برای اندا هها ثبت گردید. متر مرايت و در جدول دادهمیوي

گرم ا  میوه توت فرنگي را و ن کرده و در دمیای   100 رطوبت، میزان
ساعت میرار داده تیا خشیک     72 در آون به مدتگراد درجه سانتي 75

 شود و سپس با استفاده ا  فرمول  یر، درصد رطوبت محاسبه شد.
 و ن اولیه نمونه، = درصد رطوبت میوه –)و ن خشک نمونه × 100

 

 (TA)  اسیدیته قابل تیتراسیون
ار  شیشه داخلتوسط پیپ  رالیتر ا  عصاره میوه میوي 10 ابتدا 

اضیافه شید. داخیل     لیتیرآب مقطیر  میوي 40 تا 20 ای ریخته و به آن
درصد اضافه و سیپس عمیل    1/0مطره معر  فنول فتالئین  2محوول 

نرمال انجام  1/0سنجش حجمي )تیتراسیون، توسط هیدروکسیدسدی  
 روشین  مرمیز  بیه  مییوه  شد. هنگامي که رنگ محوول حاوی عصیاره 

بیرای تهییه محویول فنیول      یافت. خاتمه تیتراسیون عمل شد، تبدیل
درصید   90 آن را در اتیانول  درصد مقدار یک گرم ا  پودر 1/0تالئین ف

لیتر رسانده شد. بر اسا  مقدار میوي 100به حج  محوول  حل کرده و
اسیید در   هیدرکسیدسدی  مصر  شیده در عمیل تیتراسییون، مقیدار    

لیتر در عصاره میوه محاسیبه  میوي 100عصاره میوه به صورت گرم در 
 ،.Bakhshabadi et al., 2017) گردید

 

 C ویتامین
بیه رو  تیتراسییون انجیام شید. بیدین       Cگیری ویتیامین  اندا ه
 2گیری کرده و پیس ا  صیا  کیردن آن،    گرم میوه را آب 25 منظور،
مخویوط   درصید  5لیتر کورو استیک اسیید  میوي 2لیتر ا  آن را با میوي

کورو ایندو فنول تا  مان تغییر  6و  2 کرده و سپس تیتراسیون با معر 
 Cرنگ محوول ا  آبیي بیه صیورتي انجیام گرفیت. مییزان ویتیامین        

 ,.Cao et alگرم و ن تا ه میوه بیان شد ) 100گرم در برحسب میوي

2010.، 

 
pH آب میوه 

pH گیری بیا اسیتفاده ا  دسیتگاه    عصاره میوه پس ا  عصارهpH 
 گیری شد.اندا ه سنج

 

 هاآناليز داده
بیر پاییه طیرح کیاملاً     اسپویت اسپویت پیلات  آ مایش به صورت 

 SASافیزار  ها با استفاده ا  نرمتکرار انجام شد. آنالیز داده 3تصادفي با 
ها با استفاده ا  آ مون کمترین اخیتلا   و مقایسه میانگین 1/9نسخه 
 انجام شد. درصد 5، در سطح احتمال LSDدار )معني
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 نتيجه و بحث

 وزن میوه

، نشیان داد کیه اثیرات    1جیدول  نتایج حاصل ا  تجزیه واریانس )
گانه جیبرلیک اسیید، مییدان مغناطیسیي و    ساده و متقابل دوگانه و سه

دار شد. نتیایج  درصد معني 1تنش دمایي بر و ن میوه در سطح آماری 
 50داد که بیشترین مقدار و ن میوه در تیمار نشان  هامقایسه میانگین

و  تسیلا میویي  10گرم در لیتر جیبرلیک اسید، میدان مغناطیسیي  میوي
گرم حاصل شد که بیا تیمیار    49/19گراد، معادل درجه سانتي 8دمای 
 10گرم در لیتر جیبرلییک اسیید، مییدان مغناطیسیي     میوي 50مصر  
در یک کلا  آماری )کلا  گراد درجه سانتي 20و دمای  تسلامیوي

aدار نداشتند. کمترین مقدار و ن میوه نیز ، مرار داشت و اختلا  معني
گرم در تیمار عدم مصر  جیبرلیک اسید، عدم اسیتفاده   65/10معادل 

شیکل  گراد بدسیت آمید )  درجه سانتي 20ا  میدان مغناطیسي و دمای 
ر تقسی  و افزایش سوولي دارند. علاوه بیر  ها نقش فعالي دجیبرلین ،.1

های رشد پس ا  گودهي، باعیث افیزایش   تنظی  کننده این، استفاده ا 
،. در پژوهشیي روی  Watanabe et al., 2008شیود ) و ن میوه میي 

میوه گواوا جیبرلیک اسید، سبب افزایش و ن مییوه و و ن مخصیو    
and Rani Brahmachari, . برهمازاری وراني )،Çetin, 2002)شد 

، پیشنهاد کردند که جیبرلیک اسید و کینتین در افیزایش حفی    2005
 ا ا  تنظی  های گواوا مفید هستند، همچنین استفاده برونکیفیت میوه

ي کیاهش  های رشد، افت و ن مییوه را بیه مییزان مابیل تیوجه     کننده

هیا و و ن مییوه در گیاهیان    میدهد و منجر به افزایش تعداد کل مییوه 
،. افیزایش و ن مییوه    and RaniBrahmachari, 2005شیود ) میي 

ممکن است به دلیل هورمون جهت انتقال و تجمع کربوهیدرات باشید  
زرگ که منجر به رشد بهتر میوه و همچنین تسریع تقسی  سوولي و بی 

،. مشاهدات مشیابهي  Majd and Shabrangi, 2009شود )شدن مي
، گیزار  شید   Daulta and Beniwal, 1983توسط دايولتا وبنیوال )

که حداکثر و ن میوه نارنگي را با تیمار شده جیبرلیک اسیید مشیاهده   
،. همچنین جیبرلیک اسید نیز با aulta and BeniwalD, 1983شد )

ها در حف  شادابي و افزایش مدت  مان نگهیداری  اثر بر فعالیت آنزی 
دار نشیان  میوه بر اسا  صفات مورد مطالعه در این تحقیق، اثر معنیي 

 ,.Bakhshabadi et alرسد بر اسا  یک پیژوهش ) به نظر مي داد.

تییأثیر مییرار دادن فراینییدهای ، عمویییات مغناطیسییي بییا تحییت،2017
گیرنید و همچنیین بیا    هیای آ اد را در برمیي  بیوشیمیایي که رادیکیال 
ها، انرژی یا توان گیاهان را افزایش ها و آنزی تحریک فعالیت پروتئین

، سیا وکار  Esitken and Turan, 2004دهند. اسیتکن و تیوران ) مي
انید  های گیاهي ربیط داده میدان مغناطیسي را به فعال کردن هورمون

(Esna-Ashari and Zokaee Khosroshahi, 2009 آنهییا .،
های گییاهي  همچنین معتقدند میدان مغناطیسي، ساختار طشای سوول

دهید، لیذا در ایین    بیشتر تغییر مي را به منظور جذب آب و مواد مغذی
دار تحقیق مشاهده شد که میدان مغناطیسي بیر و ن مییوه اثیر معنیي    

 نشان داد. 
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Figure 1- The interaction effect of gibberellic acid× magnetic field ×temperature application on the fruit weight of strawberry 

cv. Selva (LSD, p≤0.05) 
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Figure 2- The interaction effect of gibberellic acid× magnetic field ×temperature application on the decrease fruit weight of 

strawberry cv. Selva (LSD, p≤0.05) 

 

 کاهش وزن میوه

مییدان  × گانه تیمار جیبرلیک اسید مقایسه میانگین اثر متقابل سه
ییوه نشیان داد کیه    دمیا بیرای مییانگین کیاهش و ن م    × مغناطیسي 

بیشیترین مقییدار درصید کییاهش و ن مییوه، در تیمییار عیدم مصییر      
گیراد  جیبرلیک اسید و میدان مغناطیسي و دمای بیست درجیه سیانتي  

درصید حاصیل شید کیه بیا تیمارهیای عیدم مصیر           34/12معادل 
درجیه   8تسیلا و دمیای   میویي  10جیبرلیک اسید، میدان مغناطیسیي  

 10لییک اسیید، مییدان مغناطیسیي     گیراد، عیدم مصیر  جیبر   سانتي
گراد، عدم مصر  جیبرلیک اسیید،  درجه سانتي 20تسلا و دمای میوي

گیراد، عیدم   درجیه سیانتي   2تسلا و دمیای  میوي 20میدان مغناطیسي 
 8تسیلا و دمیای   میویي  20مصر  جیبرلیک اسید، میدان مغناطیسیي  

و با ه  ، مرار داشتند aگراد در یک کلا  آماری )کلا  درجه سانتي
دار نداشتند. کمترین مقدار کاهش و ن میوه نییز معیادل   اختلا  معني

گیرم در لیتیر جیبرلییک اسیید،     میوي 50درصد در تیمار مصر   74/3
گراد بدست آمد درجه سانتي 2و دمای  تسلامیوي 20میدان مغناطیسي 

و ضید عیرق    جیبرلیک اسید به صورت یک ضد حساسییت  ،.2شکل )
کند که فعالیت کاتابولیک را مهار کرده و در نتیجیه، کیاهش   عمل مي

 ،. اینZomo et al., 2014دهد )و ن را در حین نگهداری کاهش مي
،، گواوا Dhawi et al., 2009هایي در لیمو )ها مطابق با گزار یافته

(Khabazipour et al., 2014 ( و نیارنگي ،Zomo et al., 2014 ،
سا ی مطابقیت  ها در طول ذخیرهاست که کاهش در کاهش و ن میوه

هیای بافیت، مطبیي    ذرات مواد آلي و معیدني در اطویب مسیمت    دارد.
رعت و رسد یک میدان مغناطیسیي خیارجي روی سی   هستند. بنظر مي

جهت جایگزیني ذرات مطبي شده تاثیر گذارد. در نتیجه ممکین اسیت   
اثر  یادی در سرعت و جهت بعضي فرایندهای  نیده در گییاه داشیته    

های  نیده نییز   باشد. صعود کاپیلاری در مکانیس  انتقال مواد در بافت
 ,.Facteau et alممکن است توسط میدان مغناطیسیي تغیییر یابید )   

2003.،  
 

 قطر میوه

نتایج نشان داد که اثرات ساده جیبرلییک اسیید و دمیا در سیطح     
درصد بر مطر  5درصد و اثر ساده میدان مغناطیسي در سطح  1آماری 

مییدان  × دار داشت. اثرات متقابل دوگانه جیبرلیک اسید میوه اثر معني
درصید   1ی دما در سطح آمار× مغناطیسي و همچنین جیبرلیک اسید 

 5دمیا در سیطح آمیاری    × ولي اثر متقابل دوگانه مییدان مغناطیسیي   
× گانه جیبرلییک اسیید   دار بود. اثر متقابل سهدرصد بر و ن میوه معني

درصید   1دما نیز بیر و ن مییوه در سیطح آمیاری     × میدان مغناطیسي 
گانیه تیمیار   ثر متقابل سه،. در مقایسه میانگین ا1جدول دار شد )معني

دما بیرای مییانگین مطیر مییوه     × میدان مغناطیسي × جیبرلیک اسید 
 50نشان داد که بیشترین مقدار درصد مطیر مییوه، در تیمیار مصیر      

تسیلا و  میویي  10گرم در لیتر جیبرلیک اسید و میدان مغناطیسي میوي
با تیمار متر حاصل شد که میوي 7/33گراد معادل درجه سانتي 8دمای 
 10گرم در لیتر جیبرلیک اسیید و مییدان مغناطیسیي    میوي 50مصر  
 گراد در یک کلا  آماری )کلا درجه سانتي 20تسلا و دمای میوي

aدار نداشتند. کمترین مقیدار مطیر   ، مرار داشتند و با ه  اختلا  معني
متر در تیمار عدم مصر  جیبرلیک اسیید،  میوي 52/21میوه نیز معادل 

گراد بدست آمید  درجه سانتي 20م وجود میدان مغناطیسي و دمای عد
گزار  شده است جیبرلیک اسید ا  طریق تشیدید جرییان    .،3 شکل)

مواد مندی به درون میوه و ییا ممانعیت ا  خیروج ایین میواد ا  درون      
 اسیید  ،. جیبرلییک Majd and Shabrangi, 2009گیردد ) سوول مي



 1402، تابستان 2، شماره 37)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     344

د دیپنییدنت سیوربیتول دهییدروژنا  را فعیال     آهای اینورتا  و انآنزی 
شود. تجمیع منیدهای   های میوه مينموده و سبب تجزیه مند در سوول

تر نموده و باعث جرییان  احیا کننده پتانسیل آب شییره سوولي را منفي
ندا ه نهایي مییوه  ها میگردد و ا  این طریق ابیشتر آب به درون سوول

، Mohamed, 2004،. محمد )Zomo et al., 2014یابد )افزایش مي

 هیای پاشي درختان انار با اسید جیبرلیک در طوظتگزار  داد محوول
های انیار  در لیتر، موجب افزایش و ن میوه گرممیوي 150و  100،  50

هیای بیالای   طوظیت  رسدمي،. به نظر Ozkan et el., 2016گردید )
جیبرلیک اسید تاثیر بسزایي بر افزایش تقسیی  سیوولي و مطیر مییوه     

 ،. Esna-Ashari and Zokaee Khosroshahi, 2009داشته است )
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Figure 3- The interaction effect of gibberellic acid× magnetic field ×temperature on the fruit diameter of strawberry cv. Selva 

(LSD, p≤0.05) 

 

 قطر میوه

ثرات ساده جیبرلییک اسیید و دمیا در سیطح     نتایج نشان داد که ا
درصد بر مطر  5درصد و اثر ساده میدان مغناطیسي در سطح  1آماری 

مییدان  × دار داشت. اثرات متقابل دوگانه جیبرلیک اسید میوه اثر معني
درصید   1دما در سطح آماری × مغناطیسي و همچنین جیبرلیک اسید 

 5دمیا در سیطح آمیاری     ×ولي اثر متقابل دوگانه مییدان مغناطیسیي   
× گانه جیبرلییک اسیید   دار بود. اثر متقابل سهدرصد بر و ن میوه معني

درصید   1دما نیز بیر و ن مییوه در سیطح آمیاری     × میدان مغناطیسي 
گانیه تیمیار   ،. در مقایسه میانگین اثر متقابل سه1جدول دار شد )معني

دما بیرای مییانگین مطیر مییوه     × یسي میدان مغناط× جیبرلیک اسید 
 50نشان داد که بیشترین مقدار درصد مطیر مییوه، در تیمیار مصیر      

تسیلا و  میویي  10گرم در لیتر جیبرلیک اسید و میدان مغناطیسي میوي
متر حاصل شد که با تیمار میوي 7/33گراد معادل درجه سانتي 8دمای 
 10 ییدان مغناطیسیي  گرم در لیتر جیبرلیک اسیید و م میوي 50مصر  
 گراد در یک کلا  آماری )کلا درجه سانتي 20تسلا و دمای میوي

aدار نداشتند. کمترین مقیدار مطیر   ، مرار داشتند و با ه  اختلا  معني

متر در تیمار عدم مصر  جیبرلیک اسیید،  میوي 52/21میوه نیز معادل 
ست آمید  گراد بددرجه سانتي 20عدم وجود میدان مغناطیسي و دمای 

گزار  شده است جیبرلیک اسید ا  طریق تشیدید جرییان    ،.3شکل )
مواد مندی به درون میوه و ییا ممانعیت ا  خیروج ایین میواد ا  درون      

 اسیید  ،. جیبرلییک Majd and Shabrangi, 2009گیردد ) سوول مي
یپنییدنت سیوربیتول دهییدروژنا  را فعیال     د دآهای اینورتا  و انآنزی 

شود. تجمیع منیدهای   های میوه مينموده و سبب تجزیه مند در سوول
تر نموده و باعث جرییان  احیا کننده پتانسیل آب شییره سوولي را منفي

ها میگردد و ا  این طریق اندا ه نهایي مییوه  بیشتر آب به درون سوول
، Mohamed, 2004،. محمد )Zomo et al., 2014یابد )افزایش مي

 هیای گزار  داد محوولپاشي درختان انار با اسید جیبرلیک در طوظیت 
های انیار  در لیتر، موجب افزایش و ن میوه گرممیوي 150و  100،  50

هیای بیالای   طوظیت  رسدمينظر ،. به Ozkan et el., 2016گردید )
جیبرلیک اسید تاثیر بسزایي بر افزایش تقسیی  سیوولي و مطیر مییوه     

 ،. Esna-Ashari and Zokaee Khosroshahi, 2009داشته است )
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Figure 4- The interaction effect of gibberellic acid× magnetic field ×temperature application on the fruit length of strawberry 

cv. Selva (LSD, p≤0.05) 

 

 ‘سلوا’رقم  توت فرنگی ميوهصفات مورفولوژیكی  برخیبر سيد، ميدان مغناطيسی و دما كاربرد جيبرليک ا نتایج تجزیه واریانس اثر -1جدول 
Table 1- The ANOVA results for the effect of gibberellic acid, magnetic field  and temperature application on some 

morphological traits of strawberry fruits cv. Selva 

 منابع تغيير

Source of variation 

 ميانگين مربعات
Mean square 

درجه 

 آزادی

DF 

 وزن ميوه
Fruit 

weight 

 درصد كاهش وزن ميوه

Weight loss(%) 

 قطر ميوه

Fruit 

diameter 

 طول ميوه

Fruit 

lenght 

 تکرار

Replicatin 
2 **97.97 **37.76 *64.12 *135.24 

 جیبرلیک اسید

Gibberellic acid 
2 **223.00 *477.40 **330.60 *981.80 

 میدان مغناطیسي

Magnetic field 
2 **30.25 *8.12 *41.17 *817.70 

 دما

Tempraure 
2 **6.70 **4.93 **5.43 *9.02 

 میدان مغناطیسي× جیبرلیک اسید 

Gibberellic acid ×Magnetic field 
4 **29.70 **2.02 **15.70 **96.80 

 دما×جیبرلیک اسید 

 Gibberellic acid ×Magnetic field 
4 **6.95 **1.90 **4.30 **30.15 

 دما×میدان مغناطیسي 
Temprature× Tempraure 4 **9.60 *3.42 *8.62 **85.90 

 دما×میدان مغناطیسي × جیبرلیک اسید 

Acid Jiberlic × Magnetic field × Tempraure 
8 **5.48 **54.36 **3.34 **38.83 

 اشتباه

Error 
48 1.15 0.08 0.45 0.08 

 ضریب تغییرات  

CV (%)   
7.82 4.50 2.39 7.03 

 دارطیرمعني ns درصد و 1درصد،  5دار در سطح احتمال به ترتیب معني** ، *
*, ** are respectively significant at the 5%, 1% probability level and ns non-significant 
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 درصد رطوبت میوه

شان داد که اثرات ساده جیبرلیک اسید، میدان مغناطیسي و نتایج ن
گانه فاکتورهای تحقییق در  دما و همچنین اثرات متقابل دو گانه و سه

. ،2جیدول  دار شید ) درصد بر میزان رطوبت میوه معني 1سطح آماری 
× اطیسي میدان مغن× گانه تیمار جیبرلیک اسید میانگین اثر متقابل سه

دما برای میانگین رطوبت میوه نشان داد که بیشترین مقیدار رطوبیت   
گرم در لیتر جیبرلییک اسیید و مییدان    میوي 50میوه، در تیمار مصر  

 65/34گیراد معیادل   درجه سیانتي  8تسلا و دمای میوي 10مغناطیسي
درصد  74/14درصد حاصل شد. کمترین مقدار رطوبت میوه نیز معادل 

دم مصر  جیبرلیک اسید، عدم وجود مییدان مغناطیسیي و   در تیمار ع
،. درجه حرارت محیط 3جدول گراد بدست آمد )درجه سانتي 20دمای 

باشد. دارای اثر مطعي بر سرعت متابولیس  محصول ا  جموه تنفس مي
ها افزایش یافته و سیوخت و سیا  میواد    با افزایش دما سرعت واکنش

،، در ایین  Zomo et al., 2014یابید ) ای سیوول افیزایش میي   هذخیر
پژوهش نیز افزایش دما سیبب کیاهش مقیدار رطوبیت مییوه گردیید.       
ممکن است عبور میدان مغناطیسي ا  بافت میوه سبب تغییر در آرایش 
یوني آب موجود در میوه گردد و ایین امیر باعیث ایجیاد تغییراتیي در      

 ،.Benam, 2014گاری میوه ایجاد نماید )ماند
 

 (TA) اسیدیته قابل تیتراسیون
نتایج نشان داد که اثرات ساده جیبرلیک اسید، میدان مغناطیسي و 

گانه فاکتورهای تحقییق در  دما و همچنین اثرات متقابل دو گانه و سه
جیدول  دار شد )ون معنيدرصد بر اسیدیته مابل تیتراسی 1سطح آماری 

مییدان  × گانه تیمار جیبرلیک اسید ،. مقایسه میانگین اثر متقابل سه2
دما برای میانگین اسیدیته مابل تیتراسیون نشان داد کیه  × مغناطیسي 

بیشترین مقدار اسیدیته مابل تیتراسیون، در تیمارهیای عیدم مصیر     
درجیه   20ییدان مغناطیسیي و دمیای    جیبرلیک اسیید، عیدم وجیود م   

گراد و تیمار عدم مصر  جیبرلییک اسیید، عیدم وجیود مییدان      سانتي
درصد بدست آمید   89/0گراد معادل درجه سانتي 8مغناطیسي و دمای 

و این تیمارها در یک کلا  آماری میرار داشیتند و بیا هی  اخیتلا       
نییز معیادل    دار نداشتند. کمترین مقدار اسیدیته مابل تیتراسییون معني
گرم در لیتیر جیبرلییک اسیید و    میوي 50درصد در تیمار مصر   31/0

گراد بدست آمد درجه سانتي 8تسلا و دمای میوي 10میدان مغناطیسي 
،. مقدار اسیدهای مابل تیتراسیون، با رسییدگي محصیول در   3جدول )

گیردد و بیا   ها میي سبزیها و ارتباط بوده و موجب طع  تر  در میوه
یابید، همچنیین مییزان    رسیدن میوه، میزان اسیدهای آلي کاهش میي 

سیا ی  اسید اسکوربیک توت فرنگي به تیدریج در طیول دوره ذخییره   

،. کییاهش اسییید Khabazipour et al., 2014یابیید )کیاهش مییي 
ه دلییل  اسکوربیک در نگهداری طولاني مدت ممکن اسیت عمیدتاً بی   

تبدیل سریع اسید اسکوربیک اسید به دهیدرو اسید اسیکوربیک باشید   
(Habibi, 2014( طبق گزار  باسین .،Bains et al., 2017 کاربرد ،

ام باعث تأخیر در رسیدن و میانع ا  کیاهش   پيپي 300جیبرلیک اسید 
 ,Esitken and Turanتراسیون در میو  شید )  مقدار اسیدیته مابل تی

،. افزایش اسیدیته مابل تیتراسیون در شرایط اولیه ممکن اسیت  2004
اسیید بیا    ناشي ا  بیوسنتز بیش ا  حد اسید اگزالیک و طوظیت مالییک  

و و همکیاران  ،.  ومRaso and Heinz, 2007) پیشرفت رسیدن باشد
(Zomo  et al., 2014اسیدیته مابل تیتراسیون را در  ، افزایش میزان

اسییدیته مابیل    حین فرآیند رسیدن مشاهده کردند، اما بالاترین میزان
 های تیمار شده با جیبرلیک اسید بود.تیتراسیون، در میوه

 

pH آب میوه 
جیبرلیک اسید، میدان مغناطیسي و نتایج نشان داد که اثرات ساده 

گانیه ایین تیمارهیا در سیطح     دما و همچنین برهمکنش دو گانه و سه
،. در مقایسیه  2جیدول  دار شید ) آب میوه معني pHدرصد بر  1آماری 

× میدان مغناطیسي × گانه تیمار جیبرلیک اسید میانگین اثر متقابل سه
آب  pHآب میوه نشان داد که بیشترین مقیدار   PHدما برای میانگین 

میوه، در تیمار عدم مصر  جیبرلیک اسیید، عیدم اسیتفاده ا  مییدان     
بدسیت آمید.    9/6گیراد معیادل   درجیه سیانتي   20مغناطیسي و دمای 

 50در تیمیار مصیر     68/4آب مییوه نییز معیادل     pHکمترین مقدار 
 10ان مغناطیسیي  گرم در لیتر جیبرلییک اسیید، اسیتفاده ا  میید    میوي
نظیر  ،. بیه 3جیدول  گراد بدست آمد )درجه سانتي 8تسلا و دمای میوي
های رسیدگي رسد اسید جیبرلیک با حف  سفتي میوه و تنظیمآنزی مي

 Zomo etو   Zhang et al., 2015و تأخیر در فرایند پیر شدن میوه )

al., 2014یری و در مجموع باعیث حفی    گ، تنفس و تولید اتیون جوو
پاییان دوره   گردد. ایین احتمیال وجیود دارد کیه در    ها ميکیفیت میوه

ها به عوت رسیدگي  یاد، تولید اتیون افزایش یافته و در نگهداری میوه
طیوری  نتیجه میزان اسیدیته میوه کاهش شدیدتری نشان دهد. همان

، بیان نموده، اثر متقابل میدان مغناطیسي در Benam, 2014که بنام )
دار و ایین تیمارهیا   میوه توت فرنگي معني pHطول مدت انبارداری بر 

آب میوه گردید و تغییر در خصوصیات وابسته  pHسبب کاهش میزان 
در اثیر  عبیور مییدان     آب مییوه  pH به ماندگاری میوه ا  جموه میزان

مغناطیسي، ممکن است بیه دلییل ایجیاد تغیییر در آراییش ییوني آب       
 ،.  Benam, 2014موجود در بافت میوه باشد )
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ت بيوشيميایی توت ، دما و ميدان مغناطيسی  و اثر متقابل آنها بر صفاجيبرليک اسيدنتایج تجزیه واریانس سطوح مختلف تيمارهای  -2جدول 

 فرنگی
Table 2- Results of analysis of variance of different levels of gibberellic acid, temperature and magnetic field treatments and 

their interaction on biochemical traits of strawberries 

 منابع تغيير

Source of variation 

 ميانگين مربعات
Mean square 

درجه 
 ا ادی
df 

 رطوبت ميوه
Fruit moisture  

(%) 

 اسيد كل
TA 
(%) 

pH 
 آب ميوه

 تکرار

Replicatin 
**28.63 0.19* *39.63 

 جیبرلیک اسید

Acid Jiberlic 
2 **1061.62 **0.82 **4.06 

 میدان مغناطیسي

Magnetic field 
2 **227.22 **0.27 **1.85 

 دما

Tempraure 
2 **23.24 **0.07 **0.10 

 میدان مغناطیسي× جیبرلیک اسید 

Acid Jiberlic ×Magnetic field 
2 **61.93 **0.04 **10.4 

 دما×جیبرلیک اسید 

Acid Jiberlic ×Magnetic field 
4 **2.69 **0.03 **0.11 

 دما×میدان مغناطیسي 
Temprature× Tempraure 

4 **7.25 **0.05 **0.11 

 دما×یدان مغناطیسي م× جیبرلیک اسید 

Acid Jiberlic × Magnetic field × Tempraure 
4 **8.93 **0.01 **0.13 

 اشتباه

Errore 
8 0.01 0.64 0.02 

 CV%    8.48 8.82 2.46ضریب تغییرات )درصد، 
 دارطیرمعني nsدرصد و  1درصد،  5دار در سطح احتمال به ترتیب معني **، *

*, ** are respectively significant at the 5%, 1% probability level and ns non-significant 

 
توان به آ ادسا ی بیشتر برخي ا  ترکیبات را مي pHعوت افزایش 

اسیدی ا  جموه برخي ا  اسیدهای فنولي موجود در بافت داخوي مییوه  
. بخشابادی و ،Ariaei et al.,2014)ي نسبت داد یدر اثر تغییرات دما

سا ی و مدلبهینه ، با بررسيBakhshabadi et al, 2017همکاران )
سا ی استخراج روطن ا  سیاهدانه به کمک پییش تیمارهیای مییدان    
الکتریکي پالسي و ریزموج، بیان نمودنید کیه افیزایش شیدت مییدان      

 یدیته روطن گردید.الکتریکي و تعداد پالس منجر به افزایش اس
 

 C ویتامین
نتایج حاصل ا  تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده جیبرلیک 
اسید، میدان مغناطیسي و دمیا و همچنیین اثیرات متقابیل دو گانیه و      

 Cدرصید بیر مییزان ویتیامین      1گانه این تیمارها در سطح آماری سه
گانه جیبرلییک  سه میانگین اثر متقابل سه،. مقای2جدول دار شد )معني
نشان داد که  Cدما برای میانگین ویتامین × میدان مغناطیسي × اسید 

لیتیر  میوي 100گرم در میوي 92/34، معادل Cبیشترین مقدار ویتامین 
گرم در لیتر جیبرلیک اسید، استفاده ا  میدان میوي 50در تیمار مصر  

 گیراد بدسیت آمید.   درجیه سیانتي   8ی و دما تسلامیوي 10مغناطیسي 
لیتیر  میوي 100گرم در میوي 5/20نیز معادل  Cکمترین مقدار ویتامین 

در تیمار عدم مصر  جیبرلیک اسید، عدم استفاده ا  میدان مغناطیسي 
،. کیاهش مقیادیر   3جیدول  گراد بدست آمید ) درجه سانتي 20و دمای 
طول مدت ذخیره مابل توجیه اسیت، بخصیو      بیشتر در C ویتامین

های نفوذپذیر اکسیژن نگهداری شیوند  ها در محفظهدرصورتیکه میوه
(Racuciu et al., 2008 ،جیبرلیک اسید با جووگیری ا  تولید اتیون .،

کاهش تنفس و به تأخیر انیداختن پییری سیبب جویوگیری ا  تجزییۀ      
شود های آ اد مير نتیجه باعث کاهش تولید رادیکالدیوارة سوولي و د

های آ اد نیا  سوول به مصر  اسید و در اثر پایین بودن میزان رادیکال
شیود  در میوه حفی  میي   Cآسکوربیک کمتر شده و در نتیجه ویتامین 

(Ozkan et el., 2016 ( ژانگ و همکیاران .،Zhang et al., 2015 ،
های کمتیر،  بیان داشتند که استفاده ا  میدان الکتریکي پالسي در توان

نسبت به نمونه فامد تیمیار شید در    C منجر به افزایش میزان ویتامین
 Zomo etکاسته شید )  Cحالي که با افزایش توان، ا  میزان ویتامین 

el., 2014یزان ویتامین،. عوت افزایش مC    این بود که تیمیار مییدان
دهید و در نتیجیه   را تغییر مي C ساختار و مطبیت ویتامین مغناطیسي،

 تیر خواهید بیود   آسیان  C فراه  کردن الکترون برای سینتز ویتیامین  
(Pietruszewski, 1996.، 
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 ‘سلوا’رقم  ما بر خصوصيات فيزیولوژیكی توت فرنگید ×ميدان مغناطيسی  ×جيبرليک اسيد متقابل اثر -3جدول 
Table 3- The interaction effects of gibberellic acid× magnetic field ×temperature on some physiological characteristics of 

strawberry fruits cv. Selva 

 ثویتامين
Vita.C 

(mg/100ml) 

 

PHآب ميوه 
Fruit juice 

 اسيد كل
TA 

)%( 

 رطوبت ميوه
Fruit 

moisture )%( 

 اسيدجيبرليک
3GA 

 ميدان مغناطيسی
Magnetic field 

 

 دما
Temperature 

22.13m 6.13b 0.88b 6.12n G1   
22.24m 6.09b 0.89a 16.55m G2 D1  
20.50n 6.90a 0.89a 14.74o G3   
23.37ki 6.04b 0.87a 16.09n G1   
24.53ij 6.14b 0.80e 16.89l G2 D2 H1 
24.52ij 6.12b 0.78f 17.05l G3   
22.14m 6.08b 0.73i 16.37m G1   
22.90l 6.04b 0.86d 24.12j G2 D3  
23.48k 6.06b 0.87c 24.15j G3   
24.00j 5.90bc 0.75j 22.56k G1 D1  
25.24h 5.90bc 0.74j 24.22j G2   
24.90hi 5.85bc 0.75j 24.23j G3   
28.65g 5.13c 0.68j 30.51d G1 D2 H2 
34.92a 4.68d 0.31t 34.65a G2   
34.33b 5.12cd 0.33s 34.62a G3   
34.17b 5.70c 0.58n 32.01c G1   
33.34d 5.45c 0.52o 32.38b G2 D3  
33.12d 5.60c 0.32s 32.4b G3   
33.04d 5.80bc 0.78f 26.45h G1   
31.00f 5.70c 0.65k 26.37h G2 D1  
28.43g 5.90bc 0.64k 26.05i G3   
34.03b 5.60c 0.59k 27.40g G1   
33.40cd 5.55c 0.33s 28.45f G2 D2 H3 
33.13d 5.18c 0.34s 28.46f G3   
31.60e 5.19c 0.43q 27.43g G1   

33.90bc 5.44c 0.04p 29.45e G2 D3  
25.20h 5.42c 0.52o 29.42e G3   

1G  ،،2)شاهدG (50 3رم در لیتر، و گمیويG (100 1گرم در لیتر، ، میويS  ،،2)شاهدS (10 3تسلا، و میويS (20 1تسلا،، تنش میويH ،2H  3وH  درجه  20و  8، 2شامل
 گرادسانتي

 .ستندین دارياختلا  معن یدارا LSDآ مون  %5ل ا، در سطح احتم اثر متقابل یحرو  مشترک )حرو  کوزک برا یدارا یها نیانگیدر هر ستون م

In each column, means with the same letters (small letters for interactions) are not significantly different at 5% probability level 
using LSD test 

 

  گيرینتيجه

بررسي نتایج نشان داد که اثیر تیمارهیای میورد اسیتفاده در ایین      
دار بیود. مییانگین اثیر متقابیل     عنیي پژوهش، بر صفات مورد مطالعه م

دما نشیان داد کیه   × میدان مغناطیسي × گانه تیمار جیبرلیک اسید سه
بیشترین مقدار و ن میوه، مطر میوه، طول میوه، رطوبت مییوه، مقیدار   

و همچنین کمترین مقدار اسیدیته مابل تیتراسیون و مقیدار   Cویتامین 
pH   در لیتیر جیبرلییک اسیید،    گرم میوي 50آب میوه در تیمار مصر

گیراد حاصیل   درجه سیانتي  8تسلا و دمای میوي 10میدان مغناطیسي 
گردید. بنابراین بهترین تیمار مؤثر بر افیزایش میدت  میان نگهیداری     

گرم در لیتر جیبرلیک اسید میوي 50توت فرنگي، تیمار ترکیبي مصر  
د بود کیه  گرادرجه سانتي 8تسلا و دمای میوي 10و میدان مغناطیسي 
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تواند در افزایش عمر پیس ا  برداشیت تیوت فرنگیي     این تیمار ترکیبي مي
تیوان  ا  جموه تغییرات نامطووب در  مان پس ا  برداشت ميمؤثر باشد. 

به کاهش استحکام و سفتي بافت میوه اشیاره کیرد. رسییدن موجیب     
هیا  کاهش در سفتي میوه و در نتیجه افزایش حساسیت آن به پیاتوژن 

ترین عامل در کیاهش  شود. این جنبه مه ن نگهداری میوه ميدر  ما

عمر میوه در دوره بعد ا  برداشت بوده و ا  اهمیت تجاری و امتصیادی  
بالایي نیز برخوردار است. لذا اسیتفاده ا  تیمارهیای مختویف ا  جمویه     
تیمارهای مورد بررسي در این پژوهش ا  جمویه راهکارهیای مهی  در    

 باشد.وه توت فرنگي ميافزایش ماندگاری می
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Introduction 

 UCB-1 hybrid rootstock is propagated from the seed of a controlled cross between a P. atlantica female and 
a P. integerrima male. Clonal propagation of this rootstock is also necessary since it produces identical 
genotypes. UCB1 has recently been introduced in Iran. However, little research has been done on this subject. 
Water stress is one of the most important environmental stresses and occurs for several reasons, including low 
rainfall, high and low temperatures, salinity, and high intensity of light, among others. Drought stress is a 
multidimensional stress and causes changes in the physiological, morphological, biochemical, and molecular 
traits in plants. Proline is also found widely in plants and accumulates in large quantities in response to 
environmental stresses such as drought. It is the essential amino acids that accumulate in different tissues of the 
plant, especially in the leaves through the effect of water stress, and that the accumulation of it has a function in 
the regulation of osmosis in the cell as the proline is increased in the cytoplasm to counterbalance effort osmosis 
cell sap. Proline is an indicator of water stress tolerance and its increase in the leaf proof that the plant suffered 
drought stress, also is the way the plant tolerance to drought stress. 

 

Materials and Methods 

A pot experiment was conducted, to investigate the effectiveness of foliar applied proline in mitigating the 
concurrent effects of drought stresses on UCB1 rootstock, at greenhouse of Faculty of Agriculture, University of 
Shahrekord. Experiment was carried out in a completely randomized design with split arrangement having three 
replications. Chl. and carotenoid contents were determined according to Lichtenthaler (1987). Leaf discs were 
obtained from expanded leaves of each pot in the morning. The leaf discs were weighed immediately to obtain 
the fresh weight (FW), and submerged in distilled water for 4 h at 4◦C in dark condition and then weighed to 
prepare turgor weight (TW). The leaves were dried in a forced-air oven at 70◦C for 24 h, and the dry weight 
(DW) was recorded. The RWC of samples was calculated using the following equation (Bastam et al., 2012): 
RWC = [(FW–DW)/(TW–DW)] × 100  

Levels of glycine betaine were quantified as described previously by Arakawa et al. (1990). To determine the 
free-proline concentration, leaves were homogenized in 5 ml of ethanol at 95%. Proline concentration was 
calculated with a standard curve and expressed as µg g−1fresh mass (Paquin and Lechasseur, 1979). 

 
Results and Discussion 

The UCB1 proximate analysis in the present study depicted that imposition of drought stress increased the 
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leaf and root proline content and electrolyte leakage. Exogenous application of proline as foliar spray 
significantly increased the moisture content of leaf and root, RWC, Chl a and total chlorophyll. Exogenous 
proline application upregulated leaf and root proline contents and decreased the lipid peroxidation (decrease 
electrolyte leakage), resulting into improvement in chlorophyll contents. 150 mg. l-1 proline application gave 
maximum alleviation against stress.  

Numerous reports depict that the exogenous application of proline as a foliar spray can play an important role 
in enhancing plant tolerance against drought stress, and our results are consistent with them. This ameliorating 
effect of exogenously applied proline can take the form of osmoprotection, cryoprotection, or protection against 
reactive oxygen species.For example, in various plant species growing under stress conditions, exogenously 
supplied proline provided osmoprotection and facilitated plant growth. Normally, proline accumulation in plants, 
is in response to drought or salinity stress occurs in the cytosol where it contributes substantially to the 
cytoplasmic osmotic adjustment. It actively takes part in plant osmotic adjustment under stressful environmental 
conditions. In addition to its role as an osmolyte for osmotic adjustment, it actively takes part to stabilize 
subcellular structures, biological membranes, proteins, and scavenge free radicals. It also plays a vital role in 
buffering cellular redox potential under stressful environmental conditions. 

 
Conclusion 

 In summary, our results showed that, drought induces a decrease in moisture content, RWC, T Chl and 
carotenoids and an increase in some osmoregulators (proline, glycine betaine, TSC). The most favorable 
treatment was 150 mg.l-1 proline foliar spray. 150 mg.l-1 proline application gave maximum alleviation against 
stress. Foliar application increased the moisture content of leaf and root, as well as increased the Chl a, total, 
RWC and proline content of leaf and root. It can be suggested that the foliar application of proline (150 mg L-1) 
used as a plants defense factor against drought stress conditions. 

 
Keywords: Amino acid, Drought, Electrolyte leakage, Relative leaf water content  
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 UCB1های پایه تهای فتوسنتزی و اسمولیپاشی پرولین بر میزان رنگدانهبررسی تاثیر محلول

 پسته در شرایط تنش آبی

 
 2محمدخانی عبدالرحمان -*1فتاحی مسعود

 04/12/1400تاریخ دریافت: 

 08/06/1401تاریخ بازنگری: 

 20/06/1401تاریخ پذیرش: 

 
 چکیده

تواند در کاهش اثرات زیانبار تنش خشککی بکر مولاکومت مفت ک      آبی در بیشتر مناطق ایران استفاده از اسیدهای آمینه میباتوجه به مشکلات کم
ل شده و به ادامه فعالیت س ول در شرایط تنش مانند کاهش رشد و عم کرد موثر باشد. زیرا اسیدهای آمینه مانند پرولین منجر به تنظیم بهتر اسمزی س و

تلاادفی با سه تکرار بلاورت گ دانی طراحی و اجرا شد. تیمارهای استفاده شکده در ایکن    کاملاًکند. در این راستا آزمایشی در قالب طرح خشکی کمک می
پاشی برگی پرولین در سکه سکطح )صکفر    ( و مو ولدرصد ظرفیت زراعی 40و  70، (شاهد) درصد 100آزمایش شامل اعمال تنش خشکی در سه سطح ) 

گرم در لیتر آب پرولین نسبت به شاهد بیشکتر  می ی 150و  75گرم در لیتر آب( بود. نتایج نشان داد، درصد رطوبت ریشه در تیمار می ی 150و  75، (شاهد)
هر دو سطح تیمار پرولین باعث افزایش ک روفیل کل نسبت به ، کل و کارتنوئیدها کاهش یافت. a ،bبود. با افزایش شدت تنش خشکی غ ظت ک روفیل 

ها و پرولین برگ و ریشکه بکا شکدت    بتائین برگ، قند مو ول برگ و ریشه، نشت الکترولیتپاشی پرولین )سطح صفر( گردید. گلایسینتیمار عدم مو ول
( و پکرولین بکرگ و ریشکه    LRWCش موتوای نسبی آب بکرگ ) پاشی پرولین باعث کاهش نشت الکترولیت و افزایتنش خشکی افزایش یافت. مو ول

، غ ظت ک روفیل، غ ظت پرولین برگ و ریشه و RWCتواند با افزایش درصد رطوبت برگ و ریشه، پاشی برگی پرولین میگردید. نتایج نشان داد مو ول
 در برابر کمبود آب را بهبود دهد.  UCB1ها تومل پایه کاهش نشت الکترولیت

 

 اسید آمینه، خشکی، موتوای نسبی آب برگ، نشت الکترولیت های کلیدی:واژه

 

  2 1 مقدمه

از تیکره   مسکیری گرگیاهی نیمه (.Pistacia vera L) پسته اه ی

تکرین تولیدکننکده پسکته و مرککز تنکو       ایران مهم. است 3سانانپسته

(. در کشت و Bagheri et al., 2012باشد )های پسته در دنیا میگونه
در هنگکام   یسکت یاست که با یمسائ  نیتراز مهم یکی هیپاکار پسته، 

گونه وجکود دارد ککه    13پسته احداث باغ به آن توجه نمود. در جنس 

                                                
 ایران ،ای، تهرانمربی گروه تولیدات باغی، دانشگاه فنی و حرفه -1

 (Email: Ma.fatahi67@gmail.com      نویسنده مسئول:          -)*

 ایران ،شهرکرد، شهرکرددانشگاه  ،دانشیار گروه ع وم باغبانی -2
DOI: 10.22067/jhs.2022.75455.1145 
3- Anacardiaceae 

 یهکا و برخک  گونکه  ریدارد و سا یملارف خوراک وراگونه  یهاوهیتنها م
پسکته   یتجکار  یهکا پیک ژنوتبکرای  ه یک ها به عنوان پاآن یدهایبریه

شکامل   یعبارتند از: پسکته اه ک   هاهیپا نیا نیتر. مهمشوندیاستفاده م
چکاتلانوو،،   ایبنه  ،یسرخس، خنجر ،ینیقزو زرند،زیریبادام پیژنوت

ککه از   4UCB1 و مکا ینتگری، تربنتکو،، ا ککا یخنجوک، آتلانت ایکسور 
( ی)والد پکدر  ماینتگریگونه ا یهاکنترل شده گرده یدست یافشانگرده

 ( بدسکت آمکده اسکت   ی)والکد مکادر   ککا یگونکه آتلانت  یهکا کلاله یرو
(Ferguson et al., 2005; Raoufi et al., 2020;).  

 و یانکرژ  یی،مکواد غک ا   ،آب یتواضکا بکرا  و  تیجمع یرشد جهان
از طکرف دیگکر    از یکک طکرف و   موجکود  آبمنابع از  هیرویاستفاده ب
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. شکده اسکت   تغییرات اق یمکی گسکترده باعکث ایجکاد تکنش خشککی      
بسته شدن روزنکه  ،باعث کم شدن آب بافت مودودیت آب در گیاهان

مکرگ   تیک فتوسکنتز و در نها  کاهش ،یها، مودود شدن تبادمت گاز
 طیزنده ماندن توکت شکرا   یبرا اهیگ ییحال توانا نی. با اشودیم اهیگ

مرح ه رشکد، مکدت زمکان و شکدت      ،یاهیبه گونه گ یذکر شده بستگ
 .(Khoyerdi et al., 2016; Raoufi et al., 2020کمبود آب دارد )

 یبکه تکنش خشکک    اهکان یپاسک  گ  در توویوات مفت   ثابت شده که
 لیپتانسک  لیک از قب یکیولوژیزیف هایدر شاخص رییتغ قیمعموم از طر

 میفتوسکنتز و تنظک   ،یاروزنکه  یهکا واککنش  ،آب ینسکب  یآب، موتوا
خکویردی و همککاران    (.Bolat et al., 2014) شودیانجام م یاسمز

(Khoyerdi et al., 2016در ارزیابی مواومت به خشکی دانهال ) های
پسته نشان دادند که تنش خشکی سبب ککاهش موتکوای نسکبی آب    
برگ، ک روفیل، کارتنوئید، پرولین، گلایسین بتائین و قندهای مو کول  

ان کردنککد تجمککع مککواد و هککا بیک نسکبت بککه تیمککار شکاهد گردیککد. آن  
کننده اسمزی باعث بهبود روابط آبی و تولید وزن خشک بیشکتر  تنظیم

 شود.در شرایط تنش خشکی می
هکای مو کول   تنظیم اسمزی متضمن افزایش در تعکداد مولککول  

ها در پاس  به کاهش پتانسیل آب خکارجی اسکت. در اثکر    درون س ول
نظیکر اسکیدهای آلکی،     ایفرایندهای تعدیل اسمزی، مواد حل شکونده 

هکا )سکاکارز، گ کوکز،    اسیدهای آمینه آزاد بویژه پرولین، کربوهیکدرات 
سککوربیتول، مککانیتول، گ یسککرول و ترهککالوز( و ترکیبککات آمونیککومی   

ها تجمکع پیکدا   بتائین در سیتوپلاسم س ولای نظیر گلایسینشدهمتی ه
رایط کند. این ترکیبات از طریق کاهش پتانسیل اسمزی س ول شک می

 Taylor, 1996; Volkmar and) کنندمزم برای رشد را فراهم می

Steppuhn, 1997)های سکازگار  شونده که به متابولیت. این مواد حل
اسمزی معروفند، ترکیبات آلی خنثی، غیرسکمی و   یا مواد تنظیم کننده

های بام، تاثیر مفربی بر فعالیت درشت غ ظت آبدوست هستند که در
ها ندارند. تجمع پرولین آزاد، یکی از ها یا فعالیت آنزیمی س ولمولکول
های مفت   ترین تغییرات متابولیکی است که توت تاثیر تنشمعمول

(. Taylor, 1996ویژه تنش خشکی در گیاهان گزار، شده اسکت ) به
ککاهش   در یکی از عوامل کنترل کننده آب سک ول به عنوان  ینهمچن

های فیزیولکوژیکی  و در نتیجه بهبود رشد و ویژگی کم آبیاثرات مضر 
 ,.et al) نوکش دارد و غ ظت ک روفیکل   موتوای نسبی آب برگمانند 

2021 Alkahtan      کاربرد خارجی پکرولین بکا ککاهش اثکرات مضکر .)
و آسیب اکسیداتیو باعث افزایش رشد گیاهان  های فعال اکسیژنگونه

 ,Kaur and Asthir) بهار و جو شده استگل همیشهمفت   از جم ه 

2015; Abdelaal et al., 2018; Abdelaal et al., 2020 .)
زنکده باعکث   هکای غیکر  در تنش این اسیدآمینههمچنین بیان شده که 

ایجاد تغییرات ساختاری و فراساختاری مانند بهبود سطح ریشه گیاهان 
 Godoy etشده و باعث مواب ه با کمبود آب و مواد مغ ی می شکود ) 

al., 2021   ش تعکداد ریشکه و ایجکاد    ر افکزای د(. اثرات مثبکت پکرولین

تغییرات ساختاری در ساقه و برگ برنج در تنش شوری مشاهده شکده  
(The et al., 2016 همچنین کاربرد )باعث بهبود روابکط آبکی در    آن

بر  در پژوهشی که(. Ghaffaria et al., 2021گیاه چغندر شده است )
روی ذرت انجام شد نتایج نشان داد که مودودیت در آبیاری منجر بکه  

پاشی گردید اما استفاده از مو ول bو  aکاهش رشد و میزان ک روفیل 
های فتوسکنتزی شکد   برگی پرولین باعث بهبود رشد و افزایش رنگدانه

(Ali et al., 2007در بررسی تاثیر مو ول .)  پاشی پرولین بر مواومکت
های زیتون نتایج نشان داد در اثر تنش شکوری، روابکط   به شوری نهال

آبی، فعالیت فتوسنتزی و موتوای ک روفیکل ککل ککاهش یافکت امکا      
کاربرد خارجی پرولین، باعث افزایش فعالیت فتوسنتزی و خلاوصکیات  

-Benرشدی نسبت به گیاهانی که با پرولین تیمار نشده بودنکد شکد )  

Ahamed et al., 2010.) پاشی پرولین در مطالعه دیگر تاثیر مو ول
بر خلاوصیات آنتی اکسیدانی سه گونه مرکبات در شرایط تنش دمایی 

پاشکی پکرولین باعکث ککاهش     بررسی شد که نتایج نشان داد مو کول 
ش یافککت زا افککزایاثککرات دمککای بککام گردیککد و سککطح پککرولین درون 

(Mohammadrezakhani et al., 2019.) پاشی اسکیدآمینه  مو ول
ها در مولاومت مفت ک   پرولین به منظور کاهش اثرات مفرب تنش

استفاده شده و نتایج مثبتی گزار، شده است. از طرف دیگر، با توجکه  
ان بکا موکدودیت آب مواجکه    که بیشتر مناطق پسته ککاری ایکر  به این

هستند، بنابراین بررسی تاثیر کمبود آب بر خلاوصکیات مفت ک  پایکه    
UCB1         به عنوان یکک پایکه ککه در حکال گسکتر، اسکت ضکروری

پاشی سطوح مفت ک   باشد. هدف از این پژوهش بررسی اثر مو ولمی
های های برگ و اسمولیتپرولین بر صفات بیوشیمیایی )برخی رنگدانه

ریشه( و فیزیولوژیکی )میزان آب برگ و درصد رطوبت بکرگ،  برگ و 
های کم آبیکاری در شکرایط   توت رژیم UCB1ساقه و ریشه( گیاهان 

 گ دانی بود. 

 

 هامواد و روش

این پژوهش به منظکور بررسکی تکاثیر ککاربرد برگکی پکرولین بکر        
در شکرایط تکنش آبکی     UCB1خلاوصیات فیزیولوژیکی پایکه پسکته   

تلاادفی با سه تکرار، هر تککرار   در قالب طرح کاملاً بلاورت فاکتوریل
شامل سه گیاه، در شرایط گ فانه دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد 

دقیوکه عکر     21درجکه و   32متری از سطح دریکا   2074)در ارتفا  
انجام شد.  13۹6دقیوه( در سال  22درجه و  4۹شمالی و طول شرقی 

 70)شکاهد(،   100ر سه سطح تیمارهای آزمایش شامل تنش خشکی د
درصد ظرفیت زراعی و مو ولپاشی پرولین نیز در سه سطح صفر  40و 
هکای کشکت بکافتی    دانهکال . می ی گرم در لیتر بود 150و  75، (شاهد)

UCB1  شده از یک آزمایشگاه کشکت بافکت   برگ تهیه 5تا  3)دارای
 5هکای  اصفهان( پس از سازگار شدن بکه موکیط گ فانکه، در گ کدان    

لیتری دارای بستر کشت مف وط خاک و ماسه به نسبت دو به یک بکا  
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زیمنس بر متر کاشته شکدند  دسی ۹/0و هدایت الکتریکی  54/7اچ پی
درجه سانتیگراد رشکد   28ماه در گ فانه با میانگین دمای  3و به مدت 

کردند. تنش خشکی بعد از سه ماه براسا، ظرفیکت زراعکی، بلاکورت    
روز اعمال گردیکد. پکرولین    60آبیاری به مدت وزنی با مودودیت آب 

 ۹5استفاده شده در این آزمایش از شکرکت مکرک آلمکان بکا خ کو       
پاشی پرولین در سه مرح ه، به ترتیکب یکک مرح که    درصد بود. مو ول

ماه پس از کاشت( و دو مرح که در   3قبل از آغاز اعمال تنش خشکی )
نش( انجکام شکد   روز پکس از اعمکال تک    40و  20طول اعمال تکنش )  

گیاهان شاهد نیز در این سه مرح ه با آب موطر بدون پکرولین اسکپری   
های ریشه، سکاقه و بکرگ پایکه    شدند. پس از پایان تنش خشکی اندام

UCB1 هکای  ها مواسکبه گردیکد. سکپس انکدام    جدا شد و وزن تر آن
درجه سکانتیگراد قکرار    70ساعت در آون با دمای  72مفت   به مدت 

تا خشک شوند و وزن خشک مواسکبه شکد. بکا اسکتفاده از      داده شدند
ها درصد رطوبت هر اندام با استفاده از رابطه وزن تر و خشک این اندام

 زیر برآورد گردید.
وزن خشکک(    درصکد رطوبکت     –)وزن تکر  ×  100وزن تکر/   

 اندام
، ک روفیل کل و کارتنوئیکدها بعکد از اعمکال    a ،bمیزان ک روفیل  

( بککا Lichtenthaler, 1987اده از رو، لیچنتککالر )تککنش بککا اسککتف 
گیکری بکا اسکتون    هکای بکالو و علاکاره   گیری تلاکادفی از بکرگ  نمونه
 گیری شد.اندازه

Chla (mg.g-1 fw) = {12.25 (A663.2) - 2.79 
(A646.8)} × V/1000 × W 

Chlb (mg.g-1 fw) = {25.51(A646.8) - 5.10 (A663.2)} 
× V/1000 × W  

  ChT (mg.g-1 fw) = Chlb + Chla  

Car (mg.g-1 fw) = ])1000 (A470) - 1.8 (chla) - 85.02 

(chlb) /198] 

 حجکم اسکتون   Vمیکزان جک ب قرائکت شکده،      Aدر روابط فوق 

 باشد.وزن خشک نمونه )گرم( می Wشده و  ملارف
عکدد   10بتکدا  (، اRWCگیری میزان نسبی آب بکرگ ) برای اندازه

وسکی ه  متر از پهنک برگ بکالو و جکوان بکه   سانتی 5/0به قطر  دیسک
( تعیککین گردیککد. پککس از تککوزین داخککل FWپککانت تهیککه و وزن تککر )

 سکاعت در دمکای   4لیتر آب موطر به مدت می ی 10های حاوی شیشه
های بکرگ  گراد در تاریکی قرار گرفت تا س ولدرجه سانتی 4صفر الی 

هکا را روی کاغک    ژسانس کامل درآیند. در ادامکه دیسکک  به حالت تور
هکا حک ف شکود، سکپس وزن     صافی قرار داده تکا رطوبکت اضکافی آن   

درجکه   70ها تعیین شد و درون آون با دمکای  ( نمونهTWتورژسانس )
گیکری شکد. سکپس    ( انکدازه DWگراد خشکک و وزن خشکک )  سانتی

RWC .با استفاده از فرمول زیر مواسبه گردید 

RWC = [(FW - DW) / (TW - DW)] × 100 

گیکری  به منظور تعیین پایداری غشکا  سک ولی در بکرگ، از انکدازه    
 ,.Bastam et alهمککاران ) میزان نشت الکترولیت به رو، بستام و 

گیری غ ظت پرولین آزاد، یک گرم از برای اندازهاستفاده شد.  (2013
درصد همگن شد. پکس   ۹5لیتر اتانول می ی 5ها در برگ و ریشه نهال

هیکدرین و اسکید اسکتیک    از جداسازی فاز مایع از جامد، معکرف نکاین  
دقیوکه در دمکای    45ها افزوده و در حمام آب گکرم ) گلاسیال به نمونه

لیتکر  می ی 10سانتیگراد( قرار داده شدند. پس از اضافه کردن درجه ۹5
نانومتر قرائت شکد. غ ظکت پکرولین بکا      520بنزن، ج ب در طول موج 

 Paquin andاسککتفاده از منونککی اسککتاندارد مواسککبه گردیککد )  

Lechasseur, 1979  هکای بکرگ و ریشکه    (. گلایسین بتکائین نمونکه
سانتیگراد به رو، آراککاوا و همککاران   درجه 55خشک شده در دمای 

(Arakawa et al., 1990   با استفاده از مو ول ید در یدیکد پتاسکیم )
گیری شد. قند مو ول برگ و ریشه به رو، اریگون و همکاران اندازه

(Irigoyen et al., 1992با استفاده از آنترون تازه تهیه ) شده و قرائت
نککانومتر بککا اسککتفاده از  625طککول مککوج  هککا درمیککزان جکک ب نمونککه
 گیری شد. اسپکتروفتومتر اندازه

و موایسکه   SPSS 25ر افکزا ها با استفاده از نکرم تجزیه آماری داده
 ای دانککن در سکطح  ها با استفاده از آزمکون چنکد دامنکه   بین میانگین

و نمودارها توسط نرم افکزار   ( صورت گرفتp<0.05درصد ) 5 احتمال
 شدند.اکسل رسم 

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد اثرات متوابل تنش خشکی نتایج تجزیه واریانس داده
دار بکود.  و پرولین بر درصد رطوبت برگ و درصد رطوبت سکاقه معنکی  

همچنین اثرات ساده تیمارهکای خشککی بکر درصکد رطوبکت ریشکه،       
، کل و کارتنوئیدها و تیمارهای پرولین بر درصد رطوبت a ،bک روفیل 

دار گردیکد  درصکد معنکی   5و کل در سطح احتمکال   a، ک روفیل ریشه
 (.1 )جدول

داری طور معنیها نشان داد تنش خشکی بهنتایج موایسه میانگین
باعث کاهش درصد رطوبت ریشه، نسکبت وزن خشکک شاخسکاره بکه     

(. کمترین نسبت 2جدول ، کل و کارتنوئیدها شد )a ،bریشه، ک روفیل 
وزن خشک شاخساره به ریشه و درصد رطوبکت ریشکه بکه ترتیکب بکا      

درصد ظرفیت زراعی تکنش   40درصد در سطح  8/43و  62/0میانگین
خشکی مشاهده شد. همچنکین موتکوای ک روفیکل ککل در بکامترین      

درصد در موایسه با شاهد ککاهش   ۹/50سطح تنش خشکی به میزان 
درصد ظرفیت زراعکی   40موتوای کارتنوئید برگ تنها در سطح یافت. 

 100و  75تنش خشکی نسبت به شاهد کاهش یافکت و بکین سکطح    
 (.2جدول داری وجود نداشت )درصد ظرفیت زراعی تفاوت معنی
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Table 1- ANOVA for the effects of drought stress and proline application on moisture content, chlorophyll a, b, total and 

carotenoids in UCB1 rootstock 

 میانگین مربعات  

  Mean squares 
    

 کارتنوئیدها 
Carotenoids  

کلرفیل 

 کل 
Chl T 

 

کلرفیل 
b  

Chl b 

 

کلرفیل 
a  

Chl a 
 

 رطوبت ریشه 
Root 

moisture  

 رطوبت ساقه 
Stem 

moisture  

 رطوبت برگ 
Leaf 

moisture  

درجه 

 آزادی
DF 

 منابع تغییرات
Source of 

variation 

**0.13  **2.53  **0.19  **1.36  **2433.5 *863.5 *483.9 2 
 خشکی

Drought 

ns0.01  *0.62  ns0.04  *0.35  *308.7 ns21.9  ns287.0  2 
 پرولین

Proline 

ns0.01  ns0.04  ns0.04  ns0.01  ns214.2  *877.6 *669.7 4 
 پرولین× خشکی 

Drought × Proline 

0.01 0.12 0.03 0.07 100.5 260.3 182.7 18 
 خطا

Error 

7.6 3.8 4.9 3.2 17.5 9.7 12.7  
CV (% 

) 
ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احتمال داری، معنیبه ترتیب عدم معنی *و 

ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

 

در شرایط مودود آب، قدرت ج ب ریشه کاهش یافته و دسترسی 
شکود و درصکد رطوبکت ریشکه ککاهش      میبه آب و مواد غ ایی کمتر 

ها بسته شکده و منجکر   خشکی روزنهیابد. همچنین در شرایط تنشمی
گردد زیرا در چنین شکرایطی  به کاهش ج ب آب توسط ریشه گیاه می

 ;Farooq et al., 2009انرژی مزم بکرای جک ب آب وجکود نکدارد )    

Bolat et al., 2014های گیاهان (. کاهش غ ظت رنگیزهUCB1  در
 Khoyerdi etخویردی و همکاران ) شرایط تنش خشکی با پژوهش

al., 2016های مفت   پسته در شرایط تکنش خشککی   ( بر روی پایه
مطابوت دارد. کاهش در موتکوای ک روفیکل ممککن اسکت بکه دلیکل       

کننده ک روفیل های تجزیهسنتز ک روفیل، افزایش فعالیت آنزیمکاهش 
)ک روفیلاز( و تفریب مولکولی ک روفیل به ع ت جکدا شکدن زنجیکره    

های آزاد اکسیژن باشکد  فیتولی از ح وه پورفیرین در اثر تولید رادیکال
(Parvaiz and Satyawati, 2008از .)     طرفی با توجکه بکه افکزایش

هککا در اثککر تککنش خشکککی ممکککن اسککت کککاهش  نشککت الکترولیککت
هککای فتوسککنتزی بککه ع ککت تفریککب غشککا  ک روپلاسککت و  رنگدانککه

 ;Giri  et al., 2002; Hussain et al., 2008تیلاکوئیدها باشکد ) 

Parvaiz and Satyawati, 2008 افزایش غ ظت پرولین در شرایط .)
تواند باعث کاهش ک روفیل گکردد زیکرا پکرولین و ک روفیکل     تنش می

باشکند و خشککی باعکث    دارای پیش مکاده مشکترک )گ وتامکات( مکی    
شکود  توریک تولید پرولین بکا افکزایش فعالیکت گ وتکامین کینکاز مکی      

(Verbruggen and Hermans, 2008 ککککاهش موتکککوای .)
کارتنوئیدها در شرایط تکنش شکدید خشککی ممککن اسکت بکه ع کت        

هکا بکه تفریکب اکسکیداتیو بسکیار      های اکسیداتیو باشد زیرا آنآسیب
پاشکی  (. استفاده از مو کول Fattahi et al., 2015باشند )حسا، می

گرم در لیتر آب باعث افزایش نسبت می ی 150برگی پرولین با غ ظت 
وزن خشک شاخساره به ریشه و درصد رطوبت ریشه نسبت به شکاهد  

نیکز بکا افکزایش غ ظکت پکرولین       aشد، همچنین موتکوای ک روفیکل   
و  75دار بکود. هکر دو سکطح    افزایش یافت و تفاوت آن با شاهد معنکی 

گرم در لیتر پرولین باعث افزایش ک روفیل ککل نسکبت بکه    می ی 150
گیاهان شاهد گردید. استفاده از تیمار پکرولین باعکث افکزایش غ ظکت     

پاشکی پکرولین   و کل شد. افزایش ک روفیل در اثکر مو کول   aک روفیل 
ها و غشا  برگردد ککه  ممکن است به نوش پرولین در پایداری پروتئین

پپتیدهای قطبکی و فسکفولیپیدها   دار با پ یدهای هیدروژناز طریق بان
(. پرولین با فسفولیپیدهای غشا  ارتباط Weiss, 2000شود )ایجاد می

های آزاد ناشی از تنش خشکی، برقرارکرده و از طریق کاهش رادیکال
رود ککه  مکی کند. بنابراین این احتمال از غشاهای س ولی موافظت می

پاشی پرولین به ع ت تفریکب  ها در اثر مو ولکاهش نشت الکترولیت
کمتر غشا  )پایداری غشکا ( باشکد ککه نهایتکا باعکث تفریکب کمتکر        

 (. Bandurska, 2001ک روفیل شده است )
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Table 2- The effects of drought stress and proline application on the root moisture, chlorophyll a, b, total and carotenoids in 

UCB1 rootstock 

 تیمارها
Treatment 

 وزن خشک شاخساره به ریشه
Shoot to root DW 

 رطوبت ریشه
Root moisture 

 (%) 

 aکلرفیل 
Chl a 

)FW 1-g.(mg 

 bکلرفیل 
Chl b 

)FW 1-g.(mg 

 کلرفیل کل
Chl T 

)FW 1-g.(mg 

 کارتنوئیدها
Carotenoid 

)FW 1-g.(mg 

       Drought خشکی

FC100%  a1.08 a75.5 a1.54 a0.55 a2.08 a0.84 
FC70%  a0.99 a67.5 b1.12 ab0.39 b1.50 a0.85 
FC40%  b0.62 b43.8 c0.75 b0.26 c1.02 b0.63 

       Proline پرولین

PPm0  b0.70 b56.5 b0.92 ns0.32 b1.25 ns0.74 
PPm75  ab0.75 ab62.1 ab1.18 ns0.43 a1.62 ns0.76 
PPm150  a0.82 a68.2 a1.31 ns0.45 a1.75 ns0.82 

 ندارند. داریمعنی تفاوت درصد 5 احتمال سطح دانکن درای چنددامنهآزمون  اسا، بر ستون هر در مشابه حروف دارای هایمیانگین

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

based on Duncan’s multiple rane test. 

 

درصد رطوبت برگ در اثر تنش خشکی کاهش یافت و کمتکرین   
پاشکی  درصد ظرفیت زراعی و عدم مو ول 40مودار آن در سطح تنش 

پاشکی پکرولین باعکث    (. مو کول 1 شککل پرولین )شاهد( مشاهده شد )
 75افزایش درصد رطوبت برگ نسبت به شاهد گردیکد امکا در سکطح    

زراعی تفاوتی بین تیمکار پکرولین و عکدم تیمکار وجکود      درصد ظرفیت 
ها نشکان داد درصکد رطوبکت    (. نتایج موایسه میانگین1شکل نداشت )

گرم در لیتکر آب  می ی 75ساقه در اثر تنش خشکی در گیاهان شاهد و 
پرولین کاهش یافت و کمترین درصد رطوبت ساقه مربکوط بکه تیمکار    

پاشی برگکی پکرولین )شکاهد(    د ظرفیت زراعی و عدم مو ولدرص 40
 100گرم در لیتر آب پرولین بین سطح می ی 150پاشی بود. در مو ول

درصد ظرفیت زراعی تنش خشکی از نظر درصد رطوبکت سکاقه    40و 
درصکد   5تفاوت وجود داشکت ککه از نظکر آمکاری در سکطح احتمکال       

هکا در شکرایط   (. کاهش میزان رطوبکت انکدام  2شکل دار گردید )معنی

و ککاهش  ها بسته شدن روزنهمودودیت آبیاری، ممکن است به ع ت 
جک ب آب   یمزم بکرا  یانکرژ  ککاهش  باشد که نهایتا منجر بکه تعرق 

 ،تکنش  طیدر شکرا  نیهمچن (.Rahneshana et al., 2018شود )می
از خاک را پوشش  یو مناطق کمتر یافته کاهش هاشهید ررش تیظرف

و سکبب   کمتکر شکده   آبجک ب   یبکرا  اهیگ تیظرف نیبنابرا .دهندیم
 ,.Chelli-Chaabouni et alکاهش میکزان رطوبکت خواهکد شکد )    

2010; Rahneshana et al., 2018;ها (. افزایش درصد رطوبت اندام
پاشککی پککرولین بککه عنککوان امککلاح سککازگار بککه نوککش در اثککر مو ککول

هکای فیزیولوژیکک   کننده اسمزی پرولین و حفاظکت از واککنش  تنظیم
های مفت ک  باعکث   گردد که با کاهش پتانسیل اسمزی در بافتبرمی

شکی ایجاد نیروی مزم جهت ج ب آب شده و تومل بهتر به تنش خ
 (.Verbruggen and Hermans, 2008کند )را در گیاهان الوا  می
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 UCB1پاشی پرولین بر درصد رطوبت برگ پایه محلول ×اثر متقابل تنش خشکی  -1شکل 

Figure 1- The interaction effect of drought stress ×proline spraying on the leaf moisture (%) of UCB1 rootstock (DMRT, 

p≤0.05) 
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  UCB1پاشی پرولین بر درصد رطوبت ساقه پایه محلول ×اثر متقابل تنش خشکی  -2شکل  

Figure 2- The interaction effect of drought stress ×proline spraying on the stem moisture (%) of UCB1 rootstock (DMRT, 

p≤0.05) 

 
 UCB1ها در پایه ها، محتوای نسبی آب برگ و نشت الکترولیتاسمولیت پاشی پرولین بری و محلولخشک تنش اثر واریانس تجزیه -3  جدول

Table 3- ANOVA  for the effect of drought stress and proline application on osmolytes, RWC and electrolyte leakage in 

UCB1 rootstock 

 میانگین مربعات   

  Mean squares 
    

نشت 

 الکترولیت
Electrolyte 

leakage 

محتوای 

نسبی آب 

 برگ
RWC 

پرولین 

 ریشه
Root 

proline 

پرولین برگ 
Leaf 

Proline 

قند محلول 

 ریشه
Root 

soluble 

sugar 

ول قند محل

 برگ
Leaf 

soluble 

sugar 

گلایسین 

بتائین 

 ریشه

Root 

glycine 

betaine 

گلایسین 

 بتائین برگ
Leaf 

glycine 

betaine 

درجه 

 آزادی
Df 

منابع 

 تغییرات
Source of 

variation 

**1337.4 **4794.2 **26814.7 **37267.9 *3126723 **24269652 *19808.6 **28297.5 2 
 خشکی

Drought 

*591.1 *798.5 *3231.1 *61520.4 1150121 
ns 

ns4933350  ns2825.1  *50530.3  2 
 پرولین

Proline 

ns20.7  ns98.4  ns9715.6  ns6881.6  ns26852  ns2683075  ns9112.1  ns5871.4  4 

 ×خشکی 
 پرولین

Drought × 
Proline 

143.5 217.2 6172.7 19037.5 732090 1983106 5281.9 12027.7 18 
 طاخ

Error 

6.9 14.3 21.3 17.6 15.3 7.1 12.4 15.8  CV (%) 
ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احتمال ری، معنیدابه ترتیب عدم معنی *و 

ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

 

ی بکر  با توجه به جدول آنکالیز واریکانس، اثکر سکاده تکنش خشکک      
بتائین، قندمو ول و پرولین برگ و ریشه، موتوای نسبی آب گلایسین

پاشکی برگکی   ها و اثر سکاده مو کول  ( و نشت الکترولیتRWCبرگ )
و نشت  RWCپرولین بر گلایسین بتائین برگ، پرولین برگ و ریشه، 

 (.  3جدول دار بود )الکترولیت معنی

درصکد ظرفیکت    40بدست آمده مودودیت آبیاری )براسا، نتایج 

زراعی( باعث افزایش گلایسین بتائین برگ و ریشه، قند مو ول بکرگ  
. (4جکدول  کاهش یافکت )  RWCها شد اما و ریشه و نشت الکترولیت

هکا  های گلایسین بتائین، قند مو کول و نشکت الکترولیکت   در شاخص
درصکد   70بین شکاهد بکا تکنش خشککی در سکطح      داری تفاوت معنی

 RWCظرفیت زراعی وجود نداشت. در اثر تنش شدید خشکی میکزان  
درصد  7/30ها درصد کاهش و نشت الکترولیت 58در موایسه با شاهد 
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پاشی برگی پرولین میزان گلایسین بتائین افزایش یافت. در اثر مو ول
 RWCیافکت و  ها نسکبت بکه شکاهد ککاهش     برگ و نشت الکترولیت

افزایش یافت. بیشترین موتکوای نسکبی آب بکرگ و کمتکرین نشکت      
گککرم در لیتکر پککرولین مشککاهده شککد  می ککی 150الکترولیکت در تیمککار  

(. در اثر اعمال مودودیت در آبیاری موتوای پکرولین بکرگ و   4)جدول
داری نسبت به شاهد افزایش یافت. پرولین ریشه در طور معنیریشه به

درصد ظرفیت زراعی با یکدیگر متفاوت بود امکا   40و  70هردو سطح 
در ارتباط با پرولین برگ بکین ایکن سکطوح از تکنش خشککی تفکاوت       

(. نتایج این آزمکایش نشکان داد ککه    3شکل داری وجود نداشت )معنی
گکرم در  می ی 150و  75های پاشی پرولین در غ ظتاستفاده از مو ول

ردو اندام ریشه و برگ باعث افزایش پکرولین درونکزاد شکد و    لیتر در ه
 75گرم در لیتر نسبت به سطح می ی 150این میزان افزایش در سطح 

(. کککاهش نشککت 3شکککل گککرم در لیتککر پککرولین بیشککتر بککود ) می ککی
پاشی پرولین به نوکش آن در تنظکیم فشکار    ها در اثر مو ولالکترولیت

ها، فسفولیپیدها و غشای س ول بکر  س ول و حفاظت از پروتئین اسمزی
گردد. از طرفی کاربرد خارجی پرولین باعث حفظ پتانسیل اسکمزی  می

های گیاهی شده و آما، س ولی و افکزایش موتکوای نسکبی    در س ول
 و افکزایش  RWC(. ککاهش  Shao et al., 2008دارد )آب را در پی 

نشت الکترولیت در شرایط تنش خشکی به ع ت کاهش عرضکه آب و  
افککزایش نفوذپکک یری غشککای پلاسککمایی اسککت، در چنککین شککرایطی  

پاشی پرولین با تنظیم اسمزی و کاهش تنش اکسیداتیو ناشکی  مو ول
-های آزاد از رادیکال

2O  2وO2H  باعث حفظRWC    در حکد مناسکب
آسیب به غشکای پلاسکمایی(   ها )برای گیاه و کاهش نشت الکترولیت

 (. Khaled et al., 2020گردد )می

تجمع املاح آلی سازگار مانند پرولین، گلایسین بتائین و قنکدهای  
هکای  مو ول در شرایط تنش خشکی در گیاهان مفت  ، از جم ه پایه

 Hussain et al., 2008; Khoyerdiدیگر پسته گزار، شده است )

et al., 2016; Kumar et al., 2017    همچنکین پکرولین خکارجی .)
باعث افزایش میزان پرولین داخ ی گیاه در برگ و ریشکه شکد ککه بکا     

 ;Roozbehani et al., 2018نتکککایج آزمایشکککات دیگکککر ) 

Mohammadrezakhani et al., 2019  مطابوت دارد. این امکلاح )
سکمی در  هکای بکام و غیکر   سازگار که دارای وزن مولکولی کم، غ ظت

ترین راهکار گیاهکان بکرای تومکل شکرایط     باشند، عمدهسیتوسول می
سنتز پرولین در شکرایط تکنش خشککی نیازمنکد     تنش هستند. افزایش 

ملارف انرژی است و درصورت ادامه افکزایش تولیکد پکرولین ممککن     
های گیاهی را توت تاثیر قرار دهد. از ها و متابولیسماست سایر فعالیت

هکا  طرف دیگر ممکن است افزایش پرولین منجر به تجزیکه پکروتئین  
( ککه ممککن   ;Habibi et al., 2010; Farooq et al., 2015گکردد ) 

پاشکی پکرولین   است کاهش غ ظت گلایسکین بتکائین در اثکر مو کول    
گرم درلیتر( هم به خاطر همین مسئ ه باشکد، در حکالی ککه    می ی150)

بتائین گردید. تاثیر پرولین تنش خشکی باعث افزایش غ ظت گلایسین
ها به عنوان اسکمولیت و  سازگار، به دلیل نوش آنیگر مواد مو ول و د

های آزاد است که منجر به بهبکود خلاوصکیات   تفریب کننده رادیکال
 ,.Okuma et alشود )مورفوفیزیولوژیکی در شرایط تنش خشکی می

;2004; El-Nashaar et al., 2020; Abdelaal et al., 2020 در .)
یابکد  ها کاهش مکی زمان تجمع املاح مو ول، پتانسیل اسمزی س ول

کند و باعث حفظ حالکت  که این حالت آب را به داخل س ول ج ب می
های (. با این تدبیر فعالیتFarooq et al., 2015شود )تورژسانس می

طکور کارآمکدتری   کند تا گیکاه بکه  سیتوپلاسمی حفظ شده و کمک می
 شرایط مودودیت آب را تومل کند. 

 

 

 UCB1ها در پایه ها، محتوای نسبی آب برگ و نشت الکترولیتاسمولیت بر پاشی پرولینی و محلولخشک اثر تنش -4جدول 

Table 4- The effect of drought stress and proline application on osmolytes, RWC and electrolyte leakage in UCB1 rootstock 

 تیمارها
Treatment 

 

گلایسین بتائین 

 برگ
Leaf glycine 

betaine 

گلایسین بتائین 

 ریشه

Root glycine 

betaine 

 قند محلول برگ
Leaf soluble 

sugar 

 لول ریشهقند مح
Root soluble 

sugar 

محتوای نسبی آب 

 برگ
RWC 

 نشت الکترولیت
Electrolyte 

leakage 

 خشکی

Drought 
      

FC100%  b256.1 ab198.3 b2611.5 b2122.6 a79.3 b54.5 

FC70%  b306.9 b165.2 b3792.1 ab25.5.2 b56.8 b63.9 
FC40%  a436.9 a257.8 a5855.9 a3279.5 c33.2 a78.7 

       Proline پرولین

PPm0  a407.5 ns227.3 ns4919.8 ns3032.9 b47.3 a73.5 
PPm75  ab334.7 ns193.9 ns3835.1 ns2534.4 ab56.7 ab66.3 

PPm150  b257.7 ns200.1 ns3504.5 ns2339.9 a65.3 b57.3 

 ندارند. داریمعنی تفاوت درصد 5 تمالاح سطح آزمون دانکن در اسا، بر ستون هر در مشابه حروف دارای هایمیانگین

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences among treatments at 5% of probability level 
based on Duncan’s multiple range test. 
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 UCB1پرولین برگ و ریشه پایه  محتوی برپاشی پرولین اثر ساده تنش خشکی و محلول -3شکل 

Figure 3- The effect of drought stress and proline spraying on the leaf and root proline of UCB1 rootstock (DMRT, p≤0.05) 
 
 

 گیرینتیجه

هکای ریشکه، بکرگ و سکاقه،     در این توویق درصد رطوبکت انکدام  
در اثر تنش خشکی  RWCوئید و های ک روفیل و کارتنغ ظت رنگیزه

بتکائین  های اسمزی مانند قند مو ول، گلایسینکاهش و تنظیم کننده
پاشی ها افزایش یافت. با این وجود مو ولو پرولین و نشت الکترولیت

برگی پرولین باعث بهبود نسبت وزن خشک شاخساره به ریشه، درصد 
گردیکد.   هکا و کاهش نشت الکترولیکت  RWCرطوبت برگ و ریشه و 

گیکری ککرد ککه    توان نتیجکه بنابراین با توجه به نتایج این توویق می
گکرم درلیتکر آب پکرولین خکارجی اثربفشکی      می ی 150کاربرد غ ظت 

هکای پسکته   بار تنش خشکی در پایکه مناسب در کاهش اثرات خسارت
UCB1 دارد . 
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Introduction 

 Due to the limits of the conventional agricultural system, intercropping is important in terms of production 
sustainability. Intercropping plays an important role in increasing production and performance stability to 
improve the use of resources and environmental factors. Spinach (Spinacia oleracea L.) is an important leafy 
vegetable, of which the leaves and tender shoots are consumed fresh or processed. Spinach is native to Iran. 
Spinach contains different flavonoids that function as antioxidants and anticancer agents. Also, spinach may be 
used in the prevention of Alzheimer's disease. It is an annual plant and as well as chickpea, spinach is grown as 
both an early spring and late fall crop in order to have growth at the coolest parts of the season. Spinach seed 
yield varies based on the climatic conditions, optimum sowing date and chose of the best planting pattern. 
Considering that the intercropping of this plant has not been studied with legumes such as chickpe, this 
experiment was designed to determine the possibility of intercropping spinach with chickpea using agronomical 
and economical indices, as well as determining the best planting pattern. 

 

Materials and Methods 

 In order to investigate agronomic traits, yield and economical indices in spinach intercropping with 
chickpea, an experiment was carried out as a randomized complete block design with four treatments and three 
replications in 2017-18 growing season in Tuyserkan city, Hamedan province. In this city, spinach is mainly 
cultivated for seed production. Experimental treatments included additive intercropping of 20% chickpea with 
spinach, replacement intercropping of 60% spinach + 40% chickpea and pure stand of spinach and chickpea. 
Plant height, number of branches per plant, number of seeds per plant, 1000 seed weight, grain yield and 
biological yield in spinach, as well as plant height, number of branches per plant, number of pods per plant, 
number of seeds per pod, 1000 seed weight, grain yield and biological yield in chickpea were measured. To 
compare the advantages of intercropping of spinach with chickpea, the land equivalent ratio (LER), dry matter 
equivalent ratio (DMER), system productivity index (SPI), competitive ratio (CR), aggressivity (AG), actual 
yield loss (AYL ), relative value total (RVT), monetary advantage index (MAI) and intercropping advantage 
(IA) were calculated and evaluated. SAS 9.1 software were used for analysis of variance (ANOVA) calculations. 
The difference between the means was evaluated by the least significant difference (LSD) method at the level of 
5% probability. 

 

Results and Discussion 

Plant height, number of branches per plant, 1000 grain weight and grain and biological yields of spinach 
were significantly affected by intercropping. The highest plant height and the lowest number of branches per 
spinach plant were obtained from the replacement intercropping. Additive intercropping and pure stand of 
spinach without significant difference had the lowest plant height and the highest number of branches per plant. 
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The highest 1000 grain weight and grain yield of spinach were associated with the additive intercropping 
method. However, in terms of biological yield, the pure stand of spinach showed the highest results. Notably, 
there were no significant differences between the treatments of additive intercropping and pure stand of spinach 
concerning grain and biological yield of spinach. On the other hand, in chickpeas plants, intercropping had a 
notable impact on various parameters. Specifically, plant height, number of branches per plant, number of pods 
per plant, 1000 grain weight, and both grain and biological yields were affected by the intercropping method. 
Among these, the additive intercropping treatment resulted in the highest plant height, while it had the lowest 
number of branches and number of pods per chickpeas plant.The highest 1000 grain weight and grain yield of 
spinach were related to the additive intercropping. Pure stand of spinach had the maximum biological yield. 
Treatments of additive intercropping and pure stand of spinach were not significantly different in terms of grain 
and biological yield of spinach. In chickpeas plant, plant height, number of branches per plant, number of pods 
per plant, 1000 grain weight, grain and biological yields were affected by intercropping. The highest plant height 
and the lowest number of branches and number of pods per chickpeas plant were obtained at the treatment of 
additive intercropping. Maximum grain and biological yields of chickpea were belonged to the pure stand of 
chickpea. Spinach and chickpea were dominant and recessive plants, respectively. Evaluation of the economical 
indices also showed the advantages of spinach intercropping with chickpea at both intercropping design 
(replacemet and additive intercropping). So that the highest values for land equivalent ratio, dry matter 
equivalent ratio, system productivity index, actual yield loss, relative value total and monetary advantage index 
were achieved at additive intercropping system. But, the lowest values for these indices (1.13, 1.06, 1.20 and 
1321 for LER, DMER, RVT and MAI, respectively) were revealed at replacement intercropping. 

 

Conclusion 

 Overall, the results indicate that chickpea is a suitable plant for intercropping with spinach. So that the 
intercropping of 20% chickpea with spinach improved the yield performance of spinach and land-use efficiency 
and can lead to the greatest economical profit. 

 
Keywords: Beans, Land use efficiency, Multiple cropping, Vegetables, Yield  
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 چکیده 

 تصادفی کامل هایبلوک طرح صورت به مخلوط اسفناج با نخود، آزمایشی در کشت های اقتصادیبررسی صفات زراعی، عملکرد و شاخص منظوربه

درصد نخود  20ی آزمایشی شامل کشت مخلوط افزایشی اجرا گردید. تیمارها در شهرستان تویسرکان 1395-96سال زراعی  در تکرار سه و تیمار با چهار
های خالص اسفناج و نخود بودندد. ارتفداب بوتده، تددداد شداخه در بوتده و       درصد نخود و کشت 40درصد اسفناج +  60با اسفناج، کشت مخلوط جایگزینی 
تفاب بوته و کمترین تدداد شاخه در بوته اسفناج از کشت مخلوط داری تحت تأثیر کشت مخلوط قرار گرفتند. بیشترین ارعملکرد دانه اسفناج به طور مدنی

دار کمترین ارتفاب بوتده و بیشدترین تددداد شداخه در بوتده را      دست آمد. کشت مخلوط افزایشی و کشت خالص اسفناج نیز بدون تفاوت مدنیجایگزینی به
تیمارهای کشت مخلوط افزایشی و کشدت خدالص از لحدام عملکدرد دانده و       داشتند. بیشترین عملکرد دانه اسفناج مربوط به کشت مخلوط افزایشی بود.

داری با هم نداشتند. در گیاه نخود نیز ارتفاب بوته، تدداد شاخه در بوته، تدداد غلاف در بوته و عملکرد دانه تحت تأثیر کشت بیولوژیک اسفناج تفاوت مدنی
دست آمد. بیشترین عملکرد دانه اد شاخه و تدداد غلاف در بوته نخود از کشت مخلوط افزایشی بهمخلوط قرار گرفتند. بیشترین ارتفاب بوته و کمترین تدد

های اقتصدادی نیدز سدودمندی کشدت     ارزیابی شاخص مربوط به کشت خالص نخود بود. اسفناج و نخود به ترتیب گیاهان غالب و مغلوب بودند. نخود نیز
وری سیسدتم و شداخص   زمین، نسبت برابدری مداده خشدک، شداخص بهدره      نسبت برابری ری که بالاترینمخلوط اسفناج با نخود را نشان دادند. به طو

در مجموب نتایج بیانگر این است که نخود گیاه مناسبی جهت کشت مخلوط بدا اسدفناج اسدت. بده      سودمندی مالی از کشت مخلوط افزایشی حاصل شد.
تواندد بیشدترین سدود    عملکرد اسفناج و  کارایی اسدتفاده از زمدین را بهبدود بخشدیده و مدی      درصد نخود با اسفناج، 20طوری که کشت مخلوط افزایشی 

 اقتصادی را عاید کشاورز کند. 

 
 کشتی، حبوبات، سبزیجات، عملکرد، کارایی استفاده از زمین : چندكلیدي هايواژه

 

 1مقدمه

 در تواندد مدی  کده  است مدیریت دانش از تلفیقی پایدار کشاورزی

افدزوده   ارزش اقتصادی و محیطی زیست بیولوژیکی، نظر از دتمبلند
باشد. یکی از راهکارهای کلیدی در کشاورزی  داشته همراهبه مطلوبی
های کشداورزی و مددیریت مد ثر آن    گرداندن تنوب به محیطپایدار باز
از  ییک عنوانبه مخلوط کشت(.Seyedi and Hamzei, 2017است )

                                                
ترتیب دانشیار و دانشجوی کارشناسی ارشد سابق، گروه مهندسی تولید و به -2و  1

 ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران
 ( :j.hamzei@basu.ac.irEmailنویسنده مسئول :                       -*)

DOI: 10.22067/jhs.2022.75899.1153 

 در کشورهای بسیاری از در اجرا قابل کشاورزی هایسیستم مهمترین

 حاصله سود افزایش و تنوب محصولات جهت به تواندمی توسده حال

 Ibrahim et) باشد برخوردار ایویژه اهمیت از و زمان سطح واحد در

al., 2014کشداورزی  هدای نظدا   از یکدی  مخلوط کشت (. درحقیقت 
 اجتمداعی  و اقتصدادی  بیولدوژیکی،  اکولوژیکی، مزایای که است پایدار

در ایدن   (.Iqbal et al., 2019) دارد خدالص  کشت به نسبت بیشتری
سیستم کاشت، هدف افزایش عملکرد در بددد زمدان و مکدان بدوده و     

 کنندد مدی  سدتفاده ا محیطدی  منداب   از گیاهان بدا بیشدترین کدارایی،   

(Vrignon-Brenas et al., 2016در .) گند  با نخدود   مخلوط کشت
افدزایش یافدت.    کشدتی تدک  بده  نسبت غذایی عناصر مصرف کارایی

 گیاهدان از  بهینده  اسدتفاده  طوری که، تثبیت نیتروژن توسط نخود وبه

https://
https://jhs.um.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0001-7435-0490
mailto:j.hamzei@basu.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2022.75899.1153


 1402، تابستان 2، شماره 37)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     366

 کدارایی  نیدز  و خاک حاصلخیزی افزایش موجب مناب  موجود در خاک
 Latati etگردید ) غذایی عناصر شستشوی کاهش و زمین از استفاده

al., 2019). تولید افزایش مخلوط کشت فواید مهمترین همینطور، از 
ندور   از بهتدر  اسدتفاده  دلیدل بده  کشدتی،  تک به نسبت سطح واحد در

 ذرت مخلدوط  در کشت نور مصرف طوری که کاراییبه. است خورشید
گدزارش شدده اسدت     خدالص  کشت از بالاتر داریمدنی طورلوبیا، به با
(Fatemi et al., 2021) .از اسدتفاده  کارایی مخلوط، همینطور کشت 

 ویدژه به نهادهکم کشاورزی هایسیستم برای و بخشیده بهبود را زمین
 ,.Koocheki et al) است قابل توصیه ،توسده حال در کشورهای در

2017; Kimura et al., 2018; Iqbal et al., 2019; Nawar and 

Khalil, 2020) .کشدت  هدای  طور کلی بهبود عملکرد در سیسدتم به
مخلوط، در گرو انتخاب گیاهان سازگار و واجد صدفات مناسدب بدرای    

گیدری عملیدات زراعدی    کارایجاد حداقل رقابت و حداکثر همیاری و به
(. برای ارزیدابی ارزش  Lithourgidis et al., 2011باشد )مناسب می

یسه با کشت خالص از اقتصادی الگوهای مختلف کشت مخلوط در مقا
وری های نسبت برابدری زمدین، مجمدوب ارزش نسدبی، بهدره     شاخص

شدود. نسدبت برابدری    مخلوط استفاده مدی  کشت سیستم و سودمندی
دست آوردن محصولی مددادل عملکدرد   کند که برای بهزمین بیان می

حاصل از یک هکتار کشدت مخلدوط، چده مقددار زمدین بده صدورت        
 کدل  نسبت مجموب ارزش نسبی نیز بیانگر کشتی مورد نیاز است.تک

خدالص اسدت    کشدت  درآمد بیشترین به مخلوط کشت درآمد ناخالص
(Lithourgidis et al., 2011  در کشدت مخلدوط .)  لوبیدا،   بدا  کنجدد

درصد کنجد  50( از کشت مخلوط 59/1بیشترین نسبت برابری زمین )
دلیدل تثبیدت   (. بده et al Koocheki.2014 ,د )دسدت آمد  با لوبیا بده 

نیتروژن توسط ریشه گیاهان خانواده حبوبات و افدزایش حاصدلخیزی   
خاک، در اکثر مواق  یکدی از گیاهدان وارد شدده بده کشدت مخلدوط،       

هدای تولیدد   باشد. گرایش به استفاده از حبوبات در سیستمحبوبات می
یابی به محیط زیست افزایش یافته است که هدف آنها دست سازگار با

(. نخدود  Salama et al., 2022باشدد ) غدذایی مدی  بازیابی م ثر مدواد 
(Cicer arietinum L.)   از  و روز بلندد  ،علفدی یکسداله  گیاهی اسدت

طدور وسدیدی   خشک بده مهمترین حبوبات دنیاست که در مناطق نیمه
  Spinacia(. اسددفناج )Banik et al., 2006شدود ) ت مددیکشد 

oleracea L.)     نیز گیاهی است یکساله، روز بلندد و محصدول ندواحی
 از کندد. اسدفناج  سرد که در آب و هوای خنک بهتر رشدد و نمدو مدی   

 آن شده فرآوری یا تازه هایشاخه و هابرگ که است مهمی سبزیجات
 بدومی ایدران   احتمدالا  مرکزی و آسیای بومی اسفناج. شودمی مصرف
 گیداه  ایدن . اسدت  مغدذی  مدواد  از غنی برگ سبزی یک اسفناج. است
 و اکسدیدان  آنتدی  عندوان  بده  کده  اسدت  مختلف فلاونوئیدهای شامل
 از پیشدگیری  در اسدفناج  همچنین، .کنندمی عمل ضدسرطانی عوامل

 شهرسددتان و همدددان سددتانا در. شدود مددی اسددتفاده آلزایمددر بیمداری 
 ایدن  عملکرد. شودمی کشت بذر تولید جهت عمدتا تویسرکان، اسفناج

در زمینده   .اسدت  متغیدر  هکتدار  در کیلدوگر   2000 تا 1500 بین گیاه
کشت مخلوط اسفناج با سایر گیاهان زراعی آزمایشاتی صورت گرفتده  
 و گزارش شده است که در حالت کشت مخلوط، هر دو گونده از منداب   
محیطی با راندمان بیشتری استفاده کرده و نسبت برابری زمین بزرگتر 

 هدای شداخص  و عملکرد بر نخودفرنگی از یک داشتند. از جمله، تأثیر
اسدفناج   بدا  افزایشدی  و جایگزینی مخلوط رقابت در سری های کشت

بررسی و مشخص گردید که کشت مخلوط اسدفناج بدا نخدود فرنگدی     
 کداهش  مخلدوط  تیمارهدای کشدت   از ا کدد  هدی   سودمند بوده و در

زمدین در   برابدری  مشاهده نشد. در این مطالده، نسدبت  واقدی عملکرد
 الگوهای مختلف کشت مخلوط بیشتر از یک بوده و همچنین، نسدبت 

در کشدت مخلدوط سدری     سیسدتم  وری بهره شاخص و زمین برابری
افزایشی بیشتر از کشت مخلوط سری جایگزینی گزارش شدده اسدت   

(Salehi Sheikhi et al., 2020   در کدل، هرچندد پدژوهش .) هدای 
 صدورت  ایدران  کشت مخلدوط در  مختلف هایجنبه مورد در متدددی
تولیدد   بر همجواری و جایگزینی روش مقایسه اثر دو ولی است، گرفته

 منطقه های کشت مخلوط اسفناج با نخود درمحصول و برخی شاخص
این آزمایش با هدف بررسی  بنابراین،. است ماندهباقی شناختهنا همدان

های زراعدی  مخلوط اسفناج با نخود با استفاده از شاخصامکان کشت 
و اقتصادی و نیز در صدورت امکدان تدیدین بهتدرین الگدوی کاشدت،       

 طراحی و اجرا شد.
 

 هامواد و روش

از  در شهرستان تویسرکان 1395-96این آزمایش در سال زراعی 
بررسی امکدان کشدت مخلدوط اسدفناج      تواب  استان همدان، به منظور

هدای زراعدی و نیدز    با نخود بدا اسدتفاده از شداخص    )برای تولید دانه(
های اقتصادی و سودمندی کشت مخلوط اجرا گردیدد. مقددار   شاخص

 ورده شدهآ 1جدول در  دوره رشد طول در منطقه دمای بارش ماهانه و

 و فیزیکدی  خصوصدیات  بررسدی  به منظدور  از اجرای طرح است. قبل
 از تصدادفی  صدورت  به نمونه ده تدداد خاک محل آزمایش، شیمیایی

 در و مخلدوط شددند. نمونده خداک     تهیده  متدری سدانتی  0-30 عمق

قدرار گرفدت کده برخدی از مشخصدات آن در       تجزیه مورد آزمایشگاه
 .ارائه شده است 2ل جدو

 اجرا تکرار سه با تصادفی کامل هایطرح بلوک قالب در آزمایش

)اسدفناج:   40:60نخود با نسبت  –شد. کشت مخلوط جایگزینی اسفناج
(، 100:20درصد نخود بدا اسدفناج )   20نخود(، کشت مخلوط افزایشی 

خالص اسفناج و کشت خالص نخود تیمارهای آزمایشی بودندد.   کشت
 ورزی ثانویهخاک عملیات و پائیز در اولیه )شخم( ورزیخاک تعملیا

 لدولر در  از اسدتفاده  با زمین تسطیح و همبر عمود بار دیسکدو شامل

 شد. انجا  1395 سال ماهاسفند
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 1395-96 زراعی سال در آزمایش اجراي محل هوایی و آب هايویژگی -1جدول 

Table 1- Meteorological characteristics of the experimental site in 2016-2017 
 96 مرداد

Augus 2016 
 96 تیر

July 2016 
 96 خرداد

Jun 2016 
 96 اردیبهشت

May 2016 
 96 فروردین

April 2016 
 95اسفند 

March2016 
 ماه

Month  
 Rainfall (mm)بارندگی/  84.5 142.3 23.5 _ _ _

 ) c)◦Average temperatureمیانگین دما/  6.1 9 13.2 17.3 21.1 22.8

   c)◦( maxTدمابیشینه   9.9 14.1 20.2 25.5 31.1 33.5

  c)◦( minTکمینه دما 2.3 3.9 6.8 9.1 11.0 12.0

 Sunny hours ساعات آفتابی 8.0 9.3 12.0 13.4 14.0 14.5
 

 آزمایش اجراي محل خاك شیمیایی و فیزیکی تجزیه نتایج -2جدول 

Table 2- Soil physico-chemical characteristics of the experimental site 
 الکتریکی هدایت

EC  
)1-(dS m 

 اسیدیته
pH 

 كل نیتروژن

Total N  

(%) 

 آلی كربن

Organic C  
(%) 

 جذب قابل فسفر

Available P  

(ppm) 

 قابل جذب پتاسیم

Available K  

(ppm) 

 بافت خاك

Soil texture 

4.10 6.80 0.13 0.2 12.20 247 Clay silty 

 
تدن   20جهت تأمین عناصر غذایی گیاهان و طبق توصیه کودی، 

در هکتار کود دامی قبل از انجا  شخم بده زمدین اضدافه و بدا خداک      
 28 در همزمدان  صدورت به نخود و اسفناج کاشت مخلوط شد. عملیات

عرض دو و  با و متر شش طول به هاییکرت در 1395 سال ماه اسفند
بذر مورد اسدتفاده بدرای اسدفناج از بدذور تدوده      .گرفت تر انجا نیم م

محلی تویسرکان و بذر نخود )رقم هاشدم( از م سسده تحقیقدات دیدم     
 50های کاشدت اسدفناج   فواصل بین ردیف سرارود کرمانشاه تهیه شد.

متدر و بدرای نخدود    سدانتی  10متر، فاصله بوته بدر روی ردیدف   سانتی
متدر و فاصدله بوتده بدر روی     سانتی 25های کاشت فواصل بین ردیف

متر در نظر گرفته شد. تراکم نهایی در کشدت خدالص   سانتی 10ردیف 
بوتده در   40مربد  و در کشدت خدالص نخدود     بوته در متدر  20اسفناج 

ترتیب پدنج و ده خدط   مترمرب  بود. در کشت خالص اسفناج و نخود به
هدای کشدت مخلددوط   کاشدت در هدر کدرت وجدود داشددت. در کدرت     

درصد نخود( نیز سه ردیف اسفناج  40درصد اسفناج +  60جایگزینی )
درصدد   20افزایشدی،   مخلوط و چهار ردیف نخود کشت شد. در کشت

های تراکم کشت خالص نخود )هشت بوته در مترمرب (  در بین ردیف
اسفناج کشدت شدد. بندابراین، در اجدرای کشدت مخلدوط از دو روش       

 در همچنین، .(1شکل )استفاده شد  جایگزینی و همجواری )افزایشی(

متدر   دو بلوک دو بین فاصلۀ و متر هم یک از هافاصله کرت بلوک هر
 ریزوبیدو   بداکتری  بدا  کاشدت  از قبدل  نخدود  شد. بدذور  گرفته درنظر

 بدود  شدده  تهیده  آسدیا  مهر زیستی فناوری شرکت از که لگومینوزارو 
منظدور ای انجدا  گرفدت و بده    رت کپده کشت به صدو . گردید تلقیح

شدن سبز ازپسهفتهسهتانظر، دوموردمطلوببه تراکمدسترسی
هدای نخدود زرد و   زمانی که رنگ غدلاف  تنک شدند.اضافیهایبوته

های اسفناج )با هدف برداشدت دانده( کداملا زرد شدده بدود      رنگ بوته
 10ترتیب در خود بهبرداشت اسفناج و نانجا  شد. به عبارتی،  برداشت

صورت گرفت. بدرای تدیدین عملکدرد بیولوژیدک،      1396تیرماه  20و 

ها برداری در مرحله رسیدگی بوتهعملکرد دانه و اجزای عملکرد، نمونه
میانیهایاز ردیفکهبودصورتبدینبردارینمونهنحوةانجا  شد. 

برداشترب مترمدومساحتای بهنمونهها،حاشیهحذفازبددهاکرت
و پس از خشک شدن در هوای آزاد توزین و عملکدرد بیولوژیدک    شد

دانه  ها از کاه و کلش جدا و جهت ثبت عملکردثبت گردید. سپس دانه
صفات ارتفاب بوته )فاصدله از سدطح خداک تدا بدالاترین      توزین شدند. 

کرد دانه، عملدر بوته، تدداد دانه در بوته، وزن هزار ارتفاب(، تدداد شاخه
تدداد غدلاف  دانه و عملکرد بیولوژیک در اسفناج و در نخود نیز صفات 

در بوته، تدداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه، عملکرد دانده و عملکدرد   
جهت ارزیابی سودمندی کشدت مخلدوط    گیری شدند.بیولوژیک اندازه

 12از روابط یک تا  ترتیباسفناج با نخود در مقایسه با کشت خالص به
 et alLithourgidis. ,) 1ی محاسبه شاخص نسبت برابری زمدین برا

شاخص (  et alSalama.2022 ,) 2، نسبت برابری ماده خشک(2011
 et Dhima)4نسبت رقابتی(،  et alBanik.2006 ,) 3وری سیستمبهره

, 2007et al.5(، شاخص غالبیت (Justes, 2011 andBedoussac  ،)
 شداخص (، 2006et al. Banik ,) 6واقددی  عملکدرد  کداهش  شاخص

 ، شداخص  (2016t al.eBrenas -Vrignon ,) 7مجموب ارزش نسبی
 al etBanik ,.) 9مخلوط کشت و شاخص سودمندی 8مالی سودمندی

 ( استفاده شد. 2006

                                                
1- Land equivalent ratio 

2- Dry matter equivalent ratio 

3- System productivity index 

4- Competitive ratio 

5- Aggressivity 

6- Actual yield loss 

7- Relative value Total 

8- Monetary advantage index 
9- Intercropping advantage 
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 LER = (Yab/Yaa)+(Yba/Ybb) زمین برابری نسبت (1رابطه )
 DMER = (DMab+DMba)/DMaa برابری ماده خشک نسبت (2) رابطه
 SPI = (Yaa/Ybb)×(Yba+Yab) سیستم یوربهره شاخص (3) رابطه
 CRa = (LERa/LERb)×(Zba/Zab) رقابتی اسفناج نسبت (4) رابطه
 CRb = (LERb/LERa)×(Zab/Zba) نخود رقابتی نسبت (5) رابطه
 AGa =2*(LERa-LERb)= - AGb شاخص غالبیت (6) رابطه

 ALYa = [(Yab/Zab)/(Yaa/Zaa)]-1 واقدی اسفناج عملکرد کاهش (7) رابطه
 ALYb = [(Yba/Zba)/(Ybb/Zbb)]-1 نخود واقدی عملکرد کاهش (8) رابطه
 RVT = (Pa×Yab+Pb×Yba)/Pa×M نسبی ارزش مجموب (9) رابطه
-AI = [(Pa×Yab+Pb×Yba)]×[(LER مالی سودمندی شاخص (10) رابطه

1)/LER] 
 IAa = ALYa×Pa مخلوط اسفناج کشت سودمندی (11) رابطه
 IAb = ALYb×Pb مخلوط نخود کشت سودمندی (12) رابطه

 
)اسفناج(  aترتیب عملکرد گیاه : به YbaوYab در این مدادلات 

 aعملکرد گیاه  ترتیب: بهYbbو Yaa )نخود( در کشت مخلوط،  bو 
: DMaaو  DMab ،DMba)نخود( در کشدت خدالص،    b)اسفناج( و 

خلدوط،  ماده خشک اسفناج )وزن خشدک کدل( در کشدت م    ترتیببه
ماده خشک نخود در کشت مخلوط و ماده خشک اسدفناج در کشدت   

در کشدت مخلدوط،    bو  aترتیب نسبت گونه : بهZbaو Zab خالص، 

Zaa  وZbbترتیب نسبت گونه : بهa  وb  ،در کشت خالصPa  وPb :
حداکثر عملکرد اسفناج  Mقیمت محصول اسفناج و نخود و  ترتیببه

بدذر اسدفناج و نخدود     کیلدوگر   هدر  در کشت خالص اسدت. قیمدت  
هداد تحلیل و تجزیه هزار تومان در نظر گرفته شد. 40و  35 ترتیببه
هدا بدا   مقایسده میدانگین   و  SAS9.1آماری افزار نر ا با استفاده از ه

 در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت. LSDاستفاده از آزمون 

 

 
 نخود دیاگرام نحوه اجراي كشت مخلوط اسفناج و -1شکل 

Figure 1- Diagram for spinach and chickpea intercropping 
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 بحث و نتایج

 ارتفاع بوته و تعداد شاخه در بوته اسفناج

داری تحت تأثیر الگوهای مختلف ارتفاب بوته اسفناج به طور مدنی
 (. همانگوندده کدده در جدددول مقایسدده3جدددول کشددت قددرار گرفددت )

شود، بیشترین ارتفداب بوتده اسدفناج    ( مشاهده می4ها )جدول میانگین
)کشدت مخلدوط جدایگزینی     1T متر( مربوط بده تیمدار  سانتی 30/45)

متر( نیز بده  سانتی 00/36اسفناج:نخود( و کمترین ارتفاب بوته اسفناج )
)کشت خالص اسفناج( تدلق گرفت. بدین تیمارهدای کشدت     3Tتیمار 

کشت خالص اسفناج از نظدر ارتفداب بوتده اسدفناج     مخلوط افزایشی و 
رسدد  دار وجود نداشت. در تیمارهای مخلوط بده نظدر مدی   تفاوت مدنی
های نخود و تثبیت نیتروژن توسدط نخدود باعدف افدزایش     حضور بوته

رود کده تدراکم   ارتفاب بوته اسفناج شده است. به عبارتی، احتمدال مدی  
جایگزینی )کشت مخلوط بالای نخود در واحد سطح در کشت مخلوط 

درصد اسفناج( نسبت به کشت مخلوط افزایشی  60درصد نخود با  40
درصدد اسدفناج( منجدر بده      100درصدد نخدود بدا     20)کشت مخلوط 

فراهمی بیشتر نیتروژن برای گیاه همجوار )اسفناج( شده و این امر نیز 
 به افزایش بیشتر ارتفاب بوته اسفناج منجر گردیدده اسدت. در بررسدی   

 بوتده ذرت در  افزایش ارتفداب  که شد بیان لوبیا با ذرت مخلوط کشت

 Hakanعلت تثبیت نیتروژن توسط لوبیا بوده است )به کشت مخلوط،

et al., 2008  در کشت مخلوط اسفرزه با زنیان نیز بیشترین ارتفداب .)
افزایشی اسدفرزه  متر( مربوط به کشت مخلوط سانتی 3/51بوته زنیان )

متر( مربوط به کشت خدالص  سانتی 45بوته ) با زنیان و کمترین ارتفاب
 (.Mosapour et al., 2015زنیان بوده است )

اثر تیمار بر تدداد شاخه در بوتده اسدفناج در سدطح احتمدال پدنج      
(. در مورد این صدفت نتیجده متفداوت از    3جدول دار شد )درصد مدنی

( 80/7( و کمتدرین ) 46/11بیشدترین )  ارتفاب بوته بود، به طدوری کده  
 20)کشت مخلوط افزایشدی   2Tترتیب به تیمار تدداد شاخه در بوته به

)کشددت مخلددوط جددایگزینی  1Tدرصددد نخددود بددا اسددفناج( و تیمددار  
تیمارهای کشت  اسفناج:نخود( تدلق داشت. در مورد این صفت نیز بین
دار وجود نداشدت  مخلوط افزایشی و کشت خالص اسفناج تفاوت مدنی

 مکانی توزی  از کشت مخلوط افزایشی، گیاهان (. احتمالا در4جدول )

 و آب نور، قبیل عوامل محیطی از از و بوده برخوردار مناسبی و فضایی
که باعف افزایش تدداد شداخه   اندهاستفاده کرد خوبی به غذایی عناصر

رسدد در کشدت مخلدوط    در بوته شدده اسدت. در واقد ، بده نظدر مدی      
جایگزینی به علت افزایش ارتفاب بوته اسفناج، انرژی کمتدری صدرف   

 شنبلیله، با گشنیز مخلوط کشت های جانبی شده است. درتولید شاخه
 شاخه تدداد نکمتری و مخلوط کشت از را بوته در شاخه تدداد بیشترین

 ,.Bigonah et al) کردند گزارش شنبلیله خالص کشت از را بوته در

نخود با زعفران نیز بیشترین تدداد شداخه در   مخلوط در کشت(. 2015
درصدد نخدود بدا زعفدران      20بوته نخود از کشدت مخلدوط افزایشدی    

(.همچنین در کشت مخلوط رازیانه Asadi et al., 2016دست آمد )به
با شنبلیله، بیشترین تدداد شاخه در بوتده رازیانده از کشدت مخلدوط و     

 ,.Sadri et alکمترین آن در کشدت خدالص گدزارش شدده اسدت )     

2015.) 
 

 تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه اسفناج

اسفناج تحت تأثیر کشت مخلوط قرار نگرفدت.   تدداد دانه در بوته
 یدک  احتمال سطح در اسفناج دانه هزار ولی، اثر الگوی کشت بر وزن

هدا  با توجه به جدول مقایسده میدانگین   (.3 جدول) دار شدمدنی درصد
 ( بده کشدت مخلدوط    گر 56/75(، بیشترین وزن هزار دانه )4جدول )

 43گر ( بدا   40/43افزایشی نخود با اسفناج و کمترین وزن هزار دانه )
درصد کاهش نسبت به تیمار کشت مخلوط افزایشی، مربوط به تیمدار  

3T .کشت خالص اسفناج( بود( 

 
 رد بیولوژیک اسفناج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي آزمایشی بر صفات زراعی، اجزاي عملکرد، عملکرد دانه و عملک -3جدول 

Table 3- ANOVA for the effect of experimental treatments on agronomic triats, yield components, seed yield and biological 

yield of spinach  

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 
 عملکرد دانه

Seed yield 

 وزن هزار دانه

1000-seed 

weight 

 نه در بوتهتعداد دا

Number of 

seeds/plant 

 تعداد شاخه در بوته
Number of 

branches/plant 

 ارتفاع بوته

Plant height 

درجه 

 آزادي

df 

 منابع تغییر

S.O.V 

*42255 * 5305 ns115.44  ns231.28 *13.14 **331.44 2 
 بلوک

Block 

** 46242 * 8280 **843.11 ns812.44 *10.57 *70.77 2 
 تیمار

Treatment 

3629 835 56.61 734.94 1.20 11.10 4 
 خطا

 Error 

 ضریب تغییرات - 8.35 11.08 15.92 13.25 11.32 10.32

 CV (%) 
ns، * دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، مدنیمدنیبه ترتیب غیر: **و 

ns, * and ** : non significant, significant at p≤0.05 and  p≤0.01, respectively. 
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 اسفناج بیولوژیک عملکرد و دانه عملکرد عملکرد، اجزاي زراعی، اثر تیمارهاي آزمایشی بر صفات -4جدول 
Table 4- The effect of experimental treatments on agronomic triats, yield components, seed yield and biological yield of spinach 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield  

)2-m.(g 

 عملکرد دانه

Seed yield  

)2-m.(g 

 وزن هزار دانه

1000-seed weight 

 (g) 

 تعداد شاخه در بوته

Number of 

branches.plant-1 

 ارتفاع بوته

Plant Height 

(cm) 

 تیمار

Treatment 

b 445.45 b 195.67 b51.00  b7.80  a 45.30 
1T 

a 623.30 a 295.00 a 75.56 a11.46  b 38.25 
2T 

a 683.25  a 275.00 b 43.67 a10.33  b 36.00  
3T 

 داری با هم ندارند.درصد اختلاف معنی 5 احتمال در سطح  LSDهایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزموندر هر ستون میانگین
Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% of probability level, using LSD test. 

T1 : 60:40،2کشت مخلوط جایگزینی نخود:اسفناج با نسبت T : 3درصد نخود با اسفناج و  20افزایشی  مخلوط  کشت:T کشت خالص اسفناج 

T1 : Replacement intercropping of spinach:chickpea (60S:40C),  T2: additive intercropping of 20% chickpea with spinach,and T3: 
spinach monocuiture 

 
هرچند تیمار کشت خالص اسفناج با کشت مخلدوط جدایگزینی از   

دار نداشت، ولی وزن هزار دانده  نظر وزن هزار دانه اسفناج تفاوت مدنی
درصدد بیشدتر از وزن هدزار     37/14اسفناج در کشت مخلوط افزایشی 

افزایش وزن هزار دانه  رسدمی نظرج در کشت خالص بود. بهدانه اسفنا
 نیتروژن تثبیت نظر از کشت مخلوط مثبت تأثیر دلیل به 2T در تیمار

توسط نخود و فراهمی مطلوب این عنصر غذایی برای گیداه اسدفناج و   
دلیل پوشش گیداهی مناسدب   کلیما بهنیز حفظ رطوبت و تددیل میکرو

نظدر  که در بخش ارتفاب بوتده بیدان شدد، بده    باشد. از طرفی همانطور 
رسد فراهمی زیاد نیتروژن در کشت مخلوط جدایگزینی منجدر بده    می

ها در کشدت مخلدوط   رشد رویشی زیاد شده و به همین دلیل وزن دانه
افزایشی بیشتر از کشت مخلوط جایگزینی شده اسدت. گدزارش شدده    

افدزایش   است که فراهمی عنصر نیتروژن در سطح مطلدوب از طریدق  
ها به سمت مخدازن  تولید مواد فتوسنتزی و انتقال بیشتر فتوآسمیلات

شود. به عبارتی، وزن هزار دانه بده  به افزایش وزن هزار دانه منجر می
ها در زمدان پدر شددن    میزان فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزی به دانه

(. در بررسدی تدأثیر   Vrignon-Brenas et al., 2016بسدتگی دارد ) 
کشت مخلوط بر عملکرد و اجزای عملکرد باقلا و نخود در ترکیب بدا  
غلات، بیشترین وزن هزار دانه نخود در تیمارهای کشت مخلوط نخود 
با تریتیکاله و نخود با جو و کمترین آن در تیمار کشت خدالص نخدود   

 مخلوط کشت در .(Soleimanpur et al., 2017مشاهده شده است )

آفتابگردان با لوبیا قرمز نیدز بیشدترین وزن هدزار دانده آفتدابگردان از      
دسدت  خالص آن بده  کشت دانه از  هزار وزن ترینکشت مخلوط و کم

 .(Koocheki et al., 2017آمد )
 

 فناجعملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک اس

ها، عملکدرد دانده و   داده بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس
ترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد عملکرد بیولوژیک اسفناج به

(. بیشدترین  3جددول  تحت تأثیر الگوهای مختلف کشت قرار گرفتند )
 25/683ولوژیدک ) مربد ( و عملکدرد بی   گر  بر متر 295عملکرد دانه )

درصد  20ترتیب به کشت مخلوط افزایشی مرب ( اسفناج به گر  بر متر

نخود با اسفناج و کشت خالص اسفناج اختصاص یافت. ولی، بین تیمار 
کشت مخلوط افزایشی و کشت خدالص از نظدر عملکردهدای دانده و     

 67/195بیولوژیک اسفناج تفاوتی وجود نداشت. کمترین عملکرد دانه )
مربد (   گدر  بدر متدر    45/445مرب ( و عملکرد بیولوژیدک )   بر مترگر

اسفناج نیز به کشت مخلوط جایگزینی اسفناج با نخدود تدلدق گرفدت    
(. با توجه به کاهش تراکم در واحد سطح اسدفناج در کشدت   4جدول )

 با گونه دو کههنگامیمخلوط جایگزینی، این امر دور از انتظار نیست. 

