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Introduction 
 Since the beginning of the industrial revolution, the indiscriminate consumption of fossil fuels has led to a 

dramatic increase in the concentration of atmospheric carbon dioxide. Over the past few decades, the 
concentration of atmospheric carbon dioxide has increased from 280 to 370 ppm and is expected to increase by 
about 1.8 ppm each year. Carbon dioxide, such as light, appropriate temperature, water and nutrients, is one of 
the essential nutrients needed by plants, which is currently less than required by plants. In general, plants need to 
absorb water from the soil and carbon dioxide from the atmosphere and use it in photosynthesis, which This is 
done by absorbing carbon dioxide through the through the pores. In general, stomatal properties have a major 
influence on the response of plants to carbon dioxide treatment. Leaf  morphology, including stomatal density, 
may have a significant effect on the response of plants to carbon dioxide. There seems to be a great deal of 
variation among plant species in terms of how stomata density changes with increasing CO2 concentration. The 
opening and closing of the stomata through carbon dioxide absorption, regulates the amount of water wasted 
when adverse environmental conditions. In fact, increasing carbon dioxide in plants reduces stomatal 
conductance and transpiration, increases water use efficiency, photosynthesis rate and higher light utilization 
efficiency. 

 

Materials and Methods 
 This study was conducted as a split plot experiment based on a completely randomized design with three 

replications in the research greenhouse of Ferdowsi University of Mashhad. Treatments included three 
concentrations of carbon dioxide (380 ppm as control, 700 and 1050 ppm) as the main plot and two species of 
ornamental ficus (Benjamin and Elastic) as sub plots. At first, cuttings were rooted in boxes containing washed 
sand infused with carbendazim for 8 weeks. After rooting, the cuttings were transferred to culture media 
containing appropriate soil mixture and exposed to different concentrations of carbon dioxide for 16 weeks. 
Were affected. Mean daily temperature of 25 and mean night temperature of 18 °C and 65% humidity were 
considered equal for all treatments. Then, after the treatments, Stomatal traits were measured. 

 

Results and Conclusion 
 The results showed that high concentrations of carbon dioxide can affect the anatomical traits of Ficus 

ornamental species. In this study, the results obtained from the analysis of variance of the studied traits showed 
that the effect of different concentrations of carbon dioxide was not significant only for the stomatal index, but 
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for other traits studied in this study. The main effect of carbon dioxide concentration was significant at 1% 
probability level.The results showed that the traits of stomata diameter in plant species and different 
concentrations of carbon dioxide were significant at 5 and 1% probability levels, respectively. Also with 
increasing the concentration of carbon dioxide the diameter of the stomatal decreased so that the highest stomatal 
diameter was related to the concentration of 380 ppm and the lowest to the concentration of 1050 ppm. In fact, 
increasing the concentration of carbon dioxide from the level of 380 to 1050 ppm led to a decrease of 19.91 
percent in the diameter of the stomatal. Increasing the concentration of carbon dioxide in the environment of 
plants, initially increases the slope of the concentration of carbon dioxide between the surrounding air and the 
chamber under their stomata, and then more carbon dioxide through the pores leads to a decrease in the slope 
due to the abundance of carbon dioxide in the chamber below the stomata, This action reduces the diameter of 
the stomatal. As the concentration of carbon dioxide increased the stomatal cell density and stomatal area. 
Among the high concentrations of carbon dioxide the concentration of 700 ppm affected most of the traits, 
including stomatal diameter, stomatal area, epidermal cell density, stomach length and stomach width. though 
there was no significant difference between high concentrations of carbon dioxide (700 and 1050 ppm). 
According to the results of this study, it seems that anatomical traits are influenced by environmental factors and 
are not recognized as a hereditary factor. Among the species, the elastica species showed the most reaction to 

carbon dioxideal. 
 

Conclusion 
 In general, clarifying the stomatal response to carbon dioxide concentration is important for understanding 

the stomatal physiology and gas exchange between vegetation and the In general, stomatal properties have a 
major influence on the response of plants to carbon dioxide treatment. Carbon dioxide at appropriate 
concentrations can increase growth and also affect the stomach properties to allow the plant to adapt to 

environmental conditions. 
 
Keywords: Anatomical characteristics, Benjamin, Carbon dioxide, Elastica, Stomatal density 
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 چکیده

کربن اتمسفر طی چند دهه گذشته افزایش یافته است. بنابراین انتظار  اکسید غلظت دیباشد.  می اکسید کربن یکی از گازهای موجود در اتمسفر دی
بر برخی صفات آناتومیکی دو گونه  کربن اکسید های مختلف دی منظور ارزیابی اثرات غلظت رود که این افزایش روی گیاهان موثر واقع شود. به می

ی طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در گلخانه دانشکده  یک آزمایش اسپلیت پلات بر پایه ،فیکوس زینتی )فیکوس بنجامین و فیکوس الاستیکا(
ام  پی پی 083غلظت )کربن اکسید  کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. تیمارهای موردنظر شامل دو گونه فیکوس زینتی و سه غلظت دی

های اپیدرمی، عرض روزنه، طول روزنه، بودند. در این آزمایش، هشت صفت آناتومیکی نظیر تراکم روزنه، تراکم سلول (ام پیپی 0303و  033، (شاهد)
یبا تمام صفات مورد مطالعه تحت که تقر شاخص روزنه، مساحت روزنه، مساحت اپیدرم و قطر روزنه روی گیاهان مورد نظر ارزیابی گردید. نتایج نشان داد

ثیر أبیشترین تام پیپی 033غلظت کربن بیشترین تاثیر را بر صفات مورد مطالعه داشت.  اکسید ام دی پیپی 033قرار گرفت. غلظت  کربناکسید  ثیر دیتأ
درصد نسبت به میانگین شاهد افزایش یافت. همچنین این  10و  88/80ترتیب  را بر صفت مساحت روزنه داشت. میانگین عرض روزنه و تراکم روزنه به

های اپیدرمی، مساحت روزنه و قطر روزنه مربوط به گونه فیکوس الاستیکا بود. در بین نتایج نشان داد که بیشترین میانگین تراکم روزنه، تراکم سلول
ها به تغییرات تمامی صفات برتری نشان داد. در واقع پاسخ روزنه های مورد بررسی، گونه فیکوس الاستیکا نسبت به گونه فیکوس بنجامین درگونه

های محافظ و منافذ روزنه و سطح برگ مربوط است که در تبادلات محیطی به صفاتی همچون قطر روزنه، تراکم روزنه، شاخص روزنه، اندازه سلول
 کنند.  گازی بین گیاه و جو شرکت می

 
 اکسید کربن و صفات آناتومیکی ن، تراکم روزنه، دی: الاستیکا، بنجامیی کلید های واژه

 

   1 مقدمه

های فسیلی رویه سوختمصرف بی ،از شروع انقلاب صنعتی
کربن اتمسفر شده د اکسیمنجر به افزایش چشمگیری در غلظت دی

کربن د اکسی غلظت دی ،اخیری  که طی چند دهه طوریهاست. ب
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شود که  بینی می یافته و پیشام افزایش  یپپی 003به  883اتمسفر از 
 Beerling) ام بر غلظت آن افزوده گرددپیپی 8/0در هر سال حدود 

and Kelly, 1997; Mavrogianopoulos et al., 1999).  انتظار
ام تا پیپی 003به  003کربن جو از د اکسی رود که غلظت دی می

و تا پایان قرن حاضر به  (Driscoll et al., 2006)اواسط قرن حاضر 
 ;Ainaworth et al., 2004) ام افزایش یابدیپپی 0333تا  033

Cheng et al., 2009). کربن اتمسفر د اکسی تغییر در غلظت دی
 ی قرار گرفته استطور وسیعی در بسیاری از مطالعات مورد ارزیاب به
(Beerling and Kelly, 1997)نتایج برخی از  ،. برای نمونه

 با کربند اکسی دی دهد زمانی که گیاه در معرض آزمایشات نشان می
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 واقع در یابد. کاهش می ای روزنه هدایت گیرد، می قرار بالا غلظت

 صفاتی به آنها ایروزنه یتهدا و محیطی تغییرات به ها روزنه پاسخ

 هایاندازه سلول روزنه، شاخص روزنه، تراکم روزنه، قطر همچون

 مهمترین ازکه  باشد می مربوط برگ سطح و روزنه منافذ و محافظ

 و گیاه بین گازی تبادلات بر که باشد میاکوفیزیولوژیک  های پارامتر
 Ferris and Taylor, 1994; Van Labeke) باشد می مؤثر اتمسفر

and Dambre, 1998).  همکاران وچنگ (Cheng et al., 2009 )
 دمای با کربن همراهد اکسیام دیپی پی 083نشان دادند که غلظت 

 برنج عملکرد و خشک وزن باعث افزایش گرادسانتی درجه 08 شبانه

 میزان به کربن د اکسی دی غلظت افزایش ،ای دیگرمطالعه در شود.می

 ،ایب ز رعنا زینتی های گلتولید  افزایش سبب ،امیپپی 0433 تا 033
تحقیقات نشان داد که  .(Shoor et al., 2009) شد یراب و جعفری

گراد، درجه سانتی 08و شبانه  88تحت شرایط درجه حرارت روزانه 
 ،روز 03مدت  ام بهیپپی 0333کربن به د اکسی دیافزایش غلظت 

درصد نسبت به  0/08) هاداری در تراکم روزنهباعث افزایش معنی
درصد  0/00میزان  های اپیدرمی به درصد شاهد( و تراکم سلول 0/81

 افزایش دیگر آزمایشی در .(Rogers et al., 1997) شددر گل رز 

 عملکرد افزایش سبب ،امیپ پی 133 تا 833 غلظت تا کربن داکسی ید

 شاهد گیاهان به نسبت درصد 8هویج  در و درصد 80 میزان به پیاز در

 ،(Lake et al., 2001) نور شدت .(Mortensen, 1987) گردید

 Uprety) رطوبت ،(Mavrogianopoulos et al., 1999) نور کیفیت

et al., 2002) آن افزایش و اتمسفر کربن د یاکس یو د (Driscoll et 

al., 2006) تاثیر تحت آن شاخص و روزنه تراکم که دهدیم نشان 

 در هاتعداد روزنه که دهد می نشان ن مطالعاتباشند. ای می عوامل این

 کاهش کربند اکسی دی غلظت افزایش در نتیجه ،گیاهی های گونه

 همکاران و  پاندی کهدر حالی (Woodward, 1987) یابد می

(Pandey et al., 2007) فریس و تیلور و (Ferris and Taylor, 

د اکسی دی غلظت افزایش با ها روزنه که تراکم دادند نشان (1994
د اکسی دی افزایش اثر که دهندمی نشان . مطالعاتیابد می ازدیاد کربن

 رشد مناطق و رشد عادت گونه، به بستگی ،هاروزنه تراکم کربن بر

 که هنگامی برنج، رقم چهار بین در تفاوت عنوان مثال رد. بهدا گیاهان

 ای روزنه های پارامتر به پاسخ یابد، می کربن افزایشد اکسی دیغلظت 

 . است متغیر آنها بین در
و گونه فیکوس ناتومیکی دآمنظور مطالعه صفات  به این پژوهش،

های بالا در دانشگاه ا غلظتکربن بد اکسیزینتی تحت شرایط دی
 فردوسی مشهد انجام گرفت. 

 

 ها اد و روشمو

مایش آزقالب  درق این تحقی :مواد گیاهی و شرایط رشد
گلخانه  در اسپلیت پلات بر پایه طرح کاملا تصادفی با سه تکرار

. دانشگاه فردوسی مشهد انجام شددانشکده کشاورزی تحقیقاتی 
 0303و  033)شاهد(،  083کربن )د اکسی سه غلظت دیتیمارها شامل 

گونه فیکوس زینتی )فیکوس  دوت اصلی و عنوان کر ام( به یپپی
. برای تنظیم ندبود عنوان کرت فرعی به و فیکوس الاستیکا( بنجامین

 های مورد نظر از یک سیستم کاملا خودکار کربن با غلظتد اکسی دی
ترتیب  به دستور روشن و خاموش شدن را ،یک فتوسل استفاده گردید.

 کیلویی 03 های از کپسولداد و با استفاده در روز و شب انجام می
مسیر قرار داده  که در های زمانکربن و شیرهای برقی و د اکسی دی

متر  کربند اکسی دیگرفت. با استفاده از  صورت تزریق گاز  ،شده بودند
ابتدا  گیری شد.اندازهکربن در طول روز د اکسی غلظت دی ،پرتابل
 شسته و های حاوی ماسههفته در داخل باکس 8مدت  ها به قلمه

زایی قرار گرفتند و جهت ریشه ،کش کاربندازیم ضدعفونی شده با قارچ
زراعی: ماسه: خاک  های کشت حاوی زایی به بستر بعد از ریشه
 هفته تحت تاثیر 00مدت  و بهمنتقل شده  8:0:8نسبت  خاکبرگ به

متوسط درجه حرارت  کربن قرار گرفتند.د اکسی دی های مختلف غلظت
گراد برای  درجه سانتی 08حرارت شبانه رجه توسط دو م 80روزانه 

نظر گرفته شد. فتوپریود با توجه به زمان  کلیه تیمارها یکسان در
ساعت تاریکی بود. رطوبت نسبی  08ساعت روشنایی و  08 ،زمایشآ
 . مایش ثبت شدآزگیری و درطول  درصد اندازه 00 طور متوسط حدود به

گیااه   پانجم هاا از بارگ   ری روزنهگی برای اندازه: ها گیری اندازه
که مجهز به تیا  جراحای    لپلاستفاده گردید و با استفاده از یک اسکا

بود، لایه نازکی از سطح رویی برگ جادا و باا پانس آن را     84شماره 
یاک   های مدرج موسوم به لام توما قرار داده و با اساتفاده از روی لام

ل و ساپس عارض   میکروسکوپ با قابلیات تصاویربرداری، ابتادا طاو    
گیاری   جهات انادازه   محاسبه گردید. ها بر حسب واحد میکرومتر روزنه

ها نیز از همین روش استفاده شاد و  های اپیدرمی و روزنهتراکم سلول
گیاری شااخص    برای انادازه  متر مربع ثبت گردید.مقادیر در یک میلی

  .(Chunyan et al., 2008) روزنه از فرمول زیر استفاده گردید
    SI=[(S/E+S)] *100   

E   وS ساطح    روزناه در واحاد   و های اپیدرمیتعداد سلول بیانگر
 باشد.  می (درصد)شاخص روزنه  SI متر مربع و میلی

و کلیاه   Jmp8افزار  توسط نرم ،های این پژوهشآنالیز آماری داده
درصد  0سطح احتمال  درای دانکن  ها توسط آزمون چند دامنهمیانگین

اساتفاده   Excelافازار  . برای رسم نمودارهاا نیاز از نارم   مقایسه شدند
 گردید. 
 

 نتایج و بحث

 آمده از جدول تجزیه واریانس صفات مورد بررسای  دست هنتایج ب
ماورد   کاربن تنهاا در  د اکسای  های مختلف دی که اثر غلظت دادنشان 

یر صفات مورد بررسی در ولی در مورد سا نبودهدار شاخص روزنه معنی
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 0کاربن در ساطح احتماال    د اکسای  اثر اصلی غلظت دی ،این پژوهش
کاه صافت قطار     دادنتاایج نشاان    (.0جادول  ) ناد دار بود درصد معنی

 کاربن د اکسای  های مختلاف دی  گیاهی و غلظت های گونهدر  ها روزنه
در . (0جادول  )ار باود  ددرصاد معنای   0و  0ترتیب در سطح احتمال  به

کربن با گونه گیاهی تاثیری بار  د اکسی که برهمکنش غلظت دی حالی
باا   فیکوس الاستیکا گونه ،براین اساس .(0 جدول) این صفت نداشت

 نسبت به گونه فیکاوس بنجاامین   میکرومتر مربع 444/038میانگین 
 اکساید  همچناین باا افازایش غلظات دی     (.8شکل ) دادبرتری نشان 

که بیشاترین قطار روزناه باه     طوری هکاهش یافت ب قطر روزنه، کربن
ام مرباوط  پای پای  0303ام و کمترین آن به غلظت پیپی 083غلظت 
 0303باه   083کاربن از ساطح   د یساک واقع افزایش غلظت دی بود. در

 .(0شاکل  ) دشا درصدی قطر روزنه  10/01ر به کاهش منج ،ام پی پی
میانگین  بردرصد  0 کربن در سطح احتمالد اکسی اثر اصلی غلظت دی
هاای گیااهی و    ، ولی در بین گونهدار بودها معنیصفت مساحت روزنه

داری مشااهده  کربن تفااوت معنای   اکسید برهمکنش آن با غلظت دی
بیشاترین تااثیر را بار صافت     ام پای پای  033غلظات  . (0 جدول)نشد 

کربن  اکسید مساحت روزنه داشت. به این ترتیب با افزایش غلظت دی
درصد افازایش یافات    00/00ام، مساحت روزنه  پی پی 033به  083از 

ام، مسااحت  پای پای  0303کربن باه   د اکسی ولی با افزایش غلظت دی
 (.8 جدول)روزنه کم شد 

نتایج مربوط به صفت تراکم روزنه نشان داد که اثر ساده گونه  
 0کربن در سطح احتمال  اکسید های متفاوت دی گیاهی و غلظت

دار کربن معنی اکسید دار بود ولی اثرات متقابل گونه و دیدرصد معنی
های  با برگ) ستیکاگونه فیکوس الا ،براین اساس (.0جدول )نبود 

متر مربع نسبت به گونه  میلی 000/00با میانگین  بزرگتر و پهن(
افزایش  با .(4 شکل)تر( برتری نشان داد  کوچکهای  )با برگ بنجامین

های روزنه افزوده شد، هرچند کربن بر تراکم سلول د اکسی غلظت دی
 نشدداری مشاهده ربن تفاوت معنیک اکسید ای بالای دیهبین غلظت

به این ترتیب با افزایش غلظت . دار بودفقط نسبت به شاهد معنی و
 40/10ام، تراکم روزنه  پی پی 0303به  083کربن از سطح  اکسید دی

. نتایج تجزیه واریانس برای صفت (0شکل )درصد افزایش یافت 
نشان داد که اثرات ساده گونه گیاهی و های اپیدرمی  تراکم سلول

 (.0جدول )دار بود درصد معنی 0کربن در سطح احتمال  د اکسی دی
متار مرباع   میلای  08بر این اساس گونه فیکوس الاستیکا با میاانگین  

تراکم بیشاتری در مقایساه باا گوناه فیکاوس بنجاامین باا میاانگین         
. اگرچاه باین ساطوح    (8جادول  ) داشته است متر مربعمیلی 000/80

ام( اخااتلاف پاایپاای 0303و  033کااربن )غلظاات   اکسااید بااالای دی
داری مشاهده نشاد اماا نتاایج حااکی از کااهش جزاای تاراکم         معنی
ام پای پای  033ام نسبت باه  پیپی 0303های اپیدرمی در سطح  سلول
س میانگین صفت مساحت اپیدرم تفاوت تجزیه واریان (.8جدول )است 
هاای مختلاف    های مورد آزماایش و غلظات  داری را در بین گونهمعنی
نشاان داد اماا    درصد 0و  0ترتیب در سطح احتمال  به کربن د اکسی دی

  .(0 جدول) نداشتبرهمکنش این دو تاثیری بر این صفت 

 
 گونه فیکوس زینتی صفات مورد بررسی در دو تجزیه واریانس -1 جدول

 Table 1- The ANOVA for the measured traits of two ornamental Ficus species 

 میانگین مربعات
Mean Square 

 عرض

 روزنه

Stomata 

width 

 روزنه طول
Stomata 

length 

 مساحت

 اپیدرم

Epidermal 

area 

 روزنه شاخص
Stomata 

index 

 تراکم

 های سلول

 اپیدرمی

Epidermal 

cell density 

 تراکم

 روزنه
Stomata 

density 

 مساحت

 روزنه

Stomata 

area 

 روزنه قطر
Stomata 

diameter 

درجه 

 آزادی
D.F. 

 تیمار

Treatment 

335.21 ** 411.808 ** 
501047360 

** 
3.767 ns 597.17 ** 

153.50 
** 

754911666 
** 

7480.66 ** 2 
 دی اکسید کربن

CO2 

14.882 48.70 6803339.5 7.267 6.61 2.33 86940070 128.28 6 
 خطای کرت اصلی

Error1 

58.970 ns 0.33ns 165957053 * 4.22 ns 180.50 ** 84.50 ** 2270360.3 ns 1233.39 * 1 
 گونه

Species 

29.150 ns 34.74 ns 64439627 ns 7.81 ns 4.17 ns 8.16 ns 
106125404 

ns 
56.52 ns 2 

اکسیدکربن دی ×گونه   

CO2×  Species 

20.76 27.21 14268058 10.13 1.28 2.11 38516538 167.17 6 
   خطای کرت فرعی

Error2 

  nsدرصد 0و  0دار در سطح احتمال  معنی ،دار  عدم اختلاف معنیترتیب  به **و *   و 
ns,**,* Non-significant and significant at 1 and 5 % of probability levels, respectively. 
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 گونه فیکوس زینتی دودر گیری شده صفات اندازه اکسید کربن بر گونه و دی اثر -2جدول   
Table 2- The effect of species and CO2 on the measured traits of two ornamental Ficus species 

 مساحت روزنه

Stomata area (µm2) 

 های اپیدرمی تراکم سلول

Epidermal cell density (mm2) 

 مساحت اپیدرم

Epidermal area 
(µm2) 

 تیمار

Treatment 

- 25.67 b 88471.58 b  بنجامینBenjamina 

- 32.00 a 94544.42 a  الاستیکاElastica 

58012.25 b 17.33 b 81001.81 b 
 380  امپیپی 083

ppm 

 76207.99 a 35.17 a 95910.93 a 
 700 امپیپی033

ppm 

62302.12 b 34.00 a 97611.27 a 
 1050   امپیپی0303

ppm 

 داری ندارند.وت معنیتفا درصد 0در سطح احتمال  دانکن ایچنددامنه باشند از نظر آماری مطابق آزمون هایی که دارای حروف مشابه می در هر ستون میانگین

     Means in the same column followed by the same letter were not significantly different based on Duncan’s multiple range test at 

the 5% of probability level. 
 

 
   

 بر قطر روزنه گونه اثر -2 شکل                                         فیکوسبرگ  بر قطر روزنهاکسید کربن دیاثر  -1شکل 
Figure 2- Effect of species on stomata diameter of ficus leaves     Figure 1- Effect of carbon dioxide on stomata diameter of ficus leaves  

     

 
 برگ فیکوس بر تراکم روزنه گونهاثر  -4 شکل    برگ فیکوس بر تراکم روزنه اکسید کربن دیاثر  -3 شکل

  Figure 4- Effect of species on stomatal density of ficus leaves              Figure 3- Effect of carbon dioxide on stomatal density of ficus leaves 
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 برگ فیکوس اکسید کربن بر عرض روزنهاثر دی -6 شکل                          برگ فیکوس اکسید کربن بر طول روزنهاثر دی -5 شکل  

 Figure 6- Effect of carbon dioxide on stomatal width of ficus leaves           Figure 5- Effect of carbon dioxide on stomatal length of ficus leaves   
 

 480/14044با میانگین گونه فیکوس الاستیکا  بر این اساس
با میانگین  به گونه فیکوس بنجامین میکرومتر مربع نسبت

از طرف  .(0 جدول) برتری نشان داد میکرومتر مربع 080/88400
فزوده کربن بر مساحت اپیدرم ا اکسید دیگر با افزایش غلظت دی

داری  کربن تفاوت معنی اکسید های بالای دی اما بین غلظت ،گردید
 ،بودند دارتنها نسبت به تیمار شاهد معنی مشاهده نگردید و

 0303به  083از کربن  د اکسی که با افزایش غلظت دی طوری هب
 (.8 جدول) یافتدرصد افزایش  03/83مساحت اپیدرم  ،ام پی پی

کربن در د اکسی مختلف دی ی ها صفت طول روزنه در تیمار غلظت
های گیاهی مورد  دار بود ولی در بین گونهدرصد معنی 0سطح احتمال 

دار ن تفاوت معنیکرب د اکسی آزمایش و بر همکنش آن با غلظت دی
اکسیدکربن بیشترین  ام دیپیپی 033غلظت  .(0 جدول)مشاهده نشد 

کربن  اکسید با افزایش غلظت دی تاثیر را بر صفت طول روزنه داشت.
درصدی در طول  01/08ها افزوده گردید. و افزایش  بر طول روزنه

کربن   اکسید ی بالای دیها ولی بین غلظتروزنه مشاهده گردید. 
 .(0شکل ) دار بوددار نبود و تنها نسبت به شاهد معنیتفاوت معنی

های گیاهی و داری بین گونهصفت عرض روزنه، تفاوت معنی برای
نشد، کربن مشاهده  اکسیدهای مختلف دیبرهمکنش آنها با غلظت

درصد  0در سطح احتمال  کربند اکسی غلظت دی سادهتنها اثر 
کربن تفاوت  اکسیدهای بالای دیبین غلظت .(0 جدول) دار بود معنی
. غلظت نددار بودداری مشاهده نشد و تنها نسبت به شاهد معنیمعنی
ای که با ثیر را بر عرض روزنه داشت به گونهأام بیشترین تپیپی 033

عرض روزنه ام، پیپی 033به  083کربن از  داکسی افزایش غلظت دی
هرچه به  ،درصدی را نشان داد 88/80واقع یک افزایش  . درافزوده شد
 .(0 شکل)عرض روزنه کم شد ، کربن افزوده شدد اکسی غلظت دی

در حال حاضر بیشترین مطالعات کنترل محیطی مربوط به بهبود 
کربن ایجاد  اکسید که با افزایش غلظت دی اشدبمی هاوضعیت روزنه

شوند  ها تحت تاثیر واقع می با افزایش این گاز، تراکم روزنه .شود می
 Hetherington) شود ی خود بر رشد گیاهان موثر واقع می که به نوبه

and Woodward, 2003). کربن محیط  اکسید افزایش غلظت دی
کربن  اکسید اف گیاهان، در ابتدا باعث افزایش شیب غلظت دیاطر

شود و در ادامه ورود  بین هوای اطراف و اتاقک زیر روزنه آنها می
ها منجر به کاهش شیب غلظت  کربن از طریق روزنه اکسید بیشتر دی

این عمل  کربن در اتاقک زیر روزنه شده و اکسید علت فراوانی دی به
های  شود. چرا که گیاهان روزنه وزنه گیاه میباعث کمتر شدن قطر ر

کربن را از هوای د اکسی خود را باز نگه داشته تا از طریق آنها دی
این  های فتوسنتزی کنند. اطراف گرفته و وارد فضای اطراف آنزیم

ها توام است  ب طی فرایند تعرق از طریق روزنهآعمل با از دست دادن 
بنابراین هنگامی  شود. ب میآدازه که خود منجر به تلفات بیش از ان

یابد،  نها افزایش میآنه زکربن در اتاقک زیر رو اکسید که غلظت دی
جلوگیری  آب نگه دارند تا از اتلاف بیهوده تر های خود را بسته روزنه
در آزمایشی ز ( نیPandey et al., 2007همکاران ) وپاندی . کنند

 ای دست یافتند. به نتایج مشابهروی گل رز 
ای  های روزنه دهنده نسبت سلول نجا که شاخص روزنه نشانآاز 
ای است، بنابراین زمانی تحت تاثیر عوامل مختلف  روزنه به غیر

شود که تعداد روزنه در واحد سطح  محیطی این شاخص زیاد می
ندی و پا های اپیدرمی ثابت باقی بماند. افزایش یابد اما تعداد سلول

های خود نشان دادند که در یافته( Pandey et al., 2007همکاران )
ام تاثیر چندانی پیپی 033به  083کربن از د اکسی افزایش غلظت دی

که  همچنین آنها اظهار داشتند بر شاخص روزنه گل رز نداشت.
کربن قرارگیرند  داکسی چنانچه گیاهان رز در معرض غلظت بالای دی

آید. در این پژوهش نیز  ها پدید می داری در تراکم روزنهافزایش معنی
ام تراکم  پی پی 0303میزان  کربن به اکسید با افزایش غلظت دی

 ها افزایش یافت که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت. روزنه
ها و  همچنین محققان نشان دادند در رز با افزایش تراکم روزنه

ربن با ک اکسید های اپیدرمی هنگامی که گیاهان در معرض دی لسلو
یابد که منجر افزایش می 0هاگیرند، آغازیدن روزنه غلظت بالا قرار می

                                                 
1- Stomatal initiation 
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گردد. در این های اپیدرمی میبه افزایش تقسیم سلولی در سلول
تراکم روزنه، تراکم  ،کربن د اکسی نیز با افزایش غلظت دی تحقیق
، مساحت اپیدرم، طول روزنه و عرض روزنه های اپیدرمیسلول

در  ،کربند اکسی افزایش یافت. در دیگر تحقیقات، افزایش غلظت دی
طول و عرض( باعث افزایش در طول روزنه ) Brassicaارقام 
 های محافظ شد که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد سلول

(Ainaworth et al., 2004; Van Labeke and Dambre, 

 ,.Uprety et al) و همکاران اوپرتی ( وDas, 2003) داس .(1998

کربن با د اکسی ( افزایش در طول روزنه را تحت شرایط دی2002
ارقام کلم و برنج گزارش نمودند که با نتایج  ترتیب در غلظت بالا را به

محققان نشان دادند که صفات آناتومیکی  تحقیق مطابقت دارد. این
های اپیدرمی و طول روزنه  گیاهان نظیر تراکم روزنه، تراکم سلول

عنوان یک عامل وراثتی شناخته  عوامل محیطی بوده و به تحت تاثیر
 این نتایج با نتیجه این تحقیق کاملا سازگاری داشت شود.نمی

(Uprety et al., 2002). داری در تراکم  همچنین افزایش معنی
ربن اکسید ک ، هنگامی که گیاهان تحت شرایط دیهای اپیدرمی سلول

آید که نتیجه مستقیم آن، افزایش  وجود می گیرند، به بالا قرار می
باشد که از نتایج ما حمایت  سیم سلولی و افزایش حجم سلولی میتق
که  ی استزنه در سطح برگ بسته به گونه گیاهتراکم روکند.  می
 Woodward and) نیز مرتبط باشد یهاتواند با اکوتیپ گیمی

Kelly, 1995). های گیاهی تفاوت رسد که در بین گونهنظر می هب-

کربن  د اکسی زایش دیهای بسیاری از لحاظ تراکم روزنه نسبت به اف
که  استه ها ملاحظه شدمایشآزدر برخی از  داشته باشند.د وجو

ام( موجب پیپی 133تا  003) کربن اکسید مختلف دیتیمارهای 

از نتایج این تحقیق های برنج و لوبیا شد که افزایش تراکم روزنه برگ
مدخل بزرگی برای  ،روزنه. (Shoor et al., 1984)کند  حمایت می

درصد از  0و  باشد میهای مزوفیلی و محیط تبادل گاز بین سلول
دو سطوح برگ رویی و  و روی هراست  اپیدرم برگ را اشغال کرده

تعداد در ذرت  قرار دارند. سطح دو در ذرت روی هر وجود دارند.پشتی 
ام پیپی 033ای رشد کرده در غلظت ههای اپیدرمی در برگ سلول
که تعداد روزنه تحت  در حالی ،کربن تقریبا کاهش یافته بود اکسید دی

کوچکترین و بزرگترین  کربن قرار نگرفته بود. اکسید تاثیر غلظت دی
ام و پیپی 003ترتیب روی سطوح پشتی در غلظت  سلول اپیدرمی به
د اکسی ام دیپیپی 033های رشد کرده در غلظت سطح رویین برگ

های ای روی سطوح رویی برگ تراکم روزنه کربن مشاهده شده بود.
ام در مقایسه با گیاهان شاهد پیپی 033گیاهان رشد کرده در غلظت 

-پیپی 033غلظت  ذرت رشد کرده در در ایروزنه بیشتر بود. مساحت

همچنین با افزایش غلظت  .کمی بالاتر از گیاهان شاهد بود ،ام
 ,.Schoch et al) کربن بر مساحت اپیدرم افزوده گردید اکسید دی

1984). 
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Introduction 
 Carnation (Dianthus caryophyllus L.) is one of the most important cut flowers of the world. This flower is 

sensitive to postharvest ethylene and water stress and has short vase life. The use of retardants or inhibitors 
compounds of ethylene is an effective way to increase the postharvest life of carnation. Polyamines including 
putrescine (diamine), spermidine (triamine) and spermine (tetraamine) as new groups of plant growth regulators 
that are involved in various processes including increasing cell division, increasing enzyme biosynthesis, 
regulation of different developmental stages, differentiation, flowering, embryogenesis, rooting and maturity. 
These compounds exert their anti-aging properties by competing with ethylene production. Polyamines are low 
molecular weight organic compounds with aliphatic nitrogen groups that have different hydrocarbon rings and two 
or more amino groups (positive charge agents). These organic compounds bind to cell membranes, nucleic acids, 
and other macromolecules and are involved in chromatin formation, ion channel control, free radical 
neutralization, and gene expression. Cell membrane strength and stability play an important role in increasing the 
post-harvest life of horticultural crops. Putrescine is the major polyamine in plants, which is a precursor to the 
synthesis of spermidine and spermine, and its positive effect on increasing the vase life of some cut flowers has 
been reported. Vase life of cut flowers of chrysanthemum, rose and gladiolus was increased by application of 
putrescine. The purpose of the present research was to increase the vase life of cut carnation flower using different 
putrescine concentrations and application methods.  

 

Materials and Methods 
 A factorial experiment based on completely randomized design with 10 treatments in 3 replicates, 30 plots 

and 150 cut flowers was employed to investigate the effect of different concentrations of putrescine (0.01, 0.02 
and 0.05 mM) and its application methods (continuous, pulse and spray) on vase life of cut carnation (Dianthus 
caryophyllus L.) flowers. Some other traits such as water uptake, dry mater percentage, decrease of fresh weight, 
the content of leaf chlorophyll and sepal carotenoid, POD and SOD enzymes activity, MDA, decrease of °Brix 
(sucrose percentage in flower stalk, soluble sugar in stem end and sepal), ionic leakage, ethylene were also 
measured. The statistical analysis of data was performed using SAS. The least significant difference (LSD) test at 
P < 0.05 was used for comparisons of different means of various treatments.  

 

Results and Discussion 
 Results showed that the maximum vase life was recorded in cut flowers treated with 0.02 mM putrescine as 
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spray application. The lowest ethylene production, the highest water uptake and superoxide dismutase enzyme 
activity was observed in 0.02 mM putrescine treatment. Some physiological parameters and enzymatic activity 
were also evaluated. The control treatment generally yielded the minimum values for most of the observed traits. 
Factors such as water stress, reduced carbohydrate levels, increased ethylene production, and the presence of 
microorganisms play pivotal roles in reducing the vase life of cut flowers. Polyamines are key in counteracting 
these stressors and delaying aging. They fulfill this role by fortifying the plasma membrane, suppressing the 
activity of hydrolytic enzymes, and inhibiting ethylene synthesis. Additionally, polyamines bind to cell wall pectin, 
safeguarding them from detrimental cell wall enzymes, including pectinase. They further impede flower 
maturation by inhibiting the production of essential enzymes required for ethylene synthesis and by dampening 
ethylene activity. Increasing polyamines by inhibiting lipid peroxidation is probably one of the mechanisms 
responsible for the anti-aging effect of polyamines. Polyamines have antioxidant properties so they reduce the 
number of oxygen free radicals and the permeability of plasma membranes by decreasing the activity of 
lipoxygenase, thereby increasing the vase life and quality of flowers. The use of polyamines to increase the vase 
life of some cut flowers has been reported, which the results of the present study are consistent with the results of 
these studies. Treatment of 20 mg l–1 spermine and 10 mg l–1 putrescine had the greatest effect on increasing vase 
life and reducing senescence of cut Alstroemeria flowers. Spermidine delayed the aging of carnation flowers. In 
cut rose cv. ‘Doles Vita’ flowers, the use of polyamines increased vase life. Treatment of 2 mM spermidine was 
the most suitable treatment to increase the vase life of cut carnation cv. ‘Red Corsa’ flowers. Cut rose flowers 
treated with humic acid and putrescine had the highest vase life compared to the control. Polyamines increased the 
vase life of cut gladiolus flowers by increasing the stability of plasma membranes. The addition of polyamines to 
the carnation flower preservative solution reduced their aging and prevented the production of ethylene. 
Polyamines appear to increase vase life in cut flowers by inhibiting ACC-synthase activity and reducing ethylene 
production. SOD, POD and catalase (CAT) enzymes, as antioxidant compounds, protect plants against reactive 
oxygen species and free radicals. Polyamines neutralize free radicals and are also involved in the synthesis of 
enzymes. Binding of polyamines to proteins protects them from the damaging effects of reactive oxygen species 
and free radicals. Treatment of 20 mg l–1 spermine increased the activity of SOD enzyme in cut Alstroemeria 
flowers. Concentrations of 10 and 20 mg l–1 putrescine and spermine significantly increased catalase activity. 
Spermidine treatment significantly increased the activity of free radical scavenging enzymes such as SOD and 
CAT. Putrescine in sunflower stimulated the catalase enzyme. At the first onset of senescence, antioxidant 
enzymes such as POD increase in petal cells to reduce the damaging effects of reactive oxygen species. 

 
Keywords: Climacteric flower, Ethylene, Polyamine, Postharvest longevity  
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 چکیده

ي جهان است که ارزش بالايي در صنعت گلكاري دارد. اين گل بريدههاي شاخهترين گليكي از مهم (.Dianthus caryophyllus L) میخک
بريده ناشي از تولید خههاي شابیشتر اثرات منفي روي گل. و عمر گلجايي نسبتاً پايیني دارد حساس است بسیار به اتیلن و تنش آبي پس از برداشتفرازگرا 

حاضر،  پژوهش اتیلن راهي مؤثر در افزايش عمر پس از برداشت میخک است. هدف ازي سنتز کنندهاستفاده از ترکیبات کاهنده يا ممانعتاتیلن است. 
، پالس هاي کاربرد پیوستهمولار پوتريسین و روشمیلي 05/0و  02/0، 01/0با استفاده از مقادير  ‘تمپو’ي میخک رقم بريدهافزايش عمر گلجايي گل شاخه

در اين پژوهش، صفات عمر گلجايي، درجه  شاخه گل انجام شد. 150تكرار و  3تیمار در  10تصادفي با ي طرح کاملاً يک آزمايش بر پايه بود. و اسپري
اتیلن  وبريكس، جذب آب، کاهش وزن تر، درصد ماده خشک، کاروتنوئید گلبرگ، کلروفیل برگ، نشت يوني، آنزيم پراکسیداز، آنزيم سوپراکسیدديسموتاز 

مولار پوترسین به صورت اسپري میلي 02/0ي تیمارشده با بريدههاي شاخهروز( در گل 14که بیشترين عمر گلجايي )گیري شدند. نتايج نشان داد اندازه
 88/1نانولیتر در لیتر در ساعت در گرم وزن تر(، بیشترين جذب آب ) 36/2پاشي( مشاهده شد. اين تیمار همچنین باعث تولید کمترين اتیلن ))محلول

هاي فیزيولوژيک واحد آنزيم در هر گرم وزن تر( گرديد. برخي شاخص 04/23وزن تر( و بیشترين فعالیت آنزيم سوپراکسید ديسموتاز ) لیتر در هر گرممیلي
عالیت ي خشک، میزان کاروتنوئید و في بريكس، درصد مادهو فعالیت آنزيمي ديگر نیز مورد ارزيابي قرار گرفتند. در صفات عمر گلجايي، جذب آب، درجه

  ي شاهد ثبت شد.بريدههاي شاخههاي پراکسیداز و سوپراکسیدديسموتاز، کمترين ارزش در گلنزيمآ
 

 پس از برداشت، گل فرازگرا عمر  ،آمینپلياتیلن،  کلیدی: هایواژه
 
 

   1 مقدمه

ي از خانواده .Dianthus caryophyllus Lمیخک با نام علمي 
Caryophyllaceae، هاي منشعب است. گیاهي چند ساله با ساقه
ي جهان است. اين گل، بريدههاي شاخهترين گلمیخک يكي از مهم

(. Hashemabadi, 2011باشد )فرازگرا و به اتیلن بسیار حساس مي
ت. بريده ناشي از تولید اتیلن اسهاي شاخهبیشتر اثرات منفي روي گل
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ا در ههاي مرتبط با پیري است و اين ژناتیلن مسئول بیان برخي ژن
پس  يبیوسنتز اتیلن نقش اساسي دارند. تیمارهاي ضد اتیلن در چرخه

 Kamiab, 2016 Lee) اي دارندها جايگاه ويژهها و میوهاز برداشت گل

et al., 1997;.)  

ین( و آمآمین(، اسپرمیدين )تري)دي ها شامل پوتريسینآمینپلي
ي رشد دهکنناسپرمین )تتراآمین( به عنوان يک گروه جديد از مواد تنظیم
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گیاهي در فرآيندهاي مختلف از جمله افزايش تقسیم سلولي، افزايش 
زايي، نینجي، هبیوسنتز آنزيم، تنظیم مراحل نموي مختلف، تمايز، گلد

( و از طريق رقابت با Anjum, 2011زايي و بلوغ دخالت دارند )ريشه
 ,.Kandil et alکنند )تولید اتیلن، خاصیت ضد پیري خود را اعمال مي

گروه و با کم مولكولي وزن با آلي هايکاتیونپلي ها،آمینپلي(. 2011
 هاي هیدروکربنيحلقه داراي که هستند آلیفاتیک نیتروژني هاي

اين  باشند.گروه آمیني )عامل بارهاي مثبت( مي چند يا دو و متفاوت
ها لكولمبا غشاي سلولي، اسید نوکلئیک و ديگر درشت ترکیبات آلي

اي يوني، هکنند و در تشكیل کروماتین، کنترل کانالپیوند برقرار مي
ظ ارند و با حفها دخالت دهاي آزاد و کنترل بیان ژنکردن راديكالخنثي

استحكام و ثبات غشاي سلولي نقش مهمي در افزايش عمر پس از 
 ,Casiro and Marton) کنندبرداشت محصولات باغباني ايفا مي

2007;  Kandil et al., 2011; Hashemabadi, 2012 .) ،پوتريسین
یدين و ي سنتز اسپرممادهآمین در گیاهان است که پیشترين پلياصلي

 باشد.اسپرمین مي
شاخه هاياثر مثبت پوتريسین در افزايش عمر گلجايي برخي گل

 بريده مانند داوودي، گلايول، رز و آلسترومريا گزارش شده است
(Abbasi et al., 2017; Bregoli et al., 2002; Dastyaran and 

Hosseini Farahi, 2014; Galston and Kaur-Sawhney, 
1990; Kandil et al., 2011; Sivaprakasam et al., 2009; 

Soleimany-Fard et al., 2014.) ها آمینپاشي با انواع پليمحلول
مولار و اسپرمیدين میلي 3و  2، 1هاي )اسپرمین و پوترسین در غلظت

 "رد کورسا"مولار( روي میخک رقم میلي 2و  1، 5/0هاي در غلظت
مولار باعث بیشترين عمر گلجايي، میلي 2سپرمیدين نشان داد که تیمار ا

ي خشک و میزان صفات فیزيولوژيک مانند جذب محلول، درصد ماده
مواد جامد محلول، پروتئین و کلروفیل و کمترين تولید اتیلن شد 

(Kamiab, 2016در مطالعه .)ي ي اين محققان مشخص شد که همه
دار در میزان جذب محلول شدند. مطالعه باعث افزايش معنيتیمارها 

رين تنشان داد که طولاني "ويتادولس "ي رز رقم بريدهروي گل شاخه
 200مولار پوتريسین و میلي 2هاي تیمارشده با عمر گلجايي در گل

گرم بر لیتر اسید هیومیک به دست آمد. همچنین، بیشترين وزن میلي
 2بريده و غلظت کلروفیل برگ در تیمار تر و خشک گل شاخه

گرم بر لیتر اسید هیومیک بود میلي 400مولار پوتريسین و میلي
(Dastyaran and Hosseini Farahi, 2014 ارزيابي اثر سه نوع .)

 3و  2، 1هاي آمین )پوتريسین، اسپرمیدين و اسپرمین( در غلظتپلي
ي میخک بريدهشاخه ساعته روي گل 24ه صورت پالس مولار بمیلي
هاي تیمار پوتريسین، ي غلظتنشان داد که همه "لايتاسپات"رقم 

(. Karimi et al., 2017عمر گلجايي را نسبت به شاهد افزايش دادند )
هاي روز( در گل 13ترين عمر گلجايي )با بر اين اساس، طولاني

مولار پوتريسین به دست آمد. تیمار میلي 2ي تیمارشده با بريدهخهشا
داري مولار به طور معنيمیلي 2يا  1پوتريسین و اسپرمین در غلظت 

 1هاي درصد کاهش مواد محلول را نسبت به شاهد کمینه کرد. غلظت
ي مولار اسپرمین مانع تجزيهمیلي 1مولار پوتريسین و میلي 2يا 

نتوسیانین شدند. همچنین، فعالیت بالاتر آنزيم کاتالاز با ي آرنگدانه
(. Karimi et al., 2017مولار پوتريسین مشاهده شد )میلي 1تیمار 

گرم بر لیتر عمر گلجايي گل میلي 300و  150هاي پوتريسین در غلظت
ر افزايش د ي داوودي را افزايش داد که اين افزايش توسطبريدهشاخه

 Sedaghathoorها حاصل شد )وزن نسبي و کاهش پژمردگي اين گل

et al., 2020ي ديگر نیز اسپرمین پیري گل میخک را به (. در مطالعه
 (.Lee et al., 1997تأخیر انداخت و تولید اتیلن را کاهش داد )

نین ي میخک و همچبريدهقش اتیلن در پیري گل شاخهبا توجه به ن
 هايها در پیري و کاهش ماندگاري گلآمیناثر متضاد اتیلن و پلي

 ,Lee et al., 1997 Kandil et al., 2011; Kamiab)بريده شاخه

-ي اثر مقادير و روشهدف از پژوهش حاضر، بررسي و مقايسه ،(2016

هاي مختلف کاربرد پوتريسین بر ماندگاري و افزايش کیفیت پس از 
 بود. "تمپو"ي میخک رقم بريدههاي شاخهبرداشت گل

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

 Dianthus)‘ تمپو’ي میخک رقم بريدههاي شاخهگل

caryophyllus L., cv. Tempo اي در شهر از گلخانه 1395( در سال
ي اضافي خريداري بريدهدرصد گل شاخه 30محلات تهیه شدند. حدود 

هاي نامطلوب، به تعداد کافي گل کاملاً سالم در شد تا با حذف گل
اه بريده بلافاصله به آزمايشگهاي شاخهاختیار باشد. بعد از خريداري، گل

اه آزاد اسلامي، واحد رشت منتقل شدند. تمام پس از برداشت دانشگ
متري در سانتي 40ها به منظور جلوگیري از انسداد آوندي، از ارتفاع گل

ها حذف شدند و هاي پايیني شاخهزير آب بازبرش شدند. سپس برگ
 (.A1شكل هاي گلجا قرار گرفتند )پس از توزين، داخل محلول

 
 ها و انجام تیمار با پوتریسینسازی گلادهی آمنحوه

هاي پلاستیكي به حجم نیم لیتر قرار ي گل در گلدانپنج شاخه
ت پاشي( تحشدند و به صورت پیوسته، پالس و اسپري )محلولداده 

ساعت  24ها به مدت در روش پالس، گل تیمار پوتريسین قرار گرفتند.
درون پوتريسین قرار داده شدند، سپس به محلول حاوي آب و قند و 

خر ها از روز اول تا آکش منتقل گرديدند. در روش پیوسته، گلمیكروب
)پايان عمر گلجايي( درون محلول حاوي پوتريسین قرار داده شدند. در 

ها محلول پوتريسین اسپري ها و برگروش اسپري، روز اول روي گل
 شد.
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کننده و قرار داده شده در ظروف گلجایی پرشده با محلول ضدعفونی ‘تمپو’رقم  ی میخکبریدههای شاخهاتاق پس از برداشت حاوی گل -1شکل 

  (Cی پژمرده )بریده(؛ گل شاخهBدر محلول گلجایی ) خکیمی سالم بریدهشاخهگل (؛ Aمولار پوتریسین )میلی 05/0تیمار اسپری 

Figure 1- Postharvest room containing cut carnation flowers cv. Tempo putted on vase pots filled out with disinfected 

solution treatment of 0.05 mM putrescine (A); healthy cut flower on vase solution (B); wilted cut flower (C)  

 

 کردن طرح آزمایشی و معرفی تیمارهاپیاده

 02/0، 01/0تريسین )هاي مختلف پوي اثر غلظتبه منظور مقايسه
هاي مختلف استفاده از آن )پالس، پیوسته مولار( و روشمیلي 05/0و 

 9تیمار ) 10ي طرح کاملاً تصادفي با و اسپري(، يک آزمايش بر پايه
ي شاخه گل بريده 150تكرار در مجموع با  3تیمار آزمايشي + شاهد( و 

 میخک انجام شد. 

 
 هامشخصات محل نگهداری گل

ي درجه 20 ± 2بريده داراي دماي هاي شاخهمحل نگهداري گل
میكرومول بر ثانیه بر  15-20درصد، نور  65-70گراد، رطوبت سانتي

روز به  14ساعت بود. آزمايش حاضر به مدت  12متر مربع و طول روز 
 ها بود.طول انجامید که مطابق با عمر گلجايي گل

 

 شدهگیریصفات اندازه

 عمر گلجایی

عمر گلجايي در پايان آزمايش )در زمان پژمردگي آخرين گل در 
ف ها به طرهر پلات( بر اساس ظهور علائمي مانند پیچیدگي گلبرگ

ها که منجر به کاهش جذابیت و بازارپسندي داخل و پژمردگي گل
 و B1شكل ها محاسبه شد )گردد، بر اساس تعداد روز براي کل گلمي
C1.) 

 

 ی بریکسافزایش درجه

ا ههاي کوچک انتهاي شاخهگیري اين صفت، از برشبراي اندازه
استفاده شد. يک يا دو قطره از آب موجود در قطعات مذکور، روي 

 ATAGOساخت شرکت  N-1aاي رفرکتومتر مدل ي شیشهصفحه
ي بريكس آن قرائت گرديد و با کسر کشور ژاپن چكانده شد و درجه

ي بريكس روز اول، افزايش درجه ي بريكس روز آخر از درجهدرجه

 بريكس محاسبه شد.

 
 جذب آب 

گیري میزان تبخیر محلول نگهدارنده در نقاط مختلف براي اندازه
لیتر میلي 500هاي حاوي اتاق ارزيابي عمر پس از برداشت، گلدان

-8گرم بر لیتر میلي 300+ ساکارز درصد  3محلول نگهدارنده )آب + 
کوئینولین سولفات( قرار داده شدند. با توجه به حجم محلول هیدروکسي

لیتر( و با توجه به میزان میلي 500باقیمانده در گلجاي و حجم اولیه )
ظرف بدون گل در نقاط مختلف اتاق عمر  4تبخیر اتاق )میانگین تبخیر 

 رد گرديد. گلجايي( مقدار جذب آب از فرمول زير برآو
)مقدار تبخیر اتاق + محلول باقیمانده در پايان عمر  ÷ها وزن تر گل

 (FW1 -g.mL= جذب آب ) 500 –گلجايي( 

 
 کاهش وزن تر 

هاي گل پس از پايان عمر گلجايي به کمک ترازو وزن تر شاخه
هاي مجدد، ي گل و وزن برشگیري شد. با توجه به وزن اولیهاندازه

 هاي گل محاسبه گرديد.شاخهکاهش وزن تر 
 وزن تر اولیه =کاهش وزن تر –ها + وزن تر نهايي( )وزن باز برش 

ا هملاک پژمردگي گل میخک، خمیدگي به سمت داخل گلبرگ
ي پريدگها دچار خمیدگي، پژمردگي و رنگدرصد گلبرگ 50است و اگر 
 باشد. ي پايان عمر گلجايي ميشوند، نشانه

 
 ی خشک درصد ماده

د گیري شها اندازهبه اين منظور، در پايان عمر گلجايي، وزن تر گل
ساعت خشک  24گراد به مدت ي سانتيدرجه 70ها داخل آون و گل

ساعت بعد  24ها در آون قرار گرفتند و شدند. پس از توزين، مجدداً گل
 24شده طي هاي خشکتوزين شدند. از آنجايي که تغییر وزني در گل
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ساعت  24ها به مدت دوم مشاهده نشد، از قراردادن گل ساعت اول و
ها ساعت اول نمونه 24ديگر در آون خودداري شد. به عبارت ديگر، در 

بريده از فرمول هاي شاخهي خشک گلکاملاً خشک شدند. درصد ماده
 زير محاسبه گرديد.

وزن خشک پايان عمر گلجايي( = درصد ماده  ÷)وزن تر  × 100
 خشک

 
 کاروتنوئید گلبرگ

 ، در روز پنجم يک شاخه گلکاروتنوئید منظور استخراج رنگیزهبه
ز روش ابا استفاده کاروتنوئید گلبرگ  رنگیزهاز هر پلات خارج شد و 

اندازه (Mazumdar and Majumdar, 2003) و مجومدار مزمودار
شاهده ها مردگي در برخي گلبرگ. روز پنجم اولین علائم پژمگیري شد

گرم  5/0 ،منظور بدينشود. شد ولي هنوز گل پژمرده محسوب نمي
لیتر استون و میلي 80) درصد 80استون لیتر میلي 50بافت گلبرگ با 

گیري شد. محلول حاصل لیتر آب مقطر( در هاون چیني عصارهمیلي 20
ستگاه به کمک د هیزسپس مقدار رنگ با کاغذ صافي واتمن صاف گرديد.

شد  قرائتنانومتر  663و  645، 440هاي اسپكتروفتومتر در طول موج
با کمک فرمول زير مقدار کاروتنوئید گلبرگ بر حسب  نهايتو در 

 .گرديدتر محاسبه میكروگرم در هر گرم وزن 
(663A) (02/8( + )645A) (2/20 ×)268/0- 440A  +69/4 = کاروتنوئید 

 

 و کل برگ a ،bکلروفیل 

، در روز پنجم يک شاخه گل از کلروفیل منظور استخراج رنگیزهبه

از با استفاده ها و کل برگ  a،bهر پلات خارج شد و مقدار کلروفیل 
 (Mazumdar and Majumdar, 2003) و مجومدار مزمودارروش 
لیتر میلي 50گرم از بافت برگ با  5/0 ،منظور بدين .گیري شداندازه

لیتر آب مقطر( در میلي 20لیتر استون و میلي 80) درصد 80استون 
گیري شد. محلول حاصل با کاغذ صافي واتمن صاف هاون چیني عصاره

ر در به کمک دستگاه اسپكتروفتومت یزه کلروفیلسپس مقدار رنگ شد.
با کمک فرمول  انتهادر  شد و قرائتنانومتر  643و  660هاي طول موج

گرم در هر گرم وزن برگ بر حسب میليو کل  a ،bزير مقدار کلروفیل 
 تر محاسبه شد.

(643A )777/0- (660A) 93/9 کلروفیل = a 
(660A )81/2- (643A) 6/17 کلروفیل = b 
(643A )8/16- (660A) 12/7 کلروفیل کل = 

 
 نشت یونی

لیتر آب مقطر دوبار تقطیرشده میلي 50نیم گرم برگ از هر پلات با 
ساعت قرار داده  24داخل ظروف در بسته در دماي آزمايشگاه به مدت 

( آن محاسبه 1EC) اولیه EC سنج میزانECشدند و سپس با دستگاه 

(، نیم گرم برگ به مدت 2ECثانويه ) EC گیري میزانشد. براي اندازه
در دماي اتاق به  هاساعت منجمد گرديد و بعد از آن دوباره برگ 24

ساعت قرار گرفتند و سپس با دستگاه اعداد آن خوانده شد.  24مدت 
 نشت يوني از فرمول زير محاسبه گرديد.

× 100 2÷ EC 1= EC نشت يوني 

 
 پراکسیداسیون لیپیدی

ها با مشاهده(، گلبرگMDAگیري مالون دي آلدهید )براي اندازه
گلجايي جدا شدند و با روش ي اولین علائم پژمردگي در اتاق عمر 

 MDAگیري ( اندازهHeath  and Parcker, 1968هیت و پارکر )
گرم بافت گلبرگ در روز پنجم آزمايش  5/0انجام شد. به اين منظور، 

گیري شد. به عصاره از شاخه گل جدا و به کمک نیتروژن مايع عصاره
مولار اضافه شد و به میلي 50ت پتاسیم لیتر بافر فسفاحاصل، يک میلي

 14000گراد با سرعت درجه سانتي 4ها در دماي دقیقه نمونه 20مدت 
لر جدا ها توسط سمپدور در دقیقه سانتريفیوژ شدند. محلول رويي نمونه

گراد عمل سانتريفیوژ درجه سانتي 4دقیقه در دماي  10و مجدداً به مدت 
 1000شد. پس از آن به محلول رويي،  دور در دقیقه( انجام 10500)

درصد  5/0درصد و  20( TCAکلرواستیک اسید )میكرولیتر تري
 30( اضافه گرديد. محلول حاصل به مدت TBAتیوباربوتیريک اسید )

گراد( قرار گرفت و سپس به يخ درجه سانتي 90دقیقه داخل حمام آب )
قیقه سانتريفیوژ د 10ها به مدت منتقل شد. پس از اين مرحله، نمونه

ي قرمز رنگ رويي جدا شد و میزان دور در دقیقه( شدند. ماده 10500)
-MDAتیوباربیوتیک اسید ) –جذب ماده قرمز رنگ مالون دي آلدئید 

TBA 532( تولید شده به کمک دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج 
 نانومتر 600هاي اختصاصي در طول موج نانومتر و جذب ساير رنگیزه

 قرائت گرديد
 

 (POD) آنزیم پراکسیداز
 عمر هفتم روز در (POD) پراکسیداز آنزيم فعالیت سنجش براي

 روش به گیرياندازه و شد خارج پلات هر ازگل  شاخه يک ،ييگلجا
 ،براي اين منظورانجام شد.  ( 2011et alZhang ,.) همكاران و ژانگ

میلي EDTA 5/0( حاوي pH 7) مولارمیلي 50از بافر فسفات پتاسیم 
 .استفاده گرديد درصد 2( PVPPپیرولیدين )وينیل پوليپلي مولار و

میكرولیتر  450مولار( و میلي 225) 2O2Hمیكرولیتر محلول  450مقدار 
مولار( در دماي پايین )ظرف حاوي يخ( با میلي 225محلول گاياکول )

د شمیكرولیتر عصاره آنزيمي اضافه  100و به آن  ندمخلوط گرديدهم 
نانومتر با استفاده از دستگاه  470و تغییرات جذب در طول موج 

 ي. در محلول بلانک به جاي عصارهگیري شداندازهاسپكتروفتومتر 
( استفاده 7pHمولار )میلي 50لیتر از بافر فسفات میكرو 100آنزيمي، 

 بیان گرديد. FW1 -g.nmolالیت آنزيم بر حسب فعدر نهايت  شد.
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 (SOD) آنزیم سوپراکسید دیسموتاز
 روز در (SOD) ديسموتاز سوپراکسید آنزيم فعالیت براي بررسي

 روش به و شد خارج پلات هر از گل شاخه يک ،ييگلجا عمر هفتم

 رايس و ژيانوپلیتیس روش از استفاده با و اسپكتروفتومتري
(Giannopolitis and Ries, 1997،با کمي تغییر ) فعالیتSOD  

وژن نیتر به کمکهاي بافت در داخل يک هاون و نمونهگیري شد. اندازه
. گرديدندگراد منتقل درجه سانتي -80و به دماي  ندمايع آسیاب شد

م لیتر بافر فسفات پتاسیبا يک میلي گرم از بافت منجمدشده 5/0مقدار 
کردن  رقیق شد. پس از هموژنايز  7pHدر  PVPPگرم  1/0مول،  5/0

 15مدت ها به، ساخت آلمان(، نمونهIKA-T8توسط هموژنايزر )مدل 
در دقیقه سانتريفیوژ  14000گراد و با دور درجه سانتي 4دقیقه در دماي 

ند. محلول رويي به آرامي برداشته شد و با ريختن در تیوب بلافاصله شد
 قل شد.منتآنزيمي گیري فعالیت گراد تا اندازهدرجه سانتي -80به دماي 

 50مولار، بافر فسفات میلي EDTA 1/0محلول واکنش شامل 
میكرومولار و ريبوفلاوين  NBT  75،مولارمیلي 13 مولار، متیونینمیلي

میكرولیتر عصاره  100لیتر( و به اندازه يک میلي ولار )مجموعاًمیكروم 2
 حالي دقیقه در 15هاي حاوي محلول واکنش به مدت آنزيمي بود. تیوب

در معرض نور فلورسانس )يک عدد  ،شدندمي تكان دادهکه به آرامي 
گراد قرار سانتي درجه 22لوکس( و دماي  400لامپ فلورسانس حدود 

و  رديدگها به شرايط تاريكي متوقف ش با انتقال تیوبگرفتند. واکن
براي سنجش  نانومتر قرائت شد. 560ها در طول موج سپس جذب نمونه

هاي نمونه و بلانک از کووت شاهد فعالیت اين آنزيم علاوه بر کووت
نیز استفاده شد که محتواي واکنشي نمونه بلانک و شاهد مشابه نمونه 

مذکور فاقد آنزيم بودند.  يکه هر دو نمونه اصلي است با اين تفاوت
ض در معر ي ديگرهالازم به ذکر است که نمونه کنترل به همراه نمونه

ر شود. براي هگیرد و نمونه بلانک در تاريكي قرار داده مينور قرار مي
عبارت  SODنمونه سه قرائت بدون خطا ثبت شد. هر واحد فعالیت 

مهار احیاي فتوشیمیايي  درصد 50راي است از مقداري از آنزيم که ب
NBT  تحت شرايط سنجش نیاز است. فعالیت اين آنزيم به صورت واحد

 بیان شد. (F.W. 1-IU gتر )آنزيم در گرم وزن 
 

 گیری اتیلناندازه

ساعت پس از اعمال تیمارها، يک شاخه گل از هر کرت  24مدت 
ساعت قرار گرفت.  24شده به مدت انتخاب شد و در يک ظرف هوابندي

هاي گاز گیري شد و نمونهساعت، از هواي داخل ظرف نمونه 24بعد از 
نتقل ي گاز دانشگاه تهران مبراي آنالیز مقدار اتیلن به آزمايشگاه تجزيه

 GC-8 AITگیري مقدار اتیلن تولیدشده با کمک دستگاه شدند. اندازه
 انجام شد. Shimadzuمدل 
 
 

 هاتجزیه و تحلیل داده

ها ي میانگینو مقايسه SASافزار آماري ها به کمک نرمآنالیز داده
 درصد انجام شد. 5در سطح احتمال  LSDبا آزمون 

 

 نتایج و بحث

 عمر گلجایی

 هايمقادير و روشها نشان داد که اثر نتايج تجزيه واريانس داده
در یخک ي مبريدهمختلف کاربرد پوتريسین بر عمر گلجايي گل شاخه

ها (. مقايسه میانگین داده1جدول دار بود )سطح احتمال يک درصد معني
هاي مختلف، عمر ها و روشنشان داد که کاربرد پوتريسین در غلظت

بريده را نسبت به شاهد افزايش داد. عمر گلجايي هاي شاخهگلجايي گل
مولار میلي 05/0و  02/0روز( به ترتیب با کاربرد  32/13و  14بالا )

 66/8و  32/8پوتريسین به صورت اسپري به دست آمد. عمر گلجايي )
 01/0ي شاهد و تیمارشده با بريدههاي شاخهروز( به ترتیب در گل

 (.2جدول مولار پوتريسین به صورت پیوسته پايین بود )میلي
اتیلن و حضور  ها، تولیدتنش آبي، کاهش کربوهیدرات

هاي ترين عوامل کاهش عمر گلجايي گلها از مهممیكروارگانیزم
 ها نقش ضد تنش و ضد پیري دارند که اينآمینبريده هستند. پليشاخه

ي، بخشي به غشاي پلاسمايکنندگي را با استحكامفرآيندهاي تنظیم
يفا ا هاي هیدرولیتیک و ممانعت از سنتز اتیلنممانعت از فعالیت آنزيم

 ;Kakkar and Sawhney, 2003; Lee et al., 1997) کنندمي

Perez-Vicente et al., 2002 .) ها همچنین با اتصال به آمینپلي
رب هاي مخآنزيمها در برابر ي سلولي، از آنترکیبات پكتیک ديواره

 ,.Alborz et al) کنندي سلولي از جمله پكتینار محافظت ميديواره

2015; Apel and Hirt, 2004; Martinez-Tellez et al., 2002.) 
نتز هاي ضروري براي سآنزيمها بلوغ گل را با ممانعت از تولید آمینپلي

 Soodنند )کاندازند و از فعالیت اتیلن جلوگیري مياتیلن به تعويق مي

and Nagar, 2003ها با ممانعت از پراکسیداسیون آمین(. افزايش پلي
 ها استمینآهاي مسئول اثر ضد پیري پليلیپید احتمالاً يكي از مكانیزم

(; Yang et al., 2000Borrell et al., 1997.) ها با دارابودن آمینپلي
اهند، کهاي آزاد اکسیژن مياکسیداني، از تعداد راديكالخاصیت آنتي

سمايي ژناز، تراوايي غشاي پلاهمچنین با کاهش فعالیت آنزيم لیپوکسي
دهند و در نتیجه باعث افزايش عمر گلجايي و کیفیت را افزايش مي

آمین(. استفاده از پليLee et al., 1997شوند )بريده ميهاي شاخهگل
 بريده از جمله گلايولهاي شاخهها براي افزايش عمر گلجايي برخي گل

 ;Dastyaran and Hosseini Farahi, 2014) و رز گزارش شده است

Hosseini Farahi and Zadehbagheri, 2016; Dantuluri et al., 

2008; Sood and Nagar, 2003; Tassoni et al., 1998)،  که
ها همخواني دارد. نتايج حاصل از پژوهش حاضر با نتايج اين پژوهش

گرم بر لیتر پوتريسین میلي 10گرم بر لیتر اسپرمین و میلي 20تیمار 
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بیشترين تأثیر را در افزايش عمر گلجايي و کاهش پیري گل شاخه
ي اثر (. مطالعهAlborz et al., 2015ي آلسترومريا داشتند )بريده

، 1هاي ها )اسپرمین و پوترسین در غلظتآمینپاشي با انواع پليمحلول
مولار( میلي 2و  1، 5/0هاي مولار و اسپرمیدين در غلظتمیلي 3و  2

 2نشان داد که تیمار اسپرمیدين  "رد کورسا"روي میخک رقم 
لید اتیلن تو مولار بالاترين عمر گلجايي و همچنین کمترين میزانمیلي

ي ديگر نیز اسپرمین پیري (. در مطالعهKamiab, 2016را سبب شد )
 Lee etگل میخک را به تأخیر انداخت و تولید اتیلن را کاهش داد )

al., 1997کاربرد پلي"دولس ويتا"ي رز رقم بريده(. در گل شاخه ،
 1مولار و اسپرمین در غلظت میلي 5/0پرمیدين در غلظت ها )اسآمین
 Hosseini Farahi andمولار( باعث افزايش عمر گلجايي شد )میلي

Zadehbagheri, 2016 ترين مولار مناسبمیلي 2(. تیمار اسپرمیدين
د ر"قم ي میخک ربريدهتیمار براي افزايش عمر گلجايي گل شاخه

ي رز تیمارشده با بريدههاي شاخه(. گلKamiab, 2016بود ) "کورسا
مولار پوتريسین بیشترين میلي 2گرم بر لیتر اسید هومیک و میلي 200

روز( را نسبت به شاهد داشتند  25/14میزان عمر گلجايي )
(Dastyaran and Hosseini Farahi, 2014.) 

ها از طريق افزايش پايداري غشاي پلاسمايي، باعث آمینپلي
 ,Kakkarي گلايول شدند )بريدهافزايش عمر گلجايي گل شاخه

 300و  150ي داودي با استفاده از بريده(. عمر گلجايي گل شاخه2002
 فزايش وزن و کاهش پژمردگيگرم بر لیتر پوتريسین توسط امیلي

ها آمین(. افزودن پليSedaghathoor et al., 2020افزايش يافت )
مولار( میلي 3و  2، 1هاي )اسپرمین، اسپرمیدين و پوترسین در غلظت

-ي گل شاخهساعت به صورت پالس به محلول نگهدارنده 24به مدت 

ها را نسبت به شاهد کاهش دادند وري(، پیري آني میخک )غوطهبريده
(. بررسي اين Karimi et al., 2017و از تولید اتیلن ممانعت کردند )

هاي روز( در گل 13محققان نشان داد که بالاترين عمر گلجايي )
مولار پوتريسین به دست آمد. میلي 2ي تیمارشده با غلظت بريدهشاخه

سینتاز و -ACCها با ممانعت از فعالیت آنزيم آمینرسد پليبه نظر مي
ريده بهاي شاخهکاهش تولید اتیلن باعث افزايش عمر گلجايي در گل

 (.Lee et al., 1997شوند )مي
 هاي محلول وپوتريسین باعث حفظ قندهاي کاهنده و پروتئین

شود. اين بريده ميهاي شاخهاصلاح وزن تر و جذب محلول در گل
ها در بسیاري از فرآيندهاي زيستي از آمینآمین همانند ساير پليپلي

هاي محیطي، کاهش میزان تنفس، جمله رشد و نمو، پاسخ به تنش
ها به سیداناکافزايش بیوسنتز و فعالیت آنتيممانعت از تغییرات رنگ، 

 Dastyaran and)ها، تقسیم سلولي و تمايزيابي نقش دارند ويژه آنزيم

Hosseini Farahi, 2014; Kamiab, 2016; Karimi et al., 

بريده با استفاده از هاي شاخهعمر گلجايي گل افزايش در (.2017
ز تولید کردن اتواند به دلیل ممانعتها ميآمینپوتريسین و ساير پلي

ديگر مرتبط ها و اتیلن با يكآمیناتیلن باشد، زيرا مسیرهاي بیوسنتز پلي

متیونین آدنوزيل-Sساز مشترک يعني هستند که از رقابت براي پیش
(SAMمنتج مي )بنابراين، يک مسیر بیوسنتزي تحريک و مسیر شود .

 (.Karimi et al., 2017شود )ديگر ممانعت مي
 

 جذب آب

درصد  5اثر تیمارهاي مختلف روي جذب آب در سطح آماري 
(. مقايسه میانگین تیمارهاي مختلف پوتريسین 1جدول دار بود )معني

ي تیمارها ي میخک نشان داد که همهبريدهبر جذب آب گل شاخه
، جذب آب 2جدول تري نسبت به شاهد داشتند. طبق عملكرد مطلوب

لیتر در هر گرم وزن تر(، به ترتیب در تیمارهاي میلي 83/1و  88/1)
 05/0ظت غل و تیمار اعمال پیوسته بامولار پوتريسین میلي 02/0اسپري 

 45/0. اين مقادير جذب حدود مولار بالاتر از تیمارهاي ديگر بودمیلي
لیتر در هر میلي 39/1لیتر در هر گرم وزن تر بیشتر از جذب آب )میلي

ي شاهد بود. تیمار شاهد با تیمار بريدههاي شاخهگرم وزن تر( در گل
 دار نداشت. اختلاف معنيمولار میلي 01/0پالس 

توان به عوامل بريده را ميهاي شاخهکوتاهي ماندگاري گل
ها تعادل نامناسب آب يعني اختلاف مختلفي نسبت داد که يكي از آن
(. تیمار Hutchinson et al., 2003بین میزان جذب و دفع آب است )

 ذب آب وي گلايول سبب افزايش جبريدهها روي گل شاخهآمینپلي
 ;Dantuluri et al., 2008مواد محلول نگهدارنده گرديد )

Sivaprakasam et al., 2009گرم بر لیتر میلي 200پاشي (. محلول
 داري میخک باعث افزايش معنيبريدهپوتريسین روي گل شاخه

(. Mahgoub et al., 2006جمله جذب آب شد )پارامترهاي رشد از 
بريدهتیمار پوتريسین همراه با سوکروز جذب محلول گلجا در گل شاخه

مولار میلي 2(. اسپرمیدين Keshavarzi, 2014ي ژربرا را بالا برد )
ي بريدهحلول در گل شاخهترين تیمار براي افزايش جذب ممناسب

 (.Kamiab, 2016بود ) "رد کورسا"میخک رقم 
 

 تولید اتیلن

(، اثر تیمارهاي مختلف 1جدول با توجه به جدول تجزيه واريانس )
 دار بود. جدولروي میزان تولید اتیلن در سطح آماري يک درصد معني

( اثر تیمارهاي مختلف پوتريسین بر تولید 2جدول میانگین )مقايسه 
ي بريدهاخههاي شاتیلن نشان داد که بیشترين مقدار تولید اتیلن در گل

نانولیتر در لیتر در ساعت در گرم وزن تر مشاهده شد که  46/7شاهد با 
لار نداشت. به عبارتي، مومیلي 01/0داري با تیمار پیوسته اختلاف معني

درصد افزايش تولید اتیلن نسبت به تیمار  25رغم گیاهان شاهد، علي
 داري با آن نداشت. مولار، اختلاف معنيمیلي 01/0پیوسته 
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مولار میلي 02/0ر اسپري همچنین، کمترين اتیلن تولیدشده در تیما

نانولیتر در لیتر در ساعت در گرم وزن تر( ديده شد، اما تیمارهاي  36/2)
 05/0مولار و پیوسته میلي 02/0مولار، پالس میلي 01/0اسپري 

مولار نداشتند میلي 02/0داري با اسپري مولار نیز اختلاف معنيمیلي
 (.2جدول )

ت اسبريده هاي شاخهگلیلن، عامل اصلي پیري در بسیاري از ات
(Reid, 2004اتیلن و پلي .)ها تأثیر متضادي در بلوغ و پیري گل آمین

آمین(. کاهش سطوح پليAbu-Kpawoh et al., 2002و میوه دارند )
-ممرتبط است که تعادل بین مقدار اين دو تنظی ها با افزايش تولید اتیلن

ي رشد براي تسريع يا تأخیر در فرآيندهاي بسیار مهم و حیاتي کننده
(. استفاده از پوتريسین، پیش و Khan et al., 2008گیاه مؤثر است )

ازد يا اندپس از برداشت، تولید اتیلن و میزان تنفس را به تأخیر مي
ها با جلوگیري از آمین(. پليKhan et al., 2008کند )متوقف مي

سنتاز، تولید اتیلن را تحت -ACCبرداري، تولید و فعالیت آنزيم نسخه
زيم کردن فعالیت آنها در متوقفآمیندهند. توانايي پليتأثیر قرار مي

ACC-هاي آزاد سوپر اکسید که براي اکسیداز با از بین بردن راديكال
ود شاند، به کاهش تولید اتیلن منجر ميبه اتیلن ضروري ACCتبديل 

(Drolet et al., 1986مطالعه .)پاشي با اسپرمین و ي اثر محلول
 هايمولار و اسپرمیدين در غلظتمیلي 3و  2، 1هاي پوترسین در غلظت

نشان داد که تیمار  "رد کورسا"مولار روي میخک رقم میلي 2و  1، 5/0
مولار باعث تولید کمترين میزان اتیلن شد میلي 2اسپرمیدين 

(Kamiab, 2016در مطالعه .) ي ديگر نیز اسپرمین تولید اتیلن را در
کاربرد پلي(. Lee et al., 1997ي میخک کاهش داد )بريدهگل شاخه

مولار( تولید اتیلن را در میلي 1/0ها )به ويژه اسپرمین در غلظت آمین
(. پوتريسین به Costa et al., 2002ي رز کاهش داد )بريدهگل شاخه

دلیل کاهش تولید اتیلن و افزايش مقدار پروتئین در گلبرگ باعث 
 ,.Mahros et alي داودي شد )بريدهشاخهافزايش عمر گلجايي گل 

مولار میلي 1/0با  "بلامي"ي رز رقم بريدههاي شاخهتیمار گل (.2011
 (. Yang et al., 2000بر لیتر اسپرمین از تولید اتیلن ممانعت کرد )

 

 ی بریکسافزایش درجه

 هايمقادير و روشها نشان داد که اثر واريانس دادهنتايج تجزيه 
ي ريدهبي بريكس گل شاخهمختلف کاربرد پوتريسین بر افزايش درجه

(. مقايسه 1جدول داري بود )در سطح احتمال يک درصد معنيمیخک 
ي هاها و روشها نشان داد که کاربرد پوتريسین در غلظتمیانگین داده

بريده را نسبت به شاهد افزايش هاي شاخهي بريكس گلمختلف، درجه
هاي گلترتیب در درصد، به 06/3و  13/3ي بريكس با داد. ارزش درجه

مولار پوتريسین به صورت اسپري میلي 02/0با ي تیمارشده بريدهشاخه
 و با ي تیمارها بودمولار به صورت پیوسته بالاتر از بقیهمیلي 05/0و 

درصد(  75/0ي بريكس )دار داشتند. افزايش کم درجهآنها اختلاف معني

 (.2جدول ي شاهد بود )بريدههاي شاخهمربوط به گل
ا هسلولي در استفاده از قند ذخیره در سلولهاي درونناتواني اندامک