همزمدان   صدورت  به متفاوت رشد الگوی و گیاهی بوته، پوشش ارتفاب
 اینکه  دارند با یکدیگر را رقابت کمترین گیرند، قرار مخلوط کشت در

 در مخلدوط  کشتدر  دانه و بیولوژیک افزایش عملکرد باعف موضوب

(. همچندین،  Borghi et al., 2013) شدود مدی  کشدتی تک با مقایسه
درصدد نسدبت بده     30عملکرد دانه باقلا در کشدت مخلدوط بدا ذرت،    

 (. در کشدت Koocheki et al., 2017کشدتی افدزایش یافدت )   تک

 75 از نسبت بیولوژیک ذرت عملکرد بیشترین نیز خلر ذرت با مخلوط

 (.al. et Sadri, 2015) شد گزارش خلر درصد 25 ذرت با درصد
 

 ارتفاع بوته و تعداد شاخه در بوته نخود

ارتفاب بوته و تددداد شداخه در بوتده     اثر الگوهای مختلف کشت بر
(. بیشدترین  5جددول  دار شدد ) درصد مدنی نخود در سطح احتمال یک

 46/13داد شداخه در بوتده نخدود )   متر( و تدسانتی 43/39ارتفاب بوته )
درصد نخدود بدا    20ترتیب به کشت مخلوط افزایشی شاخه در بوته( به

(. ولدی،  6جدول تدلق گرفت. ) (3T)و کشت خالص نخود  (2T)اسفناج 
بین کشت مخلوط جایگزینی و کشت خالص نخود از نظر ارتفاب بوتده  

داری مشداهده نشدد. بدا ایدن     ود تفاوت مدنیو تدداد شاخه در بوته نخ
بیشدتر از کشدت    جدایگزینی  وجود، ارتفاب بوته نخود در کشت مخلوط

نخود بود که احتمالا این موضوب منجر به کاهش تدداد شداخه   خالص
در بوته نخود در کشت مخلوط جدایگزینی نسدبت بده کشدت خدالص      

 کشت در نخود بوته ارتفاب افزایشرود که نخود شده است. احتمال می

 ندور  سدر  بر رقابت زیرا باشد. نوری رقابت به، مربوط افزایشی مخلوط

داشته  بوته ارتفاب برای بیشتری گذاریسرمایه گیاهان تا شودمی باعف
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 درشدود.  که این امر به کاهش تدداد شاخه در بوته منجدر مدی   باشند

 هشکا و  (R/FR)دور قرمز به نور قرمز نسبت کاهش با سایه شرایط

 قابل گیاهان ارتفاب افزایش (PAR) فتوسنتزی فدال تشدشدات میزان

نخدود   گند  بدا  مخلوط (. در کشتYang et al., 2014) است انتظار

(Javanmard et al., 2016 و )نخدود  بدا  جدو  مخلدوط  کشدت ر د 
(Hamzei and Seyedi, 2013نیز کمترین ارتفاب بوته و ) شدترین  بی

بیشترین ارتفاب بوتده و   و آن کشت خالصدر بوته نخود از  شاخهتدداد 
 شده است. کشت مخلوط گزارش تدداد شاخه در بوته از کمترین

 
 بیولوژیک نخود عملکرد و دانه عملکرد عملکرد، زايصفات زراعی، اج اثر تیمارهاي آزمایشی بر )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -5جدول 

Table 5– ANOVA (mean squares) for the effect of experimental treatments on agronomic triats, yield components, grain and 

biological yields of chickpea 
عملکرد 

 بیولوژیک

Biological 

yield 

عملکرد 

 دانه

Grain 

yield 

وزن هزار 

 دانه

1000-grain 

weight 

تعداد دانه در 

 غلاف

N. of 

grains/pod 

تعداد غلاف در 

 بوته

N. of 

pods/plant 

 تعداد شاخه در بوته

N. of 

branches/plant 

ارتفاع 

 بوته

Plant 

height  

درجه 

 آزادي

df 

 منابع تغییر

S.O.V 

*11001 * 3470 * 1586 ns0.06 ns23.77 * 21.43 ns 18.95 2 
 بلوک

Block 
**157528 **39573 *1769 ns0.04 *41.44 *44.57 **267.71 2 

 تیمار

Treatment 

1388 380 211 0.04 5.78 2.85 16.68 4 
 خطا

 Error 

 ضریب تغییرات - 14.22 17.12 10.08 16.41 15.5 12.85 11.13

 C.V. (%) 
ns، * ل پنج درصد و یک درصددار در سطح احتمادار، مدنیمدنیبه ترتیب غیر: **و 

., respectivelyp≤0.01 and p≤0.05 : non significant, significant at  **and  *, ns 

 
 نخود بیولوژیک عملکرد و دانه عملکرد عملکرد، اجزاي بر آزمایشی تیمارهاي اثر -6جدول 

Table 6- The effect of experimental treatments on yield components, grain yield and biological yield of chickpea 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield  
)2-(g.m 

 عملکرد دانه

Grain yield 
)2-(g.m  

 وزن هزار دانه

1000-grain weight  

(g) 

تعداد غلاف در 

 بوته

N. of pod.plant-

1 

 تعداد شاخه در بوته
N. of 

1-plant.branches 

 ارتفاع بوته

Plant height  
(cm) 

 تیمار

Treatment 

b 279 b 117 ab285  a25.33  a 10.23 b25.12  
1T 

c 139 c 58 a305  b 19.67 b 5.80 a 39.43 
2T 

a 587 a 280 b257  a 26.66 a 13.46 b 21.59 
3T 

 داری با هم ندارند.لاف معنیدرصد اخت 5 احتمال در سطح  LSDهایی که دارای حروف مشترک هستند، بر اساس آزموندر هر ستون میانگین
Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% of probability level, using LSD test. 

T1 : 60:40،2کشت مخلوط جایگزینی نخود:اسفناج با نسبت T : 3درصد نخود با اسفناج و  20افزایشی  مخلوط  کشت:T کشت خالص نخود 

T1: Replacement intercropping of spinach:chickpea (60S:40C), T2: additive intercropping of 20% chickpea with spinach, and T3: chickpea 

monocuiture 

 

 تعداد غلاف در بوته و وزن هزار دانه نخود

درصدد و وزن   تدداد غلاف در بوته نخود در سدطح احتمدال یدک   
درصدد تحدت تدأثیر تیمارهدای      هزار دانه نخود در سطح احتمال پدنج 

طدور کده در جددول مقایسده     (. همدان 5جددول  آزمایش قرار گرفتند )
( و کمتدرین  40/36شود، بیشدترین ) ( مشاهده می6جدول ها )میانگین

ترتیب در کشت خالص نخدود و  ( تدداد غلاف در بوته نخود به38/19)
 درصد نخود با اسفناج مشداهده شدد. بدین    20کشت مخلوط افزایشی 

 بوتده  در غدلاف  تددداد  نظدر  از خالص و مخلوط جایگزینی هایکشت
زن هدزار دانده نخدود    بیشترین و. نداشت وجود داریمدنی تفاوت نخود

درصد نخود با اسفناج  20مخلوط افزایشی  گر ( مربوط به کشت 305)
نیز بدا حددود   ( گر  257) نخود دانه هزار وزن (. کمترین6جدول بود )

 بده  افزایشدی، مربدوط   مخلوط درصد کاهش نسبت به تبمار کشت 16
های مخلدوط از  که بین کشت بود. قابل ذکر است نخود خالص کشت

داری وجود نداشت. وزن دانده بدا   نخود تفاوت مدنی دانه هزار نظر وزن
رسدد  نظدر مدی  تدداد دانه در بوته همبستگی منفدی دارد. بندابراین، بده   

علت کاهش تدداد دانه در بوته نخود در نتیجه کاهش تدداد غدلاف  به
بین مخازن کمتری مخلوط افزایشی، مواد فتوسنتزی  در بوته در کشت

در سویا نیز توزی  شده و این امر به افزایش وزن دانه منجر شده است. 
 کداهش بدا ذرت،   مخلوط کشت دردر بوته  غلاف تدداد کاهش دلیل

 Seyediگزارش شده اسدت )  ایگونهبین رقابتو  بارور هایگل تدداد

and Hamzei, 2017.)  
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 نه و عملکرد بیولوژیک نخودعملکرد دا

عملکرد دانه و عملکدرد   داد که نشان هاداده نتایج تجزیه واریانس
بیولوژیک نخود در سطح احتمال یدک درصدد تحدت تدأثیر الگوهدای      

(. بیشدترین عملکدرد دانده نخدود     5جدول مختلف کشت قرار گرفتند )
مربد (   گر  در متدر  587بیولوژیک )مرب ( و عملکرد گر  در متر 280)

مرب ( و  گر  در متر 58به تیمار کشت خالص و کمترین عملکرد دانه )
مرب ( به کشت مخلوط افزایشدی   گر  در متر 139عملکرد بیولوژیک )

علت اصلی کداهش   (.6جدول درصد نخود با اسفناج تدلق گرفت ) 20
گوهای کشت مخلدوط نسدبت بده کشدت خدالص،      عملکرد نخود در ال

کاهش تددداد بوتده نخدود در واحدد سدطح اسدت. همچندین، رقابدت         
ویدژه در  ای برای کسب مناب  محیطی مورد نیداز در رشدد بده   گونهبین

تواند دلیل کداهش عملکدرد گیداه همدراه     کشت مخلوط افزایشی، می
 افدزایش  بدر  دلیلی ایگونه بین رقابت )نخود( در کشت مخلوط باشد.

 اینطوری که، اجزای عملکرد ذکر شده است. به کاهش و رویشی رشد

بتواندد   که دهدمی سوق سمتی به را گونه توسط کسب شده انرژی امر
 بده  کمتدری  انرژی نتیجه در و کند حذف یا و کاهش را رقابتی اثرات

 Chapagain and) دهدد اختصداص مدی   اقتصدادی  عملکدرد  تولیدد 

Riseman, 2014).   در نخدود  دانده و بیولوژیدک   کداهش عملکدرد 

کشدت خدالص گدزارش شدده اسدت       بده  نسدبت  های مخلدوط کشت
(Seyedi and Hamzei, 2017 همچنین، در آزمایشی .)رشد سرعت 

 قددرت و  رشدد  فصدل  ابتدای در نخود اندک اندازیسایه و قدرت کم

 در نخدود  بیولوژیدک دانده و   عملکرد شکاهدلیل  گند بالای  رقابتی

 (.Javanmard et al., 2016گزارش شده است ) مخلوط کشت
 

 وریاخص به ر  و ش  ( LERنسبت برابری زمین )شاخص 

 (SPIسیستم )

 به کشت مخلوط ترکیبات از بسیاری در که هاییشاخص از یکی

است. در  زمین نسبت برابری شود،می استفاده سودمندی تدیین منظور
 در جهت مخلوط کشت کارایی دهنده نشان زمین برابری واق ، نسبت

 Lithourgidis etاسدت )  خالص کشت با مقایسه در مناب  از استفاده

al., 2011نزمدی  برابری های مخلوط نسبت(. در این آزمایش کشت 
بده ترتیدب در کشدت مخلدوط      13/1و  28/1داشدتند )  یدک  از بیشتر

 دهندهنشان امر این ( که7جدول افزایشی و کشت مخلوط جایگزینی( )

این  ها بیانگراین یافته باشد.می کشت خالص بر مخلوط برتری کشت
 ی مددادل الگوهدای کشدت    عملکدر  آوردن دسدت بده  که بدرای  است

 بیشدتر  زمین درصد 13و  28 ترتیببه کشتیتک سیستم در مخلوط،

 بهتر به استفاده توانمی را آمده دستبه عملکرد است. اضافه نیاز مورد

 یولوژیکیفیز و اختلافات مورفولوژیکی و گیاه دو توسط موجود مناب  از

داد. در بررسی کشت مخلوط نخود با جو بیان شد کده   نسبت آنها بین
کشتی بیشتر وری استفاده از زمین در کشت مخلوط نسبت به تکبهره

وری درصد بهره 32نیز نشان داد کشت مخلوط  LERاست و محاسبه 
 ,Chapagain and Risemanکشدتی دارد ) بیشتری نسبت به تدک 

 برابری زمین نسبت مخلوط ذرت شیرین با ماش نیز (. در کشت2014

 (. Gholinejad et al., 2018گزارش شده است ) یک تر ازبیش
نیدز مربدوط بده کشدت      سیستم وریبهره بیشترین مقدار شاخص

 ( بدود کده  96/351درصدد نخدود بدا اسدفناج )     20مخلدوط افزایشدی   

 برتدری  این (.7ل جدوباشد )می کشت الگوی این برتری دهندهنشان

 نور، مانند رشدی مناب  از مخلوط اجزای بهتر دلیل استفاده به احتمالا

 است.  کشتیتک با مقایسه در غذایی مواد آب و

 
 نخود و اسفناج كشت مخلوط در هاي سودمندي شاخص -7جدول 

Table 7- Advantage indices in  spinach:chickpea intercropping 

مخلوط كشت  

Intercropping 

   2(CRرقابتی ) نسبت   1(LERزمین ) برابري نسبت

 اسفناج
LERS 

 نخود
LERC 

 كل
LERT 

 اسفناج
CRS 

 نخود
CRC 

 نخود/اسفناج
CRS/CRC 

 نسبت

 وزن برابري

 خشک

 DMER 

مسیست وريبهره شاخص  

 SPI 

60:40 (S:C) 0.71 0.42 1.13 1.14 0.88 1.29 1.06 310.58 

100:20 (S:C) 1.07 0.21 1.28 1.04 0.97 1.07 1.10 351.96 

 مخلوط کشت

Intercropping 

مجموب ارزش  (AGشاخص غالبیت ) (AYLواقدی ) عملکرد کاهش
 نسبی
RVT 

 شاخص
مالی سودمندی  

MAI 

  (IAمخلوط ) کشت سودمندی

 اسفناج
AYLS 

 نخود
AYLC 

 کل
AYLT 

 اسفناج
AGS 

 نخود
AGC 

 اسفناج
IAS 

 نخود
IAC 

 کل
IAT 

60:40 (S:C) 0.07 0.04 0.11 0.59 -0.59 1.20 1321 2.55 1.43 3.97 

100:20 (S:C) 0.19 0.04 0.23 1.73 -1.73 1.31 2765 6.51 1.79 8.29 

 
 

                                                
1- Land equivalent ratio  
2- Competitive ratio 
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ای طراحی شود که به طور کلی اگر الگوی کشت مخلوط به گونه

در آن عملکرد گیاه اصلی )اسفناج در این تحقیق( کداهش نیابدد، هدر    
سودی که از گیاه همراه )نخود در این تحقیق( عاید  میزان محصول یا

شود، سود دهی آن را توجیه خواهد کرد. سودمندی کشدت  کشاورز می
وری سیسدتم  فرنگی با اسدتفاده از شداخص بهدره   مخلوط جو با نخود 
 (.Sakhavi et al., 2017گزارش شده است )

 

براب ری وزن خک ک    نسبتو  (CR) رقابتی شاخص نسبت

(DMER) 

گیداهی   بدین دو گونده   رقابدت  مهم تشدخیص درجده   از ابزارهای
 ایدن  نتایج طبق (.Wahla et al., 2019است ) رقابتی شاخص نسبت

هددر دو تیمددار کشددت مخلددوط  در اسددفناج رقددابتی نسددبت آزمددایش،
 بدر  دال خدود بدود کده   جایگزینی و افزایشی بزرگتر از نسبت رقدابتی ن 

 (. بندابراین، 7 جددول دارد ) نخود به نسبت اسفناج بالاتر رقابتی قدرت
 مدرفدی  اسدفناج  با مخلوط کشت برای مناسب گیاهی را نخود توانمی
 .کرد

 هدای سیسدتم  کارایی در ارزیابی LER از گسترده استفاده علیرغم
 طدور بده  افزایشدی  مخلوط کشت یابیدر ارز آن کفایت مخلوط، کشت

 در کده  اسدت  ایدن  عمده نقص یک .گیردمی قرار سوال مورد گسترده
 درصدد بده همدراه    100 تدراکم  با اصلی محصول افزایشی، هایسری

 بده  منجدر  نهایدت  در شدود کده  کشت می همراه محصول از درصدی
LER عبارتی،  شود. بهمی یک از بیشLER  ممکن است بیش از حد
 کده  زمدان  سودمندی کشت مخلوط را نشان دهد. بنابراین، هدر  واقدی
شدود از شداخص   می باشد، پیشنهاد محصول رساندن حداکثر به هدف

DMER  به جدای LER شدود   فادهتافزایشدی اسد   کشدت مخلدوط   در
(Salama et al., 2022  ارزابی سودمندی کشت مخلوط بر اسداس .)

نیز بیانگر این بدود کده    (DMER) خشک وزن ریبراب شاخص نسبت
طوری که مقدار عددی کشت مخلوط اسفناج با نخود سودمند است. به

DMER   ( بده ترتیدب    10/1و  06/1در هر دو الگوی کشدت مخلدوط
برای کشت مخلوط جایگزینی و افزایشی( بزرگتدر از واحدد و کمتدر از    

 (.   7 جدولبود ) LERمقدار 
 

 غالبی ت  و ش اخص  (AYL) واقع ی  عملکرد شاخص كاهش 

(AG) 

 بده  تدری نسدبت  دقیدق  اطلاعات واقدی، عملکرد کاهش شاخص
در  ایگونده  بدین  و ایدرون گونده  رقابت خصوص در هاشاخص سایر

 کاهش (. شاخصDordas et al., 2012دهد )ارایه می کشت مخلوط
 و 07/0)بدود   مثبدت  با نخدود  مخلوط کشت در اسفناج اقدیو عملکرد

عبدارتی،  . بده (افزایشی و جایگزینی مخلوط کشت برای ترتیببه 19/0

و  7در کشت مخلوط جایگزینی و افزایشی عملکرد اسفناج به ترتیدب  
بدر   عدلاوه  شداخص  ایدن  مثبدت  یابدد. علامدت  درصد افزایش می 19

 اسفناج نسدبت  بر غالبیت لدا خالص کشت به نسبت عملکرد افزایش
 کداهش  با این وجود، در ایدن آزمدایش شداخص    .باشدمی نیز نخود به

نخود مثبت و در هدر دو الگدوی کشدت مخلدوط برابدر       واقدی عملکرد
واقدی کل نیدز در کشدت مخلدوط     عملکرد کاهش بود. شاخص 04/0

بددود کدده بدداز  11/0و در کشددت مخلددوط جددایگزینی  23/0افزایشددی 
 کشدت  دهدد. در مخلوط اسفناج با نخود را نشان مدی سودمندی کشت 

 واقدی عملکرد شاخص کاهش غلات، از برخی با فرنگی نخود مخلوط
 کشدت  در شداخص  ایدن  بدر اسداس   و بوده مثبت تیمارها تما  در کل

تدک   بده  نسدبت  عملکرد درصد افزایش 63دو تا  گیاهان این مخلوط
 (.Wahla et al., 2019شده است ) گزارش کشتی

 عملکرد نسدبی  افزایش که است این نشان دهنده غالبیت شاخص
اسدت   گونده دیگدر   از بزرگتدر  مقددار  چده  مخلوط کشت در گونه یک

(Wahla et al., 2019اگر .) AG قددرت  گیاه دو هر شود صفر برابر 
 شدود،  صدفر  از تدر بدزرگ  هگیا یک AG که زمانی و دارند برابر رقابتی
باشدد  مدی  بدرعکس  و دیگدر  گیداه  بر گیاه آن بودن غالب دهندهنشان

(Dordas et al., 2012شاخص غالبیت .) مخلدوط   کشدت  در اسفناج
 بدا  اسدفناج  جایگزینی مخلوط کشت ( بیشتر از73/1نخود ) با افزایشی

 گیداه  نخدود  و غالب گیاه اسفناج (. بنابراین،7جدول ( بود )59/0) نخود
 به نسبت اسفناج عملکرد شدن بیشتر سبب امر باشد. همینمی مغلوب
 شداخص  نیدز  نخدود  و دورو  گندد   مخلدوط  کشت در .باشدمی نخود

برای گند  مثبت و بدرای نخدود منفدی گدزارش شدده اسدت        غالبیت
(Banik et al., 2006.) 

 

م  الی  س  ودمندی ، ش  اخص(RVTجم  وع ارزن نس  بی )م

(MAIو سودمندی ) مخلوط كکت (IA) 

 از یک بود مخلوط بیشتر کشت تیمارهای نسبی در ارزش مجموب

مخلوط افزایشی نخود با اسفناج، بالاترین  تیمار کشت میان این در که
 اینکه به با توجهداد.  اختصاص خود به را نسبی ارزش مجموب (31/1)

 در مخلدوط  کشدت  از حاصل درآمد میزان بیانگر نسبی ارزش مجموب

 تیمارهدای  اسدت کده در   این بیانگر نتایج است، کشتیتک با مقایسه

در  .اسدت  بدوده  زیدادتر  خدالص  کشدت  به نسبت درآمد مخلوط کشت
نسدبی بیشدتر از یدک     کشت مخلوط زیره سبز با باقلا مجمدوب ارزش 

(. در دیگر آزمایشات نیز بالاترین Sakhavi et al., 2017بوده است )
مجموب ارزش نسبی از کشدت مخلدوط افزایشدی شدنبلیله بدا رازیانده       

(Sadri et al., 2015  ( و بداقلا بدا ذرت )Hamzei and Ghamari 

Rahim, 2016دست آمد.( به 
 از مخلدوط  کشدت  هدای سودمندی سیسدتم  بین موجود اختلافات
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 و مورفولدوژیکی  عوامدل  اخدتلاف  از تواندد ناشدی  مدی  اقتصادی لحام
 از آنهدا  اسدتفاده  نحوه و هاگونه مختلف غذایی فیزیولوژیکی، نیازهای

باشدد   دیگدری  بده  نسدبت  گونده  یک غالبیت همچنین و مناب  رشدی
(Dordas et al., 2012بررسی .) مخلدوط  کشت اقتصادی سودمندی 

 کشدت  که داد نشان مالی سودمندی طریق شاخص اسفناج با نخود از
جددول  است ) اقتصادی سودمند لحام به کشتی تک به نسبت مخلوط

مخلدوط  تیمار کشت  به ( مربوط2765شاخص ) این عدد (. بیشترین7
 افزایشی بود و کشت مخلوط جایگزینی در رتبه بددی قرار گرفدت. در 

 در مدالی  سودمندی شاخص مقدار گند  با فرنگی نخود مخلوط کشت
 )گندد :نخود فرنگدی( مثبدت    60:40نسدبت   از غیر ها بهنسبت تمامی

 (.Wahla et al., 2019است ) گزارش شده
 بدر  دال ر مثبت شاخص سودمندی کشدت مخلدوط  از طرفی، مقدا

است. این امر  کشتی تک به نسبت مخلوط اقتصادی کشت سودمندی
 موجدود  منداب   از مخلدوط  کشت اجزای به احتمال زیاد از استفاده بهتر

(. Wahla et al., 2019شدود ) آب و مواد غذایی ناشی مدی  نور، مانند
 کشدت  اسدفناج و نیدز سدودمندی    مخلدوط  کشت یسودمند بیشترین
 این میزان به کشت مخلوط افزایشی بود و کمترین کل مربوط مخلوط

نخود تدلق گرفدت   جایگزینی اسفناج با کشت مخلوط تیمار به شاخص
 کشت (. در کشت مخلوط گند  و جو با ماشک نیز سودمندی7جدول )

 (.Dordas et al., 2012ده است )مثبت گزارش ش مخلوط
 

 گیري  نتیجه

تواند افزایش داد که کشت مخلوط اسفناج با نخود می نشان نتایج
 میدزان  که بیشدترین طوریعملکرد اسفناج را به دنبال داشته باشد. به

درصد نخود بدا اسدفناج    20عملکرد اسفناج در کشت مخلوط افزایشی 
ه شد. هرچند این تیمدار از نظدر عملکدرد اقتصدادی بدا کشدت       مشاهد

 هدای از شداخص  حاصدل  خالص اسفناج تفاوتی نداشت، ولدی مقدادیر  

مخلوط، مزیت کشت مخلوط اسفناج با نخود را توجیده   کشت مختلف
، LER ،SPI ،DMER ،AYLطوری که، بالاترین مقدادیر  کند. بهمی

MAI  وIA .تدوان  بندابراین مدی   از کشت مخلوط افزایشی حاصل شد
مندی از سود بیشتر در زراعت اسدفناج  این الگوی کشت را جهت بهره

 به کشاورزان توصیه کرد.
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Introduction 

 Medicinal plants have long had a special role in the traditional agricultural system of Iran and the use of 

these plants as medicine to prevent and treat diseases has been considered by traditional medicine experts since 

ancient times. Medicinal plants with rich sources of secondary metabolites provide the basic active ingredients of 

many medicines. Although the biosynthesis of secondary metabolites is genetically controlled, but their 

construction is strongly influenced by environmental factors. One of the important climatic factors that affect the 

distribution of plants around the world and can cause morphological, physiological and biochemical changes in 

the plant is the lack of available water. Basil seems to show little resistance to water stress. For this reason, there 

is a need for protective mechanisms for the basil plant against stress due to water shortage. Plants are able to 

reduce or eliminate the effects of water shortage stress by coexisting with a number of soil microorganisms. 

Inoculation of the plants with Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) has been exploited as an applicable strategy 
for reducing detrimental effects of water deficit stress. Present study was performed to evaluate the effects of 
three AMF on some physiological responses of Ocimum basilicum under water deficit stress. 

 

Materials and Methods 
 The pot experiments were conducted as factorial based on completely randomized design blocks with three 

replications. The experimental factors were three AMF namely Glomus etunicatum, Glomus mosseae and 
Glomus intraradices and various soil moisture including severe stress, moderate stress, mild stress. Water stress 
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was applied from the beginning to the end of flowering stage. After flowering stage, plants were harvested and 

traits such as total phenols and flavonoids, antioxidant capacity (DPPH), malondialdehyde (MDA), catalase and 

peroxidase enzymes were measured. To analyze the data, first the test of data normality and uniformity of 
variance within the treatment was performed and confirmed. The mean of treatments was compared by Duncan 
test at the level of 5% probability. SAS software (Ver. 9.3) was used to analyze the data and Excel software was 
used to draw the graphs. 

 

Results and Discussion 
 The results of analysis of variance of the effect of mycorrhiza fungus and soil moisture on the studied 

parameters show that the effect of different levels of soil moisture on all traits was significant. The results of 
analysis of variance also showed that the effect of mycorrhiza on phenol and total flavonoids, antioxidant 
activity, catalase and peroxidase and malondialdehyde was significant at the level of one percent probability. 
According to the results of analysis of variance, the interaction effect of mycorrhiza on soil moisture on 
antioxidant activity was significant at 5% probability level and on total phenols and flavonoids, 
malondialdehyde, catalase and peroxidase at 1% probability level. Results showed that AMFs improve activity 
of catalase and peroxidase, antioxidant capacity and total phenols which led to decrease malondialdehyde 
content. Antioxidants as physiologically active compounds play an important role in plant resistance to stress. 
Increased oxygen species due to dehydration stress are a warning sign for plants and increase the activity of 
antioxidant enzymes. The plant's defense system increases the production of antioxidant enzymes to neutralize 
toxic oxygen forms, and fungi improve the intensity of this increase, which may be due to the chemical structure 
of the metal isoenzymes copper, zinc, and manganese. Factors sent to make antioxidant enzymes also contain the 
elements zinc and calcium. Mycorrhizal fungi increase the absorption of nutrients by sending more hormonal 
factors and increasing the activity of enzymes, all of which can be effective in increasing the activity of 
antioxidant enzymes. 

 

Conclusion 
 When plants are exposed to dehydration stress, reactive oxygen species in them increase. The expression of 

antioxidant genes and the activity of antioxidants to eliminate reactive oxygen species are increased and the 
antioxidant defense system is improved and the tolerance to dehydration stress in the plant is increased. 
Scientists believe that peroxidase is involved in metabolic processes such as hormone catabolism, defense 
against pathogens, phenol oxidation, binding to cell structural proteins and cell wall polysaccharides. Present 
study revealed that application of AMFs can be good strategy for reducing harmful effects of water deficit stress 
in plants. Research has also shown that impregnating seeds with mycorrhiza increases antioxidants and reduces 

the amount of reactive oxygen species, a characteristic of resistance induction that occurs by this antagonist.    

    

Keywords: Catalase enzyme, Dehydration, Flavonoid, Peroxidase enzyme, Total phenol 
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 چکیده

باشد که به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک جهاان از جملاه ایاران باه طار       کمبود آب یکی از عوامل محدودکننده رشد و عملکرد گیاهان می
دار یکاوریزای آربوکاکول  هاای م گیری از رابطه همزیستی گیاه با قاار  شود. بهرهمختلف باعث محدودیت کاشت گیاهان و کاهش عملکرد محصول می

 در حاان یر یای دارو اهیا گ یکیولاو  یزیف صفاتاز  یبرخ یابیارز هدف با حاضر مطالعهرود. آبی در گیاهان به شمار مییکی از راهکارهای کاهش تنش کم
 باا  یتصادف کامل یهابلوک هیپا طرح البق در لیفاکتور صورت به زایکوریم قار  گونه که همراه به یآبکم مختلف کطوح ریتأث تحت یاگلخانه طیشرا
 تانش  ؛یامزرعاه  تیا درصاد طرف  25 :دیشاد  تانش که کطح ) در یآب کم تنش شامل آزمایشی فاکتورهای. گرفت انجام یاگلخانه طیشرا در تکرار که

میکاوریزا   قاار   گوناه  و که ؛یامزرعه تیظرف درصد 100: شاهد ماریو ت ؛یامزرعه تیدرصد طرف 75 :میملا تنش ؛یامزرعه تیطرف درصد 50: متوکط
)بدون تلقیح قاار     شاهد تیمار و گلدان هر در گرم 30به میزان   Glomus intraradices، Glomus mosseae،Glomus etunicatumشامل 
کام  تنش مخرب اثرات کاهش باعث میکوریزا با یهمزیست. گردید گیاهان رشد کاهش باعث آبیکم تنش کطح افزایش آمده دکت به نتایج مطابق. بود
 کال  فناول  و افازایش  کال  فلاونوئید و اکسیدانیآنتی فعالیت پراکسیداز، و کاتالاز آنزیم آلدهید، دی مالون میزان آبیکم تنش اعمال با. شد گیاه بر آبی

 تانش  از یناشا  کوء اثرات بهبود در یشتریب ریتأث هاگونه ریکا با سهیمقا در G. mosseae که کرد انیب توانیم شیآزما جینتا به توجه با. یافت کاهش
 .G گوناه  از باالاتر  دازیپراکسا  و کاتاالاز  میآناز  کل، دیفلاونوئ بر G. intraradicse قار  ریتأث کهیدرحال. داشت یابیارز مورد صفات اکثر در یآبکم

mosseae بهباود  بارای  مناکابی  ابازار  تواندمی  قار  با تلقیح بدون) شاهد با مقایسه در میکوریزا قار  از ادهاکتف که کرد مشخص نتایج نهایت در. بود 
 . باشد آبیکم تنش شرایط اکسیدانی درهای آنتیو فعالیت فیزیولو یکی صفات

 
 آنزیم پراکسیداز، آنزیم کاتالاز، فلاونوئید، فنول کل، کمبود آب :یدیکل هایژهوا
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 مقدمه

افزایش جمعیت و نیاز مبرم صنایع داروکازی به گیاهاان دارویای   
هاا در صانایع   و اهمیت ماواد مارثره آن   ید داروتولمواد اولیه  عنوانبه

 Abdullaev)مختلف، کبب کشت و تولید گیاهان دارویی شده اکات 

and Espinosa-Aguirre, 2004). نیااز صانایع دارویای،     هبا باتوجه
ماواد اولیاه    عناوان باه غذایی، آرایشی و بهداشتی به گیاهاان دارویای   

تولیدات صنایع مذکور، کشت گیاهان دارویی در کشاور ایاران نیاز در    
و  2تیره نعناع ،1یحان متعلق به راکته لامینالر باشد.حال گسترش می

 و نااام  L.Ocimum basilicumبااا نااام علماای  3کاایموموجاانس ا
یاک منباع غنای از     عنوانبهریحان . باشدمی Sweet Basil انگلیسی

  و 6و کافئیاک اکاید   5خصوص رزمانیاک اکاید  ه)ب 4ترکیبات فنولیک
که امروزه در صنایع داروکازی و صانایع   شودشناخته می 7فلاونوئیدها

 ,.Omidbaigi et al)شاود  آرایشی و بهداشتی اکتفاده فراوانای مای  

به گستردگی کشت ریحان در جهان، احتمال دارد ایا   باتوجه .(2003
آبای در  های غیر زنده محیطی مختلف از جمله تنش کام گیاه با تنش

 ;Bairwa and Kaushik, 2010).طول فصال رشاد مواجاه شاود     

.Dadrasan et al., 2015)  هاای  شملاه تان  ج از کمباود آب  شتان
رشد رویشای و تیییار کااختارهای     بر کاهش لاوهمحیطی اکت که ع

ب باکسیداتیو ک نشثانویه نظیر ت شایجاد تن قآناتومیکی گیاه، از طری
شاود  مای هاای ثانویاه   ات و متابولیات بترکی نتزتیییر در مسیرهای ک

.(Koucheki et al., 2012; Sharma and Kuhad, 2006) 
 یژنهای فعاال اکسا  گونه عتجم افزایش هبسیاری در زمین هایالعهمط

کاازوکارهای   قاند. گیاهاان از طریا  ش شدهزارگ کمبود آب نشطی ت
اکسایژنی ایجااد    العا هاای ف یمی گونهزمی و غیرآنزیاکسیدانی آنآنتی

. بقاء گیاه (Hasanuzzaman et al., 2013)دهند می شده را کاهش
در شرایط تنش، مستلزم توانایی آن در برابار شارایط اکامزی شادید     

آبی اکت. هزینه کودهای شایمیایی از یاک کاو و    حاصل از تنش کم
هاا از کاوی   مسائل زیست محیطی مرتبط باا مصارف غیراصاولی آن   

های زیستی تثبیت عناصار بارای تقویات    فکر اکتفاده از شیوهدیگر، ت
 ,.Smith et al)رشد مخصوصاا  در شارایط تانش را قاوت بخشاید      

2010). 
های زیستی بارای بهباود شارایط رشاد گیاهاان در      یکی از شیوه

شرایط تنش اکتفاده از کودهای زیستی اکت. کودهای زیستی شاامل  
ای با جمعیت متراکم یک یا چند ناوع ارگانیسام مفیاد    گهدارندهمواد ن

                                                
1- Laminale 

2- Lamiaceae 

3- Ocimum 

4- Phenolic 

5- Razmanic acid 

6- Caffeic acid 
7- Flavonoids 

کاه   اکات فاراورده متاابولیکی ایا  موجاودات      صورتبهخاکزی و یا 
موردنیاز گیاه در یک اکوکیستم زراعای   ییعناصر غذاتأمی   منظوربه

 یهاا  قار یرنظ یزیست یکودها .(Darzi et al., 2006) رودبکار می
 ,.Koucheki et al)پایدار دارناد   یدر کشاورز یمهم شا نقیکوریزم

ا باا گیاهاان   هی آنتیسزا و همزمیکوری یها ، قاریقتحق در .(2012
 آبای کمود مقاومت به بب تیییراتی در روابط آبی گیاه و درنتیجه، بهبک

 .(Habibzadeh et al., 2015)شاود  میزباان مای   یا تحمل در گیااه 
تعدیل  چنی عناصرغذایی مانند فسفر و هم جذب ا بایزهای میکور قار
ای و تشادید فعالیات   های ریشاه آکیب هشهای محیطی، کانشاثر ت
عملکارد   شایزود رشاد گیاهاان و افا   بب بهبن ک زیستی نیترو ثبیتت
  ارش شاده اکات قاار   زگا  .(Baum et al., 2015) شاوند ها میآن
یدها و نفوذپذیری غشاا و  پپراکسیداکیون لی هشکا یقا از طرزریکومی
های آنتای یمزو فعالیت آن مزیاک ندهکنتنظیمبات ترکی عتجم زایشاف

 اکات  آبای کام  تانش خساارت ناشای از    شاکسیدان قاادر باه کااه   
(Naseem and Bano, 2014).  همکااااران  وکاااابرامانیان 

(Subramanian et al., 2006)  تلقاایح کااه نمودنااد مشاااهده
میازان  افازایش  طریاق  از را گیاهان  یفیزیولو یکصفات  ی،میکوریزای

هاا  ریشهها و کاقه در یفتوکنتز مواددر جریان تیییر  ی،فتوکنتز مواد
. دهاد یما  قارار  ثیرتأتحت خاک  از یمعدنعناصر جذب  برثیر أت نیزو 

و  دهدیمتیییر را میزبان  گیاه یهابافت یاتیذیهموقعیت موضوع ای  
آن، دنباال  باه و باالاتر  فتوکانتز  ها، ریشهطریق  ازبیشتر جذب باعث 
 گردد.یم یآبتنش شرایط  تحتگیاه خشک  وزنافزایش 
 رکاد مای  نظار  باه  کشاور،  در آبای  منابع محدودیت بهباتوجه لذا

 مثال  دارویای  گیاهاان  تولیاد  کاارایی  میکوریزا هایقار  یریکارگبه
بناابرای  هادف از    . دهاد  بهبود آب کمبود تنش با مقابله در را ریحان
 ریحاان  دارویای  گیاه اکسیدانیینتآهای فعالیت حاضر، ارزیابی مطالعه

 قاار   گوناه  که همراه به آبیکم تنش یرتأثتحت ایگلخانه شرایط در
 باشد.می میکوریزا

 

 هامواد و روش

 طرح آزمایشی و فاکتورهای مورد بررسی

 هماراه  باه  تنش کمبود آب تأثیر بررکی منظوربهدر ای  پژوهش 
دارویای   گیااه  در فیزیولو یکی صفات روی بر میکوریزا قار  گونه که

هاای کامال   طارح بلاوک  بر پایه  فاکتوریل صورتبهریحان، آزمایشی 
در  کازی قار  تریکودرماکشت و آمادهتصادفی با که تکرار انجام شد. 

گیاری صافات در   ، کاشات، داشات، برداشات و انادازه    1398 زمستان
ی اهار،  گلخانه گروه علوم باغبانی دانشکده کشااورزی و مناابع طبیعا   
در  1399دانشگاه تبریز اجرا شد. مطالعات آزمایشاگاهی نیاز در پااییز    

های پایه و عمومی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعای اهار   آزمایشگاه
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هاای  گیاری صافاتی مانناد ویژگای    انادازه  منظاور باه )دانشگاه تبریز  
 انجام گرفت. یفیزیولو یک

  میکاوریزا  فاکتورهای مورد بررکی شامل تانش رطاوبتی و قاار   
 درصاد  25: شادید )تانش  شامل چهاار کاطح    یآبکم که تنش بودند

 تانش  ؛ایمزرعاه  طرفیت درصد 50 :متوکط تنش ؛ایمزرعه طرفیت
 ظرفیت درصد 100 :شاهد تیمار و ؛ایمزرعه رفیتظ درصد 75 :ملایم
 Glomus intraradicesو قار  میکوریزا شامل که گوناه   ایمزرعه

،Glomus mosseae وGlomus etunicatum گارم در   30 مقدار به
 و تیمار شاهد )بدون قار   بود. هر گلدان 

 

 تکثیر میکوریزا 

تهیاه   تبریز دانشگاه یشناکخاک گروه از میکوریزا قار  هایگونه
 میزباان  باا  و گلادانی  روش باه  میکاوریزا  هاای قاار   زادمایه که شد

 خااک  ابتادا  منظاور  بدی  .(Auge, 2001)بودند  شده تکثیر کورگوم
 121 دماای  باا  اتوکلاو در متریمیلی دو الک از عبور از پس شنی لوم
 شاده  اکتریل کاعت دو مدت به اتمسفر 2/1 فشار و گرادکانتی درجه
 هیاف  اکپور، مخلوط) گرم 30 نسبت به قار  زادمایه با کپس و بودند
 باذور  کاپس  و مخلاوط  خاک کیلوگرم کی با  میکوریزا ریشه و قار 

 10 مدت به) درصد یک کدیم هیپوکلریت با ضدعفونی از بعد کورگوم
 از اطمینان منظوربه. بود شده کاشته کیلوگرمی هفت گلدان در  دقیقه
 باذر  عادد  10 از بایش  گلادان  هر در هاگیاهچه رشد و بذور زنیجوانه
 هاا ریشاه  کلونیزاکایون  زا اطمیناان  حصول از بعد که بود شده کاشته
 در هاا گلادان . بود یافته کاهش عدد 10 به گلدان هر در گیاهان تعداد
 درجاه  50 تاا  40 کااعت و رطوبات   16 روز طاول  باا  گلخاناه  محیط
 گاراد کاانتی  درجاه  25 رطوبات  باا  شاب  کااعت  هشت و گرادکانتی

 طاول  در. باود  شاده  آماده زادمایه ماه، شش گذشت از بعد و نگهداری
آها ،   ریزمیذی ناصر)ع 1راریسون غذایی محلول با گیاهان مدت ای 
 از پاس . بودناد  شاده  تیذیاه  فسفر مقدار نصف بامس و منگنز   ی،رو

 میکاوریزا  هاای قار  زادمایه عنوانبه گلدان خاک هوایی، بخش قطع
  .(Ali Asgharzad, 2000)بود  شده برداشت

 

 ی بذور جهت کشتسازآماده

هاای احتماالی   ضدعفونی باذور و جلاوگیری از آلاودگی    منظوربه
 یمکاد  یپوکلریات در محلاول ه  یقهبه مدت دو تا که دق قارچی، بذرها

داده شادند.   وشاو شستدرصد قرار داده شد و کپس با آب مقطر  یک
زنای  قدرت جواناه همچنی  برای کشت بذور ریحان، جهت اطمینان از 

  .ها انجام گرفتزنی روی آننهبذرها تست جوا

 و تلقیح با قارچ نحوه کشت

 30های اکتریل هفت کیلویی با قطر دهاناه  برای کشت از گلدان

                                                
1- Rarison 

منظور کاشت بذرها، متر اکتفاده شد. بهکانتی 5/21متر و ارتفاع کانتی
گارم از   30پر شد، کپس  لومی شنی ابتدا دوکوم حجم گلدان با خاک

انادازه چهاار   خااک پخاش گردیاد. نهایتاا  باه      مایه تلقیح روی کطح 
متر خاک روی آن اضافه شده و کشت بذرهای رقم باومی اهار   کانتی

انجام شاد. در پایاان    شوندکه در باغات شهرکتان اهر کشت و کار می
 یبا آب شهر آبیاریاولی   متر خاک روی بذرها ریخته شد.یک کانتی

زنای باذرها در محایط    هبلافاصله بعد از کشت انجاام پاذیرفت. جوانا   
روز آغااز   10گاراد بعاد از گذشات    درجاه کاانتی   25گلخانه در دمای 

 ،50 ،25 کطح که در آب کمبود تنش گلدهی، شروع مرحله گردید. در
درصااد ظرفیاات  100) شااهد  تیمااار ای ودرصاد ظرفیاات مزرعاه   75

آبی به ای  اعمال تنش کم .شد اعمال که هفته بعد از آن تا  ایمزرعه
شادند و نقصاان   روزاناه تاوزی  مای    صورتبهها گلدان کهصورت بود 

هاا تاا رکایدن باه کاطح تیماار       رطوبتی در هر تیمار با آبیاری گلدان
بررکی منابع قبلی که انجاام شاده    بر اکاسشد. موردنظر برطرف می
ای بارای گیااه ریحاان    درصد ظرفیت مزرعاه  25بود که تحمل تنش 

و باا باروز علائام بسایار مختصاری از      زا باود  بسیار مشاکل و تانش  
رکید که با ادامه تنش، گیاه دچار مارگ  ها، به نظر میپلاکیدگی برگ

طول ای  که هفته در هر زمانی کاه مشااهده   در شود. به همی  دلیل 
شد که گیاه توان تحمل تنش شدید را ندارد، همه تیمارهای تانش  می
بیاری در حد ظرفیات  شد و آآبی به مدت یک یا دو روز متوقف میکم

شد تا گیاهان خود را بازیاابی کنناد و مجاددا  اعماال     زراعی انجام می
پاس از اعماال   . (Rahimi et al., 2019)کارد  تیمارها ادامه پیدا می

گیری صفات در مرحله تماام گال صاورت    برداری و اندازهتنش، نمونه
ها با اکید فوشای  بارای بررکای    شهری یزیآمرنگ. همچنی  پذیرفت

  1شاکل  هاا در زیار میکروکاکون انجاام شاد )     کلونیزاکیون ریشاه 
(Kormanik and McGraw, 1982). 

 
 گیریصفات مورد اندازه

 صافات  گیریاندازه ی،به دوره کامل گلده یاهانگ یدناز رک پس
 طیاف  در کایوکالتیو  فاولی   معارف  از اکتفاده با فنولامل مختلف ش

 ,.Du et al) شاد  انجام اکپکتروفتومتر کتگاهد در نانومتر 765 جذبی

 آلومینیااوم کلریااد یکاانجرنااگ روش بااهکاال  فلاونوئیااد. (2009

 دی ماالون  گیاری انادازه . (Chang et al., 2002) شاد  گیاری اندازه
ماالون   یازان با کانجش م  2یداک یوباربیتوریکتست ت یلهبه وک آلدهید

 گیاری انادازه  بارای  .) et al.,Zheng 2005(انجام شد  3یدآلده ید
 4DPPHآزاد  یکاال راد کنندگیخنثی خاصیت از اکسیدانیآنتی فعالیت

 فعالیت کنجش. (Dehghan and Khoshkam, 2012)اکتفاده شد 

                                                
2- Thiobarbituric acid (TBA) 

3- Malondialdehyde (MDA) 
4- 2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl 



 1402، تابستان 2، شماره 37)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     382

صاورت   هیادرو ن  پراکساید  حذف کرعت گیریاندازه با کاتالاز آنزیم
 با پراکسیداز آنزیم فعالیت کنجش. (Zhang et al., 2013) یرفتپذ

 شده تشکیل کولتتراگایا جذب میزان گیریاندازه و گایاکول از اکتفاده
 گرفاات انجااام نااانومتر 470 در پراکساایداز فعالیاات نتیجااه در آن از

(Chance and Maehly, 1955) . درصد کلونیزاکیون نیز باا روش 

Kormanik و (Kormanik and McGraw, 1982) McGraw 

 انجام گرفت.

 

 هاداده وتحلیلیهتجز

هاای  واریانس یکنواختی و هاماندهباقیدر ابتدا آزمون نرمال بودن 
تجزیاه واریاانس    مورد تأیید قارار گرفات.  درون تیماری انجام شده و 

در  یتصاادف  کامل هایبلوکفاکتوریل در قالب طرح  صورتبهها داده
چند دامناه  مقایسه میانگی  تیمارها توکط آزمون. که تکرار انجام شد

 وتحلیال یهتجزانجام شد. برای  پنج درصددانک  در کطح احتمال  یا
 افزارنرمبرای رکم نمودارها از  و SAS (Ver. 9.3) افزارها از نرمداده

 .اکتفاده شد (Excel)اکسل 

 

 نتایج و بحث

، قفارچ  یآبف کف   تفش  تجزیه واریانس صففات مربفوب بفه    

 هاآن کش بره میکوریزا و 

 واریانس اثر قار  میکوریزا و تانش  وتحلیلهیتجزنتایج حاصل از 
آورده شده اکت. طباق   1جدول بر پارامترهای مورد بررکی در  یآبکم

بار فعالیات    یآبکم نتایج تجزیه واریانس اثر متقابل میکوریزا در تنش
اکسیدانی در کاطح احتماال پانج درصاد و بار صافات فناول و        آنتی

کل، مالون دی آلدهید، آنزیم کاتالاز و پراکسایداز در کاطح    فلاونوئید
 دار بود. احتمال یک درصد معنی

 

ی، قارچ میکوریزا و آبک  تش مقایسه میانگین اثرات اصلی 

 هاآن کش بره 

 ا در کطوح مختلف تنشمیکوریز قار  اثر متقابلمقایسه میانگی  
 ریحانگیاهان  فنولن میزا آبیکمتنش  عمالنشان داد که با ا یآبکم

 تانش تماام کاطوح    ی کااهش یافات. در  ایغیرمیکوریز ی وایمیکوریز
بیشااتر از گیاهااان  یایدر گیاهااان میکااوریزفنااول میاازان  یآبااکاام

 شاود ملاحظاه مای   1شاکل  طاور کاه در   هماان  .ی بودایغیرمیکوریز
درصاد   100) شاهدبه ترتیب به تیمار  فنولبیشتری  و کمتری  میزان 

 G.mosseae (98/89ای  گیاهاااان میکاااوریزایی ظرفیاات مزرعاااه 
ی آبا کم گرم وزن تر بوته  و تیمار تنش 100گرم اکید گالیک در میلی
گرم میلی 09/58ای گیاهان غیرمیکوریزایی )درصد ظرفیت مزرعه 25

 گرم وزن تر بوته  تعلق داشت.  100اکید گالیک در 

 
 ریحان در شده گیریاندازه صفات بر فاکتور دو بین متقابل اثر و یآبکم تنش میکوریزا، قارچ های مختلفگونه اثر واریانس هتجزی نتایج -1جدول 

Table 1- Results of analysis of variance of the effect of different species of mycorrhizal fungi, soil moisture and the interaction 

between two factors on the traits measured in basil 

 تیییرات منبع

S.O.V 
 

 درجه
 آزادی
df 

 مربعات میانگین    

Mean squares 
   

 

 فنول کل

Total 
phenol 

 کل یدفلاونوئ

Flavonoids 

 فعالیت
 اکسیدانییآنت

Antioxidant 
activity 

 یمالون د
 یدآلده

Malone di 
aldehyde 

 یدازپراکس یمآنز

Peroxidase 
enzyme 

 کاتالاز یمآنز

Catalase 
enzyme 

درصد 
 کلونیزاکیون

(Percentage 

of 

colonization) 
 بلوک

Block 
2 ns13.74 ns5.1 ns0.19 ns6.01 96.71** 2.6** ns10.76 

 آربوککولار میکوریزا
Arbuscular 

mycorrhiza (AM) 

3 290.8** 177.86** 3.86** 2361.12** 551.33** 16.42** ns13.08 

 آبیکم تنش

Drougth stress (DS) 
3 869.3** 858.49** 12.88** 4937.41** 1050.18** 14.74** ns9.08 

AM×DS 9 78.39** 42.06** 0.65* 913.23** 102.87** 1.62** ns2.79 
 خطا

 Error 
20 9.68 5.75 0.27 13.1 13.12 0.15 11.22 

 تیییرات ضریب
C.V (%) 

- 4.59 3.69 5.95 0.49 5.07 4.52 6.79 

 داریعدم معنیو درصد  5 و 1داری در کطح احتمال به ترتیب معنی nsو  *، **

**, * and ns:significant at the 1% and 5% of probability level,and non-significant, respectively 
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 بر فنول کل ریحان یآبکم تنش های مختلف قارچ میکوریزا در سطوح مختلفگونه بر همکنشتأثیر  -1شکل 

Figure 1- The interaction effect of different species of mycorrhizal fungi at different levels of drought stress on total basil 

phenol 
The index above each column indicates the standard error (DMRT, p≤0.05). 

 

-ل ریحان میکوریزایی نسبت به شااهد مای  افزایش محتوای فنو

کو دلیلی بر دخالت ای  ترکیبات در ایجاد همزیساتی و از  تواند از یک
هاا توکاط میکاوریزا باشاد.     دهنده تحریک تولید آنکوی دیگر نشان

های میکوریزا با افزایش فعالیت آنزیمی متفاوت در گیاهان کابب  قار 
. (Gill and Tuteja, 2010)شاوند  ها میتیییرات فیزیولو یک در آن
تواناد در  ها در گیاهان تیمار شده با قاار  مای  افزایش انباشتگی فنول

نتیجه افزایش فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز باشد. افازایش فعالیات   
تواناد در ارتبااط باا    آنزیمی گیاه )پلی فنول اکسیداز و پراکسیداز  مای 

های تلقیح شاده باا قاار  باشاد.     فنول کل در نمونه افزایش محتوای
آبی میزان فنول گیااه   کم نتایجی نشان داد که در شرایط کمبود تنش

 .Gکه کاربرد قار  میکوریزای دارویی گل آهار کاهش یافت، درحالی

mosseae  افازایش داد   آبای کام  میزان فنول کل را در شرایط تانش
(Heidari et al., 2016). 

نشاان   امیکاوریز  قار  در یآبکم تنش اثر متقابلمقایسه میانگی  
درصاد   50به ترتیاب باه تیماار    کل  فلاونوئیدبیشتری  میزان که داد 

 G.intraradices (85/78گیاهااان میکااوریزایی  ایظرفیاات مزرعااه
 . 2شکل تعلق داشت )گرم وزن تر بوته   100گرم کوئرکتی  در میلی

 گیاهان ثانویه ترکیبات مهمتری  از و فنولیکپلی ترکیبات فلاونوئیدها

 در. اکات  تانش  وقوع بر شاهدی فلاونوئیدها، برخی از تجمع. هستند
 از بخشای  عناوان را باه  اکسایدانی آنتای  نقش مواد ای  بسیاری، موارد
 کااهش  در ماواد  ای  همچنی . کنندمی بازی تنش برابر در گیاه پاکخ

 در گیاهان پاکخ تنظیم همچنی  و کمی مواد و مضر اثرات تشعشعات
 Tattini et)دارناد   نقش هاانتقال اکسی  کنترل طریق از تنش برابر

al., 2004). 
ی آبا مک میکوریزا در تنش برهمکنشنتایج مقایسه میانگی  تأثیر 

 باه باتوجاه اکات.   شاده دادهنشان 3شکل دانی در اکسیبر فعالیت آنتی
اکسیدانی افزایش یافت و شکل با اعمال تنش کمبود آب، فعالیت آنتی

آباای  ای )تانش متوکااط کام  درصاد ظرفیاات مزرعاه   50در رطوبات  
بیشتری  مقادیر آن مشاهده شد و تیمارهای میکوریزایی باعث افزایش 

اکسایدانی  اکسیدانی شدند. بالاتری  میازان فعالیات آنتای   فعالیت آنتی
 باا تانش   G. etunicatum درصد  مربوط باه گوناه قاارچی    33/10)

ای مشاهده شد و کمتری  آن مرباوط  درصد ظرفیت مزرعه 50ی آبکم
ای  باا میاانگی    به تیمار شاهد )بدون قار  و رطوبت ظرفیات مزرعاه  

ترکیبااات فعااال  عنااوانهبااهااا اکساایداندرصااد بااود. آنتاای 646/6
فیزیولاو یکی نقاش مهماای را در مقاومات گیاهاان بااه تانش دارنااد      

(Tattini et al., 2004). 
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میکوریزاقارچمختلفهایگونه Different species of 

FC (Control) 0.75 FC 0.50 FC 0.25 FC

 

 یحانر برگ بر ف ونو ید کل یآبکم های مختلف قارچ میکوریزا در سطوح مختلف تنشتأثیر برهمکنش گونه -2شکل 
Figure 2- The interaction of effect of different species of mycorrhizal fungi at different levels of drought stress on total 

flavonoids in basil leaf 
The index above each column indicates the standard error (DMRT, p≤0.05). 

 

آبای زناگ   ن ناشای از تانش کام   های فعال اکسایژ افزایش گونه
-های آنتیخطری برای گیاهان محسوب شده و افزایش فعالیت آنزیم

. کیستم دفاعی (Siddiqui et al., 2010)اکسیدان را به دنبال دارند 
هاای  شاکل  کاردن یخنثا اکسیدان را برای های آنتیگیاه تولید آنزیم

-دهد و قار  شدت ای  افزایش را بهبود میکمی اکسیژن افزایش می

هاای فلازی   تواند به دلیل کاختمان شیمیایی ایزوآنازیم بخشند که می
مس، روی و منگنز باشد. همچنی  فاکتورهای ارکاالی بارای کااخت    

 Ajay)اکسیدان نیز حاوی عناصر روی و کلسیم اکت های آنتیآنزیم

et al., 2010).  های میکوریزا باا افازایش جاذب عناصارغذایی     قار
هاا  کبب ارکال بیشتر فاکتورهای هورمونی و افازایش فعالیات آنازیم   

اکسایدان  های آنتیشوند که همگی در افزایش میزان فعالیت آنزیممی
 برگ که نارنج هایدانهال رشد بر میکوریزا توانند مرثر باشند. قار می
 بارگ  و ریشه در را فعال هایاکسیژن میزان و اکت داشته مثبت تأثیر

 میازان . اکات  داده شاهد کاهش گیاهان به نسبت شده تلقیح گیاهان
 افزایش میکوریزایی گیاهان در غیرآنزیمی و آنزیمی هایاکسیدانآنتی
 در اکسیداتیو هایآکیب موضوع همی  که اکت داده نشان داریمعنی
 .(Wu and Xia, 2006)اکت  داده کاهش را گیاهان ای 

نشاان   امیکاوریز  قار  در آبیکم اثر متقابل تنشمقایسه میانگی  
 ریحاان گیاهاان   آنازیم کاتاالاز  میازان   آبای کمتنش  اعمالداد که با 
 تانش تماام کاطوح    یافات. در  افزایشی ایغیرمیکوریز ی وایمیکوریز

بیشاتر از گیاهاان    یایریزدر گیاهان میکاو آنزیم کاتالاز میزان  آبیکم
 شاود ملاحظاه مای   4شاکل  طاور کاه در   هماان  .ی بودایغیرمیکوریز

درصاد   50به ترتیب به تیماار   آنزیم کاتالازبیشتری  و کمتری  میزان 
 G. intraradices (07/11ای گیاهاان میکاوریزایی   ظرفیت مزرعاه 

گرم پروتئی   و تیماار  در میلی میکرو مول پراکسید هیدرو ن در دقیقه
 62/5ای  گیاهاان غیرمیکاوریزایی )  درصد ظرفیت مزرعه 100شاهد )

پاروتئی   تعلاق    گارم میلی در دقیقه در هیدرو ن پراکسید میکرو مول
شود در همه تیمارها و نیز تیمار بادون  که مشاهده می طورهماندارد. 

آبی تولیاد شاد   متوکط کمتلقیح، بالاتری  مقدار آنزیم کاتالاز در تنش 
(Liu et al., 2008).   اکسایدانی، فراینادی مهام بارای     پاکاخ آنتای

های اکسیداتیوی اکات کاه در اثار    محافظت گیاهان در مقابل آکیب
آبای، فلازات   های محیطای شاامل شاوری، کام    طیف وکیعی از تنش

همچنای    .(Fazeli et al., 2018)شاود  کنگی  و کرما ایجااد مای  
ممک  اکت با تخریب ناشای از پروتئازهاای پراکسای زوم القاا شاده      
مرتبط باشد یا ممک  اکت پیامد غیرفعاال شادن ناوری آنازیم باشاد      

(Liu et al., 2008) در شرایط تنش افزایش متوکط فعالیت کاتالاز .
دهاد تلقایح در ایا     لقیح شده با میکوریزا نشان میبرگ در گیاهان ت

گیاهان قادر به افزایش فعالیت ایا  آنازیم بارای مقابلاه باا خساارت       
های تلقیح قاادر باه   اکسیداتیو ناشی از کمبود آب اکت، از ای  رو مایه

 اکسیدانی هستند.های اکسیداتیو و دفاع آنتیتنظیم واکنش
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 ریحانبرگ اکسیدانی فعالیت آنتی میزان آبی برکم ای مختلف قارچ میکوریزا در سطوح مختلف تنشهتأثیر برهمکنش گونه -3شکل 

Figure 3- The interaction effect of different species of mycorrhizal fungi at different levels of drought stress on the 

antioxidant activity amount of basil leaf 
The index above each column indicates the standard error (DMRT, p≤0.05). 
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 ریحاندر برگ آنزیم کاتالاز  میزان آبی برکم های مختلف قارچ میکوریزا در سطوح مختلف تنشتأثیر برهمکنش گونه -4شکل 
Figure 4- The interaction effect of different species of mycorrhizal fungi at different levels of drought stress  on catalase 

amount in basil leaf 
The index above each column indicates the standard error (DMRT, p≤0.05). 
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نشاان   امیکاوریز  قار  در یآبکم تنش اثر متقابلمقایسه میانگی  
 ریحاان گیاهاان   آنزیم پراکسایداز میزان  آبیکمتنش  عمالداد که با ا
 تانش تماام کاطوح    یافات. در  افزایشی ایغیرمیکوریز ی وایمیکوریز

بیشتر از گیاهان  یایدر گیاهان میکوریزآنزیم پراکسیداز میزان  یآبکم
 شاود ملاحظاه مای   5شاکل  کاه در   طاور هماان  .ی بودایغیرمیکوریز

 50باه ترتیاب باه تیماار      آنزیم پراکسایداز ری  میزان بیشتری  و کمت
 G. intraradicesای گیاهاان میکاوریزایی   درصاد ظرفیات مزرعاه   

گارم پاروتئی   و تیماار شااهد     در دقیقه در میلی مول یکروم 38/91)
ای  و گیاهااان درصااد ظرفیاات مزرعااه  25)باادون تلقاایح قااار  و  

پاروتئی     گارم میلای  در دقیقه در مول یکروم 86/49غیرمیکوریزایی )
اکسایدان، کالول را در برابار    آنزیم آنتی عنوانبهپراکسیداز تعلق دارد. 

کناد. افازایش فعالیات    گار اکسایژن محافظات مای    های واکنشگونه
گیاری بخاش زیاادی    دهنده شکلآبی نشانپراکسیداز تحت تنش کم

2O2H 2014 , ) ایاران خااک   آبی اکت. در پژوهشدر طول تنش کم

Irankhak    نتایج حاصل از بررکی فعالیت آنزیم پراکسیداز نشاان داد
آبی و میکروارگانیسم ها و برهمکنش تنش کمکه تیمار میکروارگانیسم

 داری بر میزان فعالیت ویژه آنزیم پراکسیداز گیاه داشت. تأثیر معنی

 

 
 ریحاندر برگ آنزیم پراکسیداز  میزان آبی برکم چ میکوریزا در سطوح مختلف تنشقارهای مختلف گونهتأثیر برهمکنش  -5شکل 

Figure 5- The interaction effect of different species of mycorrhizal fungi at different levels of drought stress on the peroxidase 

contect of basil leaf 
The index above each column indicates the standard error (DMRT, p≤0.05). 

 

نشاان   امیکاوریز  قار  در یآبکم تنش اثر متقابلمقایسه میانگی  
 ریحاان گیاهان  مالون دی آلدهیدمیزان  آبیکمتنش  عمالداد که با ا
کام  تنشتمام کطوح  یافت. در افزایشی ایغیرمیکوریز ی وایمیکوریز

از گیاهاان   کمتار  یایگیاهان میکوریزدر مالون دی آلدهید میزان  آبی
 شاود ملاحظاه مای   6 شاکل کاه در   طاور هماان  .ی بودایغیرمیکوریز
 شااهد  به ترتیب به تیمار مالون دی آلدهیدکمتری  میزان  بیشتری  و

بر گرم وزن تر بوته   نانو مول 09/774ای  )درصد ظرفیت مزرعه 50)
 33/682ای  )درصد ظرفیات مزرعاه   G. etunicatum (100و تیمار 
ماالون دی آلدهیاد یاک    بر گرم وزن تار بوتاه  تعلاق دارد.     نانو مول

محصول پراکسیداکیون اکیدهای چرب اشباع نشاده در فسافولیپیدها   
یک نشاانه رادیکاال آزاد    عنوانبهاکت. از کطح پراکسیداکیون لیپید 

؛ شاده اکات   مضر برای غشای کلولی تحات شارایط تانش اکاتفاده    
یک معارف بارای بررکای میازان      عنوانبهمالون دی آلدهید  ی بنابرا

 Gill and) گیارد قرار مای  مورداکتفادهصدمات غشا در شرایط تنش 

Tuteja, 2010; Jaleel et al., 2007). آبی باعاث  افزایش تنش کم
هاا و پدیاد آمادن اخاتلال در اعماال      تیو در کلولایجاد تنش اکسیدا

شود. ای  تنش ثانویه به علت ایجااد رادیکاال  فیزیولو یکی کلول می
-شاود. رادیکاال  های آزاد اکسیژنی اکت که در درون کلول تولید می
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های آزاد موجود در کلول باعث صدمه به لیپیدها و اکایدهای چارب   
کنند، ید و هیدروکسی تولید میهای لیپید و پراکسغشا شده و رادیکال

هاای اکسیداکایون   توانند به واکنشهای جدید تولید شده میرادیکال
. گزارش شده اکت کاه  (Mo et al., 2016)لیپیدها کرعت ببخشند 

هاای میکاوریزی   آبی، غلظت مالون دی آلدهیاد در گوناه  اثر تنش کم
هاای قاار    ما ایا  کااهش در گوناه   یابد، انسبت به شاهد کاهش می
 .(Ruíz-Sánchez et al., 2011)همزیست یکسان نیست 

 

 
 ریحاندر برگ مالون دی آلدهید محتوی آبی بر کم های مختلف قارچ میکوریزا در سطوح مختلف تنشتأثیر برهمکنش گونه -6شکل 

Figure 6- The interaction effect of different species of mycorrhizal fungi at different levels of soil moisture on 

malondialdehyde content of basil leaf 
The index above each column indicates the standard error (DMRT, p≤0.05). 
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 ار قا  کاه  داد نشاان  فیزیولو یکی صفات بررکی از حاصل نتایج
آنتای  فعالیات  کال،  فلاونوئیاد  و فناول  مقدار افزایش باعث میکوریزا
در  یاد آلده یو کااهش ماالون د   یدازکاتالاز و پراکس یمآنز اکسیدانی،

 در G. mosseaeکه قار   همچنی  نتایج نشان دادشدند.  یحانر یاهگ
. اکات  کارده  عمال  بهتار  ریحاان  گیاه روی بررکی مورد صفات اکثر

 جهات  بهتاری  اناایی تو G. mosseae گوناه  گفات  انتاو می بنابرای 
 بررکای  از حاصل نتایج. دارد ریحان ریشه با همزیستی رابطه برقراری
 قاار   آبای، کام  تانش  کاه  داد نشان اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت
 میازان  بار  داریمعنی تأثیر آبیکم تنش و قار  متقابل اثر و میکوریزا
 .داشتند ریحان پراکسیداز آنزیم فعالیت
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Introduction 

 Lavandula stricta, Cassia obovata, Cocculus pendulus, and Solanum xanthocarpum are among the species 
that can be grown in Bushehr province, and so far, there is no report describing the ecophysiological, herbicidal 
and biochemical characteristics of these species in Iran. In recent decades, many chemical herbicides have been 
used to control weeds in agricultural ecosystems. Despite the many benefits of these herbicides, their improper 
use has caused devastating effects on the environment and agricultural production and ultimately has harmed 
human health. At present, the approach of developed countries is to use non-chemical methods and natural 
materials (biocides) to control weeds. Bushehr province with an area of about 252,653 Km2 in southern Iran and 
the Persian Gulf and at an altitude of 0 to195 meters above sea level. The average rainfall in Bushehr province is 
250 mm. Bushehr province has a great variety in terms of having medicinal plants that allopathic substances and 
secondary metabolites of these plants have received less attention. Therefore, the identification of secondary 

metabolites and plants with allopathic properties is very important for the production of biological herbicides . 
 

Materials and Methods 

 This study was conducted to evaluate the eco-physiological, biochemical and herbicidal characteristics of 
Lavandula stricta, Cassia obovata, Cocculus pendulus and Solanum xanthocarpum. The plants were collected in 
April and May 2019. The location was situated in Kangan and Dashti, Bushehr Province, Iran. The ecological 
characteristics of the four areas such as latitude and longitude (UTM) and altitude were also recorded. Also, in 
order to determine the physicochemical properties of the soil in the collection areas of the studied plants, 
samples were taken from 15 different points of plant growth, from a depth of 0-30 cm and their properties were 
reported. In order to investigate the phytotoxic activity of the studied plants on germination and growth 
characteristics of Malva sylvestris and Chenopodium album in laboratory conditions, the seeds were first 
disinfected in 5% sodium hypochlorite for 5 minutes. Then the seeds were washed for 15 minutes and then dried 
at room temperature. In this study, Solanum xanthocarpum juice and alcoholic extracts of Lavandula stricta, 
Cassia obovata and Cocculus pendulus were used to investigate the phytotoxic properties and biochemical traits. 
From the extracts, concentrations of 0 (distilled water), 200, 400, 600, 800 and 1000 µl.L-1 were prepared and 
added to Petri dishes containing 25 seeds. In order to germinate the seeds, Petri dishes containing the extracts 
related to the extract were placed in suitable light conditions at a temperature of 25°C. Two weeks after 
treatment, germination percentage (%), germination rate index (number of day), radicle and plumule length (cm) 
and allopathic index were measured. Determination of free radical scavenging was performed by using the 
DPPH test. The samples’ absorptions were read at a wavelength of 517 nm with Epoch Microplate 
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Spectrophotometer, BioTek Instruments, Inc., USA. Measuring the total phenols was performed according to 
Folin’s reagent method and the use of gallic acid as standard by using a spectrophotometer at the wavelength of 
765 nm. Total flavonoid content was measured using a spectrophotometer at a wavelength of 510 nm through a 
standard curve of quercetin from Sigma-Aldrich. Flavones and flavonols were measured using 2% aluminum 
chloride and methanol at 425 nm. To isolate and measure the amount of polyphenols, an HPLC Agilent HPLC 
1200 series model was used. Data were analyzed by using Duncan’s multiple range test (P< 0.05) by SAS, 
version 9.4 for Windows. 

 

Results and Discussion 

 Among the studied plants, the highest  and lowest amount of total phenol was found in Cocculus pendulus 
and Cassia obovata, respectively. The results showed, the highest amount of the total flavonoid in the extract, 
was achieved in Lavandula stricta plants collected in Kangan. The lowest (0.37 mg QUE. 100 g-1 DW) and 
highest (2.79 mg QUE. 100 g-1 DW) amount of flavon and flavonol was found in Cassia obovata and Cocculus 
pendulus, respectively. Also, antioxidant activity (I%) for Cocculus pendulus, Lavandula stricta and Solanum 
xanthocarpum were 77, 57 and 35%, respectively. Although, the lowest amount of antioxidant activity was 
found in Cassia obovata plants collected in Dashti. The results showed, the Lavandula stricta plants collected in 
Kangan had p-coumaric acid (PC) and ellagic acid (EA) by 0.565 and 1.28 mg g-1 DW. Among the phenolic 
acids evaluated, only catechin (0.262 mg g-1 DW) and p-coumaric acid (0.163 mg g-1 DW) were observed in the 
Cocculus pendulus plants collected in Kangan. The Cassia obovata plants collected in Dashti, had ellagic acid 
by 0.915 mg g-1 DW. The results of this study showed that the phenolic compounds identified in Solanum 
xanthocarpum juice were caffeic acid, chlorogenic acid, pi-coumaric acid, vanillin and hesperidin. Chlorogenic 
acid was the predominant phenolic compound by 457 mg g-1 DW. Laboratory results showed Cocculus pendulus 
and Solanum xanthocarpum extracts had the most inhibition effect on the germination and growth of Malva 
sylvestris at the concentration of 1000 µl L-1.  

 

Conclusion 

 In this study, as the concentration of the extracts increased, the germination percentage, germination rate 
index (GRI), radicle and plumule lengths of Chenopodium album decreased significantly. Moreover, Solanum 
xanthocarpum juice showed the highest inhibition effect on Chenopodium album growth and germination at 
1000 µl L-1. Due to the high potential allelopathy of the Cocculus pendulus and Solanum xanthocarpum, they 
can be used for Malva sylvestris and Chenopodium album control. Also, Cocculus pendulus extract can be used 
as a natural antioxidant source in related industries. 

 
Keywords: Antioxidants, Chlorogenic acid, Ellagic acid, Flavonoids, Herbicidal 
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 چکیده

  مبس جططبو    طط   (Cocculus pendulus) ، زا ططو (Cassia obovata) سطط ب مططو  (، Lavandula stricta) افراشطط  اسططخودوس   
(Solanum xanthocarpum از گون )   هطبی اکوفیزیوووییط ،   مبش د   تبک وو گزا ش   ب   مر توصیف  یژگط  هبی قبمل   یش س  اس بو موشهر

ی   آ  جمط  اس بو موشهر از طبیعت س   1398س  مهب  سبل   و س نظرهب س  ایراو  جوس ندا س. مرای این   ظو ، گیبهبو   میوشیمیبی  این گون  ک  علف
گیری صفبت  و س نظر، د   شدند. س  مین گیبهبو  و س  خبوع  می ط رین   کم طرین   گیری   اندازهعصب ه   ظو م جریبو هوای آزاس س  شرایط سبی    
آ  ی شده س    خقط  کطبک    طبهده گرسیطد.     و   جم سا    گیبه س ب مجبسه گل  3آ  ی شده س  کیلو  ر ترتیب س  گیبهبو زا و  جم  یزاو ف ول کل م 

، سا ای مبلاترین  یزاو فلا نوئید کل موس. کم طرین   می ط رین  یطزاو فطلا  و   فلا نطول      گلوگبهگیبهبو اسخودوس   افراش   مرساشت شده از   خق  
ترتیب س  گیبهبو زا و ، اسخودوس   افراش     مبس جبو اکسیدان  م  رموط م  گیبهبو س ب مو     زا و  موس. س  این  خبوع ، می  رین  یزاو فعبویت آن  

اکسیدان  موس. گیبهبو اسطخودوس   افراشط     آ  ی شده از   خق  کبک  سا ای کم رین  یزاو فعبویت آن       گزا ش گرسید. گیبهبو س ب مو   جم 
مبشد. س  مین اسیدهبی ف وو   و س ا زیطبم ، اسطیدهبی ف طوو     د   الایی  اسید   کو ب ی  اسی، سا ای ترکیببت ف وو  پ گلوگبهمرساشت شده از   خق  

آ  ی شطده از   خقط  کطبک       سا    بهده شد. گیبه س ب مطو   جمط   جبسه گل  3آ  ی شده س  کیلو  ر کو ب ی  اسید س  گیبهبو زا و  جم کبتچین   پ 
  جمط  مبس جطبو    ط    ش بسبی  شطده س   ف وو هبیدیاس   موسند. ن بیج این مر س  ن بو ساس اسخودوس   افراش   سا ای الایی  اسید س  پیکره   ی

کو ب ی  اسید،  انیلین   هسپریدین موس. س  مین اسیدهبی ف وو  ش بسبی  شده، کلر ینی  آ  ی شده از م د  سیراف، کبفئی  اسید، کلر ینی  اسید، پ 
 1000زنط  مطر   پ یطرر  رمطوط مط  غلظطت       ی جوان     اثر مبزسا ندگبیج این پژ هش ن بو ساس می  رین اسید ترکیب غبوب س  مبس جبو      موس. ن 

طو  کل  مب افزایش غلظت عصب ه از زن   ا   وقف کرسند. م  هبی زا و    مبس جبو      موس، م  نحوی ک  م  طو  کب ل جوان  یکر وی ر س  وی ر عصب ه
هبی اوکل  گیبهبو  و س  خبوع    تر شد. افز و مر این، مب م  کب گیری عصب ه ر، شبدص آولوپبت  س   و س هم  گیبهبو   ف  یکر وی ر س  وی 1000تب صفر 

سا ی کبهش یبفطت.  تره م  طو   ع  چ  سلم   سبق  چ   ی زن ، طول  یکر وی ر س  وی ر،  یبنگین س صد، سرعت جوان  1000تب صفر افزایش غلظت از 
(  ا -58/0 یکر وی ر س  وی ر عصب ه مبس جبو        بهده شد ک  می  رین اثر مبزسا ندگ  )شبدص آولوپبت   1000شبدص آولوپبت  س  غلظت کم رین 

 طدیریت  هب س   اسط بی  تواو از آوی زا و    مبس جبو     ،   هبعصب ه ک  علفتره ساشت. مب توج  م  پ بنسیل مبلای زن  مر   سلم مر  شد   جوان 
طبیع  س  صط بی   طرتبط اسط فبسه     داویاکس آن تواو از عصب ه گیبه زا و  م  ع واو ی    ب  تره اس فبسه کرس. همچ ین   هبی هرز پ یرر   سلم علف
 نموس.
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 مقدمه

 .Lavandula stricta Delنطبم علمط    اسخودوس   افراش   مب 
تب  45ا تفبع ، م  Lamiaceaeای مب قبعده چوم  از دبنواسه گیبه  موت 

اسخودوس   افراشط   س    (.Jamzad, 2012بشد )م  ر   سبن   200
هبی کوهس بن  س  اقلیم گرم   د ط   شیب شمبل غرب س    ی گبه

تطب   50  ر   ا تفبع  یل  200تب  150مب ندگ    وسط سبلان  میبمبن  مب 
زا و  مطب   (.Soltanipour, 2005سا س )  ر از سخح س یب پراک ش  300
 Menispermaceaeاز دططبنواسه  Cocculus pendulusعلمطط   نطبم 

ه   ای   سائم  است ک  س  تمبم طول سطبل سطبز مطوس   گیبه  س د چ 
هطبی  هبی د ط    میبمطبو  ای   کوهس بو  حصراً س    بطق صخره

شرق    یش سا س. س  ملوچس بو پوس  اندام   ی   این گیطبه  ا س  آب  
  ظطو  س  طبو اسطهبل دطون  اسط فبسه      دیس کرسه   از عصب ه آو م 

ک  طد. ایطن گیطبه  طب ی  طواس  طهثره  همط  چطوو آوکبووئیطدهب،            
هب، چرم ، ترکیبطبت ف وویط ،   زیدهب، فی وس ر لهب، گلیکوکرموهیدا ت

سویطل  جطوس اثطرات    مبشطد. مط   هطب  ط   هب، فلا نوئیدهب   تبننترپنتری
توانطد س  توویطد   ضد یکر م  مرد  ترکیببت این گیبه، کطب مرس آو  ط   

سط ب   (.Raisi et al., 2016سا  هبی ضد  یکر م   بئز اهمیت مبشد )
، گیبه  پبیب، Fabaceaeاز تیره  Cassia obovata  مب نبم علم  مو 

ای   یک  از گیبهبو سا  ی   شد یبف   س  شرایط   ی طگبه   س د چ 
 Senna italicaمبشد. س    بم  جدید مط  ایطن گیطبه    ج وب ایراو   

Mill   مبشد. از هبی ثبنوی  این گیبه شب ل   غن   گوی د.   بموویت
سی، سط  موتیطل   -6  2کیببت  وجوس س    غن این گیبه  هم رین تر
توانطد کب مرسهطبی   مبشد. این گیبه   او اک یل ف بلات،   -ف ول، سی
 Yagi etای س  ز ی   فب  بکوووییک    سا  ی  ساش   مبشطد ) گس رسه

al., 2013       مبس جبو      یطب شطرمیبو مطب نطبم علمط .)Solanum 

xanthocarpum  از دبنواسهSolanaceae   گیبه  پبیب س  پبی  چطوم ،
 60 نگ سبز   مبیل م  ز س مب ا تفبع سا  م هبی  گزنده   تیغ  س د چ 

عطلا ه مطر  صطب ف    مبس جطبو    ط    مبشطد. از    ر   سبن   200تب 
ع طواو ضطد    سد، مط   صرف   دو اک  ک  می  ر م  صو ت ترش  م 

گیرس.  هم طرین ترکیبطبت ثبنویط     اس فبسه قرا    انگل   سه نیز  و س 
هطب، فلا نوئیطدهب   سطبیر    هب، سطبپونین این گیبه  ا آوکبووئیدهب، اس ر ل

هب، اسیدهبی چرب   آ ی واسطیدهب  گلیکوزیدهب   همچ ین کرموهید ات
 (.Singh and Singh, 2010سه د )ت کیل   

 راتب مه طر  شرایط اقلیم    ت وع گیبه  م  ک و  ایراو مب ساش ن
 یلیطوو سلا  از تجطب ت جهطبن      90تب  60از ا  پب، س   بل  بضر ت هب 

گیبهبو سا  ی   ا م  دوس اد صطب  ساسه اسطت. دوشطبخ بن  مطب   ی     
هطبی  دصو  ک و هبی پی رف   م  اس فبسه از فرآ  سهآ  سو سنیب، م 

، چط  س  صط عت سا  سطبزی      افز و آو س  جهبو گیبه     صرف   
چ  س  ص بی  غرای    آ ای ط  مهداشط     مطب توجط  مط  ت طوع آب         

هوای  ک و    ا کبو   یطش اکرطر گیبهطبو س  آو، فرصط   طلایط       
نصیب ک و  بو گ    است تب از آو م  مه رین شکل  مکن اسط فبسه  
نموسه    ضو  دوس  ا س  مبزا هبی جهبن  میش از پیش افزایش سهطد  

(Kashfi Bonab, 2009 .)  252653اس بو موشهر مب  سب     طد س 
 14س ج     27کیلو  ر  رم  س  ج وب ایراو    بشی  دلیج فب   مین 

سقیق  تطب   6س ج     50سقیق  عرض شمبو     16س ج     30سقیق  تب 
یچ قرا  گرف     او هب  گری وسقیق  طول شرق  از نصف 58س ج     52

  ر از سخح س یب گس رش سا س.  یبنگین مب ندگ  س   0-195س  ا تفبع 
 ,Sartavi and Gholamian  طر اسطت )   یلط   250اس بو موشطهر  

2004.) 

هططبی هططرز س    ظططو   قبملطط  مططب علططف هططبی ادیططر مطط س  سهطط 
 فطو  اسط فبسه   بی  م هبی شیمیکشهبی ک ب  زی از علفاکوسیس م

تطوجه  از افطزایش عملکطرس    شطوس. س  اقط  ا طر زه، مخطش قبمطل       
هطبی شطیمیبی    کطش  حصولات ز اع    مبغ ،  رهوو  صرف علطف 

هب، اسط فبسه نبس سطت     کشاست. مب  جوس  زایبی مسیب  زیبس این علف
 حیخط    توویطدات   هب مبعث ایجبس اثرات  خرب زیسطت   ی  از آوم 

ی   س  نهبیت آسیب زسو م  سطلا ت انسطبو شطده اسطت. س      ک ب  ز
هطبی  سمت اس فبسه از   ش بل  بضر   یکرس ک و هبی پی رف   م 

هبی زیسط  ( جهطت  بطب زه مطب     کشغیرشیمیبی     واس طبیع  )علف
کش است کط   هبی زیس  ، نوع  علفکشهبی هرز است. علفعلف

هب سبد   شده    عمطولاً  یب قب چمب اس فبسه از  واس آولوپبتی  گیبهبو   
مبیس   دصوصیبت  همچوو عمل سری ،  بنطدگب ی کطم س   حطیط      

  (.Vyvyan, 2002صرف  اق صبسی ساش   مبشد )
هبی  شطد    زن    ج ب  عمولاً مب تأثیر مر جوان  1 واس آولوکمیکبل

لال س  مطبز   مسط     نموی گیبهبو سبب کبهش یب افزایش ت فس، اد 
هطب، ادط لال س  تقسطیم    هب، مبزسا ندگ  عمل مردط  آنطزیم  شدو   زن 

سلول   سبد ب  سیوا ه سلوو ، کبهش نرخ ف وس  ز، کبهش نفوذپریری 
هبی دطب    تیییطر س      عملکرس غ بهبی سلوو    ان قبل فعبل آنزیم

س   بل  بضر  (.Duke, 2003گرسند )هبی  شد   ک  دهتعب ل ت ظیم
هب هبی  ص وع  مر اکوسیس مکشمب  اس فبسه از علفسویل آثب  زیبوم 

هبی هرز نسبت م  این ترکیببت، تلاش  نیز پیدایش  قب  ت س  علف
هطب      ظو  اس فبسه از دبصیت سگرآسطیب  اسطبنس  ای م هبی گس رسه

هطبی هطرز س    یریت علفهبی  دهبی گیبهبو سا  ی  س  مرنب  عصب ه
آ یطزی  ب ط  مطر    هبی پی ین ن بیج  وفقیطت . س  پژ هشجریبو است

(    رزنجطوش  Ocimum basilicum یحطبو )  2ک ط  علطف دوا  
(Origanum vulgare  مططر   ی سططلم )( تططرهChenopodium 

album علف هرز   )Echinochloa crus-gall   گزا ش شده اسطت

                                                
1- Allelochemical 
2- Herbicidal activity 
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(Dayan et al., 2009  مط .)      کطب گیری عصطب ه آمط  شطبد  مرسطیم
(Trifolium alexandrium تططب  ططد زیططبسی س صططد جوانطط )    زنطط

دطر   سطفید، تطب  دطر       هبی هطرز تطب   هبی  شدی علف یژگ 
کط   ططو ی سهطد  مط   تره   تب   یزی سیبه  ا کبهش   هیبرید، سلم 

  رین اثر مبزسا ندگ  س  کم رین اثر مبزسا ندگ  س  تبجریزی سیبه   می
 ,.Kazerooni Monfared et alدر   هیبرید   بهده گرسید )تب 

( سططبب Foeniculum vulgare(. عصططب ه اتططبنوو   ازیبنطط  ) 2013
سا   شد س  جو     ، یولاف     ، چب سا    قبصطدر  کبهش  ع  

زیبن  مر چطب سا    قبصطدر مسطیب     شد. اثر مبزسا ندگ  عصب ه اتبنوو   ا
س صطد   10   5، 5/2هطبی  کط  کطب مرس غلظطت   طو ی  هوستر موس، م 
 ,.Nourimand et alزن  مر   س  این گیبهبو شد )مبعث توقف جوان 

(. ن بیج   بمه  از اثرات غلظت مبلای پوس  گیبه سا  ی  اسطپ د  2011
(، Sodaeizadeh et al., 2010پیچ       )   ی یولاف       
 Najafi etهطبی  شطدی ذ ت )  میبو   ی  یژگ عصب ه مرگ شیرین

al., 2013( عصب ه اندام هوای  آنیوزه   ی مب ه گ   )Zirak et al., 

 است. ( گزا ش شده 2014
  ظطو  ک  طرل   هبی ثبنوی  گیبه  مط  دبصیت آولوپبتی    بموویت

هبی   عدسی گزا ش شده اسطت.  خبوعطبت   هبی هرز س  پژ هشعلف
سهد میوس  ز ترکیببت آولوپبتی  س  گیبه مس   م  پژ ه گراو ن بو   

 ,Kobayashiگون ، اندام گیبه    ف ووویی  شد گیبه   فب ت اسطت ) 

2004 Jadhav et al., 1997; Achhireddy and Singh, 1984; .)
س  پژ ه   دبصیت مبزسا ندگ  ترکیطب سطی رال  وجطوس س  اسطبنس     

 Dayan etهبی هرز  و س تأیید قرا  گرفطت ) علف ویمو مر  شد علف

al., 2009  8   1(. س  پژ ه   اثرات مبزسا ندگ    سمیت  ونطوترپن 
زن    دصوصیبت  شدی شبه    ترمچ   و س سی ئول مر سرعت جوان 

مر س  قرا  گرفت. ن بیج این پژ هش ن بو ساس این ترکیب نسبت مط   
سا س  ک     آولوپبتیک  مبلاتریسبیر ترکیببت  ونوترپ   دبصیت علف

(Martino et al., 2010  س  پژ ه   سیگر اثر آولوپبتی    سطمیت .)
هطبی هطرز گطل    هبی  شدی علفمبلای کب  اکر ل   تیمول مر  یژگ 

 Rumexای ترشط  ) (، گونط  Centaurea salsotitialis) گ دم ز س

nepalensis)،   دططرسل    طط (Sinapis arvensis،)  شططیرتیی 
 Raphanusتططرب    طط  )  ،(Sonchus oleraceus عمططوو  )

raphanistrum مر سط     طو س تأییطد قطرا  گرفطت.       دطر   (   تب
زنط     سبزی شده مر جوان پ بنسیل سمیت تیمول   کب  اکر ل دبوص

در   ن بو ساس ک  ترکیببت  رکو  تره   تب هبی  شدی سلم  یژگ 
 عمطول  طو س    D-2,4ترکیطب  سا ای اثرات سمیت می  ری نسبت م  

 ,.Kordali et alهبی هرز  و س  خبوع  مطوس ) اس فبسه س  ک  رل علف

ک ط  از  هبی گیطبه  دبصطیت علطف   مسیب ی سیگر از اسبنس (.2008
اند ا ب ه وز م  صو ت تجطب ی س نیب طده   تحقیقطبت      دوس ن بو ساسه

توج  م  ای ک  . مب س   بل مر س  است  خبوعبت س  این ز ی   همچ بو
-علطف هبی اکوفیزیوووییط ،  تبک وو گزا ش   ب   مر توصیف  یژگ 

  میوشیمیبی  اسخودوس   افراش  ، زا و ، س ب مو     مبس جبو  ک  
        س  ایراو  جوس ندا س، این پژ هش مرای این   ظو  انجبم شد.

 

 هامواد و روش

کوفیزیولوژیکی مناطق مورد برداری و خصوصیات انمونه

 مطالعه

مبس جبو    س ب مو  ، زا و ، افراش  اسخودوس   گیبهبو سا  ی  
( س  اسط بو موشطهر از   1جد ل   قخ  ) 4از  1398س  مهب  سبل      

   ظطو  مط  ی   س  شرایط سطبی    جریطبو هطوای آزاس    آ  جم طبیعت 
گیری صفبت  و س نظر، د   شدند. دصوصیبت گیری   اندازهعصب ه

(   UTMاکوووییک    بطق چهب گبن   رل طول   عرض جیرافیطبی  ) 
گطزا ش   1جطد ل  ا تفبع از سخح س یب نیز یبسساشت مرسا ی شطد   س   

  طبطق   دطبر  فیزیکوشیمیبی  دصوصیبت جهت تعیینهمچ ین شد. 
 کطبو  شطدی   نقخط   خ لطف    15 از خبوع ، و س   بهبویگ یآ  جم 

  پس  صو ت گرفتمرسا ی   ری نمون سبن   0-30، از عمق گیبهبو
 مط     طری   عبطو  از اوط  س   یلط     کرسو س   عطرض هطوا  از د  
 (. 2جد ل هبی آو  و س ا زیبم  قرا  گرفت )   قل    یژگ  آز بی گبه
 

 کشیفعلتعیین پتانسیل 

مطر  گیبهطبو  طو س  خبوعط      ک ط  علطف فعبویطت  مر س     ظو م 
 Malva)هطبی هطرز پ یطرر    ی  شطدی علطف  هطب  ژگی     زنجوان 

sylvestris)    تططرهسططلم (Chenopodium album)  س  شططرایط
 5سقیق  س  هیپوکلرید سدیم  5آز بی گبه، ام دا مر    و س نظر م   دت 

ی مر هب    شوشستیق  عملیبت سق 15س صد ضدعفون  شدند. سپس 
 (.Hejazi, 1999)س  س بی اتبق انجطبم شطد    هبآو کرسود  سپس 

ک طط    صططفبت س  ایططن پططژ هش مططرای مر سطط  دصوصططیبت علططف
میوشیمیبی  از آب  یوه مبس جبو        عصب ه اوکل  اسخودوس   

هطب  شد. مرای تهی  آب  یطوه،  یطوه  افراش  ، س ب مو     زا و  اس فبسه 
 یوه گرف   مرش ساسه شد   س  پب چ   لمل قرا  ساسه شد   مب سست آب

وی ر  یل  5تهی  عصب ه اوکل  از ی  گرم اندام هوای       ظو م شد. 
 48 طدت  سست آ ده مط  م هبی س صد اس فبسه شد.  حلول 70  بنول 

سطپس  ر قرا  ساسه شطدند.  س   س  سقیق  س  شیک 120سبعت مب سرعت 
س  سقیقط  قطرا     س   6000سقیق  سادل سطبن ریفیوی مطب س      15 دت م 

ع واو عصب ه جهت انجبم گرفت. سپس قسمت   ش ب   صبف شد   م 
هب، از اس ور .(Wojdyło et al., 2007آز بی بت معدی اس فبسه شد )

 1000   800، 600، 400، 200هطططبی صطططفر )آب  قخطططر(، غلظطططت
سا ای عدس مطر    25هبی  ب ی سیش یکر وی ر مر وی ر تهی    م  پ ری

زنط  مطر هب،   جوان    ظو م کبغر صبف   اتمن شمب ه س  اضبف  شدند. 
هبی  ب ی تیمب هبی  رموط م  عصب ه س  شطرایط   بسطب   سیشپ ری
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هف ط  پطس از    گراس قطرا  ساسه شطدند. س   سبن  س ج  25نو ی   س بی 
 ,.Saadatian et alزنط  طبطق   ش )  اعمبل تیمب هب س صطد جوانط   

  همکططب او  Hartman(، سططرعت جوانطط  زنطط  طبططق   ش   2012
(Hartman et al., 1990) ،  چط  مطب اسط فبسه از    چ    سبق طول  ی

 ,.Richardson et alبطق   ش ) کطش   شطبدص آولوپبتیط  ط   دط

 گیری شد. ( اندازه1994

 
 گیری خصوصیات بیوشیمیاییاندازه

گیطری   یزاو ترکیببت ف وو  کل مب   ش فووین سیوکبو یو انطدازه 
مرای س جش ف ول کل اسخودوس   افراش  ، س ب مو  ، زا و    شد. 

 یکر وی طر   200از عصب ه هر نمون  مب  یکر وی ر  100مبس جبو      
 یکر وی ر آب  قخر م   حلول فطوق   2000س صد  خلوط    50فووین 

 یکر وی ر  1000سقیق  از اضبف  کرسو آب  قخر،  3اضبف  شد. پس از 
س صد مط   حلطول اضطبف    معطد از کمط  هطم زسو        20 سدیمکرم بت
هطدا ی شطدند.   هب، ی  سبعت س  شطرایط اتطبق   س  تطب یک  نگ   نمون 

 Epochهططب مططب اسطط فبسه از اسططپک ر ف و  ر ) سططپس جططرب نمونطط  

Microplate Spectrophotometer, BioTek Instruments, 

Inc., USAنبنو  ر قرائت شد    یطزاو ف طول مطر     765 و  ( س  طول
گطرم  زو د ط  )س  مبس جطبو     100گرم گبوی  اسید س   سب  یل 

 (. Wojdyło et al., 2007میبو شد )وی ر آب  یوه(  یل  100     

سط ج    قدا  کطل ترکیبطبت فلا نوئیطدی از طریطق   ش  نطگ     
وی ر از عصب ه هر نمونط   مدین ترتیب ک  ام دا ی   یل  .گرسیدا زیبم  

س صطد مط  آو    5سطدیم   یکر وی ر نی ریطت  300مرساش   شده   سپس 
 600سطدیم،  سقیق  از اضبف  کرسو نی ریطت  5اضبف  شد. معد از گرشت 
سقیقط    6س صد اضبف    پس از گرشت  10 یکر وی ر کلرید آوو ی یوم 

نر بل اضبف  شطد.   1سوس  وی ر یل  4از اضبف  کرسو کلرید آوو ی یوم، 
 سبنده شطده   وی ر یل  10 حلول فوق مب اس فبسه از آب  قخر م   جم 

فبسه از   ش اسطپک ر ف و  ر س     س نهبیت  یزاو جطرب نطو  مطب اسط     
گطرم  صطو ت  یلط   هطب مط   نطبنو  ر قرائطت شطد   ساسه    510 و  طول

 100گططرم  زو د طط  )س  مبس جططبو    طط     100کوئرسطط ین س  
 (. Menichini et al., 2009وی ر آب  یوه( گزا ش شد ) یل 

وی طر از  یط   یلط    مرای س جش  یزاو فلا  و   فلا نطول ام طدا  
س صطد  خلطوط      2آوو ی یطوم  وی ر کلریدشده مب ی   یل عصب ه تهی 

وی ر  سبنده   چ د  یل  5/2سپس  حلول فوق توسط   بنول م   جم 
سقیق   یزاو جطرب مطب    30شدت تکبو ساسه شد. معد از گرشت ثبنی  م 

. مطرای  نبنو  ر قرائت شطد  425 و  س  طول اس فبسه از اسپک ر ف و  ر
هبی  خ لف کوئرس ین اس فبسه شد  سم   ح   اس بندا س نیز از غلظت

گطرم س  صطد گطرم  زو د ط  )س  مبس جطبو      صو ت  یل   ن بیج م 
 (. Popova et al., 2004وی ر آب  یوه( میبو گرسید ) یل  100     

 DPPH1آز وو  از اس فبسه هبی آزاس مبس صد  هب ک  دگ   اسیکبل
اکسیدان  مط    ش اسطپک ر ف و  ری مطر پبیط      انجبم شد. فعبویت آن  

هبی  یکر وی ر از عصب ه 100شوس. هبی آزاس انجبم   کبهش  اسیکبل
 5وی طر( مط    گرم مر  یلط   یل  200تب  0هبی   فب ت ) رکو  مب غلظت

  س صطد( اضطبف  شطد. س    004/0غلظطت   )مطب  DPPH حلول  وی ر یل 
 اضطبف     طبنول   یکر وی ر 100جبی عصب ه،  حلول شبهد )ملان ( م 

 سطپس    شطده  ساسه شطدت تکطبو  ثبنیط  مط    10  دتهب م شد.  حلول
سقیق  جهت  اکط ش س  س طبی اتطبق   س   حطیط تب یط        30 دت م 

از   ش  هططب مططب اسطط فبسه نگهططدا ی شططدند   سططپس جططرب نمونطط   
  ر قرائططت شططد. س صططد  نططبنو 517 ططو  اسططپک ر ف و  ر س  طططول 

هبی آزاس مب اس فبسه از  امخط  زیطر  حبسطب  شطد      هب ک  دگ   اسیکبل
(Oke et al., 2009.) 

 
 

باا اساتداده از   اسیدها شناسایی و ارزیابی محتوای فنولیک

 HPLC دستگاه

شده مب آسیبب پوس    سپس از او  عبطو   هبی گیبه  د  نمون 
گرم توزین   سادل  یکر تیوب  یخ   شطد. س    2/0اندازه   م ساسه شد 

س صطد   85وی طر(،  طلال )  مرامر نمون  )س   یل  10 ر ل  معد م   قدا  
اسید( اضبف  شد. س یدو گبز ازت مط  س  و  س صد اس ی  15  بنول + 
شدو ترکیببت ف وو  صطو ت  هب جهت جلوگیری از اکسیده یکر تیوب

ب مب پوشش فویطل پوشطبنده شطدند   س  و فریطز      هگرفت.  یکر تیوب
هطبی  طب ی   سبعت قرا  گرف  د. س   ر ل  معد  یکر تیوب 24 دت م 

سقیقط  س    15 دت عصب ه همراه مب فویل س  و  مبم ا و راسونی ، م 
صو ت کب ل س بی پبیین   س  تب یک  قرا  گرف  د تب ترکیببت ف وو  م 

هطب از   لال شوس. س  ایطن  ر لط  نمونط    از مبفت گیبه جدا شوس    ا س 
ا و راسططونی  دططب     پوشططش فویططل آو  ططرف شططد   س  سسطط گبه  

سقیق   20 دت سا  مب س بی صفر س ج  سلسیو  م سبن ریفیوی یخچبل
س   س  سقیق  قرا  گرف  د )جهت جدا کرسو فبز  بی   10000مب سرعت 

جدیطد ان قطبل ساسه   از جب د(. فبز   ی  مرساش     م  س  و  یکر تیطوب  
 Gholami et جم فبز   ی ( اضبف  شد )هگزاو )هم-شد   م  آو اوِ

al., 2018 ثبنی    تکس شطدند    جطدساً    15تب  10 دت هب م (. نمون
س   س  سقیق  س  س بی صفر س ج   10000سقیق  مب سرعت  10م   دت 

گزاو ی   لال غیر قخبط  اسطت   ه-سلسیو  سبن ریفیوی شدند )اوِ
هبی  وجوس س  ک  ترکیببت غیر قخب   بن د کلر فیل، پر تئین   چرم 

ف وو  جدا نمون  ک  غیر قخب  هس  د  ا س  دوس  ل   از ترکیببت پل 
ک د(. س  این  ر ل  ی   حلول س  فبزه ت کیل شد ک  فطبز   یط      

هب موسند. سپس مطب  ولف شب ل ترکیببت  زا م هگزان    فبز زیری پل 
ف ول قسمت زیرین  ا ک یده   مط  نطور سطرنگ صطبف      سرنگ، پل 

                                                
1- 2,2-diphenylpicrylhydrazyl 
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 Justesenهبی آو گرف   شطوس ) سرسرنگ  زسه شد تب کب لاً نبدبوص 

et al., 1998).  ای  خصو  هب تب ز بو ان قبل م  ظر ف شی  نمون
به، س  یخچطبل نگهطدا ی     تز یق م   حفظط  سسط گ   HPLCسس گبه 
سسط گبه   از هطب ف طول پلط    یطزاو  گیریاندازه   جداسبزی مرایشدند. 

HPLC   دل م Agilent HPLC 1200 series  .جهطت  اس فبسه شد
 یکر وی طر از   20هطب،  قطدا    هب س  نمونط  اسیدش بسبی   یزاو ف ووی 

جهطت  سسط گبه تز یطق گرسیطد.    عصب ه هر نمونط  مرساشط   شطد   مط     
هبی اس بندا س هر بسبی     حبسب  س صد نسب  این ترکیببت، نمون ش 

ام( پط  پ  1000هبی   بسب )صفر تب س  غلظت هباسیدف ووی ی  از 
 وجطوس س   هطبی  اسیدف ووی سبد     م  سس گبه تز یق شد   غلظت 

 هر نمون  مر اسب    ح   اس بندا س  سم شده  حبسب  گرسید. 
آز بیش فبک و یل )فطبک و  ا ل غلظطت     این پژ هش م  صو ت 

فبک و  س م گیبه( س  قبوب طرح کب لاً تصبسف  م  صو ت جداگبنط  مطر   
هطب مطب   تره   پ یرر انجبم شطد. تجزیط  آ طب ی ساسه     ی س  مر  سلم 
هطب  انجبم گرفت.  قبیس   یبنگین 4/9نسخ   SASافزا  اس فبسه از نرم

س صطد   5س  سطخح ا  مطبل    انکطن ای سچ د سا   مب اس فبسه از آز وو 
 اس فبسه شد. Excel 2013افزا  نموسا هب از نرم  سم مرای انجبم شد.
 

 نتایج و بحث

آ  ی گیبهبو  و س دصوصیبت فیزیکوشیمیبی  دبر   بطق جم 
زا ش گرسید. آنبویز دبر ن بو ساس گ 2جد ل گیری   س   خبوع  اندازه
  یش گیبهبو مبس جبو        سط ب مطو   سا ای مبفطت    ک    بطق 

ش   وو     گیبهبو اسخودوس   افراش     زا و  سا ای مبفت وطو    
گبنط  مطرای مبس جطبو     4دبر س    طبطق   ECموسند. همچ ین  یزاو 

    ، اسخودوس   افراش  ، س ب مو     زا و  مط  ترتیطب مرامطر مطب     
سهطد  مر   ر موس ک  ن بو    زیم سسس  17/5   88/1، 88/1، 97/2

 (. 2جد ل دبر سا س ) ECگیبه زا و  تحمل مبلاتری م   یزاو 
ن بیج این پژ هش ن بو ساس س  مین گیبهبو  و س  خبوع  مبلاترین 

گرم  100گرم گبوی  اسید س   یل  03/3 یزاو ف ول کل )مب  یبنگین 
جطبسه   3آ  ی شده س  کیلطو  ر  ا و  جم  زو د  (  رموط م  گیبه ز

ترین  یزاو ف ول کل س  گیبه س ب مو   مبشد. همچ ین پبیینسا    گل 
آ  ی شده س    خق  کبک  موس. مین  یزاو ف ول کل س  مبس جطبو  جم 

سا ی  جطوس نداشطت          اسخودوس   افراشط   ادط لاف  ع ط    
بهبو اسخودوس   افراش   مرساشت شطده از   خقط    (. گیA-1شکل )

گرم  یل  92/6گلوگبه سا ای مبلاترین  یزاو فلا نوئید کل )مب  یبنگین 
مبش د. پطس از اسطخودوس     گرم  زو د  (    100کوئرس ین س  

افراش  ، مبلاترین  یزاو فلا نوئید کل س  گیبه زا و  مرساشطت شطده از   
تطرین  ل گرسیطد. س  ایطن پطژ هش کطم    سا   بصط جبسه گلط   3کیلو  ر 

 91/1 ح وای فلا نوئید کل  رموط م  مبس جبو    ط  )مطب  یطبنگین    
(. B-1شطکل  وی طر آب  یطوه( مطوس )    یل  100گرم کوئرس ین س   یل 
ترتیططب مططب تططرین   مططبلاترین  یططزاو فططلا  و   فلا نططول مطط  پططبیین
گطرم  زو   100گطرم کوئرسط ین س     یلط   79/2   37/0هبی  یبنگین

(. ن طبیج  C-1شطکل  د    رموط م  گیبهبو س ب مو     زا و  مطوس ) 
اکسیدان  س  گیبهطبو زا طو ،   این پژ هش ن بو ساس  یزاو فعبویت آن  
   57، 77ترتیطب مرامطر مطب    اسخودوس   افراش     مبس جبو      م 

آ  ی شطده از   خقط  کطبک     بهبو س ب مو   جمط  س صد است. گی 35
 .(D-1شکل )اکسیدان  موس ترین  یزاو فعبویت آن  سا ای پبیین

 
 خصوصیات اکولوژیکی مناطق مورد بررسی بادمجان وحشی، اسطوخودوس افراشته، سنا بومی و زامور در استان بوشهر -1جدول 

Table 1- Ecological characteristics of the studied areas for Solanum xanthocarpum, Lavandula stricta, Cassia obovata and 

Cocculus pendulus in Bushehr Province 

 ارتفاع از سطح دریا
Elevation above 

sea level 
 (m) 

عرض 

 جغرافیایی
Latitude 

(UTM) 

 طول جغرافیایی
Longitude 

(UTM) 

 آوریجمعمنطقه 
Collection area 

 شهرستان -استان 
Province - City 

 گیاه

Plant 

8 3059758 N 634498 E 
 م د  سیراف

Bandar Siraf 
 ک گبو–موشهر

Bushehr-Kangan 

 مبس جبو     

Solanum xanthocarpum 

25 3056094 N 644728 E 
 سا جبسه گل  –گلوگبه 

Galogah - Galehdar 
road 

 ک گبو–موشهر
Bushehr-Kangan 

 اسخودوس   افراش  

Lavandula stricta 

45 3136498 N 552086 E 
 کبک 
Kaki 

 سش  –موشهر
Bushehr-Dashti 

 س ب مو  

Cassia obovata 

150 3058146 N 645555 E 
 سا جبسه گل  3کیلو  ر 

3 km of Galehdar 
road 

 ک گبو–موشهر
Bushehr-Kangan 

 زا و 

Cocculus pendulus 
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( گیاهان بادمجان وحشی، Dهای آزاد )( و درصد مهارکنندگی رادیکالC(، فلاوون و فلاونول کل )B(، فلاونوئید کل )Aمیزان فنول کل ) -1شکل 

 افراشته، سنا بومی و زامور در مناطق مورد مطالعه استان بوشهراسطوخودوس
Figure 1- Total phenol (A), total flavonoids (B), total flavones and flavonols (C) and inhibiation of free radical (D) of Solanum 

xanthocarpum, Lavandula stricta, Cassia obovata and Cocculus pendulus in the study areas of Bushehr Province 
 

سطی بپی   اسیدهبی ف وو   و س ا زیبم  س  ایطن آز طبیش شطب ل    
بویطط  اسططید، کططبتچین، کبفئیطط  اسططید، کلر ینیطط  اسططید،  اسططید، گ

کو ب ی  اسید، کو ب ین، کب  اکر ل،  انیلطین، تطرانس   کوئرس ین، پ 
فر ویطط  اسططید، هسططپریدین، الاییطط  اسططید، ا ینططول، هسططپری ین،   

ن بیج ایطن مر سط  ن طبو ساس گیبهطبو       ز ب ی ی  اسید   تیمول موس.
 خقطط  گلوگططبه،  ح ططوی اسططخودوس   افراشطط   مرساشططت شططده از  

گرم مر گرم  زو د ط (     یل  565/0اسید )مب  یبنگین کو ب ی پ 

گطرم مطر گطرم  زو د ط (      یلط   28/1الایی  اسطید )مطب  یطبنگین    
ین پژ هش ن طبو ساس س  مطین اسطیدهبی    (. ن بیج ا3جد ل مبش د )  

کو ب ی  اسید هطر  تچین   پ ف وو   و س ا زیبم ، اسیدهبی ف وو  کب
گرم مر گطرم  زو   یل  163/0   262/0هبی ترتیب مب  یبنگینکدام م 

سا  جطبسه گلط    3آ  ی شطده س  کیلطو  ر   د   س  گیبهبو زا و  جم 
ز عصطب ه   طبنوو  گیطبه    (. همچ طین آنطبوی  3جطد ل  شوس )  بهده   

Cassia obovata  شده از   خق  کبک  ن بو ساس ک  ایطن  آ  ی جم
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گرم الاییط  اسطید مط  ازای     یل  915/0طو    وسط  ح وی گیبه م 
مبشد. سطبیر اسطیدهبی ف طوو     ی  گرم  زو د   پیکره   ی     

جطد ل  )ن طدند   و س ا زیبم  س  آز بیش، س  عصب ه این گیبه ش بسبی  
ن بو ساس از مین اسیدهبی ف وو   و س ا زیطبم ،   (. ن بیج این پژ هش3

کو ب یطط  اسططید،  انیلططین   کبفئیطط  اسططید، کلر ینیطط  اسططید، پطط 
هسپریدین س  آب  یوه گیبه ش بسبی  شدند. س  مین اسطیدهبی ف طوو    

 100گطرم س    یلط   457ش بسبی  شده، کلر ینی  اسید مطب  یطبنگین   
ئیطط  اسططید،  انیلططین، وی ططر آب  یططوه، ترکیططب غبوططب مططوس. کبف یلطط 

، 52/20، 111هبی ترتیب مب  یبنگینکو ب ی  اسید م هسپریدین   پ 
وی ر آب  یوه، پر فبیل ترکیبطبت   یل  100گرم س   یل  85/3   64/7

 (. 3جد ل ف وو  آب  یوه  ا ت کیل ساسند )

 
 HPLCافراشته، سنا بومی و زامور با استفاده از ن وحشی، اسطوخودوسغلظت ترکیبات شناسایی شده در بادمجا -3جدول 

Table 3- Concentrations of identified compounds in Solanum xanthocarpum, Lavandula stricta, Cassia obovata 

and Cocculus pendulus using HPLC 

 بادمجان وحشی
Solanum 

xanthocarpum 
 

اسطوخودوس 

 افراشته
Lavandula 

stricta 

 سنا بومی
Cassia 

obovata 

 زامور
Cocculus 

pendulus 
 نام ترکیب

Composition name 

شاخص 

 بازداری
Retention 

index  
(RI) 

 ردیف
No. 

mg.100cc juice 
1-fruit DW 1-mg.100g 

- - - - Sinapic acid 16.5 1 
-  - - - Gallic acid 3.3 2 
-  - - 0.262 Catechin 8.3 3 

111  - - - Caffeic acid 11.6 4 
453  - - - Chloregenic acid 10.5 5 
-  - - - Quercetin 21.6 6 

3.85  0.565 - 0.163 p-Coumaric acid 15.6 7 
-  - - - Coumarin 17.4 8 
-  - - - Carvacrol 28.4 9 

20.52  - - - Vanilin 13.5 10 
-  - - - Trans-ferulic acid 16.3 11 

7.64  - - - Hesperedin 18.5 12 
-  1.28 0.915 - Ellagic acid 19.02 13 
-  - - - Eugenol 23.7 14 
-  - - - Hesperetin 22.4 15 
-  - - - Rosmarinic acid 19.2 16 
-  - - - Thymol 28.9 17 

 
هبی  خ لف عصب ه اوکل  اسخودوس   س  این  خبوع ، اثر غلظت

زنط ،  افراش  ، س ب مو  ، زا و    مبس جبو      مر دصوصیبت جوان 
شبدص آولوپبت    مرد  دصوصیبت  و فوووییک  علف هرز پ یرر   

ن طبو ساس،    ا یطبنس  تجزیط   ن طبیج تره  و س مر س  قرا  گرفت. سلم 
 سطخح  سا ی س یبه   غلظطت آو تطأثیر  ع ط    ک ش نوع عصب ه گمرهم
چ ، زن ، طول  ی  زن ، سرعت جوان س صد مر س صد جوان  1ل ا  مب

مطب مط  کطب گیری    چ    شبدص آولوپبت  گیطبه پ یطرر سا س.   طول سبق 
 1000تب  0هبی اوکل  گیبهبو  و س  خبوع    افزایش غلظت از عصب ه

سا ی طو   ع ط  زن  پ یرر م   یکر وی ر س  وی ر،  یبنگین س صد جوان
زن  مر   پ یرر  رموط کبهش یبفت. می  رین اثر مبزسا ندگ  مر جوان 

هبی زا و    مبس جبو       یکر وی ر س  وی ر عصب ه 1000م  غلظت 
زن   ا   وقف کرسنطد. س  صطو ت    طو  کب ل جوان نحوی ک  م موس، م 

 1000اشط   س  غلظطت   افرهبی س ب مو     اسطخودوس    ک  عصب ه

زن   ا   وقف نکرسند  مطب ایطن  طبل ادط لاف      یکر وی ر س  وی ر، جوان 
 یکر وی طر س  وی طر    1000سا ی از نظر آ ب ی مین کب مرس غلظت  ع  

هبی زا و    مبس جبو       جوس نداشطت  عصب ه س ب مو     عصب ه
 (.  A-2شکل )

هطبی عصطب ه  طو س    تد یج مب افطزایش غلظطت  م س  این پژ هش، 
سا ی کطبهش یبفطت   زن  مر   نیز م  طو   ع ط  اس فبسه، سرعت جوان 

سا    قبمطل  کب   ف ط  سا ای اثطرات  ع ط    هبی م عصب ه(. B-2شکل )
 1000زنط  مطر   پ یطرر موسنطد. غلظططت     تطوجه  مطر سطرعت جوانط     

هطبی زا طو    مبس جطبو    ط ، سطرعت      عصطب ه   یکر وی ر س  وی طر 
زن  مر   پ یرر  ا م  صفر  سبندند   مه رین اثر  ا ن بو ساسنطد   جوان 

هطبی سط ب مطو     اسطخودوس   افراشط   س       س  صو ت  ک  عصطب ه 
زنط  مطر    ا مط  صطفر      یکر وی ر س  وی ر، سرعت جوان  1000غلظت 

هطبی زا طو    مبس جطبو    هسا ی  ا مطب عصطب   نرسبندند   اد لاف  ع ط  
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     س  این غلظت ن بو ساسند. س  مین عصب ه گیبهبو  و س  خبوع ، 
عصب ه اوکل  اسخودوس   افراش   کم رین اثر  ا س  کطبهش سطرعت   

 (. B-2شکل ساس )زن  مر   پ یرر از دوس ن بو جوان 
 خبوعط ، از  شطد   مب افزایش غلظت عصطب ه اوکلط  گیبهطبو  طو س     

چط   سا ی کبس   شد. کم رین طول  ی  طو   ع  چ  پ یرر م  ی  
هطبی زا طو    مبس جطبو    ط  س        ر(  رموط م  عصب ه)صفر سبن  

 یکر وی ر س  وی طر مطوس. مطب ایطن  طبل می ط رین ططول         1000غلظت 
  ر پس از اعمبل تیمب  شبهد  بصطل  سبن   64/2چ  مب  یبنگین  ی  
سا ی تحت طو   ع  چ  پ یرر نیز م ول سبق (. طC-2شکل د )گرسی

هبی  خ لف قطرا  گرفطت،   کب  گرف   شده   غلظتهبی م تأثیر عصب ه
هبی زا طو    مبس جطبو    ط  س     طو ی ک  مب م  کب گیری عصب هم 

همچ ین  چ  م  صفر  سید. یکر وی ر س  وی ر، طول سبق  1000غلظت 
 1000سا ی مطین کطب مرس غلظطت    ن بیج ن بو ساس اد لاف آ ب ی  ع  

 یکر وی ر س  وی ر عصب ه اوکل  سط ب مطو     اسطخودوس   افراشط       
هبی هبی پ یرر پس از اعمبل عصب هنحوی ک  گیبهچ  جوس سا س، م 

چ  مل دتری نسبت م  عصب ه اوکل  اسخودوس   افراش  ، سا ای سبق 
 (.  D-2شکل ب مو   موسند )اوکل  س 
 یکر وی طر س    1000تب  0طو  کل  مب افزایش غلظت عصب ه از م  

(. E-2شطکل  )تر شد وی ر، شبدص آولوپبت  س   و س هم  گیبهبو   ف 
 ر  یکر وی 1000هبی ترین( شبدص آولوپبت  س  غلظتکم رین )  ف 
زا و    پس از آو مبس جبو    ط    طبهده شطد کط       س  وی ر عصب ه

زنط  مطر   پ یطرر ساشط  د.     می  رین اثر مبزسا ندگ   ا مر  شد   جوان 
هبی زا طو    یکر وی ر س  وی ر عصب ه 1000شبدص آولوپبت  س  غلظت 

موس ک  ادط لاف   -62/0   -81/0  مبس جبو      م  ترتیب مرامر مب 
(. E-2شطکل  هطب   طبهده گرسیطد )   از نظر آ ب ی مطین آو  سا ی ع  

زن     شطد  افز و مر این، ن بیج ن بو ساس کم رین اثر مبزسا ندگ  جوان 
 200پططس از کططب مرس  (، -031/0مططر   پ یططرر )شططبدص آولوپططبت    

شکل  یکر وی ر س  وی ر عصب ه اسخودوس   افراش     بهده گرسید )
2-E .) 

کط ش نطوع عصطب ه گیطبه       ن بو ساس، مرهم  ا یبنس تجزی  ن بیج
مطر س صطد   س صطد   1ل ا  مطب  سطخح  سا ی س غلظت آو تطأثیر  ع ط   

چط    شطبدص   چ ، طول سبق زن ، طول  ی  زن ، سرعت جوان جوان 
لط  گیبهطبو   هبی اوککب گیری عصب ه. مب م تره سا سآولوپبت  گیبه سلم 

 یکر وی ططر س  وی ططر،  1000تططب  0 ططو س  خبوعطط    افططزایش غلظططت از 
یبفت سا ی کبهش طو   ع  تره م زن  مر   سلم  یبنگین س صد جوان 

تره زن  مر   سلم می  رین اثر مبزسا ندگ  مر   ی جوان  (.A-3شکل )

مبس جبو       بصل  ی ر عصب ه یکر وی ر س  و 1000پس از کب مرس 
سا ی )تب زن  م  طو   ع  نحوی ک  پس از کب مرس آو، جوان گرسید  م 

زنط   س صد( کبهش یبفت. س  این  خبوع ، مبلاترین س صد جوانط   75/7
هطب( مطوس   س صد(  رموط م  تیمب  شبهد )عدم اس فبسه از عصب ه 63/96)
   (.A-3شکل )

هطبی  تد یج مب افزایش غلظتهبی این پژ هش ن بو ساس، م یبف  
ططو   تطره نیطز مط    زن  مطر   سطلم   عصب ه  و س اس فبسه، سرعت جوان 

 یکر وی طر س    1000غلظطت   (.B-3شکل یبمد )سا ی کبهش    ع  
سا ی و   ع ط  طط زن  مر   پ یرر  ا م زا و ، سرعت جوان  وی ر عصب ه

هبی  و س اس فبسه، زا و ، مر  س    ز( کبهش ساس. س  مین عصب ه 09/1)
ترتیب مطبلاترین  مبس جبو     ، س ب مو     اسخودوس   افراش   م 

-3شکل تره ن بو ساسند )زن  مر   سلم اثر  ا س  کبهش سرعت جوان 
B.)  ن ده موسند )شبهد(، مبلاترین  یبنگین  همچ ین مر هبی  ک  تیمب

 (.  B-3شکل )مر  س    ز(  ا ن بو ساسند  59/9زن  )سرعت جوان 
مب افزایش غلظطت عصطب ه اوکلط  گیبهطبو  طو س  خبوعط ، ططول        

سا ی کبهش یبفت. می  رین طو   ع  تره م چ  سلم چ    سبق  ی  
  ر پس از کب مرس تیمطب  شطبهد   سبن   73/3گین چ  مب  یبنطول  ی  

 03/1   1، 1هطبی  چط  مطب  یطبنگین   سست آ د   کم رین طول  ی  م 
 یکر وی طر س    1000ترتیب  رموط مط  کطب مرس تیمب هطبی      ر م سبن  

سا ی از وی ر مبس جبو     ، س ب مو     زا و  مطوس   ادط لاف  ع ط    
کطب گیری   (. مطب مط   C-3شطکل  ) ن طد هب   طبهده  نظر آ ب ی مین آو

چ   یکر وی ر س  وی ر عصب ه مبس جبو     ، طول سبق  1000غلظت 
  ر  سید. همچ ین ن طبیج ن طبو ساس ادط لاف آ طب ی     سبن   06/1م  

 یکر وی ر س  وی ر عصطب ه اوکلط     1000سا ی مین کب مرس غلظت  ع  
دا س. مب این  بل، عصب ه اوکل  اسخودوس   س ب مو     زا و   جوس ن

شطکل  ساشطت ) تره چ  سلم افراش   کم رین اثر س  کبهش طول سبق 
3-D).   