اخههاي شبه ويژه در واکوئل باعث افزايش روند پژمردگي و پیري گل
شود. قندهاي محلول باعث افزايش پايداري غشا و کاهش بريده مي

ها به ويژه آمین(. پليKarimi et al., 2017شوند )پژمردگي گل مي
اسپرمیدين با اثر روي مقدار تولید اتیلن باعث کاهش تولید اين تنظیم

اي محلول و پروتئین در ي رشد، در نتیجه کاهش مصرف قندهکننده
یبات شوند. استفاده از ترکطي فرآيند تنفس و افزايش عمر گلجايي مي

ها با افزايش عمر گلجايي، موجب بیوتیکضدمیكروبي مانند آنتي
ا شد ي ژربربريدهي بريكس نسبت به شاهد در گل شاخهافزايش درجه

(Di, 2008حفظ يا افزايش درجه .)هاي ي گلي بريكس در ساقه
ا ي گل زير آب و ارتباط بهاي پیوستهتوان به بازبرشبريده را ميشاخه

ساير صفات مثل جذب آب نسبت داد که میزان کربوهیدرات ساقه را 
 2(. تیمار اسپرمیدين Hashemabadi, 2011دهد )تحت تأثیر قرار مي

ي بريكس در گل ترين تیمار براي افزايش درجهمولار مناسبمیلي
 (.Kamiab, 2016بود ) "رد کورسا"ي میخک رقم بريدهشاخه

 

 کاهش وزن تر

اثر تیمارهاي مختلف روي صفت کاهش وزن تر در سطح آماري 
م کاربرد پوتريسین باعث کاهش (. عد1جدول دار بود )يک درصد معني

شد، به طوري که کاهش  ي میخکبريدهگل شاخهتوجه در وزن تر قابل
ها ي گلي شاهد بالاتر از بقیهبريدهگل شاخهگرم( در  45/6وزن تر )

گرم، اختلاف  14/5مولار با کاهش وزن تر میلي 01/0اسپري بود. تیمار 
گرم(  81/1از طرف ديگر، کاهش وزن تر )داري با شاهد نداشت. معني

پوتريسین به صورت پیوسته کمتر از مولار میلي 05/0در تیمار کاربرد 
  (.2جدول بقیه بود )

ها و ماندگاري بیشتر افزايش وزن تر باعث تورژسانس سلول
 10گرم بر لیتر پوتريسین و غلظت میلي 20شود. غلظت ها ميگلبرگ

اي هگلداري بر وزن تر گرم بر لیتر اسپرمین، اثر معنيمیلي 20و 
 ,.Alborz et alداشت ) "سوکاري"ي آلسترومريا رقم بريدهشاخه

ي دهبريگل شاخهها باعث افزايش وزن تر آمین(. استفاده از پلي2015
گرم بر لیتر میلي 200(. کاربرد Zadnour et al., 2011گلايول شد )

 ي گلايول شدبريدههاي شاخهگلپوتريسین باعث افزايش وزن تر 
(Abdel-Aziz, 2007گل شاخه .)ي رز تیمارشده با اسید بريده

بیشترين میزان وزن تر را نسبت به شاهد داشت  هیومیک و پوتريسین،
(Dastyaran and Hosseini Farahi, 2014محلول .) پاشي

يبو به طور معنگرم بر لیتر روي گل شبمیلي 250پوتريسین با غظت 
(. Youssef et al., 2004داري وزن تر را نسبت به شاهد افزايش داد )

 Dahlia يبريدهشاخهي گل محلول نگهدارندهها در آمینکاربرد پلي
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pinnata L. ( باعث افزايش وزن تر شدMahgoub et al., 2011 .)
 100ي گلايول با کاربرد بريدههاي شاخهگلبالاترين وزن تر نسبي در 

 گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک بهمیلي 100گرم بر لیتر پوتريسین و میلي
 (.Mohammadi et al., 2014دست آمد )

 

 ی خشکدرصد ماده

هاي مقادير و روشها نشان داد که اثر جدول تجزيه واريانس داده
ي هبريدي خشک گل شاخهمختلف کاربرد پوتريسین بر درصد ماده

(. جدول 1جدول داري بود )در سطح احتمال يک درصد معنيمیخک 
ا و هها نشان داد که کاربرد پوتريسین در غلظتمقايسه میانگین داده

بريده را نسبت هاي شاخهي خشک گلهاي مختلف، درصد مادهروش
ي بريدههاي شاخهگلي خشک در به شاهد افزايش داد. مقدار ماده

 14/20به صورت پیوسته با مولار پوتريسین میلي 05/0تیمارشده با 
درصد بالاتر از  40/19مولار به صورت اسپري با میلي 02/0درصد و 

 72/17و  05/17ي خشک )بقیه تیمارها بود. از طرف ديگر، مقدار ماده
هاي تیمارشده ي شاهد و گلبريدههاي شاخهدرصد(، به ترتیب در گل

یمارها از بقیه ت مولار پوتريسین به صورت اسپري کمترمیلي 05/0با 
 (. 2جدول بود )

شود. افزايش وزن خشک باعث جذب بیشتر مواد غذايي مي
پوتريسین از طريق کنترل تولید اتیلن، تنفس فرازگرايي میخک را 

ي خشک بیشتر در گیاهان ي مادهدهد و باعث ذخیرهکاهش مي
هاي سارتضد اتیلن با کنترل خرکیبات تشود. تیمارشده با پوتريسین مي

شوند و وزن تر و خشک را اتیلن موجب حفظ و بهبود روابط آبي مي
هاي گلدر . (Blankenship and Dole, 2003دهند )افزايش مي

بیشترين میزان وزن خشک مربوط به تیمار اسید  ي رز،بريدهشاخه
 ,Dastyaran and Hosseini Farahiهومیک و پوتريسین بود )

میلي 20و  10گرم بر لیتر پوتريسین و غلظت میلي 20(. غلظت 2014
اي هگلداري بر افزايش وزن خشک گرم بر لیتر اسپرمین اثر معني

ي درصد ماده .(Alborz et al., 2015داشتند )ي آلسترومريا بريدهشاخه
ين با تیمار اسپرمید "رد کورسا"ي میخک رقم بريدهگل شاخه خشک در

گرم بر لیتر میلي 200(. کاربرد Kamiab, 2016افزايش يافت )
شد  ي گلايولبريدههاي شاخهگلپوتريسین باعث افزايش وزن خشک 

(Abdel-Aziz, 2007کاربرد پلي .)ها )به ويژه اسپرمین در غلظت آمین
ي بريدهرا در گل شاخه RNAمولار( مقدار نشاسته، پروتئین و میلي 1/0

-ها باعث کاهش آنزيمآمینپلي(. Costa et al., 2002رز افزايش داد )

 ي مواد در اثر تنفس کاهششوند در نتیجه تجزيههاي هیدرولیتیک مي
 .( Lee et al., 1997 ; Kamiab, 2016)يابد مي

 
 
 

 نشت یونی

، اثر تیمارهاي مختلف روي نشت يوني 1جدول هاي بر اساس داده
دار بود. از طرف ديگر، بر اساس در سطح احتمال يک درصد معني

هاي گلدرصد(، در  37/16، بالاترين نشت يوني )2جدول هاي داده
شاهد محاسبه شد که اين اختلاف با میزان نشت يوني در  يبريدهشاخه

هاي مختلف ها و روشي تیمارشده با غلظتبريدههاي شاخهساير گل
 دار بود. اين میزان نشت يوني بیش از دوکاربرد پوتريسین کاملاً معني

مولار میلي 05/0ي تیمارشده با بريدههاي شاخهگلبرابر نشت يوني در 
 کار برده شده به صورت پیوسته بود. پوتريسین به 

ا و هها در حفاظت از غشاها و ممانعت از نشت الكترولیتآمینپلي
توانند ها ميآمین(. پليLiu et al., 2009اسیدهاي آمینه نقش دارند )

هاي آزاد عمل کنند و غشاهاي هاي راديكالکنندهبه عنوان غیرفعال
ا شدن حفظ نمايند و به اين ترتیب مقاومت غشر برابر اکسیدهسلولي را د

(. استفاده از اسپرمین و Tassoni et al., 1998را افزايش دهند )
ي لیسیانتوس باعث کاهش نشت يوني بريدهاسپرمیدين در گل شاخه

 (.Ataii et al., 2015شد )

 
 کلروفیل برگ و کاروتنوئید گلبرگ

هاي مختلف کاربرد مقادير و روشنشان داد که اثر  1جدول نتايج 
هاي لگپوتريسین بر مقدار کلروفیل کل برگ و کاروتنوئید گلبرگ 

درصد معني 1و  5در سطح احتمال میخک، به ترتیب  يبريدهشاخه
( نشان داد که 2جدول ها )(. بررسي مقايسه میانگین1جدول داري بود )

تر گرم در هر گرم وزن تر( و پايینمیلي 93/3مقدار کلروفیل بالاتر )
هاي گرم در هر گرم وزن تر(، به ترتیب مربوط به برگمیلي 25/2)

مولار میلي 05/0و  02/0ي تیمارشده با بريدههاي شاخهموجود در گل
 3شده به صورت پالس بود. مقدار کلروفیل بالاتر از پوتريسین اعمال

 02/0و  01/0گرم در هر گرم وزن تر، در تیمارهاي اسپري میلي
و  11/6مولار پوتريسین نیز به دست آمد. میزان کاروتنوئید بالاتر )میلي

ا هاي تیمارشده بگل گرم در هر گرم وزن تر(، به ترتیب درمیكرو 10/6
میلي 05/0شده به صورت اسپري و مولار پوتريسین اعمالمیلي 02/0

د شده به صورت پیوسته تولید شد. مقدار کاروتنوئیمولار پوتريسین اعمال
مولار میلي 05/0گرم در هر گرم وزن تر( در تیمار پالس میكرو 54/5)

د فوق نداشت. میزان تولیداري با دو تیمار نیز بالا بود و اختلاف معني
هاي شاهد کمتر گرم در هر گرم وزن تر( در گلمیكرو 87/1کاروتنوئید )
 از بقیه بود. 

مر شدن به پايان عکاهش کلروفیل يكي از علائم پیري و نزديک
ها به دلیل تخريب است. زردي برگ بريدههاي شاخهگلگلجايي 

ها آمین(. پليWagstaff et al., 2005کلروفیل در حضور اتیلن است )
ها کلروفیل يبا جلوگیري از فعالیت پراکسیداز و کلروفیلاز مانع از تجزيه

يكي از (. Alborz et al., 2015 Ma et al., 1996;) شوندمي
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اي هکیفیت پس از برداشت گلکننده در هاي اصلي و تعیینشاخص
ها است. از مهمها وجود رنگدانه در گلبرگبريده و بازارپسندي آنشاخه

بريده اهمیت دارند، هاي شاخههايي که در ماندگاري گلترين رنگدانه
 Hassanpour;)ها اشاره کرد توان به کاروتنوئیدها و آنتوسیانینمي

Asil and Karimi, 2010 Alborz et al., 2015 .) زماني و همكاران
(Zamani et al., 2011استفاده از مواد افزاينده ) ي عمر گلجايي را

ي داودي مثبت بريدهها در گل شاخهروي حفظ و افزايش مقدار رنگدانه
خص داري بر شار پوتريسین و اسپرمین اثر معنيگزارش کردند. تیما

-آمین(. پليAlborz et al., 2015کلروفیل برگ آلسترومريا داشت )

ند، ها را به تعويق انداختي کلروفیل در پروتوپلاستزاد تجزيههاي برون
ا را در هاز فعالیت آنزيم پروتئاز جلوگیري کردند و توانايي پروتوپلاست

و انجام چندين دوره تقسیم سلولي افزايش دادند  RNAو  DNAسنتز 
(Kaur-Sawhney et al., 1980 بیشترين میزان غلظت کلروفیل .)

ي رز يدهبربرگ مربوط به تیمار اسید هومیک و پوتريسین در گل شاخه
و  Kazemi (.Dastyaran and Hosseini Farahi, 2014بود )

گزارش دادند که استفاده از ترکیبات ضد اتیلن در  (2012همكاران )
بريده، موجب افزايش مقدار هاي شاخهي گلهاي نگهدارندهمحلول

 کلروفیل شدند. 

 

 (MDA) آلدئیدمالون دی
 هايمقادير و روشها نشان داد که اثر نتايج تجزيه واريانس داده

بريده در سطح هاي شاخهگل MDA مختلف کاربرد پوتريسین بر مقدار
مولار میلي 05/0(. تیمار 1جدول داري بود )احتمال يک درصد معني

نانومول  55/17شده به صورت پیوسته با القاي تولید پوتريسین اعمال
بود. تولید  MDAترين تیمار جهت کاهش تجمع تر، مناسببر گرم وزن 
نانومول در هر گرم وزن تر(، به  19/21و  40/21) MDAمقدار بالاتر 

مولار و شاهد بود که اختلاف میلي 01/0ترتیب متعلق به تیمار پیوسته 
 (.2 جدولدار نبود )مولار معنيمیلي 01/0آنها با تیمار پالس 

ها در گیاهان تحت تنش، از پراکسیدسیون لیپیدها و آمینپلي
 ,Tang and Newtonکنند )ها جلوگیري ميتخريب ماکرومول

ي بريده(. استفاده از اسپرمین و اسپرمیدين در گل شاخه2005
تیمار گل (.Ataii et al., 2015شد ) MDAلیسیانتوس سبب کاهش 

مولار بر لیتر اسپرمین، باعث حفظ میلي 1/0ي رز با بريدههاي شاخه
هاي محلول شد اما از افزايش مقادير بالاي قندهاي احیاشده و پروتئین

تجمع  ها وها و برگدر قابلیت نفوذپذيري غشاي پلاسمايي در گلبرگ
MDA ها ممانعت کرددر گلبرگ (Costa et al., 2002; Yang et 

al., 2000.)  

 

 POD و SOD هایآنزیم
ها نشان داد که بین تیمارهاي بررسي نتايح تجزيه واريانس داده

داري از لحاظ تفاوت معني PODو  SODهاي مختلف و فعالیت آنزيم
(. فعالیت 1جدول آماري در سطح احتمال يک درصد وجود داشت )

SOD  وPOD طوريتحت تأثیر تیمارهاي مختلف افزايش يافت، به
 SODنانومول در هر گرم وزن تر( و  96/2) PODکه فعالیت کمتر 

گیري شد. واحد آنزيم در هر گرم وزن تر( در تیمار شاهد اندازه 32/17)
 SODنانومول در هر گرم وزن تر( و  19/4) PODفعالیت بالاي 

هاي تیمارشده واحد آنزيم در هر گرم وزن تر(، به ترتیب در گل 04/23)
مولار میلي 02/0مولار پوتريسین به صورت پالس و میلي 05/0با 

 SOD(. فعالیت 2جدول گیري شد )پوتريسین به صورت اسپري اندازه
نانومول در هر  POD (92/3حد آنزيم در هر گرم وزن تر( و وا 50/21)

مولار و پالس میلي 05/0گرم وزن تر( به ترتیب در تیمارهاي اسپري 
دار مولار با تیمارهاي فوق که فعالیت بالايي داشتند، معنيمیلي 02/0

 نبود.
( به عنوان ترکیبات آنتيCATو کاتالاز ) SOD ،PODهاي آنزيم

اي ههاي فعال اکسیژن و راديكالگیاهان در برابر گونه اکسیداني، از
 ;Dat et al., 2000; Agarwal et al., 2005) کنندآزاد محافظت مي

Sood and Nagar, 2003  .)هاي آزاد را خنثي ها راديكالآمینپلي
(. Pang et al., 2007ها نیز مشارکت دارند )و در سنتز آنزيمکنند مي

اي هها در برابر اثرات مخرب گونهها از آنها به پروتئینآمینپیوند پلي
 Groppa andکند )هاي آزاد محافظت ميفعال اکسیژن و راديكال

Benavides, 2008 .) گرم بر لیتر اسپرمین منجر به میلي 20تیمار
ي آلسترومريا شد بريدهدر گل شاخه SODافزايش فعالیت آنزيم 

(Alborz et al., 2015غلظت .) گرم بر لیتر میلي 20و  10هاي
را افزايش  CATداري فعالیت آنزيم پوتريسین و اسپرمین به طور معني

(. تیمار اسپرمیدين موجب افزايش معنيAlborz et al., 2015 دادند )
 SODهاي آزاد مانند ي راديكالهاي شكارکنندهدار میزان فعالیت آنزيم

(. پوتريسین در گل Farjadi Shakib et al., 2013گرديد ) CATو 
 Rubinowska andشد ) CATآنزيم  گردان سبب تحريکآفتاب

Miachałek, 2009هاي آنتي(. با شروع اولین علائم پیري، آنزيم
هاي اکسیژن کردن اثرات مخرب گونهبراي خنثي PODاکسیداني مانند 
 يابند. هاي گلبرگ افزايش ميفعال، در سلول

 

 گیری نتیجه

 هايارزش تجاري بالا در صنعت گل میخک يک گیاه زينتي با
عمر گلجايي میخک کم است و علت اصلي آن تولید  بريده است.شاخه

باشد. استفاده از ترکیبات کاهنده يا ممانعتاتیلن پس از برداشت مي
ي سنتز اتیلن راهي مؤثر در افزايش عمر پس از برداشت میخک کننده

هاي ها و غلظتوشاست. در پژوهش حاضر، کاربرد پوتريسین در ر
ي تیمارها(، عمر گلجايي را نسبت به شاهد افزايش داد. مختلف )همه

هاي روز( در گل 14نتايج نشان داد که بیشترين عمر گلجايي )
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پوتريسین به صورت مولار میلي 02/0ي میخک تیمارشده با بريدهشاخه
ب ذاسپري به دست آمد. اين تیمار با کاهش تولید اتیلن و افزايش ج

آب و افزايش فعالیت آنزيم سوپراکسید ديسموتاز باعث افزايش عمر 

 . بنابراين، اين تیماري میخک گرديدبريدهپس از برداشت گل شاخه
 شود.توصیه مي
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Introduction 

 Humic acid as an organic matter, made during chemical processes in the soil leads to improved root growth 
and aerial part of the plant. It increases the penetration of elements in the plant and improves water permeability. 
Zinc is involved in the maintenance of root cell membranes, the activation of antioxidant enzymes, and the 
production of RNA and DNA. This study aimed to investigate the effect of applying humic acid and zinc sulfate 
on some morphological and phytochemical traits of Salvia officinalis L. 

 

Materials and Methods 
 In this regard, this experiment was conducted as a factorial based in a completely randomized design with 

two factors (concentrations of 0, 1.5, 3 and 4.5 g/l humic acids and concentrations of 0, 3, 6 and 9 g/l zinc 
sulfate) in five replications in 2021. The studied traits included plant height, stem diameter, fresh weight, and dry 
weight, number of sub-branches, chlorophyll, carotenoids, phenols, flavonoids and essential oils. Seedlings of 
the same size and age as sage were grown under equal. The properties of the soil used in the laboratory were 
examined. Treatments were sprayed with humic acid 6% and zinc sulfate 34% in five steps, every two weeks.  

 
Results and Discussion 

Result showed that application of humic acid and zinc sulfate had no significant effect on plant height and 
only their simultaneous use had a significant effect on this trait and the highest plant height was observed for 
treatment of 1.5 g/l humic acid and 9 g/l zinc sulfate (66.50 cm). In stem diameter analysis, the use of humic acid 
(p≤0.01) and the application of zinc sulfate (p≤0.05) and the interaction of these two treatments(p≤0.05) affected 
the stem diameter. According to the results, the highest stem diameter was 8.69 mm, which occurred in the 
treatment of 4.5 g/l humic acid and 3 g/l zinc sulfate. Application of humic acid significantly (p ≤ 0.01) affected 
the fresh weight of the plant. Application of zinc sulfate also had a significant effect (p ≤ 0.05) on fresh weight. 
The effect of simultaneous use of humic acid and zinc sulfate on the fresh weight of this plant was significant at 
the level of 1% probability and the highest fresh weight was 87.26 g.plant-1, which achieved at a concentration of 
4.5 g/l humic acid and 6 g/l zinc sulfate. Compared to the control plant, it has increased by 12.56 grams. The 
effect of humic acid on dry weight was significant at the level of 5% probability, while the effect of zinc sulfate 
application on this trait was not significant. The combined use of humic acid and zinc sulfate was significant at 
the 1% probability level. The maximum dry weight reached 29.73 grams per plant, achieved with a concentration 
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of 4.5 grams per liter of humic acids and 3 grams per liter of zinc sulfate. Both humic acid and zinc sulfate 
exhibited a significant effect (at the one percent level) on the number of branches. Furthermore, the combined 
application of humic acid and zinc sulfate proved to be highly effective (p<0.01). The greatest number of sub-
branches was observed at the 1.5 grams per liter level of humic acid. Humic acid had a substantial impact on 
chlorophyll a, b, total chlorophyll, and carotenoids (p≤ 0.01). Similarly, the application of zinc sulfate showed 
significant effects on chlorophyll a, b, and carotenoids (p≤ 0.01), as well as on total chlorophyll (p≤ 0.05). In the 
end, the simultaneous application of humic acid and zinc sulfate significantly influenced chlorophyll a, b, total 
chlorophyll, and carotenoids (p<0.01). The most significant effects on photosynthetic pigments (carotenoids, 
chlorophyll a, and total chlorophyll) were observed with concentrations of 4.5 grams/liter of humic acid and 6 
grams/liter of zinc sulfate. The highest chlorophyll b content was obtained with the treatment of 3 grams/liter of 
humic acid and 6 grams/liter of zinc sulfate. The effect of humic acid and zinc sulfate application as well as their 
simultaneous use on the amount of phenols and flavonoids was significant at the level of 1% probability. The 

highest amount of phenol was 0.372 (mg gallic acid per gram of fresh tissue) which was obtained at a 
concentration of zero zinc sulfate and 3 g/l humic acid. The highest flavonoid content was 0.527 (mg quercin per 
gram of fresh tissue) which was observed in the treatment of 4.5 g/l humic acids. The use of humic acid had 
significant effect on the amount of essential oil. The percentage of essential oil reached the highest levels at the 
concentrations of 1.5 and 3 g/l humic acids. 

 
Conclusion 

 Based on the results, the use of humic acid alone and in combination with zinc sulfate, had the greatest effect 
on most of the studied traits. 

 
Keywords: Carotenoids, Flavonoids, Essential oils, chlorophyll, Salvia officinalis 
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طوح مختلف اسیدهیومیک و سولفات روی بر صفات مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی مریم ثیر سأت

 (.Salvia officinalis Lگلی )

 
 *3اکبرپور وحید -2بهمنیار محمدعلی -1خسروی فاطمه

 06/10/1400تاریخ دریافت: 

 22/03/1401تاریخ بازنگری: 

 21/04/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

است که طی فرآیندهای شیمیایی در خاک ساخته شده و منجر به بهبود رشد ریشه و قسمت هوایی گیااه، افایاین وذاو     آلی  ایماده ،اسیدهیومیک
و  RNAهاای آوتای اکسایداوی، در سااخت     شود. عنصر روی در حذظ غشای سلول ریشه، فعال کارد  آوایی   عناصر در گیاه و بهبود وذو پذیری آب می

DNA حقیق اثر اسید هیومیک و سولذات روی بر بعضی صذات مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی گیاه مری  گلای ماورد ملالعاه    ثیر بسیایی دارد. در این تأت
طار  کاام      قرار گرفته است.کاربرد توام این دو ماده با احتمال اینکه کارایی جذب افیاین یابد، صورت گرفت. این آزماین به صورت فاکتوریل در قالب

گارم   9و  6، 3، صاذر های گرم در هیار اسید هیومیک و فاکتور دوم شامل غلظت 5/4و  3، 5/1، صذرهای )فاکتور اول شامل غلظتتصادفی با دو فاکتور 
به صورت گلداوی و در هوای آزاد اوجام شد. وتایج وشا  داد که در اثر اساتذاده از اسایدهیومیک    1400در هیار سولذات روی(، با پنج تکرار در سال زراعی 

 لذات روی، صذات مورفولوژیکی )ارتذاع بوته، تعداد شاخه فرعی، وز  تر و خشاک اوادام هاوایی و قلار سااقه( بهباود یافتاه و بیشاترین تااثیر در         و سو
ثیر مثبات اساید   أدر هیار سولذات روی مشاهده شد. صاذات فیتوشایمیایی ویای تحات تا      گرم 6و  3در هیار اسید هیومیک و  گرم 5/4و  5/1های غلظت
و کلروفیل کال( واشای از    b، کلروفیل aهای فتوسنتیی )کارتنوئید، کلروفیل ای که بیشترین اثر در روگداوهیک و سولذات روی قرار گرفتند به گووههیوم

ظات اساید   گرم در هیار سولذات روی بوده است. در تیمار بدو  کاربرد سولذات روی، افایاین غل  6گرم در هیار اسید هیومیک و  5/4های کاربرد غلظت
بیشاترین میایا  ف وووئیاد     و گرم گالیک اسید بر گرم بافت تازه( مشاهده شودمیلی 372/0آ  ) گرم در هیار منجر شده تا بیشترین مییا  3هیومیک تا 

 5/1هاای  ضمنا  غلظت گرم در هیار اسید هیومیک و غلظت صذر سولذات روی به دست آمد. 5/4در تیمار  گرم کوئرسین بر گرم بافت تازه(میلی 527/0)
درصد شد. با توجه به وتایج حاصل شاده، کااربرد اساید     40/1درصد )گیاه شاهد( به  15/1در هیار اسید هیومیک باعث افیاین مییا  اساوس از  گرم 3و 

 هیومیک به تنهایی و همراه با سولذات روی، بیشترین تاثیر را در اکثر صذات مورد بررسی داشته است.  

 
 ف وووئید، کارتنوئید، مری  گلی اساوس، کلروفیل،لیدی: ک هایواژه
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 مقدمه

تولید و پرورش گیاها  دارویی امروزه طرفادارا  بیشاتری را باه    
هاای  خود اختصاص داده و به جهت افیاین استذاده از آ  باه شاکل  

خام و فارآوری شاده، از لحااق اقتصاادی ویای اهمیات یافتاه اسات         
(Tripathi and Tripathi, 2003     ماری  گلای گیااهی از خااوواده .)

باشد که باه جای منااطق قلاب شامال و      ( میLamiaceaeوعنائیا  )
جنوب در سراسر دویا پراکنن یافته است. مری  گلی به عنوا  گیااهی  
از این خاوواده تقریبا در هر ووع خاکی به خاوبی رشاد کارده و هاوای     

(. Omidbaigi, 2005باشاد ) آ  مناساب مای  گارم و خشاک بارای    
توجو ، اودکی  -توجو ، آلذا -اساوس مری  گلی از مواد اصلی چو  بتا

سینئول و اسید رزمارینیاک و مقادار جیئای رزمااوول،      -8و 1کامذور، 
ها تشکیل شده است ترپنترپنوئیدها و تریف وووئیدهای مختلف، دی

(Wake and Eric, 2009   این گیاه مقوی معده، ضادعذووی کنناده .)
(Azadbakht and Azadbakht, 2013   برگ تاازه آ  اشاتهاآور و ،)

(. Mostafavi, 2009باشاد ) بخن و خناک کنناده مای   ریشه آ  آرام
سنگ اسید هیومیک در اثر فساد مواد آلی درو  خاک، لیگنین و  غال

-46درصاد کاربن،    44-58بوجود آمده و شامل مواد زیادی همچو  
درصاد ویتاروژ     5/0-4درصاد هیادروژ  و    6-8درصد اکسیژ ،  42

 ,Tadayyon and Beheshti) باشاد برای افایاین رشاد گیااه مای    

این ماده آلی باعث افیاین جذب عناصار کا  مصار  و پار     (. 2016
مصر  در گیاه، بهبود رشاد اوادام هاوایی و ساهولت توساعه ریشاه،       

(. اماروزه  Ghorbani et al., 2013شود )افیاین وذو پذیری آب می
خیص ع ئ  اهمیت عناصر رییمغذی با ترویج عل  تغذیه گیاها  و تش

 ,Mazaheri and Hoseiniفقر عناصر رییمغذی بیشتر شده اسات ) 

ها و ساوخت و سااز   (. عنصر روی وقن مهمی در فعالیت آویی 2002
های پاشی از جمله روش(. روش محلولRath et al., 1980قند دارد )
باشد که در آ  عناصر به طور مستقی  وارد اوادام هاوایی   یاقتصادی م

شود. ملالعات جدید ویی بیاوگر آ  اسات عملکارد گیاهاا  باا     می گیاه
استذاده از عناصر غذایی باه خصاوص آهان، منگنای و روی باا روش      

 (. Sarkar et al., 2007یابد )پاشی بهبود میمحلول
 یرازیشاا یشاانآو یکیو مورفولااوژ یییولااوژیکیف یساابرر یطاا

(Zataria multiflora) گارم یلیم 100و  50، 25کاربرد سه سلح  با 
و  ییوز  تر و خشک اودام هوا ییا م یشترینب یومیک،ه یداس یتردر ل
 ,Hasibi) گردیاد  مشااهده  یتار در ل گارم یلیم 100 یمارت در را یشهر

 سااارخارگل گیاااه  یباار رو  یگاار د یدر بررساا  ینهمچناا  .(2020
(Echinaceae purpurea (L.) Monch) در گرممیلی 450 غلظت 

 گارم یلای م 300 و 150، 0 هایغلظت به وسبت هیومیک اسید از لیتر
فنال   یداوی،اکسا یآوتا  یات را بر ارتذاع بوته، فعال یرثأت یشترینب یتردر ل

 Khorasaninejadته است )و بوته داش یشهکل، وز  خشک و تازه ر

et al., 2019.) میراوصاری  (Miransari et al., 2015) بر با ملالعه 
 دادوااد، وشااا  (.Anethum graveolens L) شااوید گیاااه روی

داد سااقه  تعا  یی،بر وز  خشک اوادام هاوا   یسولذات رو یپاشمحلول
 ساید  و وریمااوی  گذاشته است. دارییمعن یرثأو درصد اساوس ت یفرع

اساتذاده همیماا     یای ( وNarimani and Sharifi, 2020)شاریذی  
باا عادم    یسهشور در مقا یرغ یطدر شرا یرو یدو واوواکس یسولذات رو
و  یاد کاروتنوئکال،  یال فکلرو ینشاور، افایا   یطهاا در شارا  کاربرد آ 
 و رساتمی  تحقیق در. ومودود گیریاودازه گندم گیاه در b و a یلکلروف

بار   یومیاک ه یداسا  داری( اثر معنا Rostmi et al., 2019) همکارا 
ماوناد   یآلا  یباات رکتوعناع گیارش شاد.   یاهو کل در گ a، b یلکلروف
خااک را   بینای  ره موجاودات  یااز وماورد   ییغاذا  مواد هیومیک،یداس
 گاردد، یم خاک pHآوها و کاهن تعداد  ینافیا موجبو  ومودهینتأم
( Mgو  Mn، Fe جملاه  )از یکارو م عناصار  جاذب  یایا  م بر یجهوتدر
 یناد افیایما  آ مقدار  بر و داشته یمهموقن  یلکلروف سنتیدر  یلدخ
 ,Sanchooli) یابد ینافیا کلروفیل ییا مشوود یمسبب جام سراو که

 یهاا غلظات  یپاشا محلول یرتأث یبررس ینآزما یناز ا هد  (.2007
اثر کاربرد همیماا    ینهمچن و یو سولذات رو یومیکه یداس متذاوت

و  یکیمورفولاوژ  صذات بعضی برجذب(  یی)با احتمال بهبود کارا هاآ 
 .باشدیم یگل ی مر یتوشیمیاییف

 

 هامواد و روش

با هد  بررسی برخی خصوصیات فیتوشایمیایی و مورفولاوژیکی   
پاشای اساید   ( ضامن محلاول  .Salvia officinalis Lماری  گلای )  
آزمایشای باه صاورت    درصد،  34و سولذات روی درصد  60هیومیک 

فی با پنج تکرار، باه صاورت   طر  فاکتوریل )دو فاکتور( و کام   تصاد
متار  ساوتی 33متر، قلر دهاوه ساوتی 40هایی به ارتذاع گلداوی )گلدا 

شهر در فصل و وز  آ  به همراه خاک ده کیلوگرم( در شهرستا  قائ 
اوجام شد. دو فاکتور مورد بررسی شامل چهاار سالح    1400بهار سال 

، صاذر چهار سلح  گرم در هیار از اسید هیومیک و 5/4، 3، 5/1، صذر
گرم در هیار از ساولذات روی باود. فرضایات ایان آزمااین       9و  6، 3

پاشای بعضای از سالو  اساید هیومیاک و      مبنی بر اثرگذاری محلول
های مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی ماری   سولذات روی بر برخی ویژگی

اوادازه و یاک سااله ماری      های ه باشد. پس از تهیه گیاهچهگلی می
ها بستر کشتی متشکل از خاک میرعاه،  هایی که درو  آ ا گلی، گلد

درو  هر گلادا    ( آماده شد،1:1:2خاکبرگ و کود دامی بود )به وسبت 
ها در هوای ی این گلدا کشت شد و در وهایت همه یک عدد گیاهچه

ای یک هذته آزاد )محیط طبیعی( در شرایلی یکسا  قرار داده شدود و
رفت. کشت گیاه از اول ماه فروردین اوجام شد گبار آبیاری صورت می

و اوتهای ماه تیر )در مرحله زایشی( برداشت گیااه اوجاام شاد. برخای     
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ارائه  (1جدول )خصوصیات فیییکی و شیمیایی خاک مورد استذاده در 
شده است. تیمارها پس از استقرار یافتن گیاهاا  و تاا قبال از شاروع     

لیتر برای هر گیااه( هار   میلی 80پاشی )گلدهی با روش محلولمرحله 
مرحلاه اوجاام شاد. بعاد از تکمیال مرحلاه        5دو هذته یک بار و طی 

رویشی گیاه، جهت بررسی صذات مورفولاوژیکی ارتذااع گیااه توساط     
متر، قلر ساقه به کمک کولیس و تعداد شاخه فرعی شمارش گردید و 

ها به آزمایشگاه، وز  تر تقل کرد  آ بر کرد  گیاها  و منبعد از کف
گیری کلروفیال  گیری شد. برای اودازهو خشک بوته توسط ترازو اودازه

(، مییا  ف وووئید کل باه  Arnon, 1949و کارتنوئید از روش آروو  )
(، مییا  فنال  Chang et al., 2002کمک روش چاوگ و همکارا  )

 ,Slinkard and Singletonکل توسط روش اسلینکار و سینگلتو  )

با دستگاه کلاووجر   گیری اساوس )از برگ خشک شده(( و اودازه1977
افایار  ها با اساتذاده از وارم  و به روش تقلیر با آب اوجام شد. آوالیی داده

SAS 9.1 ایسه میاوگین تیمارهاا باه کماک روش    و مقLSD   اوجاام
 رس  شدود. EXCELافیار پذیرفت. ومودارها و جداول به کمک ورم

 
 نتایج برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک بستر کاشت -1جدول 

Table 1- Results of some physical and chemical properties of planting soil 

 منیزیم آهن منگنز روی مس
ابل ق میپتاس

 جذب

 فسفر قابل

 جذب
 ازت کل

 مواد

 یخنث

 شونده

 تیهدا

یکیالکتر  

 تهیدیاس

 کل اشباع

ماده 

 آلی

 

 کربن

یآل  

بافت 

 خاک

 

copper zinc manganese iron magnesium Potassium Phosphorus 
Nitrogen 

 T.N.V EC pH O.M O.C 
Soil 

Texture 

mg.kg-1 Percentage dS/m Percentage  
1.09 2.97 19.9 22 584 318 46 0.22 10.5 1.31 7.04 3.83 2.22 Loam 
 

 نتایج و بحث

 صفات مورفولوژیکی

 ارتفاع بوته

پاشی اساید هیومیاک و   با توجه به جدول تجییه واریاوس، محول
داری بر این صاذت وداشاته  اسات ولای اثار      سولذات روی تأثیر معنی

(. وتاایج  2جادول  دار بوده است )آوها در سلح یک درصد معنیمتقابل 
مقایسه میاوگین وشاوگر افیاین ارتذاع بوته گیاه )باا افایاین غلظات    

باشاد، باه   اسید هیومیک و سولذات روی( در مقایسه با تیمار شاهد می
هیار ساولذات   در 9در هیار اسید هیومیک و  5/1ای که در تیمار گووه

(. به طور 3جدول متر( گیارش شد )ساوتی 5/66روی بیشترین ارتذاع )
ها به تنهایی ( بر کلی کاربرد همیما  این دو ماده )برخ   کاربرد آ 

داری داشت. در همین راستا در تحقیقات دیگر ویی ارتذاع بوته اثر معنی
(، گنادم  Albayrak and Camas, 2005اب )افیاین ارتذاع گیاه مند

(Ulukan, 2008( و بادروجبویه )Gorgini Shabankareh et al., 

ای دیگر ( حین کاربرد اسید هیومیک ویی مشاهده شد. در ملالعه2017
دار پاشی عنصر روی منجار باه افایاین معنای    در گیاه گشنیی محلول
 (.Said- Al Ahl and Omer, 2009ارتذاع بوته گردید )

 
 قطر ساقه

کاربرد اساید هیومیاک در سالح احتماال یاک درصاد وکااربرد        
متقابال اساید   دار شاده و اثار   سولذات روی در سلح پنج درصد معنی

باشد دار میهیومیک و سولذات روی در سلح احتمال پنج درصد معنی

(. طبق وتایج بدست آمده کاربرد توام این دو مااده بار قلار    2جدول )
( متار یلا یم 69/8سااقه)  ساقه تاثیر گذاشته و بیشاترین میایا  قلار    

در هایار   3و  کیا ومیه دیدر هایار اسا   5/4 ماار یمشاهده شد که در ت
بار   یباا اثرگاذار   یکیومیا (. مواد ه3جدول ) اتذاق افتاد یسولذات رو

 ,.Nardi et al) شوودیم اها یرشد گ عیسبب تسر ینیاکس باتیترک

پاژوهن   یط ییو (Gulser et al., 2010) (. گولسر و همکارا 2002
 دیدود که کاربرد همیما  اسا یرس جهیوت نیفلذل به ا اهیگ یخود بر رو

 یا یا م نیمنجار باه افایا    یهمچو  رو ییمغذیو عناصر ر کیومیه
 وز  تر و خشک برگ و قلر ساقه شده است.

 

 وزن تر

( وز  تار  p ≤ 0.01داری )کاربرد اسید هیومیک به صورت معنای 
 ≥ pدار )تحت تأثیر قرار داد. کاربرد سولذات روی ویی اثر معنی بوته را

( بر وز  تر داشته است. تأثیر کابرد همیماا  اساید هیومیاک و    0.05
دار باوده  سولذات روی بر وز  تر این گیاه در سلح یک درصاد معنای  

 5/4ر غلظات  (. در تیمار بدو  کاربرد ساولذات روی، د 2جدول است )
در هیار اسید هیویک افیاین مییا  وز  تار وسابت باه گیااه شااهد      
مشاهده شد در صورتی که در تیماار بادو  مصار  اساید هیومیاک،      

در هیار روود کاهشای داشاته، اماا در     6کاربرد سولذات روی تا غلظت 
در هیار افیاین مییا  وز  تر مشاهده شد. بالاترین میایا    9غلظت 
در هایار اساید    5/4گرم در بوتاه باود کاه درغلظات      26/87تر، وز  

 (.3جدول درهیار سولذات روی اتذاق افتاد ) 6هیومیک و 
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اثیر سطوح مختلف اسید ( تحت ت.Salvia officinalis Lتجزیه واریانس )میانگین مربعات( برخی صفات مورفولوژیکی گیاه مریم گلی ) -2جدول 

 هیومیک و سولفات روی
Table 2- ANOVA (mean squares) for some morphological traits of Salvia officinalis L. under different levels of humic acid 

and zinc sulfate 
 منابع تغییرات

Source of Variations 

 درجه آزادی

(df) 
 ارتفاع بوته

Plant height 

 قطر ساقه

Stem diameter 
 وزن تر

Fresh weight  
 وزن خشک

Dry weight 
 تعداد شاخه

No. of stem/Plant 
 اسید هیومیک 

Humic acid 
3 ns 21.88 32.54** 141.72** 18.97* 83.18** 

 سولذات روی

Zinc sulfate 
3 ns 3.7 *1.65 63.61* ns16.82 112.68** 

Humic acid×Zinc sulfate 9 .96104** 1.69* 231.35** 32.67** 42.70** 
 خلا

Error 
32 19.53 0.56 20.89 6.60 8.43 

 ضریب تغییرات
C.V (%) 
 

 
7.95 
 

13.52 6.01 10.26 9.83 

 دارو عدم معنیدرصد  5درصد و  1 در سلح احتمالدار ترتیب معنیبه ns**، * و 
** and *: significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively and ns:non-significant.. 

 
هاا،  از علل افیاین وز  تر با کاربرد اسید هیومیک و ریای مغاذی  

تواود این باشد که اسید هیومیک دسترسی گیاه را به عناصر غذایی می
دهاد  کند و در وهایت بهبود وضاعیت اوادام هاوایی ری مای    بیشتر می

(Jones et al., 2007   (  گرگینای شاباوکاره و همکاارا .)Gorgini 

Shabankareh et al., 2017  وییطاای پااژوهن خااود باار روی )
هاای مختلاف اساید    پاشی غلظات بادروجبویه، بیا  کردود که محلول

ها باا  هیومیک، منجر به افیاین وز  تر و خشک شده است. این یافته
و  حیادری (، Pande et al., 2007ایج پریتای پاواده و همکاارا  )   وتا 

( ملابقت دارد. در پژوهشای دیگار   Heidari et al., 2008همکارا  )
، (Khalili Mahalleh and Roshdi, 2008) خلیلی محله و رشادی 

پاشی عناصر ریی مغذی )آهن، روی و منگنای( در گیااه  رت   با محلول
 ، افیاین وز  تر و ماده خشک را گیارش کردود.704سیلویی 

 
 وزن خشک

اثر کاربرد اسید هیومیک بر مییا  وز  خشک در سالح احتماال   
 دار شد در صورتی که اثر کاربرد سولذات روی بر ایان پنج درصد معنی

دار وشد. کاربرد توأم اساید هیومیاک و ساولذات روی بار     صذت معنی
(. باا  2جدول دار شد )صذت وام برده در سلح احتمال یک درصد معنی

توجه به جدول مقایسه میاوگین در تیمار شاهد از اسید هیومیک همراه 
ه ویای روواد   با افیاین سلو  سولذات روی، مییا  وز  خشک در بوتا 

افیایشی داشته و این روود در تیمار بادو  مصار  ساولذات روی ویای     
رؤیت شد و بع وه با افیاین غلظت اسید هیومیاک، افایاین میایا     
وز  خشک اتذاق افتاد. در ادامه استذاده همیما  این دو ماده منجر به 
بالا رفتن مییا  وز  خشک شد به طوری کاه باالاترین میایا  وز     

در هیار اسید  5/4گرم در بوته بدست آمد که در غلظت  73/29خشک 
(. آیااد و  3جادول  در هیار ساولذات روی حاصال شاد )    3هیومیک و 
پاشای  خود باا محلاول   ( طی پژوهنAyad et al., 2010همکارا  )

 Pelargonium.ی )سالو  مختلاف ساولذات روی برگیااه شامعداو     

graveolens L.   .شاهد بهبود وز  تر و خشک و ارتذاع بوتاه بودواد )
ویای باا کااربرد اساید      (Sharif et al., 2002شاریف و همکاارا  )  

 خشک را در گیاه  رت گیارش کردود. هیومیک، بالا رفتن مییا  وز 

 
 تعداد شاخه فرعی 

، اسید هیومیاک و ساولذات روی بار تعاداد     (2جدول )با توجه به 
دار )در سلح احتمال یک درصد( داشته است. همچنین شاخه اثر معنی

کاربرد توأم اسید هیومیک و سولذات روی ویی در سلح احتماال یاک   
یاوگین وشا  داد تعاداد  (. مقایسه م2جدول درصد اثر گذار بوده است )

در هیار از اسید هیومیک  3و  5/1های شاخه فرعی تحت تأثیر غلظت
داری در مقایساه باا   و سلو  مختلف از سولذات روی باه طاور معنای   

در هیار  5/1شاهد افیاین یافت. بالاترین تعداد شاخه فرعی در سلح 
یافت  افیاین 66/37شاهد به  33/20از اسید هیومیک دیده شد که از 

پاشی عناصر رییمغذی همچو  روی منجر باه باالا   (. محلول3جدول )
ها، تثبیت ویتاروژ  و در وهایات افایاین تعاداد     رفتن فعالیت هورمو 
(. در هماین  Malakouti and Tehrani, 1999شاخه شاده اسات )  
پاشی روی د شاخه فرعی در گیاه گلروگ طی محولراستا افیاین تعدا

(. راجپار Ravi and Channal, 2010وآهن ویی گیارش گردیده است )
( با کاربرد اسید هیومیک در گیااه  Rajpar et al., 2011و همکارا  )

 .عی در بوته بودودتعداد شاخه فر کلیا شاهد افیاین
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 ( تحت تاثیر سطوح مختلف اسید هیومیک و سولفات روی.Salvia officinalic Lبرخی صفات مورفولوژیکی گیاه مریم گلی ) -3جدول 

Table 3- Some morphological traits of Salvia officinalis L. under different levels of humic acid and zinc sulfate 
 اسید هیومیک 

Humic acid 
 سولفات روی

Zinc sulfate 

 ارتفاع بوته

Plant height 
 قطر ساقه

Stem diameter 
 تر بوته وزن

Fresh weight 
 وزن خشک بوته

Dry weight 

 شاخه فرعی
1-Plant.No. of stem 

)1-g.L( )1-g.L( (cm) (mm) )1-(g.plant )1-(g.plant  

0 

0 50.66f 3.46fg 74.70def 22.66efg 20.33i 

3 51.66ef 4.77de 71.80ef 25.30b-f 23.33hi 

6 58.33b-e 2.76g 68.56gf 27.10a-d 32.00b-e 

9 54.00ef 4.76de 80.56a-d 28.73ab 32.66bc 

1.5 

0 54.66b-f 5.91cd 62.50g 20.20g 37.66a 

3 55.00b-f 5.79d 74.86def 22.06fg 36.66ab 

6 61.66ab 5.57d 72.53ef 23.53d-g 30.00c-f 

9 66.50a 4.02ef 76.83cde 23.86c-g 27.66d-h 

3 

0 61.00ab 5.23de 72.00ef 24.10c-g 32.33bcd 

3 53.00ef 4.89de 74.73def 24.26c-g 33.00abc 

6 55.33b-f 5.09de 87.06a 25.33b-f 31.33c-f 

9 52.33ef 5.06de 83.43abc 28.83ab 27.33e-h 

4.5 

0 49.33f 7.89ab 86.23ab 26.76a-e 24.33ghi 

3 50.00f 8.69a 79.30b-e 29.73a 28.33c-g 
6 55.66b-f 7.76ab 87.26a 28.03abc 28.33c-g 

9 59.66a-d 7.04bc 62.96g 20.10g 27.00fgh 

 است LSDبا استذاده از آزمو   ر سلح احتمال پنج درصددار دعدم وجود اخت   معنی وشاوگر حر  یا حرو  مشترک در هر ستو 

The common letter or letters in each column indicate no significant difference based on LSD test at 5% of probability level. 
 

 صفات فیتوشیمیایی 

 ، کل و کاروتنوئید a ،bکلروفیل 

دهد کاه اثار کااربرد اساید     وشا  می 4جدول وتایج ارائه شده در 
( شده p≤ 0.01دار )، کل و کاروتنوئید معنیa ،bهیومیک بر کلروفیل 

، کاروتنوئیاد  a،bاست. همچنین کاربرد سولذات روی ویی بر کلروفیال  
(p≤ 0.01( و کلروفیل کل )p≤ 0.05معنی )  دار شد. در وهایت کااربرد

، کال و  a ،bمیک و ساولذات روینیای بار کلروفیال     همیما  اسید هیو
(. جادول  4جادول  دار )در سلح یک درصد( گردیاد ) کاروتنوئید معنی

 6در هیار از اسید هیومیک و  5/4مقایسه میاوگین وشا  داد تا غلظت 
دیده شدکه بالاترین  aدرهیار از سولذات روی روود افیایشی کلروفیل 

گرم بر گرم وز  تر، ویی در همین غلظت بدست میلی 114/1ا  آ  میی
(. عنصر روی از عوامل اساسای در فعاال شاد  بعضای     5جدول آمد )
های آوتای اکسایدا    های مسیر بیوسنتی کلروفیل و بعضی آویی آویی 
ی باشد کاه در مسایر جلاوگیری از تخریاب کلروفیال باه وسایله       می

(. Malakouti, 2000های فعال اکسیژ  وقان مهمای دارد )  رادیکال
پاشی سولذات روی در برگ طی محلول aگیارشی از افیاین کلروفیل 

(. همچناین افایاین   Wang and Jin, 2005گلروگ ویی وجود دارد )
( در Salman et al., 2005ط سالمن و همکارا  )مقدار کلروفیل توس

وتیجه استذاده از اسید هیومیک ویی ثبت شده و این افیاین کلروفیال  
دار مااواد هیااومیکی باار را در مقایساه بااا شاااهد، وتیجااه تااثیر معناای  

 داوناد. فرآیندهای بیولوژیکی هماوند فتوسنتی و میایا  کلروفیال مای   
دار آ  هنگاام  ی افیاین معنیبیا  کنندهb مقایسه میاوگین کلروفیل 

کاربرد سلو  بالای اسید هیومیک در کنار سالو  مختلاف ساولذات    

 bای کاه باالاترین مقادار کلروفیال     (، به گووه5جدول باشد )روی می
لذات روی به مقدار در هیار اسید هیومیک و سو 6و  3بترتیب در تیمار 

گرم بر گرم وز  تر حاصل گردیاد. از آوجاایی کاه اساید     میلی 349/0
تواواد در افایاین کلروفیال    هیومیک دارای عناصر رییمغذی بوده می

وقن داشته باشد، که این وتایج با ملالعه شااه ملکای و همکاارا  بار     
تأثیر اسید هیومیک بار گیااه گوجاه فروگای ملابقات داشاته اسات        

(Kamari Shahmalaki et al., 2012  عاباادی بابااا عرباای و .)
ویی گیارش کردود که  (Abedi baba arabi et al., 2011) همکارا 
 پاشی روی بر گیاه گلروگ منجر به بالا رفتن این صاذت شاد.  محلول

دهد که در زما  اساتذاده از مقاادیر   یسه میاوگین وشا  میبررسی مقا
مختلف سولذات روی، باا افایاین میایا  اساید هیومیاک، افایاین       

در هیار از اسید  6و  5/4خورد. در سلو  کلروفیل کل ویی به چش  می
هیومیک و سولذات روی، بیشاترین میایا  کلروفیال کال باا مقادار       

(. وتاایج ملالعاه   5جدول ست آمد )گرم بر گرم وز  تر بدمیلی 389/1
هیومیک بر روی گیاه گندم( ویای   داوودی فرد و همکارا  )کاربرد اسید

باشاد  بیا  کننده تأثیر مثبت اسید هیومیک بر کلروفیل گیاه گندم می
(Davoudi fard et al., 2012 جدول .)  مقایسه میاوگین کاروتنوئیاد

وشا  داد که با بالا رفتن میایا  اساید هیومیاک و ساولذات روی تاا      
دار کاروتنوئیاد در مقایساه باا    در هیار، افیاین معنای  6و  5/4غلظت 

 5/4بیشترین مییا  کاروتنوئید در غلظت  (.5جدول شاهد اتذاق افتاد )
 344/0در هایار ساولذات روی باا مقادار      6میاک و  در هیار اسید هیو

گرم بر گرم وز  تر بدست آمد. عناصر رییمغذی همچو  روی در میلی
سنتی کاروتنوئید، کلروفیل، تی کوئید، ومو کلروپ سات و رشاد و وماو    

 (.Curie and Briat, 2003گیاها  ویی اثرگذار است )
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( تحت تاثیر سطوح مختلف اسید .Salvia officinalis L) تجزیه واریانس )میانگین مربعات( برخی صفات فیتوشیمیایی گیاه مریم گلی -4جدول 

 هیومیک و سولفات روی
Table 4- ANOVA (mean squares) for some phytochemical traits of Salvia officinalis L. under different levels of humic acid 

and zinc sulfate 

منابع 
 تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

Df 

 

 کلروفیل کل

T.Ch. 

 

 aکلروفیل 

 
Ch. a 

 bکلروفیل 

 
Ch. b 

 کاروتنوئید

 
Carotenoids 

 فنول

 
Phenol 

 فلاونوئید

 
Flavonoids 

 اسانس

 
Essencial oil 

 اسید

 هیومیک

Humic acid 

3 **0.202 **0.104 **0.020 **0.014 **0.002 **0.006 **0.252 

 سولذات روی

Zinc 

sulfate 
3 *0.027 **0.061 **0.016 **0.011 **0.010 **0.015 ns 0.076 

Humic 

acid×Zinc 

sulfate 
9 **0.079 **0.070 **0.011 **0.016 **0.003 **0.006 ns 0.069 

 خلا

Error 
32 0.008 0.006 0.009 0.008 0.0004 0.001 0.040 

 ضریب تغییرات 
C.V. (%) 

6.18 11.18 13.46 13.17 7.63 8.36 16.02 

 داریو عدم معنی درصد 5درصد و  1در سلح احتمال  دارترتیب معنیبه  ns **، * و
** and *: significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively and ns:non-significant. 

 
( تحت تاثیر سطوح مختلف اسید هیومیک و .Salvia officinalis L) مقایسه میانگین برخی صفات فیتوشیمیایی گیاه مریم گلی -5جدول 

 سولفات روی
Table 5- Average Comparison some phytochemical traits of Salvia officinalis L. under different levels of humic acid and 

zinc sulfate 
 اسیدهیومیک

Humic acid 
 سولفات روی

Zinc sulfate 
 کلروفیل کل

Chlorophyll T. 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 کارتنوئید

Carotenoids 

)1-g.L( )1-g.L( FW) 1-(mg.g FW) 1-(mg.g FW) 1-(mg.g  1-(mg.g

FW) 

0 

0 0.640f 0.555def 0.137h  0.121def 

3 0.796c-f 0.624bcd 0.171gh 0.206c 
6 0.688ef 0.555cde 0.132h 0.107ef 

9 0.643f 0.411f 0.232ef 0.085f 

1/5 

0 0.827cde 0.496def 0.204fg 0.185c 

3 0.856cd 0.604b-e 0.252def 0.195c 

6 0.846cd 0.610bcd 0.125h 0.134de 

9 0.792c-f 0.522def 0.270cde 0.205c 

3 

0 0.746def 0.537def 0.209fg 0.270b 
3 0.821cde 0.583b-e 0.237ef 0.161cd 

6 0.815cde 0.690bc 0.349a 0.166cd 

9 0.919bc 0.622bcd 0.296bcd 0.166cd 

4/5 

0 0.919bc 0.709b 0.210fg 0.208c 

3 1.027b 0.701b 0.326abc 0.296b 

6 1.389a 1.114a 0.274cde 0.344a 

9 0.785c-f 0.472ef 0.312abc 0.111ef 

 است LSDبا استذاده از آزمو   دار در سلح احتمال پنج درصدوشاوگر عدم وجود اخت   معنی حر  یا حرو  مشترک در هر ستو 

The same  letter or letters of the columns indicate their insignificant difference based on LSD test at 5% of probability level. 

 
 کل فنول

و  یساولذات رو  ک،یا ومیه دیاثر کااربرد اسا   4جدول با توجه به 
 کیا فنول در سلح احتمال  یا یها بر ماستذاده همیما  آ  نیهمچن

نناده  ک ا یا ب نیاوگیا م ساه یمقا جی(. وتاا 4جدول شد ) داریدرصد معن

 3و تاا غلظات    یفناول در غلظات صاذر ساولذات رو     یا یم نیافیا
یلا ی)م 372/0فناول   یا یم نیشتریو ب باشدیم کیومیه دیدرهیار اس

 شده است دهید ماریت نیدر هم ییبر گرم بافت تازه( و دیاس کیگال گرم
 دیناار اسا  در ک یکاه از ساولذات رو   یاهااو یدر گ نی(. همچن1شکل )
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 کیا ومیه دیاس یا یم نیها استذاده شد، افیاآ  ماریجهت ت کیومیه
گیارش شاده   یقیقکند. در تح لیتواوست ویول فنول را تعد یتا حدود

کال آ   بار فنول  سرخارگل اهیگ یبر رو کیومیه دیاست که کاربرد اس
 ,.Alizadeh Ahmadabadi et al) داشاته اسات   یداریاثار معنا  

فنول کال   نیافیا ،یگندم بر اثر کاربرد رو اهیدر گ نی(. همچن2017

بدست آمده از پژوهن  جی(، که با وتاVinod et al., 2012) شد تیرؤ
به عناوا    کیومیه دیاساسیدهای ارگاویک ماوند حاضر ملابقت دارد. 

در گیاه عمل  هیثاوو باتیو ترکیی دارو اها یعال کننده گفسازه یا پین
 Viti et)شود میفنول کل  یمحتوا نیافیاسبب  تیو در وها کندمی

al., 1989  .) 
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 (.Salvia officinalis L) ر میزان فنول در گیاه مریم گلیسولفات روی ب×اسید هیومیک  متقابل اثر -1 شکل

Figure 1- The interaction effect of humic acid ×zinc sulfate on phenol content in Salvia officinalis L. 
 

 فلاونوئید کل

ها وشا  دهنده تأثیر کاربرد اسید هیومیک و تجییه واریاوس داده 
ها در سلح احتمال یاک  ستذاده همیما  آ سولذات روی و همچنین ا

(. وتایج مربوط به میایا   4جدول درصد بر ف وووئید مری  گلی است )
ف وووئید کل وشا  داد که در غلظت صذر سولذات روی و با افایاین  

یاباد کاه   اسید هیومیک مقدار ف وووئید ویی بصورت خلی افیاین می
میلی گرم کوئرسین بر گرم بافت تازه بوده و 527/0ییا  آ  بالاترین م
(. در 2شاکل  در هیار اسید هیومیاک مشااهده گردیاد )    5/4در تیمار 

با بررسی گیاه توت فروگی و کاربرد کودهای  در پژوهشیهمین راستا 
 ,.Hargreaves et al) گردیاد آلی، افیاین ف وووئید میوه را گیارش 

( ویی علت افیاین Salehi et al., 2010(. صالحی و همکارا  )2009
داوندکاه از طریاق سااز و    های اکولوژیک میمییا  ف وووئید را وهاده

هاای  هاا، آوتای بیوتیاک   هاا، هورماو   کارهایی وظیر اوح ل ویتامین
بیعی، سنتی آویی  فنیل آلاوین آموویالیاز را فعال کرده. در این ملالعه ط

استذاده از بعضی سلو  سولذات روی منجر به افیاین ف وووئید شده 
تاوا  تاأثیر روی بار فعالساازی     است که علت ایان مکاویسا  را مای   

های بسایار ماؤثر در   داوست که آویی  CHI12 و CHS11های آویی 
 (.Song et al., 2015باشند )ت ف وووئیدی میبیوسنتی ترکیبا

 

 میزان اسانس

داد تنها کاربرد اسید هیومیاک بار میایا  اسااوس در      وتایج وشا 
(. درصد اساوس 4جدول دار بوده است )سلح احتمال یک درصد معنی

اسید هیومیاک باه بیشاترین میایا       در هیار 3و  5/1های در غلظت
در هیار، کااهن   5/4رسید و با ویدیک شد  مییا  اسید هیومیک به 

(. در همین راستا و در پژوهشی 3شکل شود )دار اساوس دیده میمعنی
گیارش گردید که عملکارد اسااوس در گیااه بابوواه آلمااوی باه طاور        

آبیااری(   یا  اسید هیومیک )تحت تانن کا   داری با افیاین میمعنی
آیاد تیمارهاای   (. به وظار مای  Farhadi et al., 2017افیاین یافت )

کودی در مسیرهای بیوشیمیایی دخیل در تولید ماواد ماؤثره اثرگاذار    
هستند. هماوگووه که کاهن مواد غذایی کاهن عملکرد را باه دوباال   

م تواز  در استذاده از کودها ویی علتای بارای کااهن میایا      دارد، عد
 (.Hassanpour aghdam et al., 2008اساوس خواهد شد )
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 در گیاه مریم گلیسولفات روی بر میزان فلاونوئید  ×اسید هیومیک متقابل اثر  -2 شکل

(Salvia officinalis L.) 

Figure 2- The interaction effect of humic acid ×zinc sulfate on flavonoid content in Salvia officinalis L. 
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 (.Salvia officinalis L) مریم گلی اسید هیومیک بر میزان اسانس در گیاهکاربرد اثر  -3 شکل

Figure 3- The effect of humic acid application on essential oil content in Salvia officinalis L. 
 

 گیرینتیجه

با مصر  اسید هیومیک و سولذات روی افیاین ارتذاع بوته، وز  
ای هتر و خشک، تعداد شاخه فرعی و قلر ساقه مشاهده شد، باه گووا  

در هایار   5/4و  5/1که بیشترین تأثیر بر صذات  کر شاده از غلظات   
 در هیار سولذات روی بدست آمد.  6و  3اسید هیومیک و 

صذات فیتوشیمیایی مورد بررسای ویای تحات تاأثیر مثبات اساید       
هاای  هیومیک و سولذات روی قرار گرفتند. بیشاترین میایا  روگداواه   

( در تیمار اساید هیومیاک   روتنوئید، کل و کاa ،bفتوسنتیی )کلروفیل 

درهاایار بدساات آمااد. کاااربرد اسااید   6درهاایار و سااولذات روی  5/4
درهیار منجار باه حصاول باالاترین میایا  فناول شاد و         3هیومیک 

در هیار رؤیت شد. در  5/4بیشترین ف وووئید با کاربرد اسید هیومیک 
ار منجار  در هی 3و  5/1مییا  اساوس کاربرد اسید هیومیک در سلو  

در  5/4به افیاین این پارامتر شده ، اگرچه ویدیک شد  غلظت آ  به 
بدین سبب به کار  دار اساوس را در پی داشته است.هیار، کاهن معنی

گارفتن اساید هیومیااک و عناصاری ماونااد روی در راساتای اهاادا      
 تواود سودمند واقع شود.کشاورزی پایدار می
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Introduction 
 The Rotabi grape cultivar holds significant importance in the Bavanat region of Fars province. There are two 

distinct methods of pruning employed for this cultivar: Cane pruning and Spur pruning. These methods vary 
primarily in the length of one-year-old wood that is preserved after pruning. Cane pruning involves retaining 
long fruiting canes, typically those with more than 3 buds per cane. Conversely, Spur pruning utilizes shorter 
canes, usually those with 1-2 buds. The common method of training Rotabi vines in Shiraz vineyards is in the 
form of bush training. This method of vine training is compatible with spur pruning, in which the canes are 
usually pruned into 2 to 3 buds. For this reason, there is not enough information about the response of this 
cultivar to cane pruning. This study was conducted in order to determine the correct method of pruning Rotabi 
vines based on scientific principles appropriate to its genetic characteristics. 

 

Materials and Methods 
 This study was performed on 17-year-old vines of Rotabi cultivar in one of the vineyards of Shiraz of Fars 

province (Iran). In this study, the response of this cultivar to two levels of pruning severity (light pruning with 
formula 40 + 20 and severe with formula 20 + 20) and three levels of the number of the buds per cane (3, 6, and 
9 buds) during three years in Shiraz region of Fars province (Iran) was evaluated. A factorial experiment based 
on randomized complete block design was used with three blocks. Quantitative and qualitative characteristics 
such as yield, average weight of cluster, average number of clusters/vine, titratable acidity (TA), pH of fruit 
juice, TSS%, bud fruitfulness, the average weight and the number of berries/bunch was recorded.  

 
Results and Discussion 

 Results showed that effects of pruning severity on yield, the number of bunch/vine, bunch weight, pH, bud 

fruitfulness and berry weight was significant (p≤0.01). Effect of cane length on yield, the number of bunch/vine, 

bunch weight, bud fruitfulness and the number of berry/bunch was significant (p≤0.01). but on berry weight, TA, 
pH and TSS% of fruit juice was not significant. Interactions between pruning severity with buds per bearing unit 

on yield, the number of bunch/vine, berry weight and the number of berry/bunch (p≤0.01) and on TA (p≤0.05) 
was significant. The highest fruit production per hectare (yield) and the number of bunches per vine were 
obtained in vines subjected to light pruning. However, in vines that underwent severe pruning, bud fruitfulness 
and berry weight were greater than in lightly pruned vines. The most substantial yield was achieved with 6-bud 
and 9-bud canes. Yet, the highest number of bunches was observed in vines with 3-bud and 6-bud canes. Bud 
fruitfulness reached its peak in the 6-bud cane category, while it was at its lowest in the 3-bud cane group. The 
number of berries was the same in the 3-bud and 9-bud cane treatments, and it exceeded the number of berries in 
the 6-bud cane group. Notably, due to the interaction between pruning severity levels and the number of buds per 
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cane, the highest yield was recorded in light pruned vines that underwent cane pruning, specifically in the groups 
of light pruning with 6-bud canes and light pruning with 9-bud canes. The highest number of berries was 
observed in light pruning with 9 buds. As a result of this study, it was found that by increasing the number of 
buds/cane or in other words by increasing the cane length to 6 and 9 buds in this cultivar, the fruit yield/vine 
increased, and but fruitfullness decreased. Increased yield in light pruning can be due to the increase in the 
number of bunches/vine due to the increase in the number of buds in this type of pruning. Therefore, to increase 
the yield of this cultivar, cane pruning + 9 buds/cane should be applied. This type of pruning is not compatible 
with conventional pruning methods (spur pruning) in the cultivation area of this cultivar. Therefore, it is 
necessary to develop training systems compatible with cane pruning (such as four-arm kniffin system) in these 
areas.  

 
Conclusion 

While severe pruning led to higher bud fruitfulness, it resulted in lower fruit production per vine (yield) 
compared to lightly pruned vines. One possible explanation for this difference is that light pruning retained more 
buds compared to severe pruning. As a consequence, light pruning produced more bunches, ultimately yielding a 
greater quantity of fruit compared to the severe pruning method. The highest yield (31.3 t/ha) and the highest 
number of bunches/vine (103) was observed in light pruned vines. Also, the highest yield was obtained in 6-bud 
and 9-bud canes (31.4 and 31.3 t/ha) respectively. Yield increased with increasing cane length to 6 or 9 buds. 
Therefore, in order to achieve more yields in this cultivar, cane pruning of at least 6 buds should be applied. But 
in the end, for better management of vines and the possibility of using standard vine training systems compatible 
with cane pruning, preferably cane pruning with 9-bud/vine is recommended. 

 
Keywords: Balanced pruning, Bud fruitfulness, Grapevine training, Light pruning 
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 چكيده

در  . دو روش هنسس های مهم انگور آبی در این  اسنتان اسن    یکی از رقم ‘رطبی’انگور انگور یکی از محصولات مهم و غالب باغی استان فارس و 
 بلنند هسس در . اس هسس انجام پس از  نگهداری شدهساله  کی شاخهر طول د تفاوت ای  دو روش هسس،(. کوتاهو هسس  بلندوجود دارد )هسس  انگور
، واکنش ای  شدت هسس مناسببه منظور تعیی  . شودای نگهداری میهای کوتاه دو تا سه جوانهشاخه کوتاههسس  اما درجوانه سه از  شیبا ب هایشاخه

( به مندت  ایجوانه 9و  6، 3و سه سطح تعداد جوانه در هس نقطه بارده ) (20+20 و شدید با فسمول 40+20رقم به دو سطح شدت هسس )سبک با فسمول 
 ×متقابل شندت هنسس   اثس تکسار در شیساز بسرسی گسدید. نتایج نشان داد که  سهکامل تصادفی در های بلوک طسح بس پایهسال با  آزمایش فاکتوریل  سه

دار بود. هنم معنی (p≤0.05)و بس ویژگی میانگی  عملکسد و مقدار اسید میوه  (p≤0.01) حبه های تعداد خوشه، وزن و تعدادطول شاخه بارده بس ویژگی
دار بود. بیشنتسی   چنی  اثس شدت هسس بس عملکسد، تعداد خوشه و وزن حبه و اثس تعداد جوانه در هس شاخه بارده بس عملکسد، تعداد خوشه و تعداد حبه معنی

 126ت  در هکتار( بدسن  آمند. بیشنتسی  تعنداد خوشنه )      1/33ای )ت  در هکتار( و نه جوانه 9/34ای )جوانه های ششعملکسد در هسس سبک با شاخه
ای و بیشنتسی  تعنداد حبنه    گسم( در هسس شدید با شاخه شنش جواننه   7/5ها )تسی  حبهای، سنگی خوشه در هس کست( در هسس سبک با شاخه نه جوانه

 ای مشاهده شد.جوانه عدد( در هسس شدید با شاخه سه 126)

 
 تسبی  تاک، هسس تعادلی، هسس سبک باردهی جوانه، کليدی: هایواژه    
 

  1  مقدمه

انگور یکی از محصولات مهم و غالب باغی استان فارس اس  که 
 ,.Ahmadi et al) از لحاظ سطح زیس کش  رتبه اول کشنور را دارد 

زود شکوفا با عملکسد بالا، دارای قدرت رشند   نگور رطبیسقمی .(2018
های بزرگ بنا تنساکم متوسنط و کیفین  مینوه      متوسط تا زیاد، خوشه

چنی  به دلیل سازگاری بالا به شسایط خناک و اقلنیم   بالایی اس  هم
ای  استان و تحمل نسبی آن به شسایط خشکی، عطنس و طعنم خنو     

مهم تجاری انگنور  های میوه، شکل و رنگ طلایی خوشه یکی از رقم

                                                

 آموزش و تحقیقات مسکز باغی، ن زراعی علوم تحقیقات بخشاستادیار  1-

 تسویج و تحقیقات، آموزش تان فارس، سازماناس طبیعی منابع و کشاورزی

 ایسان شیساز، کشاورزی،
 ( :jkarami299@yahoo.com Email                :نویسنده مسئول -)*

https://doi.org/10.22067/jhs.2022.74612.1125 

های با ای  حال، فقدان یافته. (Karami, 2013b) در ای  استان اس 
های ای  های فنی در ارتباط با مدیسی  هسس تاکتحقیقاتی و توصیه

رقم، به عنوان یک چالش بزرگ بسای تاکداران منطقنه مطنسح اسن .    
عملیات باغی در مندیسی   زیسا گزارش شده اس  که هسس مهمتسی  

 .(Landolt, 2011) ها بسای تنظیم تولید و عملکسد پایندار اسن   تاک
های هسس به منظور ایجاد تعادل بی  تولید میوه با رشد تنوع در روش

رویشی در تاک و در نهای  تولید حداکثس عملکسد بدون کاهش قندرت  
بنسای ایجناد این      .(Senthilkumar et al., 2015) رشد تاک اس 

استفاده می شود. هسس تعادلی به معننی   2تعادل از روش هسس تعادلی
های نگهنداری شنده بنس روی تناک در زمنان      بسابس کسدن تعداد جوانه

کند که هسس با ظسفی  رشد تاک اس . یعنی هسس تعادلی تعیی  می
چه مقدار شاخه در زمان هنسس بایند از    شدت هسس چه مقدار باشد و

بنه همنی    . (Tassie and Freeman, 2001) روی تاک حذف شود

                                                
2- Balanced pruning  

https://
https://jhs.um.ac.ir/
https://orcid.org/0009-0003-0566-2775
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های هسس شده در زمان هسس به عننوان یکنی از   دلیل از وزن شاخه
رشد رویشی  بی  شاخص های مهم انجام هسس تعادلی و ایجاد تعادل

 ,Tassie and Freeman) شنود منی با رشد زایشی در تاک اسنتفاده  

2001; Dry, 2004; O’Daniel et al., 2012).   از طنسف دیگنس .
گزارش شده اس  که محل جوانه های بارده بنس روی شناخه در رقنم   

س انگنور دو روش  بنه همنی  دلینل در هنس     های انگور متفاوت اس .

هایی که در رقم. 2و هسس بلند 1هسس توصیه شده اس . هسس کوتاه

هایی که های پایی  شاخه، بارده هستند هسس کوتاه و سایس رقمجوانه
های بالای شاخه، بارده هستند، به صنورت بلنند هنسس    در آنها جوانه

به عنوان . (Creasy and Greasy, 2018; Keller, 2015) شوندمی

هنای پنایی  شناخه    جوانه ،4و تینتا کایادا 3های تینتا رویزنمونه در رقم

ها هسس کوتاه توصیه شده اسن  امنا در   بسای ای  رقم وبارده هستند 

، 8، سنانگیوز 7، سنونیون بلاننک  6، مانزونی بینانکو 5های شاردونایرقم

و  13، مون  پلسنیانو 12سیسه ،11، پینوت نویس10انیلو، تمپس9پینوت گسیس

های بالایی شاخه بارده و بسای ای  ارقام هنسس بلنند   جوانه ،14توریگا

  . (Meneguzzi et al., 2020) توصیه شده اس 

های به دس  آمند کنه   ، بیشتسی  عملکسد از بوته15در انگور پسل 

 ,.Ahmad et al) خه نگهنداری شنده  تعداد شش جواننه در هنس شنا   

نگهنداری   16هم چنی  بسای حداکثس محصول در رقم هیمسود .(2004

 ای بنس روی هنس تناک توصنیه شنده اسن       شاخه پنج جوانه 12تعداد 
(Feza Ahmad, 2008).   در انگور کنکورد با افزایش تعداد جواننه در

هس بوته )هسس سبک(، عملکسد افزایش اما درصد مواد جامند محلنول   
 ,Terence) میوه کاهش یاف  و زمان رسیدن میوه به تعوین  افتناد  

در رقم عسکسی با افزایش تعداد جوانه در هس شاخه )تا دوازده  .(2008
س درصند منواد   جوانه( عملکسد افزایش اما کیفی  میوه به وینژه از نظن  

جامد محلول میوه کاهش یاف . در رقم سلطانی نیز تیمارهای هشن   
دار بوده اسن  و  ای معنیای نسب  به تیمار چهار جوانهتا دوازده جوانه

                                                
1- Spur pruning 

2- Cane Pruning 
 

3- Tinta Roriz 

4- Tinta Caiada  
5- Chardonnay  

6- Manzoni Bianco  

7- Sauvignon Blanc  

8- Sangiovese  

9- Pinot Gris  

10- Tempranillo  

11- Pinot Noir  

12- Syrah  

13- Montepulciano  

14- Touriga  

15- Perlette  
16- Himrod  

با هسس طویل در ای  رقم، درصد مواد جامند محلنول مینوه کناهش     
  واکننش متفناوت انگنور    هم چنی .(Striegler et al., 2000) یاف 

کشمشی مشکی  شهس در مقابل سطوح شدت هسس و تعداد جواننه در  
که ای  رقنم در هنسس ده جواننه    هس شاخه گزارش شده اس . بطوری

 ای کمتسی  عملکسد را تولید نموده اس بیشتسی  و در هسس سه جوانه
(Taiz and Zeiger, 2009). یم رشه و خوشناو در مقابل انگورهای د

سطوح هسس و تعداد جوانه در هس شاخه، واکنش متفاوتی نشان دادند. 
 9تنا   6که بیشتسی  عملکسد در هسس سبک و نگهداری تعداد بطوری

نتایج . (Karami et al., 2007) جوانه بس روی هس شاخه به دس  آمد
واکنش سایس ارقام تجارتی انگور کشور  ای  آزمایشات ضسورت بسرسی

 دهد.را نشان می
انگور رطبی در استان فارس و از طنسف دیگنس    با توجه به اهمی 

روی های بنارده و تعینی  تعنداد جواننه در     جوانهاستقسار محل اهمی 
، های حاوی ای  رقنم تاکستانهای مدیسی  در بسنامه های باردهشاخه

اکننش کمنی و کیفنی انگنور رطبنی در      با هدف ارزیابی و ای  تحقی 
نوع هسس مناسب  مقابل شدت هسس و طول شاخه بارده بسای توصیه

با اصول علمنی و   هاتاکو انطباق هسس ای   ای  رقم هایتاک یبسا
 شنیساز آن در منطقة  هایباردهی جوانه عملی متناسب با رفتار ژنتیکی

 اجسا شد.   
 