 یکر وی طر س  وی طر   ی    1000تطب   0مب افزایش غلظت عصطب ه از  
یبمطد.  تره، شبدص آولوپبت  س   و س هم  گیبهبو کبهش   مر   سلم 
 یکر وی طر س    1000ترین( شبدص آولوپبت  س  غلظطت  )  ف  کم رین

وی ر عصب ه مبس جبو        بهده شد ک  می  رین اثطر مبزسا نطدگ    
تره ساشطت.  زن  مر   سلم (  ا مر  شد   جوان -58/0)شبدص آولوپبت  

زن     شد مر   همچ ین ن بیج ن بو ساس کم رین اثر مبزسا ندگ  جوان 
 یکر وی ر س   200(، پس از کب مرس -010/0آولوپبت   تره )شبدصسلم 

 (.E-3شکل گرسید )وی ر عصب ه اسخودوس   افراش     بهده 
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(Bطول ریشه ،)( چهCطول ساقه ،)( چهD( و شاخص آللوپاتی )Eپنیرک ) 
Figure 2- The effect of different concentrations of alcoholic extract of Cocculus pendulus, Lavandula stricta, Cassia obovata 

and Solanum xanthocarpum on germination percentage (A), germination rate index (B), radicle length (C), plumule length 

(D) and allelopathic index (E) of Malva sylvestris (DMRT, p≤0.05) 
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زنی رعت جوانه(، سAزنی )درصدجوانه بادمجان وحشی برو  های مختلف عصاره الکلی زامور، سنا بومی، اسطوخودوس افراشتهغلظت اثر -3شکل 

(Bطول ریشه ،)( چهCطول ساقه ،)( چهD( و شاخص آللوپاتی )Eسلمه )تره 
Figure 3- The effect of different concentrations of alcoholic extract of Cocculus pendulus, Lavandula stricta, Cassia obovata 

and Solanum xanthocarpum on germination percentage (A), germination rate index (B), radicle length (C), plumule length 

(D) and allelopathic index (E) of Chenopodium album (DMRT, p≤0.05) 
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هطبی  اکسطیدان  س  س  طبو میمطب ی   سویل اهمیت فعبویطت آن ط   م 

، هبی  بصل از گیبهبو س ب مو  اکسیدان  عصب ه خ لف، فعبویت آن  
 طو س مر سط  قطرا     زا و ، مبس جبو        اسخودوس   افراشط  ،  

هطبی گیطبه ،   اکسطیدان    ضطد یکر م  عصطب ه   گرفت. فعبویت آن ط  
هبی طبیعط   هب س  سا  سبزی، پزشک    س  بواسب  کب مرس  سی  آو

 یهططبای از  ووکططول(. ت ططوع گسطط رسهAbiy et al., 2005اسططت )
اکسیدان   بن د ترکیببت ف طوو  )اسطیدهبی ف طوو ، فلا نوئیطدهب،     آن  

هب، کب ت وئیطدهب   اسیدآسطکو می  س    هب(، توکوفر لهب   تبننکوئی وو
هطبی  هطبی طبیعط  س  مخطش   اکسطیداو گیبهبو  ضو  سا ند. این آن  

 خ لف گیبه  بن د چوب، پوست، سبق ،  یوه، مرگ،  ی ط ، گطل، سانط     
(. ن بیج ایطن  خبوعط    Chon et al., 2005اند )ر  توزی  شدهگرسه   م

ترتیطب س  گیبهطبو زا طو ،    اکسطیدان  مط   ن بو ساس  یزاو فعبویت آن  
   57، 77اسخودوس   افراش     مبس جبو      م  ترتیب مرامطر مطب   

 آ  ی شطده از   خقط  کطبک    س صد است. گیبهبو س ب مو   جمط   35
اکسیدان  مطوس. از ایطن    عصطب ه    ترین  یزاو فعبویت آن  سا ای پبیین

اکسیداو طبیع  س  صط بی   ع واو ی    ب  آن  تواند م گیبه زا و    
 رتبط  و س اس فبسه قرا  گیرس. س  مین گیبهبو  و س  خبوع  مبلاترین   

ب مطو    ترتیب  رموط م  گیبه زا و    س ترین  یزاو ف ول کل م پبیین
موس. مب این  بل مطبلاترین  یطزاو فلا نوئیطد کطل   علطق مط  گیبهطبو        
اسخودوس   افراش   مرساشت شده از   خق  گلوگبه مطوس. ن طبیج ایطن    
پژ هش ن بو ساس از مین اسیدهبی ف وو   و س ا زیبم ، کبفئی  اسید، 

کو ب ی  اسید،  انیلین   هسپریدین س  آب  یطوه  کلر ینی  اسید، پ 
جبو      ش بسبی  شدند. س  مطین اسطیدهبی ف طوو  ش بسطبی      مبس 

وی طر آب   یل  100گرم س   یل  457شده، کلر ینی  اسید مب  یبنگین 
 یططوه، ترکیططب غبوططب مططوس. ن ططبیج ایططن مر سطط  ن ططبو ساس گیبهططبو  
اسططخودوس   افراشطط   مرساشططت شططده از   خقطط  گلوگططبه،  ح ططوی  

ش د. س  مین اسطیدهبی ف طوو    مبکو ب ی  اسید   الایی  اسید   پ 
کو ب ی  اسید هطر کطدام    و س ا زیبم ، اسیدهبی ف وو  کبتچین   پ 

گطرم مطر گطرم  زو     یلط   163/0   262/0هطبی  ترتیب مب  یطبنگین م 
سا  جطبسه گلط    3آ  ی شطده س  کیلطو  ر   د   س  گیبهبو زا و  جم 

     طبهده شططدند. همچ ططین آنططبویز عصططب ه   ططبنوو  گیططبه سطط ب مططو 
آ  ی شده از   خق  کبک  ن بو ساس ک  این گیبه م  طو    وسطط  جم 

گرم الایی  اسید م  ازای ی  گرم  زو د ط    یل  915/0 ح وی 
تواند    أ  هم  جهطت  مبشد. از این    این گیبه   پیکره   ی     

 اس خرا  الایی  اسید مبشد.

ده   غیر زنطده  هب س  گیبهبو توسط فبک و هبی زنتووید آولوکمیکبل
هب س  (.   بم  تووید آولوکمیکبلBatish et al., 2012گرسس )تعیین   

هطبی هطرز  عطین،    هطب، علطف   حیط گیبه ز اع  شب ل  یکر ا گطبنیزم 
هطبی هطرز یطب    هطب، علطف  گیبهبو قبل  یب ک ون  است.  یکر ا گطبنیزم 

 Macı́as etگیرنطد ) قرا   ط   گیبهبو ز اع  تحت تأثیر این ترکیببت

al., 2004) . سست آ ده، عصب ه گیبهبو  و س  خبوع  مر اسب  ن بیج م
زنط ، ططول   سا ای اثرات آولوپبت  موسه   مبعث کطبهش س صطد جوانط    

چ  گرسیده است. س   اق  کلی  صطفبت ا زیطبم  شطده    چ    سبق  ی  
هبی  و س اس فبسه قطرا  گرفطت.   خ لف عصب ههبی  تحت تأثیر غلظت

 سد عصطب ه زا طو    مبس جطبو    ط  سا ای     س  این مین، م  نظر   
تری نسبت م  س ب مو     اسخودوس   اثرات آولوپبت  م  نسبت قوی

ع طواو  هطبی  ی ط  مط     مبنعت از تکریر سلوو   ریس م افراش   مبشد.
 ,.Kaur et alت )یک  از سلایطل  مبنعطت از  شطد فطرض شطده اسط      

ططو  غیر سط قیم مبعطث    توان د مط  هب   (. مرد  از آولوکمیکبل2010
هبی فعبل اکسطیژو  هبی  ی   از طریق تسهیل تووید گون  رگ سلول
 سبو سطبب  هبی پیبمهب نیز  مکن است س  نقش  ووکولشده ک  این

  مطر     شطد گیطبه شطوند     زنط تیییر س  تعبسل هو  ون  س  ط  جوانط  
(Golisz et al., 2008).  زنط  مطر   مط  ادط لال س       مبنعت از جوان

هبی   بموویک  سدیل س  گلیکوویز ت فس  ی وک د یبی    فعبویت آنزیم
 Omezzine et   سیر پ  وز فسفبت اکسیداتیو نسبت ساسه شده است )

al., 2011).  هطبی  زن    شطبدص ن بیج   بمه  ازکبهش س صد جوان
(   Taban et al., 2013 شدی از عصب ه  طرزه   ی مطر   چطب سا  )   
( Samaneh et al., 2014عصب ه اندام هوای  آنیوزه   ی مب ه طگ ) 

 گزا ش شده است.
هبی  صرف ، ین  خبوع  ن بو ساس مب افزایش غلظت عصب هن بیج ا

یبمطد.  سا ی کبهش  ط  طو   ع  زن  مر   نیز م س صد   سرعت جوان 
زن  مر   پ یرر  رموط مط  غلظطت   می  رین اثر مبزسا ندگ    ی جوان 

هطبی زا طو    مبس جطبو    ط  مطوس،       یکر وی ر س  وی ر عصب ه 1000
زنط   ا   وقطف کرسنطد. همچ طین     جوانط   ططو  کب طل  نحوی ک  مط  م 

تطره پطس از کطب مرس    زن  مر   سلم می  رین اثر مبزسا ندگ    ی جوان 
مبس جطبو    ط   بصطل گرسیطد        یکر وی طر س  وی طر عصطب ه    1000
 75/7سا ی )تطب  طو   ع ط  زن  م نحوی ک  پس از کب مرس آو، جوان م 

است م  تیییر فعبویطت   زن   مکنس صد( کبهش یبفت. توقف س  جوان 
زنط  اثطر   ای س  طط  جوانط   هبی  ک  مر ان قبل ترکیبطبت ذدیطره  آنزیم
تواند   جر مط  کمبطوس  سط مر    گرا س، نسبت ساسه شوس. این ا ر     

 (. Yarnia et al., 2011انریی   بمووی  گرسس )
بو    ی تحری  طو  ا  مهب م گزا ش شده است ک  آولوکمیکبل

هطبی  یطژه از   زن   بن د جیبروین یب فعبویطت آنطزیم  هبی جوان هو  وو
زنط  مطر  ضطر  ی هسط  د اثطر      جمل  آ یلاز   پر تئبز ک  مرای جوان 

زنط  س  مطر   تیمطب  شطده مطب      گرا ند، م بمراین کبهش س صد جوانط    
هب س   از ان ظب  نیست. همچ ین گطزا ش شطده اسطت کط      آولوکمیکبل

هب از  اه مبزسا ندگ  زن  مر  س  اثر فعبویت آولوکمیکبلمبزسا ندگ  جوان 
هید  ویز ع بصر غرای  ذدیره شده   تقسیم سطلوو  انجطبم گرسیطده      

 Nasrچ  دواه د شد )چ    سبق  وجب کبهش شدیدی س   شد  ی  

Isfahan and Shariati, 2007).   همکب او )    ضبنRamezani 
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et al., 2008 ، س  مر س  اثرات آولوپبتی  اسبنس  ز ب ی، اکبویپ و )
گون  علف هرز ساتو ه، درفط    3زن  سر  لا سن   سد  سفید مر جوان 
تطر    زو د ط  س  اثطر افطزایش       تب  در   میبو کرسند کط   زو 

کب مرس عصب ه  .یبمدسا ی کبهش    ع  طو  غلظت  واس آولوپبتی  م 
زنط ،  زنط ، سطرعت جوانط    مرگ  آف بمگرساو مبعث کبهش س صد جوان 

 ,Anjum and Bajwaتطره گرسیطد )  چ  سطلم  چ    سبق طول  ی  

2007.) 
هبی هرز  طو س مر سط    طو  کل   اک ش علفس  این پژ هش، م 

بهطبو  طو س اسط فبسه   فطب ت مطوس  مط  نحطوی کط          هبی گیم  عصب ه
تره می  ر موس. س  پژ ه ط  کط  اثطر     سبسیت پ یرر نسبت م  سلم 

آولوپبت  ا قبم  خ لف گ دم س   را ل مرساشت س  مرگ    گیبه کب طل  
چ  چچم سطخت   جطو    ط  مر سط  شطد      زن     شد گیبهمر جوان 

 را طل  خ لطف  شطد        یزاو این تأثیر مین ا قبم  خ لف گ دم   س 
تفب ت غلظت   نوع  واس آولوشیمیبی  هب یکسبو نبوس. این ا ر م نمو آو

شططوس س   را ططل  خ لططف  شططد س  ا قططبم  خ لططف نسططبت ساسه  طط  
(Kiarostami et al., 2007    همچ ین س  پژ ه   اثطر آولوپبتیط .)

دام هوای   ز ب ی   آ ی ن شطیرازی  اسبنس  یوه زنیبو، زیره سبز   ان
ای مر چ دین علف هرز آز بیش کرسه   میبو  ا س  شرایط س  و شی  

هبی  خ لف علف هرز مب توج  م  نوع کرسند ک   یزاو  سبسیت گون 
هطب تهیط    هبی  کط  اسطبنس از آو  گون  علف هرز   همچ ین نوع گون 

سبنس آ ی ن شیرازی شده   فب ت موس. س  این پژ هش اثر آولوپبتی  ا
ن طبیج   .(Ramezani et al., 2008هطب می ط ر مطوس )   از سبیر اسطبنس 

  بمه  از اثرات   فب ت اثر عصب ه مرگ آف بمگرساو مر علف هرز تطب   

 ( گزا ش شده است. Orouji et al., 2008تره )در     سلم 
سست آ ده س  پطژ هش  بضطر   طخص کطرس، س  همط       ن بیج م 

ططو  عمطده کطبهش یبفطت     آز بی بت انجبم شده شبدص آولوپبت  مط  
تر شد(   مب افزایش غلظت ترکیببت آولوپبت شبدص آولوپبت  نیز )  ف 
سه ده اثر   ف  می  ر مر   ی تر شد ک  ن بوطو  چ مگیری   ف م 

ثطر عصططب ه  یطز م گیططبه   گیبهطبو  طو س آز ططبیش مطوس. س  پژ ه طط  ا   
Polygonatum odoratum      ا مر  شد ا ویط  گ طدم، دیطب    هطویج 

مر س    گزا ش شد ک  شبدص آولوپبت  مطب افطزایش  یطزاو غلظطت     
سه طده تطواو  مبنعطت ک  طدگ  می ط ر      تر شد. این  سئل  ن بو  ف 

  .(Li et al., 2009مبشد )هبی مبلا   عصب ه س  غلظت
 

 گیری  نتیجه

مب توج  م  اد لافبت   بهده شده س  پطژ هش  بضطر س  سطخوح    
تواو ن یجط  گرفطت   هب س  پب ا  رهبی  و س مر س ،    خ لف غلظت

هب می ط ر از  هب م  افزایش غلظت آولوکمیکبلک   سبسیت مرد  گون 
غلظطت  مرد  سیگر موسه   کبهش  شد قبمل توجه  مطب می ط ر شطدو    

هب   طبهده گرسیطده اسطت  م طبمراین  اکط ش  خ لطف       ، س  آوعصب ه
مبشطد.   هطب هب س  تحمل آولوکمیکطبل سویل تفب ت آوتواند م گیبهبو   

ک   )هم از نظر نطوع   هطم از نظطر    هب س  دوا  علفتفب ت عصب ه
هطب س   تواو از آوسهد ک    هب نوع  دوا  ان خبم    غلظت( م  آو

 ی هرز ی   حصول م  دصو  اس فبسه کرس. هب اس بی  دیریت علف
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Introduction 

 Flower color is one of the most significant characteristics in ornamental plant breeding. New varieties of 
various plants in relation to their flower color have been obtained by monitoring the expression levels of genes 
involved or regulating the flavonoid and anthocyanin biosynthesis pathway. Flavonoids possess significant and 
diverse biological functions. They are the major pigments for flowers, fruits, seeds, and leaves. They are natural 
products that contain a C6-C3-C6 carbon framework and are synthesized by a branched pathway that yields both 
colored and colorless compounds. The gene encoding chalcone isomerase (CHI) is among the genes and 
enzymes identified in the flavonoid pathway. This enzyme catalyzes the isomerization of naringenin chalcone 
into the corresponding flavanone. CHI enzyme belongs to the family of isomerases, specifically the class of 
intramolecular lyases. Chalcone isomerase has a core 2-layer alpha/beta structure and has attracted much 
attention recently due to its role in stress response and pigment production. One of the most effective methods of 
genetic engineering is the reduction of flower pigments by suppression of required enzymes for their 
biosynthesis. RNA interference (RNAi) has provided the tool for the investigation of genes involved in the 
production of flower color. Silencing of any gene in the anthocyanin biosynthetic pathway can result in reduced 
or inhibited anthocyanin production. RNAi technology is an effective gene silencing method and a powerful tool 
for studying gene function and development of new traits by transformation of viral RNA or hairpin RNA 
(hpRNA) constructs into plants. The processing of dsRNA into 21-23-nt small interfering RNAs (siRNAs), and 
the mediators of RNAi, triggers cognate mRNA degradation. The hpRNAi methodology simply requires a 
transgene construct containing an inversely-repeated sequence of the target gene flanked with a promoter and 
terminator which effectively function in plants. 

 

Material and Methods 

 In this research, with the design and construction of chiRNAi, the transformation of the RNAi construct was 
carried out of Petunia plants. Potted plants of P. hybrida were grown under standard greenhouse conditions (16-
17°C night temperature and 21-24°C day temperature and photoperiod 16/8 (light/dark)). The RNAi construct 
including the 530 bp cds of the chalcone isomerase (chi) gene and 741 bp of pdk gene as intron between chi 
sense and antisense were used for transient RNAi-induced silencing. The pBI121-chi530 plasmids were 
introduced into A. tumefaciens strain LBA4404 by electroporation method. Colonies of A. tumefaciens carrying 
the desired plasmid were screened by PCR with specific primers for chi gene. RNAi construct co-cultured with 
petunia’s leave. Samples was kept in dark condition for 3 days and then transferred to branch induction media. 
Samples were investigated for phenotypical changes and chi gene expression by qRT-PCR. 
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Results and Discussion 

 Transgenic lines showed a reduced number of pigments and a faded flower color. So that, in purple petunia, 
was shown 5 phenotypical groups. These groups was indicated different levels of chi gene silencing. In pink 
petunia was seen two groups of phenotypical changes. In these plants, chi-RNAi construct was reduced pigment 
production and so, these plants had faded colors in petals. Also, the chi gene expression was reduced in all 
transgenic lines. Generally, the results of this research showed that RNAi can be used as an efficient method for 
gene silencing. The application of gene silencing can indicate the gene’s function in biosynthesis pathways of 
various components such as anthocyanins. In addition, the chalcone isomerase gene was identified as one of the 
effective genes in anthocyanin biosynthesis pathway in Petunia plants that could be involved in the production of 
color in these plants; hence, chi gene silencing resulted in clear phenotypic alterations in this plant.  

 

Conclusion 

 In general the concentration of the target mRNA in a particular tissue could be a factor that influences 
silencing efficiency. At very low levels of gene expression, small amounts of the silencing target, mRNA, could 
be completely degraded by the RNA-induced silencing complex (RISC), whereas the presence of higher amounts 
of the target mRNA may result in incomplete silencing, allowing some residual functional mRNA to be 
translated into the corresponding protein. This research demonstrated the hpRNA construct has been successfully 
established for floral tissues of P. hybrida. The hpRNA construct was developed for chi-RNAi silencing of one 
of the key genes in the anthocyanin biosynthetic pathway in Petunia flowers. The silencing of the chi gene is a 
prototype for the modification of the anthocyanin biosynthetic pathway in Petunia through gene suppression. 
This strategy could also be useful for rapid functional analysis of other genes involved in flower development. 

 
Keywords: Anthocyanin, Chalcone isomerase, Gene silencing, Petunia hybrida, RNAi 
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 چکیده

های اخیر باا اساتفاده   کند. در سالرنگ گل یکی از مهمترین خصوصیات گیاهان زینتی است که نقش ویژه ای را در فروش این نوع گیاهان ایفا می
گال   یداخل یهاآن، کاهش مقدار رنگدانه یهاروش نیاز موثرتر یکیکه یک ارقام جدیدی وارد بازار شده است های نوین از قبیل مهندسی ژنتاز فناوری

 یامکان بررسیک فناوری نوین خاموشی ژن است که  RNAi. روش باشدیها مآن وسنتزیب یبرا ازیمورد ن یضرور یهامیآنز تیاز فعال انعتمم لهیبوس
از  یکا ی( به عنوان chi) زومرازینقش ژن چالکون ابا استفاده از این فناوری نوین، پژوهش،  نیرا فراهم کرده است. در ارنگ گل  دیدر تول لیدخ یهاژن
هاای باا رناگ    طراحی شد و به اطلسی chiژن  RNAiسازه  شیآزما نیدر ا مورد بررسی قرار گرفت. هانیانیآنتوس یوسنتزیب ریدر مس یدیکل یهاژن

های فناوتییی متفااوتی تقسایم شادند. ایان      گل نشان دادند و به گروه در رنگغییرات متنوعی را ت خته،یترار یهانیلاقال یافت. گل بنفش و صورتی انت
 مشاهده شد. زیژن ن نیا انیب داریکاهش معن ،chi. با بررسی بیان ژن ها بودها و کمرنگ شدن گلبه صورت کاهش مقدار تجمع رنگدانه شتریب تغییرات
به طاوری کاه باا     روش مناسبی برای کاهش بیان ژن باشد تواندیم RNAi خاموشی ژن با استفاده از فناورینشان داد که  قیتحق نیا جینتا یبطور کل

 ماراز زویژن چالکون ا ن،یبرد. علاوه بر ا یها پنیانیاز جمله آنتوس باتیترک یوسنتزیب هایریدر مس های مختلفبه نقش ژن انوتاستفاده از این روش می
 نقش داشته باشد. اهیگ نیرنگ در ا دیدر تول تواندیشناخته شد که م یاطلس اهیدر گ هانیانیآنتوس یوسنتزیب ریموثر در مس یهااز ژن یکیبه عنوان 

 

  RNAiخاموشی ژن، چالکون ایزومراز،  اطلسی، ،آنتوسیانین :یکلید یهاواژه
 

   1 مقدمه

ن زینتای گساترش زیاادی    های اخیر، صنعت تولید گیاهادر سال
باشاد  یافته است که یکی از دلایل آن، تولید و اصلاح ارقام جدید مای 

(Chandler and Sanchez, 2012 ؛Nishihara and Nakatsuka, 

گساترش  (. یکی از الزامات مورد نیاز برای تداوم این صانعت و  2010
آن، ایجاد تنوع در این نوع گیاهان است تا قادر باشد نیاز بازار را تامین 

 . (Ahloowalia and Maluszynski, 2001) نماید
توانسته  یکیمتابول یرهایمس یدستورز قیاز طر کیژنت یمهندس
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 دیا نما فاا یا ینتا یز اهانیرا در صنعت گل و گ یاست نقش قابل توجه
 هاای ژن انیا ب شیبا  ایو  یخاموش های¬با استفاده از روش کهیبطور

 ی( گاال سیاساا.Rosa sp) رزاز  یدیااارقااام جد دیااماارتب ، بااه تول
(Gentian sp.م )خااک ی (Dianthus sp.تورن ) ایاا (Torenia 

fournieri  ی( با رنگ متفااوت، اطلسا (Petunia hybridaم )خاک ی 
(Dianthus sp. باا را )انیو ... کماک شااا  شاتر یب یرو ماناادگا حاه ی 

 ,.Voorhuijzen et al؛ Dixone, 2005داشاته اسات )   یتاوجه 

2020.) 
هاای  رناگ گال یکای از مهمتارین صافاتی اسات کاه در روش       

 To andای شاده اسات )  اصلاحی گیاهان زینتی به آن توجاه ویاژه  

Wang, 2006 ؛Nishihara and Nakatsuka, 2011تارین  (. مهم
باشاند  هاا مای  عامل تعیین کننده رنگ گل، اجازای ساازنده رنگداناه   

(Tanaka and Chandler, 2009؛ Keykha et al., 2016a .)
فلاونوئیدها یکی از مهمترین مسیرهای بیوسانتزی رناگ در گیاهاان    
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های اصلاحی به ویژه باشند. بگونه ای که بسیاری از روشمختلف می
هاای دخیال در مسایر بیوسانتزی     مهندسی ژنتیک باه شناساایی ژن  

فلاونوئیدها و نقش کارکردی هر یک از آنها در تولیاد رناگ پرداختاه    
هایی تولیاد ارقاام جدیادی از گیاهاان     رزیاست. ماحصل چنین دستو

باشد. برای مثال در گیاهانی از قبیل اطلسای، رز، میخاک و ژربارا    می
 ؛Potera, 2007ای شناساایی شاده اسات )   های دستورزی شدهنمونه

Voorhuijzen et al., 2020   مقادار محتاوای   ( کاه تغییراتای را در
آنتوسیانین )گروهی از فلاونوئیدها که ترکیباات قرماز، بانفش و آبای     
تولید می کنند( و کاروتنوئید )گروهی از ایزوپرنوئیادها کاه رناگ زرد،    

؛ Potera, 2007)دهناد  نارنجی و قرمز تولیاد مای کنناد( نشاان مای     
Voorhuijzen et al., 2020) . 

کربنی باوده و محلاول در    15فلاونوئیدها ترکیبات دارای اسکلت 
 Delgado-Vargas etیابند )ها تجمع میباشند که در واکوئلآب می

al., 2000؛ Tanaka and Ohmiya, 2008ترین راهکار برای (. ساده
هاای داخلای گال از جملاه     ییر رنگ گال، کااهش مقادار رنگداناه    تغ

های ضروری ممانعت کارده و از  فلاونوئیدها است که از بیوسنتز آنزیم
تاوان باه نقاش آن ژن در تولیاد رناگ دسات یافات        این طریق مای 

(Nishihara and Nakatsuka, 2011 ؛Wang et al., 2018 .)
RNAi       یک فناوری قدرتمند است کاه باا اساتفاده از چناد مولکاول
RNA دو رشته ( ای کوچاکdsRNA)     سابب خاموشای بیاان ژن در

شود و به عنوان روشی آسان و سریع بارای تعیاین عملکارد    سلول می
 ,Kim and Rossi؛ Thakur, 2003ژن در نظر گرفته شده اسات ) 

2008). 
( یکای از  Petunia hybridaدر باین گیاهاان زینتای، اطلسای )    

ترین گیاهان گلدانی است که پتانسیل خوبی را برای صاادرات  محبوب
به عنوان یک گیاه گلدانی و یا گیاه زینتی مورد استفاده در فضای سبز 

؛ Tsuda et al., 2004باشاد ) شهری در بسیاری از کشاورها دارا مای  
Chen et al., 2017)     از آنجایی که این گیاه باه عناوان گیااه مادل .

هاای  استفاده می شود، توجه بسیاری بر روی این گیاه و شناسایی ژن
موثر در مسیرهای متابولیکی مختلف شده است. خصوصیات ظااهری  

جذاب و همچنین مادت   هایی با رنگله شکل زیبا، گلاین گیاه از جم
ای را برای آن فراهم کرده اسات،  زمان طولانی گلدهی، موقعیت ویژه

 Park andکه در لیست گیاهان گلدانی برتر جهان قارار دارد ) بطوری

Chen, 2006 ؛Keykha et al., 2016b).  
در  RNAiلذا با توجه به مطالب ذکر شده از جملاه قابلیات روش   

تعیین عملکرد یاک ژن از طریاق کااهش بیاان آن و اهمیات آنازیم       
چالکون ایزومراز در مسیر بیوسنتزی فلاونوئیدها، این تحقیق با هاد   

در تولید رنگدانه در گیاهان اطلسی بنفش رناگ   chiبررسی نقش ژن 
 انجام شده است. RNAiتکنیک و صورتی با استفاده از 

 

 هامواد و روش
 تهیه مواد گیاهی

بذرگیاهان اطلسی هلندی از شرکت بذر شکوفه اصفهان خریداری 
 17-16های پلاستیکی در گلخانه باا شارای  دماایی    شده و در گلدان
گاراد دماای روز و   درجه سانتی 21-24گراد دمای شب و درجه سانتی
اعت تااریکی رشاد یافتناد. گیاهاان در     س 8ساعت نور و  16فتوپریود 
 برگی در این آزمایش مورد استفاده قرار گرفتند.  6-8مرحله 
 

  chiطراحی سازه خاموشی حاوی ژن 

تااوالی  cdsجفاات باااز ناحیااه  530حاااوی قطعااه  RNAiسااازه 
mRNA ( ژن چااالکون ایزوماارازchi ( گیاااه اطلساای )نوکلئوتیاادهای
جفات بااز از    741و قطعه  (X14589با شماره دسترسی 1960-1430

( به عنوان اینترون )که باین ناحیاه   pdkژن پیروات دهیدروژناز کیناز )
قرار گرفته است(، طراحی و سیس ساازه   chiسنس و آنتی سنس ژن 
کلون گردیاد )شارکت باایونیر، کاره      pBI121طراحی شده در وکتور 

 (.1شکل جنوبی( )

انتقاال باه    یبارا خاموشی طراحی شده ه از سازه به منظور استفاد
سانتز  ی ژنا  یتوال یحاو یدپلاسم یربه تکث یازدر مرحله نخست ن یاه،گ

با این  است. A. tumefaciensی آن به باکتر یزشترار یقشده از طر
بااا اسااتفاده از روش  chiحاااوی ژن  pBI121هااد  پلاساامیدهای 

منتقل  LBA4404 هیسو A. tumefaciensالکتروپوریشن به باکتری 
هایی از باکتری کاه حااوی پلاسامیدهای    (. کلنیLin, 1995شدند )

و با برنامه  chiمورد نظر بودند با استفاده از آغازگرهای اختصاصی ژن 
PCR  58دقیقاه، دماای    1گراد به مدت درجه سانتی 94شامل دمای 

گاراد باه   درجاه ساانتی   72ای دقیقه و دم 1گراد به مدت درجه سانتی
سیکل تکثیر و جداسازی شدند. طراحی آغازگرهاا   35دقیقه با  1مدت 
و بخشی  35Sای انجام شد که یک جفت آغازگر ناحیه پیشبر به گونه

( و جفات  sense primerکناد ) را تکثیار مای   chiاز قطعه سنس ژن 
تور و ناحیاه ترمیناا   chiسانس ژن  آغازگر دوم، بخشی از قطعاه آنتای  

(. تاوالی  antisense primerکناد ) را تکثیار مای   pBI121پلاسامید  
 آورده شده است.   1جدول آغازگرها در 

 

 به گیاه اطلسی  chiانتقال سازه خاموشی حاوی ژن 

با  کشتیجهت تراریختی گیاه اطلسی از روش دیسک برگی و هم
 600ODکشت باکتری و هنگامی که اگروباکتریوم استفاده شد. پس از 

دقیقاه   10رسید، سوسیانسیون باکتری به مادت   4/0-5/0باکتری به 
گاراد(.  درجاه ساانتی   4دور در دقیقه سانتریفیوژ شد )دماای   4500در 

مایع رویی حذ  شده و به پلت باکتریایی موجود در انتهاای فاالکون،   
شات تلقایح   لیتر از محی  کشت تلقیح اضافه شاد )محای  ک  میلی 50

 100درصااد ساااکارز و  5مااایع حاااوی  MSشااامل محاای  کشاات  
 میکرومولار استوسرینگون(.
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 pBI121های برشی تعبیه شده در آن در وکتور همراه با آنزیم chiژن  RNAiسازه طراحی شده  -1 شکل

( به عنوان pdkجفت باز از ژن پیروات دهیدروژناز کیناز ) 741( و قطعه chiژن چالکون ایزومراز ) mRNAجفت باز از قطعه سنس و آنتی سنس توالی  530این سازه حاوی  
، gusژن گزارشگر  یسین،ژن مقاومت به کاناماکلون شد که حاوی  pBI121قرار گرفته است. این سازه در پلاسمید  chiاینترون است که بین ناحیه سنس و آنتی سنس ژن 

 .است CaMV 35S یشبرو پ NOS یناتورترم
Figure 1- Designed RNAi construct for chi gene with restriction enzyme in pBI121 vector 

 chi-RNAi construct containing 530 kb sense and antisense of chi’s mRNA and 741 kb of pdk as intron that it replaced between sense 
and antisense of chi gene. This construct was cloned in pBI121 plasmid including kanamycin resistant gene, gus gene, NOS 

terminator and CaMV35S promoter.  

 
 PCRاستفاده شده جهت آزمون  chiتوالی آغازگرهای اختصاصی وکتور خاموشی حاوی ژن  -1 جدول

Table 1- Sequence of specific primers for silencing vector containing chi for PCR 

Synthesized fragment 

length 
 (5'→3')Reverse primer   (5'→3')Forward primer  Primer name 

607 
 
 

CAGCATTCGCAGTGCCAGTT CTATCCTTCGCAAGACCC sense 

568 GCGGGACTCTAATCATAAAA AAACTTCTCAATGGCACGAC  antisense 
2100 GAACTGCTTGCTGTCGGC GCGGTGAGACAATAGGCG' vir 

676 GTAAAGCACGAGGAAGCGGT ATTCGGCTATGACTGGGCAC kan 

 
بارای از باین    هاا ها، ابتدا تمامی نموناه به منظور ضدعفونی برگ

 1های سطحی با آب شستشو شدند. سایس باا محلاول    بردن آلودگی
دقیقاه و پاس از آن باا محلاول      10درصد هییوکلریت سدیم به مدت 

دقیقه، تیمار شدند. شستشوی نهایی  10در هزار به مدت  1کاربندازیم 
مرتبه با استفاده از آب مقطر استریل در زیار هاود لامیناار     3ها، نمونه
متر بارش داده  سانتی 5/0 × 5/0ها به قطعات کوچک م شد. برگانجا

هاای برگای آمااده    شده و به عنوان ریزنمونه استفاده شدند. ریزنموناه 

هاا  دقیقه با محی  کشت تلقیح تیمار شدند. ریزنمونه 10شده به مدت 
گارم در  میلای  2حاوی  MSکشتی )محی  کشت به محی  کشت هم

بیوتیاک و حااوی   فاقد آنتای  NAAر لیتر گرم دمیلی 5/0و  BAلیتر 
سااعت در   48میکرومولار استوسرینگون( انتقال یافته و به مدت  100
گراد اتاق رشد و در تاریکی قرار داده شدند. پس درجه سانتی 25دمای 

ها به محی  کشت القای شاخه انتقال داده کشتی، ریزنمونهاز انجام هم
گرم در لیتر ساکارز،  MS ،30های محی  کشت شدند که شامل نمک
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 NAA ،500گاارم در لیتاار میلاای BAP ،5/0گاارم در لیتاار میلاای 2
بیوتیاک  گارم در لیتار آنتای   میلای  35گرم در لیتر سفوتاکسیم و میلی

ها هر دو هفته یک باار روی محای    کانامایسین بود. واکشت ریزنمونه
هاای  کشت القاء شاخساره حااوی کانامایساین بارای گازینش لایان     

بیوتیک سفوتاکسیم برای از باین باردن اگروبااکتریوم    تراریخته و آنتی
های تراریخته برای سازگاری به خاك منتقل شدند. انجام شد. گیاهچه

( باوده و جهات   1:1محی  کشت گیاهچه شامل پیت ماس و پرلیات ) 
تامین رطوبت به اندازه کافی آبیاری شد. پاس از اساتقرار و ساازگاری    

وصیات مورفولوژیک در گیاهان تراریختاه و شااهد   کامل گیاهان، خص
 مورد بررسی قرار گرفت.

 
 در گیاهان تراریخته chiحاوی ژن  RNAiشناسایی وکتور 

باه گیاهاان    chiبه منظور تایید انتقال سازه خاموشی حااوی ژن  
های گیاهان تراریختاه و شااهد باا    از برگ DNAتراریخته، استخراج 

-S#شرکت دنا زیست آسایا )  DNAراج استفاده از کیت ستونی استخ

1030, Iran انجام شد. واکنش )PCR     و تایید گیاهاان تراریختاه باا
استفاده از دو جفت آغازگر سنتز شده برای وکتور خاموشی حااوی ژن  

chi    انجام شد. همچنین برای تایید عدم آلودگی گیاهاان تراریختاه و

ورود وکتاور باه   و باه منظاور تاییاد     vir شاهد، یک جفت آغازگر ژن 
( طراحای و  kanگیاهان تراریخته، یک جفت آغازگر ژن کانامایساین ) 

 (. 1جدول سنتز شد )

 
 cDNAو سنتز  RNAاستخراج 

های گیاهان تراریختاه و  از گلبرگ RNAدر این مرحله، استخراج 
سیا شرکت دنازیست آ RNAشاهد با استفاده از کیت ستونی استخراج 

(#S-1020, Iran انجام شد و )RNA    استخراج شده به منظور حاذ
گاراد باه   درجه ساانتی  37در دمای  DNase Iهای احتمالی با آلودگی
 Thermo Scientific DNase)دقیقااه تیمااار شااد   30ماادت 

I#EN0525, USA)  . 
 

 qRT-PCR آزمون

وی در گیاهان تراریخته حا chiدر این مرحله از پژوهش، بیان ژن 
-qRTوکتور خاموشی این ژن و گیاهاان شااهد، باا اساتفاده از روش     

PCR  مورد بررسی قرار گرفت و از ژنef1A   به عنوان مرجع اساتفاده
 (.  2جدول شد )

 
 گیاه اطلسی qRT-PCRاستفاده شده در  ef1Aو  chiهای ژن توالی آغازگر -2ل جدو

Table 2- chi and ef1A primer sequences used in petunia qRT-PCR 

Synthesized fragment 

length 
 (5'→3')Reverse primer   (5'→3')Forward primer  Primer name 

137 ACAAACTTCCCTTCTATCTCCAG  TCTCCTCCAGTGTCCGTTAC  chi 
180 GAAGTTTCCTGCTGCGATGG CGGCGTCAACACCTACACC  ef1A 

 

 های آماریتجزیه و تحلیل

پژوهش حاضر در قالب طرح کاملاً تصادفی با ساه تکارار انجاام    
مورد تجزیاه   SPSS v.16افزار  های حاصل با استفاده از نرمشد. داده

در سطح  tها به روش آزمون و تحلیل آماری قرار گرفتند. مقایسه داده
95% =α هاا و خطاوط انحارا     انجام شد و اشکال مربوط به میانگین
 رسم گردید. Excelافزار مربوط به هر میانگین نیز توس  نرم معیار

 

 نتایج و بحث

 های تراریختهبررسی درج ترانسژن در لاین

گیاهااان سااازگار شااده از نظاار درصااد تراریختاای و تغییاارات     
هاای  لاین مورد بررسی در گل 38مورفولوژیکی ارزیابی شدند. از بین 

مرباوط باه هار یاک از      bp 568و  bp 607لایان، باناد    22صورتی، 
را نشاان دادناد )رانادمان     PCRآغازگرهای استفاده شده در واکانش  

لاین دیگر هیچ بانادی   16که در درصد(، در حالی 89/57تراریختگی 
 100(.  در گیاهان با گال بانفش نیاز    الف و ب 2شکل مشاهده نشد )

 84راریختی در این گیاهاان   نمونه مورد بررسی قرار گرفت و درصد ت
 18: 2نمونه، گاروه   20نمونه از  20: 1درصد در نظر گرفته شد )گروه 

نموناه   18: 4نمونه، گاروه   20نمونه از  15: 3نمونه، گروه  20نمونه از 
(. الاف و ب  2شاکل  نموناه( )  20نموناه از   13: 5نمونه و گروه  20از 

های اطلسای باا رناگ گال     تراریختی هر یک از گلتفاوت در درصد 
تواند ناشی از تفااوت رقام در دریافات بااکتری باشاد. باه       مختلف می

عبارت دیگر کارایی انتقال ژن در ارقام مختلف، متفاوت اسات کاه در   
نتیجه منجر به تفااوت در درصاد تراریختای در هار یاک از گیاهاان       

به منظور بررسی عادم  اطلسی مورد بررسی در این تحقیق شده است. 
 virهاای  باا اساتفاده از ژن   PCRهای تراریخته، آزمون آلودگی نمونه

هاای تراریختاه و شااهد )غیار     انجام شاد کاه در هیچیاک از نموناه    
کااه در پلاساامید خااال  تراریخاات( باناادی مشاااهده نشااد در حااالی

pBI121  ( هج-2شکل حضور این ژن تایید شد .)   مچنین باه منظاور
 kanتایید ورود وکتور به گیاهان تراریخت، حضور یا عادم حضاور ژن   

( pBI121)ژن مقاومت به آنتی بیوتیک کانامایسین موجود در وکتاور  
مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که این ژن در تمامی گیاهان 
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تی اند حضور دارد در صاور تراریخت که سازه خاموشی را دریافت کرده
-2شاکل  که در گیاهان شاهد )غیر تراریخت( این ژن حضور نداشت )

بااا آغازگرهااای  PCRباه منظااور تاییااد حضااور ساازه در وکتااور،   (. د
promoter  وterminator  آورده شده است  1جدول که توالی آنها در

جفت  568و  607ترکیب، حضور قطعات انجام شد که در وکتورهای نو
کاه در پلاسامید   باز مربوط به هر یک از آغازگرها تایید شاد در حاالی  

 (. د-2شکل باندی مشاهده نشد ) pBI121خال  )غیر نوترکیب( 

 

 
 جهت تایید ورود سازه به ژنوم گیاه اطلسی PCRآنالیز  -2 شکل

؛ الف و ب( چاهک chiسنس ژن تکثیر شده با آغازگرهای ترمیناتور و ناحیه آنتی bp 568؛ ب( قطعه chiثیر شده با آغازگرهای پیشبر و ناحیه سنس ژن تک bp 607الف( قطعه  
)غیر نوترکیب(؛ چاهک  pBI121: پلاسمید خال  2؛ چاهک bp 100: سایز مارکر 1؛ چاهک virژن  kb 2: گیاهان تراریخته؛ ج( قطعه 2-20؛ چاهک bp 100: سایز مارکر 1
نوترکیب و عدم تکثیر در  pBI121: گیاه اطلسی شاهد؛ د( تایید حضور سازه خاموشی در پلاسمید 8؛ چاهک chiژن  RNAiهای تراریخته اطلسی حاوی سازه : لاین7-3

: پلاسمید نوترکیب تکثیر شده با آغازگر 2؛ چاهک bp 100: سایز مارکر 1در گیاهان تراریخته و عدم حضور در گیاه شاهد؛ چاهک  kanپلاسمید غیرنوترکیب؛ تایید حضور ژن 
antisense پلاسمید نوترکیب تکثیر شده با آغازگر 3؛ چاهک :sense ژن  حاوی: گیاهان تراریخته 5-9: پلاسمید غیر نوترکیب؛ چاهک 4؛ چاهکkan گیاه شاهد. 10؛ چاهک : 

Figure 2- PCR analysis for conformation of construct introduction to petunia genome 
 A) Synthesized 607 bp fragment with promoter and sense strand of chi primers; B) synthesized 568 bp fragment with terminator and 
antisense of chi primers; A and B) lane 1: 100 bp size marker; lane 2-20: transgenic plants; C) vir gene with 2 kb length; lane 1: 100 
bp size marker; lane 2: pure pBI121 plasmid (non-recombinant); lane 3-7: petunia transgenic lines containing chi-RNAi construct; 
lane 8: control plant; D) presence of construct in recombinant pBI121 and its absence in non-recombinant plasmid; presence of kan 
gene in transgenic plants and its absence in control plant; lane 1: 100 bp size marker; lane 2: recombinant plasmid replicated with 
antisense primers (568 bp); lane 3: recombinant plasmid replicated with sense primers (607 bp); lane 4: non-recombinant plasmid; 

lane 5-9: transgenic plants containing kan gene; lane 10: control plant. 

 

 های تراریختهبررسی خصوصیات مورفولوژیک در لاین

های اطلسای ماورد بررسای در    در گیاهان تراریخته حاصل از گل
کاه  این آزمایش، تغییرات متنوعی در رنگ گل مشاهده شاد. بطاوری  

بیشترین تغییرات فنوتییی مشاهده شده و بارز در گیاهان با رنگ گال  
ر گیاهان بنفش، پنج فنوتیا   های تراریخته دبنفش بود. در بین نمونه

رنگ گل به صورت مجزا در نظر گرفته شد و با گیاهان اطلسی بنفش 
، V1(. فنوتیا   الاف -3شاکل  رنگ به عنوان شاهد مقایساه شادند )  

ها بطور کامال از بانفش باه سارخابی     گیاهانی بودند که رنگ گل آن

ها رنگ بنفش خاود  ، گلV2(. در فنوتی  ب-3شکل تغییر یافته بود )
ها قابل مشااهده باود   های سفید رنگی در گلبرگرا حفظ کرده اما رگه

، نسبت به شاهد کاملاً کمرنگ V3های فنوتی  (. گلبرگج-3شکل )
هایی را تشکیل دادند کاه عالاوه   ، گلV4(. فنوتی  د-3شکل بودند )

ها، حالت شیمری یا به عباارتی هیبریاد   بر کمرنگ شدن رنگ گلبرگ
ها به صورت لکاه داشتند. به اینصورت که بعضی از نقاط روی گلبرگ

(. تعاداد گیاهاان باا    ه-3شکل هایی با شدت رنگ بیشتر مشهود بود )
دو گیااه ایان فنوتیا  را نشاان داده و دو     کم بود و تنها V5 فنوتی  
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ها باه رناگ بانفش و نیمای از     رنگ بودند. به عبارتی نیمی از گلبرگ
 (.  و-3شکل ها سرخابی بودند )گلبرگ

علاوه بر تغییراتی که در رنگ گل گیاهان بنفش اطلسی مشااهده  
هایی با رنگی ی بساكگیاه دارا 123لاین تراریخته،  402شد، در بین 

متفاوت از سایرین بودند. در تماامی گیاهاان اطلسای طبیعای، رناگ      

لاین تراریخته بنفش، رنگ بساك  123که در بساك زرد بود. در حالی
(. این در حالی بود که در سایر 4شکل از زرد به بنفش تغییر یافته بود )
ها مشااهده  و تغییری از نظر رنگ در آنگیاهان رنگ بساك زرد بوده 

 نشد.

 

 
 های تراریخته اطلسی با رنگ گل بنفشتغییرات فنوتیپی مشاهده شده در لاین -3 شکل

: سرخابی V5نوتی  : بنفش شیمر یا هیبرید؛ و( فV4فنوتی  ه( : بنفش کمرنگ؛ V3های سفید؛ د( فنوتی  : بنفش با رگهV2: سرخابی؛ ج( فنوتی  V1الف( شاهد؛ ب( فنوتی   
 و بنفش )دو رنگ(.

Figure 3- Observed phenotypical changes in transgenic petunia with purple flowers 
 A) wild type; B) V1 phenotype: magenta; C) V2 phenotype: purple with white streaks; D) V3 phenotype: light purple; E) V4 

phenotype: chimera or hybrid purple; F) V5 phenotype: magenta and purple (two colors). 
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 های تراریخته بنفشتغییرات مشاهده شده در رنگ بساک لاین -4 شکل

 الف( گل و بساك گیاهان شاهد )حالت طبیعی(؛ ب( تغییر رنگ بساك در گیاهان تراریخته با رنگ گل بنفش.  
Figure 4- Observed changes in anther of transgenic purple petunia 

 A) flower and anther in wild type; B) color change in anther of transgenic purple flowers. 

 

 
 های تراریخته اطلسی با رنگ گل صورتیتغییرات فنوتیپی مشاهده شده در لاین -5 شکل

 های سفید.: صورتی با رگهP2تی  : صورتی کمرنگ؛ ج( فنوP1الف( شاهد؛ ب( فنوتی   

Figure 5- Observed phenotypical changes in of transgenic pink petunia 
 A) wild type; B) P1 phenotype: light pink; C) P2 phenotype: pink with white streaks. 

 
های تراریخته صورتی نیز تنها دو فنوتی  مشاهده در بررسی لاین

الاف و  -5شکل ( )P1انی که نسبت به شاهد کمرنگ بودند )شد. گیاه
ها مشخ  بود و ( در آنP2های سفید )( و گیاهان صورتی که رگهب

 (.ج-5شکل بندی شدند )در گروه فنوتییی دوم طبقه

هاای تراریختاه   تغییرات فنوتییی مشاهده شده در رنگ گل لایان 
اسات کاه سابب     chiمورد بررسی، نتیجه فعالیت سازه خاموشای ژن  

های آنتوسیانین شده است که تولید خاموشی نسبی مسیر تولید رنگدانه
های تراریخته نسبت باه شااهد را   ها و کمرنگ شدن لاینکم رنگدانه



 1402، تابستان 2، شماره 37)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     418

های سافید رناگ، احتماالاً    هایی با رگهبدنبال داشته است. در فنوتی 
های سفید با فعالیت بیشتری عمال کارده )در ایان    موشی در بخشخا

ها خاموشی به صورت مطلق روی داده است( و منجر به متوقف بخش
شاده اسات   چالکون  نینارنجنشدن کامل مسیر تولید رنگدانه و تجمع 

 باشد. های سفید و فنوتی  سفیدرنگ میکه ماحصل آن تولید رنگدانه
تاز و چاالکون ایزوماراز در گیاهاان    های چالکون سان خاموشی ژن

منجر به تولید گیاهانی شد  RNAiتورنیا و توتون با استفاده از فناوری 
؛ Fukusaki et al., 2004که کاهش شادید رناگ را نشاان دادناد )    

Nishihara et al., 2005ن تراریخته توتون، دو که در گیاها(. بطوری
هایی باه رناگ صاورتی    هایی به رنگ سفید و ده لاین، گللاین، گل

 روشن تولید کردند. 
های شیمر یا هیبرید نیز مشاهده شاد کاه   در این آزمایش فنوتی 
های بافت گلبارگ  در برخی از سلول RNAiاحتمالاً نتیجه عمل سازه 

و عادم فعالیات آن در    و تولید رنگداناه کمتار(   chi)فعالیت کمتر ژن 
های دیگر )عدم تغییار رناگ در ایان بخاش از بافات      بعضی از سلول

گلبرگ( است که منجر به بروز طیفی از رنگ در بافت گلبرگ این نوع 
هاای تراریختاه   از گیاهان شده است، اما تولید رنگ سرخابی در لایان 

حاصل از گیاهان اطلسی بنفش رنگ، احتماالاً گویاای توقاف مسایر     
تز ترکیبات دلفینیدین و فعال شدن مسیر تولید ترکیبات سایانیدین  سن

 در این نوع گیاهان است. 
در تحقیقات انجام شده نیاز ایان موضاوع گازارش شاده اسات،       

که در گیاهان تراریخته تورنیا، اطلسی و جنتیانای آبی با کاهش بطوری
کاه یاک آنازیم کلیادی ماوثر در تولیاد ترکیباات          f3´5´hبیان ژن 

لفینیدین است، تنوعی از رنگ گل )آبی تا صورتی( از طریاق تجماع   د
 Nakamura؛Tsuda et al., 2004مشتقات سیانیدین مشاهده شد )

et al., 2006 ؛Nakatsuka et al., 2008.) 

 
 qRT-PCR آزمون
هاای تراریختاه   گروه فنوتییی لایان  5در  chiبررسی بیان ژن در 

( V1اطلسی با شاهد، بیشاترین کااهش بیاان در فنوتیا  سارخابی )     
برابر نسبت باه شااهد کااهش     6در آن  chiمشاهده شد که بیان ژن 

هاای تراریختاه بانفش باا     یافته بود. پس از آن کمترین بیان در لاین
( V3( و بانفش کمرناگ )  V4) (، بنفش شایمری V2های سفید )رگه

برابار نسابت باه شااهد      7/1و  9/1، 4/2مشاهده شد که باه ترتیاب   
( که دو رنگ باود،  V5کاهش یافته بود. در مورد گروه فنوتییی پنجم )

( V52( و ساارخابی )V51از هاار دو بخاش باانفش )  RNAاساتخراج  
انجام شد و آنالیز بیان برای هر بخش در ابتدا نسبت به شاهد و سیس 

کاهش  V51با مقایسه دو بخش با هم صورت گرفت. در مقایسه بین 
نسبت باه شااهد مشااهده شاد اماا ایان        4/1به میزان  chiبیان ژن 

که کاهش بیان (، در حالیp≤0.05دار نبود )کاهش از نظر آماری معنی
برابار باود. همچناین در     7/2( نسبت به شااهد  V52بخش سرخابی )

 chi(، بیاان ژن  V52و  V51نجام شاد ) ای که بین دو بخش امقایسه
برابر نسبت به بخش بنفش رنگ کاهش یافته  9/1در بخش سرخابی 

 (.  6شکل بود )

 
 های تراریخته اطلسی با رنگ گل بنفش نسبت به شاهدگروه فنوتیپی لاین 5در  chiتغییر بیان ژن  -6 شکل

Figure 6- chi gene expression in 5 phenotypical groups of purple transgenic lines rather than wild type  
 

های آزمایشی پاژوهش حاضار، بسااك   که در کل نمونهاز آنجایی
لاین تراریخته بنفش رنگ حضاور   123های تغییر رنگ یافته فق  در 

داشتند و در هیچیک از گیاهان شاهد و یاا گیاهاان تراریختاه دیگار،     
در ایان گیاهاان    chiرنگی در بساك گل مشاهده نشد، بیان ژن  تغییر
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از بسااك   RNAنیز مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظاور اساتخراج   
تکاارار( انجاام شااد و پاس از ساااخت    3گیاهاان تراریختااه و شااهد )  

cDNA  بیان ژن مورد بررسی قرار گرفت. نتایج آزماون ،qRT-PCR 
که کاهش بود، بطوری chiژن  (p≤0.05دار )دهنده کاهش معنینشان
برابری بیان این ژن در بساك گیاهان تراریخته نسبت به بسااك   6/1

(. ژن چالکون ایزومراز در بساك و 7شکل گیاهان شاهد مشاهده شد )
دانه گرده گل نیز فعالیت دارد. پس کااهش بیاان ایان ژن در بسااك     

ن به اثر سازه خاموشی منتقل شده به ژناوم  تواگیاهان تراریخته را می
ها به رنگ بنفش، این گیاهان نسبت داد. اما در مورد تغییر رنگ پرچم
هاای تراریختاه گیااه    گزارش خاصی وجود ندارد. رنگ بساك در لاین

بااه زرد تغییاار کاارده بااود   chiتوتااون حاااوی سااازه خاموشاای ژن  
(Nishihara et al., 2005 ؛Wang et al., 2018انتظار می ،)  رفات

هاای تراریختاه اطلسای نیاز منجار باه       کاهش بیان این ژن در لاین
افزایش تجمع نارنجنین چالکون و افزایش شدت رناگ زرد در بسااك   
این گیاهان شود. ممکن است تجمع چالکون در بساك این گیاهان نیز 

ده باشد، اما عوامل دیگری در عدم باروز رناگ زرد و تولیاد    اتفاق افتا
های بنفش در بساك این گیاهان نقش داشته باشد. برای مثال رنگدانه
تواند سایر مسیرهای موجود در چرخه فلاونوئیدها در بساك فعاال  می

هاا )سیتوپلاسام،   شده باشد یا شرای  بیوفیزیکی محل تجمع رنگداناه 
و یاا فعاال شادن     pHئل( از قبیل تغییار در  سیتوسل و بالاخ  واکو

هایی که بر روی تولید و تجمع رنگدانه در ایان منااطق   عناصر یا یون
هاا شاده   های بنفش در این لایان نقش دارند، منجر به تجمع رنگدانه

باشد. حتی ممکن است برهمکنشی از تمامی موارد ذکار شاده، علات    
ر چناد تاییاد و تعیاین    بروز رنگ بنفش در بساك این گیاهان باشد. ه

هاای تکمیلای مای   دلیل یا دلایل قطعی این مشاهده نیازمند آزمایش

 باشد.  
براباری بیاان ژن    4و  6های تراریخته صورتی نیز کاهش در گل

چالکون ایزومراز نسبت به شاهد مشاهده شد که به ترتیب مرباوط باه   
ی هاا های صورتی دارای رگاه ( و لاینP1های صورتی کمرنگ )لاین
 (.  8شکل ( بود )P2سفید )

های مشاهده های تراریخته مورد بررسی و فنوتی در تمامی لاین
نسبت به گیاهان شاهد مشااهده شاد کاه     chiشده، کاهش بیان ژن 

طراحی شده در خاموشی ژن چالکون  RNAiدهنده کارایی سازه نشان
کاهش بیان ژن و ظهاور فنوتیا    باشد که منجر به( میchiایزومراز )

 های جدید شده است.
در پژوهش انجام شده، تفاوت در خصوصایات فناوتییی و میازان    

هاای تراریختاه،   های بررسای شاده در لایان   و سایر ژن chiبیان ژن 
ماورد   RNAiدهنده تفاوت در درجه خاموشای و کاارایی ساازه    نشان

کاه ایان تفااوت در    های مورد مطالعه است. بطوریارزیابی در اطلسی
بین گیاهان تراریخته موجود در یک رنگ نیز بوضاوح قابال مشااهده    

 است. 
های خاموشای مرباوط باه    در گیاهان تراریخته توتون حاوی سازه

)فلاونول سنتاز( نیز تفاوت در درجاه خاموشای در    flsو  f3´hهای ژن
؛ Nakatsuka et al., 2008باین گیاهاان تراریختاه مشااهده شاد )     

ّFujino et al., 2018    در گیاهان جنتیانای تراریخته باا رناگ گال .)
ها نسابت داده  یاسی، تغییر رنگ گل بدلیل تغییر در ترکیب آنتوسیانین

که در گیاهان تراریخته با رنگ گل آبی کمرنگ، کااهش  شد، در حالی
ها، دلیل اصلی تغییر رنگ در گیاهان مورد بررسی توسیانیندر مقدار آن

 (. Nakatsuka et al., 2010در نظر گرفته شده است )

 
 

 
 های تراریخته اطلسی با تغییر رنگ بساک نسبت به گیاهان شاهددر لاین chiتغییر بیان ژن  -7 شکل

Figure 7- chi gene expression in purple transgenic lines with color change in anther rather than wild type  



 1402، تابستان 2، شماره 37)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     420

 
 های تراریخته اطلسی با رنگ گل صورتی نسبت به شاهدگروه فنوتیپی لاین 2در  chiتغییر بیان ژن  -8شکل 

Figure 8- chi gene expression in 2 phenotypical groups of pink transgenic lines rather than wild type  
 

دهناده کاارایی بیشاتر خاموشای در     نتایج تحقیقات مختلف نشان
که ها است، بطوریهای بالادست مسیر بیوسنتزی تولید آنتوسیانینژن

در تحقیقاتی که بر روی گیاه جنتیاناا انجاام شاده اسات، در گیاهاان      
فراوانای  بودناد،   f3´5´hژن  RNAiتراریخته جنتیانا که حاوی ساازه  

 chsهای خاموشی نسبت به گیاهان جنتیانای حاوی سازه خاموشی ژن
(. به عبارتی موقعیت ژن Nishihara et al., 2005کمتر بود ) ansو 

مورد نظر در چرخه بیوسنتزی تولید رنگدانه و تاوالی ژن هاد  ماورد    
خاموشی موثر است. همچناین   نیز بر کارایی RNAiاستفاده در روش 

طول توالی ژن هد  نیز در فراوانی خاموشی ژن در گیاهان تراریختاه  
بیشترین تاثیر را در  bp700-500که قطعات با طول تاثیر دارد. بطوری

خاموشی ژن خواهند داشت، با اینحال، بسته باه گوناه گیااهی، طاول     
متفاوت باشاد   bp1000-100تواند از قطعه انتخابی برای خاموشی می

(Heilersig et al., 2006 ؛Nakatsuka et al., 2010.) 
هااای ای باارای کاااهش بیااان ژن بطااور گسااترده RNAiروش 

ها بکار گرفتاه شاده اسات کاه     ساختاری موثر در بیوسنتز آنتوسیانین
هاا و تغییار رناگ گال در گیاهاان      نینسبب ممانعت از تجمع آنتوسیا

؛ Chen et al., 2017؛ Nakatsuka et al., 2010شود )تراریخته می
Fujino et al., 2018 .) 

 

 گیرینتیجه

عات از فعالیات   نتایج این آزمایش بطور واضحی نشان داد که ممان
تواند در گیاهان اطلسی با استفاده از خاموشی القاا شاده از   می chiژن 

بدست آید و تغییار در مقادار ترکیباات فلاونوئیادی و      RNAiطریق 
های این گیاهان واقاع شاود. در حقیقات نتاایج ایان      رنگ در گلبرگ

آزمایش موید حضاور و نقاش کلیادی ایان ژن در مسایر بیوسانتزی       
ناارنجنین  ها است که نقاش اصالی را در واکانش تبادیل     آنتوسیانین
 کند.به فلاوانون ایفا میچالکون 
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Introduction 

Water stress is the most prominent abiotic stress limiting agricultural crop growth and productivity. Deficit 
irrigation stress as a consequence of the progressive decrease in water availability has been a hot topic regarding 
food security during the last two decades. Growth and development of plants is influenced by reduction in turgor 
that results in decreased nutrient acquisition from dry soil. When water supply is limited, plant growth and yield 
is reduced and plant structure is modified by decreasing in leaf size. The effect of deficit irrigation on fruit yield 
and quality has been reported by numerous researchers with different results. In melon, deficit irrigation reduced 
marketable fruit number and yield, average fruit weight, fruit diameter and did not affect rind thickness and seed 
cavity, but increased total soluble solids content. Although the effects of water stress have been studied on 
growth and yield of different crops during the last years, recent information on the response of African horned 
cucumber yield and quality to deficit irrigation remains limited, particularly about the results of restricted water 
distributions in arid and sub-arid environments. The main goal of this study was to evaluate the effect of 
controlled deficit irrigation on growth, physiological parameters and yield and fruit quality of African horned 
cucumber. 

 

Material and Methods 

Field experiment was performed based on a completely randomized block design with three irrigation 
regimes (60, 80 and 100 %ETc), whit three replications at Research Farm of University of Zanjan during the 
2019. The African horned cucumber seeds were sown on 1th July 2020 at recommended spacing of 50 cm in row 
with 120 cm between rows. The irrigation system consisted of one drip line every crop row. The three irrigation 
levels were calculated based on actual evapotranspiration (ETc): (1) control, irrigated 100% crop water 
requirement, (2) deficit irrigation 80% ETc and (3) deficit irrigation 60% ETc. The Water requirement of the 
plant for control treatment was estimated using long-term average daily data of meteorological parameters 
recorded at Zanjan Meteorological Station and following relation. Before starting the differential irrigation at 
five-leaf stage, all treatments were supplied with similar amount of water to maximize stands and uniform crop 
establishment. During plant growth, the relative water content, proline content, electrolyte leakage, chlorophyll 
and carotenoids, P and K contents were measured. After fruit harvest, vine length of each plant, leaf dry weight 
and stem diameter were measured. The fruits were harvested when color changed from green to yellow. Fruit 
weight, fruit number per plant and fruit yield per plant was measured. Immediately after harvest, fruit firmness, 
total soluble solid, total phenols content, antioxidant capacity and vitamin C were determined. 
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Results and Discussion 

As the results showed water deficit stress significantly reduced plant length, chlorophyll content, and 
increased carotenoids content. Based on the findings, deficit irrigation caused a significant reduction in leaf 
relative water content. According to the results, phosphorus and potassium contents in African horned cucumber 
leaves decreased with deficit irrigation treatments. The highest P and K contents were found under irrigation 100 
%ETc treatment. Drought stress and associated reduction in soil moisture can decrease plant nutrient uptake by 
reducing nutrient supply through mineralization. The proline content increased with the deficit irrigation 
treatments; in particular with sever deficit irrigation (60 %ETc). Mean comparisons of data showed that deficit 
irrigation led to a significant increase in electrolyte leakage compared to control.  

Water deficit stress caused significant reductions in yield. The highest fruit number per plant and yield were 
obtained under irrigation 100% ETc. The average fruit weigh significantly increased in response to increase 
water deficit stress. Deficit irrigation treatments significantly decreased vitamin C and fruit firmness. Significant 
differences among irrigation treatments were observed for total phenols and total soluble solid contents. The 
phenols and total soluble solid contents increased with the decrease of irrigation water applied. Antioxidant 
capacity was affected significantly by the irrigation treatments, and water deficit stress increased antioxidant 
capacity, which no significant difference was observed between irrigation 100 and 80 %ETc. 

 

Conclusion  

Water deficit has been shown to adversely affect plant growth, fruit yield, and leaf water status of African 
horned cucumber, but led to increase the TSS and antioxidant capacity. According to the results, fruit yield 
reduced 13.9 % under irrigation 80% ETc compared to irrigation 100% ETc, However, water consumption was 
saved by 20% and improved fruit weight and fruit quality with increasing soluble solids and antioxidant 
capacity. 

 
Keywords: Antioxidant capacity, Electrolyte leakage, Fruit weight, Proline, Yield 
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 مقاله پژوهشی

 423-436 ، ص.1402 تابستان، 2، شماره 37جلد 

 

 خیار شاخدار آفریقایی و فیزیولوژیکیی ، عملکردیرشد هایارزیابی پاسخ

 (Cucumis metuliferus L.) آبیاری به تنش کم 

 
 4نیکبخت جعفر -*3برزگر طاهر -2نکونام فاطمه -1قریشی مسلم

 10/02/1401تاریخ دریافت: 

 19/03/1401گری: تاریخ بازن

 08/04/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

تنش کم آبیاری بر رشد، عملکررد و   بررسی اثر منظور دهد. بهعنوان یک تنش غیرزیستی مهم رشد و عملکرد گیاهان را کاهش میتنش خشکی به
 در زنجران  دانشراا   پژوهشری  مزرعه در تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوك در قالب طرح های فیزیولوژیکی خیار شاخدار آفریقایی، آزمایشیشاخص

آبیاری، رشد و عملکررد میرو  را   درصد نیاز آبی گیا  بود. نتایج نشان داد که تنش کم 60و  80، 100انجام شد. سطوح آبیاری شامل سه سطح  1398 سال
درصرد ااصرل شرد. وزن میرو       60کیلوگرم( در تیمار کم آبیاری  6/1( و عملکرد بوته )9/10داری کاهش داد. کمترین طول بوته، تعداد میو  )بطور معنی

طرور  درصد ااصرل شرد. کیتیرت میرو  بره      80گرم( در تیمار کم آبیاری  05/164آبیاری افزایش یافت و بیشترین وزن متوسط میو  )تحت تاثیر تنش کم
آبیاری کاهش یافت و مواد جامد محلول کرل، مقردار   ین ث تحت تنش کمداری تحت تاثیر تیمار آبیاری قرار گرفت. ستتی بافت میو  و مقدار ویتاممعنی

گرم برر گررم   میلی 6/7درصد بریکس(، فنل ) 43/4طوری که بیشترین مقدار مواد جامد محلول )فنل کل و ظرفیت آنتی اکسیدانی میو  افزایش یافت به
کیلروگرم برر    73/2لیتر( و ستتی بافت میرو  ) میلی 100گرم بر میلی 02/10ث ) درصد( و اداقل مقدار ویتامین 78/48اکسیدانی )وزن تر( و ظرفیت آنتی

آب برگ و محتوای کلروفیل، غلظت عناصر فستر و آبیاری، محتوای نسبیدرصد مشاهد  شد. با افزایش تنش کم 60متر مربع( در تیمار کم آبیاری سانتی
داری افزایش یافت. در آبیاری به طور معنیئید و تجمع پرولین در پاسخ به افزایش تنش کمیونی، محتوای کاروتنوپتاسیم برگ کاهش یافت. درصد نشت

جویی شد و با افزایش مواد جامد محلرول و  درصد صرفه 20درصد کاهش یافت ولی در مصرف آب  9/13درصد، اگرچه عملکرد میو   80تیمار کم آبیاری 
   بهبود یافت. اکسیدانی، کیتیت میو  و انداز  میوظرفیت آنتی

 

 اکسیدانی، عملکرد، نشت یونی، وزن میو    : پرولین، ظرفیت آنتیکلیدی هایواژه

 

 1مقدمه

کننرد    محردود  یطیهای محتنش نیاز مهمتر یکی آبیتنش کم
در سراسرر جهران محسروب شرد  و اثررات       یاهیر محصولات گ دیتول

 Lumدارد ) یکیمتابول ندهاییفرا ریو سا ا یبر رشد و نمو گ ینامطلوب

                                                
ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد سابق، استادیار و دانشیار گرو  علوم به -3و  2، 1

 ی، دانشکد  کشاورزی، دانشاا  زنجانباغبان
 (Email: tbarzegar@znu.ac.ir                  نویسند  مسئول:      -)*
 دانشیار گرو  مهندسی آب، دانشکد  کشاورزی، دانشاا  زنجان -4

DOI: 10.22067/jhs.2022.76473.1169 

et al., 2014آبی یا کمبود آب زمانی در گیا  صرورت مری  (. تنش کم
رشرد   .دگیرد که تلتات آب در اثر تعرق بیشتر از میزان جذب آن باشر 

سلول که یکی از فرایندهای فیزیولوژیکی اساس به خشکی است، به 
خشکی کاهش مری  دلیل کاهش در فشار تورژسانس، در شرایط تنش

توسعه و طویل شردن سرلول منجرر بره      ،در تقسیم میتوز لالیابد. اخت
 شرود کاهش ارتتاع بوته، سطح برگ و رشد گیا  در ایرن شررایط مری   

(Harb et al., 2010.)   در شرایط کمبود آب، میزان آب برگ کراهش
ن روزنره و در  شرد  یابد و کاهش پتانسیل آب بررگ موجرب بسرته   می

گردد که این امرر در نهایرت باعر     ای مینتیجه کاهش هدایت روزنه
آبی  شرایط ناشی از کمشود. کاهش فتوسنتز و متعاقبا کاهش رشد می
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وری تابش موجب کاهش جذب تشعشع فعال فتوسنتزی، کاهش بهر 
 گردد که در نهایت موجب کاهش عملکررد مری  و شاخص برداشت می

طور عمد  ناشی از کاهش  آبی بهتنش کم تحتد شود. کاهش عملکر
 .(Abdalla and El-Khoshiban, 2007) انداز  میو  اسرت تعداد و 

داری طرور معنری  آبیراری بره  نشان داد که ترنش کرم  مطالعات پیشین 
اکسیدانی و میزان پرولین، فنل، فلاونوئید و فعالیت آنزیم فعالیت آنتی

ز را افرزایش داد و شراخص پایرداری غشرا،     پراکسریداز و کاترالا   های
 Khani et) را کراهش داد  کراهو  و عملکرد محتوای نسبی آب برگ

al., 2020). آبیاری در گیا  بامیه، رشد و عملکرد میو  اعمال تنش کم
در  (.Barzegar et al., 2016داری کراهش داد ) طرور معنری  را بره 

داری رشرد،  طرور معنری  آبیراری بره  تنش کمپژوهشی مشاهد  شد که 
عملکرد و کارایی مصرف آب را کاهش و درصد نشت یونی و محتوای 

 Parkhide et) افزایش دادگری در هندوانه رقم چارلستونپرولین را 

al., 2018). 

سیاری از گیاهان، دارای مکانیسم خاصی جهت مقابله با شررایط  ب
باشرند. یکری از مهمتررین     آبی و افزایش کارآیی مصرف آب مری  کم

یم اسمزی است که از طریرق  ظهای فیزیولوژیکی گیاهان تنیسازگار
تجمع ترکیبات آلی و غیرآلی در سلول، پتانسیل آب را کراهش داد  و  

 آب را بررای گیرا  فرراهم     های کم طامکان جذب بیشتر آب از محی

این مواد عمومرا  شرامل اسریدهای آمینره،      .(Ashraf, 2010)کند می
پررولین   لاباشرند کره در برین آنهرا ااتمرا     قندها و اسیدهای آلی مری 

رسرد تجمرع آن در   نظرر مری   ترین ترکیب محلول است و بره گسترد 
از  .شکی در بسیاری از گیاهان دخالت داردفرآیند سازگاری به تنش خ

های فیزیولوژیک تجمع پرولین در واکرنش بره کمبرود    مهمترین نقش
سرمی و  لاهرای سیتوپ آب، تنظیم فشرار اسرمزی و اتاظرت از آنرزیم    

تجمع پرولین برر  (. Ghorbanli et al., 2013)ساختمانی غشاء است 
 نشاهای خربز  و (Zulu, 2009) ر هندوانة واشیاثر تنش خشکی، د

(Kavas et al., 2013)  .ترنش رطروبتی در گیرا      گزارش شد  اسرت
گشنیز منجر به کاهش محتوای نسبی آب بافت و پتانسریل آب بررگ   

تروای  گردید. همچنین در این مطالعه ترنش آبری سربب افرزایش مح    
  (.Anjali and Kale, 2007) آلدهید شد دی پرولین و مالون

آبی، رویکردی ارزشمند برای تولیرد پایردار در   بررسی گستردة کم
خشک است. اهرداف ایرن رویکررد بره بیشرینه       مناطق خشک و نیمه

 وری مصرف آب و ایجاد بازد  ثابت اسرت. ایرن روش در  رساندن بهر 
وری آب بردون کراهش شردید    ت مختلف برای افزایش بهر لامحصو

. (Al-Ghobari et al., 2013)ت آمیرز برود  اسر    عملکرد، موفقیرت 
ت گرازی،  لاای بره تبراد  محدودیت رشد برگ و افزایش مقاومت روزنه

هرای  سروی قسرمت   کاهش جریان آب و تغذیة معدنی را از ریشه بره 
 گرذارد و در شود که بر جرذب خرالص تررثیر مری    ایی گیا  سبب میهو

یی گیرا   لاهرای برا  نتیجه، تولید و تخصیص کربوهیدرات بره قسرمت  
شرود  منجرر مری   یابد و به کراهش عملکررد  ها کاهش میازجمله میو 

(Shaw et al., 2002 .) آبری در مرالرة گلردهی، کراهش      تنش کرم
کاهش کمیت و کیتیت میوة طالبی  ،در مرالة تشکیل میو عملکرد و 

میرو  تررثیر    (مقدار قند)شود و در مرالة رسیدن بر کیتیت را باع  می
  (.Fabeiro et al., 2002) گذاردمی

 ایخیار شاخدار آفریقایی )خربز  شراخدار یرا کیوانرو( دارای میرو     
 فیتوشیمیایی بخصوص ترکیبرات فنولیرک،   تلفمخ ترکیبات از سرشار

 عنروان بره  با طعم ترکیبی موز و خیار اسرت، بتا کاروتن و ویتامین ث، 
 هرای دهه در ستید، هایدانه و سبز ژله از پر پرتقالی میو  با رنگ یک
های اخیر در ایرران  است و در سال شد  تبدیل جهانی ایمیو  به اخیر

توجه به اینکه خیرار شراخدار آفریقرایی    با  از طرفی. شودنیز کشت می
-گیاهی بومی آفریقا است و با ااتمال متحمل بودن این گیا  بره کرم  

عنوان پایه برای گیاهانی مانند خیار مورد مطالعه قررار  تواند بهآبی، می
 هرای پاسرخ  مورد در کمی های انجام شد  اطلاعاتبنابر بررسی گیرد.

 وجرود  آبیاریکم تنش به آفریقاییخیار شاخدار  فیزیولوژیکی و رشدی
 فیزیولوژیکی و رشدی هایپاسخ تحقیق با هدف مطالعه این لذا دارد،

 .       انجام شد آبیکم تنش به خیار شاخدار آفریقایی
 

 هاروش و مواد

هرای فیزیولروژیکی   به منظور ارزیابی رشد و عملکرد میو  و پاسخ
( نسبت به ترنش  .Cucumis metuliferus Lخیار شاخدار آفریقایی )

های کامرل تصرادفی برا سره     آبیاری، پژوهشی در قالب طرح بلوكکم
اجررا گردیرد.    1398در سال  تحقیقاتی دانشاا  زنجان تکرار در مزرعه

درصد نیاز  60و  80، 100تیمارهای آزمایشی شامل سه سطح آبیاری )
 1جردول  . برود  شرش بوتره  شرامل   آزمایشری  وااد هرآبی گیا ( بود. 

 دهد.خاك محل آزمایش را نشان می هایویژگی
در اواخر اردیبهشت  از شرکت فردین کشت کرج تهیه شد و بذرها

ها ی ردیفصورت مستقیم در مزرعه کشت شدند. فاصلهبه 1398سال 
در متر در نظر گرفته شرد.  سانتی 50ها ی بوتهمتر و فاصلهسانتی 120

 Barzegar et) اعمال شد آبیاریتنش کم یپنج برگ یال مراله چهار

al., 2018bازی. نداشت ادامه رشد و برداشت محصول فصل آخر تا ( و 
روزانره   یهابلند مدت داد  نیانایشاهد با استتاد  از م ماریت یبرا یآب

جدول ) زنجان یناسهواش ستاا یثبت شد  در ا یهواشناس یپارامترها
  .(Vaziri et al., 2008) محاسبه شد زیرو رابطه  (2

ETC = ET0 × KC      
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 فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی هایویژگی -1جدول 
Table 1- Soil physical and chemical properties on the site of experimental field 

 رس
Clay 
(%) 

 سیلت
Silt 
(%) 

 شن
Sand 
(%) 

 بافت خاک
Soil texture 

 ماده آلی
O.M. 
(%) 

 پتاسیم
Potassium 

(1-g.kg) 

 سدیم
Sodium 

(1-g.kg) 

 کلسیم
Calcium 

(1-g.kg) 

 نیتروژن
Nitrogen 

 (%) 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

(1-dЅ.m) 

 اسیدیته
pH 

 

37 38 25 
 لوم رسی

Loam Clay 
0.95 0.2 0.13 0.12 0.07 1.49 7.4 

O.M , Organic matter 

 

 (1398) میانگین بلندمدت پارامترهای هواشناسی ایستگاه سینوپتیک زنجان در دوره رشد گیاه -2جدول 

Table 2- Average daily climatic parameters of Zanjan Synoptic station during the growth season (2019) 
 ای حداکثردم

Maximum temperature  

(˚C) 

 دمای حداقل
Minimum temperature  

(˚C) 

 میانگین رطوبت نسبی
Average relative humidity 

 (%) 

 تبخیر
Evaporation 

(mm) 

 بارندگی
Rainfall  

(mm) 

 

20.6 5.9 46.6 173.7 48.7 
 اردیبهشت

May 

29.7 11.8 33.2 270.2 6.2 
 خرداد
June 

35.0 15.3 34.2 320.9 0.0 
 تیر

July 

34.5 16.1 34.4 308.1 0.1 
 مرداد

August 

 
ناخالص آب نیاز خالص و  یازن ادیر، مقETc یرپس از محاسبه مقاد

-یا)قطرر   یراری آب یسرتم ، نروع س کشتفواصلبر اساس گیا   یاریآب
 یاریبرآورد شد و سپس در هر نوبت آب  یاری )سه روز(( و دور آبینوار
آبیراری(  )تیمارهای تنش کمرها یماتسایر  یآب یازن .شدیاد  مد یا به گ

 و توزیع شد. برآورد تنش آبی،درصد نیاز آبی تیمار شاهد و بر اساس 
 

 صفات مورد ارزیابی

متر و قطر ساقه بر یبر اسب سانت، طول بوته فصل رشد انیدر پا
در زمان وزن خشک برگ به درصد بیان شد. ثبت شد.  متراسب میلی
هرر بوتره    هرای و یها از سبز به زرد( تعداد مو یرنگ م رییبرداشت ) تغ

 .دگردیر  محاسربه  آنها براسرب کیلروگرم در بوتره    عملکرد وشمارش 
-Mc) مردل  سرنج سررتتی  دسررتاا   از اسرتتاد   با میرو  بافت ستتی

cormic-FT327) مواد جامد محلول میو  با اسرتتاد  از   .گرفت انجام
اسرب   برر ( ژاپرن  کشرور  سراخت  ATAGO) لمد دستی رفراکتومتر

 با آسکوربیک( )اسید گیری شد. میزان ویتامین ثبریکس انداز  درصد
 گیرری انداز  نشاسته معرف و پتاسیم یدور کمک با و تیتراسیون روش
 (.AOAC. 2005) شد

 -Folin) وکالتویسر  نیفولبا استتاد  از معرف  میو  کلفنل زانیم

Ciocalteaus ) از  ترر یلیلر یم 1/0منظور  نیا ی. برادیگرد یریگانداز
 در( w/v %2) میکربنات سد تریلیلیم دو همرا  شد  قیرق یهانمونه
اتاق ناره داشرته    یدر دما قهیدو دق مدتبه و شد ختهیر شیآزما لوله

درصد( بره آن   50) وکالتویس نیفولاز واکنش  تریلیلیم 1/0شد. سپس 

اتراق و در   یدر دمرا  قره یدق 30ه شد. مخلوط واکنش بره مردت   اضاف
 720 مروج  طرول  در آن جرذب  زانیر م سرپس  و شد یدارناه یکیتار

انرداز   یبررا (. Singleton and Rossi, 1965) شرد  خوانرد   نانومتر
 شد. ابتدا محلول استتاد  DPPHاز روش  یدانیاکسیآنت تیفعال یریگ
 گرمیلیم 95/3 که بیترت نیا به. شد هیته DPPHاز  مولاریلیم 1/0

DPPH هرا ال شد. سپس از عصرار   مطلق متانول تریلیلیم 100 در 
کره اجرم    یاضافه شرد بره طرور     DPPHبه محلول  تریکرولیم 50
 517در طرول مروج    قره یدق 15شرد. جرذب آن در    ترر یلیلیم 2 یینها

 (.Dehghan and Khoshkam, 2012نانومتر خواند  شد )
دسرتاا    هرای فتوسرنتزی از  گیری محتروای رنادانره  برای انداز 
اسررتتاد  شررد.  SAFAS MONACO (RS 232) اسرپکتروفتومتر 

گرم از نمونه برگ تاز  را در هاون تمیز ریخته سرپس بافرت را برا    1/0
دقیقره سرانتریتوژ    5درصد له کرد  بره مردت    80لیتر استون میلی 20

لیتری منتقل گردیرد. اجرم   میلی 100کرد ، بخش رویی به ارلن مایر 
لیتر رساند  سپس جذب محلرول در  میلی 100درصد به  80را با استن 
نانومتر خواند  شد )شاهد  652و  663، 645، 510، 480هایطول موج

های درصد است(. سپس با استتاد  از رابطه 80اسپکتروفتومتری استن 
 ,Arnon)و کارتنوئیرد محاسربه شرد     a ،bمقدار کلروفیل زیر مقادیر 

1967.) 

Chlorophyll a (mg g-1 FW)t=12.7 (A663) – 2.69 (A645) 
× V/1000 w 

Chlorophyll b (mg g-1 FW)t =22.9 (A645) – 4.68 
(A663) × V/1000 w 

Carotenoid (mg g-1 FW)t =7.6 (A480) – 1.49 (A510) × 
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V/1000 w 

A        جررذب طررول مرروج ویررژ :V اجررم نهررایی کلروفیررل و :
 : وزن تر بافت    Wدرصد  80کارتنوئید در استن 

 (FW) آب برگ، ابتردا وزن ترر   ینسب یمحتوا یریگجهت انداز 

 وزن در االرت اشرباع   نیری منظرور تع و سپس بره  یریگها انداز برگ

(TW) اتاق در داخل  یدر شدت نور کم و در دما ساعت 20، به مدت
 وزن خشرک  نیری منظرور تع بره  انیر آب مقطر قرار داد  شردند. در پا 

(DW)گرراد یدرجه سانت 70 یساعت در آون دما 48مدت ها به، برگ 
 زیرر ها برا اسرتتاد  از رابطره    آب برگ ینسب یقرار داد  شدند. محتوا

 (.Ritchie and Nguyen, 1990) دست آمدبه
  RWC= (FW-DW)/(TW-DW) × 100                            

 یکر یالکتر تیهردا  میبا تقس زیررابطه  قیاز طر یونیدرصد نشت 
محاسربه   (EC2) مررد   یسلول ها یکیالکتر تیبر هدا (EC1) هیاول
 .(Ben Hamed et al., 2007) شد

EL= (EC1/EC2) ×100                   
 ,.Bates et alنرین هیردرین )  روش  بهبرگ  نیپرول یریگانداز 

نرانومتر قرائرت    520با استتاد  از اسپکتروفتومتر در طول موج  (1973
 یهرا استاندارد ااصل از غلظرت  یبا توجه به منحن تیو در نها دیگرد

باشرد،  خالص که به صورت یک معادلة رگرسیونی مری  نیمختلف پرول
  د.بر گرم وزن تر محاسبه ش گرمیلیبر اسب م

 دادن قررار  از گیری غلظت فستر و پتاسیم برگ، پرس برای انداز 
 در سراعت  5 مردت به گرادسانتی درجه 550دمای در برگ از گرم یک
 درصرد  تعیرین  و( انالریس  ساخت GPC 1200 مدل) الکتریکی کور 

 شرد  اضرافه  آن بره  نرمال 2 اسیدکلریدریک لیترمیلی 10 آن، خاکستر
 برا  صرافی  کاغرذ  از عبرور  از پرس  آمرد   دستبه محلول اجم سپس

 منظرور بره  محلرول  جرذب . رسرید  لیترمیلی 100 به مقطر آب افزودن
 برا  پتاسیم و اسپکتروفتومتر با نانومتر 420 موج طول در فستر سنجش

 دو هرر  اسرتاندارد  منحنی رسم از پس پایان در. شد خواند  فتومترفلیم
 محاسبه خشک ماد  گرم 100 بر گرم میلی براساس آنها مقدار عنصر،
    (.Jackson, 1958) گردید
و  زیآنرال  1/9نسرخه   SAS یها با استتاد  از نرم افزار آمرار  داد  

و  هیر دانکن مورد تجز یانهآزمون چند دام قیاز طر هانیانایم سهیمقا
 .       قرار گرفتند لیتحل

 

 نتایج و بحث

 صفات رشدی

داری نشان داد که تیمار آبیاری اثر معنری  3جدول نتایج ااصل از 
آبیاری طول بر طول بوته و وزن خشک برگ داشت. با اعمال تنش کم

مترر( در  سرانتی  6/215بوته کاهش یافت کره بیشرترین طرول بوتره )    
درصد ااصل شد. با افزایش ترنش کمبرود    100گیاهان تحت آبیاری 

آب، وزن خشک برگ افزایش یافت که ایرن افرزایش فقرط در ترنش     

درصد آبیاری از لحرا  وزن   80و  100دار بود. بین سطوح شدید معنی
 (. تیمارهرای 3ول جرد داری وجود نداشرت ) خشک برگ اختلاف معنی

 نشان نداد.   داریمعنی اثر ساقه قطر بر آبیاری
 وقروع  زمان به همچنین و آن مدت و شدت به تنش خشکی ترثیر

 تررین واضرح  رشد کاهش .دارد بستای گیا  زندگی چرخه طول در آن
 هرا ریشره  توسط آب جذب کاهش از که است آبی تنش به گیا  پاسخ
 فشرار  کاهش از ناشی توسعه یاخته کاهش به منجر که شودمی ناشی
 هرا روزنه شدن از بسته فتوسنتز ناشی ای، کاهشیاخته و تقسیم آماس

 ,.Farooq et alباشرد )  بخرش زیرزمینری   به مواد بیشتر تخصیص و

 کم آبیاری، تنش نتیجه در موجود هاینتایج گزارش یپایه (. بر2012
 ,.Suyum et alهندوانره )  ماننرد  گیاهران  از یبسریار  در بوتره  طول

 کراهش  داریمعنری  طرور  ( بره Kusvuran, 2010( و خربرز  ) 2012
( گرزارش  Ghahremani et al., 2021یافت. قهرمانی و همکراران ) 

ر ساقه در اثر تنش خشکی در گیا  خیار کراهش  کردند که طول و قط
( بیران  Najarian et al., 2018و همکاران ) انیافت. همچنین نجاری

داشتند که در اثر تنش خشکی وزن تر و خشرک بوتره خیرار کراهش     
 خشرک  درصرد مراد    آبیاریتحت تنش کم داری داشت. گیاهانمعنی

 ضرخامت  در تتراوت  علرت  به افزایش این ااتمالا داشتند که بیشتری
 آب چره  همچنین بیان شد  است هر .است برگ بافت ترکیب یا برگ

 کاسرته  گیرا   هرای انردام  آزاد آب میزان از شود کمتر گیا  دسترس در
 درصرد  میرزان  به و ماندمی باقی گیا  در آزاد غیر صورتبه آب و شد 
 برر  یابرد  افرزایش  نسربی  ترطوب چه هر و شودمی افزود  خشک وزن

 ایجراد  از ناشری  توانرد مری  امرر  این شود،می افزود  هابافت آب میزان
 ,.Farooq et alباشرد )  گیرا   اسرمزی  فشرار  تغییر با بیشتر مقاومت

ند ( گزارش کردHoseini et al., 2018اسینی و همکاران ) (.2012
که درصد ماد  خشک بوته لوبیا سربز در اثرر ترنش خشرکی افرزایش      

 یافت.
 

 های فتوسنتزیرنگیزه

را کاهش داد اما  bو  aداری کلروفیل طور معنیآبیاری بهتنش کم
مقدار کارتنوئید افزایش یافت. با توجره بره جردول مقایسره میراناین،      

 b (33/0 ( وترر گرم بر گرم وزن میلی 7/0) aبیشترین مقدار کلروفیل 
درصرد نیراز آبری و     100تحت شرایط آبیاری  (گرم برگرم وزن ترمیلی
درصد نیاز آبی گیرا    60ترین مقدار در گیاهان تحت شرایط آبیاری کم

گرم برر  میلی 13/0ترین مقدار کاروتنوئید )بیش .(3 جدولااصل شد )
محققران دیارر    آبیاری مشاهد  شرد. درصد  60گرم وزن تر( در تیمار 

 ,.Ghahremani et alگزارش کردند محتوای کلروفیل برگ در خیار )

( تحت تنش خشرکی کراهش   Khani et al., 2020( و کاهو )2021
 یافت.

 هازجمل تنش برگ و اتظ کلروفیل برگ تحت شرایط دوام سطح
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 مروثر  عوامرل باشند. ازفیزیولوژیکی مقاومت به تنش می هایشاخص
 تررنش  بررا  گیاهران  مواجره  هنارام  در کلروفیرل  محتروای  کاهش بر

 آن متعاقررب و اکسرریژن واکنشررار هررایگونرره تولیررد خشرررکی،
در شررایط   است، همچنرین  کلروفیل تخریب و لیپیدها پراکسیداسیون

 د اسرید آبسرزیک و اتریلن   هرای رشرد ماننر   کنند  تنش غلظت تنظیم
یرن  ا ز هسرتند و بره  لاکه تحریک کنند  آنزیم کلروفی یابدمی افزایش

 ,.Orabi et al) شودثیر این آنزیم تجزیه میرترتیب کلروفیل تحت ت

گزارش کردند کاهش میرزان محتروای کلروفیرل در شررابط      (.2010
هرا و یرا   فزایش تخریب این رنایز دلیل اآبی، ممکن است بهتنش کم

هرای مسرئول   کاهش سنتز آنها و همچنین اختلال در فعالیرت آنرزیم  
(. Erdem et al., 2006هررای فتوسررنتزی باشررد )سررنتز رنادانرره

هرای کمکری در جرذب    کاروتنوئیدها در کلروپلاست به عنوان رنادانه
رین نقش آنها، توانرایی در رفرع سرمیت    تکنند، اما مهمنور فعالیت می

های مختلف اکسیژن فعرال اسرت کره در نتیجره برانایختاری      شکل
(. افرزایش  Kafi et al., 2009شوند )های فتوسنتزی تولید میترکیب

میزان کاروتنوئید در شرایط تنش با توجه به نقش آنها در سیستم دفاع 
های فتوسنتزی )کلروفیرل( قابرل   ظت از رنادانهاکسیدانی برای محاف

انتظار است. همچنین افزایش آن تحت تنش نشان دهند  نقرش آنهرا   
 ,Edrevaباشرد ) هرای فعرال اکسریژن مری    در تعدیل میزان رادیکال

2005.) 

 
 نشت یونی

 آبیاری، میزان نشت یونی برگ افزایش یافرت و اعمال تنش کمبا 
درصرد   100درصد( در گیاهان تحت تیمار  6/64کمترین نشت یونی )
 (. 3جدول آبیاری مشاهد  شد )

 پایداری اتظ باشد.می استحکام غشاها برای شاخصی یونی نشت

 به تحمل در کنترلی سازوکارهای دهند تنش، نشان شرایط در غشاها

های آزاد مانند گررو   آب رادیکال در شرایط کمبود خشکی است تنش
شوند کره بررای گیرا  سرمی برود  و      هیدروکسیل و پراکسید تولید می
شروند  و در نتیجره نشرت یرونی مری     موجب آسیب به غشرای سرلولی  

(Hong and Jj-yun, 2007هناامی که محتوای آب در اندام .)  هرای
یابد، میرزان آسریب وارد  بره    گیا  در شرایط تنش خشکی کاهش می

یابد که موجب افزایش تراوایی و نشرت یرونی از   غشاء هم افزایش می
(. تنش کم آبیاری Apel and Hirt, 2004شود )یاخته و مرگ آن می

های آزاد اکسیژن، با القای تنش اکسایشی )اکسیداتیو( و تولید رادیکال
ای شرد  و نتوپپرذیری   ی چرب غشاهای یاختهسبب پراکسید اسیدها

گوجره  رقرم در بررسی پاسرخ چهرار    .دهدغشاء و نشت را افزایش می
خشکی مشخص شد که در زمران برروز ترنش     فرنای در شرایط تنش

 Mahmoudnia et) یونی از غشای سلول افزایش یافت میزان نشت

al., 2013.) 

 

 پرولین

درصد آبیراری   80و  100، بین سطوح (3جدول توجه به نتایج ) با
داری از نظر مقدار پرولین برگ مشاهد  نشد اما با اعمرال  تتاوت معنی

 45/7ای )طور قابل ملااظهدرصد( مقدار پرولین به 60تنش شدیدتر )
 ( افزایش یافت.  وزن ترگرم بر گرم میلی

د محافظت کنند  اسمزی در پاسخ به ترنش کمبرود آب   تجمع موا
تررین  یک پدید  رایج در سرلول هرای گیراهی اسرت. یکری از مهرم      

پرولین است که بررای کراهش اثررات     آمینه، اسیدهای اسمزیمحافظ
 ,.Lum et alیابرد ) آبری در گیاهران تجمرع مری    نامطلوب تنش کرم 

تواند بدون آسیب اکسیدانی است که میینه آنتیپرولین اسیدآم(. 2014
-به ساختار یا اختلال در متابولیسم سلولی، در مقادیر بالایی در سرلول 

های گیاهی تجمع یابد و به ایجاد تعرادل اسرمزی، پایرداری غشراء و     
(. Demiray et al., 2013های آزاد کمک کنرد ) سازی رادیکالخنثی

( و Parkhideh et al., 2018هندوانره ) اعمال تنش خشکی در گیا  
دار مقردار  باع  افرزایش معنری   (Ghahremani et al., 2021خیار )

نظرات متتاوتی در رابطه با افزایش پررولین در بررگ    پرولین برگ شد.
را تجزیره  تررین آن پکر گردید  است که مهم کیدر شرایط تنش خش

های مرتبط برا سرنتز   ها در این شرایط و افزایش فعالیت آنزیمپروتئین
 Ramroudi and) انرد پرولین در شرایط تنش خشرکی بیران نمرود    

Khomr, 2013.) 

 
 محتوای نسبی آب برگ

بیشرترین محتروای نسربی آب     ،با توجه به نتایج مقایسه میاناین
مشراهد    درصد نیاز آبی 100درصد( تحت شرایط آبیاری  7/57برگ )
داری محتروای نسربی آب بررگ را    طور معنیبه اریآبیتنش کم شد و

آبیاری  تیمار درصد( در گیاهان تحت 1/42ترین مقدار )کم ،کاهش داد
   (.3جدول شد ) ثبت درصد 60

یکی از مناسبترین معیارها برای تشخیص اثرر ترنش خشرکی برر     
گیا ، محتوای نسبی آب برگ اسرت. محتروای نسربی آب برا هردایت      

ای، سرعت تعرق و فتوسنتز ارتباط داشرته و گیاهرانی کره قرادر     روزنه
باشند محتوای نسبی آب خود را نسبت به شرایط تورژسانس کامرل در  

تری در شرایط تنش از خود نشران  اد مطلوبی اتظ کنند، عملکرد به
(. (. نترایج ایرن   Abdalla and El-Khoshiban, 2007)دهنرد  مری 

طالعات پیشین کره گرزارش کردنرد ترنش خشرکی      مآزمایش با نتایج 
( Ghahremani et al., 2021محتوای نسبی آب بررگ را در خیرار )  

گزارش شد محتوای نسبی آب بررگ خیرار    اهش داد همخوانی دارد.ک
دلیل کاهش پتانسیل آب برگ در اثر تنش خشکی کاهش یافت که به

 Naz etباشرد ) خشکی مری  شرایط در هاریشه از جذب آب و کاهش

al., 2016  .) 
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 عناصر فسفر و پتاسیم

موجب کاهش غلظت فستر و پتاسیم برگ آبیاری اعمال تنش کم
درصرد   60گردید که این کاهش برای فسرتر فقرط در شررایط ترنش     

 60آبیراری  (، اعمال تنش کرم 3جدول بود. با توجه به نتایج ) دارمعنی
درصرد پتاسریم    2/22درصد غلظت فستر و  4/37درصد باع  کاهش 

خانی و همکراران   درصد نیاز آبی گردید. 100گیاهان نسبت به آبیاری 
(Khani et al., 2020گزارش کردند که تنش کم )  ،آبیاری در کراهو

 محتوای فستر برگ را کاهش و محتوای پتاسیم برگ را افرزایش داد. 
داری در گیرا  پرت  طور معنیتنش خشکی جذب پتاسیم و فستر را به

 (.Ge et al., 2012کاهش داد )
 محردود  را گیرا   توسرط  غذایی عناصر جذب اغلب رطوبتی تنش 
 کمبرود  شررایط  تحت گیاهان یوسیله به غذایی مواد جذب. سازدمی

سرازی، کراهش   کاهش عرضه مواد غذایی از طریق کانی دلیله ب آب،
 در لالاخرت  تعررق،  کراهش  ای عناصر در خراك، انتشار و جریان تود 

 نیرروی  کراهش  نتیجره  در و غشراء  نتوپپذیری و فعال انتقال سیستم

 خاك، رطوبت کاهش با همچنین .یابدمی کاهش ریشه، جذب کنندگی

 ریشه یکنند  جذب سطح به خاك از محیط غذایی مواد انتشار سرعت

 کم آبی، از شرایط در خاك، در پتاسیم و فستر تثبیت یابد.می کاهش

 .(Ge et al., 2012) اسرت  شرد   پکر گیا  در آن ودکمب دلایل دیار
 یرا  غلظرت  ( که تنش خشکیBista et al., 2018بیستا و همکاران )

 و دهرد می کاهش را فستر و نیتروژن اصلی جذب هایپروتئین فعالیت
 ایبرالقو   دلیرل  ذی،مغر  مواد جذب هایپروتئین بر منتی ترثیرات این

 طرول  در ریشره  توسط فستر جذب نرخ در شد مشاهد   کاهش برای
 گیرا   چرا درصد فسرتر  که دهد توضیح تواند می که خشکسالی است،

 .یافت کاهش خشکی اثر در

 
 عملکرد و اجزای عملکرد

تیمار آبیاری بر صتات تعداد میو ، وزن تاز  و عملکرد بوته تراثیر   
آبیاری تعداد میو  در بوته (. اعمال تنش کم4جدول داری داشت )معنی

داری کراهش داد. ارداکثر تعرداد میرو      طور معنیو عملکرد بوته را به
 100کیلروگرم( تحرت آبیراری     01/4عدد( و عملکررد بوتره )   65/29)

(. وزن متوسرط میرو  در اثرر    4جردول  درصد نیاز آبی مشاهد  گردید )
طوری بیشرترین وزن متوسرط میرو     آبیاری افزایش یافت، بهتنش کم

درصد ااصل شد. وزن خشرک   80آبیاری گرم( در تیمار کم 05/164)
 .(4جدول تحت تاثیر تیمارهای آبیاری قرار نارفت ) میو 

خیار و خیرار شراخدار   های مهم در تعیین عملکرد یکی از شاخص
آبیراری باعر    ترنش کرم   ،آفریقایی، تعداد میو  است که طبرق نترایج  

دار تعداد میو  شد  است و در نتیجه کاهش تعرداد میرو    کاهش معنی
منجر به کاهش عملکرد گردید. محققان گزارش کردند که در گیاهان 

 ,.Najarian et alو خیار ) (Sharma et al., 2014خربز  و طالبی )

( تعداد میو  و عملکرد کاهش یافرت. کمبرود بریش از ارد آب     2018
تواند تعداد میو  در بوته را به دلیل افزایش سقط گل کراهش دهرد   می

(Sharma et al., 2014.)    در طول دور  تنش خشرکی، سرطح کرل 
یابرد و  داری کراهش مری  برگ و فتوسنتز برای هر گیا  به طور معنری 

کاهش سطح برگ و سطح فتوسنتز در اثر تنش کم آبی، دلیل اصرلی  
آبی ممکن است به کاهش عملکرد در نتیجه کم. کاهش عملکرد است

دلیل عدم رطوبت کافی خاك در منطقه ریشه باشد کره در نتیجره آن   
لف از جمله جذب مواد غذایی، رشد گیا ، فرآیندهای فیزیولوژیکی مخت

یابرد و ایرن مرنعکس    فتوسنتز و تجمع ماد  خشک گیاهی کاهش می
(. Shao et al., 2008) آبی استکنند  عملکرد کمتر در اثر تنش کم

کاهش تعداد میو  در بوته تحت کمبود آب باع  گردید متوسرط وزن  
 05/164بیشترین وزن تراز  میرو  )   فزایش یابد.میو  در شرایط تنش ا

 (.4جدول درصد ااصل شد ) 80تحت شرایط آبیاری  گرم(

 
 صفات کیفی میوه

میرو ، مرواد جامرد محلرول کرل  و ویترامین ث از       بافرت  ستتی  
باشند. ستتی بافت میو  خیار شاخدار های مهم کیتیت میو  میشاخص

آبیاری کراهش یافرت بطوریکره کمتررین     با اعمال تنش کمآفریقایی 
 60مترر مربرع( در آبیراری    یتکیلوگرم بر سان 73/2میزان ستتی میو  )

درصرد )بره ترتیرب     80و  100درصد مشاهد شد و بین سطوح آبیاری 
داری مشراهد   متر مربع( تتاوت معنیکیلوگرم بر سانتی 43/3و  79/3

 Barzegarخربز  ) انگیاه مشابه در. نتایج ما با نتایج (4جدول نشد )

et al., 2018b ( هندوانره ،)Parkhideh et al., 2018b  و خیرار )
(Ghahremani et al., 2021همخوان )   ی دارد که تحرت ترنش کرم

عنصر کلسیم نقش مهمری   کاهش یافت.آنها آبیاری ستتی بافت میو  
ای دارد و از سوی دیارر،  در پایداری و استحکام دیوار  و غشای یاخته

کنرد، کراهش   کلسیم در آوند چوبی در مسیر جریان تعرقی ارکت می
-جذب این عنصر در اثر کم آبیاری باع  نرم شدن گوشت میرو  مری  

  (. 1998et alBabalar ;شود )
مقدار مواد جامد محلول میو  با محدودیت مقدار آبیاری، افرزایش  

درصرد برریکس( در    43/4یافت. بیشترین مقدار مواد جامرد محلرول )  
درصد بریکس( در میو   2/3درصد و کمترین آن ) 60آبیاری تیمار کم

مطالعرات  (. 4جردول  دسرت آمرد )  درصد به 100گیاهان تحت آبیاری 
نشان دادند که محتوای قند میو  با تنش کم آبری همبسرتای    پیشین

همچنین نتایج مشابه در گیاهران  (. Dong et al., 2009) مثبت دارد
و خیررار ( Maluleke et al., 2021خیررار شرراخدار آفریقررایی )  

(Ghahremani et al., 2021 گزارش شد  است. از دلایل افزایش )
مواد جامد محلول میو ،  کاهش میزان آب میو  و تجمرع مرواد    ددرص
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جامد محلول در سلول به دلیل افزایش تولید هورمون اسید آبسریزیک  
باشرد.  تانسریل اسرمزی در شررایط خشرکی مری     و غلبه برر کراهش پ  

آبیاری باع  شکسته شردن پلری  همچنین افزایش تنتس در تنش کم
ترر و افرزایش مرواد جامرد     ساکاریدها و تبدیل آنها بره ترکیبات سراد  

 (.Ivan Garcia et al., 2011شرود )محلرول مری
دار ویتامین ث میو  را کاهش داری مقطور معنیآبیاری بهتنش کم

لیتر( در میلی 100گرم در میلی 68/14داد. بیشترین مقدار ویتامین ث )
-درصد ااصل شد. اعمرال ترنش کرم   100میو  گیاهان تحت آبیاری 

درصد نسبت بره   7/31درصد، محتوای ویتامین ث میو  را  60آبیاری 
کننرد کره   (. نتایج تاکیرد مری  4جدول درصد کاهش داد ) 100آبیاری 

توای ویتامین ث به تنش کم آبی اساس است. نتایج ما برا نترایج   حم
گزارش کردند محتوای ویترامین ث میرو  خربرز  در    سایر محققان که 

 ;Wang et al., 2017) اثر تنش خشکی کاهش یافت، مطابقت دارد

Barzegar et al., 2018b( مالوك و همکاران .)Maluleke et al., 

( گزارش کردند که اعمال تنش آبی شدید در گلخانره محتروای   2021
 ویتامین ث میو  خیار شاخدار آفریقایی را کاهش داد.

 
 اکسیدانیمحتوای فنل کل و فعالیت آنتی

داری طرور معنری  آبیراری بره  نتایج ، اعمرال ترنش کرم   با توجه به 
اکسریدانی میرو  را افرزایش داد.    محتوای فنرل کرل و ظرفیرت آنتری    

گررم برر گررم وزن ترر( در میرو       میلی 66/7بیشترین مقدار فنل کل )
طروری کره برا    (. به4جدول درصد ااصل شد ) 60گیاهان تحت تنش 

درصد نیاز آبی گیرا ، مقردار    80درصد به  100ری از کاهش سطح آبیا
گرم بافت تراز  و ظرفیرت   100گرم در میلی 66/7به  27/4فنل کل از 

درصد افزایش یافت. نتایج  8/48درصد به  3/21اکسیدانی میو  از آنتی
مثبتی برین محتروای کارتنوئیرد، فنرل کرل و       هدهد که رابطنشان می

اعمرال  مطالعرات نشران داد    ا وجرود دارد. هاکسیدانی میو فعالیت آنتی
تنش آبی شدید در خاك لومی باع  افزایش محتوای فنل و فلاونوئید 

 (. Maluleke et al., 2021میو  خیار شاخدار آفریقایی شد )
 گیا  در ثانویه هایمتابولیت از بزرگی گرو  شامل فنولی ترکیبات

 ترکیبات این .دهندمی نشان خود از اکسیدانیآنتی خواص که هستند

 در گیاهان تحمل سبب و کرد  آزاد عمل هایرادیکال گیرند  عنوان به
 Barzegar et al., 2018a; Shi) شوندمی های اکسیداتیوتنش برابر

et al., 2018آنتی نقش دلیلبه ااتمالاٌ ترکیبات این ارمقد (. افزایش-

 از اسرت. بسریاری   هرای فعرال اکسریژن   گونه برابر در آنها اکسیدانی

هیردروژن،   پراکسرید  کارآمرد  بسریار  هرای پالاینرد   از ترکیبات فنلری 
 تواننددلیل می همینبه و هستند پراکسیل و هیدروکسیل رادیکالهای

 باشرند  غشاها ثبات و باع  یدلیپ پراکسیداسیون زنجیر  کنند  متوقف
Shi et al., 2018) .)  

ها شامل ترکیبات آنزیمری  ها و سبزیاکسیدانی میو ظرفیت آنتی
های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، سوپراکسید دیسرموتاز و  مثل آنزیم

همچنین ترکیبات غیر آنزیمی شرامل ویترامین ث، ترکیبرات فنلری و     
اکسیدانی باع  جلوگیری از اثررات  باشد و سیستم آنتیتنوئیدها میکار

 Shi et al., 2018; Barzegar etشود )های آزاد میپر خطر رادیکال

al., 2018)، دهد در اثرر ترنش کرم آبری     همانطور که نتایج نشان می
اکسریدانی  عنوان ترکیبات آنتری د، پرولین و فنل کل بهمقدار کاروتنوئی

غیر آنزیمی افزایش یافته اسرت کره رایطره مثبرت برا ظرفیرت آنتری       
 اکسیدانی دارند.

 

 گیرینتیجه

 برر . گردیرد  میرو   عملکررد  و رشرد  کاهش باع  آبیاریکم تنش
 ترنش  تحرت  داریمعنری  بطرور  میرو   تعداد و بوته طول نتایج، اساس
 آبیراری، کم با کاهش تعداد میو  در بوته تحت تنش ولی یافت کاهش

کرم  ترنش  تحرت  پرولین تجمع و یونی نشت. افزایش یافت میو  وزن
 همچنرین . داشت عملکرد با منتی همبستای که یافت افزایش آبیاری

 و یافرت  افرزایش  نیز میو  عملکرد برگ، آب نسبی محتوای افزایش با
 از. باشرد مری  عملکررد  با صتت این دارمعنی و مثبت همبستای بیانار
 سرطوح  برین  عملکرد میو  و یونی نشت درصد کلروفیل، محتوای نظر

 داریمعنری  تتراوت  گیرا   آبری  نیراز  درصرد  800 و درصد 100 آبیاری
 درصردی  20 کراهش  برا  درصد 80 آبیاری کم تیمار در. نشد مشاهد 
درصرد   100نسبت به آبیراری   داریکاهش معنی عملکرد آب، مصرف
 گیرا ،  آبری  نیراز  درصرد  60 ترا  آبیاریکم تنش افزایش با ولی نداشت
داری یافت و صتات کیتی میو  شامل مواد جامد معنی کاهش عملکرد

بنابراین با . اکسیدانی میو  افزایش نشان دادمحلول کل و ظرفیت آنتی
درصد نیاز آبری   80توجه به محدودیت آب در کشور، آبیاری گیاهان با 

  گردد.هاد میگیا  پیشن
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Introduction  

Potato (Solanum tuberosum L.) is an important food and cash crop having the first rank in the world from 
non grain crops to ensure food security. The tubers produced through the conventional propagation are 
characterized by low multiplication rate and susceptibility to pathogens. Microtubers are an ideal propagating 
material for producing high quality seed potatoes. Nowadays, the production, application, and biological risk 
assessment of nano-scaled products have attracted global concerns in various fields such as agricultural, 
biotechnological, medicinal, and plant sciences. Chitosan, a biocompatible polymer, has been widely utilized to 
improve the production of nano-chemicals, thereby improving crop growth, productivity, and immunity. 
Nanotechnology plays an important role in modern agriculture to address global challenges such as climate 
change, severity of plant diseases and the limited availability of important plant nutrients. Polymer-based nano-
formulations have recently received the greatest attention with the key objectives of developing less harmful, 
plant growth promoting and protective agents of biodegradable and natural origin. Use of chitosan-based 
nanoparticles in agriculture field is still in a budding phase. Significant outcomes have been reported in in vitro 
and a few in vivo studies in plant growth and protection by chitosan-based nanomaterials. 

 

Materials and Methods  

MS medium containing 80 g of sucrose, containing glycine betaine at concentrations of 20 and 40 mg/l, 
chitosan at a concentration of 240 mg/l, glycine betaine 20 and chitosan 240 mg/l, glycine betaine 40 and 
chitosan 240 mg/l, 120 mg/l, glycine betaine nanocomposite coated with chitosan 120 and 240 mg/l and control 
treatment, as well as nonsalinity treatments with the same compounds and concentrations mentioned for salinity 
were cultured. The study was performed in randomized complete block design with three replications and 
sixteen treatment. Glycine betaine nanocomposite coated with chitosan were prepared at Maragheh University as 
follows. Chitosan, glycine betaine, and triphosphate are major consumables. First, chitosan was dissolved well 
with acetic acid under the influence of temperature. Then, a certain amount of glycine betaine was dissolved in 
distilled water and added to the chitosan. Tri-polyphosphate (TPP) was dissolved in distilled water at a certain 
volume ratio and added dropwise to the mixture of chitosan and glycine betaine. The precipitate obtained under 
the freeze-drying process lead to the preparation of its powder. 
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Results and Discussion  
According to the comparison of the means, treatment of glycine betaine coated with chitosan nanocomposite 

at a concentration of 120 mg/l produced the highest number of microtuber during the experiment from the first 
month to the final month. The nanocomposite was more capable of improving growth and biomass than the bare 
ZnONPs in pepper. The application of the nanocomposite increased the concentration of chlorophylls (51%), 
carotenoids (70%), proline (2-fold), and proteins (about 2- fold). The supplementation of culture medium with 
the nanomaterials upregulated enzymatic antioxidant biomarkers (catalase and peroxidase) (Asgari-targhi et al., 
2021). The highest mean microtuber weight was related to the nanocomposite treatment of 120 mg/l with a 
weight of 29 mg. In the microtuber diameter, this treatment had the highest value. The results of analysis of 
variance in Table 1 indicate that the effect of moderate salinity and the interaction of moderate salinity and 
nanocomposite treatments are not significant and the effect of experimental treatments is significant at the level 
of 5% probability. Due to the fact that the most important trait in the potato microtuberization is microtuber 
yield, so in the experiment, the highest microtuber yield was earned nanocomposite treatment with 131 mg and 
the lowest in control treatment with 87 mg. It seems that by using stress-reducing compounds such as glycine 
betaine and chitosan and nanocomposites, these compounds increase the amount of genes responsible for the 
formation of microtuber, and as a result, increasing the proteins involved in stresses induce more 
microtuberization. Also, nanocomposite materials, more assimilated materials may be transferred from the roots 
to microtuberization processes. 

 

Conclusion  
 The microtuber produced in the glycine betaine coated with chitosan nanocomposite treatment produced the 

highest number of microtubers in the first, second, third, and final months. In treatments with moderate salinity 
in the first, second, third and final months, the number of microtuber and eyes and sprouted microtubers had the 
highest amount compared to the treatment without moderate salinity. Also, plants treated with glycine betaine 
voated with chitosan nanocomposite in the microtuber trate showed a greater effect than chitosan and glycine 
betaine with chitosan. According to the findings of this study, it seems that the use of nanocomposite materials in 
increasing the microtuber and reducing the vegetative growth of potato shoots has been made in Agria cultivar. 

 
Keywords: Chitosan, Glycine betaine, Microtuberization, Nanocomposite 
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 چکیده

طور موفقیت آمیزی در کشت بافت گیاهی استفاده شده است که با به کار بررد  انرم مرواد یراشیر شردرفی در       به نانوذرات یر، کاربرداخ یهاسالدر 
زانری سروماییکی، ینروو سروماکلونال، انتقرال      نی، جنیمزاها و همچنیم نقش مثبت انم مواد در کالوس زانی، اندامهای میکروبی رنز نمونهحذف آلودگی

 240و  120دار شده با کیتوسرا  در دو للترت   های شانونه داشته است. در انم پژوهش اشر نانوکامپوزنت گلانسیم بتائیم پوششژنتیکی و یولید متابولیت
 م بتائیمییرکیب گلانس یتر،گرم در لیلیم 240کیتوسا  در للتت  یتر،ر لگرم دیلیم 40و  20در دو للتت  م بتائیم به ینهانییمیلی گرم در لیتر، گلانس

یتر و ییمار شاهد در دو وضعیت با یرنش شروری ملانر     گرم در لیلیم 240و کیتوسا   40 م بتائیمییرکیب گلانس یتر،گرم در لیلیم 240و کیتوسا   20
در  ‘آگرنرا ’رقر    زانری سریب زمینری   رم ساکارز جهت بررسی صفات مربوط به رنز لرده گ 80سدن ( و بدو  ینش شوری همراه با  کلرند مولارمیلی 50)

یکررار اجررا شرد. رنرز      3ییمرار و   16یصادفی برا   ای بررسی شد. انم پژوهش به صورت آزمانش فاکتورنل در قالب طرح کاملاًشرانط درو  کشت شیشه
در ماه اول، دوم، سوم و چهارم بیشترنم یعداد رنز لده را انجاد نمودند.  شده با کیتوسا  در دارهای یولید شده در ییمار نانوکامپوزنت گلانسیم پوششلده

زده بیشترنم مقردار را نسربت بره ییمرار     ییمارهای دارای شوری ملان  یعداد رنز لده در ماه اول، دوم، سوم و چهارم، یعداد چش  در لده و رنز لده جوانه
گیری شرده  دار شده با کیتوسا  در صفات اندازهد. همچنیم گیاها  ییمار شده با نانوکامپوزنت گلانسیم بتائیم پوششبدو  شرانط شوری ملان  دارا بودن

هرای انرم   فتره رنزلده، اشرات مثبت و یاشیرگذار بیشتری نسبت به ییمارهای کیتوسا  و گلانسیم بتائیم همراه با کیتوسا  را نشا  دادند. برا یوجره بره نا   
 ‘آگرنرا ’ای رقر   رسد استفاده از مواد نانوکامپوزنت در افزانش یعداد رنز لده و کاهش رشد رونشی شاخساره سیب زمینی درو  شیشهمیپژوهش به نتر 

 موشر واقع شده است.