 هامواد و روش

ی در یکی از باغات انگنور منطقنه قصنس    آزمایش بس روی رقم رطب
کیلومتسی شنمال شنهس شنیساز در اسنتان فنارس       10قمشه در فاصله 

متس بارنندگی در سنال   میلی 290دارای آ  و هوای معتدل و میانگی  
ساله از رقم منذکور انتخنا     15های انجام شد. بسای ای  منظور تاک

شنی شنامل دو   به مدت سه سال تیمارهنای آزمای  1383شد. از اسفند 
مانده روی شاخه بارده هسس و سه سطح تعداد جوانه باقی سطح شدت

های کامل تصادفی با طسح پایه بلوک 2×3در قالب آزمایش فاکتوریل 
بسرسی شدند. هس واحد آزمایشی شامل سه تاک بود. تیمارهای شندت  

و هسس شدید با  40+20هسس عبارت بودند از هسس سبک با فسمول 
هنای یکسناله   بسای ای  منظور در هنگام هسس، شاخه 20+20فسمول 

هسس شده وزن شدند تا وزن مقدار کل شاخه تولیند شنده هنس تناک     
گسم  450مشخص شود، سپس بسای انجام هسس سبک به ازای اولی  

جوانه نگهداری شد )به عنوان نموننه   40وزن شاخه هسس شده تعداد 
 450ود، بنه ازای  گسم ب 900های هسس شده یک تاک اگس وزن شاخه
گسم  450جوانه نگهداری شد و به ازای  40گسم تعداد  900گسم از ای  

جوانه دیگنس نگهنداری شند کنه در نهاین  تعنداد        20باقیمانده تعداد 
عدد بنود( در هنسس شندید     60های قابل نگهداری در ای  تاک جوانه

جوانه نگهداری  20گسم وزن شاخه هسس شده تعداد  450بسای اولی  
هنای هنسس شنده    گسم دیگس از وزن شاخه 450د، سپس به ازاء هس ش
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عنوان های نگهداری شده اضافه شد )بهجوانه دیگس به جوانه 20تعداد 
گنسم   900نمونه در هسس شدید بسای یک تاک کنه در زمنان هنسس    

هنای هنسس   گنسم اول وزن شناخه   450شاخه تولید کسده بود به ازای 
 20گسم باقیمانده تعنداد   450و به ازای جوانه  20شده ای  تاک تعداد 

جوانه دیگس نگهداری شد که در نهای  در هسس شندید تعنداد جواننه   
عدد بود(، یعننی اخنتلاف تعنداد     40های قابل نگهداری در ای  تاک 

 جواننه بنود   20جوانه نگهداری شده در هسس سبک با هنسس شندید   
(Ahmedullah and Hemelric, 1989) .  در تیمار تعنداد جواننه در 

 8 ،3نیز سه سطح اعمال شد، به ای  تستیب که تعنداد  شاخه بارده  هس
منورد   هنای تناک کورسون در هنگام هسس بس روی  هسجوانه در  11و

روی هس کورسنون در تیمارهنای دارای شناخه   آزمایش نگهداری شد. 
وان جانشنی  و  ایی بنه عنن  های بیش از سه جوانه یک شاخة دو جوانه

ای به عنوان شاخة میوه دهنده نگهداری شد )در جوانه یک شاخه چند
ای بودنند(.  های بارده نگهداری شده سه، شش و نه جوانهنتیجه شاخه

صفات کمی و کیفی از قبیل عملکسد، متوسط وزن هس خوشه، متوسنط  
آ  مینوه بنا    pH تعداد خوشه، مقدار اسید میوه بنا روش تیتساسنیون،  

بنا   (TSS) متس، درصد مواد جامد محلول میوه pH فاده از دستگاهاست
استفاده از دستگاه رفساکتومتس، متوسط باردهی جوانه به صورت تقسیم 
کسدن وزن کل میوه تولیدی به تعداد جوانه نگهداری شده در هس تاک، 
متوسط وزن و تعداد حبه در هس خوشه با استفاده از تنسازوی دیجیتنال   

تجزینه وارینانس   . (Anonymous, 1983) و ثب  شندند  گیسیاندازه
ها با استفاده از نسمدر نهای  تجزیه مسکب بسای سال بسای هس سال و

بنا  بیتنی انجنام شند. مینانگی       32نسنخه   MSTAT-C افزاز آماری
 درصند  5در سنطح احتمنال    ای دانکن  از آزمون چنند دامننه   استفاده
   .شد مقایسه
 

 نتایج و بحث

ویژگنی شدت هنسس بنس   اثس نشان داد که ها داده تجزیه واریانس
، باردهی جوانه و آ  میوه pH، وزن خوشهتعداد خوشه، عملکسد،  های

بنس روی سنایس    امنا  ،دار بنود معنی درصد 1در سطح احتمال وزن حبه 
مقندار  ، (%TSS) هاز قبیل درصد مواد جامند محلنول مینو    ها،ویژگی

بنس  شاخه بنارده  تعداد جوانه در هس اثس  دار نبود.معنی تعداد حبهو اسید 
، وزن خوشه، باردهی جواننه  تعداد خوشه میانگی عملکسد،  هایویژگی

دار بود اما اثس ای  تیمار بس روی معنی %1و تعداد حبه در سطح احتمال 
درصند منواد   ، آ  مینوه  pH ها، از قبیل مقدار اسید مینوه، سایس ویژگی

متقابنل  اثنس  دار نبنود.  و وزن حبه معننی ، (%TSS) همحلول میوجامد 

طول شاخه بارده نیز بس صفات عملکسد، تعنداد خوشنه،    ×شدت هسس 
و بس ویژگی مقدار اسید میوه در  %1ن و تعداد حبه در سطح احتمال وز

دار بود. ولی بس سایس صفات از قبینل مینانگی    معنی %5سطح احتمال 
، مقدار اسید و درصد مواد جامد محلول میوه آ  میوه pH وزن خوشه،

 .(1)جدول  دار نبودمعنی
 

 ملکرد ع

ها، اثس تیمار شدت هسس بس عملکسد بس اساس تجزیه واریانس داده
هنا نشنان داد بیشنتسی     . مقایسه میانگی  داده(1)جدول دار بود معنی

. عملکسد بنالای این    (2)جدول در هسس سبک مشاهده شد  عملکسد
دهننده این  اسن  کنه این  رقنم قابلین         رقم در هسس سبک نشان

نگهداری تعداد جوانه زیاد را دارد. البته ای  ویژگی ناشی از قدرت رشد 
های ای  رقم اس . چون گزارش شده اس  که انگور رطبنی  زیاد تاک

. اثس تیمار نگهداری (Karami, 2013a)ی با قدرت رشد زیاد اس  رقم
ها در سطح احتمنال  تعداد جوانه بس روی هس شاخه نیز بس عملکسد تاک

هنای  دار شد. بیشتسی  عملکسد در شناخه معنی (P≤0.01)یک درصد 
  در هکتار( ت 3/31ای )ت  در هکتار( و نه جوانه 4/31ای )شش جوانه

ای مشاهده ت  در هکتار( در شاخه سه جوانه 2/27و کمتسی  عملکسد )
های مهم و های رقم شیسازی از رقم. ای  نتایج با ویژگی(1 شکل)شد 
. (Karami, 2010)ای استان فارس سنازگار بنا هنسس بلنند     غورهآ 

بنود، کنه    (Karami, 2011) ارد اما مغایس بنا نتنایج کسمنی   مطابق  د
ای بنه  نشان داد در انگور سیاه سمسقندی عملکسد در شاخه سه جواننه 

ای بنود. نتنایج   هنای شنش و ننه جواننه    دار بیشتس از شناخه طور معنی
متفنناوت اینن  تیمارهننا در دو رقننم متفنناوت انگننور )رطبننی و سننیاه   

های مختلن  انگنور در   دهنده تفاوت در باردهی رقمقندی( نشانسمس
باشننند هننای بننارده و سننطوح هننسس مننی ارتبنناط بننا محننل جوانننه 

(;Ahmedullah and Himelric, 1989; Keler, 2015..)   یکسنان
ای، ناشنی از  واننه های شنش و ننه ج  بودن عملکسد در دو تیمار شاخه

هنا در  تنس بنودن جواننه   های تولید شده و بنارده تس بودن خوشهسنگی 
. این   (3)جدول ای بود ای نسب  به هسس نه جوانههسس شش جوانه

هایی کنه توسنط منگنزی و    نتایج نشان داد که رقم رطبی همانند رقم
. گزارش شده بنود. در گنسوه   (Meneguzzi et al., 2020)همکاران 

های انگور سازگار با هسس بلند قسار دارد. بنابسای  بنسای دسنتیابی   رقم
به عملکسد بیشتس در ای  رقم می بایسن  هنسس بلنند حنداقل شنش      

داد  نشان (3)جدول ها چنی  مقایسه میانگی ای اعمال شود. همجوانه
های بارده بس روی شاخه با بسخنی  که رقم رطبی از نظس موقعی  جوانه

عنوان نمونه در های سازگار با هسس بلند تا حدودی تفاوت دارد. بهرقم
وقتی بنه صنورت نگهنداری      Pusa Navrangو  Merlotانگورهای 

هنای  ای هسس شد، بیشتسی  عملکسد در شاخهجوانه 9تا  2های شاخه
 Anonymous, 2006; Palanichamy ; ) ی تولید شداشش جوانه

., 2004al et)بیشنتسی    1چننی  در انگورهنای سنیسه و گسناچنه    . هم

 ,Chalak)ای گنزارش شنده اسن     های سه جواننه عملکسد در شاخه

2008). 

                                                
1- Grenachae  
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که بنس خنلاف این  گزارشنات در رقنم رطبنی بیشنتسی         لیدر حا
ای تولید شد. یعنی عملکنسد در  های شش و نه جوانهعملکسد در شاخه
ای یکسان بود. ای  نتیجنه داد  ای با هسس نه جوانههسس شش جوانه

ی اسن  و عملکنسد آن در هنسس بلنند     که رقم رطبی ذاتاً رقم بنارده 
انه( محدود به طول شناخه نمنی  های بیشتس از سه جونگهداری شاخه)

های این  رقنم   شود ای  نتایج با گزارشات علمی منتشس شده با ویژگی
چنی  عملکسد آن محدود بنه  هم. (Karami, 2013a) همخوانی دارد

شنود بلکنه در   های چهارم تا ششم( نمیهای وسط شاخه )جوانهجوانه
ی شاخه هم بارده هسنتند. چننی  ویژگنی در    های بالایای  رقم، جوانه

شود به عنوان نمونه های انگور سازگار با هسس بلند دیده نمیهمه رقم
ای و های پنج جواننه در انگور هیمسود بیشتسی  عملکسد بس روی شاخه

 شنود ای تولید منی های شش جوانهکمتسی  عملکسد هم بس روی شاخه
(Ahmad, 2008) . یعنی در انگور هیمسود افزایش عملکسد محدود به

شود و اضافه شدن فقط یک جوانه بیشنتس  طول شاخه تا پنج جوانه می
کنه در  شنود در حنالی  از آن به طول شاخه، موجب کاهش عملکسد می

 های وسط و انتهای شاخه یکسان بودند.   انگور رطبی باردهی جوانه
ای بناردهی  نشان داد، در هسس سنه جواننه   3جدول همانطور که 

ای بود اما ای  به معنی کم بنار  ها کمتس از هسس شش و نه جوانهتاک
تن    2/27های انگور نیسن . تولیند   بودن ای  رقم نسب  به سایس رقم

گنسم بناردهی،    0/320هایی بنا متوسنط   انگور در هکتار و وجود جوانه
هنای  ودن ذاتی ای  رقم نسب  به بسنیاری از رقنم  دهنده بارده بنشان

که منی بطوری .(Karami, 2011) انگور سازگار با هسس کوتاه اس 
توان نتیجه گسف  که رقم رطبی رقم بناردهی اسن . این  نتیجنه بنا      

 هنای این  رقنم همخنوانی دارد    گزارشات علمی منتشس شده با ویژگی
(Karami, 2013a) . بنابسای  در صورت عدم امکان اسنتفاده از روش

های تسبی  سازگار با هسس مختلط یا هسس بلند بسای ای  رقم در هس 
های سازگار با منطقه و اجبار به کش  ای  رقم در یک منطقه با روش

هسس کوتاه، عملکسد مناسب خواهد بود با ای  تفاوت کنه نسنب  بنه    
کاهش عملکسد خواهد داش   %4/13ای حدود شش و نه جوانه هسس
 .  (3)جدول 
چنی  اثس متقابل شدت هسس با تعداد جواننه در هنس شناخه در    هم

. مقایسنه  (1)جدول دار شد معنی (P≤0.01)سطح احتمال یک درصد 
های تحن  تیمنار شندت   شان داد که تاکها در ای  مطالعه نمیانگی 

های مختل  هسس و تعداد متفاوت جواننه بنس روی هنس شناخه دارای     
ت  در هکتار( در تیمار  1/33عملکسد متفاوت بودند. بیشتسی  عملکسد )

ای مشاهده شد اما عملکسد سایس تیمارها جوانه 9هسس سبک با شاخه 
. ای  (4)جدول نداشتند  داریکسان بودند و از لحاظ آماری تفاوت معنی

های ای  رقم به تحمل نگهداری تعنداد جواننه   دهنده قدرت تاکنشان
بیشتس اس  و انجام هسس سبک در ای  رقم موجب ایجاد تعادل رشند  

شود. هسس سبک موجنب نگهنداری   رویشی با زایشی در ای  رقم می
های انگور ماننند رطبنی بنه    ی رقمتعداد بیشتس جوانه در تاک و در بسخ

شنود  دلیل دارا بودن قدرت رشد مناسب، موجب افزایش عملکنسد منی  
-ای  ویژگی یعنی اثس مثب  هسس سبک بس افزایش عملکسد، در انگور

و انگنور سنیاه    (Karami et al., 2007) های دینم رشنه و خوشنناو   
گنزارش شنده اسن . این  گزارشنات،       (Karami, 2011) سمسقندی

واکنش متفاوت ارقام انگور استان فارس بنه طنول شناخه بنارده و در     
-نهای  روش هسس )هسس بلند در مقابل هسس کوتاه( را نشنان منی  

 دهد.
نتایج ای  تحقی  نشان داد که بسای داشت  عملکسد بیشتس در رقم 

نگهنداری تعنداد ننه جواننه در هنس       انگور رطبی انجام هسس سبک با
هنای  باشد. به همی  دلیل بنسای تسبین  تناک   شاخه بارده مناسب می
 های روسیمی سازگار با هسس بلند مناسب اس .انگور رطبی، بسای سیستم

 

 باردهی جوانه 

چنی  ها، اثس تیمار شدت هسس و همبس اساس تجزیه واریانس داده
 %1ها در سنطح احتمنال   باردهی جوانهاثس تعداد جوانه در هس شاخه بس 

 .(1)جدول دار بود معنی
ها در ای  پژوهش نشان داد که در انگنور رطبنی،   مقایسه میانگی 

. بناردهی  (2)جدول باردهی جوانه تح  تأثیس شدت هسس قسار گسف  
ه در هس جوانه در هسس شدید بیشنتس  گسم میو 9/504جوانه با میانگی  

گسم  3/322از هسس سبک بود. هسچند باردهی جوانه در هسس سبک )
ها در هنسس شندید بنود امنا     میوه در هس جوانه( کمتس از باردهی جوانه

عملکسد در هسس سبک بیشتس از هسس شدید بود، یکی از دلاینل آن  
ب  به هنسس  تواند نگهداری تعداد جوانه بیشتس در هسس سبک نسمی

شدید باشد که در نتیجه آن تعداد خوشه بیشنتس و در نهاین  عملکنسد    
 .(2)جدول بیشتسی در ای  تیمار نسب  به هسس شدید بدس  آمد 

 

 ‘رطبی’اثر شدت هرس بر خصوصيات کمی و کيفيت انگور  -2جدول 

Table 2- The effect of pruning severity on yield and quality of grape cv. Rotabi 

 تعداد حبه
Berry/bunch 

 وزن حبه
Berry weight 

 (g) 

 باردهی جوانه
Bud fruitfulness 

(g) 

TSS 

(%) 
pH 
 

 اسيد ميوه
Fruit acid  

)1-l.(g 

 وزن خوشه
Weight/bunch 

(g) 

 تعداد خوشه
Bunch/vine 

 عملكرد
Yield  

)1-ha.(t 

 شدت هرس
Pruning severity 

106 4.3 322.3 19.1 3.94 4.7 489.1 103 31.3 
 هسس سبک

Light pruning 

106 5.0 504.9 19.0 4.35 4.5 533.3 81 28.0 
 هسس شدید

Severe pruning 
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 ‘رطبی’انگور  عملكردميزان اثر تعداد جوانه نگهداری شده در شاخه بر  -1 شكل

Figure 1- The effect of bud numbers /cane (DMRT, p≤0.05) on the yield of grapevine cv. Rotabi 
 (DMRT, p≤0.05) 

 

، نیز افزایش تعداد خوشنه بنا افنزایش    1در انگور فستیوال سیدلس

که با . (Avenant, 1998) تعداد جوانه در هس تاک گزارش شده اس 
گوننه  ا این  ای  استدلال همخوانی دارد. تشسیح نتایج این  پنژوهش ر  

رقم جوانه با توجه به  یبارورتوان بیان کسد که گزارش شده اس ، می
 Meneguzzi et) متفناوت اسن   روی شاخه  آن در  یو موقع انگور

al., 2020) .انگور هایرقم ژنتیکی هایویژگی از یکی باروری جوانه 
 مینوه  هنای جوانه به رویشی یهاجوانه تمایز توانایی معنای به و اس 
 ینک  دارای رقنم  هنس . کنند منی  مشخص را آنها تولید میزان که اس 
اس  به همنی  دلینل،    شاخه امتداد در جوانه باروری از معمولی الگوی
 استفاده مورد هسس روش تعسی  در بارور هایجوانه موقعی  از آگاهی
. بنه عننوان   (Leão and Silva, 2003) اس  بسیار مهم تاکستان در

 شاخه ( درگسم 12/138) حداکثس وزن خوشهنمونه بسای انگور هیمسود 
   .(Ahmad, 2008) شده اس گزارش  ایجوانه پنج

ها در انگنور رطبنی از   نشان داد که الگوی باروری جوانه 3جدول 
کنه  یابد بطنوری   شاخه به طسف وسط و بالای شاخه افزایش میپایی

گسم میوه در هنس جواننه( در هنسس سنه      320کمتسی  باردهی جوانه )
گسم میوه در هس جواننه( در   4/486ای و بیشتسی  باردهی جوانه )جوانه

ای مشاهده شد و باردهی جوانه در هسس نه جواننه هسس شش جوانه
 س جوانه( در حد متوسط بود.  گسم میوه در ه 5/434ای )

تس بودن ای ناشی از باردهبیشتس بودن عملکسد در تیمار شش جوانه
های تولید شده در ای  نوع هسس نسب  تس بودن خوشهها و وزی جوانه

. ای  نتیجه بنا گزارشنات علمنی    (3)جدول ای بود به هسس سه جوانه
های های بالایی شاخه در رقمتس بودن جوانهباردهمنتشس شده در مورد 

                                                
1- Festival Seedless  

 ;Kumar et al., 2017;) انگور سازگار با هسس بلنند همخنوانی دارد  

Keler, 2015..)   
تنسی   به دلیل ماهی  تیمارهای ای  پژوهش، محل دقین  بنارده  

رطبی مشنخص نشند. بلکنه فقنط محندوده       ها در رقمجوانه یا جوانه
ها بس روی شاخه مشخص شد به ای  معنی که مشنخص  باردهی جوانه

ای و به دنبنال آن در  شد بیشتسی  باردهی جوانه در شاخه شش جوانه
که به استناد گزارشات علمنی در  ای قسار دارند. در حالیشاخه نه جوانه
شنان بنس   بنه موقعین    ها نسب ها بازهم باردهی جوانههمی  محدوده

 2تواند متفاوت باشد. به عنوان نموننه در انگنور مسلنوت   روی شاخه می

مشخص شده اس  جوانه چهارم و به دنبال آن جوانه ششم به تستینب  
های ششم ها بودند. اما در انگور سونیون بلانک، جوانهتسی  جوانهبارده

 .(Anonymous, 2006) ها بودنند تسی  جوانهو چهارم به تستیب بارده
بنابسای  لازم اس  در آزمایشات تکمیلی ای  موضنوع در منورد انگنور    

ها بویژه بنس  تسی  جوانهرطبی نیز مورد بسرسی قسار بگیسد و محل بارده
ای ای  رقم مشخص شود. تا روش هنسس  های شش جوانهروی شاخه

 تس تعسی  شود.  عمناسب بسای ای  رقم به طور کامل و جام
رطبی یک رقم زودشکوفا و درنتیجه حسناس بنه سنسمای بهناره     

های پایینی به همی  دلیل بارده بودن جوانه.(Karam, 2013b) اس 
های بالایی شناخه کمتنس اسن ،    ای  رقم هسچند عملکسد آنها از جوانه

اکداری ای  رقم در مناط  تواند به عنوان یک ویژگی مثب  بسای تمی
مستعد سسمای بهاره در نظس گسفته شنود، زینسا امکنان اعمنال هنسس      

های ها در ارتباط با حفاظ  جوانهبسای مدیسی  ای  تاک 3ایدومسحله

                                                
2- Merlot  
3- Balanced pruning  
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هنای  کنند. زینسا یکنی از راه   پایینی از خطس سسمای بهاره را فساهم می
اس . این  روش  ای ها، انجام هسس دومسحلهمقابله با سسمازدگی تاک
 هنای پسبنار  های سازگار با هسس کوتاه یا رقمحفاظتی فقط بسای تاک

هنای بنالایی شناخه،    مانند رقم رطبی( که علاوه بس بارده بودن جوانه)
توانند  اشان هم با اندکی بناردهی کمتنس هسنتند منی    های پایینیجوانه

 ,Ahmedullah and Himelric, 1989; Evans) مناسنب باشند  

2000;..)   
گنسم بناردهی    0/320هایی در پایی  شاخه با متوسنط  وجود جوانه

هنای  دهنده بارده بودن ذاتی ای  رقم نسب  به بسنیاری از رقنم  نشان
 انگور سازگار با هسس کوتاه اس .

 (1)جدول باردهی جوانه  ×دار نشدن اثس متقابل شدت هسس معنی
دهنده ژنتیکی بودن محل باردهی جواننه بنس روی شناخه انگنور     نشان

 گیسداس  و ای  ویژگی تح  تأثیس عملیات مدیسی  تاکداری قسار نمی
(Leão and Silva, 2003 ; Meneguzzi, 2020;..)  نتایج جدول البته
نشنان داد کنه بناردهی     2جدول ناقض ای  موضوع نیس . هسچند  2

جوانه تح  تأثیس شدت هسس قسار گسف  و در هسس شندید بناردهی   
ها بیشتس از هسس سبک بود. اما اثسات شندت هنسس بنس مقندار     جوانه

ه بنس روی  هنای بنارد  باردهی هس جوانه بوده اس ، نه بس محنل جواننه  
های بارده در هس رقم ثاب  اس  اما مقدار کنم  شاخه. یعنی محل جوانه

هنا نسنب  بنه سنایس     ها در این  محنل  یا زیاد شدن باردهی ای  جوانه
ها بطور نسبی تح  تأثیس عملیات مدیسیتی تاکسنتان قنسار منی   جوانه
 گیسد. 

 

 

  ‘رطبی’ اثر طول شاخه بارده بر خصوصيات کمی و کيفيت انگور -3جدول 
Table 3- The effect of cane length on yield and quality of grape cv.  Rotabi  

 تعداد حبه
Berry/bunch 

 وزن حبه
Berry weight 

 (g) 

 باردهی جوانه
Bud fruitfulness 

(g) 

 مواد جامد محلول

TSS 

(%) 

pH 
 

 اسيد ميوه
fruit acid  

)1-l.(g 

 وزن خوشه
Weight/bunch 

(g) 

 اد خوشهتعد
Bunch/vine 

 عملكرد
Yield 

)1-ha.(t  

 تعداد جوانه در شاخه
No. bud 

a 114 4.5 c 320.0 19.0 4.38 4.53 541 a b 81 b 27.2 
 سه جوانه

Three buds 

b 97 4.9 a 486.4 18.6 4.14 4.89 564 a b 89 31.4 a شش جوانه  
Six buds 

a 108 4.5 b 434.5 19.5 3.92 4.49 459 b 107 a 31.3 a 
 نه جوانه

Nine buds 

 ندارند. یدارتفاوت معنیدرصد  5ای دانک  در سطح احتمال باشند بس اساس آزمون چند دامنهدر هس ستون که دارای حسوف مشابه می ها،میانگی 
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at 5% of probability level using Duncan,s Multiple 

Range Test. 

 
  ‘رطبی’طول شاخه بارده بر صفات کمی و کيفی انگور  ×شدت هرس متقابل اثر  -4جدول 

Table 3- of the interaction effect of pruning severity × bud number per cane on the yield and quality of grapevine cv. Rotabi  

 اد حبهتعد
Berry/bunch 

 وزن حبه
Berry weight  

(g) 

 باردهی جوانه
Bud 

fruitfulness 
(g) 

TSS% 

 
pH 
 

 اسيد ميوه
Fruit acid 

)1-l.(g  

 وزن خوشه
Weight/bunch 

(g) 

تعداد 

 خوشه
Bunch/vi

ne 

 عملكرد
)1-ha.Yield (t 

 تيمارها

Treatments   

ab 101 4.7 b 218 d ns 19.5 ns 4.06 ns4.16  497 ab 81 bc 27.0 b + جوانه 3هسس سبک 
Light pruning+3 buds/cane 

ab 106 4.0 b 380 c ns 18.6 ns 3.88 ns 5.18 558 a 99 b 34.9 a 
 جوانه در هس شاخه 6هسس سبک +

Light pruning+6 buds/cane 

ab 112 4.1 b 396 c ns 19.2 ns 3.88 ns 4.66 413 b 126 a 33.1 a + در هس شاخه جوانه 9هسس سبک 
Light pruning+9 buds/cane 

126 a 4.4 b 422 bc ns 18.5 
ns 4.70 

ns 4.70 584 a 76 c 27.4 b 
 جوانه در هس شاخه 3هسس شدید +

Severe pruning+3 

buds/cane 

89 b 5.7 a 592 a ns 18.7 
ns 4.40 

ns 4.61 570 a 78 c 27.1 b 
 در هس شاخه 6هسس شدید +

Severe pruning+6 

buds/cane 

ab 104 4.8 ab 501 ab ns 19.8 
ns 4.00 

ns 4.32 505 ab 88 bc 29.4 b 
 در هس شاخه 9هسس شدید +

Severe pruning+9 

buds/cane 

 .دار ندارندتفاوت معنیدرصد  5ای دانک  در سطح احتمال باشند بس اساس آزمون چند دامنهدر هس ستون که دارای حسوف مشابه می هایی،میانگی 
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at 5% of probability level using Duncan,s Multiple 

Range Test. 
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تنسی   به عنوان نمونه در انگور مسلوت جوانه چهارم و ششم بنارده 

. امنا مندیسی  تاکنداری و    (Anonymous, 2006)هنا هسنتند   جوانه
عوامل مؤثس بس تغییسات باردهی جوانه مانند روش هسس، درجه حسارت 

های گیناهی  ها، و غلظ  هورمونمحیط، شدت نور، تغذیه معدنی تاک
 ;Andreini and Scalabrelli, 2009; Botelho et al., 2009)و 

Brighenti et al., 2017; Taiz and Zeiger, 2009..)   ممک  اس
ها شود اما ای  اثسات بس روی باعث کم یا زیاد شدن باردهی ای  جوانه

ای هنا بنه گوننه   ها هم خواهد بود و تغییسات باردهی جوانهسایس جوانه
هنای چهنارم و   بود که باز هم در ای  شسایط در ای  رقم جوانهخواهد 

 ششم بیشتسی  باردهی را خواهند داش . 
هنا بنس روی   تنسی  جواننه  در انگور رطبی مشخص شد کنه بنارده  

هنا در  تنسی  جواننه  ای قسار دارند اما محل باردههای شش جوانهشاخه
نیناز   میان ای  شش جوانه مشخص نشده اس  که بسای ای  موضنوع 

 به آزمایشات تکمیلی اس .  
 

 های خوشه ویژگی

چنی  اثنس تیمنار   اثس تیمار شدت هسس بس تعداد و وزن خوشه و هم
 %1تعداد جوانه در هسشاخه نیز بس تعداد و وزن خوشه در سطح احتمال 

 .  (1)جدول دار بود معنی
بک اثس مثب  بنس تعنداد   ها نشان داد که هسس سمقایسه میانگی 

خوشه داش  و تعداد خوشه تولید شده در این  روش بیشنتس از خوشنه   
های تیمار هسس شدید بود. اما اثس هسس شدید موجب تولید های تاک
. تعنداد خوشنه بیشنتس در هنسس     (2)جدول تس شد. های سنگی خوشه

یشتس در ای  نوع هسس باشد. ای  تواند ناشی از تعداد جوانه بسبک می
استدلال در بسخی از تحقیقات انجام شده در ارتباط بنا شندت هنسس    

 Striegler) و همکناران  گلسیاستسعنوان نمونه، گزارش شده اس . به

., 2000)et al . مطالعه را  1سان بل  بس عملکسد انگور شدت هسساثس

 خوشنه   یشنتس یب یدارا سبک با هسس یانگورهاکسد و نشان داد که 
چننی   . هنم بودنند  مارهنا یت  یوزن خوشه در بن   یکمتس در هستاک و

گزارش شده اس  که با افزایش تعداد جوانه در هس تاک )هسس سبک( 
 ;Popescu, 2017) یابدتعداد خوشه افزایش و وزن خوشه کاهش می

Kumar, 2017; Striegeler, 2000; Velu, 2001 . .) واکنش انگور
رطبی با نتایج گزارش شده در ای  منابع علمی در ارتباط با اثنس شندت   

چننی  در انگنور   هسس بس ویژگی خوشه انگور همخنوانی داشن . هنم   
ای بیشتسی  تعداد خوشه تشکیل شد اما شاخه نه جوانهرطبی، در تیمار 

. این   (3)جندول  ها نیز در ای  تیمنار مشناهده شند    تسی  خوشهسبک
همخنوانی   (Kohale et al., 2013) و همکاران نتیجه، با نتایج کوآله

                                                
1- Sunbelt 

شناخه  در  2شناراد سنیدلس   داش ، چون گزارش کسده بنود در انگنور  

، در تولید شد( در هس تاک 68/30حداکثس تعداد خوشه ) ایهش  جوانه
کمتنس و   هنا تعداد خوشه ایجوانه چهارشش و های شاخه که در یحال
. البته باید توجه داشن  کنه هنس رقنم انگنور،      بود 03/27و  04/29به 

ا در هن ویژگی خودش را در ای  زمینه دارد. ممکن  اسن  بسخنی رقنم    
ای بیشتسی  تعداد خوشه را داشته باشند به های کمتس از نه جوانهشاخه

. (Palanichamy et al., 2004) و همکارانعنوان نمونه پالانیچمی 
جواننه در هنس    8و  6، 4 یعنن یهسس  ماریسه ت  یاز ب گزارش کسد که

حداکثس تعنداد     پاچساغی،در سیستم تسبی 3انگور پوساناورنگ در شاخه

. امنا حنداکثس وزن   ایشاخه شش جواننه  در هس تاک( در 2/36خوشه )
. ینا اینکنه   بنه دسن  آمند    ایشاخه چهار جوانهگسم( در  234خوشه )

ای بیشنتسی   های بیشتس از نه جوانهها در شاخهممک  اس  بسخی رقم
 (Chalak, 2008) چالاکعنوان نمونه تعداد خوشه را داشته باشند. به

( در 00/57، حداکثس تعداد خوشه )4انگور کابنه سونیون در کسدمشاهده 

 ایجواننه  8 هنای ای بنود و تعنداد خوشنه در شناخه    جواننه  12 شاخه
 12در یننک حنند و کمتننس از شنناخه ( 97/40)ای جواننه  10( و 81/41)

 ایجواننه  چهنار هسس  ( در11/15تعداد خوشه )  یکمتسای بود. جوانه
گنسوه  هم( 88/24) ایجوانه شش با تعداد خوشه در شاخهثب  شد که 

   بود.
 

 میوه  pHمقدار اسید، مواد جامد محلول و 

های کیفی میوه از قبیل درصد نتایج نشان داد که بسخی از ویژگی
و مقدار اسید آ  میوه انگور رطبی تح    pHمواد جامد محلول میوه و

رهای شدت هسس یا تعداد جوانه در شاخه قسار نگسف . فقط تأثیس تیما
دار بنود  معننی  %5اثس متقابل ای  تیمارها بس مقدار اسید میوه در سطح 

 Somkuwar and) تننککننه بننا نتننایج سننامکوار و رام (1)جنندول 

Ramteke, 2007)  )ا گزارش کسدند که در انگنور  مغایست داش . آنه
عندد در هنس    40عندد بنه    30شاراد سیدلس با افزایش تعداد خوشه از 

گسم در لیتس افنزایش   4/4ه گسم در لیتس ب 7/3تاک مقدار اسید میوه از 
بنا بسرسنی دوازده رقنم     (Havinal, 2007) چنی  هاویننال همیاف . 

هنای کیفنی   س تعداد جوانه در هسشاخه بس شناخص انگور در ارتباط با اث
های تولیند شنده از   میوه، گزارش کسد که بیشتسی  مقدار اسید در میوه

های تولیند شنده از   ای و کمتسی  آن در میوهجوانه 8و  12های شاخه
ای مشاهده شد. یکنی از دلاینل نناهمحوانی این      جوانه 4های شاخه

هنا در این  آزمنایش باشند.       تاکتواند روش هدای  و تسبینتایج، می
زیسا تحقیقنات نشنان داده اسن  کنه روش مختلن  تسبین  بنس روی        

                                                
2- Sharad Seedless  

3- Pusa Navrang  
4- Cabernet Sauvignon  
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بسیاری از صفات کمی و کیفی انگور از قبینل عملکنسد، مقندار منواد     
و مقدار اسنید مینوه، انندازه وزن و     pH، (%TSS) جامد محلول میوه

 ,.Baeza et al., 2005; Bordelon et al) تعداد خوشه مؤثس اسن  

2008; Loubser, 2008; Zoecklein et al., 2008) . .) چننی   هنم
تولیند مینوه   بنه  گزارش شده اس  که افزایش عملکسد در انگور منجس

 شنود منی  مینوه  زیناد اسنیدیته   و مقندار  کنم  TSS بنا  کیفی بی های
(Havinal, 2007; Senthilkumar et al., 2015;..) سبکهسس  اما 

 ,Archer and Schalkwyk) شنده اسن    pHباعث کاهش رننگ،  

-زمایش بس بسخی ویژگیدلیل دیگس عدم تأثیس تیمارهای ای  آ (..2007

توانند ناشنی از هنسس    گیسی شده در انگور رطبی میهای کیفی اندلزه
تعادلی انجام شده به صورت اعمال هسس سبک یا شندید بنس اسناس    

مدیسی  تاکنداری   ها باشد. زیسا درها بس روی ای  تاکقدرت رشد تاک
 شنود. یعننی  از هسس تعادلی بسای ایجاد تعادل در تناک اسنتفاده منی   

ای باشند کنه بنی  رشند     ها بسای هس رقم بایستی به گوننه هسس تاک
که افزایش عملکسد به حدی رویشی و زایشی تعادل ایجاد شود بطوری

های کیفی میوه )مانند مقندار اسنید و   باشد که اثسات منفی بس شاخص
 ;Kumar et ;al., 2017) درصند منواد جامند مینوه( نداشنته باشند      

Landolt, 2011; Senthilkumar et al., 2015..) چنی  گزارش هم
انندازه    ین به کنتسل دق ازین  ،یفیانگور با ک دیتول یبساشده اس  که 
افنزایش   ،یشن یرشند رو  بنا  وهین متعادل کسدن مقندار م  یمحصول بسا

 اسنن  داریننپا یوربهننسه یتنناک بننساسننب مناو رشنند  وهیننم  یننفیک
(Somkuwar and Ramteke, 2006).     دار نتنایج منستبط بنا معننی

و مقندار اسنید آ     pH ،نشدن تغییسات درصد مواد جامد محلول میوه
دهد که فسمول هسس تعنادلی انتخنا    های رطبی نشان میمیوه تاک

ه طور مناسب انتخنا  شنده بنود. بنه     شده بسای ای  رقم تا حدودی ب
توانس  بی  رشد رویشی و زایشنی تعنادل   ای که بطور نسبی میگونه

نسبی ایجاد کند. عل  بیان تعادل نسبی ای  اس  که در صنورتی کنه   
بایسن  در  شند منی  تعادل دقی  بی  رشد زایشی و رویشی ایجاد منی 

قدار اسید افزایش و م pH هسس شدید، درصد مواد جامد محلول میوه،
هنسس  شد که ای  اتفاق نیافتاد. زیسا گزارش شده اسن  کنه   کمتس می

فننول،    ،یانی، تنان ، آنتوسن  pH ،درصد مواد جامد محلول میوه ،دیشد
به . (Janick, 1994) دهد یم شیپارامتسها را افزا سیتساکم رنگ و سا

ه در موکاری معمنولاً بنس   های کیفی میوطور کلی بسای بهبود شاخص

روی شدت هسس کمتس تأکید می شود. بسای این  منظنور، عنلاوه بنس     
های مختل  هدای  و تسبین ، بیشنتس بنس روی سنایس     استفاده از روش

عملیات تاکداری از قبیل تنک کسدن خوشه، تنک کسدن حبنه، حلقنه  
 ;Poewr et al., 2000) شننودبننسداری تنننه و شنناخه تأکینند مننی 

Sorokowsky et al., 2000;..)   
 

 گيرینتيجه

ها در تیمار هسس شدید، عملکسد این   به رغم باردهی بیشتس جوانه
هایی بود که سبک هسس شندند. یکنی از دلاینل    ها کمتس از تاکتاک

سنبک   های نگهداری شنده در هنسس  تواند تعداد بیشتس جوانهآن، می
نسب  به هسس شدید باشد. زیسا تعداد بیشتس جوانه موجب تولید تعنداد  

های ها نسب  به تاکبیشتس خوشه و در نتیجه عملکسد بیشتس ای  تاک
تن  در   4/31کنه بیشنتسی  عملکنسد )   تیمار هسس شدید شد. بطنوری 
خوشنه در هنس کنست( در تیمنار      103هکتار( و بیشتسی  تعداد خوشه )

تن  در   4/31چنی  بیشنتسی  عملکنسد )  ه شد. همهسس سبک مشاهد
هنای ننه   ت  در هکتار( در شناخه  3/31های شش و )هکتار( در شاخه

با ای  نتایج، مشخص شند کنه رقنم رطبنی بنا      ای مشاهده شد. جوانه
هسس کوتاه و بلند سازگار اس  و هسس کوتاه هم مننتج بنه عملکنسد    

لکنسد آن افنزایش   شود اگسچه در هسس بلنند عم اقتصادی مناسبی می
در نهای  به عنوان یک توصیه کلی، با توجه به نتایج ای   کندپیدا می
 سبک بنا هسس  ،رقم  یدر ا شتسیبه عملکسد ب یابیدست یبسا پژوهش،
 یبنسا  امنا . مناسنب اسن    شناخه  شش جوانه در هسحداقل نگهداری 

 اسنتاندارد  تسبی  یهاستمیها و امکان استفاده از سبهتس تاک  یسیمد
جواننه در   تعداد ننه  با سبکهسس  حاًیتسج ،بلندانگور سازگار با هسس 

 .شودیم هیتوصهس شاخه 
 

 سپاسگزاری

وسیله از زحمات آقایان مهندس بابنک محمنودی، مهنندس    بدی 
راد کارشناسنان و کمنک کارشناسنان    رحنیم حسنعلی زارع و احمد دل

و مننابع   بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی مسکز تحقیقات کشاورزی
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Introduction 
 Medicinal plants have reservoirs rich in the active ingredients of many medicines. Medicinal plants have rich 

reservoirs of essential active ingredients of many drugs. Considering the importance of medicinal plants, 
especially in the pharmaceutical industry and their scarcity in nature, it is very important to study the various 
agricultural aspects of these plants, considering the increasing spread of saline soils, to find a solution. It seems 
necessary to prevent living and non-living environmental stresses or at least reduce them. One of these methods 
is the use of symbiotic relationships between mycorrhizal fungi and host plants, which reduces the stress caused 
by salinity. Due to the increasing expansion of saline soils, it seems necessary to find solutions that can prevent 
or at least reduce the living and non-living environmental stresses. There are different ways to overcome these 
tensions in different situations. Water salinization is one of the most important environmental limiting factors for 
crop production, especially in arid and semi-arid regions of the world, since Iran is located in the arid region of 
the world, given that salinity is one of the environmental factors. Are that have a strong effect on the growth and 
activity of lemongrass; There are also vast resources of saline and semi-saline groundwater, although not 
currently used and likely to be used in the future. Solutions to address abiotic stresses include the use of 
biofertilizers. One of these methods is to use the symbiosis of fungi with host plants, which leads to a reduction 
in salinity stress. The aim of this study was to investigate the effect of Arbuscular mycorrhizal fungi. On 
vegetative and biochemical traits of lemongrass under salinity stress. Salinity is one of the most important factors 
limiting the growth and production of crops. Fungi as a biological fertilizer can be useful in meeting the 
nutritional needs of plants and reducing the effects of environmental stresses on plants.  