 

 زانی، کیتوسا ، گلانسیم بتائیم، نانوکامپوزنترنز لده :یکلید هایواژه

 

 1مقدمه

برا یکثیرر    محصرولی  (.Solanum tuberosum L)سیب زمینی 
کنرد و انرم روب با ر     رونشی است که یوسط لده افزانش پیدا می

                                                
ی ارشد، دانشیارا  و دانشجوی یرییب دانشجوی سابق کارشناسبه -5و  3، 2، 1

 دکتری، گروه  لوم بالبانی، دانشکده کشاورزی، دانشداه یبرنز، یبرنز، انرا 
 ( :motallebiazar@gmail.comEmail             نونسنده مسئول: -)*

 دانشداه مراله، مراله، انرا دانشیار گروه  لوم بالبانی، دانشکده کشاورزی،  -3
DOI: 10.22067/jhs.2022.76343.1165 

شرود. از  های ونروسی، باکترنانی و قارچی میافزانش خطرات آلودگی
هرا  ای  راری از انرواو پرایوژ    آنجانی که بیشتر گیاها  درو  شیشره 
هرای  . بیمراری هرا وجرود دارد  هستند اما امکا  آلرودگی ونروسری آ   

وانند با   کاهش شدند  ملکررد محصرول شروند، لرذا     یونروسی می
های مرنست  برای یولید گیاها   اری از ونرروس برا   استفاده از کشت
های کشت بافت گیاهی نک امر ضرروری بره نترر    استفاده از یکنیک

 . (Mamiya et al., 2020)رسد می
زانی سریب زمینری، نرور و    از شرانط محیطی یاشیرگذار در رنز لده

یروا  بره   باشد در حالی که از موارد یاشیرگذار محیط کشت مری دما می

https://
https://jhs.um.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0001-7788-5300
mailto:motallebiazar@gmail.com
http://doi.org/10.22067/jhs.2022.76343.1165
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 Donnelly et)های رشد اشاره کررد  کنندهساکارز، نیتروژ ، و ینتی 

al., 2003) .حج  یامیم و سرنع یکثیر امکا  بافت کشت از استفاده با 

 فواصرل  در زا وامرل بیمراری   از  اری و سال  هایلده رنز از انبوهی

 مرنسرت ،  ماننرد  هرای متتلفری  رنزنمونه شود.می فراه  کویاه زمانی

 متتلر   اهرداف  بررای  یوانندمی لده، و گرهمیا  برگ، پرویوپلاست،

 شرانط در رنزازدنادی . برایشوند استفاده زمینی سیب در کشت بافتی
 و گرره  زمینری ماننرد   سریب  های متتلر  بتش آزمانشداهی معمولاً

 بافت از ساقه شود. باززانیمی استفاده رنزنمونه  نوا  ساقه به میاندره
) et alSadawarti ,.اسرت   شرده  گرزارب  قربلا  لده نیرز  چش  رنز

. در مطالعات که قبلا انجام گرفته اسرت از قطعرات رنرز لرده     (2016
زانی انجام شده است که بافت کالوس به دست آمده و بعد از آ  شاخه

به دلیل زما  بر بود  و احتمال انجاد ینوو سوماکلونال خیلی استقبال 
تفاده از روب مستقی  و بدو  انجاد بافت کالوس نشده است ولی با اس

 ,.Borna et al)های زنرادی دسرت پیردا کررد     یوا  به شاخسارهمی

2019). 
 استیل N - و آمیمگلوکز  -2 از کوپلیمر نک کیتوسا  ساکارندپلی

D- کیتریم  از داستیله شرد   واکنش وسیله به که است آمیم گلوکز 

. باشرد می سلولز از بعد هابیوپلیمر یرنمفراوا  از کیتیم. شودمی مشتق
 از جرانورا   از برخری  سرلولی  هایدنواره اصلی یرکیب آلی، ماده انم

 هرای پرایوژ   خرچنگ، حشرات، و میدو مانند خرچنگ خانواده جمله

 Malerba and)دهرد  مری  یشرکیل  را هرا میکروارگانیسر   و گیراهی 

Cerana, 2020) . ملکرردی  هرای ونژگری  آ  مشرتقات  و کیتوسا  

 بررای  کره  کنرد مری  ممکرم  را امر انم که دهند،می را نشا  متتلفی

 زنستی، کشراورزی،  پزشکی آرانشی، لذانی، مانند متتلفی هایزمینه

 Shouqiang)شرود   اسرتفاده  آب هدررفت مدنرنت و محیط حفاظت

and Langlai, 2003).   یرراوا،  نیمره  لشرا  نرک  یشکیل باکیتوسا 

 نتیجره  در و دهرد می کاهش را یعرق و کرده را ینتی  گازی یبادلات

) ,Jianglian and Shaoyingانردازد  مری  یراخیر  بره  را میوه رسید 

 با ر  افرزانش   همچنیم گزارب شده است کره کیتوسرا    . 2(013

 روزنره  بسرتم  با آب ینتی  در کلیدی که نقش اسید آبسیزنک سطح

 Hidangmayum et)دهرد  می کاهش گیاها  در را یعرق و شودمی

al., 2019) . یوانانی انم که است مثبت نونی دارای بارهای کیتوسا 

هرای  نو  لیپیدها، منفی بارهای با شیمیانی طور به یا دهدمی آ  به را
 یواندمی کیتوسا . کند برقرار پیوند هاماکرومولکول و هاپرویئیم فلزی،

 از محافترت  ونژگری  دارای و ببررد  بیم از را 2O و  OHهایرادنکال

DNA کاهش  و شوری را خشکی از حاصل محیطی هایینشو  است
 انردازد می راه به گیاه در دفا ی هایپاسخ توسا کی هایمولکول. دهد
 هرا پایوژ  ضد بر و شیمیانی فیزنکی سدهای گیریشکل به منجر که
 .(Chibu, 2000)شود می

سازگاری اسرت   مواد با خاصیتیرنم گلانسیم بتائیم نکی از مه 

کند. گلانسریم بترائیم نرا    که به  نوا  نک محافظ اسمزی  مل می
بتائیم نک یری متیرل حاصرل از اسریدآمینه گلانسریم اسرت کره از       

نکری از راهکارهرانی کره     شود.فرآوری محصول چغندرقند حاصل می
محیطری نرامطلوب مثرل یرنش      گیاها  برای سازگار شد  با شررانط 

گیرند یجمع یرکیبات با وز  مولکولی پانیم است که شوری، پیش می
 گلانسیم بترائیم اگرچه نقش واقعی  به مواد سازگاری معروف هستند.

اسمزی گیاه هنروز مرورد بحر  اسرت، امرا یصرور       ینش در یحمل به 
شود کره اشررات مثبتری برر نکپرارچدی آنرزن  و لشرا بره همرراه          می
های سازگاری در یعدنل ینتی  اسرمزی در گیاهرا  رشرد نافتره     نقش

گلانسرریم بتررائیم برره طررور  مررده در  . یحررت شرررانط یررنش دارنررد
نابد و دارای نقش حیایی در ینتی  و محافترت  کلروپلاست یجمع می

از لشای ییلاکوئید دارد در نتیجه با   افزانش کارانی فتوسرنتز مری  
 Ashraf)دهرد  وری را کاهش میگلانسم بتائیم اشرات ینش ش شود.

and Foolad, 2007). پاشی برگی گلانسیم بترائیم در  کاربرد محلول
دار در یحمرل شروری گیاهرا  شرد،     گیاها  برنج با   افزانش معنی

پاشری برگرری  همچنریم در گیاهرا  گوجره فرندری اسرتفاده  محلرول      
درصدی در  ملکرد محصول یحت  40گلانسیم بتائیم با   افزانش 

همچنریم   (kan, 2004Demiral and Tür)شررانط یرنش داشرت    
 کندگلانسیم بتائیم بیا  ژنتیکی چندنم پرویئیم و آنزن  را ینتی  می

(, 2018et al.Castiglioni ) .پیردها، قنرد،   در متابولیس  لی انم ماده
دخیل است. اختلالات مترابولیکی ناشری از مصررف برالای      نیز ایانول

اخرتلالات   همچنریم  نابرد. کاهش مری  گلانسیم بتائیم ایانول یوسط
 یوسرط  متابولیکی مریبط با متابولیس  چربی و کربوهیدرات را می یوا 

 .(2017et al Kumar ,.) کاهش داد  گلانسیم بتائیم
 متتلفری  موانرع  برا  اقلری   یغییرر  دلیل به کشاورزی بتش امروزه

 طبیعری  منابع زرا ی، مرگ هایزمیم کاهش شهرنشینی، .است مواجه
باشد. از انم رو با یوجره بره افرزانش روز    لیره از جمله انم موانع می و

افزو  جمعیت جها  افزانش یولید محصولات در درجره اول اهمیرت   
کشرت محصرولات،    در سرالانه  یوجه قابل فزانشا وجود قرار دارد . با

نیاز به  ملکرد بیشتر سبب یوجه به راهکارهای ونرژه در انرم زمینره    
های متتلر  بررای افرزانش  ملکررد     شده است. بنابرانم انجاد روب

 Kim et)یواند راهکار مناسبی برای کاهش انم کمبرود هرا شرود    می

al., 2017)  برا   کره  . انم زمینه برای ببسیاری از محققرا  وجرود دارد
 محریط  با سازگار و کارآمد نک فناوری جدند در جهت یولید استفاده از
انرد با ر    های  لمی و خلاقانه انجاد نمودهروب اساس که بر زنست
 لیر و زنده زایشرانط ینش برابر در گیاه استقرار و گیاه قدرت افزانش

 حرال  در زایبیماری  وامل و هابیماری پیچیدگی دلیل زنده شوند. به
 دشروار  کنترلری بسریار   اقردام  نک با ها صرفابیماری مدنرنت جهش،

 از جدنردی  زمینره  1بیوژنیرک  مرواد  برا  نرانو  است. ادلام کررد   لر   

                                                
1- biogenic substances 
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اسررت.  کرررده انجرراد را 1نررانوبیویکنولوژی  نرروا  برره یقرراتیحق

کنرد کره   مری  انفرا  مردر   کشراورزی  در مهمی نقش نانوبیویکنولوژی
 و آب یغییررات  ماننرد  جهانی هاییوا  از انم  ل  در مقابل چالشمی

لرذانی   مواد به محدود دسترسی و گیاهی هایآفات و بیماری هوانی،
 یوسرعه  یواننرد برا  مری  هرا چالش انم به صورت برجسته استفاده نمود.

 گیاهرا   یوانرانی  افزانش ها،بیماری محافتت از و ییمار برای نانومواد
متتلر    لیره مورد استفاده قررار گیررد. انرواو    و مغذی مواد جذب در

 محققرا   از گروه چندنم فلز هستند یوسط بر نانومواد که  مدیا ًمبتنی
 Saharan and)گرفته است  ارقر مطالعه مورد در زمینه گیاهی مستقل

Pal, 2016).  را  یوجره  بیشترنم پلیمر اخیراً بر مبتنی نانو فرمولاسیو
 محرک اند که دارای مزانانی مانند ضرردهی کمتر، کرده جلب خود به

طبیعی  همراه با منشاء پذنر یترنب زنست حفاظتی  وامل و گیاه رشد
 کررد   کرلات  در کیتوسا  . یوانانی(Meena et al., 2020)باشد می
 اساس بر کامل کامپوزنت یواندمی 2Zn+ و 2Cu+ مانند فلزی هاینو 
 کره  اسرت  داده نشرا   متتل  کند. مطالعات نانو انجاد فناوری اصول
 افرزانش  با ر   شرانط یرنش  مترب در برابر اشرات کیتوسا  بیوپلیمر
هرای  واکرنش  فیزنولروژنکی  یأشیرگذاری با شود کهگیاها  می کارانی

 فنیرل  هرای آنرزن   شامل که دفا ی هایانمنی گیاه را مانند مکانیس 
 لیرراز و آمونیروم  ییرروزنم  اکسریداز،  فنرل  پلری  یراز، ل آمونیروم  آلانریم 
 سوپراکسررید) POD و SOD، CAT اکسرریدانی آنترری هررایآنررزن 

 Akbari et)کنرد  هستند را فعال مری  (و پراکسیداز کایالاز دنسمویاز،

., 2021al) . بره   2نانو ذرات نقره پوشش دار شرده برا پکتریم    افزود

 و پتانسیل ببرد بیم از را باکترنانی آلودگی یواندمی بافت کشت محیط
 .(Abedini et al., 2020)ها را افرزانش دهرد   رنزنمونه مورفولوژنکی

 در هنروز  کشراورزی  زمینره  در  کیتوسا بر مبتنی نانوذرات از استفاده
دار پاشی برگی فنیل آنالیم پوششمحلولابتدانی خود قرار دارد.  مرحله

، کرل مرواد جامرد    3شده با کیتوسا  یوانست اسیدنته قابل ییتراسریو  

اسید آسکوربیک، فلاونوئید و فنل کرل، آنتوسرانیم و فعالیرت     ،محلول
یروه اندرور رقر  سرلطانیم     را در م (PAL) آنزن  فنیل آنالیم آمونیالیاز

افزانش دهد و بهبود کیفیرت و افرزانش پتانسریل آنتری اکسریدانی را      
بررسی صورت گرفته در پس از . (Gohari et al., 2021) موجب شود

زدگری در  و برای محافتت از ینش نخStanley برداشت میوه آلو رق  
 40گراد برای مدت بریش از  سانتی درجه 1شرانط ندهداری در دمای 

روز نشا  داده شرد کره اسرتفاده از ییمرار نرانوذره گلانسریم بترائیم        
بره   درصرد وزنری حجمری    5/0دار شده با کیتوسا  با للترت  پوشش

 نوا  موشریرنم ییمار پس از برداشرت با ر  کراهش اشررات آسریب      
   .(Mahmoudi et al., 2022)زدگی بود دندگی نخ

                                                
1- nano-biotechnology 

2- Pectin-tagged Nano Silve 
3- titratable acidity (TA) 

زانی در مسیر یولیرد انبروه لرده برذری     اهمیت رنزلده به با یوجه
 اری از ونروس، انم یحقیق آزمانشی برای پاسخ به فرضریه اسرتفاده   

همرراه برا   زاید   جهت القای افزایش ریزغده   NaClاز ینش ملان  
دار شده با کیتوسرا  بره  نروا     نانوکامپوزنت گلانسیم بتائیم پوشش

شیرگرذاری بهترر و بیشرتر در شررانط درو      نک یرکیب جدند برای یا
ای طراحی شده است. لذا انم یحقیق اشرات یرکیبات گلانسریم  شیشه

دار شرده برا   بتائیم، کیتوسا  و نانوکامپوزنت گلانسیم بتائیم پوشرش 
در دو شرانط بردو  یرنش و    زانیفرآنندهای رنزلده روی بر کیتوسا 

 بررسی شد.  NaClینش ملان  

 

 اهمواد و روش

دار ششه  بشا   سنتز نانوکامپوزیت گلایسین بتائین پوشش  

 کیتوسان

 4یریبارگ یبرا یستنز مریپل کن از ،انم نانوکامپوزنت هییه یبرا
 پرودر  گررم  1/0 ،آزمرانش  منر ا در. شد استفاده گلانسیم بتائیم روی

محلرول   ترر یلیلر یم 25 به کیتوسا  ک  یمولکول وز  با تننانوکامپوز
 یدمرا  در سرا ت  2 مردت  بهو  شد اضافه یوزن درصد 1 کیاستاسید 
 یرا  زده شرد  هر   یسر یمغناط همز  از استفاده با گرادیسانت درجه 70

 15 در گلانسریم بترائیم   گرم 1/0 .دنآ بدست کیتوسا  شفاف محلول
 و نمانی می اضافه کیتوسا  محلول بهحل نموده و  مقطر آب تریلیلیم

 هر   همز  مغناطیسری  زناد یوسط سر ت اب سا ت 1 مدت به سپس
  نوا  به( TPP) فسفات یپل ییر در انم آزمانش، سدن  .شودمی زده

 کیتوسرا   یمحتروا  بره  1 بره  5/2 نسبت با 5ایصال دهنده فر ی کن

 حرل  مقطرر  آب تریلیلیم 5 در TPP گرم04/0در نهانت . شد استفاده
 اضرافه  گلانسیم بترائیم  -کیتوسا  محلول به یآرام به سپس و شده
 یم انعقاد با  کیتوسا   نانوذرات با فر ی ایصالحالت  در TPP. شد
 و شرود زده مری  ه  شب کبه مدت ن کننده منعقد متلوط منا و شود
نری  رو عنمرا  ازمرواد   یاشد داده  شستشو مقطر آب با بار منچند سپس

 یمیز شود.

 
 مواد گیاهی و شرایط کشت

ری از ونروس ای  اهای درو  شیشهدر انم آزمانش از رنز نمونه
موجرود در آزمانشرداه کشرت بافرت گیراهی       ‘آگرنا’سیب زمینی رق  

سرا ت   16دانشکده کشاورزی دانشداه یبرنز که یحت شرانط یارنکی 
انجرام   جهرت سا ت یارنکی قرار داشتند، اسرتفاده گردنرد.    8نوری و 
هرای درو   گیاهچره هرای جرانبی   های یک گره از جوانهقلمه کشت،
ها با طول یقرنبری نرک   ونروس یهیه شد. انم قلمه ای  اری ازشیشه

                                                
4- loading 
5- cross-linker 
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زانری اسرترنل   قطبیت به محیط کشرت رنزلرده   متر و با ر انتسانتی
ایمرام فرآننرد    انتقرال نافتنرد. پرس از    ییمارهای مورد نترشده حاوی 
برا شررانط    ایاقک رشرد ها به درو  های حاوی رنزنمونهکشت، شیشه

گرراد منتقرل شردند.    سانتی یدرجه 18 ±2یارنکی مطلق و در دمای 
مراه نرک   ماه در انم شرانط ندهداری شدند و هر  4ها به مدت کشت
اشررر در انرم پرژوهش   . بررداری صرورت گرفررت  از آنهرا نادداشررت برار  

 240و  120دار شده با کیتوسا  )نانوکامپوزنت گلانسیم بتائیم پوشش
 ،(ترر یگررم در ل یلر یم 40و  20) گلانسریم بترائیم  ، گرم در لیترر( میلی

و  20یرکیرب گلانسریم بترائیم    ،(ترر یگررم در ل یلر یم 240)کیتوسا  
و  40 یرکیررب گلانسرریم بتررائیم تررر،یگرررم در لیلرریم 240کیتوسررا  
 50در دو سطح ینش شروری ملانر  )   تریگرم در لیلیم 240کیتوسا  

ای زانی درو  شیشره مولار کلرند سدن ( و بدو  ینش بر رنز لدهمیلی
ماه مورد بررسری قررار گرفرت. در انرم      4زما   در مدتسیب زمینی 
گررم در لیترر آگرار مرورد      8گرم در لیتر سراکارز و   80آزمانش مقدار 

 استفاده قرار گرفت.

 
 برداری صفاتداد 

هرا،  ماه از یارنخ کشرت رنرز نمونره    نکاز گذشت مدت زما  بعد 
زانری صرفات   گرفت. در مرحلره رنزلرده   برداری صفات انجامنادداشت

ولوژنکی یعداد رنز لده ماه اول، دوم، سوم و چهارم بعد از کشرت  مورف
متر(، وز  رنرز  های یک گره، یعداد استولو ، طول استولو  )میلیقلمه

گرم در هرر ییمرار آزمرانش( و    گرم(،  ملکرد رنز لده )میلیلده )میلی
 گیرری انردازه  متر( نادداشت برداری گردند. بررای قطر رنز لده )میلی

سراخت   DV215CDمردل   شرکت اوهاس(حساس یرازوی از صفات
 لده رنز طول گیریاندازه گرم(، برای 001/0شرکت سوئیس با دقت 

لرده از کرولیس    رنرز  قطرر  گیرری اندازه برای و کشخط از و میاندره
 ساخت کشور ژاپم استفاده شد. (MITUTOYO)دنجیتال 

 

 تجزیه آماری

الرب طررح کراملاً    در ق آزمانش فاکتورنلصورت  انم پژوهش به
یکررار اجررا شرد. فراکتور اول ییمارهرای       3ییمرار در   16یصادفی برا  

دار گلانسیم بتائیم، کیتوسا  و نانوکامپوزنت گلانسیم بتائیم پوشرش 
سطح و فاکتور دوم شوری ملانر  در دو سرطح    8شده با کیتوسا  در 

مولار کلرنرد سردن ( و بردو  شروری بودنرد.      میلی 50)شوری ملان  
و مقانسره میراندیم    20نسته   SPSSافزاره آماری به وسیله نرمیجزن

درصرد   5ای دانکرم در سرطح احتمرال    با استفاده از آزمو  چند دامنه
 Microsoft Officeافرزار ها با اسرتفاده از نررم  انجام شد. کلیه نمودار

Excel  .رس  گردند 

 
 

 نتایج و بحث

 تعهاد ریز غه 

، برهمکنش ییمارهای (1جدول نس )با یوجه به نتانج یجزنه وارنا
دار استفاده شده در آزمانش و شوری ملان  در یعداد رنرز لرده معنری   

اول یرا   نبود ولی اشر ییمارها و شوری ملان  در یعداد رنز لرده در مراه  
دار شد. مقانسات میاندیم به دست آمده از آزمرو  دانکرم   نهانی معنی
دار شرده برا   ه ییمار نانوکامپوزنت گلانسیم بتائیم پوشرش نشا  داد ک

گرم در لیتر در صفت یعداد رنز لرده در  میلی 120کیتوسا  در للتت 
طول آزمانش از ماه اول یا ماه نهانی بیشترنم یعرداد رنرز لرده را بره     

هرای  و در ماه 1/4وجود آورد. به طوری که  میاندیم یعداد در ماه اول 
 ,A, B ،1شرکل  )برود   8/6و  8/5، 5/5م به یرییب دوم، سوم و چهار

C, D گرم در لیترر ییمرار نانوکامپوزنرت از لحرا      میلی 240(. للتت
یعداد رنز لده در جانداه بعدی بیشترنم یعداد رنز لده قرار داشت بره  

 داری بریم ها یفراوت معنری  طوری که به لیر از ماه سوم در بقیه زما 
انم دو للتت ییمار نانوکامپوزنت وجرود نداشرت. در مراه اول و سروم     

گیری صفت یعداد رنز لده در بقیه ییمارها به جرز نانوکامپوزنرت   اندازه
(. در ییمرار  A,C، 1شرکل  داری مشاهده نشد )هیچ گونه یفاوت معنی

هرا  ه دوم در بقیه زمرا  گلانسیم بتائیم همراه با کیتوسا  به لیر از ما
گرم گلانسیم بترائیم  میلی 40و  20های داری بیم للتتیفاوت معنی
(. با استفاده از نتانج جدول مقانسره میراندیم   B،1شکل ) مشاهده نشد

داری در انرم دو  ییمارهای شوری ملان  و بدو  شوری اختلاف معنی
ای برا شررانط شروری ملانر  با ر       شرانط مشاهده شد کره ییمارهر  

هرای اول، دوم، سروم و   داری در یعداد رنز لرده در مراه  افزانش معنی
چهارم شد. شاند بتوا  چنیم بیا  نمود که برا انجراد شررانط شروری     

ها با نک ینش مصرنو ی  زانی سیب زمینی رنز نمونهملان  در رنزلده
ی بررای مقابلره   شوند و در مواجه با انم ینش سراز وکارهران  مواجه می
شود. با یوجره بره   شوند که با   یحرنک آلارب رنزلده میفعال می

دار و اهمیت یعداد رنز لده در کشت بافت سیب زمینی و یفاوت معنری 
برابری که بیم ییمار نانوکامپوزنت و ییمرار شراهد در    2افزانش یقرنبا 

ده از رسد که برا اسرتفا  ماه نهانی به دست آمد، لذا ضروری به نتر می
یرکیبات جدند نانوکامپوزنت در کاربردهای کشت بافت به ونژه در رنز 

زانی سیب زمینی از انم یرکیبات استفاده نموده و رانردما  یعرداد   لده
رنز لده را افزانش دهی . در کشت بافت فلفرل کراربرد نانوکامپوزنرت    
 51اکسید روی به همراه کپسوله کرد  با کیتوسرا ، با ر  افرزانش    

درصدی پرولیم و  100درصدی کارینوئید و  70ی در کلروفیل، درصد
 60پرویئیم شد. همچنریم انرم یرکیرب نرانو با ر  افرزانش یجمرع        

هرای شانونره   درصدی فنول جامد در متابولیت 40درصدی آلکالوئید و 
اخیرا نانوذرات بر پانه کیتوسا   .(Asgari-Targhi et al., 2021)شد 

مانند نانوذره کیتوسا  روی، کیتوسا  مس با   افزانش میزا  رشرد  
 و افزانش فعالیت ضد قارچی و باکترنانی در گیاها  متتل  شده است



 443     ...ايشیشه درون زایيغده دار شده با كیتوسان بر ریزپوشش بتائین گلایسین نانو كامپوزیت اثرمحمودي سوره و همکاران، 

(Kim et al., 2017) استفاده از دو نانوذره نیترات نقره و دی اکسید .
زانری سره رقر  سریب زمینری با ر        ییتانیوم در میزا  رشد و رنزلده

داری در یعداد رنز لده، وز  یر و خشک و اریفاو گیاهچه یفاوت معنی

ییترانیوم یعرداد   گرم در لیتر نانو ذره میلی 2شد. به طوری که در ییمار 
داری رنز لده به دست آمد که نسبت به ییمار شاهد یفاوت معنی 48/2

       .(Al-Jibouri et al., 2017)را نشا  داده بود 

 

  

با  شده دارپوشش گلایسین بتائین تینانوکامپوز و گلایسین بتائین کیتوسان، یمارهایت در‘ اآگری’سیب زمینی رقم  غده زیر تعداد متوسط -1شکل 

 (D)نهایی غده زیر تعداد و( C) سوم ماه ،(B) دوم ماه ،(A) اول ماه در کیتوسان

P≤0.05  دهنده انحراف معیار است()بارهای نمودار نشا 
Figure 1- The average number of microtuber of potato cv. ‘Agria’ treated by chitosan, glycine betaine and nano composite 

coated glycine betaine in the first month (A), the second month (B), the third month (C) and the number of fourth month 

microtuber (D) 
(The graph bars indicate standard deviation) (DMRT,p ≤0.05) 

 
 



 1402، تابستان 2، شماره 37)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     444

  ‘آگریا’مورفولوژی سیب زمینی رقم  صفات زاییهای ریز غدهماریت و ی ملایمشور تاثیر انسیوار هیتجز -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effect of  moderate salinity and microtuberization treatment on morphological traits of potato 

microtubers cv. ‘Agria’ 

 میانگین مربعات     

Mean squares 

 
درجه 
 آزادی

 
 منبع یغییرات

S.O.V 
 
 

 ملکرد رنز 
 لده

Microtuber 

yield 

وز  رنز 
 لده

Microt

uber 

weigth 

قطر رنز 
 لده
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uber 
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er 

رشد   شاخه
 روی  لدهنافته
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microtuber 
 

رنز لده 
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یعداد 
چش  در 
 رنز لده
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eye in 
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طول 
استولو  
Stolon 

length 
 

یعداد 
 استولو  
No. of 
stolon 

یعداد رنز 
 لده
 نهانی

 No. of 

final 
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uber 

یعداد رنز 
 لده

 ماه سوم 
No. of 
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uber 

یعداد رنز 
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No. of 

second 

month 
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ube 

یعداد رنز 
 لده

ماه اول 
No. of 

first 
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uber 

ns18.1989 ns67.3 ns11.1 ns099.64 **123.1 *7.28 ns58.101 ns32.0 *53.3 *85.3 *33.2 **33.8 1 
 شوری ملان 
Moderate 

salinity 

*54.2064 *7.27 *91.1 ns261.169 *779.0 ns57.3 **66.900 **37.8 **85.5 **57.4 **81.5 **84.3 7 
ییمار 

Treatment 

ns8.308 ns7.4 ns38.1 ns5.40 ns371.0 ns22.3 ns07.183 ns01.2 ns52.0 ns44.0 ns43.0 ns28.0 7 

× شوری ملان  
ییمار 

Moderate 

salinity× 
Treatment  

 Erorخطا  32 0.458 0.771 1.12 1.56 1.89 141.7 2.7 0.214 64.8 0.493 8.3 700.45

ضرنب یغییرات    24.48 .2327 21.24 25.29 43.1 76.6 39.12 34.32 27.2 17.9 37.8 26.45
C.V (%) 

 داری دم معنیدرصد و  5 و 1داری در سطح احتمال به یرییب معنی nsو  *، **
ns, ** and *: non-significant, and significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 

 استولونتعهاد و طول 
، بررهمکنش  (1جردول  )بر اساس نتانج جردول یجزنره وارنرانس    

اشرررات شرروری ملانرر  و ییمارهررای نانوکامپوزنررت در یعررداد و طررول 
دار نشد. همچنیم اشر شوری ملان  نیز در هر دو صرفت  استولو  معنی
یعداد و طرول  دار نبود ولی اشر ییمارهای نانوکامپوزنت برای فوق معنی

داری را نشا  داد. بر اساس استولو  در سطح احتمال نک درصد معنی
برره دسررت آمررده از مقانسررات میرراندیم، ییمارهررای   2شررکل نتررانج 

نانوکامپوزنت در هر دو للتت نسبت به بقیره ییمارهرا یعرداد و طرول     
انوکامپوزنت با للترت  که ییمار ناستولو  کمتری را داشتند، به طوری

 1/1مترر و یعرداد   سرانتی  2/0گرم در لیتر با میاندیم طرول  میلی 120
زانری از  لرده استولو  کمترنم طول و یعداد استولو  را در مرحله رنرز 

گرم در لیتر و میلی 240خود نشا  دادند. همچنیم ییمارهای کیتوسا  
یعرداد و طرول   گرم در لیترر بیشرترنم   میلی 40و  20گلانسیم بتائیم 

داری با هر  نداشرتند. برا    استولو  را شبت کردند و هیچ اختلاف معنی
های گیاهی اسید جیبرلیرک بیشرترنم   یوجه به اننکه در میا  هورمو 

زانی سیب زمینی دارد و نقش آ  به  نوا  محررک  لدهنقش را در رنز
کنررد زانرری جلرروگیری مرری یوسررعه اسررتولو  برروده و از رنررز لررده  

(Macháčková et al., 1998)   و از سوی دندر انم احتمرال وجرود ،
گیراهی اسرید جیبرلیرک را در گیراه      دارد که کیتوسا  یولید هورمرو  

آلژننات -کیتوسا  ای که اخیرا از نانوذرهدهد که در مطالعهافزانش می

در گیاه لوبیا استفاده شد در پانا  آزمانش انم  1که به  ناو  نانوحامل
ا  به  نوا  سیست  حامل برای یولیرد اسرید جیبرلیرک    نانوذره کیتوس
، با یوجه به انم یفاسریر  ) et alSanto Pereira(2017 ,.شناخته شد 

زانی را سمت لدهاستفاده از کیتوسا  به شکل نانوکامپوزنت مرحله رنز
یتوسا  یولید استولو  کمتر و رنز لده بیشتر سوق داد و اشرات منفی ک

ای انجام شده برا  زانی را کاهش داد. در مطالعهلدهدر جلوگیری از رنز
استفاده از پاکلوبویرازول که به  نوا  یرکیب کاهش دهنده سنتز اسید 

ییوبر سیب زمینی رق  سرانته  شود در یولید مینیجیبرلیک شناخته می
پاشی برگی انرم یرکیرب سربب کراهش طرول      انجام شد و اشر محلول

. در پژوهشری دندرر محلرول    Dashti et al., 2013)) استولو  شرد 
گرم در لیترر در اوانرل   میلی 450پاشی برگی پاکلوبویرازول در للتت 

ها را دو برابر نمود ولی یاشیری دهی سیب زمینی یعداد رنز لدهاستولو 
. برا  (Bandara and Tanino, 1995)نجراد نکررد   در  ملکرد کرل ا 

دهری  یوجه به شناخته شد  نقش هورمو  جیبرلیک اسید در استولو 
سیب زمینی و بررسی نتانج حاصل از انم آزمانش، بتوا  انم فرضریه  
دار را محتمل دانست که استفاده از یرکیبرات نانوکامپوزنرت کیتوسرا    

اشد و برای کنندگی در یولید استولو  نداشته بهیچ گونه نقش یحرنک
دهری و یرکیبرات   بررسی بیشتر فیزنولروژنکی، بانرد رابطره اسرتولو     

نانوکامپوزنت کیتوسا  و کیتوسا  معمولی با میرزا  سرنتز جیبرلیرک    
 اسید آشکار گردد.        

                                                
1- nanocarriers 
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 گلایسین بتائین تینانوکامپوز و نگلایسین بتائی کیتوسان، یمارهایدرت ‘آگریا’سیب زمینی رقم ( B) استولونطول  و( A) استولونتعداد  -2شکل 

 با کیتوسان شده دارپوشش

P≤0.05  دهنده انحراف معیار است()بارهای نمودار نشا 
Figure 2- Stolon number (A) and stolon length (B) of potato cv. ‘Agria” in chitosan, glycine betaine and coated nano-

composite glycine-betaine treatments  
(The graph bars indicate standard deviation) (DMRT,p ≤0.05) 

 

  ریز غه  جوانه زد 

در انم پژوهش مشاهده شد که اشرات شروری ملانر  و یرکیبرات    
دار شدند ولی برهمکنش انم اشرات با یوجه ییماری در انم صفت معنی

(. در انرم  1جردول  داری را نشا  نداد )به جدول یجزنه وارنانس معنی
های یولید شده بردو  دوره رکرود بودنرد و برا     پژوهش یمامی رنز لده

یمامی ییمارها دارای رنز لده جوانه زده بودند کره در   3شکل یوجه به 
رنرز لرده    3/0گرم در لیتر برا  میلی 120انم میا  ییمار نانوکامپوزنت 

. ییمارهرانی  (3شرکل  زده کمترنم رنز لده جوانه زده را داشت )جوانه 
دارای یرکیبات یعدنل دهنده یرنش برود  ماننرد گلانسریم بترائیم و      

زنی رنز لده را کاهش دادنرد  گلانسیم بتائیم همراه با کیتوسا  جوانه
مینری  ای سریب ز زانی درو  شیشهکه نک مزنت خوب برای رنز لده

باشد که در بح  انبارداری و حمل و نقل رنز لده نک  امل مثبت می
است. در انم میا   وامل کاهنده اشررات یرنش بره صرورت یرکیبرات      

ای را کراهش دهرد و   یواند جوانه زنری درو  شیشره  نانوکامپوزنت می
ها به شدت کاهش پیردا  های در حیم برداشت و انتقال رنز لدهآسیب
سه رنز لده جوانه زده در شرانط شروری و برا شروری    کند. در مقانمی

داری بیم انم دو بره وجرود آمرد کره در شررانط      ملان  اختلاف معنی
شوری ملان  رنز لده جوانه زده بیشرتری نسربت بره شررانط بردو       

 .     (2جدول شوری به دست آمد )
 

 قطر ریز غه 

س در قطر رنرز لرده، اشرر شروری و     با یوجه به نتانج یجزنه وارنان
دار نشرد ولری اشرر    برهمکنش شوری ملان  با ییمارهای آزمانش معنی

 جدولدار بود )درصد معنی 5ییمارهای نانوکامپوزنت در سطح احتمال 
ها در ییمارهای آزمانشی مشراهده  (. اختلاف زنادی در قطر رنز لده1

مترر و  میلری  8/2رنز لده مربوط به ییمار شاهد با نشد و کمترنم قطر 
گرم در لیترر  میلی 120مربوط به ییمار نانوکامپوزنت  35/4بیشترنم با 

 (Garkeroodi et al., 2016)(. در بررسری کره یوسرط    4شکل بود )
ده مربوط به ییمرار شراهد   انجام شد کمترنم میزا  طول و قطر رنز ل

بود و بیم ییمار شاهد با سانر ییمارها نیز یفاوت چشرمدیری مشراهده   
 (Mulugeta Diro, 2014)در بررسری صرورت گرفتره یوسرط     نشد. 

بر قطر  گرم در لیتر( 120و  100، 80، 60، 40سطوح متتل  ساکارز )
گررم در لیترر    60رنز لده دو رق  سیب زمینی نشا  داد که در للتت 

زانی سیب زمینری داشرت بره    ر مثبت را در رنز لدهساکارز بیشترنم اش
متر بود. با یوجه به اننکه میلی 60/3طوری که بیشترنم قطر رنز لده 

زانی سیب زمینی نقش لدههای صورت گرفته در رنزدر بیشتر پژوهش
 (Fatima et al., 2005)ساکارز در قطر رنز لده برجسته بوده اسرت  

های انم آزمانش و یطابق با نتانج محققریم دندرر،   با یوجه به داده لذا
یوا  مطرح نمرود کره برا کراربرد سراکارز بیشرتر در       انم فرضیه را می

محیط کشت نک ینش اسمزی مثبتی انجاد شرده کره برا اسرتفاده از     
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ییمارهای یعدنل دهنده ینش مانند گلانسیم بتائیم و کیتوسا  با هر   
انوکامپوزنت منجر به افزانش جرذب آب و مرواد   و همچنیم به شکل ن

 شود.لذانی شده و در نهانت با   افزانش قطر رنز لده می

 

 
سیب زمینی رقم  تعداد ریز غده جوانه زده بر شده دارپوشش گلایسین بتائین تینانوکامپوز و گلایسین بتائین کیتوسان، یمارهایت ریتاث -3شکل 

 ‘آگریا’

P≤0.05 دهنده انحراف معیار است(ر نشا )بارهای نمودا 
Figure 3- The effect of chitosan, glycine betaine and coated nano-composite glycine betaine treatments on number of sprout 

micoruber of potato cv. ‘Agria” 
(The graph bars indicate standard deviation) (DMRT,p ≤0.05) 

 
 ‘آگریا’اثیر سطوح شوری بر برخی صفات ریزغده سیب زمینی رقم ت -2 جدول

Table 2- Theeffect of salinity levels on some microtuber traits of potato cv. ‘Agria’ 
 میانگین صفات

 Mean squares 
 

 رنز لده جوانه زده
Microtuber sprout 

 یعداد چش  در لده
No. of eye 

 رمیعداد رنزلده ماه چها
No. of fourth month 

microtuber 

 یعداد رنزلده ماه سوم
No. of third 

month microtuber 

 یعداد رنزلده ماه دوم
No. of second 

month microtube 

 یعداد رنزلده ماه اول
No. of first month 

microtuber 

 
NaCl 
 

 

b21.0 ±13.1 b4.1 ±46.3 b3.1 ±53.4 b16.1 ±16.4 b8.0 ±21.3 b75.0 ±29.2 
 بدو  شوری

Without salinity 
 

a29.0 ±36.1 a2 ±15.5 a5.1 ±167.5 a28.1 ±8.4 a96.0 ±75.3 a85.0 ±12.3 
 با شوری ملان 

With moderate 
salinity  

 .ندارندداری درصد یفاوت معنی 5ای دانکم در سطح احتمال های دارای حروف مشابه در هر ستو  بر اساس آزمو  چنددامنهمیاندیم

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences at 5% of probability level based on Duncan’s 
multiple range test. 

 

 متوسط وزن ریز غه 

نتانج یجزنه وارنانس مشاهده شده در متوسط رنز لده نشرا  داد  
دار کنش شوری ملان  با ییمارهای آزمانش معنیکه اشر شوری و برهم

درصرد   5نشد ولری اشرر ییمارهرای نانوکامپوزنرت در سرطح احتمرال       
(. با یوجه به اریباط مثبتی که بیم صرفات قطرر   1جدول دار بود )معنی

لده و وز  رنز لده وجود دارد نترانج مقانسرات میراندیم متوسرط     رنز
انم همبستدی را به طور آشکار  5شکل لده به دست آمده از وز  رنز 
لرده مربروط بره    که بیشترنم متوسط وز  رنزدهد به طورینشا  می

 باشد گرم میمیلی 29گرم در لیتر با وز  میلی 120ییمار نانوکامپوزنت 
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سیب زمینی رقم گرم( )میلی قطر ریز غده بر شده دارپوشش نیبتائ نیسیگلا تینانوکامپوز و نیبتائ نیسیگلا کیتوسان، یمارهایت ریتاث -4 شکل

 یاآگر’

 P≤0.05  دهنده انحراف معیار است()بارهای نمودار نشا 
Figure 4- Effect of chitosan, glycine betaine and nano composite coated glycine betaine treatments on microtuber diameter 

(mg)  
(The graph bars indicate standard deviation) (DMRT,p ≤0.05) 

 
در در قطر رنزلرده نیرز انرم ییمرار بیشرترنم مقردار را دارا برود،        

 40و  20همچنرریم بررا ییمررار شرراهد و ییمارهررای گلانسرریم بتررائیم  
دهد. در بررسی یقرنبا داری را نشا  میگرم در لیتر اختلاف معنیمیلی

مشابه با انم آزمانش، با استفاده از نانوذره کبالرت در رنرز ازدنرادی و    

مورد بررسری قررار گرفرت و     1لده سیب زمینی رق  سانتانایشکیل رنز

روز نشا  داد که در یرکیرب محریط کشرت     60نتانج آزمانش پس از 
MS  گرم در لیترر نرانوذره   میلی 5/2گرم در لیتر ساکارز و  80همراه با

 .(Hamza, 2019)لده به دست آمرد  ترنم اندازه و وز  رنزکبالت بیش
رسد برا اسرتفاده از یرکیبرات کراهش دهنرده یرنش ماننرد        یبه نتر م

هرای  گلانسیم بتائیم و کیتوسا  و نانوکامپوزنت انم مواد، میرزا  ژ  
نابررد و در نتیجرره افررزانش لررده افررزانش مرریمسررئول یشررکیل رنررز

شرود  زانی بیشتر میلدهها با   القای رنزهای درگیر در ینشپرویئیم
(Kwak et al., 2019 ; Guru et al., 2021).     همچنریم شراند برا

استفاده از مواد نانوکامپوزنرت میرزا  بیشرتری از مرواد آسریمیلایه از      
 Yu et)کننرد  زانی انتقال پیدا مری لدههای رنزسمت رنشه به فرآنند

al., 2021).  

 
 

                                                
1- santana 

 عملکرد ریز غه 

داری اشر شوری ملان  از  دم معنی 1جدول نتانج یجزنه وارنانس 
و برهمکنش شوری ملان  و ییمارهرای آزمرانش حکانرت دارد و اشرر     

دار است. برا  ساده ییمارهای آزمانش در سطح احتمال پنج درصد معنی
زانری سریب زمینری    لرده یوجه به اننکه مهمترنم صفت در بح  رنرز 

باشد لذا در آزمانش انجام گرفته بیشترنم  ملکرد  ملکرد رنز لده می
گرم و کمتررنم آ   میلی 131رنز لده مربوط به ییمار نانوکامپوزنت با 

. مقانسه  ملکرد (6شکل گرم به دست آمد )میلی 87در ییمار شاهد با 
ده گیری شرده مشرتن نمرود کره در دا    رنز لده با سانر صفات اندازه

برداری صورت گرفته در طول آزمرانش ییمارهرای نانوکامپوزنرت بره     
گرم در لیتر دارای اشرات مثبت و یاشیرگرذار  میلی 120خصوص للتت 
زانی دارد. شاند دلیل قانع کننرده بررای نترانج بره     لدهبیشتری در رنز

 بره  نیز کیتوسا دست آمده از آزمانش ما چنیم بتوا  یوجیه نمود که 

 بسته به خود می یواند ضدیعرقی  ملکرد با زنستی حرکم نک  نوا 

 انرم  که کند برگ کمک سطح از آب رفتم هدر کاهش و روزنه شد 

نسربت    ABAمسریرهای  در آ  دخالت به می یوا  را وسا کیت  مل
و انم امر برا یوجره بره نترانج      (Willmer and Fricker, 1996) داد

هرای رشرد منجرر بره انرم فرضریه       حاصل شده از یاشیر ینتی  کننده
شود که شاند استفاده از یرکیبات نانو بر پانه کیتوسا  با ر  شرود   می

رلیرک  طبیعری جیب  زانی در نقش نک ماده بازدارندهکه محرک رنزلده
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 Yagiz et)کنرد  اسید و نا نک ماده ضد جیبرلیک اسید نقش انفا می

al., 2020). زانی به احتمال زناد با یوجه به اننکه ماده محرک رنزلده
باشد لذا شراند بتروا    ای از نک نا چند یرکیب میحالت متواز  و ونژه

کیبات جدنرد در کنرار شروری    چنیم یوجیه نمود که استفاده از انم یر
 شوند.زانی میملان  با   یحرنک بیشتر لده

 

 
سیب زمینی رقم  هغد زیرمتوسط وزن  بر شده دارپوشش نیبتائ نیسیگلا تینانوکامپوز و نیبتائ نیسیگلا کیتوسان، یمارهایت ریتاث -5 شکل

   ‘آگریا’
P≤0.05  دهنده انحراف معیار است()بارهای نمودار نشا 

Figure 5- Effect of chitosan, glycine betaine and Nano composite coated glycine betaine treatments on average weight 

microtuber 
(The graph bars indicate standard deviation) (DMRT,p ≤0.05) 

 

 
 ‘آگریا’سیب زمینی رقم  غده زیر عملکرد بر شده دارپوشش نیبتائ نیسیگلا تینانوکامپوز و نیبتائ نیسیگلا کیتوسان، یمارهایت ریتاث -6شکل 

P≤0.05  دهنده انحراف معیار است()بارهای نمودار نشا 
Figure 6- Effect of chitosan, glycine betaine and Nano composite coated glycine betaine treatments on microtuber yield (mg) 

(The graph bars indicate standard deviation) (DMRT,p ≤0.05) 
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در تیمار  ریز غده تولید شده در ماه اول )بالا سمت چپ(، ریز غده جوانه زده )بالا سمت راست( و تعداد کل ریز غده تولید شده )پایین( -7شکل 

 ‘آگریا’سیب زمینی رقم گرم در لیتر در میلی 120نانوکامپوزیت غلظت 
Figure 7- Microtubers produced in the first month (top left) microtuber sprout (top right) and total number of microtubers 

produced in 120 mg.l-1 Nano composite treatment (bottom) in potato cv. ‘Agria’ 

 

 گیرینتیجه

ه برا  دار شرد در انم آزمانش نانوکامپوزنت گلانسیم بتائیم پوشش
کیتوسا  به طور موفقیت آمیز سنتز شد و با یوجه به نتانج بره دسرت   

ای زانری درو  شیشره  آمده می یواند در کشت بافت گیاهی و رنز لده
زانی سیب زمینی اسرتفاده از  مورد استفاده قرار گیرد. در زمینه رنز لده

 ها نسبت بره داری در یعداد رنز لدهیرکیب نانوکامپوزنت افزانش معنی
زانی به طور شاهد مشاهده شد که انم افزانش در مراحل آخر رنز لده

محسوس اشر خود را بروز داد. همچنیم استفاده از شوری ملان  همراه 
با یرکیبات ییماری نانوکامپوزنت بر پانه کیتوسا  برای یحرنرک رنرز   

باشد که اسرتفاده از انرم مکانیسر  با ر  افرزانش      زانی موشر میلده
ها و در نتیجه افزانش شاخن برداشت شد. بر اساس ز لده ملکرد رن

گررم در لیترر   میلری  120نتانج به دست آمده از انم آزمرانش، للترت   
دار شده با کیتوسرا  بررای رنرز    نانوکامپوزنت گلانسیم بتائیم پوشش

 باشد.  یری میزانی سیب زمینی للتت مناسبلده
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Introduction 

Stevia (Stevia rebaudiana) is one of the medicinal plants of the Asteraceae family that contains natural 
compounds, especially stevioside and ribaodioside A, which are estimated to be 150 to 400 times sweeter than 
sucrose. Plants are exposed to various environmental stresses during growth and development under natural and 
agricultural conditions. Among these, drought is one the most severe environmental stresses affecting plant 
productivity. About 80–95% of the fresh biomass of the plant body is comprised of water, which plays a vital 
role in various physiological processes including many aspects of plant growth, development, and metabolism. 
Stevia is susceptible to various environmental stresses but the major effects are contributed by drought. Today, 
the fungal species Stevia rebaudiana is used as a biofertilizer and increases the production of secondary 
metabolites of economically valuable plants and also increases the growth and seed production of many plants. 
This fungal endophyte produces a significant amount of acid phosphatase for mobility in a wide range of 
insoluble or complex forms of phosphate, enabling the host plant to have adequate access to inactive phosphorus 
reserves in the soil. However, medicinal plants that are cultivated have often been reported to have lower 
abundance of arbuscular mycorrhizal fungi in the rhizosphere, which significantly reduces plant survival. 
Considering the coexistence role of mycorrhizal fungi in modulating the effects of drought stress, the aim of this 
study was to investigate the morphological, physiological and biochemical traits of stevia in response to the 
effects of mycorrhizal inoculation and drought stress. 

 

Materials and Methods  

This experiment was conducted to investigate the effect of P. indica endophytic fungus under water stress 
conditions on vegetative characteristics, physiological parameters and micronutrients of stevia. A factorial 
experiment was employed based a completely randomized design with four replications in the research 
greenhouse of Islamic Azad University, Mahabad Branch in 2017. The first factor was drought stress at four 
levels (25, 45, 60 and 80% of field capacity) and the second factor was inoculation of seedlings with fungus at 
two levels (no inoculation and inoculation with P. indica). Water stress was applied based on a combination of 
plant appearance symptoms (no wilting to severe wilting) and soil moisture. Investigated traits included root 
colonization, dry weight, leaf number, plant height, stem diameter, chlorophyll a, b, total chlorophyll, 
carotenoids, proline, soluble sugars, antioxidant power and micronutrients including copper, iron, zinc and 
manganese. To analyze the data variance, SAS 9.1 statistical software was used to analyze the variance of the 
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data. 

Results and Discussion  

The results showed that the evaluated traits in the present study were affected by the main treatments of 
fungus and drought stress. Seedlings inoculated with P. indica endophytic fungi had the highest percentage of 
root colonization, growth parameters, photosynthetic pigment content, soluble compounds and micronutrients 
compared to no inoculation. Drought stress increased soluble sugars, proline content and antioxidant power of 
stevia leaves and decreased the other traits by increasing the stress level from 25 to 80%. The highest rate of root 
colonization (26.90%), stem diameter (3.21 mm) and carotenoid content (1.71 μg/ml) was observed in the 
treatment of plant inoculation with fungi and 25% drought stress. While the highest antioxidant power was found 
in the treatment of plant inoculation with fungi and 80% drought stress. According to the results of the present 
study, use of P. indica fungus had the most positive effect on the quantitative and qualitative characteristics of 
stevia medicinal plant compared to no fungus inoculation. 

 

Conclusion 

This study showed the positive effect of P. indica endophyte inoculation on quantitative and qualitative 
characteristics of root colonization, dry weight, number of leaves, plant height, stem diameter, chlorophyll a, b, 
total chlorophyll, carotenoids, proline, soluble sugars, antioxidant power and The micronutrients of calcium, 
iron, zinc and manganese showed stevia, and drought stress reduced the studied traits except for proline content, 
soluble sugars and antioxidant power. Inoculation of stevia seedlings with P. indica endophytic fungi at drought 
stress levels had the highest rate of root colonization, stem diameter, carotenoid content and antioxidant power 
compared to non-fungal inoculation. Therefore, due to the effect of biological compounds of natural origin and 
the production of plants with healthier active secondary compounds, the use of P. indica endophytic fungi can be 
recommended. 

 
Keywords: Stevia, Pigment, Nutrients, Photosystem, Water deficit 
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 چکیده

 400 تاا  150 شودمی زده تخمین که است Aریبائودیوزید  و استویوزید ویژه به، طبیعی ترکیبات ، حاویAsteraceaeاز خانواده  گیاه دارویی استویا
 پارامترهاای  رویشی، خصوصیات بر آبی تنش شرایط در Piriformospora indicaاثر قارچ اندوفیت  بررسی منظوربه .باشد ساکاروز از ترشیرین برابر

. شد اجرا 1396-97تکرار در سال  چهار در تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورتآزمایشی به استویا، دارویی و عناصر ریزمغذی گیاه فیزیولوژیکی
 .Pبا قارچ در دو سطح )عدم تلقایح و تلقایح باا    ءو عامل دوم تلقیح نشا( مزرعه ظرفیت درصد 80 و 60، 45 ،25) عامل اول تنش خشکی در چهار سطح

indica) صفات مورد مطالعه شامل کولونیزاسیون ریشه، وزن خشک، تعداد برگ، ارتفاع بوته، قطر ساقه، کلروفیل . بودندa ،b ،کلروفیل کل، کاروتنوئید ،
کاه صافات ماورد ارزیاابی در      داد نشاان  اکسیدانی و عناصر ریزمغذی شامل مس، آهن، روی و منگنز بودند. نتاای  رت آنتیپرولین، قندهای محلول، قد

تارین  تلقایح شاده دارای بایش    P. indicaهایی که با قارچ انادوفیت  نهال پژوهش حاضر تحت تأثیر تیمارهای اصلی قارچ و تنش خشکی قرار گرفتند.
های فتوسنتزی، ترکیبات محلول و عناصر ریزمغذی نسابت باه عادم تلقایح بودناد. تانش       پارامترهای رشد، محتوای رنگیزه درصد کولونیزاسیون ریشه،

درصد ظرفیت  80اکسیدانی برگ گیاه دارویی استویا شد و با افزایش تنش خشکی از خشکی موجب افزایش قندهای محلول، میزان پرولین و قدرت آنتی
تارین میازان کولونیزاسایون    اهش مابقی صفات شد. طبق نتای  مقایسه میانگین اثر برهمکنش قارچ در تنش خشکی، بایش درصد باعث ک 25زراعی به 

مشااهده شاد.    درصاد  80اکسایدانی در تانش   و قدرت آنتای  درصد 25و تنش  P. indicaریشه، قطر ساقه  و محتوای کاروتنوئید در تلقیح گیاه با قارچ 
ترین تأثیر مثبت بر خصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویی استویا نسابت باه عادم تلقایح     بیش P. indicaر استفاده از قارچ باتوجه به نتای  تحقیق حاض

 قارچ برخوردار بود.
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 مقدمه

خاانواده   از( Stevia rebaudiana Bert) گیااه دارویای اساتویا   
 اسات  کوتااه  و روز ساله چند علفی گونه یک(، Asteraceaeکاسنی )

(Ucar et al., 2016 .)درجاه  24-22 باین  گیااه  این، طبیعی طوربه 
( برزیال  و پاراگوئاه ) جنوبی آمریکای در غربی درجه 56-53 و جنوبی
 Lemus Mondaca et) گویندشیرین می گیاه آن به و، کندمی رشد

al., 2012 .)طاور باه  آن کالری بدون شیرین ترکیبات دلیل به استویا 
 تارپن دی وجاود  باه  اساتویا  گیااه  شیرینی .شودمی کشت ایگسترده

 مرباو  ( ریبائودیوزیادها  و اساتویوزید ) کاورن -انت نوع گلیکوزیدهای
 باشااد ساااکاروز از تاارشاایرین براباار 300 تواناادماای کااه شااودماای
(Hajihashemi and Ehsanpour, 2014گیاهان .) و رشد طول در 
 محیطای  هاای تانش  معرض در کشاورزی و طبیعی شرایط تحت نمو

 شادیدترین  از یکای  خشاکی ، میاان  ایان  در. گیرناد مای  قرار مختلف
 تاا  80 حادود . گذاردمی تأثیر گیاه تولید بر که است محیطی هایتنش
 کاه  اسات  شده تشکیل آب از گیاه اندام تازه توده زیست از درصد 95
 و نماو ، رشاد  جمله از مختلف فیزیولوژیکی فرآیندهای در حیاتی نقش

 برخای ، نتیجاه  (. درBrodersen et al., 2019) دارد گیااه  متابولیسم
 باه ، مختلف گیاهان برای اصلی محیطی تنش عنوان به را خشکسالی
بحرانای ، (Diatta et al., 2020) خشکساالی  مستعد مناطق در ویژه
 هاای قحطای  عامال  و آینده در جهان غذایی امنیت برای تهدید ترین
 خشکساالی  اثارات  (.Okorie et al., 2019) دانندمی گذشته در مهم
 بارای  تقاضاای غاذا   افزایش و آب منابع کاهش دلیل به کشاورزی در
 ,O’Connell) شاود مای  تشادید  جهاان  جمعیات  کننده نگران رشد

 مختلفای  عوامال  باه  خشکساالی  بینی پیش غیرقابل (. ماهیت2017
 ظرفیت و قتعر و تبخیر، بارندگی غیریکنواخت و نامناسب توزیع مانند

 ,Devincentisدارد ) بسااتگی ریزوساافر اطاارا  در آب نگهااداری

2020.) 
زی خشکی گیاهان اکثر با خاک در آربوسکولار میکوریزا هایقارچ
 باالای  هاای هیاف (. Meng et al., 2020) کنندمی ایجاد همزیستی

منااطق   باه  تواندمی خارجی ریشه سطح در آربوسکولار میکوریزاهای
 آب جهت جذب ها ریشه برای صورت این غیر در، یابد گسترش دیگر
 تساریع  برای میزبان برای آنها تأمین و دسترس غیرقابل مغذی مواد و
تانش   تحمال  افازایش  و میزبان توسط مهم منابع غذایی دستیابی در

 ,.Wu et al., 2020; Cheng et al) شاوند خشکی در گیاهان مای 

 و رشاد ، میازان عملکارد   آربوساکولار  میکاوریزای  هایقارچ(. 2021
جملاه سانبل ختاایی     از دارویای  گیاهاان  در بیشاتر  گیاه فعال تجمع
(Angelica dahurica ( آتراکتیلاودس ،)Atractylodes lancea ،)

 Panax(، جنساااایک )Tulipa gesnerianaلالاااه باااااغی ) 

notoginseng( و علااف هفاات بنااد )Polygonum cuspidatum )

 ;Ma et al., 2005; Gao et al., 2007) دهناد قرار می تحت تأثیر

Tebuqin et al., 2015 .)هااایقااارچ کااه ادد نشااان مطالعااات 
 جمله از، گیاهان ثانویه متابولیک فرآیندهای بر آربوسکولار میکوریزای
 و ترپنوئیاادها گذارنااد. بیشااترماای تااأثیر ترپنوئیاادها و فلاونوئیاادها
 ضاد  اثرات دارای و هستند دارویی گیاهان فعال اولیه مواد آلکالوئیدها
 ,.Zhang et al) هستند سرطانی ضد و قلبی، باکتریایی ضد، التهابی

به عنوان کود زیستی باه کاار    P. indicaقارچی  امروزه گونه(. 2015
هاای ثانویاه گیاهاان باا ارزش اقتصاادی را      رود و تولید متابولیات می

چنین سبب افزایش رشاد و تولیاد باذر بسایاری از     افزایش داده و هم
(. این اندوفیت قارچی، مقادار  Varma et al., 2012شود )گیاهان می

ای از اشکال غیر قابل توجهی اسید فسفاتاز برای تحرک طیف گسترده
سازد کند و گیاه میزبان را قادر میقابل حل یا پیچیده فسفات تولید می
تحارک در خااک داشاته باشاد     تا دسترسی کافی به ذخایر فسفر کام 

(Singh et al., 2000با .) صاورت  باه  کاه  دارویای  گیاهان، حال این
 که شده گزارش اغلب، شوندمی های میکورزا کشتهمزیستی با قارچ
 ریزوسفر در آربوسکولار میکوریزای هایقارچ از کمتری میزان فراوانی

 Zhangشوند )می گیاه بقای در توجهی قابل کاهش که باعث و دارند

et al., 2014). ( کاربرد قارچ میکوریزاP. indica سبب تعدیل اثرات )
شاود، و کااربرد کودهاای زیساتی از طرباق      منفی تنش خشاکی مای  
اکسیدانی باعث افزایش مقاومت گیاه چای افزایش رشد و فعالیت آنتی

(. همزیساتی  Sanayei et al., 2021ترش به تنش خشکی گردیاد ) 
های میکوریزا سبب افازایش در ویژگای  گیاه دارویی ماریتیغال با قارچ
 (. بساتر Hamzei and Salimi, 2015هاای رشاد و عملکارد شاد )    

 باا  کاه  تیمارهاایی  در میکوریزا قارچ با تلقیح و کمپوست ورمی کشت
 و بارگ  عملکارد  افزایش باعث، بودند شده ذیهتغ نوولا محلول غذایی

گیاااه دارویاای اسااتویا شااد   ریشااه بااه مربااو  خصوصاایات برخاای
(Seyedmohammadi et al., 2017   با توجه به نقاش همزیساتی .)

های میکاوریزا در تعادیل اثارات تانش خشاکی، هاد  از ایان        قارچ
وژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمایی گیااه  پژوهش بررسی صفات مورفول

دارویی استویا در پاسخ به اثرات تلقیح قارچ میکوریزا و تنش خشاکی  
 بود.

 

 هامواد و روش

 رشد آزمایش و شرایط مراحل

 صورت فاکتوریل بر پایه طرح کااملاً تصاادفی شاامل   آزمایش به
قاااارچ و تلقااایح قاااارچ  تلقااایح بااادون) تیماااار قاااارچ میکاااوریزا

indica osporaPiriform    عادد در هار    5×  610با تعاداد اساپورها
 و 60، 45، 25شامل چهار سطح ) تنش خشکی و( لیتر مایه تلقیحمیلی
 در این آزمایش. انجام گرفت تکرار چهار در مزرعه( ظرفیت درصد 80



 457     صفات مورفولوژیکي ( برPiriformospora indicaبررسي اثر قارچ میکوریزا )زاده و همکاران، نبي

 دانشگاه آزاد اسلامی واحاد مهابااد   در ایگلخانه صورتبه 1396 سال
با دو ، گرادسانتی درجه 22 و 25 ترتیب به شب و دمای روز، انجام شد

 مقادار  و )طای شاب( درصاد    40 )طی روز( و 60 نسبی سطح رطوبت
بود. بذور استویا از مول بر مول میلی 600-500 حدود کربن اکسیددی

 80و قاوه نامیاه   درصد  99شرکت پاکان بذر اصفهان با درجه خلوص 
برای کشات   ی یکسانهاگیاهچه مطالعه این برای تهیه شدند.درصد 
 ارتفااع  باا  هاییگلدان. شدند انتخاب خاک مزرعه حاوی هایگلدان در
. شادند  پار  خاک با گلدان لبه تا زیر مترسانتی 20 قطر و مترسانتی 30
 نهاال  ساه  گلادان  هر در و بود لومی -رسی بافت استفاده مورد خاک
 آبیاری یکسان طوربه هاگلدان تمام، کشت اول هفته دو در. شد کشت
 مادل ) TDR دساتگاه  از خاک رطوبت درصد گیریاندازه برای. شدند

TRYME ،شرکت IMCO ،بارای کشات    .شد استفاده (آلمان ساخت
( Complex mediumاز محایط کشات پیچیاده )    P. indica قاارچ 
مخمار اساتفاده    عصااره  و پیتون ها،نمک ماکرو، میکرو، عناصر حاوی

یش محتاوای محایط کشات پیچیاده،     دشد، با تهیه تعداد کافی پتری
گااراد درون درجااه سااانتی 24کشاات و در دمااای  P. indica قااارچ

روز جهت تکثیر و تولید کافی اساپور نگهاداری    18انکوباتور به مدت 
شد. پس از اتمام این مدت، اسپورهای قاارچی باا اساتفاده از محلاول     

دند آوری شدرصد( و با کمک پاروی پلاستیکی جمع 02/0توئین )-آب
ها و پس از انجام مراحل سانتریفیوژ و انحلال طی سه مرتبه، تعداد آن

 Hill and)تنظایم شاد    5×  610با اساتفاده از لام نئوباار در حادود    

Käfer 2001 .)اعماال  نیاز  قاارچ  با تیمار، آبی کم اول مرحله از پس 
 .برداشت شد استویا گیاههای نمونه آبی، تنش چهارم دور از پس و شد

 
 خاک سازیآماده

 ساانتی  25 تاا  0 لایاه  از) شانی  لومی خاک از ترکیبی نمونه یک
 تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد مهاباد مزرعه سطحی افق از( متر
کاه   شاد  مشاخ   شیمیایی و فیزیکی نظر از سپس و شد آوریجمع
 درصاد  2/1، رس درصاد  12، سیلت درصد 20، ماسه درصد 68 حاوی
 قابل فسفر کیلوگرم بر گرممیلی 7، کل نیتروژن درصد 05/0 ،آلی ماده

 بار  گارم میلای  7/0، موجود پتاسیم کیلوگرم بر گرممیلی 35، دسترس
زیمانس  دسی =EC 3/1و با  =pH 3/7 دارای، کل کادمیوم کیلوگرم
 الاک  متاری میلی 2 الک با، شد خشک هوای آزاد در خاک. بر متر بود

 3) سااعت  یاک  مدت به گرادسانتی درجه 100 دمای ر آون باد و شد
 باومی  هاای قاارچ  افازایش  بردن بین از منظوربه( متوالی روز 3 در بار

 .شد استریل، هامیکروارگانیسم سایر و آربوسکولار میکوریزا
 ساقه و ارتفاع، ساقه قطر گیریکلونیزاسیون ریشه و اندازه

 قاارچ  کلونیزاسایون  تعیاین  بارای  ریشاه  آمیازی  رنا   برگ: تعداد
 انجام( Phillips and Hayman, 1970) روش از استفاده با میکوریزا
محلاول   در دقیقاه  5 مادت  باه  شاده  بردارینمونه گیاهان ریشه. شد

گاراد  درجه ساانتی  60با دمای  درصد 10( KOHپتاسیم هیدروکسید )
. شسته شاد  دقیقه 10به مدت  جاری آب زیر بار سه و شد داده حرارت
 اسیدی دقیقه یک مدت به درصد یک هیدروکلراید با ریشه هاینمونه
 ورغوطاه  درصاد  20 بلو تریپان آمیزی رن  محلول در سپس و شدند
 هاای نمونه از. شدند در دمای اتاق نگهداری دقیقه 10 مدت به و شدند
 بوتاه  هار  در( تار مساانتی  1 طول) ریشه قطعه 30، شده آمیزی رن 
 مشااهده ( Olympus BH-2 ×20) نوری میکروسکوپ با و شد بریده
 توصایف  شابکه  خاط  تقاطع روش به توجه با ریشه کلونیزاسیون. شد
، روش این در. (Giovannetti and Mosse, 1980) شد تعیین  شده
 ریشه قطعات کل تعداد متقسی با گیاه هر در ریشه کلونیزاسیون درصد
 قطعات کل تعداد بر( هیف یا وزیکول، آربوسکول از اعم) شده کلونیزه
نموناه ، کاشات  از روز 60 گذشت از پس .شد شده تعیین بررسی ریشه

 و شادند  برداشت خاک سطح در های استویاهوایی بوتهبرداری از اندام
 آب باا  هاریشه و اندام هوایی. شدند جدا خاک بستر از دقت به هاریشه
. شادند  وزن و شادند  پااک  کاغاذی  دساتمال  باا ، شادند  شسته مقطر

 تعیین گیاه برگ تعداد و بوته ارتفاع سپس، شدند جدا ریشه و شاخساره
 سااعت  48 مادت  باه  گاراد سانتی درجه 75 دمای در نهایت در و شد

. شاود  تعیاین  ریزمغاذی  عناصار  غلظت و خشک وزن تا شدند خشک
 تااا شااد داده قاارار درصااد 50 اتااانول در شااهری قطعااات از برخاای

 .شود مشخ  ریشه کلونیزاسیون
گیاری  انادازه  گیری محتووای کلروییوو و کاروتئودیود:   اندازه

 انجام شد 8و  7، 6، 5های محتوای کلروفیل و کاروتنوئید  طبق رابطه
(Costache et al., 2012) . گارم بافات تاازه     2/0به این ترتیب که

 کامال  طاور به ز حلال متانول با غلظت خال سی اسی 20برگ را با 
 در 13000 دور در ساانترفیوژ  دقیقاه  15 از پاس  نماوده،  گیریعصاره
 دستگاه کردن صفر از پس و رسانده لیترمیلی 20 حجم به را آن دقیقه

 شاارکت ساااخت Perkin Elmer ماادل UV-Vis اسااپکتروفتومتر
Lambda25 حاصال  عصااره  جذب( عنوان شاهدبه) خال  تانولم با 

میازان  گردیاد.   قرائت نانومتر 470و  4/652، 2/665 هایموجطول در
 بدست آمدند. 7و  6، 5های د از رابطهو کارتنوئی ، کلa ،b کلروفیل

(5                      )652.49.16 A – 665.2(µg/ml) = 16.72 Aa C 
(6                     )665.211.21 A – 652.4(µg/ml) = 34.09 Ab C 
(7            )104.96  – a1.53 C – 470(µg/ml) = (1000A(Car) C

)/221b C 
 گیاری پارولین از روش  جهت انادازه  محلول: قئدهای و پرولین

بارای انادازه  شد.  استفاده (Bates et al., 1973همکارانش ) و بیتس
بافات بارگ    گرم از نموناه گیااهی تار    2/0پرولین، ابتدا مقدار گیری 

 3لیتر اسید سولفوسالیسایلیک  میلی 10توزین شد و در هاون چینی در 
درصد، به خوبی ساییده شد. ماده همگن حاصل در دستگاه سانتریفیوژ 

گراد و باه مادت   درجه سانتی 4دور در دقیقه، در دمای  13000با دور 
های صا  شده لیتر از عصارهمیلی دویوژ شد. سپس، دقیقه سانتریف 10
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لیتر میلی دوها مقدار دار منتقل نموده و به همه لولههای دربرا به لوله
لیتر اسید استیک گلاسیال، اضاافه شاد.   میلی دومعر  نین هیدرین و 
درجه  100ساعت در آب  یکها به مدت ها، آنپس از بستن درب لوله

ها مقادار  رفتند و بعد از سرد شدن، به هر یک از لولهگراد قرار گسانتی
لیتر تولوئن اضافه شد. برای مخلو  کردن این دو محلاول،  میلی چهار

ها تکاان داده شادند.   ثانیه با استفاده از ورتکس لوله 15 -20به مدت 
سرانجام فاز رویی که به رن  قرمز در آمده و حاوی پارولین محلاول   

، میازان  هاای اساتاندارد  اشته و همزمان باا نموناه  در تولوئن بود را برد
نانومتر قرائات گردیاد و    520 در طول موج جذب آن با اسپکتروفتومتر
، باا اساتفاده از   تر برگ گرم بر گرم بافتغلظت پرولین بر حسب میلی
 .منحنی استاندارد تعیین شد

اساید   فنال  اساید  روش باا  محتوای قناد کال   :کو قئد محتوای
 با (DuBois et al., 1956روش دوبویس و همکاران )سولفوریک  با 

لیتر میلی 3منجمد در  هاینمونه از گرم 2/0. شد برآورد تغییرات برخی
آب مقطر ساییده شد. سپس، محلول همگن حاصال باا کاغاذ صاافی     

میکرولیتار از همگان    50گیری قند نموناه، باه   صا  شد. برای اندازه
لیتار ساولفوریک   میلای  5/2درصاد و   5لیتر فنل میلی 5/0شده  صا 
درصد اضافه شد. بلافاصله پس از افزودن سولفوریک اساید،   98اسید 

شاود کاه تولیاد    واکنشی گرمازا همراه با تولید رن  نارنجی ایجاد می
کند. بنابراین ضروری اسات پاس از افازودن اساید،     حرارت زیادی می
 طاول  در در دمای اتاق خشک شود. جاذب دقیقه  10مخلو  واکنش 

 کماک  باا  محتوای قندهای محلول. شد گیریاندازه نانومتر 490 موج
-لیتار( باه  میکروگرم در میلای  20)صفر تا  گلوکز از شده تهیه منحنی

 .شد محاسبه استاندارد عنوان

 Fv/Fm پااارامتر :Fv/Fm و نسوت   اکسویدان  آنتو   قودر  

 اولاین  تحلیال  و تجزیه با( PSII یمیفتوش کوانتومی راندمان حداکثر)
، Hansatech) فلورومتر از استفاده با استویا یافته رشد کاملاً هایبرگ

Instruments LTD ،UK )های مختلفی برای روش شد. گیریاندازه
اکسایدان( نموناه  اکسیدان کل )یا قدرت آنتیگیری ظرفیت آنتیاندازه

 FRAP لعه حاضر، از روشهای بیولوژیکی شناخته شده است. در مطا

 ferricگیاااری کااااهش میااازان کماااپلکس   بااارای انااادازه  

tripyridyltriazine (Fe (III)-TPTZ)  باااااهferrous 

tripyridyltriazine (Fe (II)-TPTZ)  با استفاده از یک ماده کاهش
عناوان  پایین استفاده شد. بنابراین، ظرفیت کااهش باه   pH دهنده در

در نظر گرفته شده اسات. جهات تعیاین    اکسیدانی شاخ  قدرت آنتی
 دقیقاه  30 مادت  باه  استویا های برگ گیاهاکسیدانی نمونهقدرت آنتی

 باا  برگ در تاریکی قرار داده شدند. یک گرم از بافت گیریاندازه برای
 6/7ماولار )  1/0 سارد  فسافات  باافر  لیترمیلی 9 از استفاده با و هاون
=pH) ،میلی 1/0 حاوی( مولارEDTA) بعاد   مخلو  این. شد ییدهسا

 10 مادت  باه  دقیقه در دور 15000 سرعت با و صافی کاغذ از عبور از

 اکسیدانآنتی قدرت گیریاندازه برای رویی مایع. شد سانتریفیوژ دقیقه
؛ FRAP) شاد  استفاده پلاسما آهن کاهش توانایی توسط استویا برگ

Benzie and Strain, 1996 .) شاد  قرائات  ناانومتر  593 در جاذب .
 سولفات معادل استاندارد منحنی برابر در عصاره اکسیدانیآنتی پتانسیل
 .شد محاسبه آهن

 شاده  آسایاب  شده خشک گیاه هاینمونه تعیین عئاصر غذای :
 ( هضام 7:1)باا نسابت    4HClO و 3HNO مخلاوطی  با و( گرم 1/0)

 در منگناز  و ماس ، آهن، روی غلظت(. Zhang et al., 1994) شدند
 اتمای  جاذب  اساپکتروفتومتر  از اساتفاده  باا  شاده  هضم هایمحلول
(Shimadzu, Japan )شد تعیین. 

 

 هاتجزیه آماری داده

استفاده  SAS 9.1ها از نرم افزار آماری برای تجزیه واریانس داده
دانکن در  ایچنددامنه ز آزمونشد. مقایسه میانگین صفات با استفاده ا

 ± تکارار  میاانگین  عنوان به هادرصد انجام شد. داده 5سطح احتمال 
 .شدند بیان( SE) استاندارد خطای
 

 نتایج و بحث

 ریشه رشد و کلونیزاسیون پارامترهای

 P.indica طبق نتای  تجزیه واریانس اثرات اصلی قارچ میکوریزا
د شامل وزن خشاک بوتاه،   های رشو تنش خشکی بر صفات شاخ 

تعداد برگ، ارتفاع بوته، قطر ساقه و کولونیزاسیون ریشه گیااه اساتویا   
چنین اثر متقابال قاارچ و تانش    دار شد. هممعنی %1در سطح احتمال 

خشکی بر صفات کولونیزاسیون ریشه و قطر ساقه در ساطح احتماال   
طاور  باه  P. indica (. تلقیح با قاارچ 1جدول دار شد )درصد معنی 1%

 قابل توجهی صفات رشدی را نسبت باه گیاهاان عادم تلقایح شاده     

افزایش داد و بیشترین میزان ارتفاع بوته، تعاداد بارگ و وزن خشاک    
متر، سانتی 79/29های بوته در گیاهان تلقیح شده به ترتیب با میانگین

چنین صفاتی مانند مگرم بدست آمد. ه 96/0تعداد برگ در بوته و  71
ارتفاع بوته، تعداد برگ و وزن خشاک باا افازایش ساطح خشاکی در      

داری کاهش یافت و تنش خشکی در سطوح باالاتر  طور معنیخاک به
هاای  (. طباق یافتاه  3جدول ترین مقادیر این صفات را شامل شد )کم

قطار سااقه    P. indica این آزمایش گیاهاان تلقایح شاده باا قاارچ      
بیشتری نسبت به گیاهان تلقیح نشاده را در عادم تانش خشاکی دارا     

ترتیب مرباو  باه تیمارهاای    ترین قطر ساقه بهترین و کمبودند. بیش
( با میاانگین  L1) %25تلقیح با قارچ میکوریزا در شرایط تنش خشکی 

ی متر و عدم تلقیح با قارچ میکوریزا در شرایط تنش خشاک میلی 21/3
80% (L4  با میاانگین )(. نتاای  ایان   2جادول  متار باود )  میلای  65/1

آزمایش نشان داد که با افزایش سطح تنش خشکی در خااک، درصاد   
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داری کاهش یافت و کمتارین میازان   طور معنیکلونیزاسیون ریشه به
در خااک   (L4) از ظرفیات مزرعاه   ٪80کلونیزاسیون تحات خشاکی   

ای که درصد کلونیزاسیون ریشه در گیاهان تلقیح گونههده شد، بهمشا
 (.2جدول درصد به بود ) 01/20به درصد  90/26شده از 

 P. indica های آزمایش حاضر گیاهان تلقیح شاده باا  طبق داده

حتای در شاارایط تاانش خشاکی هاام دارای همزیسااتی میکااوریزایی   
ها در برابر کمبود آب در خاک ارچ قادر به توسعه ریشهباشند. این قمی

است و با کاهش رطوبت خااک درصاد کلونیزاسایون ریشاه گیاهاان      

استویا کاهش یافت. از طر  دیگار کااهش درصاد همزیساتی قاارچ      
تواند ناشی از کاهش فتوسانتز در تانش باالا باشاد و در     میکوریزا می

ن باه قاارچ، منجار باه     نتیجه، کاهش عرضه کربوهیدرات توسط میزبا
البته باا اینکاه باا     .شودکاهش رشد قارچ و کاهش گسترش ریشه می

افزایش تنش درصد همزیستی کااهش یافات ولای باا درصاد پاایین       
کلونیزاسیون اثر قابل توجهی نسبت به گیاهان عدم تلقیح دیاده شاد.   
تنش آبی تأثیر منفی بر روی برگ، ساقه و همچنین تولید مثال گیااه   

 (.Eziz et al. 2017دارد )
 

 و تئش خشک  بر برخ  صفا  استویا P. indicaتجزیه واریانس اثر قارچ اندویی   -1جدول 
Table 1- ANOVA for the effect of endophytic fangi (P. indica) and drought stress on some characteristics of stevia 

  میانگین مربعا

  Mean squares  درجه
 آزادی
Df 

 منابع تغییرات
S.O.V قطر ساقه 

Stem diameter 

 ارتفاع بوته
Plant height  

 تعداد برگ
Leaf number 

 وزن خشک
Dry weight 

هکولونیزاسیون ریش  
Root 

Colonization  

1.32** 35.86* 4493.33** 0.36** 3462.72** 1 
 P. indica قارچ اندوفیت

P. indica (P) 

0.74** 23.12** 1278.38** 0.26** 13.51** 3 
 تنش خشکی

Drought stress (D) 
0.15** 11.32ns 71.16ns 0.07ns 13.51** 3 P × D 

0.02 7.20 56.86 0.04 0.55 16 
  خطا 

Error 

5.80 9.38 13.15 22.23 5.80 - 
 ضریب تغییرات 

CV (%) 
ns ،**  درصد. 5و  1دار در سطح احتمال یداری، معنبه ترتیب عدم معنی *و 

ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 
 صفا  استویابرخ  و تئش خشک  بر  P. indica اندویی  تجزیه واریانس اثر قارچ -1ادامه جدول 

Continued Table 1- ANOVA for the effect of endophytic fangi (P. indica) and drought stress on some characteristics of 

stevia 

 میانگین مربعا 

  Mean squares درجه آزادی 
Df 

 منابع تغییرات
S.O.V  

 قئدهای محلول

Soluble 
Sugars  

 پرولین
Proline  

 کارتنوئید
Carotenoids  

 کلروفیل کل
Total Chlorophyll  

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 a کلروفیل

Chlorophyll a 

4579.89** 439.55* 0.30** 15.50** 1.31** 6.62** 1 
 P. indica قارچ اندوفیت

P. indica (P) 

14824.43** 525.48** 0.81** 6.16** 1.49** 1.79** 3 
 تنش خشکی

Drought stress (D) 
640.02ns 82.18ns 0.04* 0.46ns 0.36ns 0.13ns 3 P × D 

33.83 96.19 0.04 0.90 0.25 0.56 16 
  خطا 

Error 

4.96 8.44 18.97 14.82 27.80 16.19 - 
 ضریب تغییرات
 CV (%)  

ns ،**  درصد. 5و  1دار در سطح احتمال داری، معنیبه ترتیب عدم معنی *و 
ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 
 
 



 1402، تابستان 2ماره ، ش37)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     460

 صفا  استویابرخ  و تئش خشک  بر  P. indica اندویی  تجزیه واریانس اثر قارچ -1جدول  ادامه
Continued Table 1- ANOVA for the effect  of endophytic fangi (P. indica) and drought stress on some characteristics of stevia 

 میانگین مربعا 

  Mean squares درجه آزادی 
Df 

 ع تغییراتمناب
S.O.V  مس 

Cu 
 آهن
Fe 

 روی
Zn 

 منگنز
Mn 

Fv/Fm 
 اکسیدانیقدرت آنتی

Antioxidant power  

3.55** 33973.11** 374.06** 14232.57** 0.001** 23747.89** 1 
 P. indica قارچ اندوفیت

P. indica (P) 

14.21** 14679.61** 635.53** 4451.47** 0.011** 18185.82** 3 
کیتنش خش  

Drought stress (D) 
0.35ns 287.66ns 416.35ns 1087.16ns 0.006ns 6817.45** 3 P × D 

0.14 8.92 20.09 13.32 0.006 98.98 16 
  خطا 

Error 

12.22 1.47 7.63 3.11 10.17 8.44 - 
 ضریب تغییرات
 CV (%)  

ns  ،**  درصد. 5و  1دار در سطح احتمال داری، معنیترتیب عدم معنیبه *و 
, respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant,  significant at -: non*and  **, ns 

 
 استویا داروی  گیاه مطالعه مورد صفا  بر آب  تئش × P. indicaکاربرد قارچ اندویی   اثر متقابو -2 جدول

Table 2- The interaction effect of endophytic fungi (P. indica) and water stress on the studied traits of stevia 

 قارچ اندویی 
Endophitic fungi 

 تئش آب 
Water stress 

 کلونیزاسیون ریشه
Root colonization (%) 

 قطر ساقه
Stem diameter 

(mm) 

 کاروتئودید
Carotenoids (µg.ml-1) 

 اکسیدان قدر  آنت 

Antioxidant power (μM 
Fe(ll).g-1 FW) 

-P L1 0 ± 0 e 2.76 ± 0.03 b 1.34 ± 0.05 bc 64.5 ± 9.1 c 

 L2 0 ± 0 e 2.53 ± 0.09 bc cd1.13 ± 0.10  c76.3 ± 10.33  

 L3 0 ± 0 e 2.44 ± 0.02 c cd1.06 ± 0.06  bc88.2 ± 10.86  

 L4 0 ± 0 e d1.65 ± 0.18  e0.44 ± 0.12  b116.53 ± 2.08  

+P L1 26.90 ± 0.68 a 3.21 ± 0.06 a a1.71 ± 0.10  81.23 ± 0.16 c 

 L2 25.6 ± 0.26 b 2.79 ± 0.03 b b1.43 ± 0.14  b117.3 ± 4.77  

 L3 23.58 ± 1.02 c 2.7 ± 0.03 bc d0.88 ± 0.07  119.15 ± 3.01 b 

 L4 20.01 ± 1.12 d 2.6 ± 0.03 bc d0.88 ±0.7  a279.46 ± 15.57  

-P ،)عدم تلقیح )کنترل :P ،قارچ اندوفیت :+W ،تنش آبی :L( سطوح :L1 :80 ،L2 :60 ،L3 :45 وL4 :25 مقادیر میانگین .)± SEبا  آماری نظر از، مشترک حروت دارای هامیانگین، ستون هر . در
 .ندارند داریمعنی تفاوت درصد 5احتمال  سطح در ای دانکناستفاده از آزمون چنددامنه

− P: non-inoculation (control), + P: P. indica, W: Water stress, L: levels (L1: 80, L2: 60, L3: 45 and L4: 25). Values are mean ± SE. In each column, 

the means with common letters are not statistically significant at 5% of probability level based on Duncan’s multiple range test. 
 

 استویا داروی  گیاههای یتوسئتزی موریولوژیک  و رنگدانه صفا  بر آب  تئش و P. indica اثر کاربرد قارچ اندویی  -3 جدول
Table 3- The effect of endophytic fangi (P. indica) and water stress treatment on the morphological and photosynthetic 

pigments of stevia 

 چ اندویی قار
Endophytic 

fangi 

 تئش آب 
Water 

stress 

 ارتفاع بوته
Plant Height 

(cm) 

 تعداد برگ
Leaf number 

(No..plant-1) 

 وزن خشک
Dry 

weight 

(g) 

 bکلروییو 
Chlorophyll b 

(µg.ml-1) 

 aکلروییو 
Chlorophyll a 

(µg.ml-1) 

 کلروییو کو
Total Chlorophyll 

(µg.ml-1) 

Main effect        

-P  27.12 ± 0.32 b 43.66 ± 4.31 b 
0.81 ± 0.05 

b 
4.12 ± 0.16 b 1.57 ± 0.22 ab 5.7 ± 0.36 b 

+P  29.79 ± 0.14 a 71 ± 4 a 
0.96 ± 0.08 

a 
5.18 ± 0.13 a 2.05 ± 0.18 a 7.23 ± 0.28 a 

 Main effect      

 L1 a29.91 ± 0.78  67.66 ± 5.35 a 1.2 ± 0.09 a 5.09 ± 0.21 a 2.13 ± 0.16a 7.22 ± 0.30 a 

 L2 a29.5 ± 0.31  63.41 ± 4.86 b 
0.92 ± 0.01 

b 
4.83 ± 0.18 b 2.08 ± 0.15b 7 ± 0.32 b 

 L3 b27.41 ± 0.48  51.25 ± 5.48 c 
0.73 ± 0.03 

c 
4.47 ± 0.24 b 1.54 ± 0.20c 6.1 ± 0.40 c 

 L4 b26.99 ± 0.27  47 ± 4.31 d 0.7 ± 0.04 c 4.21 ± 0.17 b 1.5 ± 0.17 c 5.71 ± 0.34 d 

-P ،)عدم تلقیح )کنترل :P ،قارچ اندوفیت :+W ،تنش آبی :L( سطوح :L1 :80 ،L2 :60 ،L3 :45 وL4 :25 مقادیر میانگین .)± SEبا  آماری نظر از، مشترک  حرو دارای هامیانگین، ستون هر . در
 .ندارند داریمعنی تفاوت درصد 5احتمال  سطح در ای دانکناستفاده از آزمون چنددامنه

− P: non-inoculation (control), + P: P. indica, W: Water stress, L: levels (L1: 80, L2: 60, L3: 45 and L4: 25). Values are mean ± SE. In each column, 

the means with common letters are not statistically significant at 5% of probbiltity level based on duncan’s multiple range test. 
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های میکوریزا و کود زیستی بیوسافر  طی پژوهشی استفاده از قارچ

های رشاد و عملکارد و   موجب افزایش در صفات ارتفاع بوته، شاخ 
اجزای عملکرد گیاه دارویی زیره سبز گردید و بیان کردند که احتماالاً  

ها وارد سیستم ریشه شده و سبب کاهش غلظت اساید  سهبخشی از ری
ها شده است که این امر موجاب  آبسزیک و افزایش میزان سیتوکینین

شاود  ای و افزایش جذب آب و مواد غذایی مای گسترش سیستم ریشه
(., 2018et alHaghir Ebrahimabadi هم .)هاای  چنین طی یافته

( دو  Zare Hassanabadi et al., 2020آبادی و همکاران )زارع حسن
 intraradices Glomus و Glomus mosseaeنوع قارچ میکاوریزا  

باعث بهبود پارامترهای رشد و افزایش درصد کلونیزاسیون ریشه پوناه  
چنین تیمار تنش خشکی بر صافات کمای و کیفای اثار     آبی شد و هم
 که طی پژوهش حاضر نیز این نتای  بدست آمدند.گذاشت، 

 
 ، کل و کاروتنوئیدa ،bمحتوای کلروفیل 

و  P. indica نتای  جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی
و کلروفیال کال در    b، کلروفیال  aتنش خشکی بر محتوای کلروفیل 

هاای  هاا بار رنگداناه   دار بود و اثار متقابال آن  معنی %1سطح احتمال 
و تنش خشکی در  P. indicaدار شد. اثرات قارچ فتوسنتزی غیر معنی

و تانش خشاکی بار     P. indicaو اثر متقابل قاارچ   %1سطح احتمال 
(. طباق نتاای    1جدول دار بود )معنی %5محتوای کاروتنوئید در سطح 

مقایساه باا    در P. indicaبا قاارچ میکاوریزا    مقایسه میانگین، تلقیح
و کل بافت برگ گیاه دارویی  a ،bگیاهان تلقیح نشده میزان کلروفیل 

، 05/2و کال باه ترتیاب      a،bاستویا افزایش یافت. میازان کلروفیال   
لیتر بود. همچنین باا افازایش تانش    میکروگرم بر میلی 23/7و  18/5

طوری کاه کام  و کل کاهش یافت، به a ،bخشکی محتوای کلروفیل 
جادول  ( مشاهده شد )L4) %80میزان کلروفیل در تنش خشکی ترین 
با افازایش   P. indica (. در گیاهان تلقیح نشده و تلقیح شده با قارچ3

سطح خشکی در خاک، میزان کاروتنوئید به طرز چشامگیری کااهش   
تارین مقادار   یابد به طوری که بالاترین سطح خشاکی دارای کام  می
تارین میازان   تارین و کام  های استویا بود. بایش روتنوئید را در برگکا

لیتار  میکروگرم بار میلای   71/1های کاروتنوئیدها به ترتیب با میانگین
لیتار تحات   میکروگرم بر میلی 44/0( با تلقیح قارچ و L1) %25تحت 
80% (L4( با عدم تلقیح قارچ مشاهده شد )  2جادول).    گازارش شاده

تواند با افزایش سرعت رشاد از  می P. indicaاست که قارچ میکوریزا 
هاای رشادی   طریق مسیرهای تکامل بیوشیمیایی برای تولید هورمون

ها و یا تقویت جذب عناصار غاذایی توساط    مانند اکسین و سیتوکینین
گیاهان میزبان، سازگاری و تواناایی رقابات میزباان را افازایش دهاد      

(Sirrenberg et al., 2007  افزایش رشاد ناشای از .) P. indica   را
در  bو  aکلروفیل  فلورسانس و بالا بردن محتوای توان به افزایشمی

راندمان فتوسنتز میزبان نسبت داد. افزایش غلظات پارولین و قادرت    
ی میکوریزایی در هاهای واسطه قارچاکسیدانی درگیر در مکانیسمآنتی

تقویت و مقاومت گیاه در برابر تنش آب، منجر به تقویات رشاد گیااه    
 (.Zare Hassanabadi et al., 2020شود )پونه می

 
 و تئش آب  بر صفا  مورد مطالعه گیاه داروی  استویا P. indica اثر کاربرد قارچ اندویی  -4جدول 

Table 4- The effect of endophytic fangi (P. indica) and water stress treatment on the studied traits of stevia 

 قارچ اندویی 
Endophytic fangi 

 تئش آب 
Water stress 

 یلورسانس
Fv/Fm 

 قئدهای محلول

Soluble 
Sugars 

 (mg.g-1 FW) 

 پرولین
Proline  

(μmol.g-1 FW) 

Main effect     

-P  0.76 ± 0.010 ab 86.61 ± 9.81 b 119.65 ± 6.26 b 

+P  0.77 ± 0.013 a 147.5 ± 8.99 a 134.80 ± 3.41 a 

 Main effect    

 L1 0.82 ± 0.007 a 80.48 ± 11.07 c 122.454 ± 10.92c 

 L2 0.77 ± 0.005 b 95.43 ± 20.30 c 123.37 ± 7.50c 

 L3 0.75 ± 0.010 c 125.93 ± 16.25 b 126 ± 7b 

 L4 0.71 ± 0.003 d 166.38 ± 21.17 a 137.09 ± 4.61a 

-P ،)عدم تلقیح )کنترل :P ،قارچ اندوفیت :+W ،تنش آبی :L( سطوح :L1 :80 ،L2 :60 ،L3 :45 وL4 :25 مقادیر میانگین .)± SEبا  آماری نظر از، مشترک حروت دارای هامیانگین، ستون هر . در
 .ندارند داریمعنی تفاوتدرصد  5 احتمال سطح در ای دانکنمنهاستفاده از آزمون چنددا

− P: non-inoculation (control), + P: P. indica, W: Water stress, L: levels (L1: 80, L2: 60, L3: 45 and L4: 25). Values are mean ± SE. In each column, 

the means with common letters are not statistically significant at 5% of brobability level based on Duncan’s multiple range test. 

 

 قندهای محلول و پرولین، فلورسانس محتوای

های این آزماایش نشاان داد   نتای  حاصل از تجزیه واریانس داده
در ساطح   Fv/Fmکه اثرات اصلی تلقایح قاارچ و تانش خشاکی بار      

(. افازایش تانش خشاکی باعاث     1جادول  )دار باود  معنی %1احتمال 

تارین  تارین و کام  ای که بایش گردید به گونه  Fv/Fmکاهش مقادیر
( L1) %25مقدار فلورسانس به ترتیب مربو  به سطوح تنش خشاکی  

باود.   71/0( باا میاانگین   L4) %80و تنش خشاکی   82/0با میانگین 
طوری کاه  گردید، به Fv/Fm عث افزایشبا P. indica تلقیح با قارچ



 1402، تابستان 2ماره ، ش37)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     462

از گیاهان تلقیح شده با قارچ اندوفیت بیشتر از گیاهان   Fv/Fmمقادیر
(. طبق نتای  جدول تجزیاه  4جدول در شرایط عدم تلقیح با قارچ بود )

های آزمایش حاضر، اثرات اصلی قارچ میکوریزا و تانش  واریانس داده
دار بود، معنی %1محتوای قندهای محلول در سطح احتمال  خشکی بر

و تانش خشاکی بار میازان       P. indicaاثر متقابل فاکتورهای قارچ 
(. با افزایش رطوبت در خااک،  1جدول دار نشد )قندهای محلول معنی

تارین میازان قنادهای    مقدار قند محلول کل افازایش یافات و بایش   
گرم بر گرم وزن تر بافت برگ استویا میلی 38/166محلول با میانگین 

مشاهده شد. از طر  دیگر، افزایش در میزان قندهای محلول در گیاه 
قارچ در مقایسه با گیاهان تلقیح نشده مشاهده شد  استویا تلقیح شده با

و تنش خشکی  %5مال در سطح احت P. indica (. اثر اصلی4جدول )
چناین اثار   دار باود. هام  بر محتوای پرولین معنی %1در سطح احتمال 

تنش خشکی بر صفات محتوای پارولین غیار   × متقابل قارچ میکوریزا 
(. طبق نتای  مقایسه میانگین اثرات اصلی قاارچ  1جدول دار شد )معنی

بر میزان پرولین  P. indica تویا با قارچ و تنش خشکی، تلقیح گیاه اس
درصد بیشتر از گیاهان تلقیح نشده بود. مقدار پرولین بافت برگ  6/12

گیاه استویا با افزایش تنش خشکی افزایش یافت، به نحوی که بایش 
 09/137( باا میاانگین   L4) %80ترین میزان پرولین در تنش خشکی 

 (.  4جدول )میکرومول بر گرم وزن تر برگ بدست آمد 
ای از گیاهان به خصوص در شرایط تنش پرولین در طیف گسترده

در شارایط تانش    P. indica شود. در گیاهان تلقیح شده باا تولید می
ساازد کاه در   شود و گیااه را قاادر مای   مقدار پرولین بیشتری تولید می

رده و در برابار تانش   جریان تنش، پتانسیل آب برگ بالاتر را حفظ کا 
های مشاابه نیاز   (. یافتهLee et al., 2001)اکسیداتیو محافظت کنند 

(. Sherameti et al., 2008در گیاه آربیدوبسیس گزارش شده است )
( مشاهده شاد  Chinese cabbageطی پژوهشی در گیاه کلم چینی )

تحات   P. indicaدر گیاهان تلقیح شاده باا قاارچ     Fv/Fmدار که مق
(. Sun et al., 2010داری کاهش نیافات ) طور معنیتنش خشکی به

احتمالاً قارچ با افزایش توانایی سیستم فتوسنتزی گیاه، تسهیل انتقال 
را الکترونی و افزایش تراکم واحدهای فتوسانتزی، سیساتم فتوسانتز    
تحریک کند. بنابراین اثر مثبت و متقابل گیاه با قارچ میکاوریزا ریشاه   

شود. افزایش قناد محلاول در   بر عملکرد فتوسنتزی گیاهان منجر می
گیاهان تحت تیماار باا قاارچ میکاوریزا توساط بهویاان و همکااران        

(Bhuyan et al., 2015گزارش شده است. آن )ارش دادند کاه  ها گز
باعاث   Azotobacter chroococcum و P. indica همزمان تلقایح 

تاوان پایش  شود. میها میافزایش جذب کربن و نیتروژن توسط قارچ
مواد   A. chroococcum و P. indica بینی کرد که تلقیح گیاهان با

کناد کاه سانتز فتوسانتز را     مغذی مهمی را برای گیاهان فاراهم مای  
د و در نتیجه باعث افزایش کلروفیل، کاروتنوئیدها، کال  دهافزایش می

گاردد. عالاوه بار    شود که باعث رشد بیشتر گیاه میقند و پروتئین می
این، افزایش غلظت قندهای محلول مانند گلوکز، سااکارز و فروکتاوز   

تحمل گیاه را در برابر چندین تنش غیر طبیعی مانند خشکی، شوری و 
  .(Rathinasabapathi, 2000کند )سرما تقویت می

گلوکز باعث بسته شدن روزنه و تقویت سازگاری گیااه در شارایط   
شود. تجمع شکر از اکسیداسایون غشاای سالولی در    تنش خشکی می

(. قناد  Arabzadeh, 2012کناد ) معرض تنش خشکی جلوگیری می
لول همچنین باعاث حفاظ محتاوای آب بارگ و تنظایم اسامزی       مح

(. Xu et al., 2010شاود ) گیاهان تحت شارایط تانش خشاکی مای    
دهد که تنش خشکی از نظر غلظت قند آزمایش ما به وضوح نشان می

محلول در برگ، تحت تنش خشکی )خصوصاً در باالاترین ساطح( از   
دلیال تاأثیر قاارچ در افازایش محتاوای       .سات نظر گیاهان سودمند ا

های گیاهی مانند ساایتوکنین  قندهای محلول افزایش سطوح هورمون
باشاد. افازایش در میازان ایان     و جیبرلین در گیاهان میکوریزایی مای 

های مؤثر در باز تواند با انتقال یونویژه سایتوکنین میهای بههورمون
موجاب افازایش و باالا رفاتن      ها و تنظیم سطح کلروفیل،شدن روزنه

هاا در  سرعت فتوسانتز و در نهایات افازایش محتاوای کربوهیادرات     
(. کاربرد کودهاای  Zare Hassanabadi et al., 2020گیاهان شود )

هاای میکاوریزایی باعاث افازایش در قنادهای      زیستی با منشأ قاارچ 
 et alValinezhad ,.ا شد )محلول و محتوای آنتوسیانین گیاه استوی

توانسات در شارایط رطاوبتی     P. indica(. در پژوهشی قاارچ  2019
یکسان، شاخ  و فلورسانس کلروفیل را در گیاه آنیسون تلقیح شاده  

 82/12چناین افازایش   نسبت به شاهد بدون قارچ افزایش دهاد. هام  
، P. indicaقیح شاده باا قاارچ    در گیاهان تل Fv/Fmدرصدی نسبت 

چناین دلیلای   تواند نشانه افزایش میزان حفاظت نوری باشد و هام می
داری گذاشاته اسات   است بر اینکه قارچ بر کارایی فتوسنتز اثار معنای  

(Abdollahi et al., 2019 .) 

 
  اکسیدانیآنتی قدرت محتوای

 .Pیاه واریاانس اثارات اصالی قاارچ     بر اساس نتای  جادول تجز 

indicaهاا بار محتاوای قادرت آنتای     ، تنش خشکی و اثر متقابل آن
در  (.1جادول  دار باود ) اکسیدانی در سطح احتمال یک درصاد معنای  

، باا افازایش ساطح     P. indicaگیاهان تلقیح نشده و تلقیح شاده باا  
طارز چشامگیری   باه  اکسایدانی نتای قادرت آ  خشکی در خاک، میزان

طوری که باالاترین ساطح تانش خشاکی در خااک      افزایش یافت، به
های استویا تولید کارد.  اکسیدان را در برگقدرت آنتی ترین مقداربیش

درصد و  53/73اکسیدانی به ترتیب افزایش برای محتویات قدرت آنتی
جادول  درصد ظرفیت مزرعه بدسات آماد )   80و  60درصد در  81/13
اکسایدان کال بارگ گیااه     طبق مطالعه حاضر ظرفیت بالای آنتی .(2

هاای تولیاد شاده    در اتلا  الکترون P. indica استویا تحت تیمار با
کناد  فتوسنتزی و در کاهش آسیب اکسیداتیو تانش آبای کماک مای    

(19., 20et alValinezhad .) 
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 هاریزمغذی

هاای تحقیاق حاضار، اثار     طبق نتای  جدول تجزیه واریانس داده
( و تنش خشکی بر مقدار مس، آهن، P. indicaاصلی قارچ میکوریزا )

چنین اثار متقابال   دار بود. هممعنی %1روی و منگنز در سطح احتمال 
( در تانش خشااکی بار صافات عناصاار    P. indicaقاارچ میکاوریزا )  
(. نتای  مقایسه میانگین اثر قاارچ  1جدول دار شد )معنی ریزمغذی غیر
ها نشان داد که افازایش در  ( بر عناصر ریزمغذیP. indicaمیکوریزا )

میکروگرم بر گرم وزن خشک(، آهن  54/3میزان غلظت عناصر مس )
بار   میکروگرم 80/61میکروگرم بر گرم وزن خشک(، روی ) 37/240)

میکروگرم بر گارم وزن خشاک(    48/141گرم وزن خشک( و منگنز )
مشاهده شد. با افزایش سطح تنش خشکی در خااک، غلظات ماس و    

تارین  های استویا کاهش یافت و بایش داری در برگطور معنیآهن به
هاای  میزان عناصر مس، آهن، روی و منگنز باه ترتیاب باا میاانگین    

روگرم بر گرم وزن خشک برگ در میک 12/134و  65، 84/252، 43/4
 (.  5جدول ( بدست آمد )L1) %25تنش 

با توجه به تحرک کم روی، آهن، مس و منگنز در خااک، جاذب   

این مواد مغذی فلزی از طریق ریشه از طریق انتشاار محادود اسات.    
های قارچی در ریشه بیشتر باشد، ساطح جاذب آن   هرچه تجمع هیف

طاور ماؤثرتر   بیشتر است، گیاهان تلقیح شده با قارچ میکاوریزا باه   نیز
شوند. نقش مثبات  باعث جذب این مواد مغذی فلزی با تحرک کم می

ها برای چند گونه گیاه توساط  تلقیح قارچ میکوریزا بر جذب ریز مغذی
(. Ortas et al., 2011محققان متعددی مورد توجه قرار گرفته است )

تلقیح میکوریزایی باعث افزایش محتوای منگنز در مقایسه با گیاهاان  
(. گوسال و Sanmartín et al., 2014غیر تلقیح در گیاه کاهو گردید )

 ( گزارش دادند که استفاده از تلقایح Gosal et al., 2010همکاران )

P. indica  درChlorophytum SP      جاذب ریاز مغاذی )ماس و ،
منگنز( بسیار بهبود یافته است. باا افازایش تانش خشاکی در خااک،      
جذب عناصر ریز مغذی )مس، آهن، منگنز و روی( توسط گیاه کاهش 
یافت. انتقال مواد مغذی از خاک به ریشه هنگاام در دساترس نباودن    

شاود کاه از مکانیسام   می آب باعث کاهش جذب مواد مغذی از خاک
 ,.Baligar et alشاود ) های تخلیه و کاهش جریان تعرق ناشی مای 

2001.) 

 
 استویا گیاهدر برگ  عئاصر غذای ی امحتو بر خشک  تئش و P. indica اندویی  قارچ کاربرد اثر -5 جدول

Table 5- The effect of endophytic fangi (P. indica) and drought stress on nutrient contents of the Stevia leaf 

 قارچ اندویی 
Endophytic fangi 

 تئش آب 
Water stress 

 مس
Cu (µg/g DW) 

 آهن
Fe (µg/g DW) 

 روی
Zn (µg/g DW) 

 مئگئز
Mn (µg/g DW) 

Main effect      

-P  2.77 ± 0.36 b 165.11 ± 15.26 b 47.57 ± 3.08 b 92.68 ± 0.55 b 
+P  3.54 ± 0.31 a 240.37 ± 30.46 a 61.80 ± 2.93 a 141.48 ± 0.24 a 

 Main effect     

 L1 4.43 ± 0.32 a 252.84 ± 28.55 a 65.00 ± 4.32 a 134.12 ± 0.81 a 

 L2 3.52 ± 0.42 b 234.31 ± 37.77 b 59.82 ± 4.40 a 147.45 ± 0.39 a 

 L3 2.80 ± 0.41 c 177.66 ± 50.95 c 50.50 ± 3.07 b 106.45 ± 0.86 ab 

 L4 1.87 ± 0.14 d 146.14 ± 47.94 d 43.43 ± 4.13 b 80.3 ± 0.41 b 

-P ،)عدم تلقیح )کنترل :P ،قارچ اندوفیت :+W ،تنش آبی :L( سطوح :L1 :80 ،L2 :60 ،L3 :45 وL4 :25 مقادیر میانگین .)± SEاز، مشترک حرو  دارای هامیانگین، ستون هر . در 
 .ندارند داریمعنی تفاوت درصد 5احتمال  سطح در ای دانکنبا استفاده از آزمون چنددامنه آماری نظر

− P: non-inoculation (control), + P: P. indica, W: Water stress, L: levels (L1: 80, L2: 60, L3: 45 and L4: 25). Values are mean ± SE. In 

each column, the means with common letters are not statistically significant at 5% of probability level based on Duncan’s multiple range 

test. 

 

 گیرینتیجه

بار   P. indicaاین مطالعاه تاأثیر مثبات تلقایح قاارچ انادوفیت       
های کمی و کیفای مانناد کولونیزاسایون ریشاه، وزن خشاک،      ویژگی

، کلروفیال کال،   a ،bتعداد برگ، ارتفاع بوتاه، قطار سااقه، کلروفیال     
اکسایدانت و عناصار   کاروتنوئید، پرولین، قندهای محلول، قدرت آنتای 

ریزمغذی مس، آهن، روی و منگنز گیاه دارویی استویا را نشاان داد، و  
تنش خشکی موجب کاهش صفات مورد بررسی بجز محتوای پرولین، 

اساتویا باا    اکسیدان شد. تلقیح نشااهای ت آنتیقندهای محلول و قدر
در سطوح تنش خشکی نسبت به عدم تلقیح  P. indicaقارچ اندوفیت 
ترین میزان کولونیزاسیون ریشه، قطر ساقه، محتاوای  قارچ دارای بیش

اکسیدانی بودند. بناابراین باا توجاه باه اثار      کاروتنوئیدی و قدرت آنتی
تولید گیاهان با ترکیبات ثانویه فعال ترکیبات زیستی با منشأ طبیعی و 

 شود.توصیه می P. indicaتر، کاربرد قارچ اندوفیت سالم
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Introduction 

Nitrogen plays an important role in the uniformity and quality of citrus trees. Several studies previously 
reported that a low level of nitrogen in citrus trees is generally caused a reduction in yield and fruit quality (Aziz, 
1997; Khan et al., 2009). In this regard, applying urea is recommended as the most suitable form of nitrogen for 
foliar application. The polyamines are included; putrescine, spermidine, and spermine which have been 
considered as plant growth regulators (Alcazar et al., 2010; Khezri et al., 2010). The role of nitrogen in 
vegetative and reproductive growth and yield, as well as the correlation between polyamines, flower induction 
and fruit set in other plants, were proved in previous studies. In this regard, the results of the current study will 
increase our understanding about the role of polyamines in the morphology of the tree and also the mechanism of 
regulating the alternate bearing of Kinnow mandarin leading to an approach method to address this problem. 

 

Materials and Methods 

To conduct this study a 17-year-old uniform of Kinnow Mandarin (Citrus reticulate Blanco) grafted onto 
Bitter orange (Citrus aurantium) rootstock, which grown in a commercial orchard, located in Dezful (Khuzestan 
Province in Iran). For sampling, the branches which possess leaves and nodes were selected from four sides of 
each tree, then leaves and nodes were collected at three different time points (one, three, and five weeks post-
treatment). Samples were immediately frozen in liquid nitrogen after excision and transported to the Physiology 
Laboratory of fruit trees within 2h for determining the N fractions and polyamines. The concentration of N in 
dried leaves and nodes was determined using the colorimetry technique as described by Walling et al. (1989). 
The experiment was set up as a factorial treatment based on a randomized complete block design with three 
replications to investigate the effect of different concentrations of urea foliar application (0, 0.75%, 1.5%) on 
nitrogen and polyamines contents at different time points (Dec 22, Jan 5, Jan 20) followed by evaluating flower 
characteristics and yield in Kinnow mandarin plant. Data analysis including variance was carried out using 
MSTATC and SAS software. To compare the mean of polyamines and nitrogen in leaves and nodes, the cut-out 
method was used, and also for comparison of pistil dimensions, number of flowers, and yields, Duncan's 
multiple range test (DMRT) was performed.    

 

Results and Discussion 

Results indicated that polyamines concentration and nitrogen decreased during the period of time and also, in 
most cases, polyamines concentration was lower in the nodes than the leaves. High levels of polyamines and 
nitrogen were obtained in leaves and nodes which were treated with the foliar application of 1.5 % urea 
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concentration after Jan 20. The polyamines content in leaves and nodes was greatly dependent on the spraying 
time and urea concentration used. Spermine (Spm) was the dominant polyamines in leaves and nodes with the 
highest values of 44.01 nmol/gF.W, 34.41 nmol/gF.W, respectively. Regarding the fact that flower density was 
higher in trees that treated with urea concentration of 1.5 % after Jan 5 y than other treatments, however, their 
yield was lower than the trees that treated on Dec 22 with the same urea concentration. This was probably due to 
the flower abscission as well as the fruit abscission in June. The results of this study showed that the highest 
yield was obtained with 1.5 % urea concentration after foliar application on Dec 22 compared with other 
treatments. Regarding the fact that flower differentiation in mandarin occurs during the late January until late 
February (in Dezful conditions), it can be explained that the foliar application on Dec 22 was performed before 
differentiation and consequently, the trees have received their required nitrogen. Also, the low-temperature is 
considered as natural inducer of citrus flowering in the Dezful, likewise, foliar fertilizer application in winter 
along with the natural factor (low temperature) stimulates flowering in a larger number of buds resulting in 
increasing the flowering. As nitrogen promotes vegetative and reproductive growth, it can be said that increasing 
the nitrogen content of leaves followed by transfering to the nodes, increases the number of buds, especially 
reproductive buds, which leads to an increase in flowering and yield. According to this study, the foliar 
application of urea in winter with 1.5% concentration can increase yield in Kinnow mandarin trees. Therefore, 
polyamines can play an important physiological role in flower development of Kinnow mandarin. 

 

Conclusion 

In this study, we focused on the effect of the foliar application urea during winter on leaves and nodes of 
Kinnow mandarin trees and investigated the polyamines, Put, Spm, and Spd contents upon treatments. In 
conclusion, the application of foliar urea in winter resulted in the significant endogenous increase of polyamines 
and N in the leaves and nodes of Kinnow mandarin trees. Also, yield, flower density, and pistil diameter were 
increased by spraying urea. There is a possibility that free polyamines affect on physiological processes.  

 
Keyword: Nitrogen, Putrescine, Spermidine, Spermine  
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های برگ، گره، عملکرد و خصوصیات آمینپاشی زمستانه اوره بر تغییرات پلیمحلول تأثیر
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 16/03/1401تاریخ دریافت: 
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 چکیده

هزا  آااد و  آمزین به منظور بررسی تاثیر اوره بر میزاا  پلزی   1394-95ها در تشکیل گل و تولید میوه، این تحقیق در سال آمینبا توجه به نقش پلی
درصزد  و سزه امزا      5/1و  75/0، صزرر اوره )ت غلظز انجام شد. تیمارها شزامل سزه    ‘کینو’ رقم ساله نارنگی 17تولید گل و میاا  محصول در درختا  

ها در دو انزدام بزرو و گزره مزورد     آمینبر رو  درختا  اعمال شد. پلیانگیا  قبل اا گل ا سه تکرار  بد  ماه 30د  ماه و  15د  ماه،  1پاشی )محلول
هزا  پوترییزین،   آمزین بزردار  و مقزدار پلزی   پاشزی، نمونزه  لزول هرته بعد اا مح 5و  3، 1تجایه و تحلیل قرار گرفتند. در این آامایش اا برو و گره در، 

د  ماه بزا غلظزت اوره    30پاشی ها بعد اا محلولها و گرهها و نیتروژ  در بروآمیناسپرمیدین، اسپرمین و نیتروژ  اندااه گیر  شد. بیشترین مقدار پلی
هزا در  آمزین ها و نیتروژ  در برو و گره کاهش یافت. غلظت پلیآمینی مقدار پلیپاشدرصد به دست آمد. ولی بتدریج با گذشت اما  بعد اا محلول 5/1

ترتیزب  ههزا )بز  ها و گرهآمین غالب در بروپاشی، متراوت بود. نتایج این تحقیق نشا  داد که اسپرمین پلیبرو و گره بیته به غلظت اوره و اما  محلول
پاشی اوره در امیتا  باعث افاایش تعداد گزل و عملکزرد محصزول    همچنین نتایج نشا  داد که محلول نانو مول بر گرم بافت تر  بود. 41/34و  44/ 01

رقزم  درصد را به منظزور افزاایش عملکزرد نزارنگی      5/1ماه، با غلظت پاشی اوره در د توا  محلولنارنگی کینو گردید. با توجه به نتایج این پژوهش می
 توصیه کرد. ‘کینو’

 

 نیتروژ  ،اسپرمیدین، اسپرمین، پوترییین :کلیدی هایواژه

 

 1 مقدمه

آور  و تولید محصول با کیریت، نیتروژ  نقزش  برا  کنترل سال
کند. کزاهش میزاا    مهمی در مدیریت تغذیه درختا  مرکبات ایرا می

نیتروژ  در درختا  مرکبات یک عامل محدودکننده و موثر بر عملکرد 
. اوره بزه عنزوا    (Khan et al., 2009)میوه و کیریزت میزوه اسزت    

ترین کاربرد برگی نیتروژ  توصیه شزده اسزت. اوره بزه دلیزل     مناسب

                                                
 و انش آموخته دکتر  فیایولوژ  و اصلاح درختا  میوه، استادیب دترتبه -3و  2، 1

دانشکده کشاورا ، دانشگاه شهید چمرا  اهواا، اهواا،  دانشیار گروه علوم باغبانی،
 ایرا 
  :n.moallemi@scu.ac.ir  Emailنویینده میئول:  -*)

DOI: 10.22067/jhs.2022.77067.1176 

خواص فیایکی اا قبیل غیر قطبی بود ، جزذ  سزری ، سزمیت کزم،     
پاشی شزده  حلالیت بالا و همچنین تیری  در جذ  سایر مواد محلول

 65تزا   48اده اسزت کزه حزدود    ها نشزا  د قابل اهمیت است. بررسی
ها  درخت با کاربرد برگی تزامین  درصد انتقال موثر اوره به تمام اندام

پاشی برگی اوره قبل اا شروع . محلول(Khan et al., 2009)شود می
رشد جوانه، در درختا  مرکبات ، گلدهی را تا حدود  بهبزود بششزید   

(El-Otmani et al., 2004 ; Akbari Chermahini et al., 

پاشی برگزی اوره در سزال کزم محصزول     که محلول. به طور  2010
(off)    مرحلزه القا//تمزایا گلزدهی سزبب     در درختا  نزارنگی در طزی

 ;Benhamou et al., 2004)کزاهش تنزاو  بزاردهی شزده اسزت      

Karamnezhad et al., 2018  .  در تحقیقی به منظور بررسی تزاثیر
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بنزد  درختزا    پاشی امیتانه اوره بزر میزاا  گلزدهی و میزوه    محلول
 2پاشزی امیزتانه اوره بزه مزدت     پرتقال والنییا، دریافتند که، محلول

هزا شزد.   ، موجب افزاایش سزطن نیتزروژ  بزرو    هرته، به طور موقت
درصد  موجب افزاایش   1و  5/0، 0ها  مشتلف اوره )همچنین غلظت

بنزد  گردیزد و   تعداد گل، تحریک رشد تشمدا  و افاایش سطن میوه
 Akbariبیشززترین تززاثیر مربززوا بززه بززالاترین غلظززت اوره بززود ) 

Chermahini et al., 2010 رشد و نمو مرکبات به طور پیچیده، در . 
ها  محیطی ها، در پاسخ به سیگنالتعامل بین مواد مغذ  و هورمو 

تنظیم شده است. مطالعات انجام شده نشا  داد کزه میزاا  محصزول    
درختا  مرکبات، القا  گل و تمایا جوانه گل را تحت تاثیر قزرار مزی  

. گاارش شزده اسزت کزه در     Valiente and Albrigo, 2004)دهد 
مرکبات القا گل در اواخر پاییا، و در حزالی کزه تمزایا پز  اا آ  ر      

هایی به منظور مطالعه نقش تلاش ، Iglesias et al., 2007)دهد می
رفته ترکیبات تنظیم کننده رشد گیاهی در فرآیندها  اایشی صورت گ

ها نقش مهمزی درکنتزرل تشزکیل میزوه     آمیناست. در میا  آنها پلی
هزا، پوترییزین،   آمزین  . پلزی Pritsa and Voyiatzis, 2005دارند ) 

باشزند،  ها  گیزاهی مزی  کنندهاسپرمیدین و اسپرمین به عنوا  تنظیم
وژیکی اا جمله مورفزوژنا،  اعتقاد بر این است که در فرآیندها  فیایول

تقییم سلولی، تمایا آوند ، تشکیل شاخه، گل آغاا  و توسزعه گزل   
. (Alcazar et al., 2010; Khezri et al.,  2010)  نقزش دارنزد  

ا کننده رشد گیاه، و محزر  رشزد گیزاه بز    ها به عنوا  تعدیلآمینپلی
انزد  ها  گیاهی در حال رشد شناخته شزده افاایش سنتا خود، در بافت

(Arias et al., 2005) تواننزد بزه عنزوا  منزاب      هزا مزی  آمزین . پلزی
کننزده فرآینزدها    هزا  تنظزیم  نیتروژنی، و یا سیگنالی برا  مولکول

 (Aziz, 2003).رونزد  هزا  کوچزک در انگزور بزه کزار      ریاش میزوه 
ها  تجم  یافته در طول مرحله شزکوفایی، نقزش تنظیمزی    آمینپلی

آمین نزه تنهزا   پلی .(Aziz, 2003)فعالی به عنوا  انبار نیتروژ  دارند 
به دلیل تعامل با اجاا  سلول بلکه به این خاطر که آنها غلظزت فزرم   

 Pritsa andا  برخوردارند )کنند اا اهمیت ویژها تنظیم میآااد خود ر

Voyiatzis, 2005.  ها  مربزوا بزه جزن     ها در میا  گونهنارنگی
سززیتروا اا بیشززترین میززاا  غیریکنززواختی فنززوتیپی برخوردارنززد   

(Moore, 2001)تنزوع نزارنگی، نزارنگی کینزو کزه اا      . اا بین ارقام م
گیر  بین ارقام نارنگی کینگ و ویلولیف به دست آمزده اسزت   دورو

 ,Sharma and Awasthiباشزد ) دارا  تناو  باردهی شدید  مزی 

 . همچنین این پدیده بزر رو  کیریزت و مرغوبیزت میزوه اثزر      1990
ها  باغزدارا  در منزاطق   کی اا اولویتگذارد، بنابراین کنترل آ  یمی

. با توجه به اهمیت و نقزش  (Freie, 1992)مرکبات خیا جها  است 
ها  اایشزی و  ها در تکوین جوانهآمیننیتروژ  بر میاا  و فعالیت پلی

هزا در  آمزین ، هدف اا این پژوهش بررسی تغییزرات پلزی  تشکیل میوه
ت نارنگی کینو و همچنین تعیین مقدار بهینه و امزا   برو و گره درخ

پاشزی  مناسب کاربرد نیتروژ ، به منظور افاایش عملکرد در اثر محلول
 امیتانه اوره بود.

 

 هامواد و روش

، در ‘کینزو ’بزر رو  نزارنگی رقزم     1394این تحقیق در امیزتا   
هکتزار واقز  در شهرسزتا  دافزول در اسزتا        42باغی بزه میزاحت   

تا  انجام شد. این بزا  اا نظزر موقعیزت جغرافیزایی در عزر       خواس
درجه شرقی و در روستا  قلعه رب   23/48درجه شمالی، طول  24/32

سزاله   17درخزت   27شهرستا  دافول قرار دارد. در ایزن آامزایش اا   
متر و پیوند شده بر رو  پایه نارنج، استراده  6×6نارنگی کینو با فاصله 
و شیمیایی خا  با  انجزام گردیزد و نتزایج آ  در    شد. آنالیا فیایکی 

درصد نیتروژ    46در این پژوهش اا اوره )باشد. منعک  می 1جدول 
درصززد اسززتراده شززد.   5/1درصززد و  75/0هززا  صززرر، در غلظززت
ماه، اما ، اول د  3در قبل اا گل انگیا  ، پربارپاشی در سال محلول
هزا شزامل سزه    نجزام گردیزد. تیمار  ا 94سال  ماهد  30و  ماهد  15

درخزت   27پاشی و سه تکزرار بزر رو    غلظت اوره و سه اما  محلول
بزه منظزور جداسزاا  بزرو و گزره اا       هاها  شاخهنمونه اعمال شد.

آور  و جم  پاشی،هرته بعد اا اما  محلول 5و  3، 1اطراف درخت در
وم باغبزانی دانشزکده کشزاورا     به آامایشگاه فیایولزوژ  گزروه علز   

هزا بزه   آمزین گیر  پلیدانشگاه شهید چمرا  اهواا منتقل شدند. اندااه
بزه   .انجام گردیزد  ) Geuns, 1986Walter and(روش والتر و جونا 

گیر  طول و قطر تشمدا  در بهار منظور تعیین سطن گلدهی و اندااه
متر  به صورت تصادفی اا سانتی 30)به طول  هعدد شاخ 10، 95سال 

متر  اا سطن امین و اا اطراف هزر درخزت انتشزا      2ارتراع حداقل 
گیر  با استراده اا کولی  دیجیتالی اندااه گل شد، طول و قطر مادگی

جهت تعیین عملکرد درختا ، بعد اا برداشت محصول وا  کل گردید. 
محاسبه و بر اساا کیلزوگرم/   ها  برداشت شده برا  هر درختمیوه

 ,.et alگیر  نیتروژ  نیا به روش کجلدال درخت گاارش شد. اندااه

1989) (Walling   با استراده اا سییتم اتوماتیک )کجلدال اتومزایار ،
این آامایش به صورت فاکتوریل در قالزب   طی دو مرحله انجام گرفت.

تکزرار بزه اجزرا درآمزد و بزه       3  کامل تصادفی با هاطرح پایه بلو 
 5و  3، 1هزا  مشزشص )  هایی که در طی امزا  منظور آنالیا شاخص
بزردار  صزورت گرفتزه بزود اا روش     پاشی  نمونههرته بعد اا محلول

افاارها  ها با نرم. داده(Rao, 2007) گیر  تکرار  استراده شداندااه
SAS و MSTATC هزا و  آمینآنالیا و به منظور مقاییه میانگین پلی

 5دهی میانگین در سطن نیتروژ  موجود در برو و گره اا روش برش
درصد و جهت مقاییه میانگین قطر و طول مادگی، تعزداد گزل و    1و 

درصزد اسزتراده    1و  5  دانکن در سطن عملکرد اا آامو  چند دامنه
 .(Rao, 2007)گردید 
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 باغ مورد مطالعه نتایج آنالیز خاک -1 جدول

Table 1- Soil analysis results for studied orchard 

 عمق خاک
Soil depth 

(cm) 

 نیتروژن
N 

 (%) 

 فسفر
P 

(ppm) 

 پتاسیم
K 

(%) 

 ماده ارگانیک
Organic matter  

(%) 

EC 
)1-cm.(dS 

pH 

0-30 0.52 8.7 0.043 2.33 0.95 8.01 
30-60 0.47 7.95 0.45 1.29 0.97 7.98 

 

 نتایج  
بزردار  و اثزر   ها، اما  نمونزه بر اساا نتایج تجایه واریان  داده

بردار  و غلظت نیتروژ  و نیزا اثزر متقابزل امزا      متقابل اما  نمونه
پاشی بر میاا  نیتزروژ   بردار  و غلظت نیتروژ  و اما  محلولنمونه

دار شد. همچنین امزا   ن احتمال یک در صد معنیبرو و گره در سط
بردار  و غلظزت نیتزروژ  و اثزر    بردار  و اثر متقابل اما  نمونهنمونه

پاشی و نیا اثر متقابزل امزا    بردار  و اما  محلولمتقابل اما  نمونه
پاشززی بزر میززاا   بزردار  و غلظززت نیتزروژ  و امززا  محلزول   نمونزه 

ن برو و گره در سطن احتمال یک در پوترییین، اسپرمیدین و اسپرمی
دار شد. همچنین اثر غلظزت نیتزروژ  بزر قطزر گزل، طزول       صد معنی

پاشی بر قطر مادگی، تعداد گل و عملکرد درخت و نیا اثر اما  محلول
گل، تعداد گل و عملکرد درخت و اثر متقابل غلظت نیتزروژ  و امزا    

تمزال یزک   پاشی بر تعداد گل و عملکزرد درخزت در سزطن اح   محلول
 دار شد.درصد معنی

 

 ها و نیتروژن موجود در برگآمینپلی

هزا   پاشی و هرتزه مقاییه میانگین برهمکنش اوره، اما  محلول
که بیشترین مقدار پوترییزین بزرو     نشا  داد 2جدول بردار  )نمونه
پاشزی  حلزول هرتزه بعزد اا م   3نانو مول بر گرم بافت تزر  در   06/36)

درصزد اوره، و کمتزرین مقزدار    75/0د  ماه با غلظزت   30درختا  در 
هرتزه بعزد اا    5نانو مول بر گرم بافت تزر  در   73/12پوترییین برو )

د  ماه با غلظت صرر اوره به دست آمزد کزه ایزن     1پاشی در محلول
برابر  در مقاییه با بیشزترین مقزدار پوترییزین     83/2مقدار، کاهش 

درصزد  بزالاترین    5/1درصزد و   75/0هر دو غلظزت اوره )  درداشت. 
پاشززی در درختززا   هرتززه بعززد اا محلززول  3میززاا  پوترییززین در  

 2جزدول  بزا توجزه بزه    د  ماه مشاهده شد.  30پاشی شده در محلول
 15مزاه،  د  1پاشزی ) در هزر سزه امزا  محلزول    که مششص گردید 

پاشی، در درختا  تیمزار  هرته بعد اا محلول 3تا  ،ه ماد  30ماه و د 
درصد اوره و شاهد، میاا  پوترییین بزرو   5/1درصد و  75/0شده با 

هرته، اا میاا  پوترییین برو کاسزته   3روند افاایشی داشت و بعد اا 
هرتزه بعزد اا    5و  3، 1شد. همچنین بین میزاا  پوترییزین بزرو در    

تراوت معنادار  وجود داشزت. در حزالی   پاشی در همه تیمارها محلول
ها  درصد اوره بین هرته 5/1ماه با غلظت د  15پاشی که در محلول

رونزد   ،2جزدول  بردار  تراوت آمار  مشاهده نشزد. مطزابق بزا    نمونه

تغییرات اسپرمیدین برو در واحد اما  و تحت تیمارها  مشتلف اوره 
طی آامایش مقدار اسپرمیدین برو در هر دو غلظزت   رنشا  داد که د

اوره روند کاهشی داشت. همچنین بیشترین میزاا  اسزپرمیدین بزرو    
 30پاشزی  هرته بعد اا محلزول  1نانو مول بر گرم بافت تر  در  09/41)

 3درصد اوره به دست آمد، که البته این مقدار بزا   5/1ماه با غلظت د 
نانو مول بر گرم بافزت تزر  در همزین     32/40پاشی )هرته بعد محلول

اما  و با همین غلظت، اا لحاظ آمار  تراوت معنزادار  نداشزتند. در   
نزانو مزول بزر گزرم      49/14حالی که کمترین میاا  اسپرمیدین برو )

برابر  نیبت به بیشترین مقدار اسزپرمیدین   83/2بافت تر  با کاهش 
هرتزه بعزد    5  شاهد در در برو، در صورت عدم کاربرد اوره در درختا

، مشزاهده  2جزدول  ماه به دست آمد. با توجه به د  1پاشی اا محلول
  تیمارها  آامایش بیشزترین مقزدار اسزپرمیدین در    شد که، در همه

پاشی به دست آمده است. در هر دو تیمار اوره یک هرته بعد اا محلول
ترتیب یشترین میاا  اسپرمیدین برو )بهدرصد ، ب 5/1درصد و  75/0)
هرتززه بعززد اا  1نززانو مززول بززر گززرم بافززت تززر  در   09/41، 44/34

ماه به دست آمد. همچنزین بزین   د  30پاشی پاشی، در محلولمحلول
  پاشزی در همزه  هرته بعزد اا محلزول   5و  3، 1میاا  اسپرمیدین در 

تزا  شزاهد، ترزاوت    مزاه، در درخ د  1پاشی تیمارها، به جا در محلول
  معنادار  وجود داشت.

پاشزی،  ، غلظت و امزا  محلزول  بردار نمونهاما  اثر برهمکنش 
هزا  بعزد اا تیمزار و بزا       که با افاایش تعداد هرته2جدول نشا  داد )

کاهش غلظت اوره، اا میاا  اسپرمین برو در طول آامزایش کاسزته   
برو بعد اا گذشت  اسپرمین  تیمارها  آامایش، در همهشده است. 

بیشترین اسپرمین بزرو  پاشی کاهش یافت. یک هرته اا اما  محلول
در یزک هرتزه بعزد اا    ، نانو مزول بزر گزرم بافزت تزر      01/44با مقدار 
درصد اوره به دسزت   5/1ماه با غلظت د  15پاشی درختا  در محلول

نزانو مزول بزر گزرم      07/16)آمد. در حالی که کمترین مقدار اسپرمین 
ماه، در درختزانی  د  1پاشی در هرته بعد محلول 5بافت تر  مربوا به 

. نتایج نشا  داد که در هزر دو  پاشی نشده بودند گاارش شدکه محلول
درصد  بالاترین میاا  اسپرمین بزرو   5/1درصد،   75/0غلظت اوره )

هزا   در بین اما  نانو مول بر گرم بافت تر  01/44، 29/35ترتیب )به
هززا  مززاه، و در بززین امززا  د  15پاشززی پاشززی، محلززولمحلززول
همچنزین بزین   بردار ، در یک هرته بعد اا تیمار مشزاهده شزد.   نمونه

  پاشزی در همزه  هرتزه بعزد اا محلزول    5و  3، 1میاا  اسزپرمین در  
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مقاییه میانگین برهمکنش اوره،  تیمارها تراوت معنادار  وجود داشت.
کزه    نشزا  داد  2جدول بردار  )ها  نمونهپاشی و هرتهحلولاما  م

هرتززه بعززد اا  3درصززد  در  52/2بیشززترین مقززدار نیتززروژ  بززرو ) 
درصد اوره، و کمترین 5/1د  ماه با غلظت  1پاشی درختا  در محلول

در پاشزی  هرته بعد اا محلزول  5در  درصد  93/1مقدار نیتروژ  برو )
د  ماه با غلظت صرر اوره به دست آمد کزه ایزن مقزدار، کزاهش      30
در هزر دو   درصد  در مقاییه با بیشترین مقدار نیتروژ  داشت. 31/1

 3درصد  بالاترین میاا  نیتزروژ  در   5/1درصد و  75/0غلظت اوره )
د  مزاه   1پاشی شزده در  پاشی در درختا  محلولهرته بعد اا محلول

پاشزی  در محلولکه مششص گردید  2جدول توجه به با مشاهده شد. 
پاشزی، در درختزا    هرته بعزد اا محلزول   3تا  د  ماه، 15و  د  ماه 1

درصد اوره و شزاهد، میزاا  نیتزروژ      5/1درصد و  75/0تیمار شده با 
هرتزه، اا میزاا  نیتزروژ  بزرو      3برو روند افاایشی داشت و بعد اا 

 ه شد. کاست

 
)پوترسین، اسپرمیدین و اسپرمین( و نیتروژن  هاآمینبرداری بر میزان پلیزمان نمونه ×زمان محلول پاشی  ×برهمکنش اثر غلظت اوره -2جدول 

    ‘نویک’رقم  ینارنگ درخت در برگ

Table 2- The interaction effect of urea concentration× Spray time ×time sampling on polyamines (Put (Putrescine), Spd 

(Spermidine ), Spm (Spermine)) and N contents in the leaf of  Kinnow mandarin tree 

 نیتروژن
N 

(%) 

 اسپرمین
Spm  

FW) 1-g.(nmol 

 اسپرمیدین
Spd  

F.W) 1-g.(nmol 

 پوتریسین
Put  

F.W) 1-g.(nmol 

 پاشیهفته بعد از محلول
Sampling time after 

Spraying 
 (week) 

زمان 

 پاشیمحلول
 Spray time 

 غلظت
Concentration 

(%) 

ef(b)2.06 ijk(a)19.23 l(a)17.10 l(ab)14.66 1   
cd(a)2.22 k(ab)17.74 m(a)15.34 l(a)16.22 3 Dec 22   
g(c)1.94 l(b)16.07 m(a)14.49 m(b)12.73 5 1  د  
cd(a)2.23 g(a)27.05 ij(a)20.53 l(b)416.3 1   
cd(a)2.25 h(b)24.88 jk(ab)19.05 k(a)18.44 3 Jan 5 0 
fg(b)1.95 ij(c)19.53 kl(b)17.33 l(b)14.78 5 15  د  
de(a)2.14 h (a)25.15 h(a)23.40 k(ab)18.49 1   
e(a)2.11 i(b)20.07 h(a)23.21 jk(a)20.25 3 Jan 20  
g(b)1.93 jk(c)18.06 ij(b)20.65 l(b)16.47 5 30  د  
cd(b)2.25 f(a)29.16 fg(a)25.48 ef(b)27.55 1   
a(a)2.46 gh(b)26.46 gh(a)23.71 c(a)31.53 3 Dec 22  

ab(a)2.4 h(b)25.44 i(b)21.08 de(b)29.30 5 1  د  
c(a)2.28 d (a)35.29 e(a)27.82 d(c)29.48 1   
a(a)2.44 e(b)32.21 e(a)27.48 b(a)34.18 3 Jan 5 0.75 

bc(a).292 f(c)29.77 fg(b)25.48 c(b)32.22 5 15  د  
a(a)2.45 e(a)31.41 c(a)34.44 c(b)32.16 1   
a(a)2.42 f(a)29.62 d(b)31.20 a(a)36.06 3 Jan 20  
fg(b)1.95 g(b)27.49 e(c)28.08 ab(a)34.41 5 30  د  
a(a)2.45 c(a)38.17 c(a)34.15 j(b)20.51 1   
a(a)2.52 )d(b35.56 d(b)30.46 i(a)23.19 3 Dec 22  
a(a)2.43 e(c)31.54 f(c)25.62 k(b)18.66 5 1  د  
a(a)2.46 a (a)44.01 b(a)36.64 gh(a)25.39 1   
a(a)2.51 b(b)41.48 c(b)33.37 g(a)25.66 3 Jan 5 1.5 
e(b)2.08 c(c)38.71 d(c)30.69 hi(a)23.65 5 15  د  
a(a)2.42 b(a)40.83 )a(a41.09 f(a)27.34 1   

ab(a)2.4 c(b)38.62 a(a)40.32 de(a)29.17 3 Jan 20  
fg(b)1.94 d(c)35.60 b(b)37.03 gh(b)25.18 5 30  د  

 دار  ندارند.درصد تراوت معنی 5دانکن در سطن  ا چنددامنه آامو  با استراده ااها ها  دارا  حرف همیا  در ستو میانگین
 دهد.دهی را نشا  مییه میانگین اثرات متقابل کلی و حروف درو  پرانتا مقاییه میانگین به روش برشحروف بیرو  پرانتا مقای

Means in each column followed by same letters don’t have any significant difference according to Duncan’s multiple range test 
(p˂0.05). 

Out and inside of parentheses letters indicate comparison overall effects and comparison of the slicing method, respectively. 
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هزا  بعزد اا   د  ماه با افاایش تعداد هرته 30پاشی اما در محلول

تیمار اا میاا  نیتروژ  برو در درختا  تیمار شده و شاهد کاسته شد. 
هرتززه بعززد اا   5و  3، 1 همچنززین بززین میززاا  نیتززروژ  بززرو در  

دار  وجزود  اوره ترزاوت معنزی   75/0د  مزاه بزا    15پاشی در محلول
پاشی هرته بعد اا محلول 5که میاا  نیتروژ  برو در نداشت. در حالی

پاشزی اخزتلاف داشزت.    هرته بعزد اا محلزول   3و  1د  ماه با  30در 
د  ماه  1پاشی درختا  در هرته بعد اا محلول 5و  3، 1همچنین بین 

درصد اوره اا نظزر میزاا  نیتزروژ  اخزتلاف معنزادار  وجزود        5/1با 
پاشزی در  هرته بعد اا محلزول  5که میاا  نیتروژ  در نداشت. در حالی

درصززد بززا هرتززه اول و سززوم    5/1د  مززاه بززا غلظززت    30و  15
 پاشی اختلاف داشت.محلول
 

 ها و نیتروژن موجود در گرهآمینپلی

پاشزی و امزا    رهمکنش اوره، امزا  محلزول  مقاییه میزانگین بز  
مقزدار پوترییزین گزره    بیشترین که   نشا  داد 3جدول بردار  )نمونه
د  مزاه بزا    30پاشزی  نانو مول بر گرم بافت تزر ، در محلزول   19/24)

پاشی بزه دسزت   هرته بعد اا اما  محلول 1 در درصد اوره 5/1غلظت 
نانو مزول بزر گزرم     11/7مترین مقدار پوترییین گره )آمد. همچنین ک

برابر  نیبت به بیشزترین مقزدار پوترییزین     4/3بافت تر ، با کاهش 
مزاه  د  1پاشی هرته بعد اا محلول 5گره، درتیمار عدم کاربرد اوره در 

در درختا  شاهد مشاهده شد. میاا  پوترییین گره در طول آامزایش  
ترییین برو اا خود نشا  داد بزه طزور    رفتار  متراوت نیبت به پو
ها  بعد اا تیمار و با کزاهش غلظزت اوره، اا   که با افاایش تعداد هرته

  تیمارها  در همه. شدمیاا  پوترییین گره در طول آامایش کاسته 
پاشزی  بعد اا گذشت یک هرته اا اما  محلولپوترییین گره آامایش، 

 75/0در هر دو غلظت اوره )نتایج حاکی اا آ  است که  کاهش یافت.
ها  بالاترین میاا  پوترییین گره، در بین اما درصد ،  5/1درصد و 
هززا  مززاه، و در بززین امززا  د  30پاشززی پاشززی، محلززولمحلززول
همچنزین بزین   بردار ، در یک هرته بعد اا تیمار مشزاهده شزد.   نمونه

  همزه  پاشی درهرته بعد اا محلول 5و  3، 1میاا  پوترییین گره در 
تیمارها تراوت معنادار  وجود داشت. روند تغییرات مقزدار اسزپرمیدین   

  3جزدول  پاشزی اوره ) گره در واحد اما  و تحزت تیمارهزا  محلزول   
نانو مول بر گزرم   18/25نشا  داد که بیشترین مقدار اسپرمیدین گره )
 مزاه  د  15شده در تاریخ بافت تر  در طول آامایش در درختا  تیمار 

، به دست آمد. هرته بعد اا اعمال تیمار 1درصد اوره، در  5/1با غلظت 
 15پاشزی  هرتزه بعزد اا محلزول    3البته این مقدار اا لحاظ آمزار  بزا   

مززاه بززا همززا  غلظززت اوره، و همچنززین بززا یززک هرتززه بعززد اا   د 
تند. درصزد ترزاوتی نداشز    5/1ماه با غلظزت اوره  د  30پاشی محلول

نانو مول بزر گزرم بافزت تزر  در      44/9کمترین مقدار اسپرمیدین گره )

د  مزاه مشزاهده    1پاشزی در  هرته بعد اا محلول 3درختا  شاهد در 
پاشی شده با اوره، در همچنین مششص گردید که درختا  محلول شد.
پاشی، میاا  اسپرمیدین بیشتر  نیبت بزه شزاهد   اما  محلول 3هر 

درصزد و  75/0حاکی اا آ  است کزه در تیمزار    3جدول داشتند. نتایج 
نزانو   70/19درصد اوره، بالاترین میاا  اسپرمیدین گره به ترتیب  5/1

نانو مول بر گرم بافت تزر  در درختزا     18/25مول بر گرم بافت تر و 
، د  ماه به دست آمد. در هر دو غلظزت اوره  15پاشی شده در محلول

د  ماه، بیشترین مقدار اسپرمیدین گره  30و  15، 1پاشی و در محلول
همچنین نتایج نشا  داد پاشی مشاهده شد. در یک هرته بعد اا محلول

پاشزی  هرته بعد اا محلزول  5و  3، 1اسپرمیدین گره در  که بین میاا 
در هر دو غلظت اوره تراوت معنادار  وجود داشت. مقاییزه میزانگین   

جزدول  بزردار  ) ها  نمونهپاشی و هرتهاوره، اما  محلول برهمکنش
هرته بعد اا  3د  ماه، تا  30و  15، 1پاشی که در محلول  نشا  داد 3

درصزد اوره و   5/1درصد و 75/0پاشی، در درختا  تیمار شده با محلول
هرتزه، اا   3ا شاهد، میاا  اسپرمین گره روند افاایشی داشزت و بعزد ا  

 41/34میاا  اسپرمین گره کاسته شد. بیشترین مقدار اسپرمین گزره ) 
پاشزی درختزا  در   هرته بعد اا محلزول  3نانو مول بر گرم بافت تر  در 

اوره، و کمتزرین مقزدار اسزپرمین گزره      %75/0د  ماه با غلظزت   30
 1 پاشی درهرته بعد اا محلول 5در  نانو مول بر گرم بافت تر  20/11)

 07/3د  ماه با غلظت صرر اوره به دست آمد که این مقدار، کزاهش  
در هزر دو  برابر  در مقاییه با بیشزترین مقزدار اسزپرمین را داشزت.     

 3در  اسزپرمین درصد  بالاترین میاا   5/1درصد و  75/0غلظت اوره )
د  مزاه   30پاشی شده در پاشی در درختا  محلولهرته بعد اا محلول

هرته بعزد   5و  3، 1مچنین بین میاا  اسپرمین گره در همشاهده شد. 
 پاشی در همه تیمارها تراوت معنادار  وجود داشت. اا محلول

 30پاشزی  درصد ، در محلزول  73/1مقدار نیتروژ  گره )بیشترین 
پاشزی  هرته بعد اا اما  محلزول  3 در درصد اوره5/1د  ماه با غلظت 
 03/1 . همچنین کمترین مقدار نیتزروژ  گزره )  3جدول به دست آمد )

درصد  نیبت به بیشزترین مقزدار نیتزروژ      68/1درصد ، با کاهش 
 15پاشزی  گره، در صورت عدم کاربرد اوره در یک هرته بعد اا محلول

د  ماه در درختا  شاهد مشاهده شد. نتایج حاکی اا آ  است کزه در  
د   30و  1پاشزی  درصد ، در محلول 5/1و  75/0هر دو غلظت اوره )

هرتزه بعزد اا اعمزال تیمزار بزر       3ماه، در درختا  تیمار شده با اوره تا 
هرته، روند کاهشی اا خزود   3میاا  نیتروژ  گره افاوده شد و پ  اا 

 15پاشزی شزده در   نشا  دادند. میاا  نیتروژ  گره در درختا  محلول
پاشزی اا خزود     دیگر محلولهاروند متراوتی نیبت به اما د  ماه، 

هرته بعد اا تیمار اا میاا  نیتزروژ  گزره    3که تا طور نشا  دادند به
کاسته شد و پ  اا آ  تا هرته پزنجم رونزد افاایشزی داشزتند. نتزایج      

د  مزاه در تیمزار    30پاشزی شزده در   نشا  داد که در درختا  محلول
وژ  گره )به ترتیب درصد اوره، بالاترین مقدار نیتر 5/1درصد و  75/0
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پاشی، بزه دسزت   هرته بعد اا محلول 3درصد  در  73/1درصد و  62/1
د  مزاه، بزا    15پاشزی شزده در   آمد. در حالی که در درختزا  محلزول  

 5درصزد  در   57/1درصد، بیشترین میاا  نیتروژ  گره ) 75/0غلظت 
ا  هرته بعد اا تیمار مشاهده شد. بیشترین میاا  نیتروژ  گره در درخت

هرتزه بعزد اا تیمزار بزه      3د  ماه، در  30پاشی شده در تاریخ محلول
، 1دست آمد. همچنین نتایج نشا  داد که بین میاا  نیتروژ  گزره در  

 5/1د  ماه با غلظزت   30و  15، 1پاشی در هرته بعد اا محلول 5و  3
 درصد اوره، تراوت معنادار  وجود نداشت.

  
و نیتروژن  )پوترسین، اسپرمیدین و اسپرمین( هاآمینبرداری بر میزان پلیزمان نمونه ×زمان محلول پاشی  ×رهبرهمکنش اثر غلظت او -3جدول 

   ‘نویک’رقم  ینارنگشاخه  در گره
Table 3- The interaction effect of urea concentration ×spray time ×time sampling on polyamines (Put (Putrescine), Spd 

(Spermidine ), Spm (Spermine)) and N contents in the shoot nodes of Kinnow mandarin tree 

 نیتروژن
N 

(%) 

 اسپرمین
Spm  

FW) 1-g.(nmol 

 اسپرمیدین
Spd  

F.W) 1-g.(nmol 

 پوتریسین
Put  

F.W) 1-g.(nmol 

هفته بعد از 

 پاشیمحلول
Sampling time 

after Spraying 

(week) 

 زمان

 پاشیمحلول
 Spray time 

 غلظت
Concentration 

(%) 

i(a)-f1.27 n(b)11.59 hij(a)11.21 kl(a)9.69 1   
ij(a)1.18 jkl (a)14.41 k(b)9.44 l(ab)8.89 3 Dec 22  

i(a)-g1.25 n(b)11.20 jk(ab)9.63 m(b)7.11 5 1  د  
j(c)1.03 kl(ab)14.09 g(a)14.14 l(a)-j10.40 1   

hi(b)1.22 jk(a)15.62 h(b)12.43 kl(a)9.73 3 Jan 5 0 
g(a)-b1.43 mn(b)12.16 ijk (c)10.55 kl(a)9.55 5 15  د  
i(a)-g1.26 ij(b)16.16 hi(a)11.65 hi(a)12.31 1   
e(a)-b1.48 h(a)18.04 hi(a)11.55 ij(ab)11.80 3 Jan 20  
g(a)-c1.40 lm(c)13.62 k(a)-i10.16 jk(b)10.60 5 30  د  
i(a)-e1.36 e(b)24.59 f(a)16.07 gf(a)14.39 1   
f(a)-b1.45 c(a)28.37 g(b)14.42 hi(b)12.55 3 Dec 22  
h(a)-d1.37 d(ab)26.53 h(c)12.18 l(c)-j10.33 5 1  د  
f(ab)-b1.44 de(c)25.60 cde(a)19.70 ef(a)15.61 1   
i(b)-g1.25 b(a)30.36 e(a)18.55 ef(a)15.79 3 Jan 5 0.75 
c(a)-a1.57 c(b)28.44 f(b)16.38 g(a)14.10 5 15  د  
g(a)-c1.41 c(b)28.54 e (a)18.21 c(a)20.86 1   

ab(a)1.62 a(a)33.41 fg(b)15.44 c(a)19.91 3 Jan 20  
e(a)-b1.50 bc(b)30.07 g(b)14.50 e(b)16.06 5 30  د  
e(a)-b1.52 hi(b)17.44 bc(a)21.11 c(a)20.42 1   
c(a)-a571. g(a)19.74 e(ab)-c19.23 d(b)18.36 3 Dec 22  

hi(b)1.20 jk(b)15.70 e(b)18.63 gh(c)13.65 5 1  د  
c(a)-a1.58 f(a)22.07 a(a)25.18 b(a)22.37 1   
i(b)-f1.29 f(a)21.86 a(a)24.04 c(b)20.18 3 Jan 5 1.5 
e(a)-b1.51 g(a)20.10 b(b)21.44 d(c)18.09 5 15  د  
d(a)-a.551 e(a)24.41 a(a)23.69 a(a)24.19 1   

a(a)1.73 de(a)26.16 d(b)-b20.80 b(b)22.51 3 Jan 20  
e(a)-b1.48 f(b)22.19 e(b)-c19.54 b(b)22.66 5 30  د  

 دار  ندارند.درصد تراوت معنی 5ها در آامو  دانکن در سطن ها  دارا  حرف همیا  در ستو میانگین
 دهد.دهی را نشا  میانتا مقاییه میانگین اثرات متقابل کلی و حروف درو  پرانتا مقاییه میانگین به روش برشحروف بیرو  پر

Means in each column followed by same letters don’t have any significant difference according to Duncan test (p˂0.05). 
Out parentheses letters means comparison overall effects and inside of parentheses letters means comparison of the slicing method. 

 

 عملکرد، تعداد گل، طول و قطر مادگی

پاشی در غلظت اوره بزر میزاا    نتایج برهمکنش اثر اما  محلول 

ت اوره عملکزرد    که بزا افزاایش غلظز   A1-شکل عملکرد نشا  داد )
کیلزوگرم در   11/96)کزه بیشزترین عملکزرد    افاایش یافت. به طور 
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درصد،  5/1پاشی شده با غلظت اوره مربوا به درختا  محلولدرخت  
د  ماه بود. در واق  میزاا  عملکزرد در ایزن     1 پاشیمحلولدر اما  

همچنزین  شزت.  برابزر افزاایش دا   64/7تیمار نیبت به تیمزار شزاهد   
پاشی بیشترین عملکرد مربزوا  اما  محلول 3که در هر مششص شد 

–شزکل  درصد بود. با توجه به  5/1به درختا  تیمار شد با غلظت اوره 

B1،  درصد نیزبت بزه    5/1مششص شد که درختا  تیمار شده با اوره
انزد. بزه  دیگر تیمارها و درختا  تیمار نشده، تراکم گل بیشتر  داشته

درصد  5/1د  ماه، با اوره  15پاشی شده در که درختا  محلولطور 
درصد  را نیبت به سایر تیمارهزا اا خزود    75/43بیشترین تراکم گل )

آورده  C1-شکل د. اثر غلظت اوره بر قطر و طول مادگی در دننشا  دا
اوره بر میاا   شده است. نتایج حاکی اا آ  است که با افاایش غلظت

قطر و طول مادگی افزاوده شزد و هچنزین قطزر مزادگی در درختزا        
پاشی در د  ماه در مقاییه با درختا  محلول 30پاشی شده در محلول

 . D1-شکل د  ماه اا مقدار کمتر  برخوردار بود ) 1
 

B 
A 

D 
C 

پاشی زمان محلول×اثر برهمکنش غلظت اوره : B .‘نویک’رقم  ینارنگپاشی بر میزان عملکرد ن محلولزما×اثر برهمکنش غلظت اوره : A -1شکل 

رقم  ینارنگپاشی بر قطر مادگی گل : اثر زمان محلولD .‘نویک’رقم  ینارنگاثر غلطت اوره بر قطر مادگی گل : C. ‘نویک’رقم  ینارنگبر تراکم گلدهی 

  ‘نویک’
Figure 1- A: The interaction effect of urea concentration ×spray time on yield of Kinnow mandarin tree. B: The nteraction 

effect of urea concentration ×spray time on flower number of Kinnow mandarin tree. C: The effect of urea concentration on 

pistil diameter of Kinnow mandarin tree. D: The effect of spray time on pistil diameter of Kinnow mandarin tree (DMRT, 

p≤0.05) 
 

 بحث

پاشزی درختزا  مرکبزات در    اوره به طور معمزول بزرا  محلزول    
مقیاا بارو در جها  به عنوا  مکمل تأمین نیتروژ  در تعداد گزل،  

 .(Alberigo, 1999)میززوه بنززد  و میززاا  محصززول مززوثر اسززت  

پاشی اوره در اما  مناسب با افزاایش سزطن ترکیبزات حزاو      محلول
شود. ها، موجب تحریک رشد اایشی گیاه میآمیننیتروژ  به ویژه پلی

ها نقش مهمی در رشد جوانه و گزل آغزاا  و نیزا در حزذف     آمینپلی
باایافزت کزربن و    کنند. همچنین نقش مهمزی در خوا  جوانه ایرا می

هزا   نیتروژ  در طول القا/ جوانه دارند. این ترکیبات در توسزعه انزدام  
 .(Roussos et al., 2004)اایشی وظیره مهمزی را بزر عهزده دارنزد     

نتایج نشا  داد که سطن نیتروژ  در برو و گزره، سزه هرتزه پز  اا     
افت. همین افزاایش موقزت کزه در    پاشی افاایش یاولین اما  محلول
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مرحلززه خاصززی اا فنولززوژ  گیززاه کززه شززامل انگیززاش و تمایایززابی 
باشد به طور معنادار  موجب تحریک رشد اایشزی،  ها  گل میجوانه

پاشزی اوره  افاایش تعداد گل، رشد تشمدا  و عملکرد گردید. محلزول 
شود میموجب افاایش سطن آمونیوم برو و تیری  در بیوسنتا آرژنین 

هزا شزده، کزه پز  اا انتقزال بزه       آمزین که خود منجر به افاایش پلی
ها، انگیاش و آغااش گل و رشد تشمزدا  را تحریزک نمزوده و    جوانه

ثابزت   .(Roussos et al., 2004)افاایش عملکرد را نیا داشته است 

ماننزد رشزد و نمزو    ها  آااد در فرآیندها  گلزدهی  آمینشده که پلی
ها  گل، در تشکیل میوه و رشد اولیه میوه نقش دارند.  تغییزرات  اندام

ها  آااد و پیوسته مربوا به رشد مرکبات به دست آمیندر میاا  پلی
هزا در ایزن   آمزین غلظت پلی .(Alburquerque et al., 2006)آمده 

مورد سنجش متراوت بود. به طزور  کزه مقزدار    ها  آامایش در اندام
ها کمتر بود. ایزن ترزاوت غلظزت    ها نیبت به بروها در گرهآمینپلی
ها، توسط دیگر محققزین نیزا گزاارش شزده     ها در میا  اندامآمینپلی

غلظزت   .(Konigshofer, 1989; Roussos et al., 2004)اسزت  

پاشی، متراوت بزود. بزه   ها بیته به غلظت اوره و اما  محلولآمینپلی
هزا در هزر دو غلظزت    آمیندار  در غلظت پلیطور  که اختلاف معنا

همچنزین مشزشص   درصزد  مشزاهده شزد.     5/1درصد و  75/0اوره )
 5/1ها در بزرو و گزره در غلظزت    آمینبیشترین میاا  پلیگردید که 

د به دست آمد. تنها میاا  پوترییین در برو و اسپرمین در گزره  درص
در این آامزایش  درصد بیشترین میاا  را نشا  دادند.  75/0در غلظت 

ها مورد آامایش در طول دوره   اندامها در همهآمینمحتوا  اکثر پلی
اا بزا تحریزک اکییداسزیو     ها  درو آمینکاهش یافت. کاهش پلی

، (Smith, 1985)گیزرد  مین اکییدااها صزورت مزی  آخود توسط پلی
کززاهش در میززاا  بیوسززنتا و پیوسززتگی بززا دیگززر ترکیبززات، ماننززد  

نیزا اترزا     (Smith, 1985)هزا  هیدروکیی اسید سزینامیک و آمزین  

در ایزن آامزایش   هزا  آمزین ها  پیوسته پلیبا این وجود، فرم افتد.می
توانزد بزه   هزا  آااد مزی  آمزین گیر  نشدند. کاهش محتوا  پلیاندااه

خاطر پیوستگی و یا اتصال به غشا  سلول )با فیرولیپید یا پزروتئین   
ها بیشتر ها در بروآمینباشد. با این وجود مششص شد که غلظت پلی

ا  ها بود و به تدریج در طول آامزایش کزاهش یافزت. ایزن بزد     اا گره
هزا، بزه   ها به طور قابل توجهی در بروآمینمعنی است که غلظت پلی

هزا  آمزین دلیل انتقال به گره کاهش یافته است. شواهد  اا انتقال پلی
و ایزن   (Antognoni et al., 1998) هزا وجزود دارد  در میزا  انزدام  

ها در آمینی غلظت پلیتواند دلیل مهم دیگر  برا  کاهش تدریجمی
علاوه بر این، بیشترین محتو  پوترییین و اسزپرمیدین   ها باشد.برو

د  مزاه   30پاشزی  برو، و پوترییین و اسپرمین گره بعزد اا محلزول  
هزا در  آمزین مشاهده شد. همچنین مششص شد که روند تغییرات پلزی 

هزر  گره در طول آامایش متراوت با برو بود، بجا اسپرمیدین کزه در  

ها در اما  القا آمیننقش پلیدو اندام رفتار  مشابه اا خود نشا  داد. 
بیشزترین  تواند مهزم باشزد. مطالعزات نشزا  داده کزه      میو تمایا گل 
-El)شناختی مرتبط اسزت  ها در گیاه با مناطق اییتآمینغلظت پلی

Yazal and Rady, 2012).  شکل با توجه بهB-1  مششص شد که

، 1پاشی )اما  محلول 3درصد اوره، در هر  5/1پاشی با غلظت محلول
د  ماه  باعث افاایش تعداد گل گردید. البته بیشترین تعداد  30و  15

همچنزین نتزایج نشزا     د  ماه مشاهده شد.  15پاشی گل بعد محلول
 01/44ترتیزب  ها )بزه ها و گرهوبر غالب در آمینداد که اسپرمین پلی

بود. تمزایا  نانو مول بر گرم بافت تر   41/33نانو مول بر گرم بافت تر، 
د  تا بهمن مزاه )ژانویزه تزا فوریزه        دوره طول درگل در مرکبات 

افتد. یک پیک اا اسپرمین در بزرو و گزره در همزین امزا      اترا  می
 ها  گل درو قیمت ژیکیمورفولو تمایا هم اما  بامشاهده شد که 

هزا  دیگزر محققزین در مزورد ایتزو       . این نتایج با یافتهبود هاجوانه
 اینکزه  به توجه با .(Prítsa and Voyiatzís., 2004)مطابقت داشت 

 رشزد  طزول  در هزا مزاکرومولکول  سزنتا  و سلولی تقییم با هاآمینپلی
یزک رابطزه   تزوا  گرزت کزه    هیزتند مزی   اادر ارتب گیاهی ها اندام

 ,Prítsa and Voyiatzís)ها و تمایا وجود دارد آمیناحتمالی بین پلی

اسزپرمین بزرو و اسزپرمیدین    علاوه بر این، بیشترین میاا   .(2004

د  ماه مشزاهده شزد. ایزن نتزایج نشزا        15پاشی گره بعد اا محلول
پرمین و اسزپرمیدین بزیش اا پوترییزین در ارگزانوژنا     دهند که اسمی

اسزپرمیدین و اسزپرمین،   نقش دارند. محققین نیا گاارش کردنزد کزه   
 Sood and)کننزد،  تقییم سلولی، ارگزانوژنا و پیزر  را کنتزرل مزی    

Nagar, 2003.) ها  اسپرمیدین آمیندهند که پلیمطالعات نشا  می

ها  نارنگی در مرحله شکوفایی مین به طور فراوانی در تشمدا و اسپر
شزده   ها  گاارشها وجود دارد که این مطابق با دادهو ریاش گلبرو
 ,.Arias et al)باشزد  ها  والنییا و واشنگتن ناول مزی برا  پرتقال

ا پوترییزین،  در مطالعه حاضر نیتروژ  رابطه مثبت و قزو  بز   .(2005

اسپرمیدین و اسپرمین برو و گره به نمایش گذاشته است ، در حزالی  
که اسپرمیدین، اسپرمین و نیتزروژ  بزرو، و همچنزین پوترییزین و     

تواند اسپرمیدین گره رابطه مثبت و قو  با تعدادگل نشا  دادند که می
بزا   . 4جزدول  به معنی یک واکنش اولیه برا  افاایش عملکرد باشد )

د  ماه، بزا اوره   15پاشی شده در تاریخ توجه به اینکه درختا  محلول
درصد نیبت به سایر تیمارها تعدادگل بیشتر  داشتند اما به دلیل  5/1

ریاش گل و همچنین ریاش میوه در خزرداد مزاه، عملکزرد کمتزر      
غلظزت   د  مزاه بزا همزا     1پاشی شزده در  نیبت به درختا  محلول

 5/1نتایج این پژوهش نشزا  داد کزه بزالاترین غلظزت اوره )    داشتند. 
د  ماه بیشترین عملکرد را نیبت به دیگر  1پاشی درصد ، در محلول

تیمارها اا خود نشا  داد. اا آنجایی که تمایایزابی در بهمزن مزاه ) در    
 1پاشزی  توا  انتظار داشت که محلولافتد میشرایط دافول  اترا  می
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  ماه، قبل اا تمایایابی انجام شده و درخت نیتروژ  مورد نیاا خزود  د
را دریافت کرده است. به لحاظ اینکه در شرایط دافول عامزل طبیعزی   

پاشی القا/ کننده گل در مرکبات دما  پایین در امیتا  است، محلول
امیتانه اوره به همراه عامل طبیعی سرما موجب تحریک انگیاش گل 

ها شده، کزه بزدین ترتیزب سزطن گلزدهی      تر  اا جوانهدر تعداد بیش
  4جزدول  افاایش یافته است. علاوه بر این، نتایج جدول همبیزتگی ) 

 ، تززراکم گززل 0.672r=نشززا  داد کززه نیتززروژ  بززرو بززا عملکززرد )
(=0.782r( 0.952=  و قطر مادگیr     همبیزتگی مثبزت و معنزادار  

ن پژوهش با نتایج به دست آمده توسط سایر محققزین  داشت. نتایج ای
که طور به(. Akbari Chermahini et al., 2010)مطابقت داشت 

سززاله پرتقززال  30مطالعززات نشززا  داده کززه کززاربرد اوره در درختززا  
ژانویزه، کزه امزا      15پاشزی در  واشینگتن ناول، به صزورت محلزول  

باشد سزبب افزاایش تعزداد    نگیا  در شرایط کالیررنیا میاتقریبی گل

سزال   3گل، عملکرد محصول اا نظر وا  کل میوه و تعزداد میزوه در   
همچنزین بزا دو بزار     .(Lovatt et al., 1988) متزوالی شزده اسزت   

 هرتزه  6-8 حزدود  در روا، 10-14 فواصل امانی پاشی اوره درمحلول
شزاموتی افزاایش    پرتقال عملکرد توجهی قابل طور به گلدهی اا قبل
پاشی بار محلول 2گاارش شده که  .(Rabe and Walt, 1994)یافت 

درصد  در درختزا    3/0)قبل اا گلدهی و بعد اا تشکیل میوه  با اوره )
ر مقاییه با نارنگی کینو، باعث افاایش مقدار نیتروژ  به دامنه بهینه د

درختا  شاهد که دارا  کمبود نیتروژ  بودند، گردید. به طور  که در 
پاشی شده، باعث افاایش عملکزرد میزوه، بزا افزاایش     درختا  محلول

میانگین تعداد میوه و متوسط وا  میوه در درخت گردید. کزه ممکزن   
است به دلیل اسزتراده بیشزتر اا نیتزروژ  در دوره بحرانزی گلزدهی و      

  .(Khan et al., 2009)م میوه باشد تنظی

 
 و گرهگیری شده در برگ ضرائب همبستگی صفات اندازه -4جدول 

Table 4- Correlation coefficients of the measured traits in leaf and node  

 

Put leaf 
پوترسین 

 برگ

Spd leaf 
اسپرمیدین 

 برگ

Spm 

leaf 
اسپرمین 

 برگ

N 
leaf 

نیتروژن 

 رگب

Put 

node 
پوترسین 

 گره

Spd node 
اسپرمیدین 

 گره

Spm 

node 
اسپرمین 

 گره

N 
node 

نیتروژن 

 گره

Flower 

density 
 تراکم گل

Pistil 

diameter 
 قطر مادگی

Pistil 

length 
 طول مادگی

leafPut  
 0.55- 0.54 0.34 0.72* 0.99** 0.49 0.68 0.57 0.57 0.68 1 بروپوترسین 

leafSpd  
 -0.75* 0.53 0.78* 0.97** 0.58 0.89** 0.99** 0.56 0.9** 1  برواسپرمیدین 

Spm leaf 
 -0.76* 0.72* 0.93** 0.76* 0.49 0.99** 0.90** 0.745* 1   برواسپرمین 

N leaf 
 -0.74* 0.75** 0.67* 0.56 0.55 0.73* 0.57 1    برونیتروژ  

Put node 
 -0.73* 0.54 0.79* 0.93** 0.58 0.98** 1     پوترسین گره

Spd node 
 -0.71* 0.72* 0.94** 0.75* 0.46 1      گره اسپرمیدین

Spm node 
 0.53- 0.52 0.31 0.79* 1       گره اسپرمین

N node 
 -0.67* 0.47 0.64 1        نیتروژ  ره

Flower 
Density 
 تراکم گل

        1 *0.69 -0.55 

Pistil 
Diameter 
 قطر مادگی

         1 -0.63 

Pistil 
Length 
 طول مادگی

          1 

 01/0و  05/0 احتمال دار در سطن* و **: معنی

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

هزا  در بروپاشی اوره در طول امیتا  در این مطالعه اثر محلول
هزا   آمزین ها  درختا  نارنگی کینو بررسی شد و محتو  پلیو گره

پوترسین، اسپرمیدین و اسپرمین در تیمارهزا ارایزابی گردیزد. نتزایج     
اا نشا  داد که کاربرد برگی اوره در امیتا  منجر بزه افزاایش درو   

ها  درختا  نزارنگی  ها و نیتروژ  در برو و گرهآمینقابل توجه پلی
گززل و قطززر مززادگی بززا   ینززو گردیززد. همچنززین عملکززرد، تعززداد ک

پاشززی اوره افززاایش یافززت. ایززن احتمززال وجززود دارد کززه  محلززول

 ها  آااد بر فرآیندها  گلدهی تاثیرگذار باشند. آمینپلی

 

 سپاسگزاری

اسلامی  مهندا آقا  جنا  بیدریغ ها  همکار  وسیله اابدین
 دانشگاه معاونت پژوهشی و یشا ا با  در پژوهش این انجام به خاطر

 قدردانی و تشکر این تحقیق، تأمین مالی به خاطر اهواا چمرا  شهید

 گردد.می
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Introduction 

Drought stress in tomatoes reduces fruit quality and yield, also fall leaves and cause of blossom rot. It has been 

reported that drought stress reduces cell division and causes the stomata to close, followed by a decrease in the flow 

of carbon dioxide to the mesophyll cells of the leaf. Several methods have been proposed to overcome the drought 

stress in tomato plants, which can be mentioned the use of drought tolerance genotypes, genetic engineering to 

identify drought resistant genes and transfer them to sensitive plants, as well as the use of tolerancet rootstocks. It 

has reported that type of rootstock can effected on tolerance of tomato plants to drought stress. For this reason, the 

present study was conducted to investigate the effect of wild eggplant rootstock on the drought tolerance of two 

tomato cultivars. 

 

Material and Methods 

In order to find the effect of the wild eggplant rootstock on the tolerance of two tomato cultivars, a factorial 

experiment was conducted as completely randomized design with two factors. Factors were included irrigation 

period three levels of 3 (control), 6 and 9-day and grafting combination at 6 levels involved non-grafted Dafnis, non-

grafted Isabella, self-grafted Dafnis, self grafting Isabella, Isabella grafted on wild eggplant rootstock (S. torvum), 

and Dafnis grafted on wild eggplant rootstock. The plants were exposed to drought for 54 days. At the end of 

experiment growth and physiological parmeters including leaf specific, plant height dry weight of shoot as well as 

photosynthesis parameters, RWC and plant nutrients were measured. The amount of leaf proline was measured 

according to Paquin and Lichasur methodusing a spectrophotometer at a wavelength of 515 nm. The phenolic 

compounds of the leaves were measured at a wavelength of 725 nm using a spectrophotometer (Isfendiyaroglu and 

Zeker, 2002). Also, the membrane stability index (ion leakage percentage) was measured according to Lutts et al.'s 

method (Lutts et al., 1996). 

 

Results and Discussion 

The results showed that with increasing irrigation period decreased the most of vegetative parameters, 

photosynthesis pigments, and mineral nutrients, so that, the highest value was showed at the 3-day irrigation period 
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and the lowest value was at the 9-day irrigation period. Shoot weight decrese is probably due to morphological 

changes in plant roots, which is a plant response to drought stress. The results also showed that the interaction of 

irrigation period and grafted combination on some vegetative and ecophysiological parameters was significant. The 

lowest dry weight of shoot was observed at 9-day of irrigation period in plants of Dafnis grafted on torvum 

rootstock., Tthe highest dry weight root volume, leaf potassium and phosphorous concentration were at the 3-day 

irrigation period in self-grafted Dafnis plants.The results also showed that the amount of phenolic compounds in 

plants of Isabella grafted on torvum rootstock was the highest in 9 days irrigation period which may be due to the 

rootstock effect on the synthesis of these compounds in the scion. According to the results, the concentration of leaf 

magnesium in non-grafted plants increased with the increase of the irrigation cycle from 3 days to 9 days, althougth 

no significant difference was observed between self-grafted and non-grafted plants. In the 9-day irrigation period, 

the highest concentration of leaf magnesium was observed to non-grafted Daphnis plants, which was significantly 

different from other grafting combinations compounds except Daphnis self-grafted plants. 

 

Conclusion 

The results of the present study showed that drought stress had the greatest effect on dry matter, and the amount of 

photosynthetic indices and pigments in tomato plants. Based on the results of the present study, it was found that the 

most of the reduce vegetative and physiological parameters was observed in Daphnis cultivar grafted on the thorum 

rootstock, were significantly reduced compared to self-grafted or non-grafted plants, which it was due to the 

dwarfing effects of this rootstock or grafting incompatibility. According to the results of the present study, it can be 

postulated that in drought stress Isabella cultivars grafted on the wild eggplant rootstock had more growh than other 

combination grafting. Hence it proposed more studies in this case.  

 

Keywords: Dafnis, Grafted combination, Isabella, Irrigation period, Torvum  
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 چکیده

صورت فاکتوریلل در قابل    ، پژوهشی به‘ایزابلا’و  ‘دافنیس’ی رقم فرنگگوجه یتحمل به خشک یزانبر م یبادنجان وحش یهپا یرتاثبررسی  منظورهب
سطح شامل غیرپیونلدی  شش روز یکبار و فاکتور ترکی  پیوندی در  9و  6(، شاهد) 3ها شامل دور آبیاری در سطح طرح کاملاً تصادفی انجام شد. فاکتور

بر روی پایه  ‘ایزابلا’بر روی پایه بادنجان وحشی )تورووم(، پیوندک  ‘دافنیس’، پیوندک ‘ایزابلا’، خودپیوندی ‘دافنیس’، خودپیوندی ‘ایزابلا’و  ‘دافنیس’
ش خشکی، پارامترهای رویشی شامل ارتفاع گیاه، وزن خشک ریشله، وزن خشلک انلدام هلوایی و هم نلی       بادنجان وحشی )تورووم( بودند. در پایان تن

 یشلی و غظظل   رو یاکثلر پارامترهلا   یلاری دور آب یشنشان داد که با افزا یجنتاگیری شدند. پارامترهای فتوسنتزی، روابط آبی و عناصر غذایی گیاه اندازه
روز مشلاهده شلد    9 یاریمقدار در دور آب ی روز و کمتر 3 یاریمقدار با دور آب ی که بالاتر یطوربه یاف ،کاهش  ییو عناصر غذا یفتوسنتز یهارنگدانه

 خشلک وزن  یلزان م ی کمتلر بطوریکله   دار شلد هم نی  برهمکنش دور آبیاری و ترکی  پیوندی بر برخی پارامترهای رویشی و اکوفیزیوبوژیکی معنلی 
توان بیان کرد ترکیل   بر اساس نتایج پژوهش حاضر میمشاهده شد.  ‘تورووم’بر روی پایه  ‘دافنیس’در گیاهان پیوندی وز ر 9 یاریآب ردر دویی هوااندام

 مقاوم  بالاتری به تنش خشکی داش .   بر روی پایه تورووم ‘ایزابلا’پیوندی 

 
 دافنیس، دور آبیاریترکی  پیوندی، تورووم، : ایزابلا، یکلیدی هاواژه

 

 1مقدمه

 .Lycopersicon esculentum Mill یبا نام عظمل  یفرنگوجهگ
عظل  داشلت  انلواع    بله  کله ان یخانواده بادنجاناز  اییک سبزی میوه

در  ینقش مهمل  ،، قند و املاح بیکوپ د، یمف ی آبیدهایها، اس یتامیو
یکی گوجه فرنگی  (.Kashi et al., 2008کند )یفا میسلام  انسان ا

های زیر مجموعه محصلولات باغبلانی اسل  کله نیلاز آبلی       از سبزی

                                                
باغبانی، عظوم گروه  اناستادو دانشجوی کارشناسی ارشد ترتی  به -4و  2، 1

 ج( رفسنجاندانشکده کشاورزی، دانشگاه وبی عصر )ع

 (Email: h.karimi214@vru.ac.ir           نویسنده مسئول:          -)*
دانشکده کشاورزی، دانشگاه وبی عصر )عج( ، دانشیار گروه ژنتیک و توبید گیاهی -3

 رفسنجان
DOI: 10.22067/jhs.2022.76513.1170 

بالایی دارد. تنش خشکی در گوجه فرنگی باعث کاهش کیفی  میلوه،  
بوته  ها، پوسیدگی گظگاه، پژمردگی سریعکاهش عمظکرد، ریزش برگ

 .(Kirnak et al., 2001شلود) و کوتلاه شلدن دوره زنلدگی آن ملی    
 ینلدها یموجل  توقلف فرآ  هم نی  گزارش شده اس  کله خشلکی   

ان یللهللا و کللاهش جر، بسللته شللدن روزنللهیم و رشللد سللظوبیتقسلل
تلروژن و  یل برگ، کاهش جلذ  ن یمزوف یهادکرب  به سظولیاکسید
 یمتعلدد  یاهکارهلا رشود. یتروژن میکننده ن یتثب یهامی  آنزیفعاب
که می تلوان بله    اس  شنهاد شدهیپ یفائق آمدن بر تنش خشک یبرا

های مقاوم و سازگار به خشلکی، مهندسلی ژنتیلک    استفاده از ژنوتیپ
اهلان  یو انتقلال آن بله گ   یمقلاوم بله خشلک    یهاژنبرای شناسایی 

 Asseng)های مقلاوم اشلاره کلرد    و هم نی  استفاده از پایهحساس 

and Herwaarden, 2003). ده تلری  و کلاربردی   که در ای  بی  سا
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های در پژوهشباشد. های مقاوم میتری  روش استفاده از ارقام و پایه
 .S. sisymbriifolium،S. torvum  ،S هللایمتعللددی از پایلله

intergrifolium وS. toxicurium  های مورد استفاده به عنوان پایه
در  (.Goto et al., 2013)ی نلام بلرده شلده اسل      فرنگل گوجهبرای 

بر روی دو پایه بادنجلان )بادنجلان    1فرنگی رقم ردتاپپژوهشی گوجه
ای و بادنجان قظمی( پیونلد شلدند، و گلزارش شلد کله گیاهلان       دبمه

پیوندی نسب  به شلاهد از رشلد رویشلی بهتلری برخلوردار بودنلد و       
تللری در برداشلل  ای نتلایج مطظللو  اسلتفاده از پایلله بادنجللان دبملله 

(Shahabi and Shirzadi, 2013 .)    در پلژوهش دیگلری حسلنی و
( تأثیر پایه و رژیم های مختظف Hassani and Seidi, 2013)سیدی 

فرنگلی رقلم اربلی اورتابلا ملورد      آبیاری را بر کیفی  و عمظکرد گوجله 
تکنیک پیوند در شلرایط تلنش   بررسی قرار دادند و گزارش کردند که 

کم آبی سب  افزایش عمظکرد، افزایش طلول و قطلر میلوه، افلزایش     
و کل شد. تسلریع در گظلدهی و میلوه دهلی،      b، کظروفیل aکظروفیل 

کاهش محتوای پروبی ، کاهش پوسیدگی گظگاه از دیگر نتایج بدسل   
 آمده از ای  بررسی بود.

یی استواگرمسیری و  طقمنابومی  2پایه بادنجان وحشی یا تورووم
هلای  ( که مقاوم  بالایی به پاتوژنColla et al., 2010 a, bاس  )

های غرقابی و خشلکی دارد. گلزارش   خاکزی مثل ورتیسیظیوم و تنش
شده اس  که پایه تورووم در شرایط تلنش خشلکی باعلث تلأخیر در     

فرنگلی ارقلام   یی گوجله پژمردگی ناشی از تنش خشکی در اندام هلوا 
گوجه فرنگلی  (. Petran and Hoover, 2014شد ) 3212سظبریتی و 

کله کمیل  و   طورییکی از محصولات باغبانی با نیاز آبی می باشد به
کیفی  آن تح  تاثیر دور آبیاری قرار ملی گیلرد. از آنجایکله کشلور     

شلود و  ن محسلو  ملی  ایران جزء مناطق خشک و نیمه خشک جهلا 
محدودی  منابع آبی یکی از عواملل محلدود کننلده توبیلد محصلول      

مدیری  آ  و اسلتفاده از   (Ainigar Sadafi et al., 2015)باشد می
تکنیک های باغبانی مثل پیوند در راستای کاهش مصلر  آ  دارای  

های مورد پلژوهش در  پایهباشد. پایه تورووم یکی از اهمی  بالایی می
کشورهای دیگر در ای  راستا می باشد اما تاکنون بررسلی جلامعی در   
ای  خصوص در ایران صورت نگرفته اس  بذا با توجه به موارد عنوان 
شده پژوهش حاضر با هد  تأثیر پایه بادنجان وحشی بر مقاومل  بله   

  در آمد.به اجرا  ‘ ایزابلا’و ‘ دافنیس’فرنگی خشکی دو رقم گوجه
. 

 هامواد و روش

عصلر  در گظخانله دانشلگاه وبلی    1398ای  پژوهش در پاییز سال 
)عج( رفسلنجان بصلورت آزملایش فاکتوریلل در قابل  طلرح کلاملاً        

هلا شلامل دور آبیلاری    تصادفی با چهار تکرار به اجلرا در آملد. عاملل   

                                                
1- Redtop   
2- Solanum torvum 

روز یکبلار و ترکیل     9و  6، ()شلاهد  3)عامل اصلظی( در سله سلطح    
( 2، ‘دافنیس’( غیر پیوندی 1سطح شامل  6)عامل فرعی( در  پیوندی

)خلود  ‘ دافنلیس ’پایله   × ‘دافنیس’( پیوندک 3، ‘ ایزابلا’غیر پیوندی 
( 5)تلورووم(،   پایله بادنجلان وحشلی    ×( پیوندک دافنیس 4پیوندی(، 

 × ‘ ایزابلا’( پیوندک 6)خود پیوندی(،   ‘ ایزابلا’پایه  ×پیوندک ایزابلا 
جان وحشی)تورووم( بلود. در طلول آزملایش متوسلط دملای      پایه بادن

درجه سظسلیوس بلا رطوبل      16و  25ترتی  روزانه و شبانه گظخانه به
 درصد یادداش  برداری شد. 65نسبی 

بذرهای گیلاه ملادری تلورووم در شلرایط      تهیه پایه و پیوندک:
جوانه زنلی شلدند و    (کش  باف  بر روی محیط موراشیکی و اسکوک

هلای ملادری،   برگلی( بوتله   5-6انتقال به گظدان و رشد کافی )بعد از 
منظور توبید قظمه صورت پذیرف . بعد از رشد کافی عمل سربرداری به

متر با دو برگ تهیه شلدند  سانتی 15های عظفی به طول ها، قظمهشاخه
گرم در بیتر به مدت یلک  میظی 1000ها با اکسی  به غظظ  و ته قظمه

پلاش  د و در بستر کش  حاوی پرلای  زیر سیستم مهدقیقه تیمار شدن
بیتری  4های های ریشه دار شده به گظدانریشه دار شدند. سپس قظمه

انتقلال و تلا    1:1:2حاوی مخظوط ماسه، پرلای  و کوکوپی  به نسب  
زمان انجام پیوند بلا محظلول هوگظنلد تهذیله شلدند. هم نلی  بلذور        

شده از شرک  پاکلان بلذر    تهیه ‘لاایزاب’و ‘ دافنیس’رقم فرنگی گوجه
هلای کشل ، کشل  شلدند و در     جه  توبید پایه و پیوندک در سینی

 های حاوی مخظوط فوق انتقال داده شدند.مرحظه دو برگی به گظدان
عمظیات پیوند پس از اسلتقرار   های لازم:انجام پیوند و مراقبت

ع اسلکنه و  ها صورت پذیرف . پیوند از نلو برگی پایه 4کامل و مرحظه 
روی پایلله تللورووم و دو رقللم  بصللورت خودپیونللدی و دگرپیونللدی  

انجام شد. جه  تسلریع در گیرایلی    ‘ایزابلا’و ‘ دافنیس’فرنگی گوجه
درصلد روشلنایی و رطوبل      50به محیطلی بلا  پیوند، گیاهان پیوندی 

درصد انتقال داده شدند و پس از گیرایی پیوند که بلی    80-90نسبی 
طول انجامید، سازگارسازی گیاهان با محلیط گظخانله   هروز ب 15تا  10

 آغاز شد.
روز بعلد از پیونلد    30اعملال تلنش خشلکی     اعمال تیمار خشکک:: 
ها بسلته بله نلوع تیملار بلا دور      صورت که بوتهصورت پذیرف  به ای 

بیتر برای هلر گظلدان   میظی 350روز به میزان  9و  6)شاهد(،  3آبیاری 
روز تح  تیمار خشکی قرار گرفتنلد   54مدت  آبیاری شدند. گیاهان به

 .گیری شدو بعد از آن پارامترهای زیر اندازه
 
 گیری پارامترها اندازه

گیری شده در ای  پارامترهای رویشی اندازه پارامترهای رویش::
آزمایش شامل سطح ویژه برگ، ارتفاع گیاه، وزن خشک ریشه و اندام 

  سلطح بلرگ بلر وزن خشلک     هوایی بودند. سطح ویژه برگ از نسب
بدس  آمد و برای اندازه گیری سطح برگ از دستگاه سلنجش سلطح   
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ساخ  کشلور ایلران، شلرک      IP-330-81D100J5AKبرگ )مدل 
مترمربلع  رایان اندیش آوات( استفاده شد و سطح برگ بر حس  سانتی

ها گیری وزن خشک ریشه و اندام هوایی نمونهگزارش شد برای اندازه
گراد قرار داده شلد  درجه سانتی 70ساع  در آون با دمای  48به مدت 

 و بعد وزن شدند.
پارامترهلای فیزیوبلوژیکی مللورد    پارامترهکای ییییووکوژیک::   
گیری شامل پارامترهای فتوسنتزی و پارامترهای مربوط به روابط اندازه

 آبی گیاه بود. سنجش میزان کظروفیل کل برگ براساس روش آرنلون 

(Arnon, 1949   با استفاده از دسلتگاه اسلپکتروفتومتر )(UV/VIS , 

PG Instruments, UK (T80 470و  663، 645 هایدر طول موج 
از روش وریل  و   (RWC) 1نانومتر قرائ  شد. محتوای نسبی آ  برگ

 محاسبه شد. (Waraich et al., 2011)همکاران 
میلزان   های اسمیی و شاخص پایداری غشکا:: ظیم کنندهتن

 Paquin andپللروبی  بللر اسللاس روش پللاکویی  و بی اسللور )   

Lechasseur, 1979)      و میزان جلذ  بلا دسلتگاه اسلپکتروفتومتر در
گیری شد. مقدار ترکیبات فنظی بر حسل   نانومتر اندازه 515طول موج 

 Isfendiyaroglu andشلد ) وزن تلر محاسلبه    گلرم بلر گلرم   میظی

Zeker, 2002 ) 725توسط دستگاه اسلپکتروفتومتر در طلول ملوج    و 
نانومتر قرائ  گردید. هم نی  شاخص پایداری غشاء )در صلد نشل    

 (Lutts et al., 1996یلونی( بلر اسلاس روش بلوتس و همکلاران )     
 محاسبه شد.  

گیلری شلده در   عناصر غذایی اندازه غلظت عناصر غذای: برگ:
 ,Ghazanshahiای  آزمایش شامل پتاسیم بله روش جلذ  اتملی )   

 ،(PEP7, Jenwyay, Germany) 2( بلا دسلتگاه شلعظه سلنج    2006
و  (Estefan et al., 2013کظسلیم و منیلزیم بله روش تیتراسلیون )    

و میزان جذ  با دستگاه  (et al., 1993 Guptaفسفر به روش گوپتا )
 470ساخ  کشور ایتابیا( در طول موج   GBC avantاسپکتروفتومتر )
 نانومتر قرائ  شد.

هلای  انگی  دادهتجزیه واریلانس  و مقایسله میل    تجییه آماری: 
 SAS (Versionحاصل از ای  آزمایش با استفاده از نرم افزار آملاری 

 از آزمللون هللاصللورت پللذیرف . بلرای مقایسلله میللانگی  داده   (9.4
در صللد اسللتفاده شللد، و  5در سللطح احتمللال  3دانکلل  ایچنددامنلله

 ترسیم شدند. Excel 2010افزار هم نی  نمودارها با نرم

 

 نتایج و بحث

 فاع گیاهارت

ها نشان داد که اثر دور آبیاری و ترکی  نتایج تجزیه واریانس داده

                                                
1- Relative Water Content 

2- Flamephotomete 
3- Duncan 

دار شلد.  ( معنلی p≤01/0پیوندی بر ارتفاع بوته در سطح یک درصلد ) 
وبی برهمکنش بی  دور آبیاری و ترکی  پیوندی بر ارتفاع بوتله تلأثیر   

هلا نشلان داد کله بلا     نگی مقایسه میلا  (.1جدول داری نداش  )معنی
(. در بلی   A-3 )شلکل افزایش دور آبیاری ارتفاع بوته کلاهش یافل    

فرنگللی ترکیبلات پیونللدی بیشللتری  ارتفلاع بوتلله مربللوط بله گوجلله   
داری غیرپیوندی ایزابلا بود که با خودپیونلدی ایلزابلا اخلتلا  معنلی    

× تله در ترکیل  پیونلدی تلورووم     نداش . کمتری  میانگی  ارتفلاع بو 
تنش خشلکی در مراحلل ابتلدایی     (.A-4 )شکلدافنیس مشاهده شد 

رشلد سلظول    دهلد. رشد طوبی و عرضی گیاه را تح  تلأثیر قلرار ملی   
تری  فرایند گیاه تح  تأثیر تلنش خشلکی اسل  زیلرا فشلار      حساس

توسللعه سللظول اسلل  عنللوان نیللروی فیزیوبللوژیکی بللرای آملاس بلله 
(Asseng and van Herwaarden, 2003    هم نلی  ایل  امکلان .)

وجود دارد که با پیوند زدن حرک  اکسی  بطر  پایی  کاهش یافته و 
سنتز سایتوکنی  در ریشه کمتر شده در نتیجله رشلد هلوایی کلاهش     

گلزارش   (.Gregorian, 2002شلود ) یافته و کاهش ارتفاع ایجاد ملی 
و  5، کارینلا 4فرنگلی پیونلد شلده سلروو    های گوجله شده اس  که رقم

تری نسب  به بر روی پایه بادنجان وحشی دارای ارتفاع کوتاه 6تیموتی
 ,.Latifah et alباشلد ) شاهد بودند که در راستای پژوهش فوق ملی 

2021.) 
 

 یژه برگسطح و

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که فقط اثلر ترکیل  پیونلدی بلر     
دار بود ( معنیp ≤ 05/0سطح ویژه برگ در سطح احتمال پنج درصد )

دار نشد و اثر دور آبیاری و اثر متقابل دورآبیاری و ترکی  پیوندی معنی
یشتری  سطح ویژه بلرگ در  ها نشان داد ب(. مقایسه میانگی 1 جدول)

دافنیس مشاهده شد و بلی  سلایر ترکیبلات    × ترکی  پیوندی تورووم 
تنش خشلکی   (.B-4 )شکلداری مشاهده نشد پیوندی اختلا  معنی

بر سطح ویژه برگ اثری نداش . سلطح ویلژه بلرگ ملنعکس کننلده      
هلای  دامکضخام  برگ اس  و ضلخام  بلرگ انعکلاس مقلدار انل     

کی از عوامل تاثیرگلذار بلر سلطح    فتوسنتزی و میزان فتوسنتز اس . ی
سلنتز شلده    یتوکینی مون ساورمیزان ه ،پیوندی گیاهاندر برگ ویژه 
تلاثیر   یلق از طر که باشدمی ییهواو میزان انتقال آن به اندام یشهدر ر

حفظ کظروفیل بلرگ   یقبهبود فتوسنتز برگ از طر یابر تقسیم سظوبی 
از آنجلایی کله محلل سلنتز      میزان رشلد بلرگ تلاثیر گلذار اسل       رب

باشد ای  احتمال وجود دارد که پایه از طریق تأثیر سیتوکنی  ریشه می
بر سنتز ایل  هورملون بلر سلطح ویلژه بلرگ تأثیرگلذار بلوده اسل           

(Germana, 1997 .) 

                                                
4- Cervo 

5- Karina 
6- Timoty 
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 یرنگ:ترکیب پیوندی بر صفات رویش: گوجه دور آبیاری و اثرتجییه واریانس  -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effect of irrigation period and grafting combination on the growth parameters of tomato plants 

 منابع تغییرات
Sources of variation 

 میانگین مربعات 
Mean squares 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom     

 ارتفاع گیاه
    Plant 

height 

 سطح ویژه برگ
Specific leaf 

area  

وزن خشک اندام 

 هوای:
Shoot dry 

weight  

وزن 

 خشک ریشه
Root 

dry weight 
 دورآبیاری          

Irrigation period (I) 
2 **8534.178  ns 10140.239  **8555.688  **6.338 

 ترکی  پیوندی 
Graftting 
combination (G) 

5 **1391.155  *10927.151  **148.01  *0.666 

I  ×G 10 ns 118.604  ns 3200.586   *58.451   *0.437 
   خطا

Error 
54 71.063 3840.371 27.623 0.216 

 تهییرات ضری 
CV (%) 

- 11.98 17.37 14.05 29.85 

 دارغیر معنی snدار در سطح احتمال پنج و یک درصد و به ترتی  معنی **و  *    

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

فرنگی بر روی سه پایه در پژوهشی رشد و عمظکرد سه رقم گوجه
و  2، گلاتیلک 2031جلی هلای ای بادنجان محظی منطقه اندونزی بنلام 

هفتگی بررسی و  10و  8، 6، 4رحظه رشدی م 4را در  3بادنجان وحشی
هفتگی پیوندک تیموتی بر روی پایه بادنجان وحشی  4گزارش شد در 

 ‘تیملوتی ’تورووم بالاتری  سطح ویژه برگ را نسب  به غیلر پیونلدی  
 (.Latifah et al., 2021)شاهد( داش  )

 
 وزن خشک اندام هوایی

اریانس نشان داد اثلر اصلظی دور آبیلاری در    نتایج جدول تجزیه و
( و اثر اصلظی ترکیل  پیونلدی و    p≤01/0سطح احتمال یک در صد )

برهمکنش دور آبیاری و ترکی  پیوندی در سطح احتمال پنج در صلد  
(05/0≥pبر وزن خشک اندام هوایی معنی ) ( بلر  1جلدول  دار شلدند .)

های اثرات متقابل وزن خشک اندام هلوایی،  ی ی میانگاساس مقایسه
روز، وزن خشلک در تملام ترکیبلات     6بله   3با افزایش دور آبیاری از 

بلر روی تلورووم کلاهش     ‘دافنلیس ’پیوندی به جز ترکیل  پیونلدی   
روز  9بله   6داری نسب  به شاهد داش . با افزایش دور آبیاری از معنی

بحلا  وزن خشلک ریشله     داری بی  ترکیبات پیونلدی از تفاوت معنی
احتملالاً  (. کاهش وزن خشک اندام هلوایی  A-1 شکلمشاهده نشد )

 یباشلد کله در واقلع نلوع     یاهانگ یک ریشهمورفوبوژ ییراتته یلدببه
. با افزایش (Molavi et al., 2012) اس  ش خشکیبه تن یاهپاسخ گ

                                                
1- EG203 

2- Gelatik 
3- Solanum torvum 

 گیلاه کلاهش   ریشه و انلدام هلوایی  ، رشد ناشی از تنش اسمزی فشار
 یهاورمونه یابد.هوایی کاهش مییابد در نتیجه وزن خشک انداممی
 یهلا جنبه ههستند که هم یاهدر گ یدرون یهاعامل ی مهمتر یاهیگ

بلاور بلر    ی بنلابرا کننلد،  یم یمرا تنظ یاهگ یشیو زا یشیرشد و نمو رو
 یفلا ا هلوایی  یهلا بلا انلدام   یشهرتباط ردر ا یاس  که نقش مهم ی ا
را به  کمتری یتوکینی سا ضعیف، اییشهر سیستمبا  یاهانیگ کنند،یم

ابقلاء رشلد    یلدبعمظکرد را به یجهو در نت کنندیرها م یدرون آوندچوب
در پژوهشی تاثیر و  .دهندیم کاهش هوایی، یهابه اندام کمتر یشیرو

ای رقلم  بر پیوندک فظفلل دبمله   4‘یبرن’عمظکرد پایه فظفل هیبرید رقم 
 50درصد نیاز آبی )شلاهد( و   100در دو سطح آبیاری  5‘ 1ا مسترال’

درصد نیاز آبی )کم آبیاری(، بررسی شد و گزارش شد که فقط اثلر دور  
دار داشل  وبلی بلی     آبیاری بر وزن خشک اندام هلوایی تلاثیر معنلی   
ی وجللود نداشلل  دارگیاهللان غیرپیونللدی و پیونللدی اخللتلا  معنللی

(Gisbert-Mullor., 2020.) 
 

 وزن خشک ریشه

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد اثلر اصلظی دور آبیلاری در    
(  و اثر اصظی ترکیل  پیونلدی و   p≤01/0سطح احتمال یک در صد )

برهمکنش دور آبیاری و ترکی  پیوندی در سطح احتمال پنج در صلد  
(05/0≥pبر وزن خشک ریشه معنی )( مقایسله 1جلدول  دار شدند .) ی

                                                
4 NIBER 
5 Maestral F1 
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بله   3های اثرات متقابل نشان داد که با افزایش دور آبیاری از میانگی 
ترکیبات پیوندی به جز ترکی  پیونلدی  روز وزن خشک ریشه تمام  6
در  داری نسب  به شاهد داش بر روی تورووم کاهش معنی ‘دافنیس’

بلر روی پایله    ‘دافنلیس ’روز )شلاهد( ترکیل  پیونلدی     3دور آبیاری 
تورووم همراه با کاهش وزن ریشه بود ایل  در حلابی اسل  کله بلی       

(. B-1 )شلکل داری مشاهده نشد ترکیبات پیوندی ایزابلا تفاوت معنی
جلز ترکیل    روز در تمام ترکیبات ب 6وزن خشک ریشه در دور آبیاری 

 9بله   6دگر پیوندی دافنیس کاهش داش . با افزایش دور آبیلاری از  
دبیل کلاهش  روز وزن خشک ریشه تهییری نداش  که ممک  اس  به

 ,.Ainigar Sadafi et alابعمل گیاه به شلرایط تلنش باشلد )   عکس

مقاومل   بلر   1هلای بیوفلورت و شلید   (. در پژوهشی تأثیر پایله 2015
فرنگی به تنش آبی بررسی و گلزارش شلد کله بلا افلزایش دور      گوجه

(. در Suchoff et al., 2018آبیاری وزن خشک ریشه کاهش یاف  )
بر روی  ‘دافنیس’پیوندی پژوهش حاضر وزن خشک ریشه در ترکی  

علدم   پایه تورووم تحل  تلأثیر تلنش واقلع نشلد کله نشلان دهنلده        
 ییاز آنجلا پذیری ترکی  پیوندی فوق به تنش خشکی اسل .  واکنش

هلا  مورد بزوم از شاخه هایی  کربوهیدراتبه تأم یبستگ یاهکه رشد گ
نلور و   یلمحدود کننده فتوسنتز از قب عوامل بذا اس  ییو قسم  هوا
 دهنلد یمل  یلل تقظ یزرا ن یشهرشد ر یاه،گ عمظکرد بر کاهش آ  علاوه

(Keshavarznia et al.,  2014بذا .) اخلتلا  در وزن   یاصلظ  یلل دب
در تیمارهلای آبیلاری را   مختظف های پیوندی در ترکی  یشهخشک ر

 توان به تنش آبی مرتبط دانس .می
 

 کلروفیل کل

ها نشان داد که اثرات اصظی دور آبیاری نتایج تجزیه واریانس داده
( و اثلرات  p≤01/0مال یلک در صلد )  و ترکی  پیوندی در سطح احت

( بلر  p≤5/0متقابل دور آبیاری و ترکی  پیوندی در سطح پنج درصد )
نتللایج مقایسلله  (.2 جللدولدار شللدند )صللف  کظروفیللل کللل معنللی 

بله   3های اثرات متقابل نشان داد که با افزایش دور آبیاری از میانگی 
های پیونلدی بله جلز دگلر     در تمام ترکی  روز میزان کظروفیل کل 6

روز  9نسب  به شاهد کاهش داش . در دور آبیاری  ‘دافنیس’پیوندی 
روز  6پیوندی نسب  به دور آبیلاری  میزان کظروفیل کل در گیاهان غیر

که بالاتری  میزان کظروفیلل کلل در   داری داش  بطوریافزایش معنی
 یبرگ کظروفیلکاهش . (C-1 )شکلگیاهان دگر پیوندی مشاهده شد 

هلا  به خاطر کاهش انتقال ازت به سم  باف تواند میتنش  یطدر شرا
علاوه بر ایل   باشد.  ردوکتازیتراتمانند ن ییها یمآنز ی در فعاب ییرو ته

 هلای یمآنز ی به فعاب یتنش خشک یطدر شرا یلکاهش غظظ  کظروف
م نی  تهییر در متابوبیسم پروبی  و تهییر در هو  یدازپراکس یلاز،کظروف

 (.Ruiz et al., 1997اند )ساختار تیلاکویید و کظروپلاس  نسب  داده

                                                
1- Shield 

در  bو   aگزارش شده اس  که تنش خشکی سب  کلاهش کظروفیلل  
 (.Shahbazi et al., 2014فرنگی اربی و اربی اربانا شد )دو رقم گوجه

 
 محتوای نسبی آب برگ

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که محتوای نسبی آ  برگ تح  
 ( وp≤01/0در صلد ) تأثیر اثر اصظی دور آبیاری در سطح احتمال یک 

اثر اصظی ترکی  پیوندی و اثرات متقابل در سطح احتمال پنج در صلد  
(01/0≥pمعنی )( 2جلدول  دار شدند)   هلای اثلرات   . مقایسله میلانگی

روز محتلوای   6بله   3متقابل نشان داد که بلا افلزایش دور آبیلاری از    
نسبی آ  برگ در گیاهان خودپیوندی کاهش پیدا کلرد. افلزایش دور   

روز سلب  کلاهش محتلوای نسلبی آ  بلرگ گیاهلان        9آبیاری بله  
ان دگلر پیونلدی   کله بلی  گیاهل   صورتیشد در  ‘دافنیس’دگرپیوندی 

(. ایل   D-1 شلکل داری مشلاهده نشلد )  ایزابلا با شاهد تفاوت معنلی 
مسئظه اثرات بیشتر پایه تورووم بر روی رقم ایزابلا و اثرات متقابل پایه 

تری  عوامل حفظ دهد. محققی  نیز یکی از مهمو پیوندک را نشان می
قدرت بالای گیاه در حفلظ آ  سلظوبی    بقاء گیاهان در شرایط تنش را

(. در شرایط تنش خشلکی از  Salisbury and Ross, 1991دانند )می
های شیمیایی )اسید آبسلزیک( بله انلدام هلوایی     سوی ریشه سیگنال

یابلد در نتیجله آ    ها بسته و تعرق کاهش ملی شود و روزنهارسال می
 یابلد آن محتوای نسبی آ  برگ کلاهش ملی  شود و بدنبال جذ  نمی

(Wang, 2011)  ( محمودنیلا و همکلاران .Mahmoudnia et al., 

فرنگلی  گونله گوجله   4های فیزیوبلوژیکی  ( در پژوهشی پاسخ.2012
در دو سلطح آبیلاری )فرفیل      5و هرسلوتوم  4، چیظنس3، پنظی2زراعی
 10دوره زمانی )قبل از تلنش،   4درصد فرفی  زراعی( و  40عی و زرا

روز بعللد از تللنش و بازیللابی( بررسللی کردنللد و  20روز بعللد از تللنش، 
گزارش دادند که بیشتری  کاهش محتوای نسلبی آ  بلرگ در ارقلام    

هلای وحشلی مشلاهده شلد.     زراعی تح  کش  و کمتلری  در گونله  
آ  برگ در ترکی  پیوندی ایزابلا بنابرای  بالاتر بودن محتوای نسبی 

توان به راندمان جذ  آ  بهتر پایه تلورووم  بر روی پایه تورووم را می
 نسب  داد که با پژوهش حاضر مطابق  داد. 

 
 پرولین

طبق نتایج جدول تجزیه واریانس اثر اصظی ترکی  پیوندی و اثلر  
متقابل دور آبیاری و ترکی  پیونلدی در سلطح احتملال یلک درصلد      

(01/0≥p بر صف  میزان ترکیبات فنظی برگ معنلی )   دار شلدند و اثلر
. با (2 )جدولدار نشد مستقل دور آبیاری بر میزان ترکیبات فنظی معنی

                                                
2- Lycopersicon esculentum 

3- L. pennellii 

4- L. chilense 
5- L. hirsutum 
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افزایش دور آبیاری میزان پروبی  نیز افزایش یافته و در شرایط تلنش  
ابلا مشلاهده شلد   بیشتری  میزان پروبی  در گیاهلان دگرپیونلدی ایلز   

 شدن مواجه هنگام به که کارآمد هایمکانیسم از (. یکیA-2 شکل)

 وجلود  بله  در گیاهان سظوبی آماس و تورژسانس حفظ برای خشکی با

 ترکیبلات  انباشل   اثر در اسمزی تنظیم  اس . اسمزی تنظیم آید،می

(. Patakas et al., 2002) شلود ملی  انجلام  هلا باف  در معدنی و آبی
 حفاف  در احتمالاً و بوده سیتوپلاسم در شده ذخیره اسیدآمینه پروبی 

 نقش خشکی تنش طی در سظول درون هایساختمان ماکروموبکول از

 عاملل  اسلمزی،  تعلادل  ایجلاد  بلر  پروبی  عللاوه  تجمع دارد. مؤثری

 و حلذ   سظوبی درون ساختارهای و هاپروتئی  غشاها، حفاف  کننده

 دلایل از یکی  (Farooq et al., 2009) اس  آزاد هایرادیکال کننده

یلا   پلروتئی   بله  آن کاهش تبلدیل  پروبی  در پژوهش حاضر، افزایش
 Delauneyاس  ) دهیدروژناز پروبی  آنزیم توسط تخری  آن کاهش

and Verma, 2002  Alc-ázar et al., 2010;.)  
 

 نشت یونی 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر اصظی دور آبیاری و اثر متقابلل  
ترکی  پیوندی و دور آبیاری بر صف  نش  یلونی در سلطح احتملال    

بلر  دار شد اما اثر مستقل ترکی  پیوندی ( معنیp≤01/0یک در صد )
ها نشلان داد  ی میانگی (. مقایسه2)جدول دار نشد صف  مذکور معنی

روز میلزان نشل  یلونی در تملام      6بله   3که با افزایش دور آبیاری از 
ترکیبات پیوندی افلزایش یافل  اگرچله در ایل  دور از آبیلاری بلی        

(. اگرچله  C-2 شکل)داری مشاهده نشد ترکیبات پیوندی تفاوت معنی
روز افزایش پیدا کرد  9به  6مقدار نش  یونی با افزایش دور آبیاری از 
تلورووم کمتلری    ×  ‘دافنلیس ’اما در ای  دور آبیاری ترکی  پیونلدی  

هایی از فسفوبیپیدهای های شدید قسم در تنشنش  یونی را داش . 
شلاء بله سلاختار منفلذدار تبلدیل      غشاء تهییر حابل  داده و سلاختار غ  

دهلد و باعلث افلزایش پراکسیداسلیون     شود و نش  یونی رخ ملی می
ها و متعاق  آن کاهش شاخص پایداری غشاء سظول در گیاهلان  چربی

شود. میزان نش  یلونی سلظول در شلرایط تلنش خشلکی      مختظف می
عنلوان  بله و  نشان دهنده میزان آسی  وارد شده به غشای سظول اس 

 ,.Waraich et alشلود ) ی برای تحمل به خشکی بیلان ملی  شاخص

تیملار رژیلم    4تحل    11ا در پژوهشی بادنجان رقلم تیلورم  ( 2011
قلرار داده  درصد فرفی  گظدانی  40و  60،  80)کنترل(،  100رطوبتی 

درصد رژیم رطلوبتی بلالاتری     40شد، نتایج نشان داد که گیاهان در 
( نتایج پژوهش حاضر در Kirnak et al., 2001یونی را داشتند ) نش 

 راستای نتایج فوق می باشد.
 
 

                                                
1- Solanum melongena L. ev., teorem F1 

 ترکیبات فنلی

طبق نتایج جدول تجزیه واریانس، اثر ترکی  پیوندی و اثر متقابل 
( p≤01/0دور آبیاری و ترکی  پیوندی در سطح احتمال یک درصلد ) 

دار شدند و اثر مسلتقل دور آبیلاری   ات فنظی برگ معنیبر میزان ترکیب
نتلایج مقایسله    (.1 جلدول دار نشلد ) بر میزان ترکیبلات فنظلی معنلی   

× میزان ترکیبات فنظی در ترکی  پیوندی تورووم  ها نشان دادمیانگی 
( کله  B-2 شلکل روز بلالاتری  میلزان بلود )    9ایزابلا در دور آبیلاری  

 .دبیل تأثیر پایه بر سنتز ای  ترکیبات در پیوندک باشلد ممک  اس  به
عظ  تضعیف سیستم ایمنی ترکیبات فنظی را افلزایش  تنش خشکی به

داده تلا بتوانللد علللاوه بلر خاصللی  آنتللی اکسلیداتی ایلل  ترکیبللات،    
ها در پیش سمهای دفاعی مناسبی را در برابر حمظه میکروارگانیواکنش
هلا  که میزان ترکیبات فنظی آن هاییژنوتیپ طور کظی، ارقام وبه .گیرد

 تلنش  یطعنوان رقلم و ژنوتیلپ مقلاوم بله شلرا     به بیشتر اس ، اغظ 
 (.Salisbury and Ross, 1991شوند )معرفی می خشکی
 

 منیزیم برگ

اصظی دور آبیاری و ترکیل   نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات 
پیوندی و اثرات متقابل دور آبیاری و ترکی  پیوندی در سطح احتملال  

(01/0≥p( بر غظظ  منیزیم برگ معنی دار شد ) بنابر نتلایج  1جدول .)
پیونلدی بلا   ها میزان منیزیم بلرگ در گیاهلان غیلر   ی میانگی مقایسه

کله در  صلورتی روز افزایش یاف . در 9روز به  3افزایش دور آبیاری از 
ای  ارتباط بی  گیاهان خود پیوندی و دگر پیوندی تفاوت معنلی داری  

روز، بیشلتری  غظظل  منیلزیم بلرگ      9مشاهده نشد. در دور آبیلاری  
مربوط به گیاهان غیر پیوندی دافنیس بود که با سایر ترکیبات به جلز  

(. D-2 )شلکل داری داش  معنی تفاوت ‘دافنیس’گیاهان خودپیوندی 
توان بیان کرد که پیوند باعث کاهش میزان منیزیم بر اساس نتایج می

 گیلاه،  منیلزیم  میزان در تهییر عدم و افزایش برگ شده اس . کاهش،
 اسلل  شللده گللزارش مطابعللات برخللی در خشللکی، تللنش تحلل 

(and Pestka, 2003Smolinski .)     در پژوهشلی ارقلام کریمسلون
، آر 4هلای فلرو  نلام رقم کلدو بله   4هندوانه بر روی  3و کریسبی 2تاید
پیوند شلدند و گلزارش شلد کله تملام       7و ماسیز 6، آرژنتاریو8415اس

های پیوندی به جزء کریسبی بر روی پایه فرو، سلب  افلزایش   ترکی 
 (. Yetisir et al., 2013منیزیم برگ شدند )

 
 

                                                
2- Crimson Tide 

3- Crisby 

4- Feroo 

5- Rs841 

6- Argentario 
7- Macis 
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برگ، نشت یون:، پرووین و ترکیبات  مییان کلروییل کل، محتوای نسب: آبدور آبیاری و ترکیب پیوندی بر  اثر تجییه واریانس مربوط به -2جدول 

 یرنگ:گوجه گیاه ینوو:
Table 2- ANOVA for the effect of irrigation period and grafting combination on the total chlorophyll, relative water content, 

Ion leakage, proline and  phenolic compounds of tomato plants 

 میانگین مربعات  

 Means squares 

 منابع تغییرات
Sources of variation 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom     

 کلروییل کل
Total chlorophyll 

ای نسب: آب برگ  محتو
Relative water content  

 نشت یون:

  Ion leakage 

 دورآبیاری                
Irrigation period (I) 

2  **4.151 ** 555.844 **1756.647 

 ترکی  پیوندی 
graftting combination (G) 

5  **0.699  **155.562 ns 72.061 

I  ×G 10  *0.332  *86.888 **238.032 

 خطا
Error 

54 0.157 42.310 86.067 

 تهییرات ضری 
CV (%) 

- 16.82 
 

8.53 
 

15.49 

 منابع تهییرات
Sources of variation 

 درجه آزادی
Degrees of 
freedom     

 پروبی 
 Proline 

 ترکیبات فنظی
Phenolic compounds 

 

 دورآبیاری                
Irrigation period (I) 

2  **1.905 ns  0.000  

 ترکی  پیوندی 
Graftting combination (G) 

5  **0.579  **0.009  

I  ×G 10  **0.323 **  0.004  

 خطا
Error 

54 0.094 0.001  

 تهییرات ضری 
CV (%) 

- 19.17 19.53  

 .دارغیر معنی nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد و به ترتی  معنی **و  *      
significant, respectivety.-no :nsprobability levels and  of 1%and  5%ignificant at the s:* and **  

 

( اثلر تلنش   Urlic et al., 2020در پژوهشی اربیک و همکاران )
در  2و کلارابللا  1فرنگلی پیونلدی بلل   خشکی بر روی دو رقلم گوجله  
ها و آبیلاری کاملل   آبیاری نیمی از ریشهگظخانه تجاری را با دو تیمار، 

ترکیل  پیونلدی    6ای( و ها )با استفاده از سیستم آبیلاری قطلره  ریشه
خودپیوندی و دگرپیونلدی )دو رقلم بلر روی پایله      شامل غیرپیوندی،

هیم ( بررسی کردند و گزارش کردند که در شلرایط آبیلاری نیملی از    
ایش داش  که ای  نتایج با ها افزها، میزان کظسیم و منیزیم برگریشه

 باشد.پژوهش حاضر در یک راستا نمی

 
 

                                                
1- Belle 
2- Clarabella 

 کلسیم برگ

نشلان داد کله اثلر اصلظی دور      (3جلدول  نتایج تجزیه واریلانس ) 
( و اثلر اصلظی ترکیل     p≤05/0آبیاری در سطح احتمال پنج درصلد ) 
م برگ ( بر غظظ  کظسیp≤01/0پیوندی در سطح احتمال یک درصد )

روز میلزان کظسلیم بلرگ نسلب  بله       6دار شدند. در دور آبیاری معنی
هایی پیوندی نشلان  . مقایسه ترکی (B-3 )شکلشاهد افزایش یاف  

داد که بالاتری  میزان کظسیم در گیاهان غیرپیوندی و خودپیونلدی در  
ن دگرپیونلدی  هر دو رقم مشاهده شد ای  در حابی اسل  کله گیاهلا   

(. کظسلیم عملدتا بلا جریلان     C-4 دارای کظسیم کمتری بودند )شکل
شلود. کمبلود میلزان    ای به سطح ریشه گیاه منتقل و جلذ  ملی  توده

رطوب  خاک باعث محدود شدن انتقال کظسیم به سطح ریشه شلده و  
 یابد.  در نتیجه جذ  آن کاهش می
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محتوای نسب: آب  و (C) (، کلروییل کلB(، وزن خشک ریشه )Aی بر وزن خشک اندام هوای: )ترکیب پیوند ×برهمکنش دور آبیاری  -1شکل 

 ‘تورووم’: Tو  ‘اییابلا’: E، ‘داینیس’: Dیرنگ:. دو رقم گوجهدر ( Dبرگ )
Figure 1- Interaction effect of irrigation period ×graftting combination on shoot dry weight (A), root dry weight (B), total 

cholorophyll (C), and realative water content (D) of two tomato varieties: D: ‘Daphnis’, E: ‘Ezabella’, T: ‘Torvum’ 

 (DMRT, p≤0.05) 
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( در دو رقم Dیم برگ )و منیی( C) ، نشت یون:(B(، ترکیبات ینل: )Aترکیب پیوندی بر مییان پرووین ) ×برهمکنش دور آبیاری  -2شکل 

 ‘تورووم’: Tو  ‘اییابلا’: E، ‘داینیس’ یرنگ:.گوجه
Figure 2- Interaction effect of irrigation period ×graftting combination on proline (A), phenolic compound (B), Ion leakage 

(C), and Mg concentration of leaf (D). D: ‘Daphnis’, E: ‘Ezabella’, T: ‘Torvum’ 

 (DMRT, p ≤0.05). 
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کاهش تبخیر و تعرق توسط گیاه در شرایط تنش خشکی نیز دبیل 
باشللد دیگللری بللر کللاهش جللذ  و توزیللع کظسللیم در گیللاه مللی   

(Keshavarznia et al., 2014).    بنابرای  کاهش میلزان کظسلیم در
توان به کاهش سطح برگ ی را میپژوهش حاضر در گیاهان دگرپیوند

 پیوندک به دبیل اثرات پایه تورووم نسب  داد.
 

 پتاسیم برگ

طبق نتایج تجزیه واریانس،  اثر اصظی ترکی  پیونلدی در سلطح   
( و هم نی  اثر مسلتقل دور آبیلاری در   p≤01/0احتمال یک در صد )

دار ( بر غظظ  پتاسیم بلرگ معنلی  p≤05/0سطح احتمال پنج درصد )
روز، میلزان پتاسلیم    6بله   3با افزایش دور آبیلاری از   (.3 جدول) شد

روز  9روز بله   6برگ افزایش پیدا کرد وبی با افلزایش دور آبیلاری از   
کمتلری  مقلدار   .(C-3 )شلکل  تهییری در میزان پتاسیم حاصلل نشلد  

یزابلا مشلاهده شلد در حلابی کله سلایر      ا× پتاسیم در ترکی  تورووم 
داری نداشتند. در پژوهش حاضر ترکیبات پیوندی با هم اختلا  معنی

 )شکل پیوند ایزابلا بر روی پایه تورووم باعث کاهش پتاسیم برگ شد
4-D).  روز نسلب  بله شلاهد را     6افزایش پتاسیم برگ در دور آبیاری
در کنتلرل   یمن پتاسل یلو و نقش  یفشار اسمز یمتنظ لیدببهتوان می

 گلزارش  هم نلی  (. Shokrani and Pirzad, 2012) دانس روزنه 
 بله  توانمی را خشکی شرایط تح  پتاسیم افزایش جذ  عظ  که شد

وسیظه  بدی  که داد نسب  گیاه وسیظهبه یون ای  فعال جذ  مکانیسم
برد. هم نی  دبیل پلایی  بلودن   می بالا تنش برابر در ار خود مقاوم 

ایزابلا را می توان به نقلش  × تورووم مقدار پتاسیم در ترکی  پیوندی 
 .(Yetisir et al., 2013) پایه در جذ  ای  عنصر دانس 

 

 فسفر برگ

کیل   نتایج تجزیه واریانس  نشان داد اثر اصلظی دور آبیلاری و تر  
( p≤05/0پیوندی بر میزان فسفر برگ در سطح احتمال پنج در صلد ) 
دار نشلد  معنی دار شد. وبی اثرات متقابل بر میزان صف  ملذبور معنلی  

دور آبیاری میزان فسفر برگ افزایش پیلدا کلرد    (. با افزایش3جدول )
 )شکلری مشاهده نشد داروز اختلا   معنی 9و  6اما بی  دور آبیاری 

3-D)     در رقم ایزابلا پایه تورووم باعث کلاهش میلزان فسلفر بلرگ .
نسب  بله ترکیبلات غیرپیونلدی و خودپیونلدی آن شلد املا در رقلم        
دافنیس، ترکیبات دگرپیوندی و خود پیوندی بلا غیرپیونلدی اخلتلا     

تلوان بله   از مهمتری  سلازوکارها ملی  (. E-4 )شکلدار نداشتتد معنی
مسئول جلذ  فسلفات، افلزایش جلذ  فسلفر       کارکرد مؤثرتر ناقظی 

 کننلده ها و آزادسازی بیشتر ترکیبلات حلل  بیشتر ریشه دنبال توسعهبه
در  (.Rodrigues et al., 2010فسفات نامحظول به خاک اشاره کرد )

 ی غلذایی عنصرها یجذ  و محتوا یرو یه مختظفپا یر دوتأث یبررس
کله  گلزارش شلده اسل      یخربزه و طلابب  یهادر برگ )ماکرو( یاصظ

 یونلدی پ یاهلان گ یهادر برگ یژه نیتروژنوو به یمغظظ  فسفر، پتاس
 أثیر پایهتکه دبیل آن را به  بود گیاهان غیرپیوندی بیشتربا  یسهدر مقا

(. هانللو و همکللاران Rodrigues et al., 2010نسللب  دادنللد )
(Huang et al., 2013 )ها غظظ  فسفر در برگ در دارییتفاوت معن

که  مختظف مشاهده نکردند یهدو پا یوندی رویپ یارهایخ هاییوهو م
سفر بلرگ  در راستای پژوهش فوق مبنی بر عدم تاثیر پایه در غظظ  ف

تنهلا عاملل    یشله ری شناخت یخ ر یهایژگیو در رقم دافنیس اس .
و  یوندکنژادگان پباید نبوده و  یاهفسفر در گ انتقال جذ  و یمؤثر رو

  در نظر گرفته شود یستیبا یزن یاهیگه گون

 
 یرنگ:و یسفر برگ گوجهسیم ان عناصر کلسیم، منیییم، پتامییدور آبیاری و ترکیب پیوندی بر  اثرتجییه واریانس  -3جدول 

Table 3- ANOVA for the effect of irrigation period and grafting combinations on leaf elements concentrations of calcium, 

magnesium, potassium and phosphorus of tomato 

 منابع تغییرات
Sources of variation 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom     

 میانگین مربعات

 Mean squares 
 

 
Ca  

 
Mg  

K  P  

 دورآبیاری                
Irrigation period (I) 

2  *0.052 ** 0.004  *0.791  *0.010 

 ترکی  پیوندی 
Graftting combination (G) 

5  **0.0527 ** 0.013 **  0.623   *0.007 

I  ×G 10 ns 0.026 ** 0.002 ns  70.17 ns 0.002 

 خطا
Error 

54 0.016 0.000 0.184 0.002 

 تهییرات ضری 
CV (%) 

- 14.16 22.56  13.46 27.53  

 .دارغیر معنی nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد و به ترتی  معنی **و  *
* and **: significant at the 5% and 1% of probability levels, and ns : non-significant, respectivety. 



 493     ...فرنگيبر میزان تحمل به تنش خشکي گوجه (Solanum torvum)تاثیر پایه بادنجان وحشي اخگر و همکاران، 

 

 
 (.D( و یسفر برگ )C(، پتاسیم )Bکلسیم )غلظت  و ،(A) ارتفاع بوته اثر دور آبیاری بر -3شکل 

Figure 3- The effect of irigation period on plant height (A), and Ca (B), K  (C) and P (D) concentration of leaf 
 (DMRT, p ≤0.05) 

، ‘داینیس’: D  .یرنگ:گوجهبرگ  (Eیسفر ) ( وD(، پتاسیم )Cکلسیم ) و (،B، سطح ویژه برگ )(Aاثر ترکیب پیوندی بر ارتفاع بوته ) -4شکل 
E :’و  ‘اییابلاT :’تورووم‘. 

Figure 4- The effects of grafting combination on plant height (A), leaf area specific (B), and  Ca  (C), K  (D), and P 

concentration of leaf (E),  D: ‘Daphnis’, E: ‘Ezabella’, T: ‘Torvum’ 
 (DMRT, p ≤0.05). 

 

 گیری  نتیجه

تنش خشلکی بیشلتری  تلاثیر    که نتایج پژوهش حاضر نشان داد 
مقلدار عناصلر و   و  یشله ماده خشلک، رشلد بلرگ و ر    یدتوبخود را بر 
براسلاس نتلایج    داشل . فرنگلی  گوجه زی در گیاههای فتوسنترنگدانه

پژوهش حاضر، مشخص شد که در ترکی  پیوندی دافنلیس بلر روی   
پایه تورووم اکثر پارامترهلای رویشلی و فیزیوبلوژیکی در مقایسله بلا      

داری داش  کله بله   گیاهان خودپیوندی و یا غیرپیوندی کاهش معنی
نلدکی ایل  پایله و یلا     کنتواند بخلاطر اثلرات پاکوتلاه   احتمال زیاد می

ناسازگاری پیوندی در ترکی  پیوندی فوق باشد. هم نلی  دیلده شلد    
که در بی  گیاهان خودپیونلدی و غیلر پیونلدی در اکثلر پارامترهلای      

روز  3داری در دور آبیلاری  گیلری شلده تفلاوت معنلی    رویشی انلدازه 
مشاهده نشد که حاکی از آن اس  که اثرات مشاهده شده در ارتباط با 

 باشد.  تأثیر پایه بوده و ارتباط چندانی با محل پیوندگاه نمی
بر خلا  گزارشات پیشی  که استفاده از پایله بادنجلان را باعلث    
افزایش فاکتورهای رویشی و فیزیوبوژیکی گوجه فرنگی گزارش کرده
اند در تحقیق حاضر پایه تورووم باعث کلاهش و یلا بلدون تلاثیر بلر      

تواند به متفاوت بودن سلاختار ژنتیکلی   می فاکتورهای رویشی بود که
های مورد استفاده و یا رویشی بودن پایه مورد اسلتفاده  پایه و پیوندک

)تکثیر از طریق قظمه( در ای  تحقیق باشد. بطور کظی با توجه به نتایج 
توان بیان کرد که در شرایط تنش خشلکی ترکیل    پژوهش حاضر می

ورد بررسلی  وم از بحا  فاکتورهای مل پیوندی ایزابلا بر روی پایه تورو
شلود در ایل  زمینله    دار بود که توصیه میتری برخوروضعی  مطظو 

 های بیشتری صورت پذیرد. پژوهش
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Introduction 

 Plants are sometimes exposed to several stresses during their growth and development. Salinity stress is one 
of the most common abiotic stresses that significantly reduces the growth and yield of most plant species. A 
large part of the soils and a significant volume of all water resources in Iran are affected by salinity to varying 
degrees. Due to the rapid population growth and the need for more food and the water crisis, the use of 
unconventional water such as salt water or wells and treated wastewater in agriculture has received more 
attention. Soil and water salinity is one of the integrative problems in agriculture and is one of the most 
important barriers to crop production in the world. Salinity stress reduces the ratio of carbon dioxide to oxygen 
in the leaves by closing the leaves stomata and prevents the stabilization of carbon dioxide. Under these 
conditions, the formation rate of reactive oxygen species in chloroplasts and mitochondria increases, the 
electrons produced react with oxygen by photosynthesis and lead to the production of oxygen free radicals. 
These affects the growth, yield and quality of agricultural products. The use of antioxidant compounds can 
moderate the effects of this stress. Many compounds have been used to reduce the harmful effects of salinity 
stress. Ascorbic acid is a water soluble antioxidant and has some effects on plant resistance against 
environmental stresses by neutralizing free radicals. Researches showed that ascorbic acid increased plant 
resistance on various stresses such as salinity and drought. It has been widely used to control the effects of 
salinity stress. The aim of this study was to investigate the effect of ascorbic acid on resistance to salinity stress 
in bell pepper seedlings. 

 

Materials and Methods 

 This study was done as a factorial experiment in a completely randomized design including ascorbic acid 
treatment (0, 1, 3 and 5 mM) and salinity stress of sodium chloride (0 and 100 mM) in 3 replications. The seeds 
of bell pepper Cv. California Wonder were planted in a seedling tray containing cocopeat. After emergence of 
cotyledons, they were fertilized with complete fertilizer (N20, P20, K20). At the stage of three true leaves the  
salinity treatment were started. One week before the beginning of salinity treatment, ascorbic acid was sprayed 
on plants and repeated two more times by seven days interval. Salinity treatment was applied by irigation for 
three weeks. After producing 5 leaves, a few growth properties (plant fresh and dry weight, root fresh and dry 
weight, leaf number and leaf area), biochemical characteristics (amounts of total chlorophyll, proline, soluble 
proteins, ion leakage and malondialdehyde and activity of Catalase an Proxidase enzymes) and amounts of some 
elements (K, P, Na, Fe, Zn and Cu) were measured.  
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Results and Discussion 

 Based on the results, the simple effect of salinity stress, ascorbic acid and the combined effect of them on ion 
leakage and amounts of malondialdehyde were significant at the level of 1% probability. Salinity stress increased 
the amounts of ion leakage and malondialdehyde and application of 5 mM ascorbic acid reduced the amount of 
these traits to 41.01% and 46.58% compared to the control respectively. The effect of salinity stress, ascorbic 
acid and the combined effect of them on the concentration of proline and chlorophyll in the leaves of bell pepper 
were significant at the level of 1% probability. Salinity stress increased the amount of proline but decreased 
chlorophyll and leaf protein of pepper seedlings and application of 5 mM ascorbic acid increased them to 
79.42% and 46.57% compare to control respectively. Under salinity stress the uptake of iron, zinc, copper and 
phosphorus decreased; using of 5 mM ascorbic acid increasing accumulation of these elements in leaves .On the 
other hand ascorbic asid could decrease the amounts of sodium accumulation in seedling ,s leaves. The results 
showed that, salinity decreased growth indices (number of leaves, leaf surface, fresh weight of roots and plants) 
and ascorbic acid reduced the effect of salinity stress on growth parameters. Under salinity stress, 5 mM ascorbic 
acid treatment increased the leaf surface to 36.30% compared to salinity without ascorbic acid tretment. The 
effects of salinity stress and the combined effect of salinity stress and ascorbic acid on the amount of catalase 
and peroxidase enzymes were significant at the level of 1% probability. The effect of ascorbic acid was 
significant for catalase at 5% probability level and peroxidase at 1% probability level. Although salinity 
increased the amounts of the antioxidant catalase and peroxidase enzymes but ascorbic acid could increased the 
activity of them in saline condition.  

 

Conclusion 

 It seems that application of ascorbic acid as an antioxidant could reduce the effects of salinity stress by 
increasing the activity of catalase and peroxidase enzymes, reducing sodium uptake and increasing the uptake of 
phosphorus, potassium, iron, zinc and copper. These could have positive effects on the growth parameters of bell 
pepper seedlings in salinity conditions. Generally, on based of obtained results, spraying 5 mM Ascorbic acid on 
bell pepper seedlings modified the resistance of them in salinity stress conditions. 

 
Keywords: Antioxidant enzymes, Chlorophyll, Proline, Sodium chloride  
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 مقاله پژوهشی

 497-508 ، ص.1402 تابستان، 2، شماره 37جلد 

 

 ايهاي بيوشيميايی نشاء فلفل دلمهاثر اسيد آسکوربيک بر رشد و برخی ويژگی

(Capsicum annuumتحت تنش شوري ) 

 
 *2دشتی فرشاد -1پارساجو پيدهس

 08/04/1401تاریخ دریافت: 

 13/05/1401تاریخ بازنگری: 

 15/05/1401تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

کهاشش   نه  يدر زم ياديز باتيترک .تمحصول در جهان اس ديموانع تول نيترو از مهم يکشاورز شياز مشکلات در حال افزا يکي ي خاک و آبشور
آزاد  يشها کهال يراد بي اثهر کهردن  باشد ک  با ياکسيدان محلول در آب مآنتي کيآسکورب ديمورد استفاده قرار گرفت  است. اس يآور تنش شور انيز اتاثر

مه  فلفه  دل  اهيگ توليد نشاء اثرات شوري در کاشش بر کيآسکورباسيد تأثير  پژوشش نيشود. در ايم يطيمح يشادر برابر تنش اشانيموجب مقاومت گ
)صهفر و   ميسهد  ديدر دو سطح نمک کلر يتصادف در قالب طرح کاملاً ب  صورت فاکتوري  شيآزمااين مطالع  شده است.  ايي در شرايط کشت گلخان ا

ن داد تهنش شهوري   نتهايج نشها   .شهد س  تکرار انجها    با مولار(يليس  و پنج م ک،ي)صفر،  کيآسکورب اسيدو چهار سطح  در آب آبياري (مولارميلي 100
موجب کاشش ميزان اين صفات در شرايط تهنش  مولار ميلي 5غلظت در  اسيد آسکوربيکآلدئيد شد و کاربرد ديموجب افزايش نشت يوني و توليد مالون

 اسهيد آسهکوربيک  کاربرد  ک در حاليي شد ام دلف  فل ءاتنش شوري موجب افزايش ميزان پرولين و کاشش کلروفي  ک  و پروتئين برگ نش شوري شد.
 کهاشش ، مس و فسفر يعناصر آشن، روجذب  يتنش شوردر گياشان تحت  شاي نا  برده شد. از طرف ديگرموجب افزايش صفتمولار ميلي 5با غلظت 

شهاي  از نظهر شهاخ    يم در برگ گياشان شهد. س  عنصر اول و کاشش تجمع سدتجمع  شيافزا باعث کيآسکورب ديکاربرد اس ک  افتيو سديم افزايش 
را بهر   يبها اسهيد آسهکوربيک اثهر تهنش شهور       ماريشد و ت (و برگ ش يبرگ، سطح برگ، وزن تر ر )تعداد صفات رشديباعث کاشش  يتنش شور رشد،

نسهبت به  تيمهار شهوري بهدون       ار سطح برگ توانستمولار ميلي 5اسيد آسکوربيک  ماريت ،يتحت تنش شور ک بطوري کاشش داد يشيرو يپارامترشا
طور ب . شد دازيکاتالاز و پراکس ياکسيدانآنتي يشاميآنزفعاليت  شيباعث افزا کيآسکورب دياس از طرف ديگر کاربرد. افزايش دشدکاربرد اسيد آسکوربيک 

بهبود مقاومت ب  شرايط باعث ي ام فلف  دل اهيگ اءدر نش کيآسکورب ديمولار اسميلي 5پاشي با غلظت توان گفت محلولکلي با توج  ب  نتايج حاصل  مي
 .شودميتنش شوري 

 

 اکسيدان، پرولين، کلروفي ، کلريد سديمشاي آنتيآنزيم های کلیدی:واژه

 

  1 مقدمه

گيري از ک  منابع آبي شا و حجم چشماز خاک ايگسترده بخش
تنش . ب  درجات مختلف مبتلا ب  شوري شستند در کشور ايران موجود

است. شوري عبارت از حضور نمک با غلظت بالا در محلول خاک 

                                                
ترتيب دانشجوي کارشناسي ارشد سابق و دانشيار گروه علو  باغباني، ب  -2و  1

 دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا، شمدان
 ( Email: fdashti@basu.ac.ir                          :نويسنده مسئول -)*

DOI: 10.22067/jhs.2022.77340.1182 

شاي غير زيستي بسياري گياشان درطول رشد و نمو، در معرض تنش
تنش شوري يکي از مهمترين موانع رشد و نمو در گياشان  .قرار دارند

شاي سديم ب  ويژه شاي شوري مربوط ب  نمکبيشتر تنش است.
با توج  ب  رشد سريع (.  2009et alKhan ,.کلريدسديم است )

بحث استفاده از آب ذايي بيشتر و نيز بحران غجمعيت و نياز ب  مواد 
ب شور دريا يا چاه و پساب تصفي  شده در آشاي نامتعارف مانند آب

بکلي آ طورب کشاورزي بيش از پيش مورد توج  قرار گرفت  است. 
 5000بيش از  شاآنک  غلظت املاح ک  در  دنشوتلقي مي شايي شور

https://
https://jhs.um.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0002-4567-205x
mailto:fdashti@basu.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2022.77340.1182
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 (.et al., 2002 Abedi) باشددر ليتر  گر ميلي
غيرزيستي با جلوگيري از جهذب آب از خهاک به  طهور     شاي تنش

گيهاه   رشدو روي  داده را تحت تأثير قرارگياشان شمزمان رشد طبيعي 
تنش شوري باعث  (.2015et al Marcelina ,.) دنگذارتأثير منفي مي

اکسهيدکربن به  اکسهيژن در    شا و کاشش نسهبت دي بست  شدن روزن 
کنهد. در ايهن   اکسهيدکربن جلهوگيري مهي   شا شده و از تثبيت ديبرگ

شاي فعال اکسيژن در ميتوکنهدري و  شرايط سرعت تشکي  انواع گون 
پاسه   (. Nawaz and Ashraf, 2010يابهد ) کلروپلاست افزايش مي

گياه ب  تنش شوري متفهاوت اسهت و به  ميهزان سهميت و پتانسهي        
 (.Agami, 2014) اسمزي نمک و مدت زمان تنش بستگي دارد
شوري در گياشان استفاده از يک تکنيک کارآمد براي کاشش تنش

 ,Agami)غيرآنزيمي نظير اسيد آسکوربيک اسهت   شاياکسيدانآنتي

محلهول در آب، يکهي از    عنهوان ويتهامين  اسيد آسکوربيک ب (. 2014
شاي مختلف گياه شاي مهم در گياشان است ک  در بخشاکسيدانآنتي

شا بيشتر است. اسيد آسکوربيک در يابد و غلظت آن در برگتجمع مي
شهايي  اکسهيدان شاي آزاد و اکسيژن فعال، شمراه با آنتهي يکالبرابر راد

مانند گلوتاتيون و آلفاتوکوفرول با عنوان چرخ  آسهکوربات گلوتهاتيون   
شهاي آزاد را برعههده دارد   عم  کرده و تصفي  و حذف ايهن راديکهال  

(Conklin, 2001.) 
شمزمان با تنش نشهان داده   زادکارگيري اسيد آسکوربيک برونب 

شها  يابهد. پهژوشش  است ک  تا حدودي اثرات مخرب تنش کاشش مهي 
دشد، اسيد آسکوربيک باعهث افهزايش مقاومهت گياشهان در     نشان مي
 ,Smirnoff) شودشاي مختلف از جمل  شوري و خشکي ميبرابر تنش

2000 .) 
الکتروليتي گياه فلف  در کاشش نشت شا اکسيداناثرات مثبت آنتي

 et alKhan ,.) در شرايط تحت تهنش شهوري گهزارد شهده اسهت     

(، گزارد Shalata and Neumann, 2001شالاتا و نئومان ) (.2009
کردند اضاف  کردن اسيد آسکوربيک ب  صورت تغذي  برگي، با بهبود و 

فزايش رشد ريش  و جلوگيري از پراکسيداسيون ليپيدي سبب بهبهود  ا
ايهن   فرنگهي تحهت شهرايط شهوري شهد.     مقاومت ب  تنش در گوجه  

مولار( ميلي 5/0) مشاشده کردند ک  افزودن اسيد آسکوربيکمحققين 
پيش از تيمهار شهوري به  طهور قابه  تهوجهي به  بازيهابي و نجهات          

 ,Sajid)آفتهاب  د و يساج کرد. فرنگي کمکشاي پژمرده گوج دانهال

and Aftab, 2009،)    تأثير کاربرد خارجي اسيد آسکوربيک بهر ايجهاد
تحم  ب  شوري در گياه سيب زميني را بررسي کهرده و دريافتنهد که     
کاربرد اسيد آسکوربيک در سطوح بالاي شوري باعث تشکي  ريش  و 

شهاي بيشهتر،   ايي ب  ريش ، تشهکي  گهره  افزايش نسبت رشد اندا  شو
 شا نسبت شاشد شد. شا و ريش افزايش تعداد شاخ 

شها،  باتوج  ب  وجود چالش شوري منابع آب در بسياري از گلخانه  
اين تحقيق برآن است ک  تأثير اسيد آسکوربيک را بر کهاشش اثهرات   

 تنش شوري در پرورد نشأ فلف  بررسي نمايد.