 

Materials and Methods 
 The experiment was a factorial experiment in a completely randomized design with two factors of four 

salinity levels (0, 5, 10 and 15 ds.m-1 NaCl) and fungi (no inoculation and fungal inoculation). For inoculation of 
Arbuscular mycorrhizal fungi with mixed potting soil was applied to the lemongrass. Plant height, root length, 
fresh and dry weight of leaves, relative water content, catalase, peroxidase and polyphenol oxidase were 
measured. 

 

Results and Discussion 
 The results indicate that all studied traits were significantly affected by the interaction of mycorrhiza and 

salinity stress. The application of mycorrhizal fungi in the presence of salinity stress due to the absorption of 
nutrients and water led to improved growth of lemongrass. The results showed that under salinity stress of 150 
mM plant height, root length, fresh and dry weight of leaves, relative water content, catalase, peroxidase and 
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polyphenol oxidase enzymes in lemongrass inoculated with arbuscular fungus at 23.05, 32.69, 25.31, 48.14, 
31.83, 30.33, 52.72 and 33.41% respectively, increased compared to the control (no inoculation). In general, 
based on the results of this study, it can be concluded that the use of mycorrhizal fungi can increase the salinity 
tolerance of lemongrass and cultivate it in saline soil.  

 

Conclusion 
In summary, the results of the present study showed that inoculation of the fungi can protect the lemongrass 

plant against salinity stress. In addition, the effect of mycorrhizal fungi on lemongrass under salinity stress has 
been investigated for the first time. According to the results obtained in this study, salinity reduced 
morphological parameters and lemongrass as a reaction to salinity to maintain its status to increase the amount of 
enzyme activity through the mechanism of osmotic regulation to stress conditions. Compromise and to some 
extent deal with salinity. In the study, it was observed that inoculation with Arbuscular had a positive effect on 
all measured traits. The application of mycorrhizal fungi in the presence of salinity stress due to the absorption of 
nutrients and water led to improved growth of lemongrass. By examining all the measured traits, it can be 
concluded that by using mycorrhizal fungi, the salinity resistance of lemongrass can be increased and cultivated 
in saline soil. Arbuscular species seems to be more suitable for improving the growth of lemongrass in all 
conditions. 

 
Keywords: Catalase, Medicinal plants, Peroxidase, Relative leaf water content 
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 چکیده

 تدامين  در تواندد مي بيولوژيک کود يک عنوان به هاقارچ کاربرد شود.مي محسوب گياهان توليد و رشد محدودکننده عوامل ترين مهم از يکي شوري
 داروهدا  از ياريمخازن غني از مواد مدثثره اااادي بسد    يدارادارويي  اهانيگ .باشد مفيد گياهان بر محيطي هايتنش اثرات کاهش و گياهان غذايي نياز
 تيد اهم از اهانيمختلف زراعي اين گ يهاجنبه برراي عت،يها در طبو کمبود آن يويژه در صنعت دارواازبه دارويي اهانيگ تيا توجه به اهمبند. باشمي

 و يريجلوگ رزندهيغ و زنده يطيمح يهاتنش از بتوان که ييهاحلراه به يابيدات ،رشو يهابا توجه به گسترش روز افزون خاک اات، برخوردار بسزايي
 زبدان يم اهانيگ با زايکوريم يهاقارچ يستيهمز روابط از ااتفاده هاروش نيا از يکي. رادينظرمبه يضرور نمود، اقدام هاآن کاهش به نسبت حداقل اي
 علدف گيداه  يي ايميوشيب و رويشيبر صفات آربواکولار  قارچي تاثير بررا هدف بامطالعه  نيا د.شويم منجر يشور از يناش تنش کاهش به که باشديم
زيمنس بر داي 15 و 10، 5، صفر)با دو عامل شوري  يتصادف در قالب طرح کاملاً ليفاکتور صورت به شي. آزماگرفتانجام  يتنش شور طيدر شرا مويل

هداي  برگ، محتواي نسدبي آب، آندزيم   قارچ( انجام شد. صفات ارتفاع بوته، طول ريشه، وزن تر و خشک با و قارچ )عدم تلقيح و تلقيح (متر کلريد کلسيم
زيمنس بر متر ارتفاع بوته، طول ريشه، وزن تر و داي 15گيري شد. نتايج نشان داد تحت شرايط تنش شوري اکسيداز اندازهفنلکاتالاز، پراکسيداز و پلي 

ليمو تلقيح شده به قارچ آربواکولار در مقايسه بدا شداهد   هاي کاتالاز، پراکسيداز و پلي فنل اکسيداز در گياه علف خشک برگ، محتواي نسبي آب، آنزيم
تدوان تحمدل   توان نتيجه گرفت که با به کارگيري قارچ آربواکولار مدي تحقيق، مي اين نتايج براااس کلي طورداري يافت. به)عدم تلقيح( افزايش معني

 ود. خاک شور نمآب و شوري گياه علف ليمو را افزايش داد و اقدام به کشت آن در 
 

 کاتالاز، گياهان دارويي، محتواي نسبي آب برگپراکسيداز، : های کلیدیواژه

 

  2 1 مقدمه

هداي حاصدل از آن   ااتفاده روزافزون از گياهان دارويي و فرآورده

                                                
و  يدانشکده کشاورز ،يگروه علوم باغبان اريارشد و دانش يکارشنااترتيب به –2و  1

 رانيدانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ا ،يعيمنابع طب
 (Emali: samsampoor@hormozgan.ac.ir  نويسنده مسئول:    -)*
و منابع  يو آموزش کشاورز قاتيمرکز تحق ،يپزشکاهيگ قاتيگروه تحق اريااتاد -3
(، AREEO) يکشاورز قاتيتحق جيهرمزگان، اازمان آموزش و ترو يعيطب

 رانيبندرعباس، ا

https://doi.org/10.22067/jhs.2022.75236.1140 

تر کرده اادت. در  نقش اين گياهان را در چرخه اقتصاد جهاني پر رنگ
مختلدف   بدراي اهدداف   از جمعيت جهدان درصد  70حال حاضر حدود 

 ,.He et al) کنندد ها ااتفاده مدي درماني از گياهان دارويي و ااانس

اي را بده  حظده لاتوليد و تجارت اين گياهان نيز رقدم قابدل م  (. 2018
ادال   در براااس آمار مرکز تجارت جهداني ت. خود اختصاص داده اا

ليارد و هفتصد صد ميگياهان دارويي حدود يک ؛صادرات جهاني 2018
شدود در ادال   بيني مير ارزش داشته اات. همچنين پيشلاميليون د
 ر برادد لاارزش صادرات اين بخدش بده رقدم پدنج تريليدون د      2050
(Azarkish et al., 2014 .)براااس آخرين آمار مرکز تجارت جهاني، 

صادرات جهاني گياهان درصدي از  1/0کشور ايران با دارا بودن اهم 

https://
https://jhs.um.ac.ir/
mailto:samsampoor@hormozgan.ac.ir
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کشور صادرکننده در رتبه هفتاد و دوم قدرار دارد.   171دارويي در بين 
هداي  اهم اندک کشور در توليد و تجارت گياهان دارويدي و فدرآورده  

آن، بيانگر اين موضوع اات که همچندان ررفيدت توليدد و صدادرات     
هداي آن در کشدور موفدول ماندده و پديش     گياهان دارويي و فدرآورده 

 Minami andت )نيازهدداي تواددعه ايددن بخددش مهيددا نشددده اادد

Yoshikawa, 1979و مددوثره مددواد از دارويددي منددابعي (. گياهددان 
 از برخدي  که شوند تبديل داروها انواع به توانندمي که هستند ارزشمند
قابل کشدت در حدال    يهاني. اکثر زمهستند زندگي دهنده نجات آنها

تياختصاص دارد که محدود ياتيح ييه کشت محصولات غذاحاضر ب
 هداي زمين کند.يم جاديا ييدارو اهانيکشت گسترده گ يرا برا ييها
 قدرار  غيرزيسدتي  مختلدف  هايتنش تأثير تحت اغلب کشت قابل غير
 Banerjee andااددت ) غالددب هدداآن بددين در شددوري کدده دارنددد

Roychoudhury, 2018  .) 
 Cymbopogon بدا ندام علمدي   ( lemongrass) گياه علف ليمو

 citratus چند االه اادت کده در ندواحي گرمسديري و نيمده       گياهي
هداي هدوايي ايدن گيداه در درمدان      کند. از بخدش گرمسيري رشد مي

بيماري متعددي از جملده اخدتلالات گوارشدي، اخدتلالات قاعددگي،      
هداي  هاي عصبي، تب، و بيمداري ماريهاي التهابي، ديابت، بيبيماري

شدده اادت.   عروقي نظير پرفشاري خدون بطدور ادنتي اادتفاده مدي     
اين گياه شامل ااانس،  يهاي هوايترکيبات شيميايي موجود در بخش

ترين ترکيب موجود در باشد. ايترال مهمها ميفنولها و پليترپنتري
بيه ليمو در ايدن  ااانس گياه علف ليمو اات که مسئول ايجاد بويي ش

 (.2018et al Hosseinian ,.د )شوگياه مي
هداي مختلدف تدأثير گذاشدته و     شوري بر متابوليسم گياه از جنبه

شدود. پديدده   را در فيزيولوژي و مورفولوژي گيداه باعدم مدي    يتوييرات
ه و شود که در حال تقسديم بدود  هايي محدود ميتجمع نمک به الول
هاي مريستمي الول بطور عمدهها کنند. اين الولبه شدت تنفس مي

ها بسيار فعالند. علائم تنش شوري شدبيه  جذب يوننظر و از باشندمي
با ايدن   ،شودعلائمي اات که در گياهان تحت تنش خشکي ديده مي

شدود.  تفاوت که گياه متأثر از تنش شوري معمولاً دچار پژمردگي نمدي 
گذارد فرآيندهاي فيزيولوژيک گياه مي اي بررات پيچيدهتنش شوري اث

 ترين واکنش گياه به تنش شدوري کداهش ميدزان رشدد اادت     و مهم
(., 2019et al Khazani( بونااينا و همکاران .)., et alBonacina 

ميلدي  200و  150) شدوري غلظدت   بالاترين ( گزارش دادند که2017
 در تدوجهي  قابدل  کاهش باعم اامزي فعاليت در تويير دليل به مول(
 توليدد  و آب فعاليت آب، نسبي مقدار توده،وزن زيست شاخساره، ارتفاع

 و( SOD) ديسدموتاز  اوپراکسديد  هداي فعاليدت . شدد  ليموکلروفيل به
ي در پژوهشد  .يافدت  افدزايش  شوري تحت گياهان در( CAT) کاتالاز

شوري آب آبياري باعم کاهش برخي خصوصيات رشدد )کدل ادطح    
برگ، تعداد برگ، وزن کدل تدوده تدر و خشدک( در بادرنجبويده شدد.       
شوري آب آبياري همچنين قندهاي محلول کل و پدرولين را افدزايش   

 (. 2012et alIdrees ,.داد )
بيولوژيکي جزء يکدي  ها، راهکار براي غلبه بر مشکل شوري خاک

گيدرد. در ايدن    هاي ااااي اات که بايد مورد توجه قدرار از ااتراتژي
هداي ميکدوريزا   قدارچ  .هاي ميکوريزا اشاره کدرد توان به قارچبين مي

نقش مهمي در بهبود توذيه و رشد گياهان در شدرايط شدور دارندد بده     
هداي  کنندگان زيستي خاکها را به عنوان اصلاحنحوي که بعضي آن

هداي  . وجود قدارچ (2004et alBlanco -Sánchez ,.)نامند شور مي
هداي  ميکوريزا و ايجاد همزيستي با ريشۀ بسياري از گياهان در خداک 

هدا در برابدر تدنش    دهد که احتمالاً برخي از ايدن قدارچ  شور، نشان مي
يق بهبود رشد گياه، شوري مقاوم بوده و در همزيستي با گياهان از طر
 ,.Abdel et alدهندد ) تحمل گياهان را در برابر شوري افزايش مدي 

(. پژوهشگران در تحقيقي دريافتند که گياهان ميکوريزايي شده 2016
نسددبت بدده گياهددان     .Antrihinum majus Lگددل ميمددوني 

ۀ بيشدتري  دهي و طدول ادنبل  غيرميکوريزايي رشد رويشي، تاريخ گل
(. در El-Zahara and El-tony, 2020تحت تدنش شدوري دارندد )   

همزيسدت بدا    گياهدان  در ريشده  حجدم  و گيداه  تحقيقي ديگر ارتفداع 
آنزيم  فعاليت بودند. افزايش شاهد از بيشتر داريمعني طوربه ميکوريزا
 بدا  مزيسدت ه گياهان در محلول قندهاي و پرولين محتواي و کاتالاز

بدود   همزيسدت  گياهدان  تدنش در  خسدارت  کاهش دهندة نشان قارچ
(Khalvandi et al., 2017قارچ .)،در گياه توانايي بهبود لحاظ به ها 

 افزايش محتواي و آنزيم فعاليت حفظ تعادل يوني، مواد غذايي، جذب

 تحمل افزايش باعم وداده  کاهش را تنش از ناشي خطرات کلروفيل؛

شدوند  مدي  غيرزيستي ازجمله شدوري  زيستي و هايتنش برابر در گياه
(., 2016et alPorcel قارچ .) انتز افزايش به گياه تحريک بر علاوه 

قدارچي،   هداي هيدف  با پتاايم و فسفر جذب افزايش فنلي و ترکيبات
 نعناع فلفلي را کاهش داد. به ييدارو گياه در شوري تنش آثار کاهش

ويژگي شوري، به مقاومت القاي با بتواند اين قارچ کاربرد رادمي نظر
 با آبياري در شرايط چشمگيري طوربه را دارويي گياه اين هاي رشدي

 (.Khalid and Cai, 2011بخشد ) بهبود دريا آب
امدل محيطدي محدودکنندده    تدرين عو شور شدن آب يکي از مهم

خشدک جهدان   براي توليد محصول بخصوص در نواحي خشک و نيمه
که ايران در منطقه خشک جهان قرار دارد با توجه جاييباشد، از آنمي

به اينکه شوري از جمله عوامل محيطي هستند که تأثير شدديدي بدر   
ي هدا همچنين منابع عظيمي از آبرشد و فعاليت گياه علف ليمو دارد؛ 
شور وجود دارد، اگرچده در حدال حاضدر    اطحي زيرزميني شور و نيمه
 ،اند احتمالاً در آيندده اادتفاده خواهندد شدد    مورد ااتفاده قرار نگرفته

ااتفاده از کودهداي   ،هاي غيرزيستيازجمله راهکارهاي مقابله با تنش
با توجه به گسدترش فرهندگ اادتفاده از گياهدان     . باشدبيولوژيک مي
هدا و بدا در نظدر گدرفتن مسدائل      ر اطح جهان و اهميت آندارويي د
هاي شيميايي و همچنين با توجده  محيطي ناشي از کاربرد نهادهزيست

برراي اثر شوري  ،به واعت اراضي شور و ااتفاده بهينه از اين اراضي
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در تحقيقدي اثدر    .به آن الزامي ااتدارويي گياهان  تحملو چگونگي 
لف ليمو تحت تنش شوري مورد برراي قرار االسيليک اايد بر گياه ع

گرفت و نتايج نشان داد که االسليک اايد منجدر بده کداهش اثدرات     
 et alIdrees ,.) شدود وري مدي شوري در اين گيداه و افدزايش بهدره   

دارويدي علدف    بر گيداه آربواکولار  اثر قارچدر مطالعه حاضر . (2012
مورد برراي قرار شوري تنش تحت  (citratus Cymbopogonليمو )
 گرفت. 
 

 هامواد و روش

بدر صدفات    آربوادکولار  ياکدوريز يم قدارچ  ريتاثمنظور برراي به
 ي،شدور  تدنش  تحدت  مدو يل علدف  گيداه  ييايميوشد يبو  کيلوژمورفو

قالدب طدرح    فاکتوريدل در  صدورت بده  1399پژوهشي در اال زراعي 
مرکدز تحقيقدات و آمدوزش     در گلخانده  تکدرار  3 بدا  يتصدادف  کداملاً 

کشاورزي ااتان هرمزگدان و اقدع در شدهر بنددرعباس اجدرا گرديدد.       
 چهدار در  يشدور  مدار يشامل تدر اين مطالعه  شيآزماتيمارهاي مورد 

 يا(، قدارچ ميکدوريز  زيمدنس بدر متدر   دادي  15 و 10، 5، صفراطح )
در نظدر گرفتده   قدارچ(   با حيو تلق حي)عدم تلق در دو اطح آربواکولار

کيلدوگرم و بدا    5/2هايي با ميزان تقريبي خاک اين گياه در گلدان. شد
براي تعيين مقددار آب مدورد   کاشت يک گياه در هر گلدان کشت شد. 

هدا وزن شدد و اداس از طريدق اخدتلاف وزن      نياز آبياري ابتدا گلدان
گيري شده با وزن گلددان در ررفيدت زراعدي و در نظدر گدرفتن      اندازه

)نياز آبي( لازم بدراي هدر گلددان بده دادت آمدد.       تيمارها، ميزان آب 
 ها يکسان بود.  شرايط محيطي مانند نور، دما و ... براي همه نمونه

واقع  مرکز تحقيقات آب و خاک،مواسه رشد قارچ آربواکولار از 
براي اعمدال تيمدار آربوادکولار بده ازاي      تهيه شد. کرج در شهراتان

کيلدوگرم(،   5/2متدر ) ادانتي  22وزن خاک هر گلدان به قطر و ارتفاع 
 قبل از اعمال تدنش . شدگرم آربواکولار با خاک گلدان مخلوط  125
 بعدد ماه  کيانجام و  اهانيبه گ آربواکولار ياميکوريز حيتلق ،شوري

)با کشت ريشه در محيط کشت رشد قارچ و بررادي و   نانيپس از اطم
 نيا يبرا .دگردياعمال شوري )اه بار( تنش  ،تاييد زير ميکرواکوپ(
بده   محلول کلريد اديمبا اضافه کردن  ،يمنظور اطوح مختلف شور

هدا  بوتده  ،ي. دو ماه بعد از اعمال تنش شورآمددات ها بهخاک گلدان
گيري ارتفاع بوته براي اندازه مورد نظر برراي گرديد.برداشته و صفات 

ه نقطد  نيآخدر بوته از اطح خاک تدا   10در پايان رشد رويشي، ارتفاع 
متدر  ها بر حسب ادانتي گيري و ميانگين آنکش اندازهرشد تواط خط

گيدري شدد.   کش انددازه يادداشت گرديد. طول ريشه با ااتفاده از خط
گيدري  اندازه 0001/0وزن تر برگ با ااتفاده از ترازو ديجيتال با دقت 

 72ااعت با دماي  48ها در آون به مدت شد و پس از قرار دادن برگ
 گيري شد. گراد وزن خشک تواط ترازو اندازهتيدرجه اان
 Ritchieبه روش ) (RWC)گيري محتواي نسبي آب برگ اندازه

et al., 1990) :با ااتفاده از فرمول زير بدات آمد 
وزن خشک/وزن بدرگ   -محتواي نسبي آب برگ= )وزن تر برگ

  وزن خشک( -در تورژاانس کامل
پراکسيداز بر اااس توييدر شديميائي نيتدرو    اليت آنزيم انجش فع

( در Minami and Yoshikawa, 1979بلوتترازوليوم و طبق روش )
 روش برااداس آندزيم کاتدالاز   نانومتر ارزيابي گرديدد.   560طول موج 

(Aebi, 1984) .وفتومتر در طدول  تويير جدذب در ااداکتر   ااتفاده شد
گيري گرديد. به منظور انجش فعاليدت آندزيم   نانومتر اندازه 240موج 

 (Nakano and Asada, 1981) روش برحسب آاکوربات پراکسيداز
اکسيداز فنلفعاليت آنزيم پلي .نانومتر ارزيابي گرديد 290در طول موج 
ندانومتر   430( در طدول مدوج   Raymond et al., 1993) طبق روش

 انجش گرديد. 
( CRDطرح کاملاً تصادفي ) در قالبفاکتوريل صورت بهآزمايش 

در  LSDميانگين مقادير با آزمدون  انجام و ( قارچبا دو عامل )شوري و 
( 1/9)نسدخه   SASافدزار  با ااتفاده از ندرم  درصد 5داري اطح معني
 قرار گرفت. مورد ارزيابي

 

 نتایج و بحث

 پارامترهای رشدی 

اثر ااده قارچ، شوري در اطح احتمال يک درصدد و اثدر متقابدل    
شوري و تلقيح قارچ بر ارتفاع بوته و طول ريشه گيداه علدف ليمدو بده    

(. 1جددول  ) دار بدود ترتيب در اطح احتمال پنج و يک درصدد معندي  
يانگين نشان داد که حضور قارچ آربواکولار نسبت بده  نتايج مقايسه م
زيمدنس بدر متدر بده     داي 15)شاهد( در اطح شوري  عدم حضور آن

دار ارتفداع بوتده و   درصد باعم افزايش معندي  69/32و  05/23ميزان 
نتايج تجزيده واريدانس    1جدول (. با توجه به 2جدول طول ريشه شد )

ها نشان داد که عامل شوري و قارچ در اطح احتمال يک درصدد  داده
ها بر وزن تر و خشک برگ گياه علف ليمو در دار و اثر متقابل آنمعني

(. تحدت تدنش شدديد    1جدول دار بود )اطح احتمال يک درصد معني
ن تر و خشک برگ در گياه تلقديح  زيمنس بر متر(، وزداي 15)شوري 

درصد در  14/48و  31/25ترتيب به ميزان شده با قارچ آربواکولار به
 (. نتدايج ايدن  2جددول  مقايسه با شاهد )عدم تلقيح( افدزايش يافدت )  

برخدي صدفات    بدر  توجهي قابل تأثير قارچ تلقيح که داد نشان مطالعه
 ايجداد  باعدم  شدوري  .دارد شوري تنش تحت ورويشي گياه علف ليم

مرحلده اول تدنش شدوري،    . شدود مي گياهان در يوني و اامزي تنش
 شودمي ريشه ناحيه در آب کمبود باعم شوري، از ناشي اامزي تنش
 حدال،  ايدن  با. کندمي مختل را گياهان آب وضعيت مستقيم طور به و
. رادمي ثابت و هآهست ارعت به و يابدمي بهبود ااعت چند طي گياه
 هداي گيداه توادط يدون    به وااطه اميت زمان گذشت با دوم مرحله

+Na و −Cl تحدت  اين، بر علاوه. شودايجاد مي ايتوپلاام در اضافي 
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 ادمي  اثدرات  کداهش  بدراي  اضدافي  اندرژي  به گياهان شوري، تنش
 .هستند روبرو موذي مواد کمبود با همچنين و دارند نياز Na+ هاييون
 Ilangumaran) گذاردمي منفي تأثير گياه رشد بر فرآيندها اين همه

and Smith, 2017; Isayenkov and Maathuis, 2019 در .)
 باعدم  ميکدوريزا  اادت کده کلونيزااديون    شدده  داده مطالعاتي نشان

 Elhindi) شودمي تنش شرايط در فتوانتز کارآيي و گياه رشد افزايش

., 2017et al.)  تلقيح گياه به قارچ جذب آب و مواد معدني را از طريق
ريشه گياه و همچنين، انتقال آب و مواد مودذي از ريشده بده بدرگ را     

کند و منجر به افزايش فتوانتز و درنتيجده افدزايش رشدد    تسهيل مي
(. تنش شدوري بدر پارامترهداي    2004et ali Zandavall ,.شود )مي

رشدي تلقيح شده با قارچ و عدم تلقيح تاثير منفي گذاشت، با اين حال 
هاي رشددي گيداه علدف    به طور قابل توجهي قارچ آربواکولار ويژگي

 شدوري  تحمدل  ليمو را در شرايط شور بهبود بخشيده اادت. افدزايش  
 وضدعيت  دليل به اات مکنتلقيح شده م زميني بادام در شده مشاهده
 هدا بده  قدارچ  اين حدي، (. تاTuteja, 2007) باشد گياهان بهتر توذيه
 اندد شده گرفته نظر در شور هايخاک زيستي هايدهنده بهبود عنوان
(Tajmir Riahi et al., 2014   گزارش شده اات که تلقديح قدارچ .)

هاي رشدد چنددين گيداه در معدر      ر باعم افزايش ويژگيآربواکولا

itratusc Cymbopogon( )-El-Aitشرايط شوري مانند علف ليمو )

., 2020et alMokhtar  گياه دارويي ،).)L officinalis Verbena )
نتدايج مقايسده   (. Amanifar and Toghranegar, 2020شدود ) مي

ميانگين نشان داد گياهان تلقيح شده به قارچ آربوادکولار در ادطوح   
ترتيب باعم بهبود طول برگ، عر  زيمنس بر متر بهداي 15شوري 

 14/36و  76/87، 50/11ترتيدب بده ميدزان    برگ و طول ميدانگره بده  
 در شدور  شرايط در رشد بر قارچ مفيد درصد نسبت به شاهد شد. اثرات

 اادت  گرفتده  قدرار  مطالعه مورد گياهي مختلف هايخانواده و اهگونه
(Ritchie et al., 1990اما .) هداي غلظدت  معدر   در گياهان وقتي 

 وجود عدم يا وجود به توجه بدون گرفتند، قرار اديم کلريد از بيشتري
 دليل .فتيا کاهش توجهي قابل ميزان به گياهان توده زيست ها،قارچ
 در نمدک  از ناشي منفي اامزي فشار اات ممکن مخرب اثرات اصلي
باشدد   انتقدال  حال در هاالول آايب دليل به رشد مهار ريشه يا ناحيه
(Tajmir Riahi et al., 2014 به طدور .)      کلدي قدارچ ميکدوريزا بده

تلقديح شدده    کاهش نسبي تنش کمک کردند، همانطور که در گياهان
نسبت به عدم تلقيح مشاهده شده اات. در مطالعاتي نشان داده شدده  

 يابدمي تنش شوري افزايش در قارچي همزيستي مفيد اات که اثرات
(., 2009et alBunn .)  

 
 علف لیمو  گیاه ها و صفات رویشیبر فعالیت آنزیم شوری قارچ و تنشتجزیه واریانس اثر  -1جدول 

Table 1- ANOVA results for the effect of fungi and salinity on the activity of enzymes and vegetative traits of lemongrass 

 منابع توييرات

Source of 

Variations 

 

 

 

 
 
 

 درجه آزادي
d.f 
 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 بوته  ارتفاع

Plant height 

وزن 
خشک 
 برگ

Leaf dry 

weight 

وزن تر 
 برگ
Leaf 

fresh 

weight 

 طول ريشه 
Root 

length 

محتواي 
 نسبي آب
Relative 

water 

content 

 کاتالاز
  Catalase 

  

 پراکسيداز

Peroxidas 
 

 پلي فنل اکسيداز

polyphenoloxidase 

 قارچ

Fungi 

 

2 92.56** 0.028** 0.10** 476.69** 897.002** 13.32** 7718.76** 166.12** 

 شوري

Salinity 

 

3 174.85** 0.0012** 0.019** 199.84** 245.20** 3.23** 2627.86** 137.90** 

 شوري ×قارچ 
Salinity × 

fungi 

 خطا

6 46.52* 0.0052** 0.020** 47.86** 12.03* 0.37** 91.64** 19.94** 

Error 

 
 ضريب توييرات

24 13.92 0.0002 0.002 0.57 4.42 0.095 8.60 0.59 

CV (%) - 6.05 5.02 5.47 2.27 3.97 5.07 3.55 4.64 
ns ،**  درصد. 5و  1داري در اطح احتمال معنيو  داريترتيب عدم معنيبه *و 

ns, ** and * : non- significant, significant at the probability level of 1 and 5%, respectively. 
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Table 2- Comparison of mean fungal and salinity stress interactions on growth characteristics of lemongrass 

 قارچ
Fungi  

 شوری
Salinity 
)dS.m-1) 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 (cm) 

 طول ریشه
Root length 

 (cm) 

 وزن تر برگ
Leaf fresh wight 

 (g) 

 وزن خشک برگ 

Leaf Dry wight 
 (g) 

 0 67.00±0.47 ab 32.83±0.49 d 0.91±0.037 cd 0.30±0.011 c 

Control 5 61.33±0.63b cd 30.50±0.23 e 0.86±0.010 de 0.28±0.002 cd 

 10 55.85±0.45 cde 29.50±0.47 e 0.85±0.002 de 0.28±0.0005 cd 

 15 44.42±0.5 1f 26.00±0.47 f 0.79±0.0009 e 0.27±0.005 d 

 0 71.37±0.49 a 54.00±0.23 a 0.85±0.004 de 0.29±0.0071 cd 

Arbuscular 5 65.56±0.55 ab 38.50±0.23 b 0.98±0.004 bc 0.36±0.0019 b 

 10 58.88±0.40 cde 35.50±0.23 c 1.21±0.05 a 0.42±0.011 a 

 15 54.66±0.27 e 34.50±0.23 c 0.99±0.02 b 0.40±0.013 a 

 .ندارند LSDآزمون با ااتفاده از  داري در اطح احتمال پنج درصداختلاف معنيدر هر اطر هاي داراي حروف مشابه ميانگين
Means with the same letters in each row do not have a significant difference at the 5% of probability level based on LSD test. 

 
 گمحتوی نسبی آب بر

اثر ااده قارچ، شوري و نيز اثر متقابل شدوري و تلقديح قدارچ بدر     
دار بدود  پراکسيداز گياه علف ليمو در اطح احتمال يک درصدد معندي  

ها نشان داد کده کداربرد تلقديح    (. نتايج مقايسه ميانگين داده1جدول )
 15)شددوري  ادطوح  در آن کدداربرد عددم  برابددر قدارچ آربوادکولار در  

محتدواي   بهبدود  درصدد باعدم   83/31ميزان  زيمنس بر متر( بهداي
(. بيشترين محتدواي نسدبي آب بدرگ در    1شکل ) نسبي آب برگ شد

 15اين تحقيق مربوط به کاربرد ميکوريزا گونه آربواکولار در غلظدت  
افدزايش  زيمنس بر متر شوري بود. کاهش محتواي آب بدرگ و  داي

پتانسيل اامزي، به همراه افزايش غلظت يون اديم، پراکسيدااديون  
ها و اختلال در کارکرد و ااختار غشاهاي الولي را در پدي دارد  چربي
(Ashraf and Ali,  2008  ،از آنجايي که محتواي نسبي اب برگدي .)

شود، از نتايج بده  يک شاخص منااب براي تنش در گياه محسوب مي
توان دريافت که تنش شوري اعمال شده دات آمده از اين تحقيق مي

بر متابوليسم گياه علف ليمو موثر بدوده و حرکدت آب در طدي شديب     
بندابراين گيداه   کاهش پتانسيل آب به درون گياه هدايت يافته اادت.  

علف ليمو توانسته اات محتواي آب نسبي خود را تحت تنش شدوري  
شود مي تصور چنيندر حضور قارچ آربواکولار نسبتا بالا نگاه دارد. هم

 در هيدروليکي ريشه هدايت به ميکوريزا گياهان در آب جذب افزايش

(. در  2019et alZhang ,.باشدد ) مدي  مربدوط  زيسدتي  هدم  شدرايط 
 (Agropyron desertorum)پژوهشي بر روي علف گنددمي بيابداني   

دريافتند که با افزايش شدت تنش شدوري محتدواي نسدبي آب بدرگ     
 ,.Singh et alداري کداهش يافدت )  طدور معندي  گياهان مدذکور بده  

2000). 

 

 
  گلخانه طیشرا در مویل علف اهیگ برگ آب ینسب یمحتوا بربرهمکنش قارچ و تنش شوری  اثر -1 شکل

Figure 1- The interaction effect of fungus and salinity stress on the relative water content of lemongrass in greenhouse 

conditions 
 (LSD, p≤0.05)  
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 کاتالاز

هدا نشدان داد کده    نتايج تجزيه واريدانس داده  1با توجه به جدول 
ها بدر ميدزان فعاليدت آندزيم     هاي شوري و قارچ و اثر متقابل آنعامل

 دار بدود کاتالاز گياه علف ليمو در ادطح احتمدال يدک درصدد معندي     
زيمدنس بدر متدر(،    دادي  15)تحت شرايط تدنش شدوري    (.1جدول )

درصدد   33/30قيح شده با قارچ آربواکولار به ميزان کاتالاز در گياه تل
 شدوري  (. تنش2شکل در مقايسه با شاهد )عدم تلقيح( افزايش يافت )

( ROS) اکسيژن فعال هايگونه تخريب و توليد در ناهنجاري ايجاد با
(. Gill and Tuteja, 2010) شدود مدي  اکسديداتيو  تدنش  ايجاد باعم

 ROSزدايدي  ( براي ادم CAT و POD ،PPOهاي )گياهان از آنزيم

ها نشان (. نتايج دادهNakano and Asada, 1981کنند )ااتفاده مي
داد که تلقيح با قارچ، فعاليت آنزيمي را در حضور تنش شوري افزايش 

ليت کاتالاز درگياهان تلقيح شده با دهد. نکته مهم اين اات که فعامي
زيمنس بر متدر  داي 15قارچ ميکوريزاي آربواکولار در اطح شوري 
ها بدا تحمدل بيشدتر گيداه بده      افزايش يافته اات. فعاليت بيشتر آنزيم

(. در نتايج مشاهده شدد   200et alBenavídes ,.شوري ارتباط دارد )
تري قيح شده با قارچ ميکوريزا داراي فعاليت کاتالاز بيشکه گياهان تل

هداي گيداهي،   ها به دليل عواملي مانند گونده هستند. فعاليت اين آنزيم
هاي قدارچ، ادطح شدوري و مددت زمدان تدنش متفداوت اادت         گونه
(., 2019et alEvelin  .) 

 

 
  گلخانه طیشرا در مویل علف اهیگ کاتالاز محتوی آنزیم بر برهمکنش قارچ و تنش شوریاثر  -2 شکل

Figure 2- The interaction effect of fungus and salinity stress on lemongrass catalase content under greenhouse conditions 
 (LSD, p≤0.05) 

 
 پراکسیداز و پلی فنل اکسیداز

وري و تلقديح قدارچ بدر    اثر ااده قارچ، شدوري و اثدر متقابدل شد    
پراکسيداز و پلي فنل اکسيداز گياه علف ليمو در ادطح احتمدال يدک    

ها نشدان داد  (. نتايج مقايسه ميانگين داده1جدول ) دار بوددرصد معني
شدوري   ادطوح  در آن حضور عدم برابر که تلقيح قارچ آربواکولار در

پراکسيداز  بهبود درصد باعم 72/52زان مي زيمنس بر متر بهداي 15
هاي به دات آمده براااس واريدانس نشدان   (. نتايج داده3شکل ) شد

اکسيداز گياه داد که اثر متقابل اطوح شوري و تلقيح قارچ بر پلي فنل
(. نتدايج  1جددول  دار بود )علف ليمو در اطح احتمال يک درصد معني

 15ها نشان داد که تحت شدرايط تدنش شدوري    مقايسه ميانگين داده
اکسيداز در گياه علف ليمو تلقيح شده بده  فنلزيمنس بر متر، پليداي

درصد در مقايسده بدا شداهد )عددم      41/33ميزان  قارچ آربواکولار به

اکسديدان در  آنتدي هداي  آنزيمش افزاي(. 3شکل تلقيح( افزايش يافت )
باشد که ايستم دفداعي  تيمار ميکوريزا و تيمار شوري به اين دليل مي

هداي  اکسيدان را براي خنثدي کدردن شدکل   هاي آنتيگياه توليد آنزيم
دهد و قارچ شدت اين افزايش را بهبود مدي امي اکسيژن افزايش مي

هداي فلدزي   آندزيم دليل ااختمان شيميايي ايزوتواند بهبخشند که مي
مس و روي و منگنز باشد. همچنين فاکتورهاي هورموني اراالي براي 

اکسيدان نيز حاوي عناصر روي و کلسيم اادت  هاي آنتيااخت آنزيم
(., 2016et alPorcel  .)هاي ميکوريزا با افزايش جذب عناصدر  قارچ

مدوني و افدزايش فعاليدت    غذايي ابب اراال بيشدتر فاکتورهداي هور  
که همگي در افزايش ( Khalvandi et al., 2017) شوندها ميآنزيم

توانندد  مدي ازجملده پراکسديداز   اکسيداني هاي آنتيميزان فعاليت آنزيم
 .مثثر باشند
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  گلخانه طیشرا در مویل علف اهیگ دازیاکس فنل یپلیداز و ب( الف( پراکس هایمحتوی آنزیم بر اثر برهمکنش قارچ و تنش شوری -3 شکل

Figure 3- The interaction effect of fungus and salinity stress on the a) peroxidase and b) lemongrass polyphenol oxidase 

contents in greenhouse conditions 
 (LSD, p≤0.05) 

 

  گیرینتیجه

دهد که تلقديح گيداه   تايج تحقيق حاضر نشان ميطور خلاصه، نبه
تواند آن را در برابر تنش شوري محافظت کندد.  علف ليمو با قارچ، مي

تلقديح گيداه علدف    ه شد که مطالعه نشان داد نيا يهاافتهيبا توجه به 
شده ها ميآنز تيفعالباعم افزايش ليمو با قارچ ميکوريزاي آربواکولار 

کده کداربرد   طوريبهشود. در برابر شوري مي و منجر به اازگاري گياه
هاي ميکوريزا در حضور تنش شوري به دليل جذب عناصر غذايي قارچ

ارتفداع  و آب منجر به بهبود رشد گياه علف ليمو شد. با برراي صفات 
بوتدده، طددول ريشدده، وزن تددر و خشددک بددرگ، محتددواي نسددبي آب،  

گيدري شدده   انددازه  دازاکسدي فندل هاي کاتالاز، پراکسيداز و پلي آنزيم
تدوان  هاي ميکوريزا مدي توان نتيجه گرفت که با به کارگيري قارچمي

تحمل به شوري در گياه علف ليمو را افزايش داد و اقدام به کشت آن 
راد گونه آربواکولار براي بهبود رشدد  در خاک شور نمود. به نظر مي
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Introduction 
While grapes are considered as non-climacteric fruits, during the post-harvest stages, due to the softening of 

the tissue, it is very prone to decay, which shortens its post-harvest life. Today, due to the desire of consumers to 
use high quality food, the use of biodegradable films and coatings with antimicrobial properties, is a suitable 
alternative to synthetic preservatives, in order to maintain food security and prevent wastage of significant 
capital. Edible coatings are edible thin layers that are used to increase the shelf life and quality of fruits. This 
material increases the quality and health of the product by creating a semi-permeable barrier to water vapor and 
oxygen and carbon dioxide gases between the product and the environment, and to prevent anaerobic respiration, 
it absorbs a certain amount of gases and to this Sequence increases product shelf life. One of the most important 
ways to increase the shelf life and maintain the quality of agricultural products, especially fruits, is the use of 
edible coatings on the crop surface. Chitosan is one of the most important natural derivatives of chitin, of which 
about 50% of its acetyl’s groups have been removed. Due to the fact that Aloe vera gel has no taste and odor, can 
be considered a good option as a cover for fruits after harvest and due to its elasticity and strength solution in 
water, as a suitable layer on the product. Located and protects the fruit from mechanical damage and moisture 

loss. 
 