 

 هامواد و روش

 ش حاضر در گلخان  تحقيقاتي و آزمايشگاه دانشگاه بوعليپژوش
ي با دو در قالب طرح کاملاً تصادفسينا بصورت آزمايش فاکتوري  

يلي، س  و پنج مکيصفر، در چهار سطح ) کيآسکورب دياس فاکتور
يليم 100صفر و ) در دو سطح ميسد ديکلري شور مولار( و تنش

طي انجا  آزمايش دماي گلخان  در در  تکرار انجا  شد. 3با  (مولار
 70گراد و رطوبت نسبي درج  سانتي 18 ±2و شب  25±2طي روز 

 درصد بود. 
زنهي شرچه    بهراي جوانه    ‘کاليفرنيا واندر’اي رقم بذور فلف  دلم 

ساعت در آب مقطر خيسانده و ب  مدت دو روز در بين  4بهتر ب  مدت 
 72شهاي نشها   سهيني  دستمال مرطوب نگهداري شدند. سپس بذور در

متر حهاوي کوکوپيهت   ميلي 50ليتر و عمق ميلي 24حفره اي با حجم 
 ( کاشت  شدند.  4ب   6پرليت )ب  نسبت 

شهاي حقيقهي، بسهترشا روزانه      پس از کشت بذور و تا خروج برگ
 20K20P20Nشا با کود کامه   شا، گياشچ آبياري شدند. بعد از خروج لپ 

غلظت يک در شزار و تهوا  بها رشهد گيهاه در      )يوروساليد شلند( ابتدا با
گسهترد  زمان گسترد اولين برگ با غلظت دو در شهزار و در زمهان   

دومين برگ تا انتهاي آزمايش با غلظت چهار در شهزار تغذيه  شهدند.    
ي و از قه يحقبهرگ   پس از گسترد دومهين  کلريد سديم يشور ماريت

بهراي جلهوگيري   س  شفت  ب  طول انجاميد. و  طريق آب آبياري شروع
از تجمع نمک، بستر کاشت با فاصل  يکبار در شفت  آبشويي شد. تيمار 
اسيد آسکوربيک بصورت محلول پاشي برگي يک شفت  قب  از شهروع  

انجها    بهار  4در مجمهوع  تيمار شوري انجا  شد و بصورت شفتگهي و  
 گرديد.

برگهي به  آزمايشهگاه منتقه  شهده و صهفات        5نشاشا در مرحل  
شهاي  م  وزن تر و خشک بوت ، تعداد و سطح برگ، رنگدان مختلف شا

(، 1973et al Bates ,.(، پهرولين ) 1998et al Yang ,.فتوسهنتزي ) 
 Lutts et(، نشهت يهوني )  Bradford, 1976)پروتئين محلول بهرگ  

., 1996al)دي، غلظت مالون ( آلدئيهدHeath and Packer, 1968 ،)
 Herzog and( و پراکسيداز )Aebi, 1984شاي کاتالاز )فعاليت آنزيم

Fahimi, 1973 پتاسيم، فسفر، سديم، آشن، مس و روي ،)(Mostofi 

and Najafi, 2005افهزار تجزي  واريهانس بها نهر    گيري شد. ( اندازه 
SAS   اي صفات با آزمون چنهد دامنه    ( و مقايس  ميانگين2/9)نسخ

 انجا  گرفت.  درصد 5دانکن در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

تقاب  ايهن دو  بطور کلي اثر تيمار شوري، اسيد آسکوربيک و اثر م
دار بود ک  نشان دشنده تاثير اين گيري معنيبر اکثر صفات مورد اندازه
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ر در صفات رشدي، بيوشيميايي و جذب عناصر در نشاء فلفه   وفاکت دو
 است.

 
 صفات رشدی

شاي مربوط ب    واريانس دادهبراساس نتايج حاص  از جدول تجزي
آسهکوربيک، تهنش   صفات رشدي در نشاشاي فلف ، اثرات ساده اسيد 

شوري و اثر متقاب  اين دو در تمهامي صهفات )بجهز اثهر سهاده اسهيد       
دار شهد  اسکوربيک بر تعداد برگ( در سطح احتمال يک درصهد معنهي  

 .(1جدول )

 
 تعداد برگ

شا مشاشده گرديد ک  تعداد برگ در براساس نتايج مقايس  ميانگين
 داري نسبت ب  شرايط عد  تنش پيداعنيشوري کاشش مشرايط تنش

کرده است و اسيد آسکوربيک توانست خسارت ناشي از تنش شوري را 
 5جبههران کنههد. در تيمههار عههد  شههوري و کههاربرد اسههيد آسههکوربيک 

مهولار به    ميلي 5مولار و تيمار شوري و کاربرد اسيد آسکوربيک ميلي
بت بهه  درصههدي تعههداد بههرگ نسهه 02/13و  58/10ترتيههب افههزايش 

تيمارشاي شوري و عد  شوري بدون کاربرد اسيد آسکوربيک مشاشده 
 (.2 جدولشد )

 
 سطح برگ

شاي اثرات ترکيب تيمارشا در صفت سهطح بهرگ   مقايس  ميانگين
دشد ک  بالاترين ميزان سطح برگ مربهوط به  تيمهار عهد      نشان مي

مهولار اسهت و اسهيد    ميلهي  5تنش شوري و کاربرد اسيد آسهکوربيک  
ي صهفت سهطح   ملاحظ قاب آسکوربيک در اين تيمار موجب افزايش 

برگ شهده اسهت. شمچنهين در شهرايط تهنش شهوري کهاربرد اسهيد         

درصدي سطح بهرگ   30/36مولار موجب افزايش ميلي 5آسکوربيک 
 (.2ول جد) نسبت ب  شوري بدون کاربرد اسيد آسکوربيک شده است

 
 وزن تر و خشک ريشه

شاي مربوط ب  اثهر ترکيبهي تهنش و اسهيد     نتايج مقايس  ميانگين
يش  بيانگر اين است ک  در شرايط ر خشکآسکوربيک براي وزن تر و 

يش  نسهبت به  تهنش شهوري بهالاتر بهوده و اسهيد        رعد  تنش، وزن 
آسکوربيک تا حدودي توانست خسارت ناشي از تنش را جبهران کنهد.   

يشترين مقدار وزن ريش  مربوط ب  تيمار عد  تهنش و کهاربرد اسهيد    ب
مولار بود. شمچنين در شرايط تنش شوري کهاربرد  ميلي 5آسکوربيک 

دار وزن ريش  نسبت مولار باعث افزايش معنيميلي 5اسيد آسکوربيک 
 (.2 جدولب  تيمار شوري و عد  کاربرد اسيد آسکوربيک شد )

نتايج اين پژوشش با نتايج ديگر از جمل  کاشش وزن خشک ريش  
 ,Tabatabayan) فرنگهي ( و گوج Shayesteh et al., 2011فلف  )

2014; Mir Mohammad Mobidi and Qarah Yazdi, 2002; )
 تنش مطابقت داشت  است.در اثر 

 
 بوتهوزن تر و خشک 

شاي مربوط به  اثهر متقابه  تهنش و اسهيد      نتايج مقايس  ميانگين
در  ک تر و خشک بوت  بيانگر اين موضوع است آسکوربيک براي وزن 

تر و خشک بوت  مربوط ب  تيمار عهد    شرايط عد  تنش بالاترين وزن
مهولار بهود و کمتهرين    يميل 5تنش شوري و کاربرد اسيد آسکوربيک 

تر مربوط به  شهرايط تهنش شهوري بهدون کهاربرد اسهيد        ميزان وزن 
آسکوربيک بود و با کاربرد اسيد آسکوربيک در شرايط تنش وزن تهر و  

اسهيد   مهثثر تواند نشان دشنده نقهش  يمخشک بوت  افزايش يافت ک  
 (.2 جدولآسکوربيک در تعدي  اثرات تنش شوري باشد )

 
 ‘کالیفرنیا واندر’ای رقم دلمه اثر شوری و اسید آسکوربیک بر صفات رشدی نشاء فلفلتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -1جدول 

 Table 1- ANOVA (mean squares) for the effects of salinity and ascorbic acid treatments on growth characteristics of 

Capsicum annuum cv. ‘California Wonder’ seedlings 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه ازادی

DF 

هوزن تر ریش  
Root 

Fresh weight 

 وزن خشک ریشه

Root dry weight 
تر بوتهوزن   

Plant fresh weight    

بوته خشکوزن   
Plant dry weight 

 تعداد برگ
Leaf  number 

 سطح برگ

Leaf area 

 شوري
Salinity (S) 

1 5.05** 0.005** 69.02** 0.45** 7.04** 83.20** 

 اسيد آسکوربيک

Ascorbic acid (A) 
3 0.33** 0.001* 6.02** 0.07** 0.48n.s 20.88** 

S ×A 3 1.11** 0.001** 13.18** 9.07** 1.27* 22.59** 
 خطا

Error 
16 0.002 0.00 0.01 0.002 0.50 2.52 

 ضريب تغييرات

C.V (%) 
- 9.30 18.01 3.57 6.46 11.86 10.90 

 

ns ،**  درصد. 5و  1در سطح احتمال دار داري، معنيترتيب عد  معنيب  *و 
ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
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 ‘کالیفرنیا واندر’ای رقم دلمه اثرات ساده و متقابل شوری و اسید سالیسیلیک بر صفات رشدی نشاء فلفل -2جدول 
Table 2- The simple and interaction effects of salinity and ascorbic acid on growth characteristics of Capsicum annuum cv. 

‘California Wonder’ seedlings 

 تیمار
Treatme

nt 

 وزن تر ریشه

Root 
Fresh weight 

(g) 

 وزن خشک ریشه

Root dry weight 

(g) 

 وزن تر بوته
Plant fresh 

weight (g) 

 وزن خشک بوته
Plant dry weight  

(g) 

 تعداد برگ
Leaf  No. 

برگسطح   
Leaf area 

 (cm2) 
S0 1.45a .0.01a 10.16a 0.79a 6.50a 16.42a 
S1 0.53b 0.07b 6.77b 0.52b 5.41b 12.70b 

       
A0 1.23a 0.07b 7.68c 0.54d 5.66a 12.41c 
A1  1.16a 0.08b 7.74 c 0.60c 5.83a 14.02cb 
A2  0.86b 0.09ab 8.61 b 0.69b 6.00a 14.93b 
A3 0.72c 0.11a 9.83 a 0.79a 6.33a 16.88a 

       
A0×S0 2.14a 0.12ab 8.82 d 0.68cd 6.33ab 14.77cb 
A1×S0 0.96d 0.08cde 9.38 c 0.70c 6.33ab 15.32cb 
A2×S0 1.18c 0.10abc 10.25 b 0.83b 6.33ab 15.77b 
A3×S0 1.57b 0.128a 12.21 a 0.98a 7.00a 19.64a 
A0×S1 0.32g 0.05e 5.99h 0.41f 5.00b 10.06d 
A1×S1 0.51f 0.07de 6.67 g 0.50e 5.33b 12.72cd 
A2×S1 0.56f 0.09bcd 6.95f 0.56de 5.33ab 13.90bc 
A3×S1 0.76e 0.09bcd 7.46 e 0.61d 5.66ab 14.13bc 

، ب  ترتيب 1Sو  0S باشد.درصد مي 5در سطح احتمال اي دانکن با استفاده از آزمون چنددامن دار حروف مشاب  در شر تيمار و ترکيب تيمارشا نشان دشنده عد  اختلاف معني
 باشد.ر ميمولاميلي 5و  3،  1، صفرب  ترتيب اسيد آسکوربيک  3Aو 0A ،1A ،2Aمولار ميلي 100و صفر شوري 

The same letters in each treatment and combination indicate no significant difference at the 5% of probability level based on 
Duncan’s multiple range test. S0 and  S1 are 0 and 100 mM of salinity and A0,A1,A2 and A3 are 0, 1, 3 and 5 mM of ascorbic acid 

respectively. 
 

 صفات فیزيولوژيک

شاي مربوط ب    واريانس دادهبراساس نتايج حاص  از جدول تجزي
صفات فيزيولوژيک در نشاشاي فلف ، اثرات ساده اسهيد آسهکوربيک،   
تنش شوري و اثر متقاب  اين دو بر تمامي صهفات در سهطح احتمهال    

 .(3جدول )دار شد يک درصد معني

 
 نشت يونی

يهوني نشهان داد شهوري     شاي صفت نشهت نتايج مقايس  ميانگين
دار نشت يوني شده است امها اسهيد آسهکوربيک    موجب افزايش معني

مهولار اسهيد   ميلي 5ک  تيمار موجب کاشش نشت يوني شده ب  طوري
 (. 4جدول آسکوربيک کمترين ميزان نشت يوني را موجب شده است )

مربوط ب  تيمهار شهوري صهفر و اسهيد      يوني کمترين ميزان نشت
از تيمهار   ايهن صهفت  مولار بود و بيشترين ميهزان  ميلي 5آسکوربيک 

 مهولار به  دسهت آمهد.    و اسهيد آسهکوربيک صهفر ميلهي     100شوري 
مهولار به    ميلهي  3و  1اسهيد آسهکوربيک    شا،تيمار شمچنين درترکيب

الکتروليتي در مقايسه   مولار کاشش نشتميلي 100شوري شمراه تنش
 .را ب  دنبال داشتبا شاشد 

شا در کهاشش نشهت يهوني در    اکسيداننتايج مشابهي از تأثيرآنتي 
(، Shalata and Neumann, 2001فرنگي )شرايط شوري روي گوج 

 شش مطابقهت دارد. ب  دست آمد ک  با نتايج ب  دست آمده از اين پهژو 
مهواد از   اکسيژن سبب نشتفعالشايتنش شوري از طريق توليد گون 

ايهن امهر    شود که  شاي سازگار از غشأشاي زيستي ميجمل  اسموليت
منجر ب  عد  توازن يوني در عرض غشأ شده وکاشش عملکرد غشهأ و  

(. آنتههيStevens et al., 2006) تعهادل متههابوليکي را در پههي دارد 
شهها از طريههق کههاشش تجمههع پراکسههيد شيههدروژن از      اکسههيدان

ء جلوگيري کهرده و  اغش نفوذ پذيريافزايش پراکسيداسيون ليپيدي و 
 .گردندمانع نشت يوني مي

 
آلدئیدد ممیدزان ارايدیداسدیون لیهیدد ای     دیغلظت مالون

 غشأ(

باعهث افهزايش   شهوري  تهنش  ،شاب  نتايج مقايس  ميانگين باتوج 
آلدئيهد در گياشهان تحهت تهنش شهد و کهاربرد اسهيد        ديميزان مالون

آلدئيد را کهاشش  ديآسکوربيک اثر تنش را تعدي  نمود و ميزان مالون
داد. مقايس  برشمکنش شوري و اسيد آسکوربيک نشهان داد کمتهرين   

آلدئيههد در ترکيههب تيمههاري شههوري صههفر و اسههيد ديغلظههت مههالون
 (.4جدول مولار مشاشده شد )ميلي 5و  3، 1اسکوربيک 

در شههرايط تههنش شههوري، اسههيد آسههکوربيک توانسههت ميههزان   
آلدئيد را ب  طور قاب  توجهي کاشش دشد و از آسيب تنش ب  ديمالون

غشأء سلولي تا حدود زيادي محافظت نمايد. نتايج پژوششهي در مهورد   
دار ر اسيد آسکوربيک باعث کاشش معنهي گياه کلزا نشان داده ک  تيما

شود. شمچنين محتهواي  شا ميشا و ريش آلدئيد برگديمحتواي مالون
شا در گياشان تيمار شده با شوري تهوا   شا و ريش آلدئيد برگديمالون
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 بهها اسههيد آسههکوربيک نسههبت بهه  تيمههار شههوري کههاشش يافههت     
(., 2009al et Dolatabadian.) عنهوان شها به   پراکسيداسيون چربي 

پذيرد يک فرآيند متابوليکي طبيعي تحت شرايط عادي نيز صورت مي
شهاي فعهال   شهود. پيامهد عمه  گونه     ولي در شرايط تنشي تشديد مي
نيهز   آانديشها و  شاست بلک  پهروتئين اکسيژن ن  تنها آسيب ب  چربي

 Gill) شهوند رگ سهلولي مهي  صدم  ديده و در شرايط حاد منجر ب  م

and Tuteja, 2010.) 
 

 غلظت ارولین

شا تنش شهوري موجهب افهزايش    باتوج  ب  نتايج مقايس  ميانگين
ميزان پرولين برگ شد. شمچنين نتهايج نشهان داد اسهيد آسهکوربيک     

کاربرد اسيد آسهکوربيک   (.4جدول ) ميزان پرولين برگ را افزايش داد
درصهدي   09/88 مولار در شرايط بدون تنش منجر ب  افزايشميلي 5

پرولين برگ نسبت ب  تيمار بدون کهاربرد اسهيد آسهکوربيک شهد. در     
گياشان تحت تنش شوري، بيشترين ميهزان پهرولين بها کهاربرد اسهيد      

مولار ب  دست آمد. پهرولين بهرگ در ترکيهب    ميلي 5و  3آسکوربيک 
 55/60مهولار بها افهزايش    ميلهي  5اري شوري و اسيد آسکوربيک تيم

درصدي نسبت ب  تيمار شوري بهدون کهاربرد اسهيد آسهکوربيک، به       
 بيشترين ميزان خود در اين آزمايش رسيده است. 

گهران در مهورد گياشهان    نتايج اين پژوشش با نتايج ساير پهژوشش 
(، Khodadadi and Omidbegi, 2002مختلههف از جملهه  پيههاز )

(، ;Heuer and Nadler, 1998 ., 2001et al Fidalgoزميني )سيب
( شماشنگي دارد. تجمع پهرولين در انهواع   Zhu et al., 2006و خيار )

سياري از گياشان ب  دلي  افزايش شاي خشکي، شوري و غيره دربتنش
 Verbruggen and) باشهد سهنتز آن و يها کهاشش تخريهب آن مهي     

Hermans, 2008 .)     اسيد آسهکوربيک موجهب انباشهتگي پهرولين در
اي از کهربن و  عنهوان منبهع ذخيهره   ب  اين اسيد آمين  .شودگياشان مي

کنهد. پهرولين شهم    شاي آزاد عمه  مهي  النيتروژن و نابود کننده راديک
شها و پتانسهي    چنين ب  ساختارشاي درون سلولي )غشهأشا و پهروتئين  

 ,.Chinnusamy et alبخشهد ) بافري ردوکهس سهلولي ثبهات مهي    

2005.) 

 
 يلروفیل يل

شا نشان داد تنش شوري موجهب کهاشش ميهزان    مقايس  ميانگين
اي شهد. بها کهاربرد اسهيد     شهاي نشهأ فلفه  دلمه     بهرگ کلروفي  ک  

آسکوربيک، افزايش در ميزان کلروفي  ک  ب  دسهت آمهد. بيشهترين    
ميزان کلروفي  ک  مربهوط به  تيمهار بهدون تهنش بها کهاربرد اسهيد         

مولاربود. در شهرايط تهنش شهوري، کهاربرد اسهيد      ميلي 5 آسکوربيک
که  تيمهار   وريطه آسکوربيک موجب افزايش ميزان کلروفي  شهد به   

مولار نسبت به  تيمارشهوري بهدون    ميلي 5شوري و اسيد آسکوربيک 

درصدي در ميزان کلروفيه    43/79کاربرد اسيد آسکوربيک ، افزايش 
 (.4جدول نشان داد )

 دشنهده  شهاي نشهان  تهرين شهاخ   کلروفي  برگ يکي از مههم 

طوري ک  مقدار کلروفيه  در   محيطي وارد بر گياه است. ب  يفشارشا
و باعث تغيير در نسبت جذب نور و  يابدمي گياشان تحت تنش کاشش

 و ايهن کهاشش تها    شوددر نتيج  کاشش ک  جذب نور توسط گياه مي
حدي ب  دلي  کاشش مقهدار کلروفيه  اسهت. دوا  فتوسهنتز و حفه       

فيزيولهوژيکي   شهاي کلروفي  برگ تحت شرايط تنش از جمل  شاخ 
 (.Zarco-Tejada et al., 2000مت ب  تنش است )مقاو

 

  ای محلولاروتئین

شهاي محلهول   شا نشان داد ميهزان پهروتئين  نتايج مقايس  ميانگين
اي تحت شرايط تنش کاشش يافت وکاربرد اسهيد  برگ نشأ فلف  دلم 

ش شاي مختلف در شرايط اعمال تنش بها افهزاي  آسکوربيک در غلظت
شاي محلول تا حد گياشان شاشد )بدون شوري( توانست ميزان پروتئين

کنهد.  شاي محلول کاملاً خنثهي اثرات مخرب تنش را بر مقدار پروتئين
شاي مقايس  ميانگين ترکيب تيمارشا نشان داد بيشترين ميزان پروتئين

دسهت  مولار به  ميلي 5محلول در تيمار بدون تنش و اسيد آسکوربيک 
درصهدي ميهزان    57/46ربرد اسيد آسکوربيک موجب افهزايش  آمد. کا

مهولار  ميلهي  5پروتئين در ترکيب تيماري شوري و اسيد آسهکوربيک  
 (.4جدول نسبت ب  تيمار شوري بدون کاربرد اسيد آسکوربيک شد. )

شاي محلول در گياشان تحت شوري توا  با افزايش مقدار پروتئين
ک اسيد در مقايس  با گياشاني ک  تنها در معرض تنش شوري آسکوربي

( گهزارد  2009et al Dolatabadian ,.قرار داشتند در گيهاه کلهزا )  
  شده است.

 

 ايدیدانیآنتی ایآنزيم

پاشهي اسهيد   شا نشان داد ک  محلولبررسي نتايج مقايس  ميانگين
شوري موجب افزايش ميهزان آنهزيم   عمال تنشآسکوربيک ب  شنگا  ا

که  ترکيهب تيمهاري شهوري و اسهيد      کاتالاز شهده اسهت به  طهوري    
مولار نسبت ب  تيمار تهنش شهوري بهدون کهاربرد     ميلي 5آسکوربيک 

 81درصدي و نسبت ب  شهاشد افهزايش    63اسيد آسکوربيک افزايش 
 (.4جدول درصدي در ميزان کاتالاز داشت  است )

در مورد آنزيم پراکسيداز نيز سطح آنهزيم در شهرايط عهد  تهنش     
شوري با کاربرد اسيد آسکوربيک افهزايش نشهان داده اسهت. شهرايط     
تنش موجهب کهاشش سهطح آنهزيم پراکسهيداز شهد و کهاربرد اسهيد         

اي ک  بالاترين گون  آسکوربيک توانست اثرات تنش را بهبود بخشد ب 
تعلق ب  ترکيهب تيمهاري شهوري به  شمهراه اسهيد       سطح اين آنزيم م

مولار بود ک  اسيد آسهکوربيک در شهرايط شهوري    ميلي 5آسکوربيک 
  نسبت ب  شاشد شد. آنزيم پروکسيدازدرصدي  90موجب افزايش 
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شها  در سهلول پراکسهيد شيهدروژن   در شرايط تنش شوري، مقهدار  
رين آنهزيم ته ترين و اصلييابد ک  کاتالاز يکي از تخصصيافزايش مي

از طهرف   شهود. محسهوب مهي   پراکسيد شيدروژنکننده شاي پاکسازي
اکسهيدان عمه  نماينهد.    آنتهي  عنهوان  به   توانندپراکسيدازشا مي ديگر

بنابراين، اسيد آسکوربيک براي آنهزيم آسهکوربات پراکسهيداز که  در     
و  کنهد عنوان سوبسترا عم  ميتجزي  پراکسيد شيدروژن نقش دارد ب 

 زدايهي مين سوبسهتراي مهورد نيهاز آنهزيم در سهم     أبتواند با ته احتمالا 
 .(Lee and Kader, 2000) نقش ايفا کندپراکسيد شيدروژن 

 
 ‘کالیفرنیا واندر’ای رقم دلمه تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر شوری و اسید آسکوربیک بر صفات فیزیولوژیک نشاء فلفل -3جدول 

Table 3- ANOVA (mean squares) for the effects of salinity and ascorbic acid treatments on physiological characteristics of 

Capsicum annuum cv. ‘California Wonder’ seedlings 

اتمنابع تغییر  

S.O.V 

درجه 

 ازادی
DF 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

 پرولین

Proline 

پروتئین 

 محلول 

Soluble  

protein 

نشت 

 یونی

EC 

 آنزیم کاتالاز 

Catalase 

enzyme 

 آنزیم پراکسیداز

Peroxidase 

enzyme 

 آلدئیدمالون دی

malondialdehyde 

 شوري

Salinity (S) 
1 25.51** 2.76** 75.19** 406.25** 0.017** 0.007** 25.63** 

 اسيد آسکوربيک

Ascorbic acid 

(A) 
3 3.03** 0.86** 11.70* 51.78** 0.002* 0.004** 1.91** 

S ×A 3 5.26** 0.91** 16.00** 80.89** 0.003** 0.003** 4.51** 
 خطا

Error 
16 0.01 0.02 2.53 6.51 0.001 0.001 0.05 

 ضريب تغييرات

C.V (%) 
- 7.37 16.18 12.49 23.98 42.84 20.14 16.02 

  درصد. 5و  1ل داري در سطح احتماترتيب معنيب  *و  **
 ** and *: significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively.  
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Table 4- The simple and interaction effects of salinity and ascorbic acid on physiological characteristics of Capsicum annuum 

cv. ‘California Wonder’ seedlings 

 تیمار

Treatment 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

(Fw 1-g.mg) 

 پرولین

Proline 
(Fw 1-g.mg) 

 پروتئین محلول 

Soluble protein 
Fw) 1-g.mg( 

نشت 

 یونی
EC 

(%) 

  آنزیم کاتالاز
Catalase enzyme 

(µmol.g-1 FW) 

  آنزیم پراکسیداز
Peroxidase enzyme 

(µmol.g-1 FW) 

 مالون دی آلدئید
MAD 

(µg.g-1 FW) 

S0 2.80a 0.60b 14.52a 6.52b 0.02b 0.02b 0.41b 

S1 0.73b 1.28 a 10.98b 14.75a 0.66a 0.06a 2.48a 

        
A0 0.83d 0.64c 10.83b 14.16a 0.03b 0.01d 2.23a 
A1 1.67c 0.74bc 12.90a 11.68ab 0.05ab 0.03c 1.45b 

A2  2.04b 0.88b 13.12a 9.35bc 0.06a 0.05b 1.17bc 
A3 2.52a 1.49a 14.16a 7.36c 0.07a 0.06a 0.93c 

        

A0×S0 1.14d 0.42f 13.053abc 9.28cde 0.02b 0.01e 1.09d 
A1×S0 2.62c 0.56ef 14.54ab 7.82def 0.03b 0.03d 0.35e 

A2×S0 3.16b 0.61def 14.80ab 5.50ef 0.04b 0.03d 0.15e 
A3×S0 3.96a 0.79cde 15.71a 3.49f 0.07a 0.04cd 0.06e 
A0×S1 0.22g 0.86cd 8.61d 19.04a 0.04b 0.01e 3.37a 
A1×S1 0.73f 0.92bc 11.26cd 15.54ab 0.08a 0.04c 2.56b 
A2×S1 0.91ef 1.15b 11.44cd 13.20bc 0.09a 0.08b 2.20bc 
A3×S1 1.07e 2.18a 12.62c 11.23bcd 0.11a 0.10a 1.80c 

، ب  ترتيب 1Sو  0Sباشد. درصد مي 5در سطح احتمال  اي دانکنبا استفاده از آزمون چنددامن  دارحروف مشاب  در شر تيمار و ترکيب تيمارشا نشان دشنده عد  اختلاف معني
 باشد.مولار ميميلي 5و  3،  1، 0ب  ترتيب اسيد آسکوربيک  3Aو 0A ،1A ،2Aمولار ميلي 100و 0شوري 

The same letters in each treatment and combination indicate no significant difference at the 5% probability level based on Duncan’s 
multiple range test. S0 and  S1 are 0 and 100 mM salinity and A0,A1,A2 and A3 are 0, 1, 3 and 5 mM ascorbic acid respectively. 

 

 میزان عناصر

شها، اثهر اسهيد      واريهانس داده بر اسهاس نتهايج حاصه  از تجزيه    

آسکوربيک در سطح احتمال يک درصد بر ميزان عناصر سديم، آشن و 
دار درصد بر ميزان فسفر نشاي فلف  معنهي  5روي و در سطح احتمال 

شهوري در سهطح   دار نشهد. اثهر تهنش   بود، اما بر ميزان پتاسيم معنهي 
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احتمال يک درصد بر ميزان عناصر پتاسيم، فسفر، سديم، آشن و روي 
دار شهد. اثهر متقابه     درصد معنهي  5و بر ميزان مس در سطح احتمال 

درصد بر ميهزان   شوري در سطح احتمال يکاسيد آسکوربيک و تنش 
دار شد ولي بهر ميهزان   سديم، آشن و روي معنيعناصر پتاسيم، فسفر، 

 .(5جدول دار نبود )عنصر مس معني
 

 اتاسیم

نشان داد بين ميهزان عنصهر پتاسهيم در     شانتايج مقايس  ميانگين
داري وجود دارد و اسيد سطوح مختلف اسيد آسکوربيک اختلاف معني

فهزايش جهذب عنصهر پتاسهيم     شاي بالا موجب اآسکوربيک در غلظت
دشهد  شاي ترکيب تيمارشا نشان مهي شده است. نتايج مقايس  ميانگين

مههولار اسههيد ميلههي 5کهه  ترکيههب تيمههاري تههنش شههوري و غلظههت 
آسکوربيک، گياه بيشترين جذب پتاسيم را داشهت  و در که  تيمهار بها     

انهدازه گياشهان شهاشد    اسيد آسکوربيک با افزايش درصد پتاسهيم به    
 (.6جدول ) ت خسارت ناشي از تنش شوري را جبران کندتوانس

 

 فدفر

شا در اثرات ترکيبي تيمارشا چنين بر اساس نتايج مقايس  ميانگين
پاشي اسيد آسکوربيک بها رسهاندن مقهدار    شود ک  محلولمشاشده مي

شهوري جلهوگيري کهرد    اندازه گياشان شاشد، از خسارت تهنش فسفر ب 
اي ک  بيشترين مقدار فسفر مربوط به  ترکيهب تيمهاري اسهيد     گون ب 

 شوري بهود که  بها اخهتلاف     مولار ب  شمراه تنشميلي 5آسکوربيک 
درصههد در مقايسهه  بهها تيمههار شههوري و عههد  کههاربرد اسههيد    71/38

 .(6جدول ) آسکوربيک قرار داشت

 
 سديم

شاي اثرات ترکيب تيمارشا براي عنصر طبق نتايج مقايس  ميانگين
شود ک  در ترکيب تيماري شوري بدون کاربرد اسيد سديم مشاشده مي

آسکوربيک بالاترين ميزان سديم مشاشده شد ولي در ترکيب تيمهاري  
مولار، ميزان سديم به  انهدازه   ميلي 5تنش شوري و اسيد آسکوربيک 

کوربيک در کهاشش  گياه شاشد است و اين بيانگر نقش مثثر اسيد آسه 
   (.6جدول ) باشدجذب سديم در شرايط تنش شوري مي

 
 آ ن

دشهد  بررسي اثرات ترکيبي تنش و اسهيد آسهکوربيک نشهان مهي    
بيشترين ميزان جذب آشن در شرايط بدون تهنش شهوري مربهوط به      

ه مولار اسيد آسکوربيک بودميلي 5ترکيب تيماري عد  تنش و کاربرد 
درصهدي داشهت  اسهت،     06/22است ک  در مقايس  با شاشد افهزايش  

مهولار  ميلهي  5شمچنين ترکيب تيمار تنش شوري و اسيد آسکوربيک 

درصدي در ميزان جذب آشن نسبت ب  تيمار شوري و  47/27افزايش 
دشهد اسهيد   عد  کاربرد اسيد آسکوربيک داشت  اسهت که  نشهان مهي    

در کهاشش جهذب آشهن کهاملا      آسکوربيک توانست  اثهرات شهوري را  
 (.6 جدول) برطرف نمايد

  

 روی

شا نشان داد تيمار بها اسهيد آسهکوربيک در    نتايج مقايس  ميانگين
اندازه گياشان در شهرايط   شرايط تنش شوري توانست جذب روي را ب 

و خسارت ناشي از تنش شوري را جبران کند.  عد  تنش، افزايش دشد
 5شترين ميزان روي در تيمار عد  تنش و کاربرد اسيد آسهکوربيک  بي

مولار ب  دست آمد. در شرايط تنش شوري نيهز کمتهرين ميهزان    ميلي
مولار و عد  کاربرد ميلي 100ب  تيمار تنش شوري جذب روي مربوط 

اسيد آسکوربيک است ک  با کاربرد اسهيد آسهکوربيک افهزايش يافته      
مهولار به  بيشهترين مقهدار جهذب روي      ليمي 5و  3است و در سطوح 

 (.6جدول رسيده است )

 
 مس

شا کاربرد اسيد اسکوربيک توانست بر اساس نتايج مقايس  ميانگين
شهاي اسهيد   ميزان جذب عنصر مس را افزايش دشد اگرچ  بين غلظت

ربرد دار مشاشده نشد. در ترکيب تيمارشا، کها آسکوربيک اختلاف معني
مولار شمراه با تنش شهوري توانسهت بها    ميلي 5و  3اسيد آسکوربيک 

اندازه اين عنصر در گياشهاني که  تحهت تهنش     رساندن مقدار مس ب  
 (.6جدول شوري نبودند خسارت ناشي از تنش را خنثي نمود )

ايجاد مشک  در تغذي  گياه اسهت که     يکي از اثرات منفي شوري
شوري منجهر به  افهزايش تجمهع      شود.ميکاشش عملکرد گياه اعث ب

بنابراين برخي از عناصر مورد  و شودشاي خاص در گياه مييون برخي
شوند و در جذب، انتقال و توزيع عناصهر  نياز از دسترس گياه خارج مي

 (. 2002et al Chartzoulakis ,.) شودغذايي رقابت ايجاد مي
سهبب افهزايش تحمه      نظير اسهيد آسهکوربيک،   شااکسيدانآنتي

اسمزي و يا کنترل فرآينهدشاي مختلهف ماننهد جهذب موادغهذايي از      
گردند و در گزينش انتخابي سديم و پتاسيم در محيط محلول خاک مي

ريش  در شرايط شوري تغيير ايجاد کرده و از اين طريق سهبب جهذب   
شها  اکسيدانتغذي  برگي آنتي شوند.ش شوري ميبهتر پتاسيم تحت تن

کهاشش تجمهع کلهر و    وسبب کاشش تجمع سديم و افزايش پتاسهيم  
(. اسهيد  Farouk, 2011) سديم در گنهد  تحهت تهنش شهوري شهد     

آسهکوربيک اثههرات مههثثري روي جهذب بسههياري از مههواد غههذايي در   
ن از طريق افزايش دفع اسهيدشاي  بسياري از گياشان آلي دارد. شمچني

آلي از ريش  ب  خاک سبب افزايش حلاليت و جذب موادغذايي اطراف 
 (.Smirnoff, 2000) شودريش  ک  مي
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 ‘یفرنیا واندرکال’ای رقم دلمه تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر شوری و اسید آسکوربیک بر میزان عناصر نشاء فلفل -5جدول 
Table 3- ANOVA (mean squares) for the effects of salinity and ascorbic acid treatments on minerals content of Capsicum 

annuum cv. ‘California Wonder’ seedlings 
 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه ازادی

DF 

 پتاسیم
K 

 فسفر
P 

 سدیم
Na 

 آهن
Fe 

 روی
Zn 

 مس
Cu 

يشور  
Salinity (S) 

1 0.07ns 0.003* 0.08** 32.90** 216.60** 26.04ns 

 اسيد آسکوربيک
Ascorbic acid (A) 

3 0.49** 0.007** 0.01** 3.52** 29.14** 1264.37* 

S ×A 3 0.37** 0.006** 0.02** 6.65** 43.46** 646.99ns 

 خطا
Error 

16 0.03 0.001 0.002 0.13 4.98 349.12 

راتضريب تغيي  

C.V (%) 
- 4.82 6.74 9.63 2.19 4.81 6.79 

ns ،**  درصد. 5و  1داري در سطح احتمال داري، معنيب  ترتيب عد  معني *و S ،شوري :Aاسيد آسکوربيک : 
ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. S: Salinity, A: Ascorbic acid 

 
 ‘کالیفرنیا واندر’ای رقم دلمه اثرات ساده و متقابل شوری و اسید سالیسیلیک بر میزان عناصر نشاء فلفل -6ل جدو

Table 4- The simple and interaction effects of salinity and ascorbic acid on minerals content of Capsicum annuum cv. 

‘California Wonder’ seedlings 
 تیمار

Treatment 
K 

(%) 

P 

(%) 
Na 

(%) 
Fe 

(ppm) 
Zn 

(ppm) 
Cu 

(ppm) 

S0 3.88a 0.36a 0.20b 17.84a 49.36a 273.91a 

S1 3.99a 0.34b 0.32a 15.50b 43.35b 276.00a 
       

A0 3.54c 0.31c 0.19c 15.83d 48.90c 258.83b 

A1 3.92b 0.35b 0.25b 16.33c 47.06cb 267.33ab 
A2  4.07ab 0.37ab 0.39a 16.90b 45.83ab 282.83a 
A3 4.21a 0.38a 0.32a 17.68a 43.65a 290.83a 

       
A0×S0 3.69cd 0.31d 0.26cd 15.86d 44.06cd 259.00b 

A1×S0 4.04bc 0.34cd 0.24de 15.76d 43.93cd 274.33ab 
A2×S0 3.92bc 0.37cd 0.200e 16.56cd 45.93bc 279.33ab 
A3×S0 3.86c 0.33bc 0.11f 19.36a 51.86a 283.00ab 

A0×S1 3.40d 0.30d 0.37a 14.80e 40.50d 258.67b 
A1×S1 3.79c 0.32d 0.33ab 16.03cd 45.93bc 260.33b 
A2×S1 4.214b 0.41ab 0.20bc 17.10c 46.80ab 286.33ab 
A3×S1 4.57a 0.43a 0.28cd 18.86b 50.06ab 298.67a 

، ب  ترتيب 1Sو  0S باشد.درصد مي 5در سطح احتمال اي دانکن با استفاده از آزمون چنددامن دار ترکيب تيمارشا نشان دشنده عد  اختلاف معنيحروف مشاب  در شر تيمار و 
 باشد.مولار ميميلي 5و  3،  1، 0ب  ترتيب اسيد آسکوربيک  3Aو 0A ،1A ،2Aمولار ميلي 100و 0شوري 

The same letters in each treatment and combination indicate no significant difference at the 5% probability level based on Duncan’s 
multiple range test. S0 and  S1 are 0 and 100 mM salinity and A0,A1,A2 and A3 are 0, 1, 3 and 5 mM ascorbic acid respectively. 

 

 گیرینتیجه

ستفاده از اسيد آسکوربيک توانسهت بها تعهدي     در تحقيق حاضر ا
اثرات تنش شوري، بسياري از فرايندشاي فيزيوليوژيک و جذب عناصر 

اي را بهبود بخشيده و در نتيج  رشهد گيهاه را   توسط نشاي فلف  دلم 

معادل شرايط بدون تنش نمايد. با توج  ب  نتايج بدسهت آمهده از ايهن    
ميکرو مولار را  5کوربيک باغلظت توان استفاده از اسيد آستحقيق مي

اي جهت تعدي  اثرات آبياري با آب شور در پرورد نشاي فلف  دلمه  
 توصي  نمود.
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Introduction 

 Today, in the commercial production of strawberries, short day cultivars  are used due to having large fruits 

of desirable quality .Among  the short  day cultivars available in Iranare Camarosa, Atabaki, Gaviota, Queen 

Aliza, Paros and McDonance, which can be cultivated at greenhouse. Titanium dioxide (TiO2) nanoparticles are 
one of the metal oxides that exist in three forms of rutile, brookite and anatase, which affect growth, enzymatic 
activity and photosynthesis. Reported titanium nano dioxide in the highest concentration used (11.5 mg/l) increases 
fruit formation  percentage, leaf chlorophyll content, vitamin C content, fruit  ripening index, fresh and dry weight 
of roots and shoots and yield of strawberries. In another study, it was shown that titanium dioxide treatment under 
drought stress can increase photosynthetic pigments, total soluble solids, vitamin C, phenol, flavonoid, 
anthocyanin, and antioxidant activity, and it also improved plant performance. increase the strawberry cultivar 
Ventana compared to the control treatment. In a research found that spraying titanium increases the biomass, 

fertility and quality of peach fruit. It has alsow been showed that the pomegranate size of flowers and fruits 

increased with using titanium nano dioxide, and this can increase the quantity and quality of Alberta peach cultivar. 
Foliar application of titanium nano dioxide in cucumber has been reported to increase photosynthesis  and  phenolic 
content  and reduce lipid peroxidation. In a research, it was shown that titanium dioxide nanoparticles increased 
photosynthesis rate, water conductivity and transpiration rate in tomato leaves. Despite the effect of titanium 
dioxide nanoparticles on the quantitative and qualitative improvement of some agricultural products, the researches 
conducted on strawberry plants were not complete or were only conducted on a specific variety. Therefore, with 
the aim of investigating and comparing the morphological and biochemical traits of some commercial strawberry 
cultivars under the effect of foliar spraying with titaniumdioxide, the above research was conducted.  

 

Materials and Methods 

 This research was conducted to investigate the effect of nano titanium dioxide foliar spraying on four 
strawberry cultivars in the hydroponic greenhouse of the Department of Horticultural Sciences, Faculty of 
Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad in 2020-2021. Experimental treatments included 4 levels of titanium 
nano dioxide (0, 5, 10 and 20 mg/l) and 4 strawberry cultivars (Sabrina, Paros, Gaviota and Camarosa) with 4 
replications. The research was done in a factorial manner based on a completely random design. JMP 8 software 
was used to perform variance analysis and compare the averages of the measured traits. Means were compared 
using Tukey test at 5% probability level and graphs were drawn using Excel 2010 software. 
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Results and Discussion 

 According to the tables of mutual effects of titanium dioxide nano treatments and varieties, it can be found 
that the application of titanium dioxide nanoparticles had a positive effect on the desired characteristics in all four 
studied strawberry varieties. So that the application of different levels of titanium dioxide nano particles causes a 
significant increase in quantitative traits (number of leaves, leaf area, root length, fresh and dry weight of aerial 
and root parts, photosynthetic pigments) The yield-dependent traits compared to the control plants were found in 
strawberry-strawberry cultivars. Nano titanium dioxide had an effect in increasing the number of fruits and 
vegetative traits of all investigated cultivars, in such a way that, on the one hand, with a balanced increase in 
vegetative growth, and on the other hand, improving the efficiency of photosynthesis and absorption through the 
roots and increasing the percentage of fruit formation. , increased the yield per plant. Also, sprinkling of titanium 
nanoparticles on all levels caused a significant increase in juice pH, TSS, TA, vitamin C, anthocyanin, total phenol, 
flavonoid and in general qualitative traits compared to the control. In the treatment of nano titanium dioxide, 
especially at the level of 10 mg/liter, better results were observed. 

 

 

Conclusion  

According to the results, the use of Paros and Gaviota cultivars is recommended to farmers and agricultural 
researchers due to its high yield and good quality. 

 
Keywords: Amount of soluble solids, Antioxidants, Cultivars, Leaf area, Number of fruits  
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 چکیده

 از یعواملها نفر در جهان پیدا کرده است. امروزه فرنگی به دلیل عطر، طعم و دارا بودن ارزش غذایی بالا جایگاه خود را در رژیم غذایی میلیونتوت
 وجود به المس و یکاف یغذا دیتول و یکشاورز نهیدر زم یمشکلات ست،یز طیمح یآلودگ شیمحدود شدن منابع آب و خاک، افزا ،ییآب و هوا راتیتغ لیقب

به همین  .ودنم اشاره نانو یفناور به توانیم جمله آن ازکه  برندیم کار به یگوناگون یابزارها مشکلات نیغلبه بر ا یبرارو دانشمندان  نی. از اآورده است
رنگی در گلخانه فهای مورفولوژیک و بیوشیمیایی در چهار رقم توتاکسید تیتانیوم بر برخی ویژگیپاشی نانو دیمنظور پژوهشی برای بررسی تأثیر محلول

سطح نانو اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل چهار  1399-1400سال  هیدروپونیک گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در
وریل ( بود. آزمایش به صورت فاکت‘کاماروسا ’و ‘گاویوتا’، ‘پاروس’، ‘سابرینا’فرنگی )گرم بر لیتر( و چهار رقم توتمیلی 20و  10، 5اکسید تیتانیوم )صفر، دی

 مطالعه از نظر صفات مورد بررسی وجود داشت. داری بین ارقام موردتصادفی با چهار تکرار انجام شد. نتایج نشان داد که اختلاف معنی بر پایه طرح کاملاً
 برابر( 65/1) ‘کاماروسا’ و (59/2)‘ وتایگاو’، (03/2) ‘پاروس’، (72/1) ‘نایسابر’ ارقام در وهیم تعداداکسید تیتانیوم دیگرم بر لیتر نانو میلی 10در سطح 

نسبت ( درصد 1/6) ‘کاماروسا’و ( درصد 3/22) ‘وتایگاو’(، درصد 8/19) ‘پاروس’، درصد( 1/10) ‘سابرینا’در ارقامسطح برگ بوته و نسبت به تیمار شاهد 
نسبت  (درصد 5/21) ‘کاماروسا’ و (درصد 6/26) ‘وتایگاو’، (درصد 8/18) ‘پاروس’، (درصد 7/23)‘ سابرینا’ارقام در ییهوا بخش خشک وزنبه تیمار شاهد و 

گرم بر میلی 10نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت. هم چنین در سطح ( درصد 9/42) ‘وتایگاو’ و( درصد 51) ‘پاروس’به تیمار شاهد و طول رانر در ارقام 
متر( در سانتی 2/166و طول رانر ) ‘گاویوتا’متر( در رقم سانتی 1/30گرم( و طول ریشه ) 8اکسید تیتانیوم بیشترین میزان وزن خشک ریشه )لیتر نانو دی

گرم وزن  100گرم بر میلی 4/3) ‘کاماروسا’قابل تیتراسیون در رقم  (، اسیدیته97/3) ‘گاویوتا’آبمیوه در رقم  pHبدست آمد. بیشترین میزان  ‘پاروس’رقم 
بر لیتر نانو گرم میلی 20درصد( در سطح  9/90) ‘سابرینا’اکسیدان در رقم درجه بریکس( و آنتی 5/9) ‘کاماروسا’مواد جامد محلول در رقم  تازه برگ(،

 نسبت به دو رقم دیگر، از کارایی و عملکرد بهتری برخوردار بودند. ‘پاروس’و  ‘گاویوتا’اکسید تیتانیوم بدست آمد. بر اساس نتایج بدست آمده ارقام دی
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 مقدمه
 خانواده از( Duch ananassa×Fragaria) یفرنگتوت

 یراب دیمف اثراتداشتن  و بایز ظاهر و طعم لیدل به و بوده 1انیگلسرخ
 و است جهان سراسر در محصولات نیتر محبوب از یکی ،یسلامت
 ردیگیم قرار استفاده مورد شدهیفرآوریا  یخورتازه صورتبه

(Todeschini et al., 2018؛Hossain et al., 2019).  امروزه در

ای هفرنگی، از ارقام روز کوتاه به دلیل داشتن میوهتولید تجاری توت
 ,Galili Marandi) 2007)شود درشت با کیفیت مطلوب استفاده می

 ،‘اتابکی’، ‘ کاماروسا’ بهتوان از ارقام روز کوتاه موجود در ایران می. 
کرد که به صورت  اشاره ‘مکدونانس’و  ‘پاروس’، ‘الیزاکوئین’، ‘وتایگاو’

. پرورش (Asadi Gharneh et al., 2014)ای قابل کشت است گلخانه
ز های ناشی افرنگی در گلخانه روشی است که از آسیبگیاهان توت
کند و امکان تولید خارج از فصل و جلوگیری میهای طبیعی ناهنجاری

. (Tang  et al., 2020  )آورد کشت بدون خاک را نیز فراهم می
عملکرد بالا، کاهش مشکلات مربوط به آفات و در دسترس بودن دائم 

های کشت هیدروپونیک عناصر غذایی برای ریشه گیاه از جمله مزیت
. فناوری نانو یک روش علمی جدیدی (Jung et al., 2015)باشند می

یکی های فیزاست که با استفاده از مواد و تجهیزات و دستکاری ویژگی
توان محصولات و خدمات مورد و شیمیایی مواد در سطح مولکولی می

های متنوع از پزشکی تا کشاورزی را گسترش داد استفاده در زمینه

(2017 ,6201 Siddiqi and Husen,). 2اکسید تیتانیوم نانو ذره دی 

 باشد که به سه شکل روتایل، بروکیت ویکی از اکسیدهای فلزی می

 آناتاز وجود دارد که بر رشد، فعالیت آنزیمی و فتوسنتزی تأثیرگذار است
(Li et al., 2015 .) 

شده نانو دی   ستفاده    گزارش  سید تیتانیوم در بالاترین غلظت ا اک
گرم بر لیتر( باعث افزایش درصد تشکیل میوه، میزان   میلی 5/11شده ) 

کلروفیل برگ، میزان ویتامین ث، شاااخر رساایدگی میوه، وزن تر و   
ندام هوایی و میزان عملکرد توت  فرنگی رقم خشااااک ریشااااه و ا

ین   ’ یزا  کوئ ل (. در Hashemi Dehkourdi et al., 2016گردیااد ) ‘ ا
وده، تپاشی تیتانیوم باعث افزایش زیست  پژوهشی مشخر شد محلول   
یت میوه هلو می   (. در et al., 2004 Alcarazشاااود )باروری و کیف

 پژوهشی دیگر، نشان داده شد که اندازه مادگی گل و میوه با بکارگیری
فت و همین امر می     نانو دی  یا تانیوم افزایش  ید تی عث    اکسااا با ند   توا

 ,.Kiafar et alگردد )‘ آلبرتااا’افزایش کمی و کیفی در هلو رقم   

اکسااید تیتانیوم در خیار، پاشاای نانو دی(. گزارش شااده محلول2019
کا      عث  با هش میزان فتوسااانتز و محتوای فنولی را افزایش داده و 

(. نشان داده شده Song et al., 2020پراکسیداسیون لیپید شده است )

                                                
1- Rosaceae 
2- Titanium dioxide  nanoparticle 

شکی می        شرایط تنش خ سید تیتانیوم در  ست که تیمار دی اک واند تا
سنتزی، مواد جامد محلول کل، ویتامین  باعث افزایش رنگدانه های فتو

ود و  شاای شااث، فنول، فلاونوئید، آنتوساایانین و فعالیت  ااد اکسااای 
تان  ’فرنگی رقم همچنین به خوبی توانسااات عملکرد گیاه توت   را ‘ اون

(. صادقی و حسن   Moradi, 2020نسبت به تیمار شاهد افزایش دهد )  
در پژوهشااای روی توت( Sadeghi and Hasanpour, 2021)پور 

بیان کردند که بیشااترین میزان عملکرد، وزن  ، ‘سااابرینا’فرنگی رقم 
، مواد جامد pHمیوه، وزن تر و خشک ریشه و بخش هوایی، همچنین   

ید در غلظت     گرم بر لیتر نانو دی اکساااید   میلی 12محلول و کاروتنوئ
( بیان Zheng et al., 2007تیتانیوم بدسااات آمد. ژن  و همکاران )

فزایش تواند در از نانو ذرات نظیر اکسااید تیتانیوم میکردند که برخی ا
ند           کارایی فتوسااانتز گیاهان نمش میبتی داشاااته باشاااد چون همان

باشاااد. چان  و همکاران      کلروپلاسااات دارای قابلیت جذب نور می    
(Chang et al., 2007) در پژوهشی نشان دادند که با افزایش غلظت ،

لیتر، میزان بیماری  گرم در میلیمیلی 20تا   002/0تیتانیوم از  نانو ذره  
 در پژوهشااای گزارش شاااده که باکتریایی برگ خیار کاهش یافت.        
ار بار دبندی خرما باعث کاهش معنیاسااتفاده از نانو تیتانیوم در بسااته 

های مزوفیل هوازی و کلیفرم میکروبی شااامل کپک و مخمر، باکتری
دیگر با هدف بررسی   . در پژوهشی (et al., 2010 Binesh ) شود می

سلنیوم بر خص      سید  سید تیتانیوم و اک صیات  واثرات متمابل نانوذرات اک
 ‘Early CH - Peto’ فرنگی رقمگوجه  مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی

شوری منجر به کاهش         شد که تنش  شان داده  شوری، ن تحت تنش 
سبی آب، محتوای کلروفیل،      صد ن شدی گیاهان، در کلیه پارامترهای ر
تجمع عناصاار آهن، پتاساایم، تیتانیوم، کلساایم و ساالنیوم شااد. کاربرد 
نانوذرات در شااارایط تنش به تنهایی و بویژه در ترکیب با یکدیگر اثر       

سارت شوری را خنیی کردند و   شوری را کاهش    خ شی از تنش  های نا
ند )  کاران ) Aminizade, 2019داد  Elghniji et(. ایلمنیجی و هم

al., 2014)  سید تیتانیوم اکنتیجه گرفتند که خاصیت فتوکاتالیستی دی
در گوجه فرنگی، پیاز و   CP-4 قادر به برطرف کردن خاصاایت ساامی

لغم آبیاری شده با فا لاب تحت تابش مستمیم نور آفتاب می باشد.      ش 
شد که نانو ذرات دی      شان داده  شی ن سید تیتانیوم، موجب  در پژوه اک

های افزایش ساارعت فتوساانتز، هدایت آب و ساارعت تعرر در برگ  
دیعلی رغم تأثیر نانو ذرات  (.Qi et al., 2013)فرنگی گردید گوجه

اکسااید تیتانیوم بر بهبود کمی و کیفی برخی محصااولات کشاااورزی، 
فرنگی کامل نبود یا فمط بر یک های انجام شااده در گیاه توتپژوهش

لذا با هدف بررساای و ممایسااه صاافات     رقم خاص انجام شااده بود.
فرنگی تحت  مورفولوژیک و بیوشااایمیایی برخی از ارقام تجاری توت     

 اکسید تیتانیوم، پژوهش فور انجام شد. و دی پاشی با نانتأثیر محلول
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 هامواد و روش

اکسید پاشی نانو دیمنظور بررسی اثر محلولاین پژوهش به
فرنگی در گلخانه هیدروپونیک گروه علوم تیتانیوم بر چهار رقم توت

-1400باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در سال 
 اکسید تیتانیومسطح نانو دی 4آزمایشی شامل اجرا شد. تیمارهای  1399

، 1‘سابرینا’فرنگی )رقم توت 4گرم بر لیتر( و میلی 20و  10، 5)صفر، 

تکرار بود. پژوهش به صورت  4( با 4‘کاماروسا’و  3‘گاویوتا’، 2‘پاروس’
تصادفی انجام شد. دمای شب و روز گلخانه  فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً

 بهبود.  درصد 56گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 25و  17به ترتیب 
 کردستان استان از که یفرنگتوتاز چهار رقم  پژوهشانجام  منظور
 در نفست و ریتبخ سطح کاهش ی. برادیگرد استفاده بودند، شده هیته

 یهاگبر از ریغبه  یفرنگتوت یهابرگ کشت، از قبل و انتمال هنگام
 محلول در شانیهاشهیر هیثان چند مدت به و شد هرس ییانتها جوان
 ی،سازازآماده بعد .گرفت قرار)دو در هزار( مانکوزب  + کاپتان کشقارچ
 تیکوکوپ بستر در 1399 ماه اسفند کمی خیدرتار یفرنگتوت یهانشاء
در چهار ردیف به تفکیک ارقام، درون کیسه 40: 60 نسبت با تیپرل و

متر( در گلخانه کاشته شدند. در هر سانتی 90×15)به ابعاد  5های رشد
فرنگی کاشته شد. قطر طوقه نشاء توت 9تا  8کیسه رشد، تعداد 

متر بود. سپس در هر میلی 9نشاءهای مورد استفاده در زمان کاشت، 
نشاء استاندارد )نشاءها عاری از  128نشاء و در مجموع  32ردیف، تعداد 

( یکسان در نظر گرفته شدند بیماری و سالم و از نظر جیه و تعداد برگ
 هیتغذ یبرا مورگان ییغذا محلول از برای انجام آزمایش انتخاب شدند.

خزه و هااز رشد جلبک یریجلوگ یبرا .شد استفاده یفرنگتوت اهانیگ
 قطره. شد داده پوشش یرنگ اهیس یهاکیپلاست توسط مخزن ها،
 آن از محلول تریلیلیم 240 روزانه که بود شده میتنظ یطور هاچکان
و  16، 8)در ساعات  یاریآبکود بار سه یروز که یطور به شود، خارج
 دیاکسید نانو مختلف یهاغلظت یپاشمحلول .شدیمانجام  (24
هار در مرحله سه الی چ یک ماه بعد از انتمال و کاشت نشاء، از ومیتانیت

( شتمو ه های پنجم، ششم، هفتمدر هفته) کباری هفته هرها برگی بوته
راندمان جذب عناصر  شیافزا یبرا. گرفت انجام بار 4و در مجموع 

 یپاش دستبا استفاده از محلول صبح هنگام در یپاشمحلول ،ییغذا
نگی، فرهای توتهای قارچی بوتهبرای پیشگیری از بیماری .انجام شد
کش کاربندازیم )دو در هزار( هر دو هفته پاشی برگی با قارچمحلول
بار بسترها با آب ممطر آبشویی شد. ای یکبار صورت گرفت. هفتهیک

در مرحله  اهماه بوده است و میوه 4طول دوره رشد در پژوهش حا ر، 
 ، یک هفته بعد از آخرینوهیم سطح رن بر اساس شاخر  یبلوغ تجار

                                                
1- ‘Sabrina’ 

2- ‘Paros’ 
3- ‘Gaviota’ 

پاشی، یعنی از هفته اول اردیبهشت تا پایان انجام پژوهش مرتبه محلول
 ( برداشت شدند.1400تیرماه  15)

 

 های مورفولوژیک و بیوشیمیاییاندازه گیری ویژگی

های کامل و رسیده در طول دوره کشت شمارش و ثبت تعداد میوه
ها با استفاده از کولیس ها، طول و قطر آنگردید. پس از توزین میوه

گیری شد. پس از پایان دوره رشد و ( اندازهMitutoyoدیجیتالی )مدل 
های هر بوته به طور جداگانه شمارش شده و ها، برگی بوتهآورجمع

های مربوط به هر بوته و تعداد گره 6های روندهثبت گردید. تعداد ساقه
وسیله خطها بههای رونده و فاصله میانگرهآن شمارش شد. طول ساقه

ی بودن اچنین ارتفاع گیاه )با توجه به بوتهگیری شدند. همکش اندازه
گیری ارتفاع گیاه، از ابتدای طوقه تا سطح فرنگی، برای اندازهتوت

دازهکش انآخرین برگ محاسبه شد( و طول ریشه نیز با استفاده از خط
 گیری شدند. 
گیری وزن خشک بخش هوایی و ریشه، در پایان برای اندازه
ها را از بستر کشت خارج کرده و به دو قسمت بخش هوایی آزمایش بوته
ها را به خوبی شست و شو داده تا مواد زاید تمسیم نموده و ریشهو ریشه 

درجه  72 یبا دما یآون در ها نمونه سپساز داخل آن خارج گردد. 
 دن،ش خشک از پسشده و  خشکبه وزن ثابت  دنیرس تا گرادیسانت
وزن شدند  0001/0با دقت  GF-300وسیله ترازوی دیجیتال مدل به
(et al., 2018 Ghasemi.) سنج با استفاده از دستگاه سطح برگ
(Model Li-Cor- 1300, USA میزان سطح برگ گیاهان مورد ،)

 سنجش قرار گرفت.
 pHشده میوه با استفاده از دستگاه صاف عصارهpH مدل متر 

Sartorius گیری گردیددر دمای اتار اندازه.  

ابتدا  ،(TSS)گیری میزان مواد جامد محلول در میوه برای اندازه

ها با همزن مکانیکی به طور کامل و یکدست مخلوط شدند )حدود میوه
میوه برای هر تیمار( تا پوره یکنواخت میوه بدست آید. سپس به 10

، ساخت ژاپن( ممدار ATAGOوسیله دستگاه رفراکتومتر دستی )
 (.Tanada-Palmu and Grosso, 2005ها قرائت شد )بریکس نمونه
 از تریلیلیم 5ممدار  (،TA) گیری اسید قابل تیتراسیونبرای اندازه

 از و شد تریت=pH 2/8 به دنیرس تا نرمال 3/0 سود محلول با وهیآبم
 ,.Ghasemnezhad et al) دیگرد محاسبه کل دیاس ممدار ریز رابطه

2013). 
% Acid (w/v) = N×V1×Eq.wt/V2×10  

: V2 ،یسود مصرف حجم: V1 سود، تهینرمال: N فرمول نیا در
 .باشدیم غالب دیاس یمولکول وزن  :Eq.wt و نمونه حجم

4- ‘Camarosa’ 

5- Growbag 
6- Runner 
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 025/0، کل و کاروتنوئید، a، b گیری میزان کلروفیلبرای اندازه
شد. سپس در هاون  پودر عیما ازت باکرده و  وزنرا  برگ نمونه گرم
 بود میزیگرم من 025/0 و درصد 80 استون تریلیلیم 5 یکه حاو ینیچ
 در هاآن جذب زانیم سپس. شد وژیفیسانتر مهیدق 10 مدت بهو  دهییسا
دستگاه  با استفاده از نانومتر 663 و 646، 470یهاموج طول

 استفادهبا  و دیگرد قرائت( Jenway  Model  6305) اسپکتروفتومتر
 رمگیلیمحسب  بر دیکاروتنوئ و کل ،a، b لیکلروف زانیم ریز روابط از
 (.Lichtenthaler, 2001) دیگرد انیب برگ تازه وزن گرمبر

 

 ]W V] / [1000×  ×)6462.79×A -663 Chl a =[(12.25×A  
W] V]/[1000×  ×)6635.1×A -646 Chl b =[(21.21×A  

Chl (total)= Chl a+ Chl b 
85.02× Chl b) /198]  -1.8× Chl a -470  [(1000×A Car =

/ [1000×W] 
 = Vیمصرف استون حجم

  = W استفاده مورد یبرگ نمونه وزن
 

 یکنندگیخنی یژگیو طریق از هاوهیم عصاره یدانیاکسیآنت تیظرف
 نیی( تعلیدرازیه لیکریپ -2 لیفن ید -1و 1) DPPH آزاد کالیراد
از  تریکرولیم 100. ممدار (et al., 2011 Ghasemnezhad) دیگرد

 ا افه مولاریلیم DPPH  1/0 محلول تریکرولیم 900 به وهیعصاره آبم
 30 مدتبه اتار یدما در و شد زده هم به سرعت به سپس. گردید
 یگهدارن کنواختیمحلول به حالت  دنیرس تا یکیتار طیشرا در مهیدق

 اسپکتروفتومتر دستگاه با نانومتر 517 موج طول درشد. ممدار جذب 
(Jenway  Model  6305 )تعیین و از محلول تریس به عنوان Blank 

 .دیگرد استفاده
DPPHsc (%) = {A control – A sample / A control} × 
100 

 دستگاه  شده نمونه توسط  خوانده  عدد: A sample فرمول نیا در
 1+  سیتر تریلیلیم 1) جذب  ممدار : A control و اساااپکتروفتومتر

 .بود متانول در شده حلDPPH  و باشدمی (DPPH تریلیلیم
 

 هاتجزیه و تحلیل داده

 ارمیت هشت با یتصادف کاملاً طرحها بر اساس تجزیه آماری داده
نیانگیم سهیمما و انسیوار هیتجز انجام یبرا. شد انجام تکرار چهار و
 سهیمماشد.  استفاده JMP 8افزار  نرم ازشده  یریصفات اندازه گ یها
رسم  و درصد 5 احتمالسطح  در توکی با استفاده از آزمون هانیانگیم

 .گرفت صورت  Excel 2010 افزار نرم ازاستفاده  بانمودارها 
 

 نتایج و بحث

 طول، قطر و تعداد میوه

ه از گیری شده، استفاداندازهدر ارتباط با صفات وابسته به عملکرد 

دار در سطح اکسید تیتانیوم منجر به ایجاد تفاوت معنینانو دی تیمار
اکسید تیتانیوم شد و اثر متمابل تیمارهای رقم و نانو دی درصد 1احتمال 

)جدول دار بود معنی درصد 1بر طول، قطر و تعداد میوه در سطح احتمال 
اکسید تیتانیوم با افزایش فعالیت احیایی نوری و ذرات دی. نان(1

، آزادسازی اکسیژن، فعالیت فسفوریلاسیون نوری IIفتوسیستم 
کلروپلاست، آنزیم روبیسکو و بهبود محتوای برخی از عناصر  روری 

های گیاهی، موجب افزایش عملکرد محصولات مختلف می در بافت
 لیتشک زانیم ومیتانینانو ذره ت ن،یهمچن(. Khater, 2015شود )
ز و فتوسنت شیافزا باعث بیترت نیداده و به ا شیرا افزا لیکلروف

با  (.et al., 2005  Hong؛et al., 2005 Zheng) شودیعملکرد م
گرم میلی 10پاشی محلولاکسید تیتانیوم در سطح اعمال تیمار نانو دی 
به ترتیب ، ‘کاماروسا’و  ‘گاویوتا’، ‘پاروس’ ،‘سابرینا’بر لیتر در ارقام 
برابر نسبت به شاهد )عدم  65/1و  59/2،  03/2، 72/1تعداد میوه حدود 

(. با 3ول جداکسید تیتانیوم( افزایش یافت )پاشی با محلول دی محلول
قم نسبت به دو ر ‘پاروس’و ‘ گاویوتا’توجه به نتایج بدست آمده، ارقام 
 Hashemi) همکاران و یدهکرد یهاشم دیگر، عملکرد بهتری داشتند.

Dehkourdi et al., 2016)  دیاکسینانو د کردند گزارشدر پژوهشی 
توت رد عملکرد زانیم و وهیم لیتشک درصد شیافزا باعث ومیتانیت

  ارد.که با نتایج پژوهش حا ر مطابمت د، دیگرد ‘الیزاکوئین’ رقم یفرنگ
 رشدو  الاب عملکرد به یابیو دست شتریب وهیم دیتول جهت یاهیگهر 
 نیا هک است ازمندین مناسب یشیرو رشدو  یکاف ییغذا ریذخا به بهتر
 ,Eris 2005) بود خواهد ممکن ییغذا مواد و آب نهیبه جذب با امر

and Turhan.)  جذب  شیباعث افزا ومیتانیت دیاکسی د نانو ازاستفاده
 نهیآم یدهایاس لیو تشک شودیم شهیر توسط یمعدن عناصر و آب
 جذبزمانی که (. Mingyu et al., 2007) دهدیم شیرا افزا ی رور
ن وزن و چو شودیم وهیم وارد یشتریب آب افزایش یابد، اهیگ توسط آب
 انیجر شیبا افزا نیآب موجود در آن است، بنابرا زانیاز م یتابع وهیم
در این پژوهش دو  .شد خواهد زیاد آن وزن و اندازه وه،یم سمت به آب

صفت طول و قطر میوه به عنوان معیاری از اندازه میوه در نظر گرفته 
گرم بر لیتر، ممدار طول میوه در میلی 10پاشی شد که در سطح محلول

  ‘گاویوتا’ متر(،میلی 0/47) ‘پاروس’متر(، میلی 3/45) ‘سابرینا’ارقام 
متر( بدست آمد که بیشترین میلی 1/41)‘ کاماروسا’متر( و میلی 5/48)

محلول غلظت شیافزا با .(3جدول بود ) ‘گاویوتا’ممدار مربوط به رقم 
 6/20) ‘سابرینا’در ارقام  وهیم قطر تر،یبر ل گرمیلیم 10 به صفر از یپاش
‘ کاماروسا’ و (درصد 8/23) ‘گاویوتا’ ،(درصد 4/27) ‘پاروس’(، درصد
کاربرد نانو  (.3جدول ) افتی شیشاهد افزا مارینسبت به ت (درصد 5/24)
اکسید تیتانیوم موجب افزایش طول و قطر میوه شد، که با نتایج دی

پاشی تیتانیوم ( با محلولAlcaraz et al., 2004آلکاراز و همکاران )
 روی هلو مطابمت دارد.
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 فرنگیتوت ارقام های رویشیاکسید تیتانیوم بر ویژگیتجزیه واریانس اثر تیمارهای نانو دی -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effect of titanium dioxide nanoparticle treatments on the vegetative characteristics of strawberry 

cultivars 
 میانگین مربعات

Mean squares 
درجه 

 آزادی
Df 

 منابع تغییر
S.O.V 

وزن خشک 

 بخش هوایی
Shoot dry 

weight  

وزن خشک 

 ریشه
Root dry 

weight  
 

 تعداد برگ

Leaf 

number 

 سطح برگ

leaf area  
 

 تعداد میوه

Fruit 

number 

 قطر میوه
Fruit 

diameter 
 

 طول میوه
Fruit 

length  
 

**8.455  **14.765 **3640.47  ** 52599 **609.70 **274.67 **243.90  3 
 رقم

Cultivar (C) 

 
**36.083 

  
**20.669 

 
**4203.93  

 
** 20933 

 
**2808.95 

 
**322.70 

 
**298.00  

 
3 

 اکسید تیتانیومنانو دی 

Titanium dioxide 

nanoparticle (T) 
**0.095  **0.753 *80.96  **12324 **95.27 **66.41 **3.66  9  C×T 

0.005  0.001 32.17 1546 0.26 4.15 0.05 48 
 خطا

Error 

13.9  25.2 26.1 10.9 22.1 16.0 12.7 - 
  ریب تغییرات

C.V (%) 
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 

 
 تعداد و سطح برگ

اکسید تیتانیوم، بر تعداد و سطح اثرمتمابل تیمارهای رقم و نانو دی
(. 1جدول دار بود )معنیدرصد  1و  5برگ به ترتیب در سطح احتمال 

 ‘ریناساب’در ارقام  تعداد برگ تر،یبر ل گرمیلیم 10 پاشیدر سطح محلول
( و درصد 0/87) ‘گاویوتا’(، درصد 7/63) ‘پاروس’(، درصد 6/36)
از  . یکیافتی شیشاهد افزا ماری( نسبت به تدرصد 3/32)‘ کاماروسا’

طح سباشد و با افزایش عوامل بسیار مهم در رشد گیاه، سطح برگ می
د. علاوه کنسازی افزایش پیدا میبرگ به همان نسبت فتوسنتز یا ماده

یزان ها، مبر شکل ساختمانی برگ، حرکت کلروپلاست در داخل سلول
فشردگی دیواره تیلاکوئید و افزایش غلظت کلروفیل در واحد سطح برگ 

  Taiz)کند به جذب حداکیر نور و بالا رفتن میزان فتوسنتز کمک می

and  zeiger, 2002.)  افزایش  با ومیتانیت دیاکسیدگزارش شده که نانو
جذب موادی مانند نیتروژن و منیزیم، میزان تشکیل کلروفیل و فعالیت 

های کلیدی را بالا برده، میزان سطح برگ و نهایتا فتوسنتز را آنزیم
پاشی (. با افزایش غلظت محلولZheng et al., 2005دهد )افزایش می
 1/10) ‘اسابرین’گرم بر لیتر، سطح برگ بوته در ارقام میلی 10از صفر به 
‘ کاماروسا’( و درصد 3/22) ‘گاویوتا’ (،درصد 8/19) ‘پاروس’ (،درصد
(. همانطور 3جدول ( نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت )درصد 1/6)

اکسید تیتانیوم در همه آمده است کاربرد نانو دی 3جدول که در نتایج 
ارقام منجر به افزایش تعداد و سطح برگ شد که نتایج این پژوهش با 

( Aminizade, 2019( در پسته و )Hokmabadi et al., 2006نتایج )
 ر گوجه فرنگی مطابمت دارد.د

 

 تعداد و طول رانر، تعداد گره و فاصله میانگره

اکسید تیتانیوم بر تعداد و طول رانر، تعداد گره و فاصله تیمار نانو دی
( و اثر متمابل 2جدول دار گردید )معنیدرصد  1میانگره در سطح احتمال 
 1تیتانیوم بر طول رانر در سطح احتمال  اکسیدتیمارهای رقم و نانو دی

ار ددار و بر تعداد رانر، تعداد گره و فاصله میانگره غیر معنیمعنی درصد
نتایج این پژوهش در ارتباط با تعداد رانر با نتایج  (.2جدول شد )

(Tehrani, 2014) مطابمت دارد.‘ کاماروسا’فرنگی رقم در توت 

صفات     ‘پاروس’و  ‘گاویوتا’ارقام  سبت به دو رقم دیگر در مورد  ن
شان دادند،  به نحوی که محلول    شده نتایج بهتری را ن شی ن ذکر  انو  پا

سطح    دی سید تیتانیوم در  گرم بر لیتر، طول رانر را در ارقام میلی 10اک
نساابت به شاااهد  (درصااد 9/42) ‘گاویوتا’و  درصااد( 0/51) ‘پاروس’

 10پاشاای افزایش داد و بیشااترین میزان طول رانر در سااطح محلول 
جدول متر( بدست آمد )سانتی2/166‘ )پاروس’گرم بر لیتر در رقم میلی
3.) 
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Table 2- ANOVA for the effect of  titanium dioxide nanoparticle treatments on the vegetative characteristics of strawberry 

cultivars 
 میانگین مربعات

Mean squares  درجه

 آزادی
Df 

 منابع تغییر
S.O.V 

 فاصله میانگره
Intermediat

e distance 

 تعداد گره

Number of 

nodes 

 طول رانر

Runner 

length 

 تعداد رانر

Number of 

runners 

 ارتفاع گیاه
Plant height 

طول 

 ریشه
Root 

length 

**1678.63 **100.057 ** 39659.2 **14.229 **28.506 **37.64 3 
 رقم

Cultivar (C) 

 
** 845.54 

 
**85.057 

 
**8298.5 

 
** 12.687 

 
**28.361 

 
**183.05 

 
3 

 اکسید تیتانیومنانو دی 

Titanium dioxide 

nanoparticle (T) 
ns 35.83 ns 4.376 **448.8  ns 0.409 **1.256 **2.37 9 C×T 

23.79 3.828 0.064 1.479 0.292  0.03 48 
 خطا

Error 

27.1 24.9 21.6 20.2 7.7 13.5 - 
  ریب تغییرات

C.V (%) 
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 
 

 فرنگیتوت رویشیهای اکسید تیتانیوم بر ویژگینانو دی × اثرات متقابل رقم -3جدول 
Table 3- The mean comparison interactions cultivar and Titanium dioxide nanoparticle on strawberry vegetative 

characteristics 
 

طول 

 رانر

Runn

er 

length 
(cm) 

 

وزن خشک 

بخش 

 هوایی

Shoot dry 

weight (g) 

وزن خشک 

 ریشه

Root dry 

weight (g) 

 

 تعداد برگ

Leaf 

number 

 

 سطح برگ

leaf area 

)2(cm 

 

 میوه تعداد

Fruit 

number 

 

 قطر میوه

Fruit 

diameter 
(mm) 

 

 طول میوه
Fruit 

length 

(mm) 

اکسید نانو دی 

 تیتانیوم

Titanium 

dioxide 

nanoparticle 
(1-L.mg) 

 

 رقم

Cultivar 

30.2  m 9.7  h 4.8  g 75.0  ef 5605.1 de 26.2  h 32.5  ef 36.8j 0  
 

 ‘سابرینا’
‘Sabrina’ 

38.2  k 10.5  f 5.1  e 82.5  de 5691.1  d 37.2  e 35.0  de 41.5  f 5 
63.2  i 12.0  c 6.5  c 102.5  bc 6172.3 b 45.2  c 39.2  bcd 45.3  c 10 
22.7  o 8.4  j 3.9  i 72.7  ef 5505.5 e 19.2  j 29.5  fg 36.0k 20 
110.0 e 10.6  f 4.5  h 66.7  fg 5200.1 f 28.5  g 35.7  cde 40.7 g 0  

 

 ‘پاروس’
‘Paros’ 

143.7 c 11.1  e 6.0  d 83.7  de 5852.2  c 41.5  d 42.2  ab 43.0  d 5 
166.2 a 12.6  b 7.5  b 109.2 ab 6230.7 b 58.0  a 45.5  a 47.0  b 10 
85.0 h 9.0  i 4.0  i 64.0  fg 5129.0 f 22.2  i 35.0  de 38.2  i 20 
103.1 f 10.5  f 6.0  d 64.0  fg 5215.3 f 20.5  j 35.7  cde 42.3  e 0  

 
 ‘گاویوتا’

‘Gaviota’ 

124.2 d 11.5  d 6.5  c 89.7  cd 6167.0 b 44.2  c 40.7  abc 45.0  c 5 
147.4 b 13.3  a 8.0  a 119.7  a 6379.1 a 53.2  b 44.2  ab 48.5  a 10 
90.0 g 9.6  h 5.0  f 52.7  gh 5198.8 f 16.0  k 32.5 ef 40.0  h 20 
26.2  n 9.3  i 4.0  i 57.2  gh 4665.5  h 19.7  j 28.5  fg 33.0  l 0  

 

 ‘کاماروسا’
‘Camarosa’ 

32.7  l 9.9  g 4.4  h 73.7  ef 4900.2 g 25.2  h 31.5  efg 37.2  j 5 
50.7  j 11.3  d 4.8  g 75.7  def 4952.0 g 32.7  f 35.5 de 41.1 fg 10 
19.2  p 8.0  k 3.1  j 47.7  h 4293.3 i 14.0  l 27.0  g 28.7  m 20 

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال میانگین

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences at 5% of probability level by Tukey test. 

 
 طول ریشه، وزن خشک ریشه و بخش هوایی، ارتفاع گیاه

ه داری روی وزن خشک ریشاکسید تیتانیوم اثر معنیتیمار نانو دی
گرم میلی 10پاشی (. در سطح محلول1جدول و بخش هوایی داشت )

‘ پاروس’(، 21/1) ‘سابرینا’بر لیتر، وزن خشک بخش هوایی در ارقام 
( برابر نسبت به تیمار 18/1) ‘کاماروسا’( و 26/1) ‘گاویوتا’ (،23/1)

در سطح ( 5ل جدوو )( 3جدول شاهد افزایش یافت. با توجه به نتایج )
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شک اکسید تیتانیوم بیشترین میزان وزن خگرم بر لیتر نانو دیمیلی 10
بدست  ‘گاویوتا’متر( در رقم سانتی 1/30گرم( و طول ریشه ) 8ریشه )

زن بیشترین و، ‘سابرینا’فرنگی رقم آمد. نشان داده شده که در توت
ید اکسدی گرم بر لیتر نانومیلی 12خشک ریشه و بخش هوایی در تیمار 

( که با Sadeghi  and Hasanpour, 2021تیتانیوم مشاهده گردید )
نتایج این پژوهش مطابمت دارد. در پژوهشی نشان داده شد که دی 
اکسید تیتانیوم و دی اکسید سلنیوم به صورت جداگانه در شرایط تنش 

ریشه نسبت به شاهد برابری طول  58/1و  2دار منجر به افزایش معنی
 ,Aminizadeشوری شدند که با نتایج پژوهش حا ر مطابمت دارد )

(. گزارش شده، ارتفاع گیاه به شرایط محیطی بسیار حساس می2019
 Heschel and 2005فتوسنتز بستگی دارد )زیادی به میزان باشد و به

Riginos, تانیوم، اکسید تیگرم بر لیتر تیمار نانو دیمیلی 20سطح (. در
 (،درصد 2/10)‘ پاروس’(، درصد 3/7) ‘سابرینا’ارتفاع گیاه در ارقام 

( نسبت به شاهد کاهش درصد 0/9)‘ کاماروسا’( و درصد 6/9) ‘گاویوتا’
 .(5)جدول یافت 
ایی از طریق کاهش  در پژوهشااای اعمال تیتانیوم در محلول غذ    

 فرنگیاثرات ساامی عناصاار دیگر، باعث افزایش رشااد در گیاه گوجه 
ید  همچنین گزارش (. Haghighi and Daneshmand, 2012) گرد

شده است تیتانیوم، فعالیت آهن در کلروپلاست برگ را افزایش داده و    
 ,.Alcaraz et al) شود در نهایت باعث افزایش جذب مواد غذایی می

این امر وزن خشاااک ریشاااه و اندام هوایی گیاه را افزایش   و (2004

زمانی که میزان کلروفیل افزایش پیدا (. Yang et al., 2006) دهدمی
یافته و در نهایت منجر به افزایش         کند، میزان فتوسااانتز نیز افزایش 

 ,.Hong et al) گرددذب بیشااتر عناصاار معدنی میرشااد ریشااه و ج

2005.) 

 

pH   ( میزان مواد جامد محلول ،TSS       قابت تی ر (، اسیییدی ه 

(TAو آن ی )اکسیدان آبمیوه 

آبمیوه و  pHاثر متمابل تیمارهای رقم و نانو دی اکسید تیتانیوم بر 
دار، و بر میزان مواد معنی درصد 1اسیدیته قابل تیتر در سطح احتمال 

(. با افزایش 4جدول دار بود )اکسیدان غیر معنیجامد محلول و آنتی
ی در تمام داراکسید تیتانیوم، افزایش معنیپاشی نانو دیغلظت محلول

 استTSS  ،یفیمهم ک یهاشاخر ازصفات ذکر شده مشاهده شد. 
رد و دا یمیرابطه مستم دنیدر زمان رس وهیم یخوراک تیفیکه با ک
 جینتا. دارد بالا TSSبا  وهیبه مصرف م یادیز لیتما کنندهمصرف
 شیسبب افزا ومیتانیت دیاکسینشان دادند که نانو د نیشیپ هایپژوهش

 ای تواندیمواد جامد محلول م شیمواد جامد محلول شدند. افزا زانیم
 وهیم یریآبگ ایگلوکز و و فروکتوز  دیساکارز و تول زیدرولیاز ه یناش
ن وزاینکه با توجه به  ن،ی(. بنابراArena and Curvetto, 2008)باشد 
 شیزابتوان استنباط کرد که اف دیشاافزایش یافت،  ماریدر طول ت وهیتر م

TSS فرنگی رقم گزارش شده روی توت .بوده است ساکارز زیدرولیاز ه
و مواد جامد محلول در بالاترین سطح  pHبیشترین میزان ، ‘سابرینا’

 ,Sadeghi and Hasanpourاکسید تیتانیوم مشاهده گردید )نانو دی

 نییمهم در تع یژگیو( که با نتایج این پژوهش مطابمت دارد. 2021
 لظتغ با تریقابل ت یدهایو اس باشدیآن م کل دیاس وه،یم تیفیک
  Akhtar) دارند ارتباط میمستم طور به وهیم در موجود یآل یدهایاس

et al., 2010 )اب که باشندیم یانرژ اندوخته منبع کی وهیم یبرا و 
ر د دهایاس شیاکسا یط ،وهیم دنیرس هنگام در وسازسوخت شیافزا

یکی دیگر از  (.Marschner, 2012) شوندیچرخه کربس مصرف م
ی میاکسیدانمعیارهای مهم برای ارزیابی کیفیت ارقام، فعالیت آنتی

ای هها باعث جلوگیری از اکسیداسیون مولکولاکسیدانباشد. آنتی
ها ها، پروتئین و کربوهیدرات DNAها از جمله لیپیدها، زیستی سلول

  .(Dar et al., 2015) شوندیم
 

گرم بر لیتر نانو دیمیلی 20( در سطح 5جدول بر اساس نتایج )
(، 97/3) ‘گاویوتا’آبمیوه در رقم  pHاکسید تیتانیوم، بیشترین میزان 

TA  گرم وزن تازه برگ( و با  100گرم بر میلی 4/3‘ )کاماروسا’در رقم
درجه  5/9‘ )کاماروسا’در رقم   TSS( بیشترین میزان6جدول توجه به )

 بدست آمد.‘ سابرینا’درصد( در  9/90اکسیدان )بریکس( و آنتی
 

 های ف وسن زیرنگیزه

 ، کلa ،bدهد که میزان کلروفیل نتایج تجزیه واریانس نشان می
جدول ) ایش یافتها در طی مدت تیماردهی افزو کاروتنوئید در برگ

 bگرم بر گرم(، میلی 5/3)  a. به طوری که بیشترین میزان کلروفیل(4
 2/2گرم بر گرم( و کاروتنوئید )میلی 4/6گرم بر گرم(، کل )میلی 8/2)

گرم بر لیتر نانو میلی 10در غلظت  ‘گاویوتا’گرم بر گرم( در رقم میلی
و بدست آمد. در نتایج پژوهشی بیان شد که تأثیر ناناکسید تیتانیوم دی
(، کلروفیل bو a )اکسید تیتانیوم روی ذرت بر محتوای کلروفیل دی

. در دار بود، کاروتنوئید و آنتوسیانین معنیbبه  aکل، نسبت کلروفیل 
های نر و ماده، بیشترین میزان رنگدانه در ممایسه با مرحله ظهور گل
(. در پژوهشی دیگر گزارش et al., 2013 Morteza شاهد ثبت گردید )

اکسید تیتانیوم از طریق خاصیت شده است که نانو ذرات دی
فتوکاتالیستی و هدایت حرارتی خود موجب افزایش جذب آب، بهبود 

و تحریک به افزایش نرخ تکاملی و تغییر  aجذب نور در کلروفیل 
 اثرات مفیدی بر فتوسنتز و عملکرد گیاهان دارد اکسیژن شده، در نتیجه

(et al., 2015 Rezaei.) 
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 فرنگیتوت ارقام های بیوشیمیاییاکسید تیتانیوم بر ویژگیاثر تیمارهای نانو دی تجزیه واریانس -4جدول 

Table 4- ANOVA for the effect of titanium dioxide nanoparticle treatments on biochemical characteristics of strawberry 

cultivars  
 میانگین مربعات

Mean squares 

درجه 

 آزادی
Df 

 

 منابع تغییر
S.O.V 

 کاروتنوئید

Carotenoids 

  

 کل کلروفیل
Total  

chlorophyll 

 
 b کلروفیل

Chlorophyll 

b 

 a کلروفیل

Chlorophyll 

a 

 آنتی اکسیدان
Antioxidant

s 

اسید قابل 

 تیتر

Titulable  

acidity 

  

 

مواد جامد 

 محلول

TSS 

  اسیدیته

 آبمیوه
pH juice 

** 2.046 **12.427  **3.484 **2.767  **1452.43  **6.527 **63.292 ** 0.579 3 
 رقم

Cultivar (C) 

** 2.772 **20.376 **3.564 **6.907  ** 4136.75 **9.406 **94.145 **0.104 3 

اکسید  نانو دی
 تیتانیوم

Titanium 

dioxide 

nanoparticle 

(T) 
**0.022 **0.238 **0.027 **0.116 ns 18.44  **0.369 ns 0.162 **0.001 9  C×T 

0.0008 0.004 0.0005 0.003 14.12 0.010 0.112 0.0001 48 
 خطا

Error 

  ریب تغییرات  4.8 35.1 48.0 21.2 31.2 35.3 32.6 37.4

C.V (%) 
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 
 

 فرنگیتوت و بیوشیمیایی رویشیهای اکسید تیتانیوم بر ویژگینانو دی × اثرات متقابل رقم -5جدول 
Table 5- The interaction effect of cultivar × titanium dioxide nanoparticle on strawberry vegetative and biochemical 

characteristics 

 کاروتنوئید

Caroten

oid 
1 

(mg.g

FW) 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 
)FW

1 

(mg.g 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 
)FW

1 

(mg.g 

 a کلروفیل
Chlorophyll a 

)FW
1 

(mg.g 

اسید قابل 

 تیتر
Titulable 

acidity 
1 

(mg.100g

FW) 

 اسیدیته

 آبمیوه
pH juice 

ارتفاع 

 گیاه

Plant 

height 
(cm) 

 

 طول ریشه
Root 

length 
(cm) 

 

اکسید نانو دی

 تیتانیوم

Titanium 

dioxide 

nanoparticle 
(1-.lmg) 

 رقم

Cultivar 

0.8  i 2.9  i 1.2  j 1.6  g 0.4  h 3.74  e 21.9 de 22.0  g 0  
 ‘سابرینا’

‘Sabrina’ 

1.3  f 3.8  e 1.5  h 2.2  e 1.2  ef 3.82  d 23.4 bc 25.2  e 5 
1.5  e 4.3  d 1.8  f 2.5  d 1.9  c 3.88  c 24.4 ab 27.1  c 10 
0.6  j 2.3  k 0.9  m 1.4  h 2.6  b 3.92  b 20.3  e 19.0  j 20 

1.3  f 3.5  f 1.5  h 2.0  f 1.2  f 3.47  k 
24.5  

ab 
23.1  f 0  

 ‘پاروس’
’Paros‘ 

1.5  e 4.7  c 2.0  e 2.7  c 1.9  c 3.52  ij 
24.7  

ab 
26.1  d 5 

1.8  c 5.3  b 2.2  c 3.1  b 2.4  b 3.57  h 25.3  a 28.5  b 10 
0.8  i 2.7  j 1.1  k 1.5  gh 2.9  b 3.69  f 22.0 de 20.0  i 20 
1.6  d 4.8  c 2.1  d 2.6  cd 0.8  g 3.82  d 21.8 de 26.2  d 0  

 ‘گاویوتا’
’Gaviota‘ 

1.9  b 5.5  b 2.4  b 3.0  b 0.9  g 3.88  c 23.7 bc 28.2  b 5 
2.2  a 6.4  a 2.8  a 3.5  a 1.0  fg 3.92  b 24.5 ab 30.1  a 10 
1.1  g 3.2  h 1.5  h 1.6  g 1.6  d 3.97  a 19.7  f 21.1  h 20 
0.8  i 2.4  k 1.0  l 1.4  h 1.5  de 3.43  l 21.0 e 22.2  g 0  

 ‘کاماروسا’
’Camarosa‘ 

1.0  h 3.4  g 1.3  i 2.0  f 2.0  c 3.49  jk 20.9 e 23.5  f 5 
1.3  f 4.2  d 1.7  g 2.5  d 2.8  b 3.54  i 22.5 cd 26.2  d 10 
0.4  k 1.8  l 0.6  n 1.1  i 3.4  a 3.65  g 19.1  f 20.1  i 20 

 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5های دارای حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال میانگین

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences at 5% of probability level by Tukey test. 
 

 



له        نانو دی  جذب موادی از جم جب افزایش  تانیوم مو ید تی اکسااا
هد  دشاااود و میزان تولید کلروفیل را افزایش می  نیتروژن و منیزیم می

(et al., 2007  Zheng    تانیوم از طریق افزایش انرژی نانو ذره تی  .)
شود و باید  که توسط غشاء کلروپلاست جذب می    IIنورانی فتوسیستم   
ستم     سی سپس با تبدیل انرژی نورانی به انرژی     Iبه فتو شود و  منتمل 

ها و همچنین با تمویت و توسااعه فتولیز آب ها، انتمال الکترونالکترون
هد دزان فتوسنتز و عملکرد گیاه را افزایش می سازی اکسیژن، می  و آزاد
(Mingyu et al., 2007و این بدان علت اساات که نانو دی ) اکسااید

به راحتی واکنش   تانیوم  تالیز کرده و       تی کا یاء را  های اکساااایش و اح
شدن الکترون   سریع در آزاد   Yang etشود ) های پرانرژی میموجب ت

al., 2006بب س ومیتانیت دیاکسید نانودهند که ها نشان می(. پژوهش
ها به دلیل کوچک بودن     این ذره گردد.افزایش میزان کاروتنوئیدها می   

ذب ج و شده ، آهن و گوگردمیزیمن بهتر جذب و امکان نفوذ بالا، سبب
نه      گدا یل رن ما یم لی تساااهرا  ها نور را افزایش داده و تشاااک  ند ین

(Mahmoodzadeh et al., 2013.)   نانو دی تانیوم   تیمار  ید تی اکسااا
دار کلروفیل و کاروتنوئید نسبت به شاهد شد که به  باعث افزایش معنی
تایج )      با ن یب  نا   ’فرنگی رقم ( در توتMoradi, 2020ترت تا  و ‘ون

(Sadeghi and Hasanpour, 2021 )سااابرینا’فرنگی رقم در توت‘ 
  مطابمت دارد.

 

 

 فرنگیهای رویشی و بیوشیمیایی توتاکسید تیتانیوم بر برخی ویژگیاثرات ساده رقم و نانو دی -6 جدول
Table 6- The simple effects of cultivar and titanium dioxide nanoparticles on strawberry vegetative and biochemical 

characteristic 
 آنتی اکسیدان
Antioidants 

(%) 

 

 مواد جامد محلول

TSS 

 (Brix) 

 

 

 فاصله میانگره
Intermediate 

distance 
(cm) 

 

 تعداد گره
Number of  

nodes 

 

 

 تعداد رانر
Number of  

runners 

 اکسید تیتانیومنانو دی

Titanium dioxide 

nanoparticle 
(mg.l-1) 

58.45  d 5.88 d 22.81 b 3.81 c 2.06 bc 0 

74.68  c 6.48 c 24.88 b 5.75 b 2.81 b 5 

86.37  b 7.69 b 31.62 a 8.31 a 3.75 a 10 

95.75  a 11.30 a 14.00 c 3.18 c 1.75 c 20 

 رقم     
Cultivar  

90.96 a 4.95 c 15.68 b 3.43 b 1.93 b سابرینا 

 Sabrina 

81.22  b 8.35 b 32.25 a 7.06 a 3.68 a پاروس 

Paros 

74.07  c 8.55 b 32.07 a 7.75 a 3.06 a گاویوتا 

Gaviota 

69.00  d 9.50 a 13.31 b 2.81 b 1.68 b کاماروسا 

Camarosa 
 .داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5ستون بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال میانگین های دارای حروف مشابه در هر 

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences at 5% of probability level by Tukey test. 

 

 گیرینتیجه

و   ومیتانیت دیاکس ید نانو یمارهایاثرات متمابل ت جداولبه  توجه با
 ریاثت ومیتانیت دیاکساایدکه کاربرد نانو ذرات  شااودیم مشاااهده ،رقم
مورد  یفرنگتوت رقم چهار هر در نظر مورد اتیخصااوصاا یرو یمیبت

به طور  جاد یا یبررسااا نانو ذره   ساااطوحکه اعمال    یکرد.  مختلف 
  ،رگب تعداد) یکمصاافات  داریمعن شیافزاباعث  وم،یتانیت دیاکسااید

 شااه،یر و ییهوا بخشوزن تر و خشااک  شااه،یطول ر برگ، سااطح
سنتز  یهازهیرنگ سته به عملکرد  صفات  و و .... ( یفتو سب  واب به  تن

 در ومیتانیت دیاکسااید نانو .شااد یفرنگتوت ارقام درشاااهد  اهانیگ
 ت،داش  اثر یبررس  مورد ارقام همه یش یرو صفات  و وهیم تعداد شیافزا
شد  متعادل شیافزا با طرف کی از که یاگونه به  طرف از و یش یرو ر
سنتز  ییکارا بهبود گرید صد  بردن بالا و شه یر قیطر از جذب و فتو  در

 . دیگرد بوته هر یازا به عملکرد شیافزا باعث وه،یم لیتشک
 باعث سطوح تمام در ومیتانیت ذرات نانو یپاشمحلول نیهمچن

 فنول ن،یانیآنتوس ،C نیتامیو ،TSS، TA وه،یآبم  pHداریمعن شیافزا
 .گردید دشاه با سهیمما دری فیک صفات یکل طور به و دیکل، فلاونوئ
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گرم بر میلی 10اکسید تیتانیوم به خصوص در سطح در تیمار نانو دی
لیتر نتایج بهتری مشاهده شد. در نهایت بر اساس نتایج بدست آمده 

نسبت به دو رقم دیگر از کارایی و عملکرد  ‘پاروس’و  ‘گاویوتا’ارقام 
 بهتری برخوردار بودند.
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Introduction 

 Water shortage is very frequent in many countries, and, together with the rising demand for industry, growth 
of human population, climate change and specifically the trend towards irrigated agriculture, has led to 
widespread problems of water scarcity, especially in Middle East countries. This situation imposes the need to 
optimize water use in all human activities. Among the different productive uses of water, agriculture is by far the 
main water user in most water scarce regions and, consequently, any potential improvement in the use of the 
available water resources may play a significant role toward achieving a more sustainable use of water. Plant 
responses to water deprivation are usually monitored through selected morphological and physiological 
parameters which have been proven to be good indicators of drought in different studies. Some of the most 
important standards for evaluating plant genotypes under drought stress are measurements of morphological 
parameters such as height, leaf characters and root growth.  

 

Materials and Methods 
 To compare the growth response of different almond cultivars to different levels of water stress, an 

experiment was conducted as a split plot in the base of randomized complete block design with three replications 
in the Agricultural and Natural Resources Research Center of Chaharmahal and Bakhtiari Province in two 
growing season 2019-2020 and 2020-2021. Different irrigation periods based on the percentage of usable soil 
moisture between filed capacity to wilting point, including 70% filed capacity (control or no stress), 50% filed 
capacity (mild stress), 30% filed capacity (medium stress) and 10% of field capacity (severe stress) were 
considered as the main factor of the experiment. The sub-factor included 14 commercial cultivars of almonds 
(Mamaei, Rabi, Saba, Araz, Eskandar, Aidin, Shahrood 6, 7, 8, 10, 12, 13 and 21 and GN vegetative rootstock), 
all of which were grafted on GN rootstock. In this study, uniformly grafted seedlings in terms of age, stem 
diameter and height were selected and planted. In the second year after planting the seedlings, in order to apply 
drought stress, tubes for hygrometer (TDR) were installed in each experimental plot and based on soil moisture 
content, irrigation cycle was determined for different treatments. 
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Results and Discussion 
 In both years, three months after applied water stress growth traits and nutrient concentrations in the leaves 

of treated seedlings were measured. Based on the results of analysis of variance, the morphological traits of 
almond seedlings were significantly affected by cultivar type and drought stress level. In all almond cultivars, 
the highest height was belonged to seedlings that were grown in non-stress conditions and with increasing the 
drought stress intensity, the height of almond seedlings was decreased. Under severe drought stress, GN and 
Mamaei cultivars had the highest (183.93 cm) and the lowest (94.60 cm) height, respectively. Seedling height in 
GN, Shahrood 12, Saba and Shahrood 10 cultivars showed the lowest decrement under severe drought stress. In 
all cultivars, drought stress caused a significant reduction in the length and width of the seedlings crown, and the 
greatest decreasing was recorded in severe drought stress (10% FC). Under severe drought stress, cultivar GN 
had the largest crown and cultivars Rabi, Shahrood 7 and Eskandar had the smallest crown. Increasing the 
drought stress intensity significantly reduced the branches growth of seeding in terms of number and length of 
sub-branches. As the intensity of drought stress increased, the length of sub-branches decreased however the 
number of intermediates in sub-branches increased. In non-stressed condition, the cultivar GN had the longest 
branch (55.95 cm), which was significantly higher than the other studied almond cultivars. The shortest branches 
were also observed in Saba (29.94 cm) and Eskandar (29.47 cm) cultivars. Increasing drought stress caused a 
significant reduction of leaf area in all studied cultivars and the highest decreasing was observed under severe 
drought stress. The GN (37.76 cm²) and Shahrood 10 (31.81 cm²) had the highest leaf area in non-stress and 
drought stress conditions. Under severe drought stress (10% FC) cultivar Shahrood 6 showed the lowest leaf 
area. The results of this study showed that increasing the intensity of dehydration significantly reduced the 
amount of nitrogen, phosphorus, manganese and zinc in the leaves of the studied cultivars of almonds, however, 
the amount of potassium and iron in stressed plants increased under drought stress. Based on the results of the 
present study, under severe drought stress the GN, Shahrood 8 and Shahrood 12 cultivars in terms of growth 
indices including seedling height, stem diameter, canopy growth, branch growth and concentration of macro and 
micro elements was superior compared with the other studied cultivars.  

 

Conclusion 
 Based on the results of this study, drought stress significantly reduced growth indices and nutrient 

concentrations, although the reaction of almond cultivars to different levels of drought stress was different. In 
this study, among the studied almond cultivars GN, Shahrood 8 and Shahrood 12 cultivars in terms of growth 
characters including seedling height, stem diameter, canopy growth, branch growth and concentration of macro 
and micro elements showed higher tolerance to different level of drought stress. These cultivars less affected by 
the high intensities of dehydration. Therefore, GN, Shahrood 8 and Shahrood 12 cultivars can be used in future 
studies to evaluate the possibility of cultivating these cultivars in areas with water deficit. 

 
Keywords: GN rootstock, Irrigation, Tolerance, Vegetative traits  
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 چکیده

هوای کامو    جهت مقایسه واکنش رشدی ارقام مختلف بادام به سطوح مختلف تنش خشکی، آزمایشی به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوو  
-1399و  1399-1398ختیواری در دو سوا  زرا وی    تصادفی با سه تکرار در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی اسوتا  ههوار محوا  و ب   

رطوبوت   درصود  70شوام    یتا نقطه پژمردگو  یزرا  تیظرف نیمختلف آبیاری بر اساس درصد رطوبت قاب  استفاده خا  ب یهاهدوراجرا گردید.  1400
درصود   10و  (متوسو  )تونش   یزرا و  تیو رطوبوت ظرف درصد  30 ،(می)تنش ملا یزرا  تیرطوبت ظرفدرصد  50بدو  تنش(،  ای)شاهد  یزرا  تیظرف

 صوبا ’،‘ربیوع ’ ،‘ییماموا ’)بادام  یتجار رقم 14شام  به  نوا  فاکتور اصلی آزمایش در نظرگرفته شد. فاکتور فر ی ( دی)تنش شد یزرا  تیرطوبت ظرف
پیوند زده شده بودنود. در   ‘GNی شیرو هیپا’وی ( بود که همگی بر ر‘GNی شیرو هیپا’ و‘ 21و  13، 12، 10، 8، 7، 6شاهرود ’،‘آیدین’،‘اسکندر’،‘آراز’،‘

بر اساس نتوای   گیری شد. های تحت تیمار اندازههر دو سا  مورد مطالعه، سه ماه پس از ا ما  تنش صفات رشدی و غلظت  ناصر غذایی در برگ نها 
داری تحت تأثیر نوع رقوم، سوطت تونش خشوکی و اثورات      یطور معنهای بادام در هر دو سا  مورد مطالعه بهتجزیه واریانس، صفات مورفولوژیکی نها 

های جانبی و سطت برگ ارقام مختلف دار ارتفاع، رشد تاج، تعداد و طو  شاخهها قرار گرفتند. افزایش شدت تنش خشکی همراه با کاهش معنیمتقاب  آ 
 و تواج  بزرگتورین ‘ GN’ رقم خشکی، شدید تنش و تحت گردید هانها  تاج  رض و طو  دارمعنی کاهش با ت خشکی تنش ارقام، همه در. بوده است

 ،‘ییماموا ’ رقوم  در شواخه  طوو   کمترین و گردید ثبت‘ GN’ رقم در شرای  تنش خشکی در شاخه طو  بیشترین. داشتند را تاج کوهکترین ‘ربیع’ رقم
 همچنوین  و تونش  بودو   شورای   در .نداشوتند  ‘اسکندر’ و ‘6 هرودشا’،‘7 شاهرود’،‘ صبا’،‘ربیع’،‘13 شاهرود’ ارقام با داریمعنی تفاوت که شد مشاهده
 کمتورین  و را داشوتند  بورگ  سطت بیشترین( مربع مترسانتی 81/31) ‘10 شاهرود’ و( مربع مترسانتی 76/37) ‘GN’ ارقام خشکی، تنش مختلف سطوح
 داد کوه  نشوا   گیری غلظت  ناصر پرمصور  و کوم مصور     هانداز نتای  بررسی. مشاهده گردید ‘6شاهرود’ خشکی در رقم در شرای  تنش برگ سطت
بود، با این وجود مقدار پتاسیم و  ارقام مورد مطالعه بادام برگ دار مقدار نیتروژ ، فسفر، منگنز و روی درمعنی کاهش همراه با آبیشدت تنش کم افزایش
در ‘ GN’ رقوم د. بر اساس نتای  پژوهش حاضر، در شرای  تنش خشوکی  در گیاها  رشد یافته تحت تنش خشکی بیشتر از شرای  نرما  آبیاری بو آهن

-تر تحت توأثیر شودت  مصر ، مقاومت بیشتری داشت و کمهای رشدی و غلظت  ناصر پرمصر  و کممقایسه با سایر ارقام مورد مطالعه از نظر شاخص

 آبی قرار گرفت.های بالای کم
 

 فات رویشی، تحم ، ص‘GN پایه’آبیاری، کلیدی:  هایواژه
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 مقدمه

تغییر اقلیم جهانی و گرم شد  کره زمین موجب کاهش بارندگی، 
هوای  ها و در نهایت کاهش میزا  آب سفرهافزایش نوسا  در بارندگی
ترین ترکیبوات روی  رغم اینکه آب از فراوا زیرزمینی شده است.  لی

کره زمین است، در حا  حاضر کمبود آب در نتیجه کواهش بارنودگی   
های مهم و محودودیت کلیودی در تولیود محصوولات     ی از دغدغهیک

(. در شرای  حاضور   2021et alHaas ,.شود )کشاورزی محسوب می
یک سوم سطت زمین جزو مناطق خشک و نیمه خشک طبقوه بنودی   

شود و در مناطق مرطوب هم گیاها  در طو  فص  رشود بوا یوک    می
et alToribio ‐Méndez ,.کننود ) خوورد موی  دوره تنش خشوکی بر 

هوای نووین قوادر بوه توزیوع مناسوب آب و       (. اگرهه تکنولوژی2020
اند، با این افزایش راندما  مصر  جهت جلوگیری از هدررفت آب شده
توری بورای   وجود کاشت گیاها  متحم  به خشکی راه حو  مناسوب  

(. در  2019et alToscano ,.باشوند ) آبوی موی  مناطق با کمبود منابع 
ها و ارقام گیاهی متحم  به کم آبوی  هنین شرایطی شناسایی ژنوتیپ

ای دارد و یکی از اهدا  مهم تحقیقاتی بورای بسویاری از   اهمیت ویژه
های مناسب برای توسعه کشت در مناطق محصولات بوده و از راه ح 

های بومی ذخایر ژنتیکی آید. ژنوتیپشمار مینیمه خشک بهخشک و 
ارزشمندی با خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولووژیکی مهموی هوو     

توانند مورد شناسایی قرار گرفتوه و در  تحم  به خشکی هستند که می
(.  2011et alSorkheh ,.هوای اصولاحی اسوتفاده شووند )    برناموه 

هوای مورثر در  ملکورد محصوو  در ایون      اسایی  وام  و ویژگوی شن
هوای  نژادی ارزشمند باشود. برناموه  های بهتواند در برنامهها میژنوتیپ

اصلاح ژنتیکی در راستای تحم  به خشکی با استفاده از تنوع ژنتیکی 
موجود نیاز به یک روش ارزیابی یا غربا  کرد  کارآمد دارد کوه بایود   

قادر به ارزیابی  ملکرد گیاه در مراح  حساس رشودی و  سریع بوده و 
غربا  کرد  یک جمعیت بزرگ فق  با استفاده از تعداد محودود موواد   

های اصلاحی درختا  گیاهی باشد. در این راستا پیش غربالی در برنامه
میوه به دلی  داشتن دوره نونهوالی طوولانی بسویار اهمیوت داشوته و      

وژیکی و فیزیولووژیکی کوه بوا صوفات     شناسایی نشوانگرهای مورفولو  
نژادگورا   های بهارزشمند اصلاحی در ارتباط باشند، به پیشرفت برنامه

 (.  2011et alYadollahi ,.نمایند )کمک شایانی می
هوای  های مختلف بادام  مدتاً به  نوا  درختا  یا درختچوه گونه

های خشک و نیمه خشک اند و با محی همقاوم به خشکی شناخته شد
های وحشی بادام دارای تنووع ژنتیکوی بسویار    اند. گونهسازگاری یافته

بالایی هستند و منبع ژرم پلاسم ارزشمندی جهت اسوتفاده در برناموه  
 ; 2001et alDe Herralde ,.رونود ) های اصولاحی بوه شومار موی    

., 2014et alGradzıel های وحشوی  که بسیاری از گونه(. از آنجایی
انود،   نوا  پایه برای بوادام اهلوی موورد اسوتفاده قورار گرفتوه      بادام به

هووا بوور اسوواس بررسووی خصوصوویات  توورین پایووهگووزینش مقاومووت
ها در شرای  تنش خشکی، در راستای بهبود  ملکرد مورفولوژیکی آ 

 et alSorkheh ,.های خشک اهمیوت فراوانوی دارد )  یوه در محی م

هوای  ها، ارقام و گونوه (.  لاوه بر این، تفاوت در تحم  ژنوتیپ2011
های غیر زیستی از جمله خشکی، شووری  مختلف بادام نسبت به تنش

 Barzegar etو سرما توس  محققین مختلفی گوزارش شوده اسوت )   

., 2012alZokaee Khosroshahi, 2013;  رقووم سوووپرنووا و .)
هووای بووه  نووا  ژنوتیوپ   "B-124"و  "6-8"هوای ایرانوی   ژنوتیوپ 

 let aKarimi ,.متحم  به تنش خشکی توس  کریمی و همکارا  )

 et alIsaakidis ,.همکوارا  )  و اند. ایساکیدیس( معرفی شده2015

 8های رشدی و فیزیولوژیکی بوادام رقوم فورانیس روی    (  ادت2004
را ‘GN22رقوم  ’پایه مختلف را بررسی قرار دادند و رقم فرانیس روی 
رگ و ریزش بورگ  بر اساس خصوصیاتی مورفولوژیکی، پتانسی  آب ب

متحم  به تنش خشکی گزارش کردند که از نظر بیشوتر خصوصویات   
اخوتلا   ‘ Derepantoو  GN15 ،GF677’ هوای مورد بررسی با پایه

( تحمو  بوه   De Herralde, 2000هرالود ) دار نداشته است. دیمعنی
  گلدانی بررسی و تنش خشکی را در هشت رقم تجاری بادام در شرای

گزارش کرد که ارقام مختلف در شرای  کمبود آب از نظر خصوصویات  
اند. اسوتفاده از تنووع   های قاب  توجهی با یکدیگر داشتهرویشی تفاوت

ها یا ارقوام متحمو  بوه خشوکی از طریوق      ژنتیکی با انتخاب ژنوتیپ
کنتر  آبیاری در مزر ه یا شرای  کنتر  شده در گلخانوه انجوام موی   
شووود. بوور ایوون اسوواس مطالعووه و بررسووی تنوووع ژنتیکووی بوور اسوواس 

هوا در اصولاح   خصوصیات رشودی و  ملکوردی از کارآمودترین روش   
های مقواوم بوه خشوکی اسوت،     گیاها  برای معرفی و انتخاب ژنوتیپ

زیرا مقاومت به خشکی یک صفت کموی اسوت کوه توسو  هنود ژ       
زینش نسبت بوه سوایر   شود. بنابراین استفاده از این روش گکنتر  می

 (.  2020et alKim ,.رسد )های اصلاح، زودتر به نتیجه میروش
 باغوات  توسوعه  برناموه  بوه  در نظر گرفتن موارد مزبور و با توجه با
 در دارشویب  اراضوی  در تحت کنتور   آبیاری با باغات گسترش و دیم

 مختلوف  واکنش ارقام قایسهم و ارزیابی استا  ههارمحا  و بختیاری،
 جهوت  یکنواخوت  و رویشوی  پایوه  یوک  روی بر خشکی تنش به بادام

به نظور   ضروری آبی کم شرای  انتخاب و توصیه کشت رقم مقاوم در
سوطوح مختلوف    بوه  منظور بررسی تحمو  پژوهش حاضر به. رسدمی

 پایوه  روی بوادام  تجواری  ههارده رقوم  پیوندی هاینها  تنش آبی در
’GN‘ ارقوام  تاکنو  مقایسه خصوصیات رشدی ایون  م گردید کهانجا 
مورد مطالعه قورار نگرفتوه    کشور در رویشی مشتر  پایه یک روی بر

 . است
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پژوهش حاضر در مرکز تحقیقوات و آمووزش کشواورزی و منوابع     
طبیعی استا  ههار محا  و بختیاری اجرا گردیود. مرکوز تحقیقوات و    

منابع طبیعوی اسوتا  ههارمحوا  و بختیواری در     آموزش کشاورزی و 
فرخشوهر  -جاده شهرکرد 5ای موسوم به ههارتخته در کیلومتر منطقه

 17درجوه،   53این منطقه دارای  رض جغرافیایی  .واقع گردیده است
 53دقیقوه و   55درجه،  56شمالی و طو  جغرافیایی ثانیه  32دقیقه و 
، حوداق  دموا در زمسوتا  و    شرقی است. در منطقه مورد مطالعوه ثانیه 

گوراد موی  درجه سانتی 8/38و  4/27حداکثر دما در تابستا  به ترتیب 
 47متور و  میلوی  315باشد. متوس  بارندگی و رطوبت نسبی به ترتیب 

بنوودی اقلیمووی و درصوود اسووت. بوور اسوواس روش گوسوون و طبقووه  
ق بیوکلیماتیک ایرا ، این منطقه در اقلیم استپی سرد قورار دارد و طبو  

 گردد.روش آمبرژه این منطقه جزء مناطق خشک محسوب می
نهوا    168بوا تعوداد    متر 60×  50این پژوهش در زمینی به ابعاد 

های یکبار خرد شده )اسپلیت پلات( بر پایوه طورح   بادام در قالب کرت
 1398-1399های کام  تصادفی با سه تکرار در دو سا  زرا ی بلو 
مختلف آبیواری بور اسواس درصود      یهادوراجرا شد.  1399-1400و 

شام   یتا نقطه پژمردگ یزرا  تیظرف نیرطوبت قاب  استفاده خا  ب
درصود   50بودو  تونش(،    ایو )شاهد  یزرا  تیرطوبت ظرف درصد 70

 یزرا  تیرطوبت ظرفدرصد  30 ،(می)تنش ملا یزرا  تیرطوبت ظرف
بوه  ( دی)تونش شود   یزرا  تیرطوبت ظرفدرصد  10و  (متوس )تنش 

 14شام  نوا  فاکتور اصلی آزمایش در نظرگرفته شد. فاکتور فر ی  
 صوووووبا’،‘ربیوووووع’ ،‘ییماموووووا’)بوووووادام  یتجوووووار رقوووووم

پایوه  ’ و 21و  13، 12، 10، 8، 7، 6شواهرود ’،‘آیدین’،‘اسکندر’،‘آراز’،‘
پیونود زده شوده    ‘GN’( بود که همگوی بور روی پایوه    ‘ GN رویشی
پوروژه موورد    یمحو  اجورا   نیخا  زم ،اجرای آزمایشاز  قب بودند. 

 یریو گخصوصیات فیزیکوشیمیایی خا  انودازه  آزمایش قرار گرفت و
کوددهی بر اسواس بررسوی نتوای  آنوالیز خصوصویات      (. 1جدو  ) شد

 شیمیایی خا  صورت گرفت.-فیزیکو
 های، نها 1397سا   ماه شهریور برای انجام این آزمایش، اوای 

در  انتخواب و  ارتفاع و ساقه قطر سن، نظر از یکنواخت پیوندی دوساله
متر بین دو ردیف کشت شودند.   2متر روی ردیف و سانتی 50فواص  

 1های فر وی  بین کرتمتر بود. فاصله  3×  2ابعاد هر کرت آزمایشی 
 سوا   در کشوت  فصو   شوروع  متر بود. در 5/1های اصلی متر و کرت

 هوای مراقبوت  آبیاری، تنش تیمار شروع زقب  ا ماه 3-2 مدت به دوم،
در اواسو    خشوکی،  تنش ا ما  منظوربه. گردید انجام هانها  از لازم

 مخصوو   هوای لولوه  آزمایشوی،  واحود  هور  در 1398  خرداد ماه سا
 خوا   رطوبوت  گیری میزا اندازه جهت( TDR) سن  رطوبت دستگاه
 مختلوف  رهایتیما در آبیاری دور دستگاه، قرائت براساس و شد نصب
در سا  دوم نیز به همین روش سوطوح مختلوف تونش     .گردید تعیین

 خشکی ا ما  شد.  

 
 شیمیایی خاک مزرعه مورد مطالعه-خصوصیات فیزیکو -1جدول 

Table 1- The soil physico-chemical properties of the studied filed 
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0.969 31.3 0.586 0.049 7.89 293 14.8 0.79 10.55 4.13 1.57 2.08 

 

 صفات مورد ارزیابی

 صفات رویشی

 اثور  حوذ   بوا  آزمایشوی  واحد هر سه ماه پس از ا ما  تنش، در
غلظوت  ناصور    و رشودی  صفات نظر از پیوندی هاینها  ای،حاشیه
صوفات   .گرفوت  قورار  یبررس در هر دو سا  مورد مطالعه مورد غذایی
و طو  تعداد طو  و  رض تاج، ، ساقه، قطر نها ارتفاع  شام رویشی 
سوطت بورگ   های فر وی و  های شاخهعداد میانگرهتهای فر ی، شاخه
ارتفاع نها ، طوو  و  ورض تواج و همچنوین طوو        شد. یریگاندازه
 گیریاندازه ساقه با کولیس های فر ی با متر تعیین گردید. قطرشاخه

 جهوت ( LI3100CAREA METER) سون  سوطت  دستگاه شد و از

 . گردید استفاده برگ سطت گیریاندازه

 
 عناصر غذایی گيریاندازه

 نيتروژن

 در شوده  آسویاب  خشوک  برگ نیتروژ ، درصد گیریاندازه جهت
 آ  بوه  غلوی   سوولفوریک  اسید با همراه کاتالیزور و ریخته هضم لوله

 روی سوا ت  2 مودت  بوه  آزموایش  هلول در حاص  شد.  صاره افزوده
 10 سود لوله، محتویات شد  سرد از بعد داده شد و قرار هضم دستگاه
 تیتراسوویو  بووا . گردیوود اضووافه بوریووک اسووید محلووو  و نرمووا 

 لیتور بور اسواس میلوی    و گرفوت  انجوام  نرما  005/0 اسیدسولفوریک
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 نیتروژ  درصد صورت به نیتروژ  شده، میزا  مصر  اسیدسولفوریک
 (.Emami, 1996) شد گیریاندازه ماکروکجلدا  با نمونه در جودمو

 
 فسفر

 اندازه گیوری شود و  ، بر اساس روش کالریمتری برگفسفر  میزا 
 توس  دستگاه اسپکتروفتومتر نانومتر 660موج  طو  ها درجذب نمونه
 (.96Emami, 19)ند قرائت شد

 

   يمپتاس

از روش هضوم سووزاند  نمونوه    یم پتاسو میزا   گیریاندازه برای
 7گوراد بوه مودت    درجوه سوانتی   600 یدر کوره با دما یاهیخشک گ

مقودار  . گردیود مولار اسوتفاده   5/1 یدریککلریدسا ت و واکنش با اس
 (.mami, 1996E)تعین گردید  یفتومتر یمروش فل بر اساس پتاسیم

 
 آهن، منگنز و روی

لیتور  میلوی  8گیری میزا  آهن، منگنز و روی در برگ، برای اندازه
های اسیدکلریدریک به اسید نیتریک غلی ، به نمونه 1به  3از محلو  

 سا ت، بووه  24برگی اضافه و در دمای اتاق قرار داده شدند. سپس از 
،  صواره حاصو  بوه    محلوو   از اسیدی شود  بخارات خوارج منظوور
لیتور  میلوی  50دقیقه حرارت داده و بوا آب مقطور بوه حجوم      10مدت 

هوا  رسانده شد و با دستگاه جذب اتمی میزا  آهن، منگنز و روی نمونه
 ; ,Lindsay and Norvell, 1978Emamiانودازه گیوری گردیود )   

1996.) 

 

 هایه و تحلیل دادهتجز
و مقایسوه   SPSS 16تجزیوه داده هوا بوا اسوتفاده از نورم افوزار       

دانکن در سطت احتموا    ایهند دامنه ها بر اساس آزمو میانگین داده
 Excel 2013درصد انجام شد. جهت رسم نمودارهوا از نورم افوزار     5

استفاده شد. برآورد همبستگی بین صفات بر اساس آزمو  همبسوتگی  
 سو  انجام گردید.پیر

 

 نتایج و بحث 

 صفات رویشی

طوور  هوای بوادام بوه   بر اساس نتای  تجزیه واریانس ارتفواع نهوا   
هوا  داری تحت تأثیر سا ، رقم، تنش خشکی و اثرات متقابو  آ  معنی

   (.2جدو  بوده است )
ر سوا  دوم  های بوادام د به دلی  رشد رویشی سالیانه، ارتفاع نها 

هر دو سا   در بادام ارقام در همهدر همه ارقام بیشتر از سا  او  بود. 

 شورای   در کوه  بوود  هایینها  به متعلق ارتفاع بیشترین مطالعه، مورد
 ارتفواع  خشوکی،  تونش  شدت افزایش با و رشد یافته بودند تنش بدو 
ر در شرای  بدو  تنش بیشترین ارتفواع نهوا  د  . یافت کاهش هانها 
متور در سوا  دوم مشواهده شود و رقوم      سانتی 63/227با  ‘GN’رقم 
متور( را در بوین   سوانتی  99/148در سا  او  کمترین ارتفواع )  ‘ صبا’

و  ’GN’ارقام موورد مطالعوه داشوت. در تونش شودید خشوکی ارقوام        
 نهوا   به ترتیب بیشترین و کمترین ارتفاع را داشتند. ارتفواع  ،‘ییماما’
 را کاهش کمترین ‘10شاهرود’ و ‘ صبا’،‘12اهرودش’ ،‘GN’ ارقام در
 نشا  دادند. در مقاب  بیشوترین میوزا    خشکی شدید تنش شرای  در

 ‘13شواهرود ’ و ‘ربیوع ’ ،‘ییماموا ’ ،‘6شواهرود ’ ارقام در ارتفاع کاهش
 ،33/41 ترتیوب  بوه  ارقوام  ایون  هوای نهوا   ارتفاع که مشاهده گردید

 به نسبت خشکی شدید تنش شرای  در درصد 69/33 ،51/33 ،38/39
 از حاص  نتای  بررسی در(. 1شک  )داشتند  کاهش تنش بدو  شرای 
سا ، رقوم و   گردید که مشخص بادام هاینها  ساقه قطر گیریاندازه

بور   درصود  یک احتما  سطت در داریمعنی سطوح مختلف آبیاری اثر
 روی این صوفت  خشکی تنش و رقم متقاب  اثر قطر ساقه داشتند ولی

 بررسی اثر تنش خشکی نشا  داد کوه تونش  (. 2 جدو ) نبود دارمعنی
 27/28داد و بیشوترین )  کاهش را ساقه قطر داریمعنی طوربه آبیکم
متر( قطر ساقه به ترتیب در شورای   میلی 48/20متر( و کمترین )میلی

( مشواهده  FCدرصود   10( و تنش شودید ) FCدرصد  70بدو  تنش )
 ‘12شوواهرود’ در بووین ارقوام موورد مطالعووه رقوم   (. A-2 شوک  ) شود 

متور(  میلی 18/21) ‘ربیع’رقم  و( مترمیلی 83/33) ساقه بیشترین قطر
واریوانس   بر اساس نتای  تجزیه(. B-2شک  ) داشتند را کمترین قطر

 سا  دو طو  در داریمعنی تغییری بادام هاینها  تاج  رض و طو 
تونش خشوکی و اثور     مختلوف  رقم، سوطوح  است. همچنین اثر داشته

 هوای نهوا   در تواج   ورض  و طو  بر نیز تنش خشکی× متقاب  رقم 
 ‘GN’در شورای  بودو  تونش، رقوم     (. 2 جودو  ) بوود  دارمعنی بادام

متر( تاج را سانتی 38/172 رض ) و متر(سانتی 6/149بیشترین طو  )
متر( سانتی 71/63متر( و  رض )سانتی 69/61داشت و کمترین طو  )

 ارقوام،  هموه  در. مشاهده شود  ‘ربیع’و  ‘اسکندر’ترتیب در ارقام تاج به
 گردیود  هانها  تاج  رض و طو  دارکاهش معنی با ت خشکی تنش
. گردید ثبت( FC درصد 10) خشکی شدید تنش در کاهش نبیشتری و

بزرگتوورین توواج و ارقووام   ‘GN’تحووت توونش شوودید خشووکی رقووم  
کوهکترین تواج را داشوتند. بور اسواس      ‘اسکندر’و  ‘7شاهرود’،‘ربیع’

 ارقوام،  سایر به نسبت ‘8شاهرود’ و ‘GN’ ارقام دست آمده درنتای  به
گرفوت. بوا اینحوا      قرار خشکی تنش تأثیر تحت کمتر نها  تاج رشد

 13، 21شاهرود ’،‘ربیع’ ارقام در ترتیببه تاج رشد در کاهش بیشترین
 .(3 جدو ) گردید مشاهده ‘6و 
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 اثر تنش خشکی بر ارتفاع ارقام مختلف بادام در دو سال مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1- The effect of drought stress on height of different almond cultivars in two studying years 
 

 
 ( بر قطر ساقه نهال بادامB( و نوع رقم )Aاثر سطوح مختلف تنش خشکی ) -2شکل 

Figure 2- The effect of drought stress (A) and cultivar (B) on stem diameter of almond tree 
 (DMRT, p≤0.05) 

 
هرخه رشد درختا  طولانی مودت اسوت بنوابراین پویش غربوا       

های اصلاحی درختا  میوه اهمیت زیادی دارد. ها در برنامهکرد  نها 
ها درختا  برای مقابله با تنش کم آبی  موماً از مکانیسم اجتناب بافت

های مختلف گیواهی ماننود سواقه،    ندامبرند. ااز تنش کم آبی بهره می
ریشه و برگ نسبت به تنش خشکی حساس هستند و خشوکی با و    

 et alBodner ,.شوود ) هوا موی  های ایون انودام  کاهش توسعه سلو 

تورین فرآینودهای گیواهی    (. از آنجایی که رشد یکی از حساس2015
اهش رشد اولین واکنش گیاها  نسبت به کاهش آب است، بنابراین ک

باشود. در  هوای گیواهی موی   نسبت به تنش خشکی در بسیاری از گونه

ها، قطر ساقه، طو  و  رض تواج در ارقوام   پژوهش حاضر ارتفاع نها 
درصد  30ویژه تنش متوس  )مختلف بادام تحت تأثیر تنش خشکی به

FC( و شدید )درصد  10FC(. 3جودو   داری داشوتند ) ( کاهش معنی
 ,Parvaneh and Afshariمطابق با نتای  حاضر، پروانه و افشاری )

( گزارش کردند که با افزایش فواص  آبیاری رشد طولی )ارتفاع 2013
های های حاص  از بذر تودهگیاه( و رشد قطری )قطر ساقه( در دانها 

آبی اهش یافت. کاهش رشد طولی تحت تأثیر تنش کممختلف بادام ک
 ,Arzani and Arji(، زیتوو  )  1996et alTreder ,.در سویب ) 

( گوزارش شوده اسوت. تونش      2014et alFulton ,.( و بادام )2000
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دهود  سلولی، رشد طولی ساقه را کواهش موی  خشکی با کاهش آماس 
(Condon, 2020 .) 

هوای بوادام نشوا  داد کوه     های فر ی در نها بررسی رشد شاخه
-هوا در شواخه  های فر ی و همچنین تعداد میانگرهتعداد و طو  شاخه

ت داری در ارقام مختلف بادام متفاوت بوده اسطور معنیهای فر ی به
داری این صفات را تحت تأثیر قرار دادنود.  طور معنیو تنش خشکی به

بر اساس نتای  حاص ، اثرات متقاب  رقم و تونش خشوکی بور تعوداد     
دار نبود با این وجود در دو سوا  موورد بررسوی    های فر ی معنیشاخه

داری تحوت  طور معنوی ها بههای فر ی و تعداد میانگره آ طو  شاخه
(. بررسی اثر تنش 2جدو  خشکی قرار گرفتند )× اب  رقم تأثیر اثر متق

خشکی نشا  داد که افزایش شودت تونش خشوکی موجوب کواهش      
های فر ی گردید و کمترین تعداد شاخه فر ی در دار تعداد شاخهمعنی

یشترین تعداد (. بA-3شک  ثبت گردید ) FCدرصد  10تنش خشکی 
شواخه( مشواهده گردیود کوه      97/27) ‘آراز’های فر ی در رقوم  شاخه

 ‘7شواهرود ’شواخه(،   52/27) ‘6شواهرود ’داری بوا ارقوام   تفاوت معنی
 ‘13شاهرود’شاخه( نداشت. رقم  71/26) ‘8شاهرود’شاخه( و  51/27)
های فر ی را داشت کوه بوا ارقوام    شاخه( کمترین تعداد شاخه 46/13)
داری شواخه( تفواوت معنوی    62/15) ‘آیودین ’شاخه( و  01/14) ‘ربیع’

 (.  B-3شک  نداشت )

 
 طول و عرض تاج ارقام مختلف بادام تحت تنش خشکی -3جدول 

 Table 3- Crown length and width of different almond cultivars under drought stress  

 رقم

 Cultivar 

 

 
 

 تاج  طول

Crown length (cm) 

 
 

 عرض تاج 
Crown width (cm) 

 شاهد
75% 

FC 

تنش 

 ملایم
50% FC 

تنش 

 متوسط
30% FC 

تنش 

 شدید
10% FC 

 شاهد 
75% 

FC 

 تنش ملایم
50% FC 

 تنش متوسط
30% FC 

 تنش شدید
10% FC 

 76.19 g 70.11 h 58.42 j 43.68 kl  63.71 k 61.92 l 53.50 m 40.89 n (Rabi) ربیع

 Shahrood) 13شاهرود 

13) 
79.02 fg 65.77 i 59.76 j 55.18  jk 

 89.05 
efg 

79.25 h 74.67 i 65.72 k 

 Shahrood) 21شاهرود 

21) 
80.52 fg 76.44 g 65.42 i 53.52 jk 

 
92.55 e 90.08 ef 77.83 hi 71.39 ij 

 81.69 f 79.77 fg 74.92 gh 56.68 j  93.21 e 87.25 fg 81.17 gh 66.55 jk (Mamaeiمامایی )

 82.69 f 73.44 gh 67.09 hi 63.02 ij  89.38 (Aidin) آیدین
efg 

82.75 gh 78.50 h 69.55 j 

 Shahrood) 12شاهرود 

12) 
82.02 f 81.61 f 76.76 g 68.18 hi 

 
90.88 ef 89.58 efg 86.83 fg 79.72 h 

 80.19 fg 75.44 gh 73.26 gh 61.02 j  87.88 fg 85.42 fg 80.83 gh 68.89 jk (Saba) صبا

 Shahrood) 7شاهرود 

7) 
64.52 i 67.44 hi 57.09 j 45.68 kl 

 
71.21 i 69.75 j 67.50 jk 53.89 lm 

 Shahrood) 8شاهرود 

8) 
77.85 g 75.11 gh 71.42 h 68.18 hi 

 
86.55 fg 85.42 fg 80.50 gh 78.39 h 

 Shahrood) 10شاهرود 

10) 
64.02 i 57.94 j 52.09 jk 49.52 jkl 

 
73.55 i 66.08 jk 60.83 l 57.72 lm 

 Shahrood) 6شاهرود 

6) 
94.35 d 75.44 gh 70.09 h 65.85 i 

 
101.71 d 96.08 de 84.83 fg 74.05 i 

 61.69 j 61.44 j 56.59 j 43.85 kl  75.05 hi 66.25 jk 63.17 k 58.05 lm (Eskandar) اسکندر

 95.85 d 92.44 d 89.09 e 77.68 g  106.21 d 105.92 d 93.17 e 86.22 fg (Araz) آراز

GN  
154.19 

a 
149.60 a 142.09 bc 136.85 c  

172.38 a 168.92 a 162.83 b 156.05 c 

 ندارند. درصد 5احتما  در سطت ای دانکن با استفاده از آزمو  هند دامنه داریدر هر صفت و گروه مقایسه شده، تیمارهای با حرو  یکسا  اختلا  معنی
Values followed by the same letter in each trait have no significant difference based on Duncan’smultiple range test (p≤0.05) 
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 ام( بر تعداد شاخه فرعی نهال بادB( و نوع رقم )Aاثر سطوح مختلف تنش خشکی ) -3شکل 

Figure 3- The effect of drought stress (A) and cultivar (B) on sub-branch number of almond tree  
(DMRT, p≤0.05) 

 
-بر اساس نتای  اثر متقاب  رقم و تنش خشکی از نظر طو  شاخه

متر( در سانتی 95/55ترین شاخه )دارای طوی  ‘GN’های فر ی، رقم 
هوای  داری بیشتر از طو  شاخهطور معنیبهشرای  بدو  تنش بود که 

تورین  فر ی در سایر ارقام مورد مطالعه بادام بود. در این شرای  کوتواه 
متر( مشاهده گردید. سانتی 47/29) ‘اسکندر’های فر ی در رقم شاخه

در همه ارقام مورد مطالعه طو  شاخه با افزایش شدت تنش خشوکی  
ش شودید خشوکی بیشوترین    داری داشته است. تحت تنکاهش معنی

 رقوم  در شواخه  طوو   کمترینثبت گردید و ‘GN’طو  شاخه در رقم 
 ارقوووام بوووا داریمعنوووی تفووواوت کوووه شووود مشووواهده ‘ییماموووا’
نداشتند.  ‘اسکندر’ و ‘6شاهرود’،‘7شاهرود’ ،‘صبا’،‘ربیع’،‘13شاهرود’

دهود بیشوترین کواهش در طوو      دست آمده نشا  میبررسی نتای  به
تحت تنش  ‘7شاهرود’و ‘ربیع’،‘13شاهرود’،‘6شاهرود’ شاخه در ارقام

 24/39و  73/39، 14/40، 48/40خشکی ثبت اسوت کوه بوه ترتیوب     
درصد کمتر از شرای  بدو  تنش بود. تحت تنش خشکی، طو  شاخه 

نسبت به سایر ارقام کاهش  ‘12شاهرود’و  ‘8شاهرود’، ‘GN’در ارقام 
هوای فر وی بوین    ها در شاخه(. تعداد میانگره4جدو  کمتری داشت )

داری نشا  دادند و بیشترین تعوداد میوانگره   ارقام مختلف تفاوت معنی
های فر ی در شرای  نرما  آبیاری و تنش خشکی به ترتیوب  در شاخه
مشواهده شود. در هموه ارقوام بوادام تعوداد        ‘12و 8شواهرود ’در ارقام 
ی در تمام سطوح تنش بیشوتر از شورای    های فر ها در شاخهمیانگره

ها در گیاها  رشد یافته تحت بدو  تنش بود و بیشترین تعداد میانگره
 ‘ربیوع ’( ثبوت گردیود. ارقوام    FCدرصود   30تنش متوسو  خشوکی )  

درصود(   39/48) ‘ صبا’درصد(،  99/49) ‘13شاهرود’درصد(،  58/51)
هوای  های شاخهره( بیشترین افزیش در تعداد میانگ28/46) ‘ییماما’و 

 (. 4جدو  فر ی تحت تنش متوس  را داشتند )
هوا و در  های جانبی نقش مهمی در تعیین تعداد بورگ تعداد شاخه

های فر ی در نتیجه میزا  فتوسنتز دارند و بررسی تعداد و طو  شاخه
د. تونش  ای برخوردار باشو تواند از اهمیت ویژهشرای  تنش خشکی می

های بادام های فر ی نها خشکی با   کاهش در تعداد و طو  شاخه
جدو  شد و این دو صفت کاملاً تحت تأثیر نوع رقم مورد مطالعه بود )

( بوا بررسوی توأثیر     2009et alMousavi ,.(. موسوی و همکارا  )4
، سوفید،  ‘ربیوع ’ ،‘ییماموا ’رقوم بوادام )   5دانهوا   تنش خشوکی روی  

-( گزارش کردند که تنش خشکی بوه طوور معنوی   ‘21و  12شاهرود ’

های فر ی را تحوت توأثیر قورار داده اسوت.     داری تعداد و طو  شاخه
( در بررسی واکنش گیاها  Arzani and Arji, 2000ارزانی و ارجی )
به تنش آبی گزارش کردند که با کواهش آبیواری تعوداد    جوا  زیتو  

داری های زیتو  به طوور معنوی  های فر ی و رشد قطری دانها شاخه
کاهش یافت. یکی از دلای  کاهش رشد در شرای  تنش آبوی ممکون   
است به دلی  بر هم خورد  تعاد  هورمونی گیاه باشد. تونش آبوی در   

و کواهش اینودو  اسوتیک    گیاه سبب افزایش هورمو  آبسزیک اسید 
شود که ممکن اسوت منجور بوه کواهش رشود      اسید و سایتوکنین می

 (.  2017et alAhanger ,.نسبت به شرای  طبیعی گردد )
ای کواهش یافتوه و موجوب    در اثر تنش خشکی، تبوادلات روزنوه  

توانود  می شود که این امر نیزها میکاهش اسیمیلاسیو  کربوهیدرات
et al García-Martínez ,.برفاکتورهوای رشودی اثرگوذار باشود )    

2020., 2014et alFulton  ; (  تانکاری و همکوارا .)et Tankari 

., 2021alا به افزایش شدت ( کاهش رشد تحت تأثیر تنش خشکی ر
اند. با افزایش شدت تنش خشکی، میزا  تنفس تنفس گیاه نسبت داده
هووای گیوواهی افووزایش یافتووه و در نتیجووه آ   میتوکنوودریایی سوولو 

تواند در شود که این تغییرات میهای بیشتری مصر  میکربوهیدرات
 کاهش فاکتورهای رشد تأثیر داشته باشد.
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هوا تحوت سوطوح مختلوف     میانگره شاخهدر پژوهش حاضر تعداد 

تنش بیشتر از شرای  بدو  تونش بوود و بیشوترین افوزاش در تعوداد      
درصود   30های رشد یافته در سوطت تونش متوسو  )   میانگره در نها 

FC       مشاهده گردید. گیاها  تحوت تونش خشوکی بوا کواهش رونود )
های جدید، مکانیزمی در جهوت فورار از خشوکی ایجواد     انگیزش برگ

ها و در نتیجه افوزایش تعوداد   ند. بنابراین کاهش فاصله میانگرهکنمی
ها بوده است. در اثر تنش خشوکی  ها جهت کاهش تعداد برگمیانگره

آماس سلولی کاهش یافته و در نتیجه با   کاهش در رشود طوولی و   
شود و مجموع این  وام  با   کاهش رشد  مومی تقسیم سلولی می

شود. این نتای  با گزارشات ای میمیانگرهگیاه از جمله کاهش فواص  
(؛ پروانووه و افشوواری  2014et alFulton ,.فولتووو  و همکووارا  )

(Parvaneh and Afshari, 2013.مطابقت دارد ) 
نتای  تجزیه واریانس سطت برگ در تیمارهای مورد بررسی بیانگر 

هوا بور   دار نوع رقم، سطت تنش خشوکی و اثورات متقابو  آ    ر معنیاث
های بوادام در طوو  دو سوا     سطت برگ بوده است. سطت برگ نها 

(. تنش خشوکی اثور   2جدو  داری داشت )مورد مطالعه نیز تغییر معنی
داری در کاهش سطت برگ در هموه ارقوام موورد مطالعوه بوادام      معنی

داشت و بیشترین کاهش در شدیدترین سطت تنش مشواهده گردیود.   
بیشترین سطت برگ را در شرای  بدو  تونش و همچنوین    ‘GN’رقم 

سطوح مختلف تنش خشکی داشت. در شرای  بدو  تونش، کمتورین   
متر مربوع( ثبوت گردیود و در    سانتی 78/14) ‘آراز’سطت برگ در رقم 
کمتورین سوطت    ‘6شاهرود’( رقم FCدرصد  10سطت شدید خشکی )

توونش شوودید(، ارقووام  FC (درصوود  10بوورگ را داشووت. در تیمووار  
بیش  ‘ربیع’و  ‘ییماما’، ‘7شاهرود’،‘21شاهرود’، ‘اسکندر’،‘6شاهرود’
، ‘GN’حا  ارقوام  درصد کاهش در سطت برگ را داشتند با این 60از 
به ترتیب کمترین کاهش سطت برگ را در  ‘10شاهرود ’و  ‘8شاهرود’
 (.  4جدو  اکنش به تنش شدید خشکی نشا  دادند )و

هوا نسوبت بوه تونش آبوی      ها در مقایسه بوا ریشوه  رشد شاخساره
های هووایی درخوت بیشوتر در معورض     تر است، هو  قسمتحساس

(. تحوت   2016et alChai ,.باشود ) اثرات دهیدراسیو  محیطی موی 
تنش خشکی، کاهش توسعه و تقسیم سلولی موجب کواهش تعوداد و   

گردد که منجر به کاهش سطت جذب کننوده نوور و در   سطت برگ می
(. کاهش رشد 2013et al Palasciano ,.شود )نتیجه کاهش رشد می

دهود کوه گیواه قوادر     گیاه در تنش شدید خشکی به این دلی  رخ موی 
یست شیب پتانسی  آب بین نقطه رشد برگ و آونود هووبی را حفو     ن

های در حا  رشد را حف  کند تواند آبرسانی به سلو کند، بنابراین نمی
(., 2016et al Khoyerdiاین تغییرات .) واکنش در گیاه متابولسیمی 

 کننوودمووی تسووریع را هووابوورگ پیووری محیطووی نامسووا د شوورای  بوه 
(., 2009et alMousavi .)       از طرفوی مقاوموت مکوانیکی خوا  بوا

یابد و این حالت منجر به کاهش رشود  خشک شد  خا  افزایش می

 (. 2016et al Chai ,.شود )می

 
 عناصر غذایی

در بورگ   مصور  تجزیه واریانس غلظت  ناصر پرمصور  و کوم  
های بادام نشا  داد که مقدار هر یک از  ناصر نیتروژ ، پتاسیم، نها 

داری تحت تأثیر اثرات متقابو   طور معنیفسفر، آهن، منگنز و روی به
رقم و تنش خشکی قرار داشته است. مقدار  ناصور نیتوروژ ، فسوفر،    

داری داشوتند و اثور   آهن، منگنز و روی در طو  دو سا  تغییور معنوی  
دار نبود. بر اسواس نتوای  حاصو  اثور       تنها بر مقدار پتاسیم معنیسا

متقاب  تیمارهای مورد مطالعه سا ، رقم و تنش خشکی تنها بر مقودار  
 (. 5جدو  دار بوده است ) ناصر روی و منگنز معنی

نتای  حاص  از مقایسه میانگین اثرات متقاب  رقم و تنش خشکی 
دار مقودار نیتوروژ  در   ا  داد که تنش خشکی موجب کاهش معنینش

رقوم   14های ارقام مختلف بادام گردید. اگرهه مقدار نیتروژ  در برگ
بادام مورد مطالعه تفاوت قاب  تووجهی نداشوت ولوی بیشوترین مقودار      

درصد( و تونش شودید خشوکی     51/2نیتروژ  در شرای  بدو  تنش )
حاصوو  شوود. در ارقووام   ‘GN’م هووای رقوودرصوود( در بوورگ 15/2)
‘ 6شواهرود ’و ‘12شاهرود’ ،‘ییماما’، ‘21شاهرود’،‘ربیع’،‘13شاهرود’

درصد مقدار نیتروژ  در مقایسوه   30تحت تنش شدید خشکی بیش از 
با شرای  فاقد تنش کاهش داشت. کمترین کاهش در مقدار نیتوروژ   

 10مشواهده شود کوه در تیموار      ‘10شواهرود ’و  ‘GN’برگ در ارقام 
درصود کمتور از    45/15و  34/14مقدار نیتروژ  به ترتیب  FCدرصد 
 (.  A-4شک  بود ) FCدرصد  70تیمار 

 GN‘ (298/0’در شوورای  نرمووا  آبیوواری مقوودار فسووفر در رقووم 
درصود(   199/0درصد( بیشتر از سایر ارقام بود و کمترین مقدار فسفر )

گیری شود. تونش خشوکی سوبب کواهش      زهاندا ‘13شاهرود’در رقم 
های ارقوام مختلوف بوادام گردیود و میوزا       دار مقدار فسفر برگمعنی

کاهش فسفر در سطت تنش شدید خشکی بیشتر از سایر تیمارها بوود.  
 104/0درصود( و کمتورین )   236/0در شرای  تنش خشکی بیشترین )

شد. رقوم   حاص  ‘ربیع’و  ‘GN’درصد( مقدار فسفر به ترتیب در ارقام 
 70درصد کاهش فسفر در تنش شدید نسبت به شاهد ) 79/56 ‘ربیع’

( داشته است که نسبت به ارقام دیگر مورد بررسوی بیشوتر   FCدرصد 
گیری میزا  پتاسویم  (. بر اساس نتای  حاص  از اندازهB-4شک  بود )

 45/1میوزا  پتاسویم )   های ارقام مورد مطالعه بادام، بوالاترین در برگ
ثبت شد. بوا افوزایش شودت تونش      ‘ییماما’های رقم درصد( در برگ

هوای ارقوام موورد مطالعوه بوادام رونود       خشکی مقدار پتاسیم در بورگ 
 35/10) ‘8شواهرود ’افزایشی نشا  داد و بیشترین افوزایش در ارقوام   

درصود( بوود.    15/10) ‘GN’درصود( و   11/10) ‘12شاهرود’درصد(، 
درصود( در   56/1ش شدید خشکی بیشوترین مقودار پتاسویم )   تحت تن
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(. مقودار آهون در   C-4شوک   حاص  شود )  ‘GN’و  ‘8شاهرود’ارقام 
داری داشته است و در شرای  بودو   های بادام تفاوت معنیبرگ نها 

 20/106گرم در کیلووگرم( و کمتورین )  میلی 22/151تنش بیشترین )
و  ‘GN’ترتیوب در ارقوام   در کیلوگرم( مقدار  نصر آهن بوه  گرممیلی

حاص  شد. افزایش شدت تونش خشوکی، موجوب افوزایش      ‘ییماما’
دار مقدار آهن گردید و بیشترین مقدار آهون در سوطوح مختلوف    معنی

گرم در کیلوگرم ثبت شد میلی 40/162با مقدار  ‘GN’خشکی در رقم 
ا تحوت تونش خشوکی داشوت.     کمترین مقدار آهن ر ‘اسکندر’و رقم 

بسته به نوع رقم، بیشترین میزا  افزایش  نصر آهون در واکونش بوه    
درصد ظرفیت زرا ی ثبوت   10درصد و  30تنش خشکی در تیمارهای 

گردید. میزا  افزایش مقدار آهن در واکنش به تنش خشکی در ارقوام  
’GN‘ ،’قدار بیشتر از سایر ارقام بود و کمترین م ‘8شاهرود’و  ‘ییماما

-4شوک   ثبوت گردیود )   ‘21شاهرود’و ‘ 10شاهرود’افزایش در ارقام 

D  .) 
بررسی اثر متقاب  سا ، رقم و تنش خشکی بر مقدار  نصر منگنز 
نشا  داد که مقدار این  نصر در ارقام مورد مطالعه بادام تحت سطوح 

  بوود. مقودار   مختلف خشکی در سا  دوم آزمایش کمتور از سوا  او  
منگنز در همه ارقام مورد مطالعه تحت تونش خشوکی رونود کاهشوی     

داری داشته است و مقدار این کاهش در بین ارقام بادام تفواوت معنوی  
نشا  داد. بنابراین ارقام رشد یافته در شرای  بدو  تنش در سوا  او   

کوه کمتورین   آزمایش بیشترین مقدار  نصر منگنز را داشتند در حوالی 
دار این  نصر در سا  دوم آزمایش و در شرای  تنش شدید خشکی مق
( حاص  گردید. در شرای  بدو  تنش بیشوترین مقودار   FCدرصد  30)

 ‘ربیوع ’های رقوم  گرم در کیلوگرم( در برگمیلی 50/35 نصر منگنز )
گرم در میلی 79/26در سا  او  آزمایش ثبت گردید و کمترین مقدار )

 دست آمد. به ‘6شاهرود’آزمایش در رقم کیلوگرم( در سا  دوم 
 

 تجزیه واریانس غلظت عناصر پرمصرف و کم مصرف در برگ ارقام مختلف بادام تحت تنش خشکی در دو سال مورد مطالعه -5جدول 
Table 5- ANOVA for the leaf macro and micro elements of different almond cultivars under drought stress in two studied 

years 

 میانگین مربعات  

Mean squares 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 نیتروژن
Nitrogen 

 پتاسیم
Potassium 

 فسفر
Phosphorus 

 آهن
Iron 

 منگنز
Manganese 

 روی
Zinc 

 سا 

Year 
1 0.504 ** 0.001 ns 0.006 ** 993.541 ** 87.296 ** 24.145 ** 

 تکرار )سا (
Replication (Year) 

4 0.831 ** 0.001 ** 0.0002 * 190.388 ns 2.130 ns 1.629 ns 

 خشکی 
Drought 

3 0.774 ** 0.142 ** 0.143 ** 7883.056 ** 1015.932 ** 692.449 ** 

 خشکی× سا  
Drought × Year 

3 0.086 ** 0.00008 ns 0.0003 * 62.976 ns 3.334 ns 1.242 ns 

 خطای اصلی 
Main error 

12 1.381 0.0001 0.0003 58.124 2.643 1.017 

 رقم 

Cultivar 
13 0.174 ** 0.023 ** 0.019 ** 804.613 ** 70.988 ** 68.413** 

 رقم× سا  
 Cultivar × Year 

13 0.006 ns 0.0001 ns 0.00002 ns 87.442 ns 5.199 ns 3.694 ** 

 رقم× خشکی 
 Drought × Cultivar 

39 0.105 * 0.002 ** 0.001 ** 320.140 ** 14.038 ** 14.201 ** 

 رقم× خشکی × سا  
 Drought × Year × Cultivar 

39 0.001 ns 0.00007 ns 0.00001 ns 93.894 ns 4.558* 1.693 * 

 خطای فر ی
 Minor Error 

 

208 0.009 0.0002 0.00008 89.944 3.100 1.112 

ns درصد 5 احتما  دار در سطتمعنی *درصد و  1 ما احت دار در سطتمعنی **دار، غیر معنی 
ns Non-significant, ** and *: Significant at 1% and 5% of probability levels 

 
 



 1402، تابستان 2، شماره 37)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     536

   

 
 سطوح مختلف تنش خشکیمصرف در برگ ارقام مختلف بادام تحت غلظت عناصر غذایی پرمصرف و کم -4شکل 

 (A نیتروژ ؛ :B پتاسیم؛ :C فسفر؛ :D)آهن : 
Figure 4- The content of leaf macro and micro elements of different almond cultivars under drought stress 

 (A: Nitrogen; B: Potassium; C: Phosphorus; D: Iron)  
 

گرم میلی 15/27ار منگنز )در بالاترین سطت خشکی بیشترین مقد
و سا  او  آزمایش بود و کمتورین مقودار    ‘GN’در کیلوگرم( در رقم 

و سوا  دوم   ‘ صوبا ’گرم در کیلوگرم( در رقم میلی 77/19این  نصر )
ثبت گردید. در تنش شودید خشوکی مقودار کواهش منگنوز در ارقوام       
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ه درصود بووده اسوت کو     35نزدیک به  ‘ییماما’و  ‘21شاهرود’،‘ربیع’
بیشتر از سایر ارقوام بوود. کمتورین کواهش در مقودار ایون  نصور در        

بوود کوه    ‘اسوکندر ’و  ‘10شواهرود  ’واکنش به تنش خشکی در ارقام 
و  63/13مقدار منگنز تحت شدید خشوکی در ایون ارقوام بوه ترتیوب      

 (.A-5شک  درصد کمتر از شرای  فاقد تنش بود ) 87/15
دست آمده در شرای  بودو  تونش، بیشوترین و    نتای  بهبر اساس 

گرم در میلی83/27) ‘ربیع’ترتیب در ارقام کمترین مقدار  نصر روی به
گوورم در میلووی 69/18) ‘ییمامووا’کیلوووگرم( در سووا  او  آزمووایش و 

گیری مقدار روی کیلوگرم( در سا  دوم آزمایش مشاهده گردید. اندازه
ا  دهنوده کواهش مقودار ایون  نصور بوا       های بادام نشدر برگ نها 

با بیشترین مقودار  نصور روی   ‘ ربیع’آبی است. رقم افزایش شدت کم
در واکنش به تنش شدید خشکی کاهش بیشتری در مقایسه بوا سوایر   

 97/49هوای ایون رقوم بوا کواهش      ارقام داشت و مقدار روی در برگ
 گورم در کیلووگرم در شورای  تونش شودید     میلوی  46/12درصدی به 
بیشترین مقدار  نصور روی   ‘GN’( رسید. رقم FCدرصد  10خشکی )

را در شرای  تنش شدید خشکی در هر دو سا  مورد مطالعوه داشوت.   
کمترین تغییر در مقدار  نصر روی در واکونش بوه تونش خشوکی در     

 (. B-5شک  ثبت گردید ) ‘12شاهرود’و  ‘آیدین’ارقام 
 

 

 

 
 ( در برگ ارقام مختلف بادام در دو سال مورد مطالعهB( و روی )Aاثر تنش خشکی بر غلظت عناصر منگنز ) -5شکل 

Figure 5- The effect of drought stress on leaf manganese (A) and zinc (B) content of different almond cultivars in two 

studying years 
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 کوه  اسوت  داده نشوا   مطالعوه  ایون  از آمده دستبه نتای  بررسی
مقودار نیتوروژ     توجه قاب  کاهش موجب آبیشدت تنش کم افزایش

شک  ) ( و رویA-5شک  (، منگنز )C-4شک  (، فسفر )A-4شک  )
5-Bدیگر مقودار   طر  از شد و ارقام مورد مطالعه بادام هایبرگ ( در

( در گیاها  رشد یافته تحوت  D-4شک  ) ( و آهنB-4شک  ) پتاسیم
  ناصور  مقودار  تغییور . تنش خشکی بیشتر از شرای  نرما  آبیاری بود

های بادام پیشوتر توسو  فتحوی و    نها  در خشکی تنش حتت غذایی
 et Mousavi(؛ موسوی و همکارا  ) 2019et alFathi ,.همکارا  )

., 2009alاست اگرهه روند تغییور مقودار هور یوک از      شده ( گزارش
 شورای   در وت بووده اسوت.   ناصر مورد مطالعه در ارقام مختلف متفوا 

تنش خشکی، کاهش دسترسی گیاه بوه آب منجور بوه کواهش رشود      
 اخوتلالات  یو  سودیم منجور بوه    نمک ها شده و افزایش تجمعریشه
بر هم (. Martínez-García et al., 2020) گرددمی گیاه در ایتغذیه
 و مهوم   ناصور  جوذب  در تلا اخو  ایجواد  سوبب  یوونی  تعاد  خورد 
 گردد ومی گیاه تنفس و فتوسنتزی هایسیستم  ملکرد برای ضروری

 اثراتوی  نهایوت  در کوه  کنود، موی  ممانعوت  هاآنزیم از برخی فعالیت از
 ,.Jiménez et al) گوذارد موی  جوا  به سلولی متابولیسم در را مخربی

2013.) 
 بوه  تواندآبی میبالای تنش کم سطوح سفر درو ف نیتروژ  کاهش

خوا  و   میکروبوی  فعالیوت  کواهش  گیواه،  ریشه تراوایی کاهش  لت
ها به دلیو  دسترسوی   جذب این  ناصر به دلی  رشد کم ریشه کاهش

از طر  دیگور   (.Bogati and Walczak, 2022) اند  به آب باشد
 گیاهوا   بورگ  و ریشه ساقه، در ساختمانی تتغییرا موجب کمبود آب

 آونودی  با کاهش دسترسی گیاه بوه آب، دسوتجات   که نحوی به شده
 و جذب میزا  شرای  این که شوندمی تولید کوهکتری قطر با و کمتر

 دهوودمووی قوورار تووأثیر تحووت گیاهووا  در را غووذایی  ناصوور تجمووع
(Marschner, 2011.) سولولی،  آمواس  حفو   در مهمی نقش پتاسیم 

 ,Marschnerدارد ) هوا آنوزیم  کورد   فعوا   و هاروزنه حرکت تنظیم

 به تنش اثر بر شده ایجاد اکسیژ  آزاد هایرادیکا  زیاد تولید (.2011
بوه  هوا سولو   از پتاسیم نشت آ  دنبا به و شودمی منجر غشاء آسیب
-موی  رخ سلو  از خارج به پتاسیم تراوش هایکانا  کرد  فعا  دلی 

دهد. با این وجود افزایش مقدار پتاسیم در شورای  نامسوا د محیطوی    
ممکن است واکنش دفا ی گیاه جهت حفو  آمواس سولولی و اداموه     

( کوه در پوژوهش حاضور    2004et al Isaakidis ,.حیات گیاه باشد )
در تنش شدید خشکی ممکون اسوت در    B)-4شک  افزایش پتاسیم )
 این راستا باشد.  

 گیواه  خوا ،  در معودنی  موواد  وجود رغم لی آبیکم شرای  تحت
 اسوتفاده  قابلیوت . شوود  ضوروری  مواد برخی کمبود دهار است ممکن
 و خوا   محلو  الکتریکی هدایت و  pHبوه موصر  کم  ناصر اغلب

 خوا   معودنی  و آلوی  ذرات سوطوح  روی پیونود هوایمحو  ماهیوت

غوذایی    ناصر و خشکی خا  بین رابطه دلی  همین به. دارد بستگی
 بسوته (. Marschner, 2011) است پیچیوده مصر ویژه  ناصر کمبه
کن است مم محیطوی شورای  و شدت تنش خوا ، بافت رقم، نوع به

 افووزایش،  گیواه  هووایی  هوای انودام  در مصور   کوم  ناصور غلظوت
 ; 2019et alFathi et Mousavi ,.) بماند تغییر بدو  یوا و کواهش

., 2009al .)هوای واکنش در درگیر مهم  ناصر از آهن، منگنز و روی 
رغوم کواهش مقودار    اشند. در پژوهش حاضر  لوی بمی احیا-اکسایش

هوای ارقوام   روی و منگنز، مقدار آهن تحوت تونش خشوکی در بورگ    
 آهون در  مقودار  افوزایش  رسود موی  نظربه مختلف بادام افزایش یافت.

 تونش  بوا  مقابلوه  جهوت  گیواه  دفا ی سیستم فعالیت افزایش با رابطه
 Bogatiباشود )  شورای   این در گیاه  ملکرد و رشد حف  و اکسیداتیو

and Walczak, 2022.) تحوت تونش خشوکی    آهن غلظت افزایش 
 محلو  هاییو  غلظت افزایش یکی،: باشد  ام  دو از ناشی تواندمی
 کوه  3Fe+و  Fe+2 سدیم با تباد  فرآیند اثر بر  نصر این خا  آب در

 کواهش  دیگری،. دشومی خا  محلو  به  ناصر این آزادسازی با  
 اثور  بر که تنش خشکی است ا ما  از پس هوایی بخش خشک ماده
موی  افزایش گیاه هوایی هایبخش در آهن غلظت تغلی ، پدیده وقوع
 (. Marschner, 2011) یابد

های رشدی و فیزیولوژیکی گیاها  به رطوبت پوایین خوا    پاسخ
ها و ارقوام  رسد برخی ژنوتیپگی دارد و به نظر میبه ژنوتیپ گیاه بست

توانند رشد خود را در طو  دوره تنش حفو  نماینود. بوا ایون     بادام می
های شدید، هدایت انرژی گیواه جهوت تکمیو  هرخوه     وجود در تنش

(. 2015et al Bodner ,.گردد )زندگی، منجر به کاهش رشد گیاه می
س نتای  حاص  از این پوژوهش، تغییور صوفات مورفولووژیکی و     براسا

 ناصر مورد ارزیابی در واکونش بوه سوطوح مختلوف تونش خشوکی       
هوای ژنتیکوی بور رشود     ها بیانگر تأثیر ویژگوی متفاوت بود. این تفاوت
باشد کوه منجور بوه تفواوت در میوزا  تحمو        گیاها  تحت تنش می

(. بنودر و  2019et al Bhusal ,.گوردد ) شرای  نامسا د محیطی موی 
اند که ارقام مختلوف  ( گزارش کرده2015et al Bodner ,.همکارا  )

های مختلف ساختاری و تغییرات فیزیولووژیکی اثورات   بادام با مکانیزم
 نمایند.  تنش را تنظیم و جبرا  می

 

 گیری  نتیجه

ای  حاص  از این پژوهش تنش خشکی با   کواهش  بر اساس نت
های رشود و غلظوت  ناصور غوذایی گردیود، اگرهوه       دار شاخصمعنی
العم  ارقام مورد مطالعه بادام نسبت به سوطوح مختلوف تونش     کس

و  ‘8شواهرود ’، ‘GN’خشکی متفواوت بوود. در ایون پوژوهش ارقوام      
قطر ساقه، های رشدی شام  ارتفاع نها ، از نظر شاخص ‘12شاهرود’

هوای فر وی و غلظوت  ناصور پرمصور  و کوم      رشد تاج، رشد شاخه
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مصر  در مقایسه با سایر ارقوام در شورای  تونش خشوکی مقاوموت      
آبوی قورار   هوای بوالای کوم   تر تحت تأثیر شدتبیشتری داشتند و کم
منظوور  توا  از ارقام مزبور در مطالعوات آینوده بوه   گرفتند. بنابراین می

آبوی اسوتفاده   ت این ارقام در مناطق با مشوک  کوم  ارزیابی امکا  کش
 کرد. 
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Introduction  

Chromium pollution of the soil due to natural processes or industrial activities such as metal refining, chrome 
plating, stainless-steel production, leather tanning, and chemical dye production is a globle environmental issue. 
Excessive soil Cr levels cause detrimental effects on plant physiological processes including photosynthesis, 
water relations and mineral nutrition as well as the growth of roots, stems and leaves, which may decrease the 
biomass and yield of plants. Currently, soil application of organic amendments particularly humic acid seems to 
be an effective procedure to enhance relative plant tolerance to Cr stress. Humic acids are complexes of 
heterogeneous poly electrolytes with abundant functional groups that act as a weak poly electrolytic acid. Their 
structures, the degree to which these functional groups are protonated or ionized and environmental conditions 
influence the interaction between HA and soil pollutants. The complex compounds form by interaction of HA 
and heavy metals that cannot be uptaken by plants. Humic acid may play a significant role in the mobility and 
uptake of Cr which leads to a significant increase in plant biomass and growth. The aim of this research was to 
investigate the ability of humic acid to reduce Cr uptake and translocation by lettuce (Lactuca sativa L.) from 
Cr-contaminated soil. 

 

Materials and Methods  
The present study through a greenhouse pot experiment was conducted in the greenhouse of Ferdowsi 

university of Mashhad. The experiment was arranged in a factorial manner in a randomized complete design 
with three replications and treatments consisted of 3 levels of Cr (0, 25, and 50 mg kg-1as K2Cr2O7) and 3 rates 
of HA (0, 5 and 10 %). The soil samples were dried at room temperature, ground and sieved with a 2-mm mesh 
screen for further analysis. The bioavailable concentrations of Cr in the soils were assessed by DTPA. Three 
lettuce seedlings were grown in each pot containing five air-dried soil and watered to a near field capacity with 
distilled water as needed. After 100 days plant tissues were harvested, carefully washed with deionized water 
and the leaf, stem and root parts separated. All of them were oven-dried at 65-75 °C to constant weight and the 
dry weight of lettuce tissue samples was recorded. To determine the Cr concentrations, the tissues were ground, 
passed through a 0.3-mm sieve and digested in di-acid mixture (HNO3:HClO4). Concentrations of Cr in the 
digested solutions and soil extractions were determined using an Inductively Coupled Plasma Optical Emission 
Spectrometry (ICP OES). Translocation factor (TF) is determined from the ratio of the concentration of Cr in the 
plant’s shoots compared to that in the plant’s roots. Bioaccumulation factor (BAF) was evaluated as defined as 
the accumulated concentration of Cr in plant divided by concentration to that in respective soil. A two-way 
analysis of variance was done by using a statistical package, JMP version 8.0. The differences between the 
treatments were determined using LSD multiple range tests at significance level of P ≤ 0.05 and P ≤ 0.001. 
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Results and Discussion  
The results of the present study clearly demonstrate that all Cr treatments significantly reduced leaf, stem, 

shoot and root dry weights. In unamended soils, both Cr treatments alone reduced leaf, shoot, stem and root dry 
weights 83%, 101%, 207% and 65% (for Cr 25 mg kg-1) and 194%, 219%, 355% and 92% (for Cr 50 mg kg-1) 
respectively as compared to control. Using HA (5 and 10%) and Cr treatments (25 and 50 mg kg-1), showed that 
leaf, shoot, stem and root dry weights were significantly increased as compared to Cr contaminated control. The 
lowest values of these parameters were recorded in Cr treatments without addition of HA, whereas at each Cr 
level, the highest values of them were obtained with application of 10% HA. The Cr concentrations in shoot and 
root samples significantly were affected by adding HA and Cr levels in soil. It was observed that Cr contents in 
shoots and roots, transfer factor and bioaccumulation factor of shoots and roots significantly increased by 
increasing soil Cr levels. Moreover, HA application negatively affected Cr content in shoot compared to Cr 
treatment alone. The interaction of chromium and humic acid caused a significant decrease in the concentration 
of chromium in the aerial parts, the shoot accumulation factor and a significant increase in the concentration of 
chromium in the roots and consequently reduced translocation factor. The highest value of Cr in shoot (47.7 mg 
kg-1) was obtained in those plants grown in soil with addition of 50 mg kg-1 Cr alone, whereas at each Cr level 
the lowest value of Cr in shoot was found in those plants grown in soil with the application of 10% HA. HA 
application in soil increased Cr concentration in root compared with Cr contaminated control. The maximum Cr 
concentration in the root (367 mg kg-1) and root bioaccumulation factor (28.5) was obtained after exposure to 50 
mg kg-1 Cr +10% HA treatment. Also, the regression models showed that the transfer factor and shoot 
bioaccumulation factor decreased significantly and linearly with increasing shoot dry weight. Moreover, the 
regression model of shoot dry weight and shoot bioaccumulation factor was able to predict traslocation factor 
and shoot bioaccumulation factor with Adjusted R2 = -0.78** and R2 = -0.93**, respectively. 

  

Conclusion  
Results demonstrated that Cr toxicity markedly reduced plant growth parameters for instance leaf, stem, 

shoot and root dry weight and enhanced the concentration of Cr in shoot and root as compared to control. Humic 
acid application in Cr contaminated soil induced increased plant biomass, root bioaccumulation factor, Cr 
contents in roots and reduced Cr concentration in leaves, translocation factor and shoot bioaccumulation factor. 
Therefore, the application of HA specially at higher dose (10%) seems to be a cost-effective and environmentally 
friendly method for the restriction of Cr accumulation and its transfer from contaminated soil to edible parts of 

lettuce, thus helping to enhance food security. 
 
Keywords: BAF, Heavy metals, Organic amendment, TF  
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 چکیده

ممکن است به شکل قابلل ولوی،ین ن لل کلیلدی        فراوان هستند که  یناهمگن با گروه عامل یهاتیالکترولیاز پل یامجموعهها هیومیک دیاس
ای    گلخانه وح ی لاوی  انگلگاه   پژوهل حاضر به صو ت آزمایل گلخانه ووسط گیاهن ایفا کنند. مویو     خاک و    ن،ایت یذب وحرک و یذب کروم
اسید هیومیک    خاک آلو ه به کروم بر وزن خگک  یگهن شاخسا هن سلاقه و بلر ن همینلین     وأثیر( با هدف بر سی 1396 ی –فر وسی مگ،د )م،ر 

 ؛ به صلو ت فاکتو یلل و    قاللر  لرم کلام       ‘سیاهو’ قم  کتو  انباشت شاخسا ه و  یگه گیاه کاهوغلظت کروم    شاخسا ه و  یگهن فاکتو  انت الن فا
   صلد(    سله وکلرا  انجلام شلد.      10و  5اسید هیومیک )صفرن  -2گرم بر کیلوگرم خاک( و میلی 50و  25سطح کروم )صفرن  -1وصا فی با  و فاکتو ن 

 25برای سلطح    صد  65و  207ن 101ن 83های خگک بر ن شاخسا هن ساقه و  یگه به ورویر    خاکن وزننگان  ا  که با افزایل سطوم کروم  نتایج
افلزایل اسلید هیومیلک      ا   اشلتند. کاهل معنلی گرم کروم بر کیلوگرم میلی 50برای سطح   صد  92و  355ن 219ن 194گرم کروم برکیلوگرم و میلی

وحت ونل کروم شد. افزو ن کروم به خاکن غلظت کروم    شاخسلا ه و  یگلهن فلاکتو  انت لالن فلاکتو       مویر افزایل وزن خگک ایزاء مختلف گیاهن 
گرم کروم بر کیلوگرمن غلظت کلروم     میلی 50سطح صفر اسید هیومیک +  ا ی افزایل  ا . با کا بر  انباشت زیستی شاخسا ه و  یگه  ا به  و  معنی

افلزایل   118/0به  032/0وزن خگک و فاکتو  انت ال از گرم    کیلوگرم میلی 330به )شاهد(  051/0    یگه از  و 7/37)شاهد( به  0016/0شاخسا ه از 
 ا  غلظت کروم    اندام هوایین فاکتو  انباشت شاخسا ه و افزایل غلظت کلروم     یگله و   برهمکنل کروم و اسیدهیومیک مویر کاهل معنییافت. 

گرم کروم بر کیللوگرم و    نبلو  اسلید هیومیلکن     میلی 50که بیگینه غلظت کروم    شاخسا ه    ویما   و یال گر ید؛ بهکاهل فاکتو  انت  وبع آننبه
  صد اسید هیومیک مگاهده شد. بیگینه غلظت کروم  10که کمترین م دا  کروم    هر ویما  کرومن با گرم    کیلوگرم( مگاهده شد؛   حالیمیلی 7/47)

  صلد اسلیدهیومیک مگلاهده شلد.      10گلرم کلروم +   میلی 50ویما   (   5/28گرم برکیلوگرم وزن خگک( و فاکتو  انباشت  یگه )میلی 367    یگه )
و با افزو ن اسیدهیومیک نیزن  تمنت ل شده اساندام هوایی به  گهیاز کروم از   اندکیون،ا بخل   هد    کاهومی نگانفاکتو  انت ال کروم کوچک بو ن 

باید. همینین مدل  گرسیونی نگان  ا  که با افزایل وزن خگک شاخسا ه فاکتو  انت ال به  و  خطلی و  ال کروم از  یگه به اندام هوایی کاهل میانت 
 کاهل یافت. مدل  گرسیونی برازش شده وزن خگک شاخسا ه با فاکتو  انباشت شاخسلا هن ووانسلت ایلن فلاکتو   ا بلرای     ن 2R = -79/0** ا  بامعنی

 ی ا بر پا امترها یگذا وأثیر نیگتریبکا   فتهن ب(   صد 10) کیدهومیسطح اس نیگتریب نیبنابرابینی کند. پیل Adjusted R 2  =-93/0**کروم با 
اهل انت ال کروم ک گهنیانباشت کروم      لیبا افزا یاکنندگیو اح کنندگیکمپلکس تیبه خا ر ماه اص م کننده احتمالا  نیشده  اشته و ا یرگیاندازه
 یکلاهو شلده و ووانسلت ولا حلدو       گهیو   ییوو ه هوا ستیز لیعنصر    شاخسا ه مویر افزا نیانباشت ا کاهل جهیو    نت ییبه اندام هوا گهیاز  

 کند. لیکروم  ا وعد یاثرات سم
 

 اص م کننده آلین عناصر سنگینن فاکتو  انباشت زیستین فاکتو  انت الهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

های فلزات سنگین یک مگکل یدی برای محیط زیسلت  آلاینده
ی انسلانی ماننلد اسلتخراع معلدنن فلراو ی و      هاتیفعالباشند زیرا می

افلزایل یافتله و بله     شلدت بله های گذشته کا بر  این فلزات     هه
اند. کروم یکی از پرمصرفچالگی برای زندگی  وی زمین وبدیل شده

آلاینده برولر   20یکی از  عنوانبهباشد که لزی میهای فورین آلاینده
   سلال،ای اخیلر   امریکلا   1ی ملیهاتیاولوموا  خطرناک    ف،رست 

ورکیبات کروم    صنایع متالو ژین آبکا ی فللزاتن حفاتلت    باشد.می
چوبن وولیدیوهرن  نگن شیگله و سلرامیکن  بلاغی چلرم و صلنایع      

 و ؛ منجلر بله   سر  بکلا  ملی  های خو  گی    آب نسایی و باز ا نده
ای  وی س متی ایجا  کنلد  آلو گی شده و ممکن است خطرات عمده

(Dhal et al., 2013 )انسلان  زایی  اشته و کروم خاصیت سر ان   
ترفیتلی اسلت.     ستگاه ونفسین ا گان اصلی هدف برای کروم شلل 

قرا  گرفتن    معرض کروم شل ترفیتی به صو ت مزمن استنگاقین 
منجر به اثرات سوء بر  ستگاه ونفسی از یملله سلو اش شلدن و زخلم     
سپتومن برونگیتن کاهل عملکر   یلوین اات الریلهن و خلا ش و        

شو  . قرا  گرفتن مزمن انسان    معرض سطوم زیلا  کلروم   بینی می
ز  ریق استنگاق یا خو اکی ممکن است بر  وی کبلدن  شل ترفیتی ا

 ولأثیر کلیهن  ستگاه گوا ش و سیسلتم ایمنلی بلدن و احتملالا  خلون      
بگذا  . موای،ه پوستی با کروم شلل ترفیتلی ممکلن اسلت باعل       

 .(Saha et al., 2011)   ماویت وماسین حساسیت و زخم پوست شو 
کلروم صلفر ترفیتلین سله      سه حالت اکسیداویو کروم عمدوا     

مویو  است کله پایلدا ورین اشلکال کلروم      شل ترفیتی و ترفیتی
سلتن اشلکال   از آنجایی که کروم صفر ترفیتی شلکل فللزی   هستند.

    خلاک و آب غاللر هسلتند.    و شلل ترفیتلی   کروم سه ترفیتی

ی هنگامی که کروم    آب/خاک قرا  می گیر ن  چا  وغییلرات مختلفل  
شلو .  مانند اکسیداسیونن احیلان یلذبن  فلعن انحل ل و  سلوب ملی      

    بستگی  ا  ن کروم شل ترفیتی pH به ح لیت کروم سه ترفیتی
کروم به عنوان یک عنصر غیر .بسیا  محلول استpH  امنه وسیعی از

 .ضرو ی برای گیاهانن مکانیسم خاصی برای یلذب آن ویلو  نلدا     
یند غیرفعال استن    حالی که یذب یک فرآ یذب کروم سه ترفیتی
های عناصر ضرو ی ماننلد سلولفات   ووسط حامل کروم شل ترفیتی

این عنصر قا   است اثرات سلمی   .(Oliveira, 2012)شو  انجام می
متعد ی بر گیاهان از یمله وغییرات    فرآینلد یوانله زنلی و کلاهل     

اشته باشد که    ن،ایت ممکن است بر وولیلد   شد  یگهن ساقهن بر   
و عملکر  ملا ه خگلک اثرگلذا  باشلد و همینلین اثلرات م لر بلر         
فرآیندهای مو فولوژیکی و فیزیولوژیکی مانند فتوسنتزن  وابلط آبلی و   

. وغییرات متابولیکی ناشلی از قلرا  گلرفتن       وغذیه معدنی ایجا  کند

                                                
1- Superfund priority list 

مست یم کروم بر آنزیم هلا و   وأثیرمعرض کروم نیز    گیاهان به  لیل 
سایر متابولیت ها یا ووانایی آن    وولید گونه های اکسیژن فعال ملی 
  باشللد کلله ممکللن اسللت منجللر بلله اسللترد اکسللیداویو شللو       

(Shanker et al., 2005).  افزایل وولید فرایندهای اکسیداویو منجر
پراکسلیده شلدن چربلین پلرووئینن      ،RNA و DNAسازی به معیوب

کاهل زیست وو هن مسدو  کر ن زنجیلره ولأمین ملوا  غلذایی و        
 گله ی  (.Raptis et al., 2018) شو ن،ایت کاهل عملکر  گیاه می

شلو ن کلروم   یخاک موایه مل  یهاندهیاست که با آلا اندام نیاول اهیگ
 وأثیر گهیخاک است که بر  شد و نمو   یها ندهیآلا نیاز م،متر یکی
 هنیل ثانو یهلا  گله ی شد و وعدا    می   ونظ نیکروم همین گذا  . یم

ن لل   یفرعل  یها گهی  لیو وگک گهی  یموها نییانب گهیووسعه  
   هلللللو و همکلللللا ان .(Wakeel and Xu, 2020)  ا  
(Hou, et al., 2014)   بر سی اثر کروم بر سه گیاه گنلدمن ا ت و   

کاهو کاهل  شد  یگه    اثلر افلزایل غلظلت کلروم  ا مگلاهده و      
سایر گیاهلان بله سلمیت کلروم      عنوان کر ند که گیاه کاهو نسبت به

 و گونله   ولأثیر ( Park, 2020ای پلا ک )    مطالعله  .ور استحساد
سه ترفیتی و شل ترفیتی  ا برگیاه کاهو بر سی و با افلزایل   کروم

غلظت هر  و گونه کروم    شرایط هید وپونیکن به  و  قابل ووی،ی 
کاهل  شد بر  و  یگه همینین کاهل غلظلت پتاسلیمن کلسلیمن    

 (Gill et al., 2015منیزیم و فسفر  ا مگاهده کر . گیل و همکا ان )
   بر سی سمیت کروم بر چ،ا   قم کلزان کاهل  شد هر چ،لا   قلم   

( و ROS) ژنیفعلال اکسل   یونله هلا  مو   آزمایلن افزایل وجملع گ 
 یآنتلل یهللا میآنللز تیللفعالو افللزایل  (MDA) دیللآلدئ یمللالون  

 ا مگاهده کر ند. همینین بلا ا ائله نتلایج     گهی   بر  و   یدانیاکس
هلای  های فراساختا ی    سلولسیری آالکترون یکروسکوپیمطالعه م

مزوفیل بر  و نوک  یگه    اثلر سلمیت کلروم  ا واییلد کر نلد.         
( بلا کلا بر    Dias, et al., 2016) ای کله  یلاد و همکلا ان   مطالعه

 ا  اهیل که اسلترد کلروم  شلد گ   ندنگان  ا م ا یر کروم برگیاه کاهو 
 نو بلر   گهی     یآهن و  و منیزیمن منیسپتاغلظت کاهل  ا  و بر 

 یهلا واکنل نیقند و همین ننیپرووئ  دا ن مهان آنتوسیانینaکلروفیل 
فتوسنتز نسبت  ییایمیفتوش یندهایفرآ  اشت و یمنف وأثیر یفتوسنتز
  .ور بو ندکروم حساد تیبه سم نیکالوبه چرخه 

شلده   ترفیتی پیگن،ا فرایندهای متفاووی برای حذف کروم شل
ز ایی است. احیاء شیمیایی متداولترین  وش مو   استفا ه برای سمیت

عنوان پلذیرای الکتلرون( اسلت کله     آلی و معدنی )به هایبا احیاکننده
 و ؛ کلا  ملی  ترفیتی به کروم سه ترفیتی بهبرای کاهل کروم شل

بعد از آن کروم سه ترفیتی با هید وکسلیل واکلنل  ا ه و ورکیبلات    
   هلللدپایلللدا  هید وکسلللید کلللروم  ا وگلللکیل ملللی نلللامحلول و

(Li et al., 2017.) 
بخل م،ملی  های آلی هستند که الکترولیتپلی هااسید هیومیک
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باشلند کله بله  لیلل     از موا  آلی  بیعی    خاکن  سلوبات و آب ملی  
هلای عملکلر ی مختللف    گروهح و  گستر ه    همه یا و  ا ا بو ن 

هلای کربوکسلیلیکن فنولیلکن هید وکسلیل و برخلی از      نند گلروه ما
ولوی،ی بلر یلذب    قابل وأثیرهای عاملی حاوی نیتروژنن گوگر ن گروه
و ووانایی وگکیل کمپلکس آن،لا از   اندهای فلزی سمی نگان  ا هیون

                                       باشلللللدنظلللللر زیسلللللت محیطلللللی  ا ای اهمیلللللت ملللللی 
(Shaker and Albishri, 2014.)  حذف و احیاء کروم شل ترفیتی

 و  های پیگین گزا ش شلده اسلت.  ووسط موا  هیومیکی    پژوهل
مکانیسم مست یم وغیر مست یم برای ووصیف فرایند احیا کلروم شلل   
ترفیتی ووسط اسید هیومیک مطرم شده است.    مکانیسم مسلت یم  

های  هنده الکترون    فلاز  شل ترفیتی با وماد با گروهاحیان کروم 
اسلت متعاقبلا   مایع احیا گر یده و کروم سه ترفیتی احیا یافته ممکلن 

 وی سطح ما ه یلاابن یلذب شلده یلا    محللول بلاقی بمانلد.           
مست یمن کروم شل ترفیتی  وی با  مثبت سطح یاابن مکانیسم غیر

رفیتی متصل به اسید هیومیک کروم شل تیذب شده و به  نبال آن 
های  هنده الکترون به کلروم سله ترفیتلی احیلا شلده و      ووسط گروه

است  وی سطح یااب از  ریلق کملپلکس   کروم سه ترفیتی ممکن
شللللدن باقیمانللللدهن یللللا بلللله  اخللللل فللللاز محلللللول آزا                                                    

 (Wu et al., 2017) وو و همکلا ان (. Janoš et al., 2009)گلر    

وین بلا  اشلتن م لدا     نگان  ا ند که اسید هیومیک با منگاء کو  گلا 
 ا ای ووانایی ب،تری بلرای   1الکیل-بیگتر کربن فنلی و کربن اکسیژن

الکیللن  -اکسلیژن احیاء کروم شل ترفیتی است. کربن فنلی و کربن 
هلان ملوا    مانند الیگوساکا ید و مونوساکا ید مویو     اسید هیومیلک 

 ان به ع یده ووفنکسی و همکلا  احیاکننده کروم شل ترفیتی هستند.
(Tüfenkçi et al., 2006 ) مثبلت بلر    ولأثیر کا بر  اسید هیومیک با

 شد گیاه و غلظت عناصلر غلذایی ماننلد نیتلروژنن اسلید هیومیلکن       
پتاسیمن کلسیمن منیزیمن آهن و کاهل عناصر سلنگین ماننلد کلرومن    

گلر  . مطالعله کلابر     کبالت و کا میوم منجر به ب،بو   شد کاهو ملی 
زی گنلدم وحلت    وی  نگدانه های فتوسلنت  آن وأثیراسید هیومیک و 

ونل کروم نگان  ا  که کا بر  سطوم مختلف کروم منجر به کلاهل  
گر ید و با افزایل  bو کلروفیل  aکا ووونوئیدن کلروفیل کلن کلروفیل 

آلدئیلد   یم لدا  ملالون   و a/bسطوم اسید هیومیکن نسبت کلروفیل 
(MDA)2        گیاه    م ایسله بلا ویما هلای بلدون اسلید هیومیلکن   

های افت که نگان  ا ه ن ل اسید هیومیک    ونظیم فعالیتافزایل ی
فتوسنتزی بو ه که منجر به کاهل اثرات سوء ولنل کلروم    گیلاه    

 پتللیس و همکللا ان  (.Akcin and Akcin, 2019) شللده اسللت
(Raptis et al., 2018 )خسا ه و  یگه گیاه وجمع کروم    شا کاهل

کاهو  ا با کا بر  ما ه آلی لئونا  یت مگاهده کر ند و علت این املر  ا  

                                                
1- O-alkyl C 
2- malondialdehyde 

کاهل قابلیت  سترسی کروم به کاهو از  ریلق احیلاء کلروم شلل     
بلا  ترفیتی به کروم سه ترفیتی    اثر کا بر  لئونا  یت عنوان کر ند. 

ی یامعهن وویه به مصرف زیا  کاهو به صو ت وازه خو ی    سبد غذای
باشلد. بنلابراین   سزایی برخو  ا  میس مت این محصول از اهمیت به
سطوم اسید هیومیلک    خلاک    وأثیرپژوهل حاضر با هدف ا زیابی 

آلو ه به کروم و چگونگی واکنل گیاه به سلمیت و یلذب کلرومن       
های خگلک  گلخانه وح ی اوی  انگگاه فر وسی مگ،د انجام شد. وزن

و غلظت کروم    قسمت خلو اکی و  یگله گیلاه و     بر ن ساقهن  یگه
گیری همینین فاکتو  انت الن فاکتو  انباشت    شاخسا ه و  یگه اندازه

 گر ید.
 

 هامواد و روش

وصلا فی         قالر  لرم کلام     بصو ت فاکتو یل این وح یق
گلخانه وح ی اوی  انگکده کگاو زی  انگگاه فر وسلی مگل،د )م،لر    

متلری یملع   سانتی 30خاک از عمق  کرا  انجام شد.( و با سه و1396
متللری عبللو   ا ه شللد. میلللی 2آو ی و هللوا خگللک شللد و از الللک 

ا ائله شلده اسلت.     1خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک    یلدول  
وا  ن   صد مل (Bouyoucos, 1962) بافت خاک به  وش هید ومتری

 و م دا  کربنات کلسیم معا ل  (Walkley and Black, 1934)آلی 

(Loeppert and Suarez, 1996)      وعیین شلدند. نیتلروژن کلل بله
   گللل اشللباق و قابلیللت   Bremner, 1996، pH)) وش کجلللدال

های معمول اندازهدایت الکتریکی    عصا ه گل اشباق مطابق  وشه
. غلظت عناصر سنگین کل    خلاک  (Richards, 1954) گیری شد

و م ا یر  (Chen and Ma, 2001)با استفا ه از  وش ویزاب سلطانی 
 DTPA   خلاک بلا اسلتفا ه از     قابل استفا ه کلروم و سلایر عناصلر   

سله   ی،ت اعمالشد.  (Quevauviller et al., 1998)گیری عصا ه
م لدا    نگلرم بلر کیللوگرم خلاک(    میللی  50و  25)صلفرن  کروم سطح 

های کروم       آب م طر حل و محلول  7O2Cr2Kمگخصی از نمک
های پ ستیکی های خاک    کیسهنمونه سازی شدند.سه سطح آما ه

پاشی صو ت محلول یخته شده و بر حسر ویما هان از محلول پایه به 
بله   های خلاک . نمونهو به  و  کامل مخلوط گر ید افزو هها به خاک
هفته      وبت ترفیت ز اعی نگ،دا ی شلده ولا بله وعلا ل      8مدت 
ویما های اسید هیومیک نیز به م دا  (. Wang, et al., 2019) دنبرس

مگخص و بر پایه   صدن و،یه و به خاک اضافه شده و پس از مخلوط 
های پنج کیلویی منت ل گر ید. سه عد  نگاء کلاهوی  کر ن به گلدان

 قللم  )longifolia L. var. Lactuca sativa(سللالا ی  ومللی  
گیاهلان     کگلت شلد.   از قبل آما ه سازی شلده    خلاک    ‘سیاهو’

 100فواصل زمانی معین با م ا یر یکسان آبیا ی شدند. بعد از گذشت 
متلر بلالای   سلانتی  1 وز از وا یخ کگتن هر سه گیاه    هر گلدانن از 

آو ی و بلا آب م طلر   های گیاهی یملع سطح خاک قطع گر ید. نمونه
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های بر ن ساقه و  یگله یداسلازی و     ملای    شسته شدند. قسمت
ولا  سلیدن بله وزن ثابلت    اون خگلک       گلرا  ه سانتی  ی 70-65

های خگک شده ووزینن آسیابن اللک و بلرای   گر ید. بعد از آن نمونه
های گیاهی  یگه و شاخسا ه بلا  وش  ه م و آنالیز آما ه شدند. نمونه

 گیلری شلد  ه م اسید نیتریک/پرکلریلک بلرای کلروم کلل عصلا ه     

(Banks et al., 2006) .های گیلاه و     غلظت کروم کل    عصا ه
آزمایگلگاه  شلده   ICP-OESهای خاک با استفا ه از  سلتگاه  عصا ه

 قرائت گر ید. مرکزی  انگگاه فر وسی

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه -1جدول 

Table 1- Physicochemical properties of the soil sample 
 ویژگی خاک

Soil properties 
 Value مقدار

 ویژگی خاک
Soil properties 

 مقدار
 Value 

 بافت خاک

Textural class 
Sandy Loam 

 قابل استفا ه  پتاسیم
)1 -kg.(mgAvailable K  

161.41 

 واکنل خاک

pH 
7.71 

 کروم کل
)1-kg.Total Cr (mg 

0.19 

 هدایت الکتریکی

)1-m.ECe (dS 
1.42 

 آهن کل

)1 -kg.gTotal Fe (m 
2457.84 

 کربن آلی

Organic C (%) 
0.48 

 منگنز کل

)1 -kg.Total Mn (mg 
42.12 

 کربنات کلسیم

(%)3 CaCO 
15.20 

 قابل  سترد کروم

)1-kg.extractable Cr (mg -DTPA 
0.01 

 نیتروژن کل

Total nitrogen (%) 
0.03 

 آهن قابل  سترد

)1-kg.extractable Fe (mg -DTPA 
12.74 

 قابل  سترد فسفر
)1-kg.Available P (mg 

10.60 
 گرم بر کیلوگرم()میلی قابل  سترد منگنز

)1-kg.extractable Mn (mg -DTPA 
40.26 

 
هلای  از فرملول  2BAFفاکتور انباشت زیستی و  1فاکتو  انت ال
  .  ندزیر محاسبه شد

 

 

 
. انجلام شلد   JMP8افلزا   ها با اسلتفا ه از نلرم  وجزیه آما ی  ا ه
                 هللای هللر ویمللا  بللر اسللاد آنللالیز وا یللانس    م ایسلله میللانگین 

(Way ANOVA-Two ) ا  حداقل وفاوت معنلی و مطابق (LSD) 3 
 انجام شد.
 

 نتایج و بحث

 وزن خشک گیاه )برگ، ساقه، ریشه و شاخساره(

نتایج حاصل از وجزیه وا یانس زیست وو ه بر ن ساقهن شاخسا ه 

                                                
1- Translocat Factor 

2- Bioaccumulation Factor 
3- Least Significant Differenceion  

گان  ا  که کا بر  سطوم کروم و اسلید هیومیلک بلر    و  یگه کاهو ن
 ولأثیر وزن خگک ایزاءء مختلف گیاه )بر ن ساقهن شاخسا ه و  یگه( 

غیلر از سلاقهن    ا   اشت و برهمکنل این  ون    همه ملوا   بله  معنی
   (.2 یدول) ا  بو  معنی

شاخسلا ه و   با افزایل سطوم کروم    خاک وزن خگلک بلر ن  
 50و  25   کلاهون مصلرف    ا  کاهل یافته است. معنی  و به یگه 
 گرم کروم بر کیلوگرم خاک مویر کاهل میانگین وزن خگلک میلی

شاخسلا ه   (ن وزن خگک1شکل ) %194و  %83بر  به ورویر معا ل 
 یگله بله    (ن وزن خگلک 3شلکل  ) %219و  %101به ورویر معلا ل  
(. به نظر می2شکل شاهد شدند )نسبت به  %92و  %65ورویر معا ل 

   بر  بیگتر از  یگله و   وو هستیزاین آلاینده    کاهل  وأثیر  سد
 و  یگه بو ه است. شاخسا ه بیگتر از بر 
گلرم بلر   میللی  50نسبت به شاهدن    سطح  وأثیربیگترین میزان 

قرا  گرفتن گیاهان کیلوگرم کروم مربوط به شاخسا ه گیاه بو ه است. 
مختلف    معرض افزایل غلظت کرومن منجر بله اخلت ل     شلد و    

 ;Dias et al., 2016; Ali et al., 2015گر   )نمو کاهو و گندم می

Gill et al., 2015). ی فتوسلللنتز ینلللدهایکلللروم بلللا فرآ 
(Dias et al., 2016) وداخل  ییذب آب و موا  معدن سمیمکان نونفس
همینلین سلمیت کلروم    گیاهلان  ا     . (Singh et al., 2013  ) ا 
ن  شلد  (Ma et al., 2016منفی بر بیوسنتز  نگدانله )  وأثیرووان با می
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و  (Zhao et al., 2019 یگله اعلم از  لولن حجلم و وعلدا  نلوک )      
ی مزوفیلل بلر  و نلوک  یگله     هلا سلولهای فراساختا ی    آسیر

(Gill et al., 2015) .یاهیگ یهاوجمع کروم    بافت مروبط  انست 
و  هیل ثانو ویداویاسترد اکسل  جا یا منجر به اهیگ تیفراور از سطح سم

ن ROS ژنیفعللال اکسلل یهللاگونلله حللد از لیبلل وولیللد جللهی   نت

 شلو  یمل ی دانیاکسل یآنتل  یهلا تیفعال رییو وغ یدیپیل ونیداسیپراکس
(Shahid et al., 2017). ی ساختا  کلروپ سلتن م،لا    ختگی همبه

هلای چرخله کلالوینن ووضلیحی     انت ال الکترون و وأثیر کروم بر آنزیم
 .(Shanker et al., 2005باشد )برای کاهل نرش فتوسنتز می

 
 ‘سیاهو’رقم  سالادی رومی ه، ریشه و شاخساره کاهوبر وزن خشک برگ، ساقاسید هیومیک، کروم و  تجزیه واریانس اثر سطوح -2 جدول

Table 2- ANOVA for the effect of Cr and humic acid levels on leaf, stem, shoot and root dry weight in Lactuca sativa L. var. 

longifolia 

 منابع تغییرات
Source of variance 

 

 درجه آزادی
df 

 وزن خشک 
Dry weight  

 

 برگ

Leaf 
 ساقه

Stem 

 شاخساره
Shoot 

 ریشه

Root 
 کروم

Cr 

 
2 

21.3 ** 2.62 ** 38.6 ** 
 

0.3234 ** 

 اسید هیومیک

Humic acid (HA) 

 
2 

1.77 ** 0.0417 ** 2.23 ** 
 

0.0374 ** 

 
Cr × HA 

 
4 

0.413 ** ns0.0008  0.441 ** 
 

0.0078 * 
 خطا

Error 

 
18 

 
0.057 

0.0069 0.048 
 

0.0024 

 یر وغییراتضر

 )%(CV 
 7.22 8.24 5.61 8.83 

ns  ،*  پنج و یک   صد احتمال  ا     سطح¬ ا  ی و معنی¬به ورویر عدم معنی :**و 
ns, * and  **: non-significant and significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 

 

 
  ‘سیاهو’رقم سالادی رومی برگ کاهو اسید هیومیک بر وزن خشک × کروم اثر متقابل سطوح  -1شکل 

Figure 1 –The interaction effect of Cr ×humic acid levels on leaf dry weight of Lactuca sativa L. var. longifolia 

 (LSD, p < 0.05) 

 
 

کروم    خاک غلظت  

Cr concentration in soil (mg kg
-1

) 



 1402، تابستان 2، شماره 37)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     548

 

 
  ‘سیاهو’رقم  سالادی رومیاسید هیومیک بر وزن خشک ریشه کاهو  ×سطوح کروم متقابل اثر  -2شکل 

Figure 2– The interaction effect of Cr ×humic acid levels on root dry weight  of Lactuca sativa L. var. longifolia  

(LSD, p < 0.05) 

 
  ‘سیاهو’رقم سالادی رومی اسید هیومیک بر وزن خشک شاخساره کاهو ×کروم  سطوحمتقابل اثر  -3شکل  

Figure 3 –The interaction effect of Cr ×humic acid levels on shoot dry weight of Lactuca sativa L. var. longifolia 
 (LSD, p < 0.05) 

 
 

کروم    خاک غلظت  

Cr concentration in soil (mg kg
-1

) 

کروم    خاک غلظت  

Cr concentration in soil (mg kg
-1

) 
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  ‘سیاهو’رقم  سالادی رومیاثر سطوح کروم بر وزن خشک ساقه کاهو  -4شکل 

Figure 4- The effect of Cr levels on stem dry weight of Lactuca sativa L. var. longifolia 

(p < 0.05) 

.  

  ‘سیاهو’رقم سالادی رومی سطوح اسید هیومیک بر وزن خشک ساقه کاهو  اثر -5شکل 

Figure 5– The effect of humic acid levels on stem dry weight of Lactuca sativa L. var. longifolia 
(LSD, p < 0.05) 

. 

 ن شاخسلا ه و  وزن خگک بلر  بر هیومیک اسید سطوم سا ه اثر
  صد اسلیدهیومیکن   10و  5افزایل سطح  کاهو نگان  ا  که گهی 

ن وزن (1شلکل  ) %34و  % 4/9ورویلر معلا ل   وزن خگک بر   ا بله 
و وزن ( 3شلکل  ) %32و %11خگک شاخسلا ه  ا بله ورویلر معلا ل     

نسلبت بله شلاهد     (2شلکل  ) %29و  % 3/7خگک  یگله  ا معلا ل   
اسیدهیومیک بلر افلزایل زیسلت     وأثیر سد افزایل  ا ند. به نظر می

 باشد. وو ه هوایی بیگتر از زیست وو ه  یگه می

اثر سا ه سطوم کروم بر زیست وو ه ساقه نگان  ا  که با افزایل 
ن وزن خگلک سلاقه   خاک لوگرمیکروم بر ک گرمیلیم 50و  25سطوم 

نسبت به شاهد  اشت  %355و  %207ورویر معا ل  ا  بهکاهل معنی
وزن    صد 10و    صد 5(. همینین با افزایل اسیدهیومیک 4 شکل)

 ا  نگلان  ا   افزایل معنی %21و  %19معا ل  ریبه ورو خگک ساقه
  صد اسیدهیومیک باهم اخت ف معنی 10و  5طوم (؛ که س5 شکل)

  ا  نداشتند.



 1402، تابستان 2، شماره 37)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     550

نتایج ا ائه شده اثر مت ابل کروم و اسیدهیومیک نگان  ا نلد کله   
 لو ی  روم بر  شد کاهو  ا کاهل  ا ن بله اسید هیومیک وأثیر سوء ک

 کیل ومیه دیاس + سطح صفر گرم کروم برکیلوگرممیلی 50که سطح 
ورویلر معلا ل   ن شاخسا ه و  یگه بهمنجر به کاهل وزن خگک بر 

 شلده و  (0HA0 Cr)نسبت بله ویملا  شلاهد     %138و  %360ن  327%
اسید هیومیلکن ایلن     صد  5 +لوگرمیک کروم بر گرم یلیم 50سطح 

  صلد نسلبت بله     %104و  %249ن %235ورویر معلا ل  کاهل  ا به
+  للوگرم یکلروم برک  ی گلرم لل یم 50سطح و ( 5HA0 Cr)ویما  شاهد 

 %53و  %131ن %106  صد اسید هیومیک این کاهل  ا به  10 سطح
 سلد کلاهل اثلر     ساند. بله نظلر ملی    (10HA0 Cr)نسبت به شاهد 

باز ا ندگی کروم    همه ایزاء گیاهن    اثر کا بر  اسلید هیومیلک      
 لو ی کله بلا    سطوم بیگتر کروم بیل از سطوم کمتر کروم باشد به

  صد  5+ اسید هیومیک  خاک لوگرمیکروم بر ک گرمیلیم 25کا بر  
 50و    سطح %2/71و  %5/19  صدن وزن خگک بر  بترویر  10و 
هلر  نسبت به شاهد  %110و  %29 ویر هب لوگرمیگرم کروم بر کیلیم

افلزایل   (.1 شکلافزایل یافت ) (Cr50 HA0و  Cr25 HA0)یک 
گلرم کلروم بلر    یلیم 25  سطح     صد 10  صد و  5اسید هیومیک 

نسبت به  %67و  %22ورویر خگک شاخسا ه  ا به خاک وزن لوگرمیک
هبل  للوگرم یگرم کروم بلر ک یلیم 50( و    سطح Cr25 HA0شاهد )
( افللزایل  ا  Cr50 HA0نسلبت بله شلاهد )    %104و  %35 ورویلر 

خلاک +   لوگرمیم بر کگرم کرویلیم 25   سطح (. همینین 3 شکل)
 %14ورویلر   یگه بهوزن خگک  ن  صد 10  صد و  5اسید هیومیک 

گرم کروم یلیم 50و    سطح (ن Cr25 HA0نسبت به شاهد ) %50و 
( Cr50HA0)نسلبت بله شلاهد     %57و  %17بله ورویلر    لوگرمیبر ک

زاء مختللف  (. بیگترین میزان وزن خگلک ایل  2 شکلافزایل یافت )
  صد و کمتلرین   10گیاه    هر سطح کرومن با کا بر  اسید هیومیک 

م دا ن بدون کا بر  اسید هیومیک    هر ویملا  کلروم مگلاهده شلد.     
همینللین بللا م ایسلله   صللد افللزایل زیسللت وللو ه    اثللر کللا بر  

گرفلت کله       ولوان نتیجله  اسیدهیومیک    ایزاء مختلف کاهون می
ثر بخگی اسید هیومیک بر افزایل زیسلت ولو ه   شرایط ونل کرومن ا

کا گیری موا  غذایی کاهل یذب و بهباشد. هوایی بیگتر از  یگه می
باشلد  می اهانیگ یبر  و یفلزات سم اثرات م،م شناخته شدهاز  یکی
(Shanker et al., 2005).   پژوهگللی  یللاد و همکللا ان                        
(Dias et al., 2016) غلظلت برخلی از    ن کلاهل روم   اثر کا بر  ک

عناصر غذایی پر مصرف و کم مصلرف  ا    کلاهو گلزا ش و عنلوان     
و  ی و منیزیل آهلنن من کر ند که کروم عل وه بلر اخلت ل    یلذب     

هلای  هان م دا  پلرووئینن قنلد و همینلین واکلنل    ن بر  نگدانهمیپتاس
ه منفی  ا  . فرآیندهای فتوشیمیایی فتوسنتز نسبت ب وأثیرفتوسنتزی 

 یفتوسنتز هلدف اصلل  ور بو ه و چرخه کالوین به سمیت کروم حساد
از عواملل   یکل یولنل کلروم    .اسلت  باز ا ندگی کروم شل ترفیتلی 

ن انت لال  2CO تیل وثب بلر  ولأثیر  ریلق  است که بر فتوسنتز از  یم،م

 یاثر کل باشد.می مؤثری میآنز تیو فعال 1فسفری شدن نو ی الکترونن
بله   ووانلد یمل  زیل ن وحریک انت ال انرژیو  کروم بر فتوسنتز یهاونی
   فراسلاختا   شلل ترفیتلی   از کلروم   یناشل  یهلا یناهنجلا   لی ل

اکسللین و اکسللین  (.Shanker et al. 2005) کلروپ سللت باشللد
(Akcin and Akcin, 2019) تللف  نگان  ا ند که کا بر  سطوم مخ

    bو  aکروم منجر به کاهل کا ووونوئیلدنکلروفیل کللن کلروفیلل    
 و a/bگیاه گندم گر ید و با افزایل اسید هیومیکن نسلبت کلروفیلل   

   گیاه    م ایسه با ویما های بدون  2( MDA)آلدئید  یم دا  مالون
اسید هیومیکن افزایل یافت که نگان  ا  کا بر  اسلید هیومیلک بلا    

های فتوسنتزی منجر به کاهل اثرات سوء ونل کلروم  لیتونظیم فعا
 ,.Tüfenkçi et al)ووفکنسلی و همکلا ان       گیاه شلد. همینلین  

سطوم مختلف اسید هیومیک بر م ا یر عناصر  وأثیربا بر سی  (2006
های آلو ه به لجن فاض ب عنلوان  سنگین و  شد گیاه کاهو    خاک

ن کر ند که کا بر  اسید هیومیک با کاهل عناصر سنگین مانند کلروم 
  کبالت و کا میوم منجر به ب،بو   شد گیاه کاهو گر ید.

 
 غلظت کروم در شاخساره و ریشه

 بر غلظت کروماسید هیومیکن کروم و  وجزیه وا یانس اثر سطوم
 شاخسا ه و  یگله    شاخسا ه و  یگهن فاکتو  انت ال و فاکتو  انباشت 

 ا  معنلی  کرومن بر پا امترهای اکلر شلده   وأثیرنگان  ا  که     کاهو
بو . همینین اثر کا بر  سطوم مختلف اسید هیومیک بلر همله ایلن    

 ا  بو . اثر برهمکنل کروم و اسیدهیومیک نیلزن    همله   موا   معنی
 (. 3 یدول ا  بو  )موا   غیر از فاکتو  انباشت زیستی شاخسا ه معنی
کاهو نگان  ا  کله بلا    میانگین غلظت کروم    شاخسا ه و  یگه
 اهیل گ شاخسا هو  گهی  افزایل سطوم کروم    خاکن غلظت کروم   

(.    سطح صفر اسید 4یدول به  و  قابل ووی،ی بیل از شاهد بو  )
گرم کروم بر کیلوگرمن غلظت کروم    شاخسلا ه  میلی 50هیومیک + 

گللرم بللر میلللی 330بلله  051/0و     یگلله از  7/37بلله  0016/0از 
   پلژوهل هلای پیگلینن    کیلوگرم وزن خگک گیاه  سلیده اسلت.   

                              افللللزایل غلظللللت کللللروم    اثللللر آلاینللللدگی کللللروم      
 ;Dias et al., 2016; Raptis et al., 2018; Park 2020) اهوکل 

Christou et al., 2021a  ن گویله فرنگلی) (Christou et al., 

2021b و اسلفناع ) (Jahanbakhshi et al., 2014)    گلزا ش شلده
 است. 

یدهیومیکن غلظت کروم شاخسلا ه بله  لو     با افزایل سطوم اس
 ا  کاهل یافت. همینین افزایل سطوم اسیدهیومیک مویلر  معنی

  صد  10و  5 ا  غلظت کروم  یگه شد. افزایل سطوم افزایل معنی
 %83و  %18اسیدهیومیکن غلظت کلروم  ا    شاخسلا ه بله ورویلر     

                                                
1- photophosphorylation 
2- malondialdehyde 
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             نسللبت بلله شللاهد افللزایل  ا .    %29و  %18کللاهلن و     یگلله  
کاهو نگلان   یهاکروم    بافت غلظتمربوط به  یها ا ه(. 4یدول )
انباشته شده است  هاگهییذب شده      عنصر قسمت اعظمکه  ند ا 

 (.4یلدول  منت ل شده است ) اندام هواییبه  یورو ون،ا بخل کوچک
های ین وجمع بیگتر کروم     یگه نسبت به اندامهای پیگ   پژوهل

 ,.Alashti et al) اسفناع و (Raptis et al., 2018)هوایی    کاهو 

های خا ع سلولی بلا  کروم    مکان احتمالا است.  شدهگزا ش (2013
شو   یوا ه سلولی  یگه یذب می (-COO-عنوان مثالن )بهبا  منفی 

 ش  ا ه  گله ی  یهلا سللول  یهاکروم    واکوئلوحرکی یب ننیبنابرا
 ییهوا یهاکروم به اندام فیانت ال ضع(. Sinha et al., 2018) است
 یهلا سللول  یهلا کروم    واکوئل گتریب 1ییداساز لیبه  ل وواندیم
پاسلخ   کیل  احتملالا   سمیت عنصر  ا    گیاه کم کند ووا  باشد گهی 

                                 باشلللدیمللل اهیلللگیت عناصلللر سلللنگین    سلللم  بیعلللی بللله
(; Riaz et al., 2019 Sauerbeck, 1991.) کله انتظلا     گونههمان

  صلد   10و  5   شاخسا ه گیاهانی کله ویملا    کروم غلظت  فت می
نگلان   ا  کاهل معنلی  نسبت به شاهد  یافت کر ند  اسید هیومیک

  صلد اسلید    10  صلد و   5ی که بلا افلزو ن سلطوم    اگونهبه؛  ا ند
گرم کروم بر کیلوگرمن غلظت کلروم  میلی 25  سطح هیومیک و کا بر
و  7/14( بله ورویلر بله    Cr25HA0   شلاهد )  8/17   شاخسا ه از 

کاهل می %58و  %21 سد که معا ل گرم بر کیلوگرم میمیلی 3/11
گلرم کلروم برکیللوگرمن غلظلت ایلن      میلی 50باشد و با کا بر  سطح 
 8/40( به ورویر Cr50HA0برای شاهد ) 7/47عنصر    شاخسا ه از 

کلاهل   %94و  %17 سد که معلا ل  گرم برکیلوگرم میمیلی 6/24و 
(.     یگه کلا بر  ایلن اصل م کننلده اثلر      4یدول ) باشد.غلظت می

و  5ای که کا بر  گونه ا  بر غلظت کروم  یگه  اشت بهمثبت و معنی
کلروم برکیللوگرمن    گلرم میللی  25   صد اسید هیومیک    سطح 10

و  143( به ورویر بله  Cr25HA0برای شاهد ) 114غلظت کروم  ا از 
افزایل  %36و  %26گرم بر کیلوگرم افزایل  ا  که معا ل میلی 154
  صد اسیدهیومیک وفاوت  10  صد و  5باشدن هرچند بین سطوم می
وگرم گلرم کلروم بلر کیلل    میللی  50 ا  ویو  نداشت؛ و    سطح معنی

( بله Cr50HA0بلرای شلاهد )   291خاکن غلظت کروم     یگله از  
 سلد کله   گرم برکیلوگرم وزن خگک ملی میلی 368و  332ورویر به 
 باشد.می افزایل %26و  %14معا ل 

کلروم و بلدون    50بیگینه غلظلت کلروم    شاخسلا ه    ویملا      
 گرم بر کیلوگرم( و کمتلرین م لدا   میلی 7/47مصرف اسید هیومیک )

  صد اسید هیومیک مگلاهده   10کروم    هر ویما  کرومن با مصرف 
گلرم بلر کیللوگرم(       میلی 368شد.     یگه بیگترین غلظت کروم )

  صللد  10گللرم برکیلللوگرم کللروم و بللا کللا بر    میلللی 50ویمللا  
 اسیدهیومیک مگاهده شد.

های پیگین کاهل اثرات سمیت کروم با مصرف اسید    پژوهل

                                                
1- sequesterization 

اسللت               شللده گللزا ش   گیاهللان مختلللف   رومو کلل هیومیللک
(Akcin and Akcin, 2019.(Kalčíková  et al., 2016; 

اسلید   ورین ووضیح برای قابلیت  سترسی کم کروم    ح لو  منط ی
شده از احیلاءکروم  ی ایجا  تیترفسه هیومیک این است که اکثر کروم

کمپلکس شده و برای یذب گیلاه   اسید هیومیک ووسط شل ترفیتی
ع وه بر اینن یذب کروم     یگه گیاه بله گونله    .    سترد نیست

غیرفعال با انتگا  سا ه      و به یتیترفسهکروم بستگی  ا  ؛ کروم 
   شللو            هللای سلللولی یللذب مللیهللای وبللا ل کللاویونی  یللوا همکللان

(Singh et al., 2013 )فعال )با   و به شل ترفیتی کروم کهی  حال
شلو  و   ون  حملل ملی   هدایت متابولیکی( ووسلط نلاق ن سلولفات   

وبلدیل   یتل یترفسله  ب فاصله به کلروم  شل ترفیتی ن کرومهاگهی 
ی که  پتیس اگلخانه   پژوهل  (.Shanker et al., 2005شو  )می

کلاهو    وی خاک آهکلی و گیلاه  ( Raptis et al., 2018و همکا ان )
کله گونله    -2وحت ونل کروم و    ح و  م ا یر متفلاوت لئونا  یلت  

-اکسید یافته لیگنیت بو ه و  ا ای م ا یر بالای اسید هیومیلک ملی  

انجلام  ا نلد؛ کمتلرین م لدا  کلروم         عنلوان ملا ه آللین    به -باشد
شاخسا ه  ا بعد از افزو ن بیگترین م دا  لئونا  یت مگاهده و عنلوان  

  صلد   92کر ند که کا بر  ما ه آلی وجمع کروم    شاخسا ه کاهو  ا 
ملوا  آللی ماننلد لئونا  یلتن       هلد افلزو ن  کاهل  ا  که نگان ملی 

روم شل ترفیتی به کروم عنوان  هنده الکترون    واکنل احیاء کبه
سه ترفیتی عمل کر ه و ازاین  ریق مویر کاهل قابلیت  سترسی 

 کروم به کاهو گر ید.
 (Tüfenkçi et al., 2006   پژوهگی که ووفنکسی و همکا ان )

 -ی متفاوت اسید هیومیک و لجلن فاضل ب  هاغلظتکا  بر ن  با به
   گیاه کاهو ب،بلو    -باشد بالای عناصر سنگین میکه حاوی م ا یر 
ن تلروژن یماننلد ن مصلرف   کلم یی پرمصرف و عناصر غذا شد و یذب 

فسفر و پتاسیم غلظت آهنن کلسیم و منیزیم    بر  کاهو و افلزایل  
ی بیوشیمیایی خاک مانند ولنفسن نیتریفیکاسلیون و معلدنی    هاتیفعال

وعلدا   بلر   احتملالا  یومیلک  اسلید ه  شدن نیتروژن  ا مگاهده کر نلد. 
قابلل   وأثیر    خاک 3های نیتریفایرو اوووروف ی هترووروفهایباکتر

بلر   کیل ومیهی دهایآن اس قیکه از  ر یسمیمکان ای  ا   وم حظه
  و عملده بله ممکلن اسلت    ناثرگذا  هست خاک و گیاه یهاکروبیم

 باشللدی مغللذ مللوا بلله  یسلللول یغگللا یرینفواپللذ لیشللامل افللزا
(Valdrighi et al., 1996.) ( وو و همکا انWu et al., 2017)   بلا

نگلان  ا نلد کله اسلید      متفلاوت  منگلأ با های بر سی اسید هیومیک
الکیلل  ا ای  -هیومیک با م ا یر بیگتر کربن فنلی و کلربن اکسلیژن  

 ترفیتی است. کربن فنلی و کربن شل کروم اءیاحووانایی ب،تر برای 

مانند الیگوسلاکا ید و مونوسلاکا ید مویلو     اسلید      الکیلن-اکسیژن
 هستند.  یتیشل ترفها موا  احیاکننده کروم هیومیک

                                                
2- leonardite 
3- nitrifier 
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در  اره و ریشهشاخسدر شاخساره و ریشه، فاکتور انتقال و فاکتور انباشت  غلظت کروم براسید هیومیککروم و  تجزیه واریانس اثر سطوح -3 جدول

 ‘سیاهو’رقم  سالادی رومی کاهو
Table 3- ANOVA for the effect of Cr and humic acid levels on Cr concentration in shoot and root, translocation factor and 

shoot and root bioaccumulation factor in Lactuca sativa L. var. longifolia 

 
 

 میانگین مربعات

Means squares 
     

 منابع تغییرات
 

Source of variance 

درجه 

 آزادی
 
df 

 کروم محتوی

 شاخساره

  Cr co. in 

Shoot 

 محتوی

 کروم

 ریشه    

   Cr co. in 

Root 

 فاکتور انتقال
 

Translocation 

factor 

 فاکتور انباشت شاخساره

Shoot Bioaccumulation 
factor 

 فاکتور انباشت ریشه
Root Bioaccumulation 

factor 

 کروم

Cr 

 
2 

 

3250 ** 

 

247803 ** 
0.0203 ** 13.0 ** 

 
819 ** 

 اسید هیومیک

Humic acid (HA) 
 
2 

 

228 ** 

 

3502 ** 
 

0.0080 ** 
 

0.415 ** 
 

130 ** 

 
Cr × HA 

  4 
 

113 ** 

 

1134 * 
 

0.0022 ** 
 

0.163 ns 
 

25.4 ** 
 خطا

Error 
 
18 

 

10.4 

 

273 
 

0.0001 
 

0.058 
 

2.36 

 ضریر وغییرات

CV (%) 
 

 

12.7 

 

8.75 
 

8.61 
11.3 8.60 

ns پنج و یک   صد. احتمال  ا     سطحی و معنی ا یمعنن * و ** به ورویر عدم 
ns, * and  **:non-significant and significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively 

 

سالادی  ار کروم در ریشه، شاخساره و فاکتور انتقال، فاکتور انباشت زیستی شاخساره و ریشه کاهوسطوح اسید هیومیک بر مقد تأثیر -4جدول 

 تحت آلودگی کروم ‘سیاهو’رقم رومی 

Table 4– The effect of humic acid levels on shoot and root Cr content,translocation factor, shoot and root bioaccumulation 

factor of Lactuca sativa L. var. longifoliaunder Cr contamination 
Cr  

)1-(mg kg 
0  25  50 

 اسید هیومیک

Humic acid (%) 
0 5 10 0 5 10 0 5 10 

 غلظت کروم    شاخسا ه
Shoot Cr concentration  

)1-kg.(mg 

0.0016 e 0.0016 e 0.0017 e 17.8 d 14.7 de 11.3 e 47.7 a 40.8 b 24.6 c 

 لظت کروم     یگهغ

Root Cr concentration  
)1-kg.(mg 

0.049 f 0.051 f 0.052 f 113 e 143 d 154 d 291 c 332 b 367 a 

 فاکتو  انت ال
Translocation factor 

0.032 e 0.032 e 0.032 e 0.156 a 0.103 c 0.073 d 0.164 a 0.122 b 0.067 d 

 فاکتو  انباشت  یگه
Root bioaccumulation factor 

3.85 f 3.90 f 4.83 f 14.4 e 18.8 cd 24.3 b 16.9 de 20.4 c 28.5 a 

  (P ≤ 0.05).  ندا ند ی ا یوفاوت معن LSDحرف مگترک هستندن  بق آزمون  کی یکه  ا ا یرین م ا    هر   یف

In each row, values having a common letter are not significantly different (P ≤ 0.05) according to LSD test. 

 
از  یکروم شل ترفیتی خاک ناش 1وثبیت لی و  خ صهن افزابه

 ریل غ احیلاء ( 1 ا :  نسبت سمیبه سه مکان ووانی ا م یافزو ن موا  آل
 هنلده  ابع با ا ائه منل  یتیترفکروم شل ترفیتی به کروم سه یستیز

                                                
1- immobilization 

 ط بسلتر کلربن  ووسل  کله  هلا سمیکروا گانیم یستیز ( احیاء2 الکترون
 احیلاء کس خاک باع  ا   م دا  پتانسیل( کاهل 3و اند وحریک شده

  و به وواندمیکروم شل ترفیتی  یشو . برایکروم شل ترفیتی م
مویو     ایلن   یعامل یهاکه گروهشو   ی احیاءووسط موا  آل میمست 

 نیفنلول  یهلا مثلالن گلروه  عنلوان )به هستند از الکترون یغنموا  که 



 553     ...بررسي نقش اسید هیومیک برسمیت كروم و چگونگي جذب و انتقال آن در گیاه كاهوامیدي و همکاران، 

کلروم شلل    احیا    ی( ن ل م،میدیو آلدئ لیکربوکس لنید وکسیه
 احیاء یاهداکننده الکترون براکه ع وه بر  اشتن ن ل  دترفیتی  ا ن

شلرکت   نیلز  کلروم  کر ن ووانند    کمپلکسیمن کروم شل ترفیتی
 1یچ،ا  مرحله برای مکانیسم مانلدگا   (. 2021et alYang ,.) کنند

( یلذب  1کروم شل ترفیتی ووسط اسید هیومیک عنوان شده است: 
( 2 وی سلطح اسلید هیومیلک     شل ترفیتلی الکتروستاسیک کروم 
( احیاء 3ووسط کربوکسیل و استر  شل ترفیتیکمپلکس شدن کروم 

ی ووسط فنلل و  تیترفسهکمپلکس شده به کروم شل ترفیتی  کروم
های کربوکسیل ووسط گروه اشدهیاح ترفیتی( کروم سه 4ساکا ید پلی

 مؤثرهای عاملی این گروه (Zhang et al., 2017). شو کمپلس می
. انلد شلده    ناحیه آ وماویلک واقلع   شل ترفیتی    ماندگا ی کروم 

هلای عملکلر ی قطبلی ماننلد     ناحیه آ وماویک اسید هیومیک با گروه
 های عمده هستند که    احیاء کرومهای فنل و کربوکسیل مکانگروه

  (.Chen et al., 2011) کنندشرکت می شل ترفیتی
 از وسلیعی  محلدو ه     هیلومیکی  ملوا   بلا  کروم شل ترفیتلی 

 احیلا  یتل یترفسهکروم  واکنل  ا ه و به محیط    مویو  pH م ا یر
 و  هلد ملی  هلکلا   ا کروم سمیت شو . احیا کروم شل ترفیتیمی

 پیونلد  ووسلط  شدتایجا  شده ووسط این فرایندن به یتیترفسهکروم 
 لو   بله  کله  شلو ن ملی  حفل   هیومیلک  اسلیدهای  بلا  2ایکره   ون
 بله  مجد  اکسیداسیون یا یتیترفسهکروم  انتگا  فرصت ووی،یقابل
                        هللدمللی کللاهل  ا کللروم شللل ترفیتللی  متحللرک هللایگونلله

(Aldmour et al., 2019) .های عاملی آ وماویک و یلزء  ویو  گروه
شو   ا ای اکسیژن مویر افزایل سرعت واکنل احیاء این عنصر می

(Huang et al., 2012.) های عملکر ی برای ایلزاءء مختللف   گروه
 واکنل با کروم شلل ترفیتلی   هومودن  ا ای ورویر ورییحی برای

کربوکسلللیل <هید وکسلللیل<فنلللل<کربوکسلللیل بللله ورویلللر
 بله هلای کربوکسلیل   باشلند. بعل وهن گلروه   متیلن می<متیل<ک وه
یک لیگاند برای کمپلکس کلر ن کلروم عملل     عنوانبهزیا ن  احتمال
  (. Zhang et al., 2019) کندمی

پلکس کر ن کلروم سله ترفیتلی و کلاهل     اسید هیومیک با کم
قابلیت  سترسی آن برای گیاهن مویر کاهل غلظلت کلروم    گیلاه    

شو . ع وه بر اینن یلذب کلروم     یگله گیلاه بله گونله کلروم        می
ترفیتی به صو ت غیرفعال با انتگلا  سلا ه      سه  بستگی  ا  : کروم

                      شللوولی یللذب مللیلهللای سللهللای وبللا ل کللاویونی  یللوا همکللان
(Singh et al., 2013) فعال )با   و به شل ترفیتی کروم آنکهحال

    اخلل    شلو ووسط ناق ن سلولفات حملل ملی    هدایت متابولیکی(
یموبدیل  یتیترفسه شل ترفیتین ب فاصله به کروم ن کرومهاگهی 

همینللین    مطالعللات پیگللین  .(Shanker et al., 2005) شللو 

                                                
1- retention 
2- inner-sphere 

از محلول غلذایی   هاگهیاکرشده است که پس از یذب کروم ووسط  
 یگلر   ییابه یخوببه ترفیتین شل یا کروم سه به شکل گونه کروم

 مانلد شلو  و ولا حلد زیلا ی     یگله گیاهلان بلاقی ملی        منت ل نمی
(Kalčíková et al., 2016.)  

 

 (TF) فاکتور انتقال
 کیل عنلوان  ( بله TFن فاکتو  انت ال )کروم عی  ک ب،تر ووز یبرا

 اهیل کروم    گ عیبر ووز اسید هیومیک وأثیر یابیا ز یپا امتر معتبر برا
 لیآزملا  نیل    ا شاخسلا ه  . بیگترین فاکتو  انت ال کرومانتخاب شد

از  یکمل  ا یون،لا بخلل بسل     هلد یکه نگان م( 4یدول )بو   164/0
مطالعه نگلان  ا    نیا. تمنت ل شده اس اندام هواییبه  گهیکروم از  
 ا  کلروم از  یمتفلاوو  ییلذب  یهلا ییووانلا  کاهو مختلف یهاکه اندام
 یرابیگتری ب ییووانا بر ننسبت به  گیاه یهاگهیو    هندینگان م

 یینسبت به اندام هوا هاگهیکروم      گتریوجمع ب یذب کروم  ا ند.
کروم  گتریکه غلظت ب مطاب ت  ا   ی قبلیهاافتهیبا  این پژوهل   
       نسلبت  ا نلد   گله ی  یهلا کلروم    واکوئلل   رهیل  ا به اخ هاگهی    
(Riaz et al,. 2019;  Shanker et al., 2005.)  

 ا  فاکتو  انت لال شلد؛   افزایل سطوم کروم مویر افزایل معنی
گرم کروم برکیلوگرم خلاکن  میلی 50و  25به  و ی که    ویما های 

 118/0و  111/0برای شلاهدن بله ورویلر بله      032/0فاکتو  انت ال از 
 گرم کروممیلی 50و  25افزایل یافتن هرچند این وفاوت بین سطوم 

انلدام  بله   گهیانت ال کروم از   ا  نبو . بر کیلوگرم از نظر آما ی معنی
و  حلداکثر بلو    گرم بر کیللوگرم کلروم  میلی 50و 25هوایین    ویما  

 یمعنل  دانبل  نیل ا این فاکتو     ویما  صفر کروم مگاهده شد.حداقل 
 هلای بیگلتر  ت   غلظل  ییبه اندام هلوا  گهیاست که انت ال مؤثر از  

اسلت کله انت لال     نیفرض بر ا یکل  و بهو ت گرفته است. کروم ص
         باشد تیکه غلظت آن بالاور از سطح سم  هدی ش م یکروم ون،ا زمان

(Ertani et al., 2017) .  
 ا  بر فاکتو  انت ال افزایل سطوم اسیدهیومیک اثر کاهگی معنی

 117/0ای که فاکتو  انت لال کلروم از   ونه(ن به گ4یدول کروم  اشت )
  صلد ایلن اصل م     10و  5برای ویما  صفر اسیدهیومیکن با افزو ن 

 کاهل بو . %103و  % 37 سید که معا ل  058/0و  086/0کننده به 
 سهی   م ا همزمان اسید هیومیک و کرومن فاکتو  انت ال  اکا بر  

   خلاک حلاوی   . کلاهل  ا  یین ون،ابهبا کروم شده  ما یو اهانیبا گ
 5گرم بر کیلوگرمن کلا بر  اسلید هیومیلک بله م لدا       میلی 25کروم 

 (Cr25HA0)برای شاهد  156/0  صدن فاکتو  انت ال از  10  صد و 
کلاهل   %113و  %52 سید کله معلا ل    073/0و  103/0ورویر به به
یلن  گرم کروم برکیللوگرم نیلز افلزایل ا   میلی 50باشد. برای ویما  می

بلرای شلاهد    164/0ورویر از سطوم اسیدهیومیک فاکتو  انت ال  ا به
(Cr50HA0)  نسبت بله   %143و  %34 ساند که  067/0و  122/0به

یذب و  لیممکن است مربوط به افزا افتهی نیاشاهد کاهل  اشت. 
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 جله یباشد که    نت گهیسطح   یبر  و  سوبو  گهی     کروموجمع 
   مطالعلات   کنلد. یمل  یرییلوگ ییبه اندام هوا گهیاز انت ال فلز از  

از محلول  هاگهیکر شده است که پس از یذب کروم ووسط  اپیگین 
بله   یخلوب به -ترفیتی شل یا کروم سه به شکل گونه کروم -غذایی

شو  و وا حد زیا ی     یگه گیاهان بلاقی ملی  یای  یگر منت ل نمی
             یبنللدبخللل ممکللن اسللت (.Kalčíková et al., 2016) مانللد
 وفلاوت ووزیلع   یاصل لی ل آوندین ستمی   س ییو یابجا 1بندی( )کده

  (.Kim et al., 2003) گیاه باشدمختلف  یها   بخل این عنصر
 گهیاز   یگتریب نیکه فلزات سنگ  هدینگان م TF زیا  ریم ا 

گویلای ایلن    TF کلم  ریم ا  کهیاندن   حالشدهمنت ل ییاندام هوابه 
 گله ی     اهیل پس از یلذب گ  یگتریب نیفلزات سنگ مطلر است که

 نیکله یلرم فللز سلنگ     ستین یمعن نیبه ا TFکاهل  .اندماندهی باق
نسلبت   یسا گبه فاکتو  نیاست. ا افتهیکاهل  اهیشده ووسط گیذب

                   هلد ی ا نگلان مل   گله یو   ییم هلوا    انلدا  نیغلظت فللزات سلنگ  
(Park et al., 2013). آللی   کننلده اص م سد کا بر  این به نظر می

ی مختللف  هاقسمتبر غلظت کرومن بر ووزیع کروم     وأثیرع وه بر 
ی خلو اکی گیلاه   هلا قسمت اشته و مویر کاهل انت ال به  وأثیرنیز 
 ده است.ش

 

 فاکتور انباشت زیستی شاخساره و ریشه

 یهلا تیل ترف لیل بله  ل  نی   یذب فلزات سلنگ  اهانیگووانایی 
بلرهمکنل   لیل به  ل نیخاکن همین با ا ات اوصال ها   آن مختلف

باشلدن   متغیلر و فلز که ممکن است بسلته بله نلوق فللزات      اهیگ گهی 
 ییاز ووانلا  ین شاخصل (BAF) یسلت یانباشت زفاکتو   د.متفاوت هستن

ی هوایی هاقسمتانت ال به و سپس  گهییذب فلز خاص از خاک به  
 نیوجملع فللزات سلنگ    زانیل م نیوخم یبرا و هست اهیمحصولات گ

 .مختلف محاسبه شد یما هایوحت و اهانیووسط گ
 ا  انباشلت  افزایل سطوم کروم    خاکن مویر افلزایل معنلی  

میللی  50و  25ی که با کلا بر    و به (6شکل ) زیستی شاخسا ه شد
)   ویما  صفر کروم( بله  135/0گرم کروم بر کیلوگرمن این فاکتو  از 

ن                              سلللللید. آلفلللللا و و همکلللللا ا 39/2و  98/1ورویلللللر بللللله 
(Alfaro et al., 2022)    وحلت ولنل       م ایسله گیاهلان مختللف

ی هلا یسلبز برای  ا بیگترین فاکتو  انباشت عناصر سنگین    خاکن 
 عیل وجملع و ووز برگی مانند پیازچه و کاهون گزا ش و عنوان کر ند که 

بلکله بله    نخاک و غلظلت فللزات   یهایژگیبه و ون،انه اهیکروم    گ
 گهنیورشحات   دیعنوان مثالن وولبه . ا   یبستگ زین یاهیگ یهاگونه
با ایجلا  کملپلکس بلا     وواندیم کنیو اگزال کیتریدسیاس عمده  و هب

و     لینلامحلول کلروم  ا    خلاک افلزا     یهلا گونه یدا یپافلزاتن 
 .  هدمی لی ا افزا اهییذب و وجمع کروم    گ نتیجه

                                                
1- compartmentalization 

افزایل اسیدهیومیک به ون،ایی مویر کلاهل فلاکتو  انباشلت    
  صللد  10  صلد و   5(. بلا افللزایل  7شللکل اسلت ) شاخسلا ه شللده 

به ورویلر   71/1اسیدهیومیک به خاکن این فاکتو   ا   ویما  شاهد از 
  صللد  5 سللاند هرچنللد بللین سللطوم صللفر و    28/1و  52/1بلله 

 ا  ویو  نداشت. بلرهمکنل  اسیدهیومیک از نظر آما ی وفاوت معنی
  ا  نبو .معنی کروم و اسیدهیومیک بر فاکتو  انباشت شاخسا ه

یدول وجزیه وا یانس نگلان  ا  کلا بر  سلطوم مختللف کلروم      
ی لو  بله  ا     فاکتو  انباشت  یگه شده است  مویر افزایل معنی

برای  19/4گرم بر کیلوگرم کرومن این فاکتو   ا از میلی 25کا بر   که
(. کا بر  سطوم 4 یدولافزایل  ا  ) 9/21و  2/19ورویر به شاهد به

  صد اسیدهیومیک مویر شد فاکتو  انباشت  یگله از   10  صد و  5
افلزایل یابلد. کلا بر      2/19و  4/14ورویلر بله   برای شاهد به 7/11

  صلد   10و  5همزمان کروم و اسیدهیومیک نگان  ا  که با افزایل 
اکتو  از گرم کروم برکیلوگرمن ایلن فل  میلی 25اسیدهیومیکن    ویما  

 سید کله   3/24و  8/18به ورویر به ( Cr25HA0)برای شاهد  4/14
افزایل    این فاکتو  نسبت بله شلاهد مگلاهده     %68و  %30معا ل 
 شد.  

فاکتو  انباشت  زیستی شاخسا ه و  یگهن نگان  ا  م ایسه انباشت
باشد. بیگتر بلو ن ایلن       یگه بیگتر از انباشت زیستی شاخسا ه می

    یگه کاهو گویای این مطلر است کله گیلاه    م ابلله بلا     فاکتو  
ی بالاوری به انباشت این عنصلر     یگله  ا   ولا    کا آمدونل کروم 
مختللف   ییایمیوژئوشل یب عواملل  .ی خو اکی گیلاه هاقسمتانت ال به 
بافلت و     خلاکن   ابیحرکت عناصر کم خاکن یکیزیف تیمانند وضع

مویلو     هملان    یهلا پیل ژنوو و یاهیل گ یهاگونه ساختمان خاکن
 اهلان ی   گ عناصلر سلنگین     یلذب   یل م،مل ن  یاهیگ یهاگونه
عواملل   ولأثیر وحلت   گیاهلان عناصر    این  یییابجاهمینین  . ا ند

نوق  نییآب و هوا طی   خاکن شرا نیمانند غلظت فلزات سنگمتعد ی 
ان زم نیهمین ن(یاگهی  و وهیم نی)برگ هایخاک و انواق مختلف سبز

 لو   بله  نیفللزات سلنگ   همینلین  باشلند. می بلوغبر اشت و مرحله 
 وهیل م بلا  سله ی   م ا یاگله ی  ایل  ا  بر  یهای   سبز یووی،قابل

 قرشلی و همکلا ان  . (Rutigliano et al., 2019) انلد انباشته شلده 
(Qureshi et al., 2016)      بیگترین م دا  فاکتو  انباشت کلروم  ا

کاهو نسبت به گیاهان مختلف مو   بر سی مگاهده و عنلوان کر نلد   
ی برگی بیگتر از غیلر برگلی ملی   هایسبزکه متوسط فاکتو  انباشت 

باشد زیرا یذب عناصر ووسط گیاهن ع وه بر م دا  آن    خاکن به نوق 
ووانلایی  کلاهو  بسلتگی  ا  .  خصوصلیات فیزیوللوژیکی گیلاه     گیاه و
های  ا    بافتسرب و کروم  ومنیاز کا م یریگتب یهاغلظت انباشت

به  لیل  اشتن سلطح   احتمالا ی  ا  . هایسبزگیاهی نسبت به سایر 
   کاهو بلا   یفلز یهاونیانت ال بر  بیگتر و    نتیجه وعرق بالاورن 

 . (Liu et al., 2021) ابدییم لیوعرق افزا
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 ‘سیاهو’رقم سالادی رومی سطوح کروم بر فاکتور انباشت زیستی شاخساره در کاهو تأثیر -6شکل 

Figure 6– The effect of Cr levels on shoot bioaccumulation factor in Lactuca sativa L. var. longifolia 
 (LSD, p < 0.05) 

 

 
 ‘سیاهو’رقم سالادی رومی سطوح اسیدهیومیک بر فاکتور انباشت زیستی شاخساره در کاهو تأثیر -7شکل 

Figure 7– The effect of humic acid levels on shoot bioaccumulation factor in Lactuca sativa L. var. longifolia 
 (LSD, p < 0.05)  

 

 روابط بین وزن خشک و فاکتور انتقال و انباشت زیستی 

 وابللط بللین فللاکتو  انت للال و انباشللت زیسللتی کللروم بللا م للدا  
کننلده بلر   کروم و ملا ه اصل م   وأثیروو ه گیاهی به   ک ب،تر زیست

گه کلاهو کملک ملی   های خو اکی و  یوجمع این آلاینده    قسمت
خطی و  صو تبهبا افزایل وزن خگک شاخسا هن فاکتو  انت ال  کنند.
( کله  8شلکل  ) (P > 001/0(ن ) 2R =79/0 ا  کلاهل یافلت )  معنی

ی هلوایی منت لل   هلا قسلمت  هد م ا یر کمتری از کروم به نگان می
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انده است. ملدل بلرازش   شده و م ا یر بیگتر کروم     یگه گیاه باقیم
  صد از وغییرات  ا وبیین و با ضریر وبیین اصل م   79شده ووانست 

بینلی کنلد.      فلاکتو  انت لال  ا پلیل    -78/0 (2Adjusted R)شده 
های هلوایی     قسمت غلظت بیگتر کرومهای پیگینن    اثر پژوهل

 اهنیل  شلد گ  یبذ ن پا امترها یزنکاهل یوانهنامطلوب بر اثرات  گیاهن
اسلت   شلده  مگلاهده یجه کاهل عملکر  گیاه   نتو  سرعت فتوسنتز

(Singh et al., 2013).  
 