Material and Methods 
 In this study, 12-year-old mature grape trees of ‘Asgari’ cultivar in the scaffolding garden of Abestan region 

of Khorramabad city in 1398 were studied. In the pre-harvest stage, chitosan was sprayed on the tree and in the 
post-harvest stage, Aloe vera gel was applied by dipping the fruit in Aloe vera gel in the laboratory. After 
treatment, the fruits were stored in the refrigerator at a temperature of 4 ± 0.5 ° C and were examined at different 
time stages for quantitative and qualitative characteristics of the fruit. 20 identical grape trees (in terms of fruit 
size and load, with 50 to 70 annual branches in 8-14 buds) selected and grape clusters with different 
concentrations of chitosan (control (distilled water), 2 and 3 Percentage of chitosan) at different stages of growth 
(fruit set), 35 and 50 days later) were sprayed directly with 4 liters per vine, by hand sprayer (2 ml Tween 80% 
was added as the active surfactant). For this stage, immediately after harvesting the grapes, take them to the 
laboratory and immerse them in concentrations (zero, 25 and 33%) of Aloe vera gel for 10 to 20 seconds and 
then in the air. They dried. Then, grape fruits weighing about 360-300 g in each experimental unit were stored 
for 28 days at 4 ° C and examined. This study was performed as a factorial experiment (2 factors) in a 
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completely randomized design with three replications. The first factor is the effect of the treatments studied in 
seven levels including: control, 2% chitosan (CTS 2%), 3% chitosan (CTS 3%), chitosan 2% + Aloe vera gel 
25% (AVG 25% + CTS 2%), chitosan 3% + Aloe vera gel 25% (AVG 25% + CTS 3%), 2% chitosan + 33% 
Aloe vera gel (AVG 33% + CTS 2%), chitosan 3% + Aloe vera gel 33% (AVG 33% + CTS 3%) and the second 
factor was storage time at five levels (zero, 7, 14, 21 and 28 days after harvest). Data analysis was performed 
using SAS software and a significant difference between treatments for each trait with a minimum significant 
difference at the probability level = 0.05 α was determined. 

 

Results and Discussion 
 The results of analysis of variance showed that the effect of treatment and storage time on the desired traits 

was significant at the level of one percent. Fruits treated with chitosan and Aloe vera gel had higher texture 
firmness, taste index, phenolic content, antioxidant activity and titratable acids and caries index and pH were 
lower than the control. The highest content of phenol, antioxidant, flavor index and titratable acidity in all five 
measurement times belonged to 2% chitosan treatments with both concentrations of Aloe vera gel (25 and 33%) 
and the lowest amount belonged to the control treatment. In control treatment, the percentage of caries index 
increased during storage and in grapes treated with chitosan and Aloe vera gel, the caries process was slower and 
the lowest rate of caries was observed in 2% chitosan treatment with aloe vera gel on the 14th day. In general, it 
was observed that pre-harvest application of chitosan and post-harvest Aloe vera gel increase the post-harvest 
life of ‘Asgari’ grapes and improve its quality traits. Chitosan creates a barrier with selective permeability to 
oxygen and carbon dioxide gases, and by placing carbon dioxide at a higher level and reducing oxygen, it creates 
a modified atmosphere around the fruit, which reduces respiration and ethylene production. As a result, it 
reduces the aging process and reduces the consumption of organic acids and sugars and prevents the increase of 
pH. Low pH prevents browning of the fruit due to the activity of catechins and chlorogenic acid enzymes. Aloe 
vera gel coating maintains and increases the antioxidant capacity of the whole fruit by reducing fruit juice loss, 
reducing respiration, reducing ethylene production and delaying aging. 

 

Conclusion 
 The combined treatment of chitosan 2% and Aloe vera gel (25 and 33%) increased fruit firmness, titratable 

acidity, taste index, total phenol content and antioxidant activity of grapes and reduced pH and caries index. 
Application of these treatments increased the post-harvest life of ‘Asgari’ grapes by 14 days, so it can be stated 
that the use of chitosan in the pre-harvest stage and the use of Aloe vera gel in the post-harvest stage as 
biodegradable and natural compounds to increase Shelf life of ‘Asgari’ grape fruit is recommended.  

 
Keywords: Antioxidant, Decay index, Natural coating, Total phenol content 
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 چکیده

کنرد.  باشد که همین امر عمرر پرس از برداشرت رن را کو راه مری     نرم شدن بافت، بسیار فسادپذیر می میوه انگور در مراحل پس از برداشت، به دلیل
 واننرد  و  غییر ا مسفر درونری بافرت، مری    های مکانیکیبا ایجاد ساختار محافظت کننده در برابر رسیبورا مانند کیتوسان و ژل رلوئههای خوراکی پوشش

در،رد  بلرل از برداشرت و ژل     3و  2پاشی کیتوسران ددر سره ظلظرت ،رفر،     همین منظور، در این بررسی اثر محلول . بهها را افزایش دهندکیفیت میوه
روز پرس از   28و  21، 14، 7در،د  بعد از برداشت، بر کیفیت و ماندگاری میوه انگور ربم عسگری در پنج زمان مختلر  د،رفر،    33و  25ورا د،فر، رلوئه

دار بودن اثر  یمار و زمان انلارمانی بر ،فات مورد گراد مورد ارزیابی برار گرفت. نتایج  جزیه واریانس نشان دهنده معنیانتیدرجه س 4برداشت  در دمای 
اکسریدانی و  ورا دارای سفتی بافت، شاخص طعم، محتروای فنلری، فعالیرت رنتری    های  یمار شده با کیتوسان و ژل رلوئهنظر در سطح یک در،د بود. میوه

اکسیدان، شاخص طعم و اسریدیته   ر از شاهد بودند. بالا رین میزان محتوای فنل، رنتیای بابل  یتراسیون بالا ر و شاخص پوسیدگی و اسیدیته کماسیده
 ررین  کرم در،رد  و   33و  25ورا ددر،د به همراه هرر دو ظلظرت ژل رلوئره    2بابل  یتراسیون در هر پنج زمان اندازه گیری متعلق به  یمارهای کیتوسان 

کیتوسران و  میزان مربوط به  یمار شاهد بود. در  یمار شاهد، در مدت زمان انلارمانی در،د شاخص پوسیدگی افزایش یافت و در انگورهای  یمار شده برا  
ام مشاهده شد. به طور کلی، 14ورا در روز در،د به همراه ژل رلوئه 2 رین میزان پوسیدگی در  یمار کیتوسان ورا روند پوسیدگی کند ر بود و کمژل رلوئه

را  ‘عسرگری ’ورا، عمرر پرس از برداشرت انگرور     بر اساس نتایج به دست رمده مشاهده شد که کاربرد بلل از برداشت کیتوسان و پس از برداشت ژل رلوئه
 افزایش داد و موجب بهلود ،فات کیفی در رن شد.

 

 گی، محتوای فنل کلاکسیدان، پوشش طلیعی، شاخص پوسیدرنتیکلیدی:  هایواژه
 

  3  2 1 مقدمه

کره  ولیرد   باشرد  می رین محصولات باظی در ایران از مهم 4انگور
 ررین محصرولات   رن رو به افزایش اسرت و در حرال حا،رر، از مهرم    
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4- Vitis vinifera L. 

 ;Ercisli and Orhan, 2007د رودمنراطق معتدلره بره شرمار مری     

Sogvar et al., 2016;.   انگور، علاوه بر ارزش ابتصادی بالا، حاوی
اکسریدانی،  اکسیدانی است که این مواد رنتری رنتی موادطی  وسیعی از 
هرا را در برابرر   سرلول  ورلی هسرتند   موادها و ها، رنزیمشامل ویتامین

هرا،  اکسیدان . رنتیOrak, 2007کنند دهای رزاد محافظت میرادیکال
در  عیین کیفیت انگور دعطرر،   هاپلی فنولی هستند، که این فنول مواد

کنند، بره همرین علرت مقردار و     طعم،  لخی و ...  نقش مهمی ایفا می
کره انگرور   درحالی ها در میوه انگور بسیار حائز اهمیت است.فعالیت رن
ا در مراحل پس از برداشت، رود، امهای نافرازگرا به شمار میجزء میوه

باشد که همین امرر عمرر   به دلیل نرم شدن بافت، بسیار فسادپذیر می
کشرورهای در حرال  وسرعه،    کنرد. در  پس از برداشت رن را کو اه می

 رین مشکلات باظداری ت محصولات، یکی از مهماسطح بالای ،ایع
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کره هرر سراله بریش از یرک پرنجم        طروری ه شرود، بر  محسوب مری 
روند و این ربم در کشورهای ت به ،ورت ،ایعات از بین میمحصولا

رسد. برر اسراس رمرار، حردود     در،د نیز می 50جهان سوم به بیش از 
میلیون  ن از محصولات کشاورزی ایران به ،ورت ،رایعات   20-15

ایرل   . امروزه با  وجره بره  م  Nejatian et al., 2013رود داز بین می
مصرف کنندگان به استفاده از مرواد خروراکی برا کیفیرت، اسرتفاده از      

ویژگی ،د میکروبی، به  باپذیر و های زیست  خریبها و پوششفیلم
های مصنوعی، برا هردف   عنوان یک جایگزین مناسب برای نگهدارنده

حفظ امنیت ظذایی و جلوگیری از هردر رفرت سررمایه حرائز اهمیرت      
نراز    های خروراکی، لایره   . پوششCorbo et al., 2010باشد دمی

ها مورد خوراکی هستند که جهت افزایش عمر انلارمانی و کیفیت میوه
گیرند. این ماده، کیفیت و سلامت محصول را با ایجاد استفاده برار می

یک مانع نیمه  راوا نسلت به بخار رب و گازهای اکسیژن و دی اکسید 
افزایش داده و برای جلروگیری از   ،ربن بین محصول و محیط اطرافک

دهرد و بره ایرن    می رهوازی، مقدار مشخصی از گازها را علو نفس بی
 Ehtesham nia etد دهرد  ر یب، ماندگاری محصول را افزایش مری 

al., 2020; Karimi et al., 2018.   هرا بره   استفاده از این پوشرش
دلیل دارا بودن مواد طلیعی و عدم ایجراد مشرکلات محریط زیسرتی،     

ها، موجرب کراهش از دسرت    مورد  وجه برار گرفته است. این پوشش
معطر، کاهش  نفس، جلوگیری از  غییر  مواددادن رب محصول، حفظ 

 ,.Asadi et alشروند د مری  ظراهری میروه   هایویژگیرنگ و بهلود 

 وانند با ایجاد ساختار محافظت کننده های خوراکی می . پوشش2020
هررای مکررانیکی، اکسیداسرریون،  خریررب لی یرردها و  در برابررر رسرریب

هرا را افرزایش دهنرد    های شیمیایی درون سلول، کیفیت میروه واکنش
  . Han et al., 2014د

های افزایش مانردگاری و حفرظ کیفیرت     رین روشز جمله مهما
هرای  ها، اسرتفاده از پوشرش  محصولات کشاورزی و به خصوص میوه

 ررین مشرتقات   از مهرم  1خوراکی در سطح محصول اسرت. کیتوسران  

های استیل رن حرذف شرده   در،د از گروه 50طلیعی کیتین که حدود 
استیل  -N . گلوکز رمین و Sarvaiya and Agrawal, 2015است د

-ان هستند دبا پیوند بتاسوتگلوکز رمین از واحدهای  شکیل دهنده کی
 . کیتوسان، کاربردهای فراوانی در ،نایع ظذایی 4و  1گلیکوزیدی بتا 
یعری    و یرک پوشرش طل  Feliziani et al., 2015و کشاورزی دارد د

پرذیر و  فعال، ظیر سمی، دارای فعالیت ،د اکسایشی، زیست  خریرب 
  . McHugh and Senesi, 2000سازگار با محیط زیست است د

ورا برای افزایش ماندگاری و های اخیر استفاده از ژل رلوئهدر سال
گرفته اسرت،  پس از برداشت مورد  وجه برار مرحله ها در کیفیت میوه

هرای رن  ، یک گیاه چندساله است که برگ2لیلیاسه ورا از خانوادهرلوئه

                                                
1- Chitosan 
2- Liliaceous 

ورا با ایجاد  غییرات مثلت دهی با ژل رلوئهپوشش ارزش دارویی دارند،
 Dalia etو استانداردسازی محصولات بسیار مهم و بابل  وجه است د

al., 2017لع ظنی از ویتامین، پررو ئین و بنرد اسرت    ورا من . ژل رلوئه
ورا، برا  غییرر    . پوشرش خروراکی ژل رلوئره   Guillen et al., 2013د

ا مسررفر درونرری میرروه، کرراهش از دسررت دادن وزن و جلرروگیری از   
 Bill etدشود ها میگسترش ریزجانداران سلب افزایش ماندگاری میوه

al., 2014  .200مراده مغرذی و حردود     75ورا حراوی بریش از   رلوئه 
 رکیب فعال از جملره ویترامین، رنرزیم، مرواد معردنی، بنرد، لیگنرین،        

. برا  باشدرنتراکوئینون، ساپونین، سالیسیلیک اسید و اسیدهای رمینه می
رن، باشرد، لرذا کراربرد    ورا فابد طعم و بو مری  وجه به اینکه، ژل رلوئه

هرا پرس از برداشرت محسروب     گزینه مناسلی به عنوان پوشش میروه 
در رب،  نشود و به علت دارا بودن خا،یت کشسانی و محلول شرد می

از دسرت مانع به ،ورت یک لایه مناسب روی محصول برار گرفته و 
هرا  پژوهش . Choi and Chung, 2003د شودمیمیوه دهی رطوبت 

ورا موجرب افرزایش سرفتی    ان داده که کاربرد کیتوسان و ژل رلوئهنش
بافت میوه، اسیدیته بابل  یتراسریون، محتروای فنرول کرل و کراهش      
پوسیدگی و  اخیر در روند رسیدن میوه در محصولا ی مانند عروسرک  

 ,.Asadi et al ، کیروی د Heidar nejad et al., 2020پشت پرده د

 Lustrianeموز د ، Ghasi Mogadam et al., 2020 ، سیب د2020

et al., 2018 زیترون د ، Moradi Ganjeh et al., 2020 ،   بلروبری
 ,.Ehtesham Nia et alو انگرور یرابو ی د    Xing et al., 2021د

 وان اظهرار نمرود   در خصوص  وجیه کاربرد این مواد، می شد.  2021
که امروزه استفاده از موادی که منشا طلیعی دارند، در دسترس و ارزان 

ها اثلرات شرده باشرد بطعرا     یی رنهای علمی، کاراباشند و در پژوهش
های مرسوم در نگهرداری مرواد خروراکی مثرل میروه      نسلت به روش

داستفاده از سموم شیمیایی  در اولویت پذیرش  وسط عموم هستند. در 
این مطالعه هم از کیتوسان حا،ل از کیتین که از ،ایعات و مواد دور 

ور ریرز  ریختنی ،نعت شیلات دپوسرته میگرو و خرچنرگ و ... کره د    
برا  وجره بره     ،نعت شیلات در این بخش است  استفاده شده است و

ورا، پژوهش حا،ر با هدف بررسی اثر نقش مثلت کیتوسان و ژل رلوئه
ورا پاشی بلل از برداشت کیتوسان و بعرد از برداشرت ژل رلوئره   محلول

 های کمی و کیفی انگور ربم عسگری انجام شد.برخی ویژگی

 

 هامواد و روش

در برا   عسگری ساله انگور ربم  12این پژوهش، درختان بالغ در 
مورد  1398رباد در سال داربستی منطقه ربستان از  وابع شهرستان خرم

،رورت  بررسی برار گرفتند. در مرحله بلل از برداشرت، کیتوسران بره   
-ورا بره پاشی روی درخت و در مرحله بعد از برداشت، ژل رلوئهمحلول

ورا در رزمایشرگاه، اعمرال گردیرد    ه در ژل رلوئه،ورت ظوطه وری میو
ها در یخچرال برا    . پس از اعمال  یمار، میوهSogvar et al., 2016د
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گراد نگهداری شدند و در مراحرل زمرانی   درجه سانتی 4 ± 5/0دمای 
های کمری و کیفری میروه مرورد بررسری بررار       مختل  از نظر ویژگی

 گرفتند.

 

 پاشی با کیتوسان قبل از برداشت محلول

 70 را   50 برا  میروه،  برار  و اندازه نظر یکسان داز انگور درخت 20
 برا  انگور هایو خوشه انتخاب ای جوانه 8-14،ورت شاخه یکساله به

در،رد   3و  2رب مقطرر یرا شراهد،    د کیتوسران  مختلر   هرای ظلظت

روز بعرد از   50و  35 ،1مراحل مختل  رشد د شکیل میوه در  کیتوسان

پراش  سرم  دسرتگاه  طریق از  ا ، هر در لیتر 4 با مستقیم طوررن  به
عنروان مراده   در،د به 80لیتر  وئین میلی 2پاشی شدند دمحلول دستی

   .Puvvada et al., 2012سطحی فعال ا،افه شد  د

 
 ورا پس از برداشت وری در ژل آلوئهغوطه

هرای انگرور بلافا،رله بره     ی این مرحله، پس از برداشت میوهبرا
،رفر،  د هایظلظت در ثانیه 20  ا 10به مدت  رزمایشگاه منتقل شده و

در مجراورت هروا    پرس از رن،  ور وورا ظوطهژل رلوئه  در،د 33و  25
 در گررم  300-360 حدود وزن با انگور هایمیوه س س، خشک شدند.

 گرراد سرانتی  درجره  4 دمرای  در روز 28 مردت  بره  رزمایشی واحد هر
  . Sogvar et al., 2016شدند و مورد بررسی برار گرفتند د نگهداری

 

 وراسازی ژل آلوئهآماده

ورا بلافا،رله پرس از برداشرت، برا رب مقطرر      های  ازه رلوئهبرگ
تی استریل شستشو داده شد. س س برا اسرتفاده از یرک چرابوی دسر     

هرا از گوشرت وسرط    بسمت میانی برگ برش داده شده و پوست برگ
باشرد، جردا شرد. پارانشریم پرس از      برگ دپارانشیم  که حاوی ژل مری 
دبیقره خررد شرد و ژل     5کن بره مردت   جداسازی  وسط یک مخلوط

روری گردیرد. بره   ای جمرع خالص، پس از علور مخلوط از ،افی پارچه
گرراد بره   درجه سانتی 75در دمای منظور پاستوریزه کردن، ژل خالص 

 33و  25های مورد نظرر د دبیقه برار گرفت و در نهایت ظلظت 5مدت 
وزنری  برا ا،رافه کرردن رب مقطرر بره ژل  هیره شرد         -در،د وزنری 

  .Sogvar et al., 2016د

 

 ‘عسگری’های بیوشیمیایی انگور گیری ویژگیاندازه

 و مقدار اسید تارتاریک اسیدیته، مواد جامد محلول

دست شد و رب میوه بهانجام ها ربگیری میوهبرای این منظور ابتدا 
اسریدیته، شراخص طعرم    های مواد جامد محلول، رمده در اندازه گیری

مرورد   مقردار اسرید  ار اریرک   و  دنسلت مواد جامد محلول بره اسرید   

                                                
1- Fruit set 

برررای .  Ehtesham Nia et al., 2021د اسررتفاده برررار گرفررت
  از دسرتگاه رفراکترومتر دسرتی    TSSمواد جامد محلرول د گیری اندازه
درجره   25  در دمرای  ATAGO Company, Fukuoka, Japanد

 بریکس بیان شد رجهبر حسب د بندگردید و مقدار استفاده  گرادسانتی
رب میروه برا اسرتفاده از     اسریدیته .  Ehtesham Nia et al., 2021د

  انردازه Hanna Instruments Inc., Romaniaسنج د pHدستگاه 
در هرر  به این منظرور،  .  Ehtesham Nia et al., 2021د گیری شد
س س الکترود  ،کالیلره شد 7و  4گیری دستگاه با بافرهای نوبت اندازه
و پس از ثابت شدن عردد نمرایش   گرفت اخل رب میوه برار دستگاه د

میوه   ار اریک اسید مقدارثلت شد. رب میوه  اسیدیتهداده شده، میزان 
-میلری  2 در این روش،گیری شد. با استفاده از روش  یتراسیون اندازه

لیتر رسانده شرد و پرس از   میلی 20لیتر رب میوه با رب مقطر به حجم 
نهرایی   اسریدیته نرمرال  را رسریدن بره      1/0همگن شردن، برا سرود    

محاسرله و    1دبا اسرتفاده از فرمرول    اسیدیته کل یتر شد.  1/0±1/8
 داسید  ار اریک  بیان شد. انگور مقدار عددی رن بر حسب اسید ظالب

 د1             
:V لیتر، حجم سود مصرفی برای  یتراسیون بر حسب میلی 
:N نرمال ،   1/0رمالیته سود مصرفی دن 

t:meq. W 05/75والان اسید  ار اریک دمیلی اکی ،  
:v لیترحجم نمونه رب میوه بر حسب میلی 

 

 سفتی بافت میوه

 Lutronد مدل سنجسفتی بافت میوه با دستگاه سفتیاندازه گیری 

FG5020, Taiwanمترر  میلی 2کننده با بطر   با یکلار نفوذ میله نفوذ
 5هرر  کررار    در برای این پرارامتر . شددر نیمه استوایی هر حله انجام 

سفتی بافت میوه بر اسراس بیشرینه نیرروی لازم بررای      وحله بررسی 
 .شدبیان   Kgfدبر حسب کیلوگرم نیرو  ،نفوذ میله در گوشت حله

 
 گیری محتوای کل فنل اندازه

در،رد   85 لیترر مترانول  میلری  3گرم نمونه برا   5/0 به این منظور
 مخلروط داخل هاون کوبیده شرد.    مولار سدیم فلورایدمیلی 2حاوی د
گرراد  درجره سرانتی   25دبیقره در دمرای    5دسرت رمرده بره مردت     به

میکرولیتر از عصراره   300. س س  دور در دبیقه 5000دسانتریفیوژ شد 
میکرولیترر   1500های رزمایش جداگانه ریختره و  در لولهحا،ل الکلی 

 1200دبیقرره  10. پررس از شررد  ا،ررافه در،ررد 10د معرررف فررولین
و روی دسرتگاه  شرد  ا،افه به رن   در،د 7دمیکرولیتر کربنات سدیم 

در و بررار گرفرت   دور در دبیقره در دمرای ا را      90شیکر با سررعت  
 765در شرایط  راریکی، جرذب نروری نمونره در طرول مرو        نهایت، 

یرین و مقردار      عUV1100 ،Mapadaسرنج د نانومتر با دستگاه طی 
-فنل کل با استفاده از منحنی استاندارد اسید گالیک، بر اسراس میلری  
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 ,.Singleton et alد بیان شد میوهگرم اسید گالیک در گرم وزن  ازه 

1999  . 

 
 اکسیدانیظرفیت آنتی

در،رد   004/0لیترر محلرول   میلی 2های مختل  عصاره با ظلظت
DPPH لیترر  میلری  2محلول شاهد شامل گردید. خلوط مDPPH  2و 
دبیقره در  راریکی در دمرای     30به مدت  عصاره. بود لیتر متانولمیلی

نرانومتر در مقابرل شراهد     517هرا در  جذب نمونه و ا ا  نگهداری شد
  هرر عصراره بره کمرک     %Iدر،د مهار رادیکال رزاد د برائت ومتانول 
 محاسله شد:  2دفرمول 

 د2              
50IC لیترر گرم بر میلری ظلظتی از سوبسترا بر حسب میلی، عصاره 
در،د اولیره نیراز    50به میزان  DPPHکه برای احیای رادیکال  است
هرای  از منحنری در،رد مهرار در مقابرل ظلظرت     ، عصاره 50IC .است

برای رسرکوربیک اسرید،    50ICدست رمد. با محاسله مختل  عصاره به
اکسرریدانی معررادل ه عنرروان اسررتاندارد و بررر اسرراس فعالیررت رنترری برر

. بره ایرن    Miliauskas et al., 2004د گردیدرسکوربیک اسید بیان 
های مختلفی از رسکوربیک اسید بره عنروان اسرتاندارد    منظور، ظلظت

در سره   ا،افه و عصاره میوه هرم  DPPHها محلول  هیه شد و به رن
ا،افه گردید و پس از به دست روردن  DPPH کرار  هیه و به رن هم 

عصراره و رسرکوربیک اسرید نیرز      IC50، مقدار DPPHدر،د فعالیت 
 عیین شد و در نهایت از روی معادله خط بره دسرت رمرده، ظلظتری از     

های در،د از رادیکال 50عصاره یا رسکوربیک اسید که  وانایی روبش 
 بودند به دست رمد.رزاد را دارا 

 
 شاخص پوسیدگی

طول دوره انلارمانی با استفاده  در میوه سطح شاخص پوسیدگی در
 گرفت، این شاخص برا اسرتفاده از   برار بررسی مورد از علایم ظاهری

 رسریب  مقیاس با میکروبی اندازه گیری و نتایج پوسیدگی علائم شدت
 از اسرتفاده  در،د پوسیدگی برا  ،ورت به تایجن شد و گزارش 1جدول 
 : Meng et al., 2010دشد  بیان  3د فرمول

 

 نتایج مقیاس آسیب حبه -1جدول 
Table 1- Result of damage scale of berry 

 درصد پوسیدگی

Decay percentage 
 علایم پوسیدگی

Symptoms of decay 

 بدون پوسیدگی  0

No decay 

1 
 متر بطرمیلی 2پوسیدگی با کمتر از 

Decay less than 2 mm in diameter 

 متر بطرمیلی 5پوسیدگی با کمتر از  2

Decay less than 5 mm in diameter 

 در،د رلودگی سطح حله 25  3

25% decay of the berry surface 

 در،د سطح حله 26بیشتر از  رلودگی 4

Decay more than 26% of the berry surface 
 

  3د                                  
 

 تجزیه و تحلیل آماری
طررح  فاکتور  در بالب  2،ورت رزمایش فاکتوریل داین مطالعه به

کاملا  صادفی در سه  کرار انجام شد. فاکتور اول، اثر  یمارهای مرورد  
 :بررسی در هفت سطح شامل

T1 =د شاهدControl  
T2 در،د د 2=کیتوسانCTS 2%  
T3 در،د د 3=کیتوسانCTS 3%  
T4 در،ررد د 25ورا در،رردژ ژل رلوئرره  2=کیتوسررانAVG 

  CTS 2%ژ25%
T5 در،ررد د 25ورا در،رردژ ژل رلوئرره  3=کیتوسررانAVG 

  CTS 3%ژ25%
T6 در،ررد د 33ورا در،رردژ ژل رلوئرره  2=کیتوسررانAVG 

  CTS 2%ژ33%
T7 ددر،ررد  33ورا ل رلوئررهدر،رردژ ژ 3=کیتوسررانAVG 

  CTS 3%ژ33%
 28و  21، 14، 7د،رفر،  فاکتور دوم زمان انلارمانی در پنج سطح  

 SASافرزار  ها برا اسرتفاده از نررم   بود.  جزیه دادهروز بعد از برداشت  
و اختلاف بین  یمارها برای    انجامPROC GLM in SAS v. 9.2د

  در سطح احتمرال  LSDد دارهر ،فت با رزمون حدابل اختلاف معنی
 مشخص شد. در،د 5
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 بحثو  نتایج

بر اساس نتایج  جزیه واریانس، اثر متقابل نوع  یمار و مدت زمان 
انلارمانی بر  مام ،فات مورد بررسی در این مطالعره بره ظیرر از مرواد     

  .2جردول  دار برود د جامد محلول در سطح احتمال یک در،رد معنری  
ورا پاشی کیتوسان در مرحله بلل از برداشت و کاربرد ژل رلوئره محلول

در مرحله پس از برداشت، موجب  راخیر در فررینرد پیرری و رسریدن     
 انگور در مرحله پس از برداشت شد. 

 

، اسیدیته، مواد جامد محلولورا بر اثر کیتوسان و ژل آلوئه

 اسید تارتاریک و شاخص طعم

نشان داد که  یمارهای  رکیلی کیتوسران و   نتایج  جزیه واریانس
داری در سطح احتمال یک در،د بر میزان مرواد  ورا اثر معنیژل رلوئه

.  2جدول   داشتند د28گیری د ا روز جامد محلول در پنج مرحله اندازه
 در،د میرزان  2مقایسه میانگین  یمارها نشان داد که کاربرد کیتوسان 

مواد جامد محلول را نسلت به سایر  یمارها به جز شراهد افرزایش داد.   
درجه برریکس    78/18 رین مواد جامد محلول دبر همین اساس، بیش
ام بعد از انلارمانی نسلت به  یمار 28در،د در روز  2در  یمار کیتوسان 
مرواد جامرد محلرول     ررین میرزان    . کم3جدول شاهد به دست رمد د

در،د بره همرراه    3درجه بریکس  در  یمار  رکیلی کیتوسان  21/15د
ورا در زمان اول انلارمانی مشاهده شد. در پژوهشری کره روی   ژل رلوئه

 ,.Xing et al  و میروه بلروبری د  Karimi et al., 2018میوه مروز د 

انجام شد نتایج مشابهی در رابطه با اثر کیتوسان مشاهده شده   2021
است. نتایج  جزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل  یمارها بر میرزان  
دار اسیدیته در هر پنج دوره انلارمانی در سطح احتمال یک در،د معنی

 رین میرزان اسریدیته   در،د، بیش 2 . در  یمار کیتوسان 2جدول بود د
ام نسلت به سایر  یمارها به جز شاهد وجود داشت 21  در روز 003/3د

 25ورا در،رد بره همرراه ژل رلوئره    2و در  یمارهای  رکیلی کیتوسان 
  بره دسرت رمرد و برین  یمرار      14/2 رین میزان اسریدیته د در،د کم
مرار  در،رد  و  ی  33و  25ورا ددر،د بره همرراه ژل رلوئره    2کیتوسان 
در،رد  اخرتلاف    33و  25ورا ددر،د به همرراه ژل رلوئره   3کیتوسان 
. کاهش اسیدیته در میوه  وت سیاه  3جدول داری مشاهده نشد دمعنی
  گرزارش شرده کره    Parvizi et al., 2021دار برا کیتوسران د  پوشش

حا،ر است.  جزیه واریرانس نشران داد کره     منطلق بر نتایج پژوهش
داری برر میرزان اسرید  ار اریرک در مردت       یمار کیتوسان اثرر معنری  

 ررین میرزان اسرید    ، بیش 3جدول های بعد از انلارمانی داشتند دزمان
لیتر  نسلت به سایر  یمارها به جز شراهد، در  میلی 100گرم بر  87/2د

گیری به دست رمد در،د در روز یکم اندازه 3و  2ی کیتوسان  یمارها
لیتر  متعلرق بره  یمارهرای    میلی 100گرم بر  12/1 رین میزان دو کم

 33و  25ورا ددر،ررد  بره همررراه ژل رلوئرره  3و  2 رکیلری کیتوسرران د 
محققران نیرز    . سایر 3جدول ام بعد از انلارمانی بود د28در،د  در روز 

 Parvizi etنتایج مشابهی در رابطه با کاهش اسید در میوه  وت سیاه د

al., 2021 و  وت فرنگری د  Nguyen and Nguyen, 2020  ارائره  
اند. برر اسراس نترایج  جزیره واریرانس  رکیرب کیتوسران و ژل        کرده
داری در سطح احتمال یک در،د برر شراخص طعرم    ثر معنیورا ارلوئه

  در  یمرار  رکیلری   46/16 ررین مقردار د  میوه انگرور داشرت و بریش   
ام بعرد از  28در،د در روز  25ورا در،د به همراه ژل رلوئه 2کیتوسان 

 3داری با  یمار کیتوسان انلارمانی مشاهده شد که، اللته اختلاف معنی
 ررین میرزان شراخص طعرم     ورا نداشت، کرم در،د به همراه ژل رلوئه

در،د به دست رمد که با  یمار شراهد در   3  در  یمار کیتوسان 85/5د
  که با نتایج بره دسرت   3جدول دار بود دزمان ،فر فابد اختلاف معنی

ورا بر میوه سیب رمده  وسط سایر محققان در رابطه با اثر پوشش رلوئه
افزایش مواد جامد  . Ghasi Mogadam et al., 2020است د منطلق

محلول دبند  در اثر  لدیل نشاسته به بنرد، افرزایش سررعت  رنفس،     
و افرزایش وزن   ، کراهش اسرید   جزیه پلی ساکاریدهای دیواره سلولی
در   .Shiri et al., 2016د باشرد خشک در اثرر کراهش رطوبرت مری    

به علرت  غییرر در   ورا، و ژل رلوئهان سبا کیتو هدار شدهای پوششمیوه
میزان گازهای اکسیژن و دی اکسید کربن و ا یلن، میزان  نفس بافت 

و به دنلال این فرریند میزان مواد جامد محلرول کراهش    یافتهکاهش 
 اسریدیته برین  ن است، اما یابد. اسیدیته بیانگر اسیدی و بلیایی بودمی

میوه و میزان اسیدهای رلی ار لاط مستقیمی وجود ندارد، با اینکه طری  
 اسریدیته مدت زمان انلارمانی، کاهش اسیدهای رلی منجر به افرزایش  

هرای مختلر  متفراوت اسرت، چرون      شود، اما این افزایش در میوهمی
د بود. به نخواه  اثیرگذار اسیدیتهدیگری بر میزان  موادعلاوه بر اسید، 

 اسریدیته میرزان   داریطور کلی در اکثر محصولات در مدت زمان انلار
یابد، که این افزایش را به کراهش اسریدهای رلری در اثرر     یافزایش م

 Perkins-Veazieدانند دها به بند مر لط می نفس و  لدیل شدن رن

et al., 2008لی طی مدت زمان انلارمرانی میروه،    . میزان اسیدهای ر
به علت مصرف در فرریندهای  نفس و  لدیل شدن بره بنرد، کراهش    

نشران دهنرده فعالیرت مترابولیکی بافرت       هاو مقدار این اسرید  یابدمی
، سررعت  رنفس   هرای خروراکی   . پوششMarandi, 2003باشد دمی

موجررب حفررظ اسرریدهای رلرری و  بافررت را کرراهش داده و در نتیجرره 
هرای برا پوشرش    در نتیجه در میوه .شودها میجلوگیری از کاهش رن

 Dingان، روند کاهش مقدار اسیدهای رلی کند ر خواهد شرد د سکیتو

et al., 2002.   شاخص طعم میوه، بستگی به  غییر مواد جامد محلول
رف اسیدهای رلی و  لدیل شردن بره   و میزان اسیدهای رلی دارد و مص

 Razzaq etشرود د شاخص طعم میمقدار عددی بند موجب افزایش 

al., 2014  به طور معمول میزان اسیدهای بابل  یتراسیون با میرزان . 
اسیدهای رلی میوه در ار لاط است و در اثر افزایش فعالیت مترابولیکی  

اسیدهای رلی افزایش یافته و در نهایرت شراخص   میوه، میزان مصرف 
   .Gol et al., 2013د یابدمیطعم افزایش 
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 663     ‘عسگري’هاي كیفیت و عمر انبارماني انگور شاخص بر وراآلوئهدهي كیتوسان و ژل اثر پوششاحتشام نیا و همکاران، 

انگور  های بیوشیمیاییبر ویژگیهای مختلف انبارمانی زمان×ورا ژل آلوئه از برداشتو پس  کیتوسانتیمارهای قبل از برداشت متقابل اثر - 3جدول 

 ‘عسگری’
Table 3- The interaction effect of CTS (chitosan) pre-harvest and AVG (Aloe vera L.) gel postharvest treatments ×different 

storage times on the biochemical characteristics of Vitis vinifera L. cv. ‘Asgari’  

 سازیتعداد روز بعد از ذخیره

Days after storage (DAS) 
  

28 21 14 7 0 
 تیمار

Treatment 
 ویژگی بیوشیمیایی

Biochemical trait 
a19.59 abc18.63 bcdefgh18.06 ghijklmn16.89 p14.66 Control 

 مواد جامد محلول
Total Soluble Solid (TSS) 

ab18.78 bcdefghi17.95 defghijk17.28 hjklmn16.85 ijklmn16.73 CTS 2% 
abcd18.52 defghijbc17.79 fghijklm17.01 ijklmn16.78 nop15.66 CTS 3% 
abcde18.41 bcdef18.26 bcdefghij17.78 cdefghijk17.39 klmno16.33 CTS 2%+AVG 25% 
bfgh18.10 bcdefg17.74 defghijk17.30 klmno16.46 lmno15.96 CTS 3%+AVG 25% 
bfg18.12 bcdefg17.86 ijklmn16.70 jklmn16.65 nopm15.89 CTS 2%+AVG 33% 

bfghij17.77 cdefghijk17.43 efghijkl17.18 jklmn16.63 op15.21 CTS 3%+AVG 33% 
abc3.06 a3.18 a3.15 ab3.12 cd2.95 Control 

 اسیدیته
PH 

e2.80 bc3.00 cd2.97 de2.86 hi2.28 CTS 2% 
e2.47 f2.62 fg2.57 fg2.53 hi2.19 CTS 3% 
hi2.18 hi2.19 hi2.17 hi2.16 i2.14 CTS 2%+AVG 25% 
hi2.18 hi2.20 hi2.19 hi2.17 hi2.15 CTS 3%+AVG 25% 
hi2.25 h2.28 hi2.27 hi2.24 hi2.23 CTS 2%+AVG 33% 

ih2.22 hi2.23 hi2.22 hi2.20 hi2.19 CTS 3%+AVG 33% 
ijk2.02 fgh2.16 bc2.74 bc2.74 a3.30 Control 

 اسید  ار اریک
Tartaric acid 

lm1.85 hijk2.03 ghij2.12 de2.55 b2.87 CTS 2% 
mn1.76 kl1.97 fghi2.14 e2.44 b2.80 CTS 3% 
q1.12 no1.64 ijk2.02 f2.26 cd2.62 CTS 2%+AVG 25% 
q1.16 op1.60 ghijk2.10 f2.27 cd2.62 CTS 3%+AVG 25% 
q1.19 p1.48 m1.82 fghi2.15 cd2.63 CTS 2%+AVG 33% 
q1.20 op1.61 jk2.01 fg2.17 d2.59 CTS 3%+AVG 33% 

efg9.66 ghi8.60 lmn6.60 op5.26 p4.45 Control 

 شاخص طعم
TSS/TA 

def10.16 ghi8.83 hij8.14 lmn6.60 no.835 CTS 2% 
de10.51 fgh9.04 hijk7.92 klmn6.86 nop5.60 CTS 3% 
a16.64 cd11.20 ghi8.78 ijkl7.67 mno6.23 CTS 2%+AVG 25% 

ab15.78 cd11.27 hij8.24 jklm7.23 mno6.08 CTS 3%+AVG 25% 
b15.14 c12.02 fgh9.14 ijkl7.74 mno6.02 CTS 2%+AVG 33% 
b14.73 cde10.77 ghi48.5 ijkl7.64 no5.85 CTS 3%+AVG 33% 

 
یک مانع با نفوذپرذیری انتخرابی در برابرر    ورا و ژل رلوئهکیتوسان 

کند و با بررار دادن دی  گازهای اکسیژن و دی اکسید کربن ایجاد می
ای اکسید کربن در سطح بالا ر و کاهش اکسیژن، ا مسفر  غییر یافتره 

کند که این امر، میزان  نفس و  ولید ا یلن را در اطراف میوه ایجاد می
شود و مصرف  هش داده و در نتیجه باعث کاهش فرریند پیری میرا کا

جلروگیری   اسریدیته اسیدهای رلی و بند کراهش یافتره و از افرزایش    
  .Cheung et al., 2015شود دمی

 

 شاخص پوسیدگیورا بر اثر کیتوسان و ژل آلوئه

هرای بره   م ظلظرت ورا در  مرا کاربرد  یمار کیتوسران و ژل رلوئره  
کاربرده شده موجب کاهش پوسیدگی بافت میوه انگور عسگری شدند 

در،د  متعلق بره  یمرار  رکیلری     3 رین میزان پوسیدگی بافت دو کم
ام بعرد از انلارمرانی   14ورا در روز در،د به همراه ژل رلوئه 2کیتوسان 
در،رد  در  یمرار شراهد در روز     32 رین میزان پوسریدگی د بود، بیش

هرای  یمرار شرده برا     ، در  روت فرنگری   1شرکل  ام مشاهده شد د28

  Wang et al., 2021کیتوسان نیز میزان پوسیدگی کراهش یافرت د  
 که با نتایج پژوهش حا،ر مطابقت دارد. 