 
 ‘سیاهو’رقم  سالادی رومی در کاهو رابطه بین وزن خشک شاخساره با فاکتور انتقال -8شکل 

Figure 8- Relationship between Shoot dry weight and translocation factor for Cr in Lactuca sativa L. var. longifolia 

 

 
 ‘سیاهو’رقم  سالادی رومی در کاهو کروم شاخساره رابطه بین وزن خشک شاخساره با فاکتور انباشت زیستی -9شکل 

Figure 9- Relationship between shoot dry weight and shoot bioaccumulation factor for Cr in Lactuca sativa L. var. longifolia 
 

 

 



 557     ...بررسي نقش اسید هیومیک برسمیت كروم و چگونگي جذب و انتقال آن در گیاه كاهوامیدي و همکاران، 

 

افزایل وزن خگک شاخسلا هن مویلر کلاهل فلاکتو  انباشلت      
ن (2R =93/0) ا  شلد  صلو ت خطلی و معنلی   زیستی شاخسلا ه بله  

(001/0 < P) ( گرسیون خطی وزن خگک شاخسا ه کلاهو  9شکل  .)
 یلانس فلاکتو   ا   از وا 93% (P > 001/0)ووانست با سطح احتملال  

 -93/0 (2Adjusted R) ا با ضریر وبیین اصل م شلده   و آنوبیین 
 بینی کند.   صد پیل

کروم    گیاهان به کنترل و مدیریت  1یبندمیو س سد به نظر می
    یگه بسلتگی  ا   و از اثلرات مخلرب ایلن عنصلر بلر        هاندهیآلا

ابولیکی یللوگیری  ی متل هاتیفعالو سایر  هابر ی فتوسنتزن هامکان
   نتیجه کاهل انت لال کلروم بله     و(Sinha et al., 2018)  کندمی

های هلوایی کلاهو   شاخسا ه و    ن،ایت کاهل انباشت کروم    اندام
 گر  .می وو هستیزافزایل  تین،ا   مویر افزایل فتوسنتز و 

 

 یریگجهینت

 لو   کلروم بله   تینگان  ا  که سلم پژوهل  نیاز احاصل  جینتا
عنلوان مثلال وزن   به اهی شد گ یکاهل پا امترها مویر یووی،قابل

غلظت کلروم   لیافزان همینین گهی  و ساقهشاخسا هن خگک بر ن 
 ن فاکتو  انت الن فاکتو  انباشت زیستی شاخسلا ه و گهی  شاخسا ه و   

  صد اسید هیومیک به  10و  5افزایل  با شاهد شد. سهی   م ا یگه 
وو ه گر ید. بیگترین م لدا   خاک آلو ه به کروم مویر افزایل زیست

  صد اسیدهیومیک  10وزن خگک    هر کدام از ایزاء گیاه با کا بر  
  صلد   10و  5به  ست آمد هر چند    وزن خگک ساقه بین سلطوم  

 ا  مگللاهده نگللد. همینللین کللا بر  ف معنللیاسللیدهیومیک اخللت 

اسیدهیومیک مویر افزایل غلظت کلروم  یگله و فلاکتو  انباشلت     
  صد اسیدهیومیک غلظلت کلروم    10و  5 یگه شد؛ از  رفی کا بر  

شاخسا هن فاکتو  انت لال و فلاکتو  انباشلت شاخسلا ه  ا کلاهل  ا .      
ایلن آزملایل      گیلری شلده      بر پا امتر های اندازه وأثیربیگترین 

( مگاهده شد هلر چنلد    ملوا      %10بیگترین سطح اسیدهیومیک )
  صلد اسلیدهیومیک و    5و  0فاکتو  انباشت شاخسلا ه بلین سلطح    

  صد اسیدهیومیک وفلاوت   10و  5غلظت کروم     یگه بین سطوم 
مدل،ای  گرسیونی نگان  ا ند که وزن خگلک    ا  مگاهده نگد.معنی

انت ال و انباشت زیستی شاخسلا هن  ابطله خطلی و    شاخسا ه با فاکتو  
کاهگی  اشته و با ضریر وبیین اص م شده زیلا ن ایلن فاکتو هلا  ا    

بینی کر ند. پیامد افزو ن اسیدهیومیک    خاک آلو ه بله کلروم   پیل
نگان  ا  که با کا بر  اسید هیومیک قسمت اعظم کروم یلذب شلده   

مربوط به مکانیسم  فاعی گیاه     احتمالا شو  که     یگه انباشته می
 اثر کا بر باشد. ب،بو   شد  یگه    برابر م ا یر بالای این آلاینده می

باشد.کاهل انت ال بله  می مؤثراسیدهیومیک نیز    افزایل  شد گیاه 
کله   -های هوایی مویر کاهل انباشت این عنصر    شاخسا ه اندام

نتیجه مویلر افلزایل وزن   شده و    – باشدیممکان اصلی فتوسنتز 
خگک اندام هوایی و    ن،ایت وعدیل اثرات سوء کروم بر کلاهو ملی  

و سلازگا  بلا    ی وش اقتصلا  وواند می استفا ه از اسید هیومیک. شو 
ی هلا قسلمت کلم کلر ن یلذب ایلن آلاینلده          یبرا ستیزطیمح

ب،بو  نسبی س مت این محصلول پرمصلرف    جهی  نتخو اکی گیاه و 
 باشد.
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Introduction 

     Salinity is the most important environmental parameter limiting plant growth and productivity. The 
detrimental effects of high salinity on plants can be observed at the whole-plant level as the death of plants 

and/or decreases in productivity. Increasing salinity is accompanied by significant reductions in number of leaves 

per plant, shoot weight, root weight, shoot length, and root length . With an increase in salinity, water potential 

and osmotic potential of plants become more negative. Two medicinal species of Coriandrum sativum L. and 
Anethum graveolens L. are herbaceous and annual plants of the Apiaceae family, which have many uses in the 
pharmaceutical and food industries. Considering the importance of these two medicinal species and the increase 
of environmental stresses including salinity stress in recent years, this research aims to investigate the effect of 
external application of melatonin on resistance to salinity stress in Coriandrum sativum L. and Anethum 
graveolens L. species and its effect on some morphological and physiological characteristics of these two species 
under salt stress. 

 

Materials and Methods  

     This research was conducted in a factorial experimental format based on a randomized complete block 
design with three replications. Experimental treatments include five levels of salinity (0, 40, 80, 120 and 160 
mM) and two levels of melatonin foliar spraying (0 and 100 μM). After the end of the treatment period, the 
morphological and physiological characteristics of the plant were measured by the different methods. Data 
analyses were performed using SPSS software version 20. Results were analyzed using one-way analysis of 
variance (ANOVA) followed by Tukey’s multiple comparison test. The results were expressed as mean values 
and standard error (SE) of the means. 

 

Results and Discussion  

     The results of variance analysis indicated that species, melatonin and salinity stress have a significant 

effect on all morphological factors at the p < 0.05. The results of compare means showed that the number of 

leaves in both plants has a significant decrease at the probability level of 5% with the increase in salinity. 
However, the amount of this decrease in the samples that have been affected by melatonin is lower than the 
samples without melatonin. The use of melatonin has reduced the negative effects of salinity stress in two plants, 
so that at the salinity level of 160 mM sodium chloride, the use of melatonin has increased the fresh and dry 
weight of coriandrum sativum L. shoots by 7 and 3.61 times, respectively. The results of variance analysis 

                                                
1 and 2- M.Sc Student and Assistant Professor, Department of Biology, Faculty of Science, Ilam University, Ilam, Iran, 

respectively. 

(*- Corresponding Author Email: a.hatamnia@ilam.ac.ir)  

3- Assistant Professor, Department of Horticultural Science, Faculty of Agriculture, Ilam University, Ilam, Iran 
DOI: 10.22067/JHS.2022.78109.1189 

https://
https://jhs.um.ac.ir/
https://jhs.um.ac.ir/
https://jhs.um.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0001-8664-1930
https://orcid.org/0000-0003-3809-1967
https://doi.org/10.22067/jhs.2022.78109.1189
mailto:a.hatamnia@ilam.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2022.78109.1189


 1402، تابستان 2، شماره 37)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني علوم  نشریه    562

showed that melatonin and salinity stress have a significant effect on all pigments. The results shown that with 
the increase in the level of salinity stress, a significant decrease (p < 0.05) was observed in the amount of 
chlorophyll and anthocyanin pigments of two species. The results of variance analysis showed that species and 
melatonin have a significant effect at the p < 0.01 on all physiological parameters, and salt stress has a 
significant effect at the p < 0.01 on all the physiological parameters except of relative water content. Also, the 
interaction effects of species with salinity, species with melatonin, melatonin with salinity and the interaction of 
all three factors have a significant effect at the 1% probability level on the parameters of proline and total 
phenol.With the increase in salinity, the amount of total protein in both species decreased, but the amount of this 
decrease was lower in the plants that were treated with melatonin. In coriandrum sativum L. plant, the amount of 
total protein reduction at 160 mM salinity level is 42.31% compared to the control, but this reduction was 28.9% 
in the plants that were treated with melatonin. Also, in the Anethum graveolens L., the amount of total protein 
reduction at the salinity level of 160 mM was 29.78% and 21.06% respectively, in the samples without 
melatonin treatment and under melatonin treatment. 

 

Conclusions 

     The results of variance analysis of the data showed that melatonin has a significant effect at the 
probability level of 1 and 5% on all morphological and physiological parameters measured in both plants. Also, 
the compare means showed that with the increase in the level of salinity stress, a significant decrease in the 
probability level of 5% was observed in the parameters measured in two plants. In general, the external 
application of melatonin moderates the negative effects of salinity stress, and therefore melatonin can be used to 
improve the growth of plants under stress. 

 
Keywords: Chlorophyll pigments, Proline, Total protein, Total phenol 
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 چکیده

خوانواد  تريیوا    از علفوی و یساوا ه    انیگیاهو  (.Anethum graveolens Lو شووی  )  (.Coriandrum sativum L)گشنیز دارویی  دو گونه
کنن   رش  مورد ارزیابی عنوا  محيك زیاری یا مو سول تحيیكدر گیاها  بهملاتونین  هارن  که کاربيدهای مرع دی در صنایع دارویی و غذایی دارن .

. این پژوهش در قا ب آزمایشی فاکروریل بي پایه شودگیا  میهای زن   و غیيزن   و بهبود رش  و توسعه موجب افزایش تحمل به تنش و قيار گيفره است
. تیمارهای آزمایشی شامل پنج انجام ش  1400دانشگا  ایلام در سال  دانشس   کشاورزی در گلخانه تحقیقاتیهای کامل تصادفی با سه تسيار طيح بلوك

هوا  داد  میسيومولار( است. مقایاوه میوانگین   100و  صفييگی ملاتونین )پاشی بمولار( و دو سطح محلولمیلی 160و  120، 80، 40، صفيسطح شوری )
گیيی ش   در دو گیا  گشنیز و شوی  مشاه   درص  در پارامريهای ان از  5داری در سطح احرمال نشا  داد که با افزایش سطح تنش شوری کاهش معنی

موولار کليیو    میلی 160که در سطح شوری طوریشوری در دو گیا  ش   است، به ش   است. با این حال، کاربيد ملاتونین سبب کاهش اثيات منفی تنش
ها بيابيی وز  تي و خشك شاخاار  گیا  گشنیز ش   است. نرایج حاصل از تجزیه واریانس داد  61/3و  6س یم کاربيد ملاتونین به تيتیب سبب افزایش 

گیيی ش   در هي دو گیا  درص  بي روی همه پارامريهای مورفو وژیسی و فیزیو وژیسی ان از  5 و 1داری در سطح احرمال نشا  داد که ملاتونین اثي معنی
درص  بي روی میزا  پيو ین و فنل کل بود  است. نرایج  1داری در سطح احرمال دارد. گونه، تنش شوری، ملاتونین و اثيات مرقابل آنها دارای تاًثیي معنی

هایی که تحوت  میزا  پيوتئین کل در هي دو گیا  گشنیز و شوی  کاهش یافره است، و ی میزا  این کاهش در نمونه با افزایش سطح شورینشا  داد که 
درصو    31/42مولار نابت به شاه  میلی 160باش . در گیا  گشنیز میزا  کاهش پيوتئین کل در سطح شوری تیمار ملاتونین قيار گيفره بودن  کمري می

توا  گفت که کاربيد خارجی ملاتونین سبب کلی میطوربهدرص  بود.  9/28هایی که تحت تیمار ملاتونین قيار گيفرن  ر نمونهباش  و ی این کاهش دمی
 توا  از ملاتونین جهت بهبود رش  گیاها  تحت تنش اسرفاد  کيد.تع یل اثيات منفی تنش شوری ش   و بنابياین می

 
 فنل کل ،های کليوفیلگیز پيو ین، رنپيوتئین کل،  های کلیدی:واژه

 

 3  2 1 مقدمه

ی رون  غیيعادی فيآین های فیزیو وژیسی است که از تنش نریجه
شوود  تأثیي یك یا تيکیبی از عوامول زیاوری و محیطوی حاصول موی     
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(Levitt, 1980). درصو  از   71کلی حو ود   های محیطی به طورتنش
دهنو  کوه در ایون میوا  افوت      را کاهش موی عملسيد گیاها  زراعی 

درصو ، تونش    40درصو ، دموای پوایین     15عملسيد در اثي دمای بالا 
ت درصوو  بوويآورد شوو   اسوو 20درصوو  و توونش شوووری  17خشووسی 

(Ashraf and Harris, 2005 .)تيین تنشاز مهم یسی تنش شوری
را با مشوسل   و دارویی یاست که تو ی  محصولات زراعهای محیطی 

سمیت یونی، تنش اسمزی و کمبود مواد مغذی که  مواجه کيد  است.
در شويای  وقووش شووری ری موی دهو ، سوبب بهوم خوورد  توواز           
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انباشورگی نموك در   . گيدن مرابو یسی و در پی آ  تنش اکای اتیو می
ها بيای نوواحی  ها باعث پیيی زودرس، کاهش ساخت آسیمیلاتبيگ

 ,Parida and Das) شوود ر نریجه کاهش رش  گیوا  موی  رش ی و د

2005.)  
افزایش کیفیت و پای اری  منظورهای زیاری به اسرفاد  از محيك

از  .عملسيد گیاها  زراعی و دارویی از اهمیت بوالایی بيخووردار اسوت   
صوورت کواربيد خوارجی جهوت افوزایش مقاوموت       موادی که اخیياً به

ها و یا افزایش عملسيد و کیفیت آنها در شيای  مزرعه یاها  به تنشگ
مروکاوی  -5اسوریل   N-) ملاتوونین  شود، ملاتونین است.اسرفاد  می

از تیپ  طبیعی هورمونی  2O2N16H13C تيیپرامین( با فيمول شیمیایی
مروکای تيیپروامین(   5آمین مشرق ش   از تيیپروفا  )اناسریل این ول

هوای  ها، یوکواریوت مخرلف از جمله پيوکاریوت اتوجوداست که در م
 و گیاهوا  بوه اثبوات رسوی      ، جانورا هاها، جلبكای، قارچتك یاخره

(Janas and Posmyk, 2013.)  طوور طبیعوی   بهدر گیاها  ملاتونین
های مخرلوف در گیاهوا    ای در غلظتطور گاريد و به شودسنرز می

کننو   رشو    عنوا  محيك زیاری یا مو سول تحيیوك دارد و به وجود
هوای  موجب افزایش تحمل بوه تونش   و مورد ارزیابی قيار گيفره است

همچنین گوزار   و شود زن   و غیيزن   و بهبود رش  و توسعه گیا  می
که ملاتونین ایفاگي عملسيدهای ضيوری در تنظیم رشو  و  است ش   

دهی زنی، ریشهتحيیك رش  رویشی، جوانهنمو گیا  شامل فيآین های 
از نظي ماویي بیوسونرز و اعموال فیزیو وژیوك دارای      و و گل هی است

 Arnao) است این ول اسریك اسی   اشرياکاتی با هورمو  شناخره ش  

and Hernandez-Ruiz, 2014; Li et al., 2017; Janas and 

Posmyk, 2013; Tan et al., 2012 .)   در گیاهوا ، ملاتوونین بوه-

عنوا  یك نوش تنظیم کنن   رش  گیاهی، شبیه نقش این ول اسوریك  
 کنو  ها بيای تايیع رش  عمل می، در افزایش رش  سلول(IIA)اسی  

(Zhang et al., 2013.)  گوي  حسملاتونین به عنوا  خ  اول دفاش و
 ,.Tan et al) داخلی تنش اکای اتیو در گیاها  گزار  شو   اسوت  

2011.) 
مسانیامی که ملاتونین رش  ریشه و بخش هووایی را در گیاهوا    

کوه  ده  به خوبی شناخره نشو   اسوت، اموا احرموال دارد     افزایش می
ملاتونین تعادل هورمونی را در گیا  تغییي داد  و تحت شويای  تونش،   

 (.Chen et al., 2009) شوود سبب افزایش اکاین و سویروکنین موی  
کننو    ملاتونین به عنوا  جاروب کنن   عوامول اکاوی اتیو و مرعوادل   

توانو  در  یدهنو ، مو  فيآین هایی که تعادل ردوکس سلول را تغییي می
 Park and) مرحمل کيد  گیاها  بوه نموك گزینوه مناسوبی باشو      

Back, 2012.)   در مطا عات مخرلف اثيات مثبت ملاتونین در تعو یل
در  (.Zhang et al., 2014) زا بوه اثبوات رسوی   اسوت    عوامل تونش 

تنظویم  باعوث بهبوود   پاشی با ملاتونین محلولای مشاه   ش ، مطا عه
تونش   منفوی  اتو اثوي شو   های آزاد اکایژ  اسمزی و حذف رادیسال

بالا بيد را سویا کاهش داد و رش  و عملسيد گیا  را خشسی بي فروسنري 

(Zou et al., 2019.) 
و شووی    (.Coriandrum sativum L)گشونیز  دارویوی   دو گونه

(Anethum graveolens L.)  خوانواد   از علفوی و یساوا ه    انیگیاهو
هارن  که کوه کاربيدهوای مرعو دی در صونایع و دارویوی و      تريیا  

 ;Omidbaigi, 2000; Mahram et al., 1992غوذایی دارنو  )  

Sefidkon, 2001 .) با توجه به اهمیت این دو گونه دارویی و افزایش
های اخیوي، ایون   طی سال در  های محیطی از جمله تنش شوریتنش

پژوهش با ه ف بيرسی تاثیي فیروهورمو  ملاتوونین بوي مقاوموت بوه     
های دارویی گشنیز و شوی  و تاًثیي آ  بوي بيخوی   تنش شوری در گونه

ی این دو گونه، تحوت سوطوح   خصوصیات مورفو وژیسی و فیزیو وژیس
 مخرلف تنش شوری انجام گيفت.

 

 هامواد و روش

هوای  این پژوهش در قا ب آزمایشی فاکروریل بي پایه طيح بلووك 
 کامل تصادفی با سه تسيار در گلخانه تحقیقواتی دانشوس   کشواورزی   

انجام ش . تیمارهای آزمایشی شامل پنج  1400دانشگا  ایلام در سال 
موولار( و دو سوطح   میلوی  160و  120، 80، 40، صوفي سطح شووری ) 

میسيومولار( است. بوذرهای   100و صفي پاشی بيگی ملاتونین )محلول
مري که سانری 14هایی با قطي دهانه های گشنیز و شوی  در گل ا گونه

بوادی پوي   از خاك زراعی، کود دامی پوسی   و ماسوه  1: 1: 2به نابت 
کاشره ش ن  و بع  از سوبز  سانریدرجه 25بودن ، در شيای  دمایی  ش  

ها ش . تا ها اق ام به تنك کيد  گیاهچهش   و اسرقيار کامل گیاهچه
شو ن ، بعو  از   ها با آب معمو ی آبیاری میاسرقيار کامل گیاها  گل ا 

اسرقيار کامل گیاها ، اق ام به اعمال تیمار شوری در سطوح مخرلوف  
هوا  ولار کليی  س یم( ش  و گیاهچهممیلی 160و  120، 80، 40، صفي)

ش ن . لازم به ای دو بار با تیمارهای شوری مورد نظي، آبیاری میهفره
منظور جلوگیيی از تجمع نموك هوي دو هفروه یسبوار     ذکي است که به

ش ن ، همچنین اعمال تیمار شووری  ها با آب معمو ی آبیاری میگل ا 
ها به ح اقل نمك در گل ا هميا  با ز  آب بود و به این تيتیب تجمع 

صوورت  همچنین تیمار ملاتونین در طول دور  رش  سه بوار بوه  . رسی 
پاشی بيگی بع  از اعمال شوری اعموال گيدیو . پوس از پایوا      محلول

دور  اعمال تیمارها، صوفات مورفو ووژیسی و فیزیو ووژیسی گیوا  بوه      
 گیيی ش ن .های ذیل ان از رو 

 کشهوایی و ریشه با اسرفاد  از خ  طول بخش گیيیان از  بيای

 مروي سوانری  حاوب  و بوي  گیيیان از  شاخاار  و ریشه از طوقه طول

بويای انو از  گیيی وز  تي شاخاار  و ریشه، شاخاار  و  ش . گزار 
ریشه گیا  از محل طوقه قطع شو   و ج اگانوه تووزین شو ن . بويای     

های ها و ریشهر انو از  گیويی وز  خشك شاخاار  و ریشه، شاخاوا
 72های کاغذی قيار داد  ش ن  و در آو  بوا دموای   ج ا ش   در پاکت

ساعت قيار داد  ش ن  تا کاملاً خشوك   24گياد و به م ت درجه سانری
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 شون  و سپس اق ام به توزین وز  خشك شاخاار  و ریشه ش . 
و  bکليوفیول   ،aهوای کليوفیول   رنگیوز   میوزا   سونجش  بويای 

 یخرنکاروتنوئی  از رو  (، Porra, 2002ز رو  پورا )کليوفیل کل ا
و ( Lichtenthaler and Wellburn, 1983)توووا ي و و بوووور  

( Sims and Gamon, 2002از رو  سویمز و گوامو  )   آنروسویانین 
 یري های تاز  گیا  در پنج میلیگيم از بيگ 1/0مق ار اسرفاد  ش . ابر ا 

درص  در داخل هاو  تینی سایی   ش . سپس یوك میلوی   80اسرو  
 80 یروي اسورو    میلوی  4 یري از محلول رویی حاصل از سانريیفیوژ بوا  

درص  مخلوط ش . پس از آ  میزا  جذب با دسرگا  اسپسريوفرومري در 
نانومري قيائت  6/646و  6/663، 663 ،647، 537، 470های طول موج

هوای مخرلوف بوا اسورفاد  از روابو  زیوي       ش ن  و نهایراً غلظت رنگیز 
 محاسبه ش ن .

Chl a = (12.25 × A663.6 – 2.55 × A646.6) 
Chl b = (20.31 × A646.6 – 4.91 ×A663.6) 
Total Chl = (17.76 ×A646.6 + 34 × A663.6) 
Carten = (1000 × A470 – 3.27 × chl a – 104 × chl b) ÷ 
227 
Anthocyanin= (0.08173 × A537 – 0.00697 × A647 – 
0.002228 × A663) 

نیز میوزا  جوذب قيائوت شو   توسو  دسورگا         Aرابطه  این در
 های معین ش   است.اسپسريومري در طول موج

بيای ارزیابی میزا  نفوذپذیيی غشاء، میزا  نشت یونی بويگ بوا   
( ارزیابی ش . Lutts et al., 1996رو   وتس و همسارا  ) اسرفاد  از

دیاك بيگی به صورت تصوادفی از گیاهوا     6بيای این منظور تع اد 
هوای  های کواملاً توسوعه یافروه، بوه  و وه     تيین بيگهي تیمار از جوا 
 24 یري آب مقطي انرقوال یافوت و بوه مو ت     میلی 10آزمایش با حجم 

ساعت در دمای اتاق و ش ت نورکم قيار داد  ش ن . ه ایت ا سريیسی 
گیويی  مري انو از   EC ( توس  دسرگا EC1ها )آب مقطي هميا  نمونه

گياد( درجه سانری 95های آزمایش در حمام آب جو  )ش . سپس  و ه
ها مجو داً  آ  EC2 دقیقه قيار گيفرن  و پس از سيد ش   15به م ت 

  و در نهایت نشت ا سريو یری بوا معاد وه زیوي محاسوبه     گیيی شان از 
 .گيدی 

EC% = [ EC1/EC2] × 100 

به تيتیوب  نیز  EC2 و EC1 ونشت ا سريو یری  ECدر این رابطه 
 ه ایت ا سريو یری قبل و بع  از حمام آب جو  هارن .

بعو  از  ( RWC) گیويی محرووای ناوبی آب بويگ    منظور ان از به
گياد و زیوي نوور   درجه سانری 30آنها را در دمای  های تاز ،توزین بيگ

 ووکس در داخوول آب قويار داد     700تا  600تياغ با ش ت روشنایی 
 6تووا   4ها بوه انو از  نیواز آب جوذب نمایو  و پوس از       ش ن ، تا بيگ

هوای  سواعت بوه حا وت آمواس درآین . بعو  از خشوك کويد  بويگ    
هوا در دموای   از توزین، بيگ ش . پسگیيی آماس ش   وز  آنها ان از 

ساعت خشك ش ن . وز  بيگ 24گياد آو ، به م ت درجه سانری 70
گیويی و مقو ار محرووای ناوبی آب     ها پس از خشك ش   نیز ان از 

  بيگ از معاد ه زیي حااب ش .
       RWC= Fw – Dw / Sw– Dw ×100 

: وز  اشوباش  wS: وز  خشوك و  wD: وز  توي،  wFدر این رابطوه  
 باشن .می بيگ،

و  بیورس گیويی محرووای پويو ین بويگ از رو      منظور انو از  به
گوويم  میلوی  500اسرفاد  ش . ابرو ا   (Bates et al., 1973همسارا  )

 یري محلوول اسووی  سو فوسا یاوویلیك    میلی 10بافت زن   گیاهی در 
 2ر  صاف ش   بوا   یري از عصامیلی 2( در هواو  سوایی  ، سوپس 3%)

 یري اسی اسریك گلاسویال  میلی 2هی رین و  یري معيف اسی  نینمیلی
مواری و در  هوا بوه مو ت یوك ساعت در بنمخلوط ش ن . سپس  و ه

ها در گياد قيار داد  ش ن ، پس از خيوج، نمونهدرجه سانری 100دمای 
تو ووئن    یريمیلی 4دقیقه نگه اری ش   و سپس  30م ت حمام یخ به

وسویله ورتسوس   ثانیه به 30به محروای هي  و وه اضوافه و بوه مو ت 
مخلوط گيدی ن . بع  از انسوباسیو  در دموای اتواق و ایجواد دو لایوه     

 520مجزا، سيانجام جذب نوری لایوه رنگوی فوقوانی در طوول مووج      
نانومري بوا اسوورفاد  از دسوورگا  اسووپسريوفرومري قيائووت و مقوو ار       

 .بوا اسورفاد  از منحنوی اسران ارد تعیین گيدی پويو ین 
 2/0، از سایی   ش   عصارۀ آنزیمی ،پيوتئینگیيی منظور ان از به

موولار )بوا    1/0 یروي بوافي فاوفات    میلوی  2گيم بافت تاز  گیواهی در  
 در دور 13000دقیقوه در   15مو ت  بهسپس و ش  تهیه ( 8/6اسی یرۀ 

د سوانريیفیوژ شو . فواز رویوی بويای      گياسانری هدرج 4دقیقه و دمای 
گیيی پيوتئین بوه  وتئین محلول اسرفاد  ش . بيای ان از گیيی پيان از 

 یرووي از معوويف یووك میلوویبووه ( Bradford, 1976)رو  بيادفووورد 
آنزیمی اضوافه شو  و پوس اخورلاط     عصار  میسيو یري  100بيادفورد، 

ريوفرومري قيار داد  ش  و جذب آ  در طول موج کامل در دسرگا  اسپس
گويم بوي گويم    غلظت پيوتئین بي حاب میلی نانومري ثبت گيدی . 595

 200توا   20هوای  بافت تاز  با اسرفاد  از منحنی اسوران ارد در غلظوت  
 گيم بي  یري که توس  آ بومین گاوی تهیه ش   بود، محاسبه ش .میلی

سیوکا ره اسرفاد  -از رو  فو ین کل فنلگیيی مق ار بيای ان از 
گيم نمونه  1/0. به این منظور (Singleton and Rossi, 1965)ش  

درص  سایی   ش  و پس  85 یري مرانول بيگی با اضافه کيد  سه میلی
میسيو یري آ  بيداشره ش  و به  300از صاف کيد  آ  با کاغذ صافی، 

 5درص  اضافه گيدی  و به م ت  10 یري معيف فو ین میسيو 1500آ  
 7 یري کيبنوات  میلی 2/1دقیقه در دمای اتاق قيار گيفت. سپس به آ  

درص  اضافه ش   و پس از دو ساعت تسا  داد  روی شیسي در دمای 
نوانومري بوا اسورفاد  از دسورگا       765اتاق، جذب محلول در طول موج 

. با اسورفاد  از اسوران ارد اسوی  گا یوك     گیيی ش اسپسريوفرومري ان از 
گويم وز  تواز     100گيم اسی  گا یك در مجموش فنل به صورت میلی

 بیا  ش . 

 



 1402، تابستان 2، شماره 37)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني علوم  نشریه    566

 تجزیه و تحلیل آماری

 20ناوخه   SPSSافوزار  ها با اسرفاد  از نويم تجزیه و تحلیل داد 
با اسورفاد   ها داد  .ها در سه تسيار انجام ش انجام ش . تمامی آزمایش

صوورت   GLMبوه رو   ( ANOVAسوویه ) واریانس توك جزیه تاز 
درصو    5ها توس  آزمو  تووکی در سوطح احرموال    و میانگینگيفت 

(05/0> P مقایاه ش ن ). 

 

 نتایج و بحث 

نرایج تجزیه واریانس نشا  داد که گونه، ملاتونین، تنش شوری و 
داری در سوطح  اثيات مرقابل گونه و تنش شووری دارای توأثیي معنوی   

باشن ، با این درص  بي همه پارامريهای مورفو وژیسی می 5و  1رمال اح
حال، اثي مرقابل گونوه، ملاتوونین و تونش شووری روی هیچسو ام از      

 (.1ج ول داری ن اشرن  )پارامريهای مورفو وژیسی اثي معنی

 
 تنش شوری تحت  گشنیز و شوید گیاهفولوژی های مورویژگیکاربرد ملاتونین بر تجزیه واریانس  -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effect of melatonin application on the morphological traits of Coriandrum sativum L. and Anethum 

graveolens L. under salinity stress  

 
 منابع تغییيات

S.O.V 

درجه 
 آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean squares 

طول 
 شاخاار 
Shoot 
length 

 طول ریشه
Root 

length 

وز  تي 
 شاخاار 

Shoot fresh 
weight 

وز  خشك 
 شاخاار 

Shoot 
dry 

weight 

 وز  تي ریشه

Root fresh 
weight 

وز  خشك 
 ریشه
Root 
dry 

weight 

 تع اد بيگ

Leaf 
number  

 گونه
Species (S) 

1 
170.017

** 
**48.600 **1.48 **0.027 **0.080 **0.009 **64.067 

 ملاتونین

Melatonin (M) 
1 

277.350
** 

153.600
** 3.060** 0.067** 0.023** 0.004** 4.267** 

 تنش شوری
Salinity stress (SS) 

4 
224.767

** 
271.375

** 7.332** 0.206** 0.106** 0.018** 13.150** 

S×M 4 88.817** 2.400 *0.009 **0.018 0.001 1.667 0.267 

S×SS 4 13.600** 9.558* **2.288 **0.057 **0.040 **0.005 *0.733 

M×SS 4 4.683* 10.392* **0.691 **0.012 0.002 0.0 0.183 

S×M×SS 4 0.983 2.680 0.043 0.0 0.001 8.18 0.100 
 خطا

Error 
40 1.283 3.600 0.022 0.001 0.001 0.0 0.217 

 ضيیب تغییيات

C.V (%) 
 0.82 1.34 2.30 2.87 3.30 3.84 1.29 

 درص . 5و  1داری در سطح احرمال تيتیب معنیو * به **
** and *: significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

 

مقایاه میانگین دادها نشا  داد که با افزایش سطح شوری طوول  
درصو ( در هوي دو    5داری )در سوطح احرموال   شاخاار  به طور معنی

مورد مطا عه کاهش یافره است و کاربيد ملاتونین سبب کواهش  گونه 
کوه بیشوريین میوزا  طوول     طووری اثيات تنش شوری ش   است، بوه 

مولار و کواربيد  شاخاار  در گشنیز و شوی  در سطح شوری صفي میلی
مرووي( و سوانری  33/29و  25میسيوموولار ملاتووونین )بوه تيتیووب    100

مولار و ع م میلی 100شوری  کمريین میزا  طول شاخاار  در سطح
ج ول مري( مشاه   ش  )سانری 13و  66/7کاربيد ملاتونین )به تيتیب 

(. بیشريین و کمريین طول ریشه گشنیز به تيتیوب در غلظوت صوفي    2
سوانری  66/25میسيومولار ملاتوونین )  100مولار کليی  س یم و میلی

 10ليی  س یم و صفي میلی مولار ملاتوونین ) مولار کمیلی 100مري( و 

مري( مشاه   شو . همچنوین، بیشوريین طوول ریشوه شووی  در       سانری
میسيوموولار ملاتوونین    100مولار کليیو  سو یم و   غلظت صفي میلی

موولار کليیو    میلوی  100مري( و کمريین طول ریشه در سانری 33/31)
مروي( مشواه   شو     سوانری  33/12مولار ملاتونین )س یم و صفي میلی

 (.2ج ول )
نرایج نشا  داد که افزایش سطح شوری باعث کواهش وز  توي و   
خشك شاخاار  و ریشه در هي دو گیا  گشنیز و شوی  شو  ، بوا ایون    

جو ول  باش  )حال میزا  این کاهش در گیا  شوی  بیشري از گشنیز می
ها نشا  داد که کاربيد ملاتونین اثيات منفوی  ه میانگین داد (. مقایا2

 160که در سوطح شووری   طوریتنش شوری را کاهش داد  است، به
مولار کليی  س یم وز  تي و خشك شاخاار  گیا  گشونیز تحوت   میلی
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باشو  کوه   بيابي گیا  گشنیزی موی  61/3و  6تیمار ملاتونین به تيتیب 
اش . همچنین، وز  تي و خشك ریشه گیوا   بفاق  کاربيد ملاتونین می

مولار به تيتیب میلی 160گشنیز تحت تیمار ملاتونین در سطح شوری 
باش  که فاقو  کواربيد ملاتوونین    بيابي گیا  گشنیزی می 82/1و  69/1
 (.  2ج ول باش  )می

دو گیوا   هوا در هوي   ها نشا  داد که تع اد بيگنرایج میانگین داد 
داری در سوطح  گشنیز و شوی  با افزایش میزا  شوری کواهش معنوی  

هوایی  درص  دارن . با این حال، میزا  این کاهش در نمونوه  5احرمال 
هوای فاقو    انو  ناوبت بوه نمونوه    که تحت تاًثیي ملاتونین قيار گيفره

 (.2ج ول باش  )ملاتونین کمري می

 
 گشنیز و شوید تحت تنش شوری گیاه های مورفولوژیکیر ملاتونین بر ویژگیاث -2جدول 

Table 2- The effect of melatonin on the morphological traits of Coriandrum sativum L. and Anethum graveolens L. under salt 

stress 

 ملاتونین سطح

Melatonilevel 
(µM) 

سطوح   

 شوری

Salinity 

levels  
(mM 

NaCl) 

طول 

 شاخساره 
Shoot length 

 (cm) 

 طول ریشه 
Root 

length  
(cm) 

وزن تر 

 شاخساره 

Shoot fresh 

weight  
(g) 

وزن خشک 

 شاخساره 

Shoot dry 

weight 
 (g) 

 وزن تر ریشه 

Root fresh 

weight 
 (g) 

 وزن تر ریشه 

Root fresh 

weight 
 (g) 

 تعداد برگ

Leaf 

number  

 گشنیز

0 

0 16.00±0.57cd 20.33±0.88b 0.66±0.096bcd 0.133±0.014bcd 0.087±0.003cd 0.059±0.009ab 6.33±0.33ab 
40 15.09±0.09de 16.66±0.66cd 0.51±0.005cd 0.082±0.004cde 0.069±0.004def 0.036±0.002bcd 6.00±0.0bc 

80 13.33±0.88ef 15.66±0.33de 0.42±0.023de 0.061±0.001de 0.056±0.002f 0.025±0.001cd 5.33±0.33bcd 

120 11.00±0.57f 14.66±0.33de 0.34±0.008de 0.053±0.006de 0.050±0.007fg 0.020±0.001d 5.00±0.0cde 

160 7.66±0.66g 10.00±0.05f 0.07±0.006e 0.026±0.006e 0.036±0.001g 0.017±0.001d 4.00±0.0e 

100 

0 25.00±0.57a 25.66±1.66a 1.83±0.176a 0.333±0.039a 0.200±0.008a 0.085±0.013a 7.33±0.33a 

40 21.00±0.57b 20.66±0.66b 0.98±0.059b 0.167±0.006b 0.108±0.001b 0.046±0.001bc 6.33±0.33ab 

80 18.33±0.33c 19.66±0.33bc 0.80±0.055bc 0.137±0.010bc 0.059±0.001bc 0.040±0.001bcd 6.00±0.0bc 

120 17.00±0.08cd 16.33±0.33cde 0.63±0.006bcd 0.112±0.004bcd 0.080±0.002cde 0.038±0.001bcd 5.66±0.33bcd 

160 15.33±0.33de 13.00±0.04ef 0.42±0.078de 0.094±0.004cde 0.061±0.002ef 0.031±0.002cd 4.66±0.33de 

 شوی 

0 

0 26.00±1.00a 24.00±2.08b 2.40±0.20b 0.437±0.053b 0.390±0.043a 0.145±0.0132a 5.33±0.66ab 
40 19.00±0.0bc 19.33±0.33bc 0.66±0.03cd 0.149±0.036c 0.155±0.031bc 0.062±0.0118bc 4.00±0.0bc 

80 18.00±0.0bcd 17.33±0.663bcd 0.46±0.06cd 0.072±0.010cd 0.080±0.005bcd 0.034±0.0041bcd 3.00±0.0cd 

120 16.00±0.57cde 15.33±0.33cd 0.26±0.01d 0.037±0.003cd 0.054±0.005cd 0.024±0.0008cd 2.66±0.33cd 

160 13.00±0.0e 12.33±0.66d 0.20±0.01d 0.024±0.002c 0.031±0.006d 0.018±0.0051d 2.00±0.0d 

100 

0 29.33±1.45a 31.33±3.52a 3.83±0.14a 0.579±0.024a 0.436±0.044a 0.184±0.0191a 5.66±0.33a 

40 21.66±0.33b 21.00±0.57bc 0.86±0.13c 0.128±0.003cd 0.191±0.016b 0.074±0.0094b 4.00±0.0bc 

80 19.00±1.00bc 18.66±0.66bcd 0.53±0.05cd 0.101±0.013cd 0.117±0.015bcd 0.056±0.00bcd 3.33±0.33cd 

120 16.66±0.66cde 16.33±0.33cd 0.35±0.02cd 0.044±0.001cd 0.068±0.001cd 0.033±0.0066bcd 3.00±0.0cd 

160 14.66±0.88de 15.00±0.57cd 0.25±0.02d 0.028±0.002d 0.048±0.007cd 0.017±0.0045cd 3.00±0.0cd 

 باشن .درص  می 5ي اساس آزمو  توکی در سطح احرمال دار بهای دارای حيوف مشريك در هي سرو ، فاق  اخرلاف معنیداد 

Means with similar letters in each column are not significantly different based on the Tukey test (p≤0.05). 

 
نرایج تجزیه واریانس نشوا  داد کوه ملاتوونین و تونش شووری      

رصو  بوي روی هموه    د 5و  1داری در سطح احرمال دارای تاًثیي معنی
ها نشا  داد کوه اثويات مرقابول    ها دارن . تجزیه واریانس داد رنگیز 

هوا بجوز   داری بوي هموه رنگیوز    گونه با ملاتونین دارای تواًثیي معنوی  
کاروتنوئی ها دارد و همچنین اثيات مرقابل گونه با شوری، ملاتوونین  

ی در سوطح  داربا شوری و اثي مرقابل هي سه عامل دارای تاًثیي معنوی 
 (.3ج ول باشن  )ها میدرص  بي همه رنگیز  5و  1احرمال 

ها نشا  داد که با افوزایش سوطح تونش    ها داد مقایاه میانگین
درص  در میزا  رنگیز  5داری در سطح احرمال شوری کاهش معنی

   های کليوفیلی و آنروسیانین دو گیا  گشونیز و شووی  مشواه   شو    

است. با این حال، کاربيد ملاتونین سبب کاهش اثيات منفوی تونش   
 (.4ج ول شوری در دو گیا  ش   است )
هوا نشوا  داد کوه گونوه و ملاتوونین      نرایج تجزیه واریانس داد 

درص  بي همه پارامريهوای   1داری در سطح احرمال دارای تأثیي معنی
داری همچنین تنش شوری دارای تاًثیي معنوی  باشن ،فیزیو وژیك می

درص  بي روی همه پارامريهای فیزیو وژیوك بوه    1در سطح احرمال 
باش . همچنین، اثيات مرقابول گونوه بوا    غیي از محروی نابی آب می

شوری، گونه با ملاتونین، ملاتونین با شوری و اثوي مرقابول هوي سوه     
درص  بي پارامريهای  1ل داری در سطح احرماعامل دارای تاًثیي معنی

 (.5ج ول کل دارن  ) فنلمیزا  پيو ین و 
 
 



 1402، تابستان 2، شماره 37)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني علوم  نشریه    568

  تنش شوری تحت گشنیز و شوید گبر های فتوسنتزیرنگیزهمحتوی کاربرد ملاتونین بر تجزیه واریانس  -3جدول 
Table 3- ANOVA for the effect of melatonin application on the leaf photosynthetic pigment content of Coriandrum sativum L. 

and Anethum graveolens L. under salinity stress  

 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll a 

 کلروفیل کل

Total Chlorophyll 
 هاکاروتنوئید

Carotenoid 

 آنتوسیانین

Anthocyanin 

 گونه
Species (S) 

1 **129.125 1.006 **152.925 **3.198 **0.000017 

 ملاتونین

Melatonin (M) 
1 32.198** 3.561* 58.505** 1.769* **0.000027 

 تنش شوری
Salinity stress (SS) 

4 76.738** **5.029 **120.733 4.646** **0.000021 

S×M 4 *22.915 *5.351 *50.412 0.942 **0.000030 

S×SS 4 **37.646 **4.298 **66.709 **1.704 **0.000020 

M×SS 4 **28.951 **2.448 **47.875 *1.015 **0.000004 

S×M×SS 40 **36.568 **2.925 **60.101 **1.439 **0.000005 

 خطا

Error 
 3.986 0.567 7.330 0.286 **0.000003 

 غییياتضيیب ت

C.V (%) 
 3.55 3.33 3.44 3.17 0.001 

 درص . 5و  1داری در سطح احرمال تيتیب معنیو * به **
** and *: significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

 

 جدول 4- اثر ملاتونین بر محتوی رنگیزههای فتوسنتزی برگ گشنیز و شوید تحت تنش شوری

Table 4- The effect of melatonin application on the leaf photosynthetic pigment content of Coriandrum sativum L. and 

Anethum graveolens L. under salt stress 

 سطح

 ملاتونین

Melatonin 

level 
(µM) 

سطوح   

 شوری
Salinity 

levels (mM 

NaCl) 

  aکلروفیل 
Chlorophyll a 

F.W) 1-g.(mg 

  bکلروفیل 
Chlorophyll a 

F.W) 1-g.(mg 

 کلروفیل کل 
Total 

Chlorophyll 

F.W) 1-g.(mg 

 کاروتنوئیدها 
Carotenoid 

F.W) 1-g.(mg 

آنتوسیانین 
 1-g.Anthocyanin (mg

F.W) 

 .Coriandrum sativum L گشنیز  

0 

0 8.30±1.35ab 3.47±0.45ab 11.77±1.80ab 2.72±0.38a 0.0103±0.0010a 
40 4.12±0.21abcd 2.24±0.32ab 6.36±0.39abc 1.70±0.13ab 0.0058±0.0006abc 

80 6.83±1.24abcd 3.21±0.45ab 10.05±1.70abc 2.58±0.41ab 0.0090±0.0008abc 

120 5.95±0.42abcd 3.00±0.21ab 8.96±0.64abc 1.78±0.11ab 0.0075±0.0015abc 

160 3.10±0.47d 2.23±0.17ab 5.33±0.61c 0.67±0.04c 0.0051±0.0015bc 

100 

0 7.81±0.64abc 3.14±0.26ab 10.96±0.90abc 2.52±0.18ab 0.0088±0.0010abc 

40 3.93±0.77bcd 1.76±0.22b 5.69±1.01bc 1.59±0.26ab 0.0056±0.0001abc 

80 5.72±1.30abcd 2.86±0.62ab 8.59±1.92abc 2.11±0.37ab 0.0085±0.0012abc 

120 8.50±1.20a 3.86±0.45a 12.37±1.66a 2.45±0.36ab 0.0098±0.0006ab 

160 3.61±0.03cd 1.97±0.06b 5.58±0.09bc 1.26±0.08bc 0.0045±0.0003c 

 .Anethum graveolens L شوی   

0 

0 8.10±0.85b 2.53±0.14b 10.64±0.79b 2.29±0.23b 0.0055±0.0006ab 
40 9.80±0.34b 3.45±0.12b 13.35±0.64b 2.88±0.13b 0.0072±0.0004ab 

80 7.30±1.65b 2.45±0.61b 9.75±2.27b 2.10±0.45b 0.0042±0.0010b 

120 5.16±0.79b 1.77±0.33b 6.94±1.11b 1.49±0.28b 0.0027±0.0005b 

160 6.43±1.98d 2.15±0.62b 8.58±2.60b 1.74±0.57b 0.0057±0.0017ab 

100 

0 22.36±2.53a 6.78±0.91a 29.05±3.45a 4.93±0.41a 0.0110±0.0006b 

40 8.17±1.29b 3.19±0.55b 11.37±1.80b 2.52±0.30b 0.0082±0.0017ab 

80 7.65±0.83b 3.08±0.16b 10.73±0.94b 2.30±0.27b 0.0079±0.0018ab 

120 5.12±0.93b 2.14±0.51b 7.27±1.41b 1.63±0.27b 0.0061±0.0019ab 

160 7.21±0.85b 2.67±0.30b 9.89±1.16b 1.20±0.23b 0.0059±0.0008ab 

 باشن .درص  می 5دار بي اساس آزمو  توکی در سطح احرمال های دارای حيوف مشريك در هي سرو ، فاق  اخرلاف معنیداد 

Means with similar letters in each column are not significantly different based on the Tukey test (p≤0.05). 
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 تحت تنش شوری  گشنیز و شویدکی گیاه های فیزیولوژیبر ویژگیکاربرد ملاتونین تجزیه واریانس  -5جدول 

Table 5- ANOVA for the effect melatonin application on the Physiological traits of Coriandrum sativum L. and Anethum 

graveolens L. under salinity stress  

 

 تغییرمنابع 

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean squares 
 محتوی نسبی آب 
Water relative 

content 

 نشت یونی
Ion 

leakage 

 پرولین
Proline 

 پروتئین کل

Total 

Protein 

 کل فنل
Total 

phenolic 
 گونه

Species (S) 
1 *538.756 

**

13183.41 

**

2817.105 
**25.585 **1316.385 

 ینملاتون

Melatonin (M) 
1 209.686* 484.820** 

**

1762.105 
213.868** 117.071** 

 تنش شوری
Salinity stress SS) 

4 2683.417 7054.123
** 

**

5833.299 

**174.706 **101.745 

S×M 4 0.014 23.207 
**

6355.484 
1.778 **14.306 

S×SS 4 57.264 945.918** 
**

4309.023 
**15.603 **75.759 

M×SS 4 7.888 40.416 
**

1316.389 
6.047 **3.808 

S×M×SS 40 34.278 35.279 
**

1033.496 
0.468 **3.342 

 خطا

Error 
 48.022 21.250 107.560 3.17 1.278 

 ضيیب تغییيات

C.V (%) 
 1.16 1.23 3.64 0.79 1.02 

 درص . 5و  1داری در سطح احرمال تيتیب معنیو * به **
** and *: significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

 
ها نشا  داد که در هي دو گیا  گشنیز و شووی   نرایج میانگین داد 

داری در سطح محروی نابی آب با افزایش سطح شوری کاهش معنی
هایی که تحت درص  داشره، و ی میزا  این کاهش در نمونه 5احرمال 

باش . بويعسس، بوا افوزایش    یتیمار ملاتونین قيار گيفره بودن  کمري م
 5داری در سطح احرمال سطح شوری درص  نشت یونی افزایش معنی

هوای تحوت تیموار    درص  داشره است، که میزا  این کاهش در نمونه
 (.6ج ول باش  )های دیگي کمري میملاتونین نابت به نمونه

یزا  پيو ین افوزایش  نرایج نشا  داد که با افزایش سطح شوری م
که میزا  این افزایش در گیا  گشنیز خیلی بیشري طورییافره است، به

ها نشوا  داد کوه بوا    باش . با این حال، نرایج میانگین داد از شوی  می
طوریسوه  کل افزایش یافره است، بوه  فنلافزایش سطح شوری میزا  

 (.6ج ول ش  )بامیزا  این افزایش در گیا  شوی  بیشري از گشنیز می

با افزایش سطح شوری میزا  پيوتئین کل در هي دو گیا  گشنیز و 
هوایی کوه   شوی  کاهش یافره است، و ی میزا  این کواهش در نمونوه  

باش . در گیوا  گشونیز   تحت تیمار ملاتونین قيار گيفره بودن  کمري می
مولار نابت بوه  یلیم 160میزا  کاهش پيوتئین کل در سطح شوری 

هایی که تحوت  باش  و ی این کاهش در نمونهدرص  می 31/42شاه  
درص  بود. همچنین، در گیا  شووی    9/28تیمار ملاتونین قيار گيفرن  

مولار نابت بوه  میلی 160میزا  کاهش پيوتئین کل در سطح شوری 
ه های فاق  تیمار ملاتونین و تحوت تیموار ملاتوونین بو    شاه  در نمونه

 (.6ج ول درص  بود ) 06/21و  78/29تيتیب 
باعث کاهش رش  و تغییيات در مرابو یاوم گیاهوا     یشورتنش 

های زیاری شناخره ش   در بيابوي  ها و تيکیبیسی از محيك. شودمی
ها و همچنوین بهبوود دهنو   رشو  گیاهوا  در شويای  نيموال،        تنش

 ;Li et al., 2015; Janas and Posmyk, 2013) باش ملاتونین می

Zhang et al., 2015.) پاشی ملاتونین موجب افزایش تحمل محلول
در این تحقیق (. Tan et al., 2011) شودگیاها  به شيای  تنش می

موجوب بهبوود   توانو   می ملاتونین فیروهورمو  نشا  داد  ش  که نیز
در شويای  تونش و عو م     گیا  های ميفو وژیسی و فیزیو وژکیویژگی
اسورفاد  از   دهنو  کوه  نرایج تحقیقات دیگي نیز نشوا  موی  . شودتنش 

شوری در هن وانه، سیب و خیار شو     تنش ملاتونین سبب مقاومت به
در گیا  کلم نیز نشا  داد  ش   است که  (.Gao et al., 2019) است

 ,.Zhang et al) شوداسرفاد  از ملاتونین موجب افزایش رش  گیا  می

2014.)  
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 گشنیز و شوید تحت تنش شوری ی گیاههای فیزیولوژیکاثر ملاتونین بر ویژگی -6جدول 

Table 6- the effect of  melatonin application on the physiological traits of Coriandrum sativum L. and Anethum graveolens L. 

under salt stress 

سطوح 

 ملاتونین

Melatonin 

levels 
(µM) 

 سطوح   شوری
Salinity 

levels (mM 

NaCl) 

محتوی نسبی آب 

 برگ 

Leaf water 

relative content 

(%) 

 ونی نشت ی

Ion leakage 

(%) 

 پرولین 
 1-g.Proline (µg

F.W) 

 پروتئین کل 
Total protein 

F.W) 1-g.(mg 

 فنل کل )

Total phenol 

F.W) 1-100 g.(mg 

 گشنیز  

0 

0 93.30±0.87ab 20.27±0.95g 3.66±0.09d 33.06±0.53ab 8.49±0.027c 
40 88.19±1.04ab 53.70±5.64e 30.73±6.06cd 30.82±0.23abc 8.57±0.006c 

80 83.26±0.88ab 76.29±1.12cd 44.21±3.21bc 29.01±0.53abc 8.66±0.013c 

120 77.03±2.24b 86.67±0.94abc 64.86±5.32b 27.48±0.30bc 8.77±0.044c 

160 48.07±2.82c 95.13±1.75a 153.25±11.89a 19.07±4.82d 9.03±0.096c 

100 

0 96.73±1.64a 18.00±1.75g 8.02±1.04d 35.24±0.47a 9.50±0.032bc 

40 91.80±0.93ab 35.08±1.68f 28.40±4.19cd 32.84±0.41ab 10.49±0.005ab 

80 83.89±0.61ab 72.67±2.91d 13.56±2.12cd 32.62±0.53ab 10.55±0.023a 

120 81.16±0.96ab 81.92±2.05bcd 18.33±2.99cd 30.87±0.09abc 10.66±0.013a 

160 55.12±2.35c 89.75±1.16ab 71.29±4.12b 25.03±2.80cd 11.42±0.644a 

 .Anethum graveolens L شوی   

0 

0 80.87±0.85a 17.37±2.53d 18.71±7.79b 30.82±0.27b 10.98±0.51d 
40 78.21±0.18a 22.52±0.79d 31.98±11.65ab 29.29±1.01bc 13.61±0.01cd 

80 75.47±0.84ab 25.82±1.10cd 17.17±2.31b 25.24±0.10de 15.93±0.03c 

120 71.02±0.36abc 43.17±2.52b 21.12±4.22b 24.21±0.46ef 21.39±0.05b 

160 54.47±1.20bc 68.73±5.54a 36.29±5.25ab 21.64±0.54f 23.57±0.93ab 

100 

0 86.99±0.94a 13.04±1.39d 53.04±5.09a 34.75±0.32a 13.75±0.02cd 

40 84.19±0.57a 18.00±1.59d 16.97±4.03b 31.31±1.18b 15.77±0.05c 

80 81.25±0.33a 23.94±1.58d 24.91±4.08b 29.62±0.19bc 23.42±1.01ab 

120 76.51±1.42a 40.21±4.09bc 40.16±2.60ab 28.69±0.35bc 24.48±0.0ab 

160 49.63±2.32c 60.22±3.87a 38.91±1.14ab 27.43±0.90d 26.91±2.43a 

 باشن .درص  می 5دار بي اساس آزمو  توکی در سطح احرمال های دارای حيوف مشريك در هي سرو ، فاق  اخرلاف معنیداد 

Means with similar letters in each column are not significantly different based on the Tukey test (p≤0.05). 

 
تونش شووری موجوب     های این تحقیقطبق نرایج حاصل از داد 

کاهش کاهش طول شاخاار  و ریشه در دو گونه گشنیز و شوی ، ش . 
توان  به علت کاهش پرانایل آب میطول گیاها  تحت تنش شوری، 

که  ،موجود در خاك یا اثي اسمزی ناشی از حضور نمك، در خاك باش 
شوود و در نریجوه منجوي بوه     کاهش جذب آب توس  گیا  موی  موجب

 Akbari Quzhi et) گويدد ها میطویل ش   سلولکاهش تقایم و 

al., 2010 .)افزایش میوزا  شووری موجوب     ،نیز یدر تحقیقات دیگي
and Najafi   اسووت )کوواهش ارتفوواش در فلفوول و شوووی  شوو     

Sarhangzadeh, 2012.)  اسوورفاد  از  ،نرووایج همچنووین نشووا  داد
تونین موجب افزایش ارتفاش شاخاار  و ریشوه در شويای  تونش و    ملا

شود. ملاتوونین از  حوا    ع م تنش در هي دو گونه گشنیز و شوی  می
باش  و به د یل اثيات شوبه اکاوینی خوود،    ساخراری شبیه اکاین می

دهی و طویل ش   کلئوپریول موی  موجب تحيیك رش  رویشی، ریشه
احرمالاً ملاتونین به  (.Arnao and Hernandez-Ruiz, 2014) شود

زای گیا  را این ول اسریك اسی  مرابو یز  ش   و یا مق ار اکاین درو 

هووایی گیوا     ده  و از این طيیق باعث افزایش رش  ان امافزایش می
  (.Arnao and Hernández-Ruiz, 2017) شودمی

تحوت تونش    وبیا  وفينگی بي روی گیاها  توت که  تحقیقاتی در
که تنش شوری موجب کواهش    مشاه   ش شوری انجام ش   است، 

 ,.Najafi Marghmaleki et al) شودتع اد بيگ در این گیاها  می

شونیز و  ، که با نرایج حاصل از این تحقیق بوي روی دو گونوه گ  (2016
شوی  همخوانی دارد. در مقابل اسورفاد  از ملاتوونین موجوب افوزایش     
تع اد بيگ در در دو گونه گشنیز و شوی  ش ، که بوا نروایج حاصول از    
تاثیي ملاتونین بي روی گیا  باقلا تحت تنش شوری و گیا  جو هماوو  

. ایون  (;El-Ghany and Attia, 2020; Zhang et al., 2013) است
توا  به نقش ثابوت  افزایش در تع اد بيگ با اسرفاد  از ملاتونین را می

نابت داد که موجب افزایش   ش   ملاتونین در افزایش تقایم سلو ی
 . (Murch and Saxena, 2002)ها ش   است تع اد بيگ

است که تنش شوری سبب کاهش وز  تي و خشك گزار  ش   
کوه   (،Sarhangzadeh, 2012 and Najafi)  دشوو در شووی  موی  
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مشاه ات حاصل از نرایج این تحقیق نیز مؤی  همین موضوش است. به 
هم خورد  تنظیم اسمزی، کواهش آب قابول دسوريس، عو م تعوادل      

لي و س یم سبب کاهش وز  خشك های کعناصي غذایی، سمیّت یو 
و روی گیا  بواقلا   در پژوهشی بي (.Munns, 2005) شون گیاها  می

تحت تنش شوری، کواربيد ملاتوونین موجوب افوزایش     گیا  جو دوسي 
-El) که با نروایج ایون پوژوهش همخووانی دارد     وز  تي و خشك ش 

;Ghany and Attia, 2020; Gao et al., 2019.)  اسوورفاد  از
 نیوز موجوب افوزایش وز  خشوك شو       مخرلوف  ا ملاتونین در گیاه

(Oloumi et al., 2018; Wang et al., 2007;.)  اسرفاد  از ملاتونین
ق افوزایش غلظوت یوو  منیوزیم، کاروتنوئیو ها،      ممسن است از طيیو 

آنروسیانین و فلاونوئی  باعث حفو  کليوفیول و مرعاقبواً افوزایش وز      
 (.Farouk and Al-Amri, 2019خشك گیا  شود )

توان  ناشی از افزایش فعا یوت  کليوفیل در شيای  تنش شوری می
هوا  عملسيد و کاهش محروای پويوتئین  آنزیم کليوفیلاز، تغییي ساخرار،

هوای ماویي بیوسونرز    هوای غشوای گیاهوا  و آنوزیم    ویژ  پيوتئینبه
آمینوو  وو ونیوك اسوی  دهیو راتاز، پورفوبیلینووژ       -5کليوفیل مانن ، 

 ,Turan and Tripathy) دآمیناز، پيوتوکليوفیلی  اکای وردوکراز باش 

شود که گلوتامین کوه پویش   تنش شوری باعث میهمچنین   .(2014
ماد  مشريك ساخت کليوفیل و پيو ین است، کمري در مایي بیوسونرز  

پيو ین مصيف شود و به  کليوفیل شيکت داشره باش  و بیشري در سنرز
 (.Bybordi, 2012) یابو  همین د یل مق ار کليوفیل کل کاهش موی 

چنین نشا  داد کوه افوزایش سوطوح شووری موجوب      این تحقیق هم
شووود. کوواهش تنوئیوو  در دو گونووه گشوونیز و شوووی  موویوکوواهش کار

کاروتنوئی ها در شيای  شور و شيایطی که در آ  گیوا  بوا کمبوود آب    
و   ROS توان  ناشی از اکای  ش   توسو  تيکیبوات  می ،مواجه است

 زآننرین و سوپس  تخيیب کاروتنوئی ها یوا تبو یل براکواروتن بوه ویووا     
  .(Bruce et al., 2002تشسیل زآزانرین در تيخه گزانروفیل باش  )

تیمار ملاتونین نقوش مهموی در حفا وت از کليوفیول و افوزایش      
نریجوه   اکای ا  و درهای آنرید یل بالا بيد  فعا یت آنزیمفروسنرز به

 (.Xu et al., 2010کنو  ) ایفا موی های فعال اکایژ  مهار تو ی  گونه
 -آ- و آنوزیم فئوفوربیو   تیمار ملاتوونین از فعا یوت آنوزیم کلويوفیلاز    

آورد کليوفیل جلوگیيی به عمل موی  کنن   های تجزیهآنزیم ،اکایژناز
(Wang et al., 2014; Turk et al., 2014;). یسی از مهمريین نقش

عنوا  او ین خ  دفاعی گیا  های ملاتونین در گیاها  این است که به
عنوا  یك آنری اکاوی ا   در بيابي شيای  نامااع  محیطی و داخلی به

کن  و از این طيیق سبب حف  و محافظت کنن   قوی ایفای نقش می
-های اکای اتیو، موی   تنشویژها، بهکاروتنوئی ها در بيابي انواش تنش

همچنین ملاتونین تا حو  زیوادی بیوسونرز کاروتنوئیو  را بويای       .شود
(. Liang et al., 2019) کنو  کاهش آسیب اکای اتیو نوری ا قوا موی  

توان  موجب افزایش میزا  کارتنوئی  در گیاهوا   بنابياین ملاتونین می
از ایون  و  باشو  ین تحقیق نیز مؤیو  آ  موی  که نرایج حاصل از ا ،شود

توان  بي بهبود ساخرار و افزایش غلظوت کليوفیول موؤثي    طيیق نیز می
ملاتوونین موجوب افوزایش     (.Farouk and Al-Amri, 2019)  باش

تحت تنش شووری نیوز شو       های فروسنرزی در ذرت و باقلا رنگیز 
 (.Jiang et al., 2016) است

نابی محروای در این تحقیق افزایش سطح شوری موجب کاهش 
کواهش محرووای   در دو گونه گشنیز و شووی  شو . در واقوع    بيگ آب 

نابی آب بيگ، پاسخ عموومی گیاهوا  در معوين تونش اسومزی و      
 ,.Aftab et al) ویژگی بایار مناسبی از وضوعیت آب در گیوا  اسوت   

توان  به علوت کواهش   کاهش در محروای نابی آب بيگ می (.2011
ای هوای ریشوه  دسريسی به آب در شيای  تنش باش ، یا اینسه سیارم

هوا قوادر بوه    کاهش جذب آب از ریشوه  و د یل کاهش سطح جذببه
 ,Colom and Vazzana) رفره توس  تعيق نباشن جبيا  آب از دست

موجب  بویه تحت تنش خشسیشکاربيد ملاتونین در گیا  بادر(. 2003
(. اسورفاد  از  Kabiri et al., 2018) افزایش محروی ناوبی آب شو   

داری باعوث  طوور معنوی  هبتیمار ملاتونین در نشاء خيبز  خاتونی پیش
 Nastari)  ناوبت بوه شواه  گيدیو     افزایش درصو  رطوبوت ناوبی   

Nasrabadi and Saberali, 2020 .) کووواهش  بووواملاتوووونین
پياکای اسیو   یپی ها، انواش اکایژ  فعال و حف  پای اری غشوا موی  

 ,Farouk and Al-Amri)توان  موجب بهبود محروی نابی آب شود 

فاد  از ملاتونین موجب بهبود محرووی  (. در این تحقیق نیز اسر2019
 نابی آب در دو گونه گشنیز و شوی  ش .

ش توش شووری میوزا     یده  که مرناسب با افوزا نرایج نشا  می
کنو . در واقوع   در دو گونه گشنیز و شوی  افزایش پی ا موی ، نشت یونی

های آزاد اکایژ  در داخول  های محیطی از طيیق ایجاد رادیسالتنش
اهش پای اری غشا و افزایش نشت مواد سیروپلاسمی سلول، موجب ک

ش   است و در نریجه افزایش نابت نشت ا سريو یت را به دنبوال دارد  
(Azari et al., 2012).  دو تنش شوری سبب افزایش نشت یوونی در 

نروایج   (.Kaya et al., 2001) شو  نیوز  گیا  همیشه بهوار و اسوفناج   
حاصل از این تحقیق نشا  داد که ملاتوونین موجوب کواهش نشوت     

شود.  ملاتوونین نفوذپوذیيی   یونی در مقابل افزایش میزا  شوری می
دهو  و  غشاهای پلاسما و پياکای اسیو   یپی  در غشاها را کاهش می

شود، باعث حف  یسپارتگی و عملسيد غشا در گیا  در تنش شوری می
تيتیب سمیت مواد مع نی را کاهش داد  و رش  گیوا  را بهبوود    به این

پیش تیموار بيگوی    نیز، در هن وانه(. Wang et al., 2016بخش  )می
ملاتونین باعث کواهش نشوت ا سريو یوت تحوت تونش شووری شو         

(Dongxiao et al., 2017.)  تونین میزا  نشوت  لاد مکاربي همچنین
 Nastariداد )داری کواهش  بطور معنیرا در گیا  خيبز  خاتونی یونی 

Nasrabadi and Saberali, 2020.) 
افزایش غلظت پيو ین در شيای  تونش، ممسون اسوت بوه علوت      

های بیوسنرزی پويو ین، کواهش تخيیوب آ  در اثوي     سازی آنزیمفعال
و  و تب یل آ  به گلوتامات و کاهش اسورفاد  از پويو ین در   اکای اسی
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 Ashraf andشو  ) ها و یا تب یل پيوتئین به پويو ین با سنرز پيوتئین

McNeilly, 2004.)   محققا  زیادی افزایش میزا  پيو ین در گیاها
نروایج حاصول از    ان  که بارا بي اثي اسرفاد  از از ملاتونین گزار  کيد 

 ,.Zhang et al., 2017; Campos et al)این تحقیق مطابقت دارن  

2019; Turk et al., 2014). توانو   این افزایش در میزا  پيو ین می
از غشوا و   به علوت نقوش ملاتوونین درحفو  آب سولول و محافظوت      

عنووا  یوك آنروی    و عملسيد ملاتونین به ROS بین رون   پيوتئین از
 ,.Turk et alشوود ) اکای ا  در جلوگیيی از تخيیب پيو ین ميبوط 

2014.)  
های محلول بيگ تحت تنش شوری در نریجه واکنش بوا  پيوتئین

هوای  ایش فعا یوت آنوزیم  های آزاد، تغییي اسی های آمینه، افزرادیسال
هوا، تخيیوب مسانیاوم   ها، کاهش سنرز پيوتئینتجزیه کنن   پيوتئین

 ,.Ranjan et al)  نو یابکاهش می mRNAهای رونویای و تيجمه 

فينگی تحت تنش شوری کاهش میزا  پيوتئین کل در گوجه (.2001
 ,.Debouba et al)یق بود یافت که مطابق با نرایج حاصل از این تحق

هوای جعفويی آفيیقوایی بوا     تیموار گیاهچوه  پیشدر تحقیقی . (2016
 شوری شو   افزایش محروای پيوتئین در شيای  تنشموجب تونین لام
(Zare zeinali et al., 2020.) عنوا  یوك آنروی  تأثیي ملاتونین به-

هوای  مخرلوف، بوا از بوین بويد  گونوه      یهات در مقابل تنشاکای ان
هوا جلووگیيی کويد  و موجوب     ینئاکایژ  فعال، از اکای اسیو  پيوت

 Arnao and) شووودهووا موویحفوو  سوواخرار و عملسوويد پوويوتئین 

Hernandez-ruiz, 2014; Zhang et al., 2015; Jiang et al., 

ده  که اسرفاد  از ملاتونین (. در این تحقیق نیز نرایج نشا  می2016
 موجب حف  بیشري پيوتئین در گیاها  تحت تنش ش   است.

که تنش شوری  ،گلی مشخص ش بي روی گیا  ميیم یدر پژوهش

 Grzeszczuk) شودمی در این گیا  کل فنلافزایش محروای موجب 

et al., 2018) . ده  که تنش نیز نشا  مینرایج حاصل از این تحقیق
کل در دو گونوه گشونیز و شووی ،     فنلشوری موجب افزایش محروی 

ی در گیاهوا  مرحمول بوه شووری     فنلو تجموع تيکیبوات    ش   اسوت. 
ظوت  های اکاویژ  فعوال و محاف  راهساری بيای مهار فعا یت رادیسال

 ,Singh) شوود غشای سلول از ص مات تنش شووری محاووب موی   

فنلوی تحوت    تتيکیبوا  دارتونین باعث افزایش معنالاکاربيد م(. 2004
 Nastari Nasrabadi and  )شدر نشاء خيبز  خاتونی شيای  تنش 

Saberali, 2020 .)عنووا  تعو یل کننو   اثويات     کاربيد ملاتونین به
باعث  ،در گیاها  تحت تنش فنلبا افزایش میزا   ،های محیطیتنش

 Zhangشود )ها میها و حف  ساخرار سلو ی آ حف  آب درو  سلول

et al., 2017.)   هوای ماویي فنیول    تیمار ملاتونین با تنظیم بیوا  ژ
 Zhang etشود )ی میفنلافزایش تيکیبات  باعث paLپيوپانوئی  مانن  

al., 2015  در این تحقیق نیز گیاها  تحت تیمار ملاتونین محرووی .)
 بیشريی نابت به گیاها  شاه  داشرن .  فنل

 

 گیری  نتیجه

کوه شووری بوي روی     ،دهو  نرایج حاصل از این تحقیق نشا  موی 
زیو ووژیسی دو گونوه گشونیز و شووی      اغلب صفات مورفو وژیسی و فی

ملاتوونین   فیروهورموو   و ی در مقابل اسرفاد  از ،گذاردتأثیي منفی می
 شو   اسوت.  سبب بهبود این صفات در شويای  تونش و عو م تونش     

توا   توان میبنابياین اسرفاد  از ملاتونین در گیاها  تحت تنش شوری 
یواهی را تقلیول   ح  زیادی اثيات منفی شوری بي روی این دو گونوه گ 

 ده . 
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Introduction  
Drought stress is one of the most common environmental stresses that limits agricultural production through 

disruption of physiological processes and reduces plant performance. Since in most parts of the world, including 
in Iran, melon plants and generally pumpkins are cultivated in hot and dry areas, and in these areas the main 
challenge is due to the limitation of suitable water for agriculture, the possibility of various types of stress, 
including  water deficit stress (partial or severe) in the cultivation of these plants is relatively high. From this 
point of view, it seems necessary to study and know the tolerant cultivars and masses and ways to improve water 
management. Among the physiological characteristics, leaf water status, membrane stability, photosynthesis 
changes and related factors are of special importance in relation to tolerance of stressful conditions and 
especially dehydration. A review of scientific sources shows that due to the relative importance of melons among 
fruit vegetables, no comprehensive research has been done on the effect of water stress on the yield and stress 
level evaluation indicators in Garmak and Dudaim groups. This research has tried to investigate and evaluate this 
issue in some products of this group of vegetables that have been less studied.  

 

Materials and Methods  
This experiment was carried out in the form of a split plot design in the form of randomized complete blocks 

and in four replications in the Mahan greenhouse complex located 25 km from Kerman province. Experimental 
treatments include; There were three plants (Shahdad and Isfahan cantaloupe (Garmak) and Birjand dudaim 
(Cucumis melo group dudaim)) and three levels of irrigation in order to apply stress (starting irrigation at matric 
potentials of -45 (control), -55 and -65 kPa). The parameters of net photosynthesis rate, stomatal conductance, 
leaf transpiration rate, leaf chlorophyll index, water potential, osmosis and turgor potential of leaves, water use 
efficiency and leaf relative humidity were measured and evaluated.  

 
Results and Discussion  

Based on the results of the first and third tables, the three population were different in the changes in the net 
rate of photosynthesis under different levels of dehydration stress, but the change process in them was largely 
similar. The highest rate of net photosynthesis and leaf stomatal conductance was obtained in Isfahan cantaloupe 
population plants under control irrigation (-45 kPa), which, of course, did not have a significant difference with 
plants under -55 kPa dehydration stress, and the lowest rate of these traits in Birjand dudaim under irrigation at 
matric potential -65 kPa was measured. A more severe level of dehydration stress (starting irrigation at matric 
potential of -65 kPa) reduced the net photosynthetic rate in all three plants compared to control irrigation (-45 
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kPa). It seems that under the conditions of this experiment, the reduction of the relative humidity of the leaves 
occurs following the reduction of the water potential in the leaves and leads to the closing of the stomata in order 
to increase the resistance of the mesophyll cells against the dehydration stress and parallel to these changes, the 
reduction it happens in the amount of stomatal conductance and as a result the rate of net photosynthesis. The 
rate of leaf transpiration in matric potentials of -55 and -65 kPa has decreased significantly compared to control 
irrigation. The decrease in transpiration rate in plants under stress is probably due to stomatal closure and 
reduction of stomatal conductance. Plants under stress prevent excessive water loss through transpiration by 
regulating stomata. Based on the results of the second and fourth tables, by measuring the water potential, 
osmosis and turgor potential of the leaves of the three population used, it was shown that the water potential of 
the leaf decreased with the increase in the water stress levels. The slope of this decrease is such that the potential 
values are equal to the osmotic potential values of the leaf and the turgor potential, which is the result of the 
difference between the osmotic and water potentials of the leaf, also decreases, but it is the turgor pressure that 
has increased and in a more positive way. even at the end of the stress period and at the most extreme level of 
stress, it reaches zero. This same turgor pressure maintains the normal state of the membrane in cells under 
dehydration stress. In fact, the extreme level of water stress in this experiment significantly reduced the osmotic 
potential of the leaf. The highest amount of osmotic potential (8.5 Bar) for these plants was obtained in the usual 
or control irrigation treatment and the lowest (22 Bar) in the more severe level of dehydration stress treatment 
(watering as soon as the matric potential reaches -65 kPa) was obtained. At matric potentials of -45 and -55, 
there was no significant difference between the three population in terms of leaf relative humidity percentage, 
but in Garmak and Dudaim populations, the relative humidity of leaves was significantly reduced by applying 
stress at the matric potential of -65 kPa. This is despite the fact that in the Isfahan cantaloupe, the decrease in the 
relative humidity of the leaf was not significant. The existence of this difference in the reduction of the relative 
humidity of the leaves in the conditions of stress between the three plants may be due to the genetic differences 
in the ability of the stomata of the plants to lose water. In fact, more drought tolerant population (Isfahan 
Garmak) compared to Shahdad Garmak and Birjand dudaim have better maintained relative humidity until the 
end of the stress.   

 
Conclusion  

Plants with the ability to regulate osmosis can be considered as drought tolerant plants. This adjustment in 
the plants of this experiment occurred in the condition that in all three population, the osmotic potential 
decreased by -19 to -22 Bar. This event is to some extent guaranteeing the performance of pure photosynthesis, 
although at a low rate in these plants, in the condition that the water potential of the cell has become negative at 
the level of severe water deficit stress, at the end of growth.  

 
Keywords: Dudaim, Garmak cantaloupe, Matric potential, Water use efficiency 
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 چکیده 

 ، مهورد کم آبیاری به عنوان یک رویکرد ارزشمند برای تولید پایدار و بهبود کارآیی مصرف آب به ویژه در مناطقی که با کمبود آب رو بهه رو ستهدند  
سهای موهون ایرانهی، آزمایبهی بهه      به منظور بررسی اثر تنش کم آبی بر برخی روابط آبی و نرخ فدوسندز خالص در گونهاز این رو توجه قرار گرفده است. 

جها  شهد.   ان 1398ای واقع در منطقه ماسان در سها   سای کامل تصادفی با چهار تکرار در مجدمع گوخانهسای خرد شده در قالب بووکصورت طرح کرت
سهای موهون   کیووپاسکا ( و سه نوع از تهوده  -65و  -55)شاسد(،  -45سای ماتریک تیمارسای آزمایش شامل؛ سه سطح آبیاری )شروع آبیاری در پدانتیل

بیبهدرین نهرخ    بومی ایران شامل؛ دسدنبوی بیرجند و دو گونه گرمک اصفهان و شهداد بودند. ندایج به دست آمده از این پژوسش حهاکی از آن بهود کهه   
مو  کربن دی اکتهید بهر   میوی 987/0ای برگ به میزان مربع بر ثانیه و سدایت روزنه میکرومو  کربن دی اکتید بر مدر 1/20فدوسندز خالص به میزان 

 -55سای ماتریک پدانتیلکیووپاسکا ( دیده شد. سرعت تعرق برگ نیز در  -45سای توده گرمک اصفهان تحت آبیاری شاسد )مربع بر ثانیه در بوته مدر
کیووپاسهکا  در سهر سهه تهوده      -45. بیبدرین میزان سبزینگی بهرگ در پدانتهیل ماتریهک    نبان دادکیووپاسکا  نتبت به آبیاری شاسد کاسش  -65و 

با پدانتیل ماتریهک  )گرمک شهداد، گرمک اصفهان و دسدنبوی بیرجند( مورد مطالعه مباسده گردید. کاسش عموکرد محصو  در شدیدترین سطح تنش 
میزان پدانتیل اسهمزی در سهر سهه تهوده در پدانتهیل      کیووپاسکا  در سر سه توده گرمک شهداد، گرمک اصفهان و دسدنبوی بیرجند مباسده شد.  -65

هداد و گرمهک اصهفهان   در دو توده گرمک شه  -45ترین حد خود بود. بالاترین میزان پدانتیل تورژسانس نیز در پدانتیل ماتریک در پایین -45ماتریک 
کیووپاسکا ( و در توده گرمک اصفهان بهه دسهت    -65مصرف آب در شرایط تنش کم آبی شدید )پدانتیل ماتریک مباسده شد. بیبدرین میزان کارآیی 

ون مهورد آزمهایش تحهت    ترین مقدار خود بود. سر سه گروه مودر پایین -65چنین درصد رطوبت نتبی برگ در سر سه توده در پدانتیل ماتریک آمد. سم
سای فدوسندزی بهدری برخوردار بودند و ضمن ارتقاء کارآیی مصرف چنان از میزان مؤلفهکیووپاسکا  در تناسب با گیاسان شاسد سم -55تیمار کم آبیاری 

دسدنبوی بیرجنهد را دارای قابویهت    د بدوان تودهآب به عنوان یک سطح تنش خفیف در محدوده تحمل نتبی این گیاسان قرار داشده است. از این رو شای
 تر از دو توده بومی دیگر در شرایط کم آبیاری توقی کرد.  تنظیم اسمزی بهدری در شرایط تنش رطوبدی دانتت و این توده را مدحمل
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 مقدمه  

 که تولیدات است محیطی یساتنش ترینمدداو  از خبکی تنش

 محدودیت با سای فیزیولوژیکفرآیند در اخدلا  طریق از را کباورزی

 ,.Armand et al). دسهد  می کاسش را عموکرد گیاه و مواجه ساخده

از آن جا که در اغوب نقاط جهان و از جموه در ایهران، گیاسهان   (2015
در در نواحی گر  و خبک کبت و کار ای و عموما کدوییان بیبخربزه
شوند و در این مناطق چالش اصوی بر سر محهدودیت آب مناسهب   می

سای کهم  برای کباورزی است، احدما  وقوع انواع تنش از جموه تنش
آبی )جزیی یا شدید( در کبت و پرورش این گیاسان نتبدا بالا اسهت.  

ل و راسکارسای مدحم سایارقا  و توده، مطالعه و شناخت هتاز این ج
 سهای ویژگهی  میهان  در رسهد. بهبود مدیریت آب ضروری به نظر مهی 

 و فدوسهندز  تغییهرات  پایداری غبهاء،  برگ، آب وضعیت فیزیولوژیک،
ای در ارتباط با تحمل شرایط تهنش ویژه اسمیت از آن با مرتبط عوامل

 به گیاه، بالاتر زا و به خصوص کم آبی برخوردار ستدند. رطوبت نتبی

 باشدمی شرایط تنش در آب بیبدر مقادیر حفظ در برگ توانایی یمعن

(Siosemardeh et al., 2005.) بتدن بدون که قادرند ساییژنوتیپ 

 خبهک  منهاطق  بهرای  سا حفظ کنند،سا آب بیبدری را در برگروزنه

 ممکن برگ نتبی بالاتر ترطوب (.Blum et al., 1981)ترند مناسب

 آب جهبب  در ریبهه  با توانایی و اسمزی تنظیم قابویت طریق از است

 را تعرق سرعت و برگ برای شده تأمین آب شود و تعاد  بین حاصل

 را به این دلیهل آن  کند کهمنعکس می آبی اجزای روابط سایر از بهدر

انهد  دانتهده  بهرگ  آبهی  نمهایش وضهعیت   بهرای  مناسهبی  شهاخص 
(.(Sanchez-Rodrıguez et al., 2010 سهای شرایط تهنش  تحت 

 صورت در و دست داده از را خود پایداری سوولی غباء گرما، و خبکی

 آن سهای از سهوو   محوهو   مواد آبی محیط یک در برگ گرفدن قرار

 ساتراوش یون ارزیابی به وسیوه غباء پایداری یابند، بنابراینمی تراوش
 ختهارت  محیط آبی، در الکدریکی سدایت شود. میزانمی تعیین آن زا

 و دسهد نبهان مهی   سوولی غباء به را گرمایی تنش یا و خبکی تنش
 گیاسی سایسایر فرآیند تحمل با به خوبی سوولی غباء پایداری میزان

 به تحمل از عنوان شاخصی به و است مرتبط فدوسندز جموه از تنش به

 شده چنین گزارشسم (Sairam et al., 2002). است شده ارائه تنش

 ظرفیت و برگ نتبی فدوسندز، رطوبت حفظ در گیاسان قدرت که است

 به تنش در تحمل ترین عوامل اثرگبارمهم یکی از تواندمی فدوسندزی

ای حدههوم .et al., 2010) (Sajjadiniaخبههکی محتههوب گههردد 
 .پدانتیل آب برگ داردمیزان رطوبت نتبی برگ سمبتدگی بالایی با 

سها و  کاسش رطوبت نتبی برگ در ابددا منجر به بتهده شهدن روزنهه   
کاسش فدوسندز و با افزایش شوری منجر به توقف اندقها  الکدهرون و   

 ,Flexas and Medrano)د شوممانعت نوری در چرخه فدوسندزی می

که یکی از آثار تنش شوری جووگیری از جبب  با توجه به این .(2002

توان عوت کاسش محدوای رطوبت آب و ایجاد تنش خبکی است، می
ی خبهک تهنش  سا در شهرایط  را کاسش جبب آب از ریبهبرگ  نتبی
سهر نهوع   از سوی دیگر،  .Colom and Vazzana, 2003)) دانتت

ر فبههار اسههمزی سهوو  ناشههی از تههنش، بهه حفههظ حالههت   افهزایش د 
کنهد و در حقیقهت تغییهرات انهدک در وضهعیت      تورژسانس کمک می

ای اسهت کهه تهنش از طریهق آن،     تورژسهانس گیهاه مدحمهل وسهیوه    
سازد و بنابراین لاز  است که در نظر گرفده مدابولیتم گیاه را مدأثر می

اکتهید  میهزان دی  تنش خبکیشرایط در  .(Bagheri, 1996)شوند 
سهدایت  میهزان  کربن قابل دسدرس برای فدوسندز به واسهطه کهاسش   

از سویی  .(Flexas et al., 2007)یابد ای و مزوفیوی کاسش میروزنه
دیگر کاسش مقدار تولید و ایجاد وقفه در فرایند چرخه تثبیت کربن به 

شود مدابولیک و در ادامه به کاسش فدوسندز منجر میایجاد محدودیت 
(Li et al., 2006). تنش به ویژه تهنش خبهکی   پیامدسای دیگر از 

سهای  گونهه  اثهر افهزایش   در فدوسهندزی  سایرنگدانه محدوای کاسش
 اسهت   تهنش اکتهیداتیو   ایجاد و (ROS) اکتیژن فعا  گر وواکنش

.(Armand et al., 2015)  از طریهق  آزاد اکتهیژن  سهای رادیکها 
 نوری سایکاسش واکنش به منجر ساکوروفیل تجزیه و پراکتیداسیون

 و NADPH قبیل از مورد نیاز پر انرژی مواد تولید و کاسش فدوسندز
ATP  تاریکی فدوسندز )چرخه بنتون کالوین( مهی  سایواکنش برای
 اشاره مدعددی سایگزارش (Hosseinzadeh et al., 2016).  شوند

 قبیهل  از فدوسهندزی  سهای رنگدانهه  حفهظ محدهوای   این که به دارند
 فدوسهندز  ثبهات  به خبکی تنش شرایط در و کارتنوئید a ، bکوروفیل

 Beyk Khurmizi et al., 2013; Hosseinzadeh) کنند کمک می

et al., 2014 .)    به طور معمو  عموکرد گیاسان با رشهد گیهاه رابطهه
مثبت دارد و اگر مقدار آب قابل دسدرس به میزان کافی نباشد، در پهی  

یابد. به طور کوی این متئوه پبیرفده شده آن مقدار عموکرد کاسش می
رویبهی دیگهر   چنین صفات است که مقدار آبیاری روی عموکرد و سم

مانند سطح برگ، صفات کمی و کیفی میوه اثرگبار است که با وجهود  
کند. نیاز آبی محصولات خهانواده کهدوییان   تنش این مقادیر تغییر می

بیبدر از دیگر محصولات است زیرا حجم عمده میهوه را آب تبهکیل   
ترین متئوه در رویارویی با شرایط کم آبی به ویژه بهرای  دسد. مهممی

ولاتی که نیاز به آب بیبهدری دارنهد، مهدیریت بهینهه کاشهت و      محص
آبیاری است. راه حوی که امروزه توجه بتیاری را به خود جوهب کهرده   

سای بومی و محوی است. پی بهردن بهه ایهن کهه     است اسدفاده از توده
سای بومی مقاومت بیبدری در شرایط تنش خبکی نتبت به رقمتوده

 Soltani et)اسمیت است  ه باشند، دارایتوانند داشدسای تجاری می

al., 2018) . 
دسد کهه بها توجهه بهه اسمیهت نتهبی       مرور منابع عومی نبان می

ای، تحقیقات جهامعی در مهورد نحهوه    سای میوهسا در بین سبزیموون
سای ارزیابی سطح تهنش شاخصسای کم آبی بر عموکرد و تأثیر تنش
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انجا  نبده اسهت. بنهابراین در ایهن     ی گرمک و دسدنبوساسا در گونه
پژوسش تلاش شده است تا این موضهوع در برخهی محصهولات ایهن     

اند، مهورد بررسهی و   سا که کمدر مورد مطالعه قرار گرفدهگروه از سبزی
 ارزیابی بیبدری قرار گیرد. 

 

 هامواد و روش

وکسای خرد شده در قالهب بوه  این آزمایش به صورت طرح کرت
ای ماسان واقهع  سای کامل تصادفی و در چهار تکرار در مجدمع گوخانه

سهای  اجرا گردید. تیمهار  1398کیوومدری اسدان کرمان در سا   25در 
آزمایش شامل؛ سه توده موون بومی )گرمک شهداد، گرمک اصهفهان  
(Cucumis melo var. cantalupensis (Garmak and Isfahan 

population)) ی بیرجند و دسدنبو(Cucumis melo var. dudaim 

(Birjand population))   و سه سطح آبیاری به منظور اعما  تهنش
 -65و  -55)شهاسد(،   -45سهای ماتریهک   )شروع آبیاری در پدانتهیل 

مبنای اندخاب این سه توده بهومی ایرانهی، سهابقه    کیووپاسکا ( بودند. 
توجهه بهه توانمنهدی     سا بوده است که بانادر و کم تحقیق در مورد آن

سهای  این سه گیاه در تولید بداکاروتن بتهیار بهالا در بهین موهون    زیاد 
ایرانی مورد توجه قرار گرفت. مبنای اعما  تنش اعلا  زمهان آبیهاری   
در سه پدانتیل ماتریک مخدوف )از شهرایط نزدیهک بهه حهد ظرفیهت      
زراعی این گیاسان تا سطوح تنش خفیف و شهدیدتر( بها کارگهباری و    

ببرسای خیس گر تانتیومدر بود. نمایش اعداد پدانتیل ماتریک نمایش
مدر مدبهکل  ساندی 70سای پالدی با عمق خورده گیاسان، درون گودان

پر شهده   8:1:1سای از ترکیب خاک باغبانی، پیت و ماسه که به نتبت
کنهد رسها    (20NPK-20-20کامل ) بودند، کبت شدند و از یک کود

گردید. گیاسان تا قبل از شروع تیمارسای تنش سهر   شونده نیز اسدفاده
شدند. تیمارسای تنش بلافاصوه با تبهکیل  پنج روز یک بار آبیاری می

روز و تا پایان فصهل رشهد ادامهه     60اولین میوه آغاز شدند و به مدت 
 یافدند. 

گیری میهزان پدانتهیل ماتریهک خهاک از تانتهیومدر      جهت اندازه
(Irrometer company, Inc. P.O. USA ) اسدفاده شد(Zeinali 

et al., 2016).     تمامی عمویات داشت و مراقبت طبهق روا  معمهو
گیری پارامدرسای مخدوف در مرحوهه  برای این گیاسان انجا  شد. اندازه

سای تبکیل شده، سمزمان بها گبشهت   رسیدن کامل اولین سری میوه
گیری نرخ اندازهی آبیاری صورت گرفت. ساروز پس از اعما  تنش 35

ای و سرعت تعرق برگ روی سهه بهرگ   خالص فدوسندز، سدایت روزنه
 بین گره سو  تا سفدم روی سهاقه اصهوی گیهاه بها     کاملا توسعه یافده

Lincoln, Nebraska, USA _ 6400 -LI ,از فدوسهندزمدر   اسدفاده 

Licor inc.) )ین سه بهرگ جههت   سا برای اانجا  شد و میانگین داده
تحت شهرایط طبیعهی یعنهی؛     تجزیه اسدفاده شد. نرخ فدوسندز خالص

)1-(400 µmol 2CO    کیووپاسهکا ، تهراکم    1، اخهدلاف فبهار بخهار

و دمای برگ   s 2−µmol quanta m 1000−1 جریان فوتون فدوسندزی
گیهری پدانتهیل آب   برای انهدازه گیری شد. گراد اندازهدرجه ساندی 25

ایهن   .(Zeinali et al., 2016)اسدفاده شهد   محفظه فبارسا از برگ
دسدگاه دارای یک کپتو  حاوی گاز نیدروژن با فبار زیاد است. طبق 
روش با مباسده خروج اولین قطره شهیره از اندههای بهرگ بلافاصهوه     

در ایهن روش انهدازه   گردد کهیادداشت برداری انجا  شد. یادآوری می
ی، سرعت انجا  عمویات از اسمیت خاصی برخوردار است زیهرا بها   گیر

گبشت زمان، احدما  از دست رفدن رطوبت بهرگ وجهود دارد. انهدازه   
با اسهدفاده از دسهدگاه اسهمومدر     ساپدانتیل اسمزی برگمیزان گیری 

 ,Micro Digital Osmometer type 15, camlab) )کهالیبره  

United Kingdom .سها، از  نتیل تورژسانس بهرگ پدا صورت گرفت
چنهین  سهم سا به دست آمهد.  سای آب و اسمزی برگاخدلاف پدانتیل

نتبی آب در مراحل مخدوف و در طی دوره اعما  تهنش کهم    رطوبت
گیری شد. به این منظور قطعاتی از برگ گیاسهان  آبی بر گیاسان اندازه

 سهای سهم  اسدوانه مخصوص به صورت دیتهک اسدفاده از با توده سه 
کارآیی مصهرف  گیری د. اندازهمحاسبه شسا آن اندازه اندخاب و وزن تر

سههای آزمههایش از فرمههو  نتههبت میههزان آب در سههطح بههرگ تیمههار
بر میزان تعرق بهرگ بهه دسهت آمهد.      آسیمیلاسیون دی اکتید کربن

سهنج  دسهدگاه کوروفیهل   از اسهدفاده  کوروفیهل بها   شاخص گیریاندازه
(Minolta-502) اسهاس  بر برگ کوروفیل شاخص یینانجا  شد. تع 

 از یکنواخت شرایط برای رعایت و بود تیمار سر در تکرار پنج میانگین

اسهدفاده   گهازی  تبهادلات  در سهنجش  اسهدفاده  مورد سایبرگ سمان
 گردید.  

مهورد تجزیهه و     SAS 9.1افهزار ندایج حاصل بها اسهدفاده از نهر    
سا با آزمهون چنهد   گینتحویل آماری قرار گرفدند و بررسی مقایته میان

 ای دانکن در سطح پنج درصد انجا  شد. دامنه

 

 نتایج و بحث 

 ای و سرعت تعرق برگنرخ خالص فتوسنتز، هدایت روزنه

( نبهان داد کهه سهه    3و  1بررسی ندایج به دست آمده از جداو  )
تغییرات نرخ خالص فدوسندز تحهت  توده مورد نظر در این پژوسش، در 

سها تها   سطوح مخدوف تنش کم آبی مدفاوت بودند، اما روند تغییر در آن
حدود زیادی مبابه بود. بیبدرین نرخ فدوسندز خالص و سدایت روزنهه 

 -45سای توده گرمک اصفهان تحت آبیهاری شهاسد )  ای برگ در بوته
سای تحت ی با بوتهدارکیووپاسکا ( به دست آمد که البده تفاوت معنی

کیووپاسکا  نداشت و کمدرین میزان این صفات در  -55تنش کم آبی 
کیووپاسهکا    -65دسدنبوی بیرجند تحت آبیاری در پدانتیل ماتریک 

گیری شد. سطح شدیدتر تنش کم آبی )شروع آبیاری در پدانتیل اندازه
کیووپاسکا ( نرخ فدوسهندز خهالص را در سهر سهه گیهاه       -65ماتریک 

رسد کیووپاسکا ( کاسش داد. به نظر می -45تبت به آبیاری شاسد )ن
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که در شرایط این آزمایش کاسش رطوبت نتبی بهرگ )کهه در ادامهه    
دسد و سا رخ میشود( به دنبا  کاسش پدانتیل آب در برگبررسی می

سهای  سا به منظور افهزایش مقاومهت سهوو    منجر به بتده شدن روزنه
م آبی شده و به موازات این تغییهرات، کهاسش   مزوفیل در برابر تنش ک
-ای و در ندیجه نرخ فدوسندز خالص اتفاق مهی در میزان سدایت روزنه

البده در تحقیق دیگری اظهار  .(Cornic and Massaci, 1996)افدد 
ای کهاسش  شده است که با اعما  تنش خبکی ابدهدا سهدایت روزنهه   

-نتبی برگ و فدوسندز شروع بهه کهاسش مهی    یابد، سپس رطوبتمی

ای بها  کاسش شدید سهدایت روزنهه   (.Ritchie et al., 1990)نمایند 
سهای  تغییر رطوبت نتبی برگ بیانگر آن است کهه احدمهالا سهیگنا    

ارسالی از ریبه در شرایط تنش خبکی و کم آبی عامهل بتهده شهدن    
باشد، این سیگنا  ا و کاسش فدوسندز میسسا، کاسش تعرق برگروزنه

 .((Taize and Zaiger, 2007است  (ABA)سمان اسید آبتیزیک 
سهای  چنین مباسده گردید کهه سهرعت تعهرق بهرگ در پدانتهیل     سم

کیووپاسکا  نتبت به آبیاری شاسد به طور معنی -65و  -55ماتریک 
 تنش گیاسان تحت در تعرق تسرع داری کاسش داشده است. کاسش

باشد. می ایروزنه کاسش سدایت و ساروزنه شدن بتده دلیل به احدمالا
 طریق از زیاد آب اتلاف از ایروزنه تنظیم توسط تنش، تحت گیاسان

در گزارشی  (.Chinnusamy et al., 2004)کنند می جووگیری تعرق
ای در بافهت بهرگ  به تدریج سدایت روزنهآمده که در اثر اعما  تنش 

ای یا بتده شدن روزنهسای خربزه کاسش یافت. کاسش سدایت روزنه
سا کاسش فدوسندز و رشد گیاه را بهه سمهراه دارد. در خربهزه سهدایت     

ای در اثر اعما  تنش به تدریج کاسش یافت و سهم چنهین بهین    روزنه
ای مباسده نگردید روزنهدار یاز نظر سدایت ارقا  خربزه اخدلاف معنی

(Barzegar et al., 2011). سای خربزه در طو  دوره تهنش  در میوه
داری کاسش یافت کم آبی سطح کل برگ برای سر گیاه به طور معنی

و کاسش سطح برگ در اثر، دلیل اصوی کاسش عموکرد محصو  نیهز  
تحت تأثیر تنش شوری میزان فدوسندز و . (Shao et al., 2008)بود 

ای در خربزه گنگی بیبدرین میزان کاسش را بهه دنبها    سدایت روزنه
داشت، این در حالی است کهه تعهرق در ایهن تهوده افهزایش یافدهه و       

  .(Shafiee et al., 2019)تر شده بود پدانتیل آب برگ منفی

 

 شاخص کلروفیل برگ

ندایج تجزیه واریانس بیانگر آن بود که بها افهزایش دور آبیهاری از    
کیووپاسکا  و به موازات شدیدتر شهدن   -65به  -45پدانتیل ماتریک 

داری در سهطح  سا کاسش معنهی تنش کم آبی، شاخص کوروفیل برگ
. بیبهدرین میهزان   (1)جهدو   احدما  یهک درصهد نبهان داده اسهت     

کیووپاسکا  در سر سه تهوده   -45ی برگ در پدانتیل ماتریک سبزینگ
 . (3)جدو  مورد مطالعه مباسده شد 

 
 نتایج تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف آبیاری بر برخی صفات فیزیولوژیکی سه توده ملون ایرانی -1جدول 

Table 1- The ANOVA results for the effect of different levels of irrigation on some physiological traits of three Iranian melon 

population 

 عملکرد

Yield 

شاخص کلروفیل 

 برگ

Leaf 

chlorophyll 

index 

 سرعت تعرق برگ

Leaf 

transpiration 

rate 

 ای برگهدایت روزنه

Leaf stomatal 

conductance 

 نرخ فتوسنتز

Photosynthesis 

rate 

درجه آزادی 
Degrees of 

freedom 
 

 منابع تغییرات
Sources of 

variation 

ns12.4  ns27.50  ns0.01  ns4.67  ns6.8  3 تکرار 

 Replicate 

428.16 
** 

 آبیاری 2  370.97**  1.35*  6.62*  4.77*

 Irrigation (a) 

 خطای اصوی 6 62.4 12.17 0.08 128.80 9.1

 Main Error (a) 

*35.70  ns700.19  ns4.43  ns0.94  *32.62  2 توده 

 Population (b) 
**23.4  ns1.92  *0.12  **0.12  *16.98  4  a×b 

 خطای فرعی 18 2.53 1.73 0.26 5.47 3.18

 Sub Error (b) 

ضریب تغییرات  - 11.46 5.76 17.15 7.63 14.55
C.V (%) 

 داری. عد  معنیns، درصد 5 احدما  در سطحدار معنی*، درصد 1 احدما  دار در سطحمعنی**

ns, * , **: Non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels; respectively. 
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 نتایج تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف آبیاری بر پتانسیل و روابط آبی سه توده ملون ایرانی -2جدول 
Table 2- The ANOVA results for the effect of different irrigation levels on the water potential and relationships of three 

Iranian melon population 

 رطوبت نسبی برگ

Leaf relative 

humidity 

 

کارآیی مصرف 

 آب

Water 

efficiency 

پتانسیل 

 تورژسانس

Turgor  
potential 

 پتانسیل اسمزی

Osmotic 

potential 

 پتانسیل آب برگ

Leaf water 

potential 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

 منابع تغییرات 

Sources of 

variation 

ns1.87  ns4.90  ns0.34  ns0.84  ns0.97  3 
 تکرار

 Replication 

**173.21  **636.50  **172.67  **238.67  **619.80  2 
 آبیاری

 Irrigation (a) 

4.53 17.25 0.64 0.93 1.09 6 
 خطای اصوی

 Main error (a) 

**377.21  **3323.3  ns13.28  ns43.30  ns6.79  2 
 توده

 Population (b) 
*0.72  **3718.74  ns2.17  ns3.87  ns17.80  4 a×b 

2.14 10.45 0.31 0.60 2.34 18 
 خطای فرعی

 Sub error (b) 

1.77 15.19 3.73 6.45 12.06 - 
 راتضریب تغیی

 C.V (%) 
 داری. عد  معنیns، درصد 5 احدما  دار در سطحمعنی*، درصد 1 احدما  دار در سطحمعنی**

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

 
یکی از عوامل مؤثر بر کاسش سدایت مزوفیوهی در جریهان تهنش    

باشد. بررسی شاخص کوروفیل در کوروفیل میسش غوظت کم آبی، کا
دو رقم موون حاکی از این بود کهه بیبهدرین سهبزینگی بهرگ بهرای      

 Barzegar)طالبی سمتوری و کمدرین آن برای دسدنبوی کرمان بود 

et al., 2011).  ،تنش خبکی در طولانی مدت در مراحل تبکیل گل
حصههولات طههالبی و سندوانههه را کههاسش داد  م رشههد کمههی و کیفههی

(Zeinali et al., 2012). 
 

 ها میزان پتانسیل آب، اسمزی و تورژسانس برگ

ندهایج تجزیهه واریههانس و مقایتهه میههانگین حاصهل از سههنجش     
سهای سهه تهوده مهورد     سای آب، اسمزی و تورژسهانس بهرگ  پدانتیل

داد که با افزایش سطوح تنش کم آبی،  اسدفاده در این آزمایش، نبان
(. شیب این کاسش 4و  2پدانتیل آب برگ کاسش یافده است )جداو  

به حدی است که مقادیر پدانتیل بها مقهادیر پدانتهیل اسهمزی بهرگ      
متاوی شده است و پدانتهیل تورژسهانس نیهز کهه حاصهل اخهدلاف       

، اما این فبار یابدی اسمزی و آب برگ است نیز کاسش میساپدانتیل
تر شده( و حدی در تورژسانس است که افزایش یافده )به عبارتی مثبت

رسهد.  اواخر دوره تنش و در شدیدترین سطح تنش کم آبی به صفر می
سهای  سمین فبار تورژسانس باعث حفظ حالت طبیعی غباء در سهوو  

واقع سطح شدید تنش کم آبی در این گردد. در تحت تنش کم آبی می
داری کاسش داد. آزمایش، میزان پدانتیل اسمزی برگ را به طور معنی

( برای این گیاسان در تیمار بار -5/8بیبدرین میزان پدانتیل اسمزی )
بار( در تیمار سطح شدیدتر  -22آبیاری معمو  یا شاسد و کمدرین آن )

دن بهه پدانتهیل ماتریهک    تنش کم آبی )انجا  آبیاری به محض رسهی 
در خربهزه طهولانی شهدن فواصهل     کیووپاسکا ( به دسهت آمهد.    -65

آبیاری به نحوی که منجر به کاسش پدانتیل ماتریک خاک به مقهدار  
بار گردد، بروز تنش در گیاه خربزه را به دنبا  دارد ساندی -50کمدر از 

 گهردد و باعث کاسش سطح برگ و به دنبا  آن کاسش عموکهرد مهی  
(Barzegar et al., 2011).     تنش کم آبی یها کمبهود آب زمهانی در

گیرد که توفات آب در اثر تعرق بیبدر از میزان جهبب  گیاه صورت می
آن باشد. رشد سوو  به دلیل کاسش در فبهار تورژسهانس، در شهرایط    

یابد. در شرایط کمبهود آب، میهزان آب بهرگ    تنش خبکی کاسش می
یابد و کاسش پدانتیل آب برگ موجب بتده شدن روزنهه و  ش میکاس

گردد که این امر در نهایت باعث ای میدر ندیجه کاسش سدایت روزنه
شهود. تهنش کهم    کاسش سرعت فدوسندز و مدعاقبا کهاسش رشهد مهی   

سهای  آبیاری در دو توده خربزه خاتونی و ایوانکی باعث کاسش شاخص
در شرایط . (Taghadosinia et al., 2020)رشدی و عموکردی شد 

سای سای محیطی دیگر مانند تنش شوری کاسش مقدار پدانتیلتنش
آب و اسمزی برگ و نیز افت رطوبت نتبی برگ دور از اندظار نیتهت.  
در گزارشی دیگر نیز مبخص شد که با اعما  تنش شهوری بهر گیهاه    

نتبی برگ دچار کاسش شهدید  ارزن میزان پدانتیل اسمزی و رطوبت 
کاسش شدید پدانتهیل   .(Eshghi Zadeh et al., 2014)شده است 

توانهد  در سطوح تنش به کار رفدهه مهی   اسمزی در پاسخ به کمبود آب
سای اسمزی در واکوئل و انباشده شدن محوهو  ناشی از تجمع محوو 

 Turner)شود سوو  میسا در سوو  باشد که منجر به کاسش حجم 

and Jones, 1980.)   این ندایج نبانگر سازگاری به تنش خبهکی از
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باشد که به دنبا  آن پایهداری  طریق تنظیم اسمزی در این گیاسان می
دسهد. تنظهیم   و تعاد  تورژسهانس تحهت شهرایط کمبهود آب رخ مهی     

-ی سمگهی از روش اکتهیدان اسمزی، محافظت اسمزی و سیتدم آندی

سای خبکی و ایجاد مقاومت نتبت بهه آن سای اساسی پاسخ به تنش
سهای مخدوهف،   از بین مکانیتم (.Farooq et al., 2009)سا ستدند 

سای ناشی از تنظیم اسمزی ممکن است تحمل گیاه را نتبت به آسیب
 ,.Turner et al)تنش خبکی با حفظ پدانتیل آب بافت افزایش دسد 

تنظیم اسمزی به حفظ تعاد  آب سوو  از طریق تجمع فعا   .(1986
سا کمک کرده و از این طریق حداقل ختارت ممکن ناشی از اسمولیت

گزارش شده  (.Morgan et al., 1993)شود خبکی، به گیاه وارد می
سای آب، ی در طی مراحل مخدوف بر پدانتیلاست که اثر تنش کم آب

دار بهود. بیبهدرین   سای طالبی سمتوری معنیاسمز و تورژسانس برگ
روز پهس از شهروع    35کاسش در میزان پدانتیل آب برگ با گبشهت  

بار رخ داد. این تنظیم اسمزی در طهالبی در   -22اعما  تنش کم آبی 
ار در شهدیدترین  به  -22شرایطی رخ داد که پدانتیل اسهمزی تها حهد    
کیووپاسکا  و پهس   -75سطح تنش یعنی آبیاری در پدانتیل ماتریک 

چنهین بها   روز از شروع تنش کم آبی نزو  یافده است. سم 35از شروع 
 -50افزایش سطوح تنش کهم آبهی از آبیهاری در پدانتهیل ماتریهک      
 -75کیووپاسکا  تا شدیدترین سطح تهنش یعنهی پدانتهیل ماتریهک     

 ,.Zeinali et al)دانتیل آب برگ کاسش یافده اسهت  کیووپاسکا  پ

2016). 

 
 نتایج مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف آبیاری بر برخی صفات فیزیولوژیکی سه توده ملون ایرانی  -3جدول 

Table 3- The results of comparing the average effect of different irrigation levels on some physiological traits of three Iranian 

melon population  

 عملکرد 

 
Yield 

)1-ha.(ton 

شاخص 

 کلروفیل برگ
Leaf 

chlorophyll 

index 

 سرعت تعرق برگ
Leaf transpiration 

rate 
(1-s.2-m.O2mmol H) 

 ای برگهدایت روزنه
Leaf stomatal 

conductance 
(1-s.2-m.2mmol CO) 

 نرخ فتوسنتز
Photosynthesis 

rate 
(1-s2-m.2µmol CO) 

 با سطوح آبیاری

  کیپتانسیل ماتر
Irrigation levels 

with matric 

potential (kPa) 
 

 توده
Population  

c19.80  a24 ± 0.6  a4.60  a0.926  b17.1 ± 0.01  
-45 

 

 گرمک شهداد

Shahdad 
cantaloupe 

d17.70  b21 ± 0.2  c1.77  c0.743  b16.9 ± 0.02  -55 
 گرمک شهداد

Shahdad 
cantaloupe 

e11.10  c18 ± 0.5  d0.93  e0.508  d11.3 ± 0.02  -65 
 گرمک شهداد

Shahdad 
cantaloupe 

a24.40  a24 ± 0.8  b3.46  a0.987  a20.1 ± 0.02  -45 
 گرمک اصفهان

Isfahan 
cantaloupe 

b22.70  b21 ± 0.2  c1.82  b0.840  b17.9 ± 0.04  -55 
 گرمک اصفهان

Isfahan 
cantaloupe 

d17.20  c19 ± 0.4  d0.94  d0.677  d11.6 ± 0.03  -65 
 گرمک اصفهان

Isfahan 
cantaloupe 

b22.30  a21 ± 0.7  a4.84  c0.765  b16.5 ± 0.03  -45 
 دسدنبوی بیرجند

Birjand 
dudaim 

bc.70 21 b19 ± 0.6  c1.67  e0.542  b.2 ± 0.04 15 -55 
 دسدنبوی بیرجند

Birjand 

dudaim 

d16.20  c16 ± 0.4  d0.95  f0.411  e8.9 ± 0.05  -65 
 دسدنبوی بیرجند

Birjand 
dudaim 

 دانکن ندارند. ای چنددامنهآزمون  با اسدفاده از داری در سطح احدما  پنج درصدسای دارای حروف یکتان از نظر آماری تفاوت معنیمیانگین

Means with the same letters do not have a significant difference at the 5% of probability level based on Duncan's multiple range test.  
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  کارآیی مصرف آب

طبق ندایج جدو  تجزیه واریانس، بررسی اثرات مدقابل تهنش در  
چنین مقایتات . سم(2)جدو  دار شد توده بر کارآیی مصرف آب معنی

میانگین نبان داد که بیبدرین میزان این صفت در شرایط تهنش کهم   
کیووپاسهکا ( و در   -65آبی شدید )شروع آبیاری در پدانتیل ماتریک 

. از آن جهایی کهه   (4)جدو  توده گرمک اصفهان به دست آمده است 
اس فرمو  نتبت سرعت خالص فدوسندز بهر  کارآیی مصرف آب بر اس

میزان تعرق صورت گرفده در سهطح بهرگ تیمارسها در ایهن آزمهایش      
توان، راندمان مصهرف آب را بهه   ای میمحاسبه شده و به صورت پایه

عنوان نتبت کربن تثبیت شده به آب تعرق یافدهه بهر حتهب وزن یها     
بهدیهی   (.(Farquhar and Richards, 1984 مو  در نظهر گرفهت  

است که سر چه میزان تعرق در سطح برگ کمدر باشد، عدد مربوط به 
تر خواسد بود. در واقع در گیاسان تحهت ایهن   کارآیی مصرف آب بزرگ

تیمار، در سی و پنجمین روز پس از شروع تنش کم آبی مقهدار تعهرق   
وع تها  در سطح برگ به میزان کاملا جزیی رسیده است که این موضه 

سا در طهی زمهان و بهه ویهژه     حدی به دلیل پیری اجدناب ناپبیر برگ
بتهیاری از   .تحت تأثیر تنش کم آبی اعما  شده، اتفاق افدهاده اسهت  

توانند کمبود شدید آب را تحمل کنند، زمهانی  سای گیاسی که میگونه
 ,Thomas)کنند که آب فراسم باشد از آن به طور کارآمد اسدفاده نمی

سای گیاسی که نتبت بهه  گردد که برخی از گونهیادآوری می .(1997
اند حدی در زمان بروز تهنش، رانهدمان   کمبود شدید آب سازگاری یافده
باشد. تحت شرایط تنش کم آبهی، بتهده   مصرفبان در حد مدوسط می

در  سا، میزان تعرق را بیبدر از فدوسندز کاسش داده وشدن جزیی روزنه
یابد، اما شرایط نامتاعد محیطی ندیجه کارآیی مصرف آب افزایش می

سها گردیهده و کهارآیی    و تنش شدید باعث بتهده شهدن کامهل روزنهه    
مصرف آب به عوت پایین آمدن فدوسندز، میزان عموکهرد محصهو  را   

 .(Kuchaki et al., 2001)دسهد  به طور قابل تهوجهی کهاسش مهی   

سهای  در تهوده  ققان در این زمینه گزارشی ارائه دادند که طبهق آن مح
دار بهوده  مخدوف خربزه تأثیر تنش کم آبی بر کارآیی مصرف آب معنی

درصهد نیهاز آبهی گیهاه،      33درصد به  100است و با کاسش آبیاری از 
سها اظههار داشهدند کهه     کارآیی مصرف آب افزایش یافت. بنهابراین آن 

 ,.Lotfi et al)ت بهه کهم آبهی مدحمهل باشهد      توانهد نتهب  خربزه می

2017) .  
 

 رطوبت نسبی برگ 

طبق تجزیه واریانس اثر توده و تنش کم آبی سهر دو بهر رطوبهت    
دار شدند و اثرات مدقابل ایهن دو  نتبی برگ در سطح یک درصد معنی

. طبهق ندهایج مقایتهه    (2 )جهدو   دار بهود در سطح پنج درصد معنهی 
داری بهین  تفاوت معنی -55و  -45سای ماتریک در پدانتیل ،میانگین

سه توده از نظر رطوبت نتبی برگ مباسده نبد، اما در تهوده گرمهک   

به طور معنی -65شهداد و دسدنبو با اعما  تنش در پدانتیل ماتریک 
. این در حالی اسهت  (4)جدو  داری رطوبت نتبی برگ کاسش یافت 

وجود ایهن  دار نبود. که در گرمک اصفهان کاسش رطوبت نتبی معنی
اخدلاف کاسش رطوبت نتبی برگ در شرایط تنش بین سه گیهاه، بهه   

سهای گیاسهان نتهبت بهه از     سای ژندیکی در توانایی روزنهدلیل تفاوت
تهر بهه خبهکی    سهای مدحمهل  باشد. در واقهع تهوده  دسی آب میدست

)گرمک اصفهان در مقایته بها گرمهک شههداد و دسهدنبوی بیرجنهد(      
 خبهکی  تهنش  در رطوبت نتبی را تا پایان تنش بهدر حفظ نمودنهد. 

 در امها  یابهد،  کهاسش  رطوبت نتبی برگ ممکن استدرصد  مدوسط،

 شهدید  خبکی تنش شود. درنمی مباسده فدوسندزی تغییری ظرفیت
 گیاه رشد ندیجه در و دسندمی از دست را خود آب زیادی حد تا ساسوو 

 (.(Rohi and Siosemardeh, 2008گهردد  مهی  محهدود  شهدت  به

مطالعه بررسی تنش کم آبیاری بر روی سندوانه نبان داد که تنش کم 
داری رشد، رطوبت نتبی و عموکهرد را کهاسش و   آبیاری به طور معنی

بررسی   .(Parkhideh et al., 2018)درصد نبت یونی را افزایش داد 
سای فیزیولوژیکی برخی از تهوده اثر تنش کم آبی بر عموکرد و ویژگی

سای خربزه ایرانی نبهان داد کهه تهنش کهم آبیهاری باعهث کهاسش        
سای ای و عموکرد در سمه تودهمحدوای نتبی آب برگ، سدایت روزنه

در گزارشی دیگر آمهده اسهت کهه    مورد مطالعه در این تحقیق گردید. 
تنش خبکی روی دو رقم خربزه سهبب کهاسش محدهوای آب نتهبی     

 ,.Heydariyan et al)برگ و افزایش فعالیهت آنزیمهی شهده اسهت     

2018). 
 

 گیری  نتیجه

توان گفهت کهه   با توجه به ندایج به دست آمده از این پژوسش می
ای در تهوده گرمهک   و سهدایت روزنهه   بالاترین نرخ فدوسهندز خهالص  

کیووپاسکا  و بیبدرین سرعت تعهرق نیهز    -45اصفهان تحت آبیاری 
در سمین شهرایط آبیهاری در تهوده دسهدنبوی بیرجنهد مبهاسده شهد.        

کیووپاسهکا ( در دو   -45بیبدرین مقدار کوروفیل در آبیهاری شهاسد )  
آبهی   در واقع تنش کم توده گرمک شهداد و گرمک اصفهان دیده شد.

اعما  شده درصد رطوبت نتبی برگ، نهرخ فدوسهندز خهالص، میهزان     
سای آب، اسمز و تورژسانس برگ را کاسش و کوروفیل برگ و پدانتیل

در نهایت از جنبه بررسی اثهر  کارآیی مصرف آب را افزایش داده است. 
و  -55سای سطح خفیف و شدیدتر کهاربردی در ایهن پهژوسش )   تنش
ه دسدنبوی بیرجند کارآیی مصرف آب را بهبهود  کیووپاسکا (، گیا -65

کیووپاسهکا  تقریبها سهم تهراز      -55بخبیده و در سطح تنش خفیهف  
سطح آبیاری شاسد، نرخ فدوسندز خالص را حفظ نموده است. از این رو 
شاید بدوان توده دسهدنبوی بیرجنهد را دارای قابویهت تنظهیم اسهمزی      

تهر از دو  وده را مدحمهل بهدری در شرایط تنش رطوبدی دانتت و این ت
 توده بومی دیگر در شرایط کم آبیاری توقی کرد.
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 اثر سطوح مختلف آبیاری بر پتانسیل و روابط آبی سه توده ملون ایرانی -4جدول 

Table 4- The effect of different irrigation levels on the water potential and relationships of three Iranian melon population 

 رطوبت نسبی برگ

Leaf relative 

humidity 
(%) 

 کارآیی مصرف آب

Water 

efficiency 
(%) 

 پتانسیل تورژسانس

Turgor 
 potential 

(Bar) 

 پتانسیل اسمزی
Osmotic 

potential 
(Bar) 

 پتانسیل آب برگ
Leaf water 

potential 
(Bar) 

سطوح آبیاری با 

 پتانسیل ماتریک 
Irrigation levels 

with matric 

potential (kPa) 
 

 توده
Population  

a96 ± 0.2  c3.93 ± 0.02  a7.5 ± 0.02  a9 ± 0.07 - a1.5 ± 0.07 - -45 
 گرمک شهداد

Shahdad 
cantaloupe 

a85 ± 0.3  b9.50 ± 0.04  b3 ± 0.00  b13.5 ± 0.03 - b10.5 ± 0.03 - -55 
 گرمک شهداد

Shahdad 
cantaloupe 

c.6 59 ± 0 a12.10 ± 0.006  c0 ± 0.00  c21 ± 0.03 - c21 ± 0.03 - -65 
 گرمک شهداد

Shahdad 
cantaloupe 

a99 ± 0.3  c5.80 ± 0.05  a5.5 ± 0.01  a8.5 ± 0.03 - a3 ± 0.03 - -45 
 گرمک اصفهان

Isfahan 

cantaloupe 

a86 ± 0.3  b9.87 ± 0.05  b1 ± 0.00  b11 ± 0.06 - b12 ± 0.06 - -55 
 گرمک اصفهان

Isfahan 
cantaloupe 

b77 ± 0.1  a12.34 ± 0.03  c0 ± 0.00  c19 ± 0.06 - c19 ± 0.06 - -65 
 گرمک اصفهان

Isfahan 
cantaloupe 

a98 ± 0.5  c3.40 ± 0.02  b1 ± 0.00  a11 ± 0.07 - b10 ± 0.07 - -45 
 دسدنبوی بیرجند

Birjand 
dudaim 

a83 ± 0.5  a9.10 ± 0.01  b1 ± 0.00  b14 ± 0.04 - b13 ± 0.04 - -55 
 دسدنبوی بیرجند

Birjand 
dudaim 

c54 ± 0.3  a9.36 ± 0.04  c0 ± 0.00  c22 ± 0.05 - c21 ± 0.05 - -65 
 دسدنبوی بیرجند

Birjand 
dudaim 

 دانکن ندارند. ای چنددامنهآزمون فاده از با اسدداری در سطح احدما  پنج درصد سای دارای حروف یکتان از نظر آماری تفاوت معنیمیانگین
 Means with the same letters do not have a significant difference at the 5% of probability level based on Duncan's multiple range 

test.  
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