 

 محتوای کل فنلورا بر اثر کیتوسان و ژل آلوئه

 جزیرره واریررانس اثررر متقابررل  یمارهررا،  رکیررب  براسراس نتررایج 
داری در سطح احتمال یک در،د برر  ورا اثر معنیکیتوسان و ژل رلوئه
گرم  13/161 رین میزان فنل کل دکه بیشطوریمیزان فنل داشت به

در،د به همرراه   3بر کیلوگرم گالیک اسید  در  یمار  رکیلی کیتوسان 
ام بعرد از انلارمرانی مشراهده شرد و     14در،رد در روز   25ورا ژل رلوئه
گرم بر کیلوگرم گالیک اسید  متعلق به  یمرار   3/115 رین میزان دکم

 . افزایش محتوای فنل کرل در زظرال   2شکل ام بود د28شاهد در روز 
  Xing et al., 2020  و انلره د Esmaeeli et al., 2019اختره د 

فنلری در بافرت    گزارش شده که با نتایج پژوهش مطابقرت دارد. مرواد  
 رین  رکیلرات متابولیرت ثانویره    ها وجود دارند و جزء فراوانهمه میوه

باشد. فاکتورهرای  برار دارند. فنیل رلانین، پیش ساز  رکیلات فنلی می
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یدن در پرس از برداشرت، فصرل    مختلفی از جمله ژنو یپ، مرحله رسر 
رشد، نوع ربم و شرایط انلار بر  غییر در میزان  رکیلات فنلی در طرول  

به عنوان یک مهار کننده بروی   موادباشد. این دوره انلارمانی موثر می
های های اکسایشی هستند و موجب حذف رادیکالبرای مقابله با  نش

و  . پوشش کیتروزان  Bautista-Banos et al., 2003شوند درزاد می
با  غییر ا مسفر اطراف میوه، موجب  اخیر در فعالیت رنزیم ورا ژل رلوئه

  .Diaz-Mula et al., 2011شود دفنیل رلانین رمونیالیاز می

 

 
 عسگریمیوه انگور رقم شاخص پوسیدگی بر  (پس از برداشت)ورا و پوشش ژل آلوئه (قبل از برداشتپاشی محلولکیتوسان )کاربرد  اثر -1شکل 

Figure 1- The application effect of chitosan (pre-harvest) and Aloe vera gel coating (postharvest) on decay index of Vitis 

vinifera cv. Asgari  
(LSD, p≤0.05) 

 

 
 عسگریانگور رقم  فنول کل میوه محتوای بر (پس از برداشت)ورا و پوشش ژل آلوئه (قبل از برداشتپاشی کاربرد کیتوسان )محلول اثر -2شکل 

Figure 2- The application effect of chitosan (pre-harvest) and Aloe vera gel coating (postharvest) on total phenol content of 

Vitis vinifera cv. Asgari  
(LSD, p≤0.05) 

 

 ورا بر سفتی بافت میوهاثر کیتوسان و ژل آلوئه

داری در سرطح احتمرال   ورا اثرر معنری  کاربرد کیتوسان و ژل رلوئه
یک در،د بر میزان سرفتی بافرت میروه انگرور داشرت و بررهمکنش       

میوه طی مدت زمان بعد از انلارمرانی   یمارها نشان داد که سفتی بافت 
ورا، میرزان  کاهش یافت، اما در  یمارهای  رکیلی کیتوسان و ژل رلوئه

 رین داری نسلت به شاهد افزایش نشان داد. بیشسفتی به طور معنی
در،د بره همرراه    2میزان سفتی بافت میوه در  یمار  رکیلی کیتوسان 

 رین زه گیری مشاهده شد و کمدر،د در روز ،فر اندا 25ورا ژل رلوئه
، مشابه نترایج بره دسرت     3شکل میزان در  یمار شاهد به دست رمد د

رمده از سایر محققان، کیتوسان موجب افرزایش میرزان سرفتی بافرت     

 ,.Ehtesham Nia et al ، انگور دWang et al., 2021 وت فرنگی د

  و Sardarian and Arian Far, 2018 ، انگور دم خروسری د 2021
سفتی بافت میوه با ساختار دیرواره    شد. Parsa et al., 2019زردرلو د

امحلول نر  هرای کربوهیردرات سلول در ار لاط است، همچنین  لردیل  
محلول دگلروکز و فروکتروز  برر میرزان      هایکربوهیدراتدنشاسته  به 

سلولز، گالاکتوز، پکتین و افزایش سفتی بافت موثر است. کاهش همی
های هیدرولیز کننده موجب نرم شدن بافت میوه خواهرد  فعالیت رنزیم

میروه در اثرر  جزیره    نرم شردن بافرت     .Karimi et al., 2018شد د
ها به اسید پکتیک و پکتین محلرول و  پرو وپکتین نامحلول،  لدیل رن
گالاکترونراز و پکترین اسرتراز    های پلری نیز  جزیه پکتین  وسط رنزیم
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یابرد  افتد و فعالیت این دو رنزیم  حت  اثیر ا یلن افزایش میا فا  می
ا،رلی   ورا دارای مواد . پوشش رلوئهValero and Serrano, 2010د

کند پلی ساکارید است و به عنوان مانعی برای جذب اکسیژن عمل می

شرود را  و در نتیجه سنتز ا یلن که موجب  سرریع فررینرد پیرری مری    
  .Valero and Serrano, 2010دهد دکاهش می

 
 عسگریمیوه انگور رقم سفتی بافت بر  (پس از برداشت)ورا و پوشش ژل آلوئه (قبل از برداشتکیتوسان )کاربرد  اثر -3شکل 

Figure 3- The application effect of chitosan (pre-harvest) and Aloe vera gel coating (postharvest) on firmness of Vitis vinifera 

cv. Asgari  
(LSD, p≤ 0.05) 

 
 اکسیدانیآنتیبر فعالیت  وراآلوئهاثر کیتوسان و ژل 

رنتیورا موجب افزایش فعالیت کاربرد  رکیب کیتوسان و ژل رلوئه
. با افزایش مردت زمران انلارمرانی،     4شکل میوه انگور شد د اکسیدانی

 3و  2رهرای کیتوسران   بافت میوه در  یما اکسیدانیرنتیمیزان فعالیت 
ام 14در،د   را روز   33و  25ورا ددر،د و  رکیب کیتوسان و ژل رلوئه

بعد از انلارمانی افزایش یافت و پرس از رن بره  ردریج رونرد کاهشری      
در  رکیب کیتوسران   اکسیدانیرنتی رین میزان فعالیت نشان داد. بیش

اهده شرد و  ام مشر 14در،د در روز  25ورا در،د به همراه ژل رلوئه 2
ام وجود داشت 28در  یمار شاهد در روز  اکسیدانیرنتی رین فعالیت کم
 ,.Parsa et alدر زردرلرو د  اکسریدانی رنتری . میزان فعالیرت   4شکل د

   حرت  یمارهرای   Esmaeeli et al., 2019  و زظرال اختره د  2019
ورا افزایش یافت که با نتایج پژوهش حا،ر مطابقرت  کیتوسان و رلوئه

، ظرفیرت همرم   اکسیدانیرنتیفنولی و  موادان با افزایش سکیتودارد. 

 ,.Jongsri et alدهد دهای فعال اکسیژن را افزایش میکنندگی گونه

کره ار لراط مثلتری برین     اسرت  داده شرده   نشانها در بررسی . 2016
وجررود دارد. از طرفرری،  اکسرریدانیرنترریمحترروای فنررول و ظرفیررت  

هرا را  حرت   میوه اکسیدانیرنتید ظرفیت ن وانفاکتورهای محیطی می
زدایری و حرذف   برا سرم   اکسریدانی رنتری د و سیسرتم  نر  اثیر بررار ده 

اعرث افرزایش   های میوه را رفع کررده و ب های رزاد، ناهنجاریرادیکال
پایین برودن    .Sayyari et al., 2011شود دای میوه میکیفیت  غذیه

هرای کرا کین و   ای شدن میوه ناشی از فعالیت رنرزیم اسیدیته، از بهوه
ورا با کاهش ا لاف کند. پوشش ژل رلوئهاسیدکلروژنیک، جلوگیری می

د ا یلن و  اخیر در پیرری موجرب   رب میوه، کاهش  نفس، کاهش  ولی
 Yahia etشرود د کل میوه می اکسیدانیرنتیحفظ و افزایش ظرفیت 

al., 2001.  

 

 
 عسگریمیوه انگور رقم ی اکسیدانفعالیت آنتیبر  (پس از برداشت)ورا و پوشش ژل آلوئه (قبل از برداشتکیتوسان ) اثر کاربرد –4شکل 

Figure 4- The application effect of chitosan (pre-harvest) and Aloe vera gel coating (postharvest) on antioxidant activity of 

Vitis vinifera cv. ‘Asgari’  
(LSD, p≤ 0.05) 
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 گیری  نتیجه

 25ورا دوئهدر،د و ژل رل 2در این  حقیق،  یمار  رکیلی کیتوسان 
در،د ، موجرب افرزایش سرفتی بافرت میروه، اسرید  ار اریرک،         33و 

انگرور   اکسریدانی رنتری شاخص طعرم، محتروای فنرل کرل و فعالیرت      
عسگری شد و میرزان اسریدیته و شراخص پوسریدگی را کراهش داد.      

روز  14کاربرد این  یمارها عمرر پرس از برداشرت انگرور عسرگری را      
وان اظهار نمود که کاربرد کیتوسان در مرحله  افزایش داد، بنابراین می

ورا در مرحله پس از برداشت بلل از برداشت میوه و استفاده از ژل رلوئه
هایی زیست  خریب پذیر و طلیعری، جهرت افرزایش    به عنوان پوشش

 باشد.عمر انلارمانی میوه انگور عسگری بابل  و،یه می
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Introduction  

Date fruit (Phoenix dactylifera L.) is one of the oldest known fruit crops and is considered as an important 
component of the diet in many Middle Eastern and North African countries. The fruit of date is nutritious, which 
is incredibly rich in carbohydrates, minerals, dietary fibers and amino acids. Dates are one of the most important 
tropical fruits that play an important role in the country's economy. Among the date palm cultivars in 
Hormozgan province, Piyarom is one of the most commercial cultivars. 

Recent studies by scientists have shown that the use of chemical compounds, in addition to environmental 
hazards, will cause various diseases in consumers due to the residual transfer of toxins to their bodies. Therefore, 
the management orientation of food preservation methods has moved towards reducing and eliminating 
chemicals and determining suitable alternatives, so that a certain time frame was set for the removal of some of 
the most important tobacco toxins. 

In recent years, attention has been paid to aloe vera gel as a coating layer for fruits and vegetables to maintain 
their storage quality, and because it has no smell or taste, eating it does not pose a problem for humans and it is 
even good for health. L-arginine is one of the 20 major amino acids of living cells, which is a semi-essential 
amino acid in the human body. L-arginine and D-arginine are natural forms of common isomers of this type of 
amino acid. 

The aim of the present investigation was the assess the effect of L-Arginine and Aloe vera gel edible coating 
on maintaining the external properties and the quality of semi-dried date fruit cultivars including Piyarom during 
storage. 

 

Material and Method 
 The experiment was conducted as a factorial arrangement in a completely randomized design. The first 

factor was including seven treatments consisting of control, L-Arginine (1, 2, and 8 mM) and Aloe vera gel (25, 
50, and 75%) and the second factor included storing (sampling) time for 9 months. In every measurement, the 
different attributes were evaluated such as weight loss percent; TSS; total acid; total phenol; flavonoid; color 
indexes including L*, a*, and b*; and antioxidant capacity. The level of antioxidant activity was evaluated by 
antioxidant agents by the method described by based on the trapping of free radicals of 2, 2-diphenyl 1-picryl 
hydrazyl (DPPH). DPPH solution was well combined with the methanol extract by means of a vortex and was 
incubated in the dark for 30 min. Then the absorption rate was read at 517 nm using a spectrophotometer.  The 
color was determined using a colorimeter (Minolta, CR-400, Japan) after different months of storage. All 
measurements were done in triplicates. L* (100=white, 0=black), a* (–green, +red) and b* (–blue, +yellow) 
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values were obtained at 400-700 nm range. The assay of the total phenol content was performed by applying the 
Folin–Ciocalteu colorimetric procedure. The total soluble solid (TSS) content of the fruit juice obtained for each 
replicate was determined using a hand-held refractometer Atago (Atago Co. Japan) at 25 °C; the results are 
expressed as % (°Brix). Titratable acidity (TA) was measured by titrating diluted juice with 0.1 N NaOH to a 
phenolphthalein end-point (pH 8.1-8.3). The results are expressed as citric acid %. 

 

Results and Discussion 
 Based on the results, the treatments of Aloe vera gel and L-Arginine had significant effect on the quantitative 

and qualitative traits of Piyarom date fruits during storage. Storing time had significant influence (p<0.01) on the 
all parameters so that by passing storage time, the parameters including L*, a*, b*, a weight loss percent 
significantly increased and the parameters such as phenol, flavonoid and antioxidant significantly decreased. In 
the Piyarom cultivar, the treatments had significant effects on a*, b*, weight loss percent, phenol, flavonoid, and 
antioxidant, but it had no significant influence on TSS and total acid, so that the highest a* and b* color indexes 
was observed in the use of L-Arginine 1 mM, the greatest phenol and flavonoid in the application of L-Arginine 
2 mM, the lowest weight loss percent in the use of Aloe vera gel 25 and 75%, respectively. 

 

Conclusion 
 According to the results, 1 mM L-arginine treatment and 75% Aloe vera gel had a more effective role in 

maintaining the storage quality of Piyarom dates. The use of these treatments requires more extensive research 
on soft and dry dates. 

 
 Keywords: Edible coating, Quantitative attributes, Semi-dried date fruit, Storage 
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 چکیده

کیفظی  شود که بازارپسندی بالایی دارد. حفظ  خصویظیاظ هظا ری و    یکی از ارقام مهم تجاری و اقتصادی خرما در ایران محسوب می‘ پیارم’رقم  
و  حفظ  خصویظیاظ هظا ری   ورا بظر  آرژنین و ژل آلوئظه -الخوراکی  ثیر پوششأمطالعه حاضر، بررسی ت از  دفمیوه طی مدظ انبار ا میت زیادی دارد. 

ول شظامل  ا . فظاکتور شظد  تصظادفی ارظرا  در قالب طرح کظامً    یورظ فاکتوریلبه. این آزمایش است انبارداری طولدر ‘ پیارم’خشک نیمهکیفیت خرمای 
 ای مختلف نگهظداری  ماهشامل دوم فاکتور ورا( و درید ژل آلوئه 75و  50، 25 ای آرژنین و غلظت-مولار المیلی 5و  2، 1 ای تیمار ا )شا د، غلظت

(، اسید قابظل تیتظر،   TSS) ا  ر ماه مورد بررسی قرار گرفتند. یفاظ مختلف شامل درید کا ش وزن، درید کل مواد رامد محلول ماه( بودند. نمونه 9)
دست آمده با گذشت زمظان انبارمظانی،   براساس نتایج بهاکسیدانی بررسی شد. و هرفیت آنتی *L*، a* ،b ای رنگ شامل فنول کل، فًونوئید، شاخص

تیمار ظا بظر یظفاظ     افتند.داری یاکسیدان کا ش معنیو درید کا ش وزن افزایش و یفاظ فنول، فًونوئید و آنتی b*، TSSو  *L*، aشاخص رنگ 
داری و اسید قابظل تیتظر اثظر معنظی     TSSداری داشتند اما بر یفاظ اکسیدان اثرمعنیدرید کا ش وزن، فنول، فًونوئید و آنتی ،*bو  *aشاخص رنگ 
مظولار و کظم  میلظی  2آرژنین -د در المولار و فنول و فًونوئیمیلی 1آرژنین -در تیمار ال *bو  *aترین میزان شاخص رنگ طوری که بیشنداشتند؛ به

ورا بظا  مظولار و ژل آلوئظه  میلظی  1آرژنظین  -بطور کلی تیمظار ال  درید مشا ده شد. 75و  25ورا ترتیب در تیمار ژل آلوئهترین میزان درید کا ش وزن به
 درید در حف  کیفیت انبارمانی مناسب بودند.  75غلظت 
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 3 2 1 مقدمه

گیظا ی از خظانواده    Phoneix dactyliferaخرما بظا نظام ملمظی    
Arecaceae ای بظالای آن  دلیل ارزش تغذیها میت خرما به. باشدمی

 ا مانند فروکتوز است. خرما حاوی مقادیر بسیار بالایی از کربو یدراظ

                                                
، گروه ملوم باغبانی، دانشکده کشاورزی دانشیار و کارشناسی ارشدترتیب به -2و  1

 و منابع طبیعی، دانشگاه  رمزگان، بندرمباس، ایران
 ( :s.rastegar@hormozgan.ac.irEmail        نویسنده مسئول:    -)*

 ارسکارشناس مدیریت باغبانی سازمان رهاد کشاورزی ف -3

https://doi.org/10.22067/jhs.2023.76576.1171 

قابلیت انحًل در آب، منبظع  ملت سهولت  ضم و گلوکز است که به و
 .(Biglari et al., 2008شظود ) فوری تظأمین انظرژی محسظوب مظی    

ایران با  ،برطبق آمارنامه سازمان خواروبار کشاورزی سازمان ملل متحد
کتار سطح زیر کشت خرما را   168911تن محصول،  1303716تولید
(. با توره بظه ا میظت ایظن    FAO, 2021خود اختصاص داده است )به

محصول در ارتباط بظا تظأمین مظواد غظذایی و یظنعتی و نقظش آن در       
دلیظظل داشظظتن چنظظین بظظهاقتصظاد کشظظاورزی منظظاطق خرمظظاخیز و  ظم  

یادراظ، توره به مشکًظ و مسائل ا میت  ای مناسب برای ویژگی
یظادر  دریظد   15تا  10ساله  زیادی دارد. خرمای تولیدی در ایران  ر

شود. با ورود این که برخی از ارقام خرمای تولیدی ایران، در رهان می

https://
https://jhs.um.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0002-0840-9674
https://orcid.org/0000-0002-2679-4561
mailto:s.rastegar@hormozgan.ac.ir
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نظیر است، اما در زمینه یظادراظ ایظن محصظول، کشظور از رتبظه و      بی
رایگاه مناسبی برخظوردار نیسظت. بظا تورظه بظه محظدودیت کشظت و        

ر بظازار  د و با کیفیت میوه برداشت این محصول در دنیا، مرضه یحیح
 (. Ghasemzade et al., 2008ا میت فراوانی دارد )

شظود، بظا   نیز شظناخته مظی   "خرمای شکًتی"رقم پیارم که با نام 
 ظای  ارزش ترین رقم خرمای ایران از نظر تجظاری اسظت و پتانسظیل   
شده بسیاری برای یادراظ و ارزآوری دارد. حف  کیفیت خرمای تولید 

با توره به  از ا میت زیادی در تجارظ داخلی و خارری برخوردار است.
بودن شرایط مناسب برای رشد آفاظ و شرایط نامناسب انباری و فرا م

شود. برای رلوگیری از می افت کیفیت ا، محصول خرما دچار بیماری
دسظت  یدماظ وارده باید شرایطی فرا م شود تا محصول با کیفیت به

 ظای حفظ  و   ترین روشطور کلی شناخته شدهنده برسد. بهکنمصرف
نگهداری مواد غذایی شامل: گرمادرمانی به یورظ پختن، پاستوریزه و 
استریلیزه کردن، سرد کردن به شکل انجمظاد یظا نگهظداری در دمظای     

 ظای  یخچال، مواد شیمیایی مانند کظاربرد سظموم تظدخینی و تکنیظک    
تا  طولانی استفاده از مظواد شظیمیایی   بیولوژیکی است. طی سالیان نسب

تظرین  منظوان مناسظب  بروماید( به)خصویا  ترکیباظ تدخینی نظیر متیل
امظظا  .روش انبارمظظانی و قرنطینظظه محصظظولاظ کشظظاورزی مطظظرح بظظود

 ظای اخیظر دانشظمندان نشظان داد کظه کظاربرد مظواد         ای د هبررسی
ای متعظدد   محیطی، مورب بیماریشیمیایی مًوه بر خطراظ زیست

 ا خوا د کنندگان به دلیل انتقال باقیمانده سموم به بدن آندر مصرف
 (. Homayouni et al., 2015شد )

زیسظت رهظت   اخیرا استفاده از ترکیباظ سالم برای انسان و محیط
بهبود کیفیت و ممر پس از برداشت محصظولاظ، بیشظتر مظورد تورظه     

 بظه  وراآلوئظه  به ژل توره اخیر  ایسال درر گرفته است. محققیق قرا

آن انبظارداری  حف  کیفیت برای سبزیجاظ و میوه پوششی لایه منوان
 خوردن  مچنین و باشدطعم می و بو فاقد چون و است شده مطرح  ا

 مفیظد  سًمتی برای حتی و آوردورود نمی به مشکلی انسان برای آن

میوه نگهداری ممر افزایش برای مناسب اینهمنوان گزیبه باشدمی نیز
پظژو ش در (. Martínez-Romero et al., 2006) مطظرح اسظت    ا

ورا در برابر انتقال رطوبت و گاز ظا،  خواص ممانعتی آلوئه  ای مختلف
 ,.Martínez-Romero et al) مچنظین مملکظرد ضظدمیکروبی آن    

2006; Radi et al., 2017; )ورا گزارش شده است. استفاده از ژل آلوئه
زیسظتی و افظزایش ممظر    به منوان یک پوشش خوراکی به دلیل ایمنی

انباری، تأخیر در پیری، رلوگیری از کا ش رطوبت و کنتظرل سظرمت   
و پاپایظا   تنفس در محصولاظ مختلظف نظیظر انگظور، سظیب، گظیًس     

 Marpudi et al., 2011; Martínez-Romero) گزارش شده است

et al., 2006; Misir et al., 2014; Yaman and Bayoindirli, 

گیری از کظا ش وزن، حفظ  سظفتی    ورا از طریق رلوژل آلوئه(. 2002
بافت و مواد رامد محلول، ممر پس از برداشت میظوه انبظه را افظزایش    

  (. Sophia et al., 2015) داده است

 مچنین با توره به نقش آرژنظین بظه منظوان پظیش مظاده تولیظد       
 ظا  آمین ای سیگنالینگ مانند نیتریک اکسید، پلی بسیاری از مولکول

)پوترسین، اسپرمین و اسظپرمیدین(، گلوتامظاظ، اسظید آمینوبوتریظک و     
پرولین، نقش مثبتی در بهبود کیفیت انباری برخی محصولاظ باغبانی 

خطظر بظرای   منوان افزودنی غذایی بیآرژنین به-Lامروزه داشته است. 
در  (.Shu et al., 2020اسظت )  رسمیت شناخته شدهاستفاده انسان به

طور مظثثر  که آرژنین به ( اههار داشتندWills et al., 2016) تحقیقی
 ای شدن کا و و سیب تازه بریده شده شد و  یچ گونه اثرمانع از قهوه

 ,.Hossinimolla et al) در پژو شظی  .اشظت آن ند طعظم بظر   منفظی 

نقش موثری در حف  فنل و  آرژنین-ال( نشان دادند که کاربرد 2022
اکسیدانی میظوه انظار در مظدظ انبظار و  مچنظین کظا ش       هرفیت آنتی

  ای تیمار شده داشت.اکسیداز در میوهفعالیت آنزیم پلی فنل
کیفیت ها ری میوه پیارم از نظر رنگ و میظزان رطوبظت میظوه از    

خظوراکی   ای استفاده از پوششاست. ا میت تجاری بالایی برخوردار 
 ای و ارگانولپتیظظکخصویظظیاظ تغذیظظه در حفظظ  و ترکیبظظاظ طبیعظظی

رود تظا بظا اسظتفاده از    محصول بسیار مهم است. بنظابراین انتظظار مظی   
روی سظطح محصظول، کیفیظت    آرژنین -الورا و آلوئهخوراکی  پوشش

 میظوه و خشظکیدگی پوسظت   د ظی  از دستمحصول حف  و میزان آب 
 کا ش یابد از طرفی شفافیت رنگ میوه نیز حف  شود.

، تحقیقاظ اندک بظر روی رقظم پیظارم   و تجاری ت یتوره به ا م با
 ظای  بررسی اثر ترکیباظ و پوشظش به منظور  ایی پژو شلازم است 
 شود.  انجامکیفیت خرما در مدظ انبارمانی حف  خوراکی بر 

 
 هامواد و روش 

کامً  تصادفی بظا  طرح قالب  ریل دراین آزمایش به یورظ فاکتو
متشظکل از   دو فاکتور )تیمار و زمان( فظاکتور اول شظامل  فظت تیمظار    

ورا و سظه  دریظد آلوئظه   75و  50، 25شا د )بدون تیمار(، سه غلظظت  
 ظای  زمانآرژنین و فاکتور دوم شامل -مولار المیلی 5و  2، 1غلظت 
 ا  ر ماه انجام ی نمونهارزیاب انجام شد. ماه( 9طی نگهداری )مختلف 

 بظا بظرش طظولی     ظا، پس از شستن برگبرای تهیه ژل آلوئه ورا،  شد.
کظن مظولنیکس سظاخت ژاپظن      ا رداسازی شد و بظا مخلظوط  ژل برگ

در یخچال نگهداری شد. برای تهیظه دریظد ای مظورد     میکس شد و
 75و  50، 25ترتیظظب دریظظد( بظظه  75و  50، 25ورا )نظظظر ژل آلوئظظه 

د رسظانده شظ   100ورا را در بشر ریخته و بظه حجظم   ژل آلوئه لیترمیلی
(., 2021al et Hajebi Seyed.) 

آبظاد  از باغی در روستای تزرج از توابظع شهرسظتان حظاری    ا میوه
ساله در اواسط مهرماه در مرحله خرمظا   15استان  رمزگان از درختان 

  ا شسته شده وابتدا میوهمنتقل گردید.  به آزمایشگاه)تمار( برداشت و 
 5و  2، 1آرژنظین را در سظه غلظظت    -پوشظش ال ، پس ازخشک شدن

 75و  50، 25ورا نیز درسظه غلظظت   مولار و پوشش خوراکی آلوئهمیلی
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بظا   خرمظا اسظپری شظد. خرما ظای تیمارشظده     میوه روی  درید تهیه و
دار درب صرفهروف یکبار م استفاده از پنکه دستی خشک گردید و در

 ,R100 laboratory Refrigeratorدر یخچظظال آزمایشظظگا ی  

FaraaTech) ) نسظبی   گظراد و رطوبظت  درره سانتی 18±  1در دمای
.  ظر تیمظار شظامل سظه     ماه نگهداری شظد  9مدظ  درید طی 75-65

 مدد میوه بود.   20تکرار و  ر تکرار شامل 
شروع آزمایش  گیری وزن بسته در زمانکا ش وزن میوه با اندازه

)وزن اولیه( و وزن  مان بسته پس از اممال تیمار ظا )وزن ثانویظه( در   
 شد. محاسبه گرم 01/0 ر مرحله توسط ترازوی دیجیتالی با دقت 

 درید کا ش وزن از فرمول زیر محاسبه گردید:
 = درید کا ش وزن) وزن اولیه -وزن ثانویه (وزن اولیه/ (×100      (   1رابطه )

 

 7تهیه مصاره متانولی یک گظرم از گوشظت میظوه وزن و بظا     برای 
 سظامت نگهظداری   24و بعد از لیتر متانول در  اون چینی ساییده میلی

شظناور ایظن    مظدظ ده دقیقظه سظانتریفیوژ گردیظد. از رو    ، به در یخچال
 اکسیدان استفاده شد.مصاره برای آزمایشاظ فنول، فًونویید و آنتی

ای فنول کظل از معظرف فظولین سظیوکالتو     گیری محتوبرای اندازه
میکرولیترمعظرف فظولین    1500میکرولیتر مصاره،  300 استفاده گردید.

 90درید و 7میکرولیتر کربناظ سدیم  1200دقیقه  5( بعد از 10به 1)
دقیقه رذب در طول موج  90دقیقه در دمای اتاق نگهداری شد بعد از 

، سظاخت  2501ر )سسظیل  نانومتر بوسیله دسظتگاه اسظپکتروفتومت   750
 (. مقادیر ترکیبظاظ بظر  Waterhouse, 2002انگلستان( قرائت گردید )

گیری گرم در  ر گرم مصاره اندازهاساس اسیدگالیک و بر حسب میلی
 .و منحنی استاندارد با استفاده از استاندارد اسیدگالیک آماده شد

( بظا کمظی   Chang et al., 1995)میزان فًونوئید میوه از روش 
سنجی کلریدآلومینیوم تعیین شد. برای این پروتکل تغییر براساس رنگ

 1/0، 85/0لیتر متظانول  میلی 1/ 5از مصاره میوه،  لیترمیلی 5/0میزان 
 1لیتظر اسظتاظ سظدیم    میلظی  1/0درید،  10لیتر کلریدآلومینیوم میلی

لیتر آب دوبار تقطیظر بظا سظمپلر برداشظته و در لولظه      میلی 8/2مولار و 
دقیقظه در دمظای محظیط     30 ظا بظه مظدظ    آزمایشی ریخته شد. نمونه

نگهداری و پس از رذب توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طظول مظوج   
ت گردید. برای رسم منحنی اسظتاندارد از کوئرسظتین   ئنانومتر قرا 415

گرم کوئرستین در  ظر گظرم   ب میلیاستفاده شد و نتایج حایل بر حس
 مصاره بیان شد.
کنندگی رادیکال آزاد  ا، از طریق خنثیاکسیدانی میوههرفیت آنتی

-Brand( تعیین شظد ) DPPHپیکریل  یدرازیل )-1دی فنیل  2و  2

William et al., 1995 .) برای تهیه محلولDPPH ،0024/0   گظرم
بظرای انظدازه  رسانده شد.  100درید به حجم  85انول با مت DPPHاز 

 950میکرولیتر از روشناور مصاره را با  50اکسیدانی گیری فعالیت آنتی
دقیقه  30بعد از  با ورتکس  مگن کرده و (DPPHمیکرولیتر محلول )

با دستگاه اسپکتروفتومتر در طظول مظوج    ،شرایط تاریکی نگهداری در

دریظظد رائظظت گردیظد. نتظظایج برحسظظب  قرظظذب محلظظول نظانومتر   517
 بازدارندگی محاسبه گردید.

و اسظظید قابظظل  (TSS) گیظظری مظظواد رامظظد محلظظولرهظظت انظظدازه
 لیتظر آب دو بظار  میلظی  30ده گرم از گوشت میوه با  ،(TAتیتراسیون )

 4دمظای   ، درسامت 24به مدظ بعد از نگهداری تقطیر مخلوط گردید، 
 (.Mortazavi, 2006) گراد سانتریفیوژ شددرره سانتی
دسظتگاه  از  (TSSگیظری مظواد رامظد محلظول کظل )     اندازهرهت 

شظد و  استفاده  ساخت ژاپن( ATCIE-ATAGOرفرکتوفتومتر مدل )
 میزان مواد رامد محلول برحسب درره بریکس قرائت گردید.

ر از لیتظ میلظی  10( TAگیری میظزان اسظیدیته میظوه )   رهت اندازه
نرمظال تظا    1/0فتالئین و بظا اسظتفاده از سظود    دو قطره فنل باروشناور 

و میزان سود مصظرفی ثبظت    تیتراسیون انجام شد pH 2/8رسیدن به 
محاسبه و بر حسب درید بیظان   2گردید. اسیدیته با استفاده از فرمول 

  (.Mostofi and Najafi, 2008)شد 
 (2)رابطه 

نرمالیتظظه ×حجظظم مصظظاره تیتظظر شظظده(/)وزن اکظظی والان   ×100)
(0/0ون )میزان سود مصرفی( = میزان اسیدیته قابل تیتراسی×سود  

067/0وزن اکی والان اسید مالیک =   

شظود کظه در   اسید قابل تیتر به یورظ اسید غالب میوه بیظان مظی  
 باشد.خرما اسید غالب اسید مالیک می

ی میوه با اسظتفاده از رنظگ سظنج مینولتظا     گیری رنگ ها راندازه
نقطه در روی میوه انجام  چند ا از بررسی شد. قرائت  CR-400مدل 
سیاه( بیانگر روشنایی و شظفافیت میظوه،   -)سفید  ای و شاخص شد
 al etPek ,.د )گیظری شظ  آبظی( انظدازه  -)زرد سظبز( و  -)قرمز 

2010.) 
افظزار  آمظده بظا اسظتفاده از نظرم    دست ای بهدر پایان آزمایش داده

SAS 9.1   ظا بظا آزمظون    تجزیه و مقایسظه میظانگین LSD   در سظطح
افظزار اکسظل یظورظ    انجام شد. رسم نمودار ا با نرمدرید  5احتمال 
 .گرفت
 

 نتایج 

 تجزیه واریانس

 ا، زمظان انبارمظانی بظر  مظه     دهبر اساس نتایج تجزیه واریانس دا
دریظد داشظت. تیمار ظا بظر یظفاظ       1داری در سطح یفاظ اثر معنی
دریظد و بظر    1و درید کا ش وزن در سظطح   *bو  *aشاخص رنگ 

داری معنی درید اثر 5اکسیدان در سطح یفاظ فنل، فًونوئید و آنتی
 ده مشظا  داریو اسید قابل تیتر اثظر معنظی   TSSداشتند اما بر یفاظ 

 ای رنظگ و دریظد   . در  مه یفاظ مورد بررسی، به رز شاخصنشد
ردول دار بین تیمار و زمان ورود داشت )کا ش وزن، اثر متقابل معنی

1.) 
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 آرژنین بر صفات کمی و کیفی خرمای پیارم در طول انبارمانیورا و الاثر ژل آلوئه تجزیه واریانس  -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effect of Aloe vera gel and L-arginine on quantitative and qualitative traits of Piarom dates during 

storage 

 صفات
Characteristics 

 منابع تغییر 
S.O.V 

 ضریب تغییرات
C.V% 

 زمان
Time 
D.F=8 

 تیمار
Treatment  

D.F=6 

 تیمار× زمان 

Time× Treatment 
D.F=48 

 خطا
Error 

D.F=126 
 درید کا ش وزن

Weight loss percentage 
37.36** 5.24** 0.22 ns 0.37 21 

 فنول
Phenol 

5812** 29.9* 21.1** 11.5 9.1 

 فًونوئید
Flavonoids 

178.8** 7.6* 4.3** 2.8 15.9 

 اکسیدانآنتی
Antioxidants 

2407.7** 23.3* 15.1* 9.7 3.7 

TSS 43.4** 3.4ns 2.8** 1.6 9.8 

 اسید قابل تیتر
Titulable acid 

0.0188** 0.0002 ns 0.0004* 0.0003 18.6 

L* 258.0** 9.3ns 5.8 ns 7.8 13.8 

a* 3.61** 6.73** 0.81 ns 0.083 16.5 

b* 4.15** 5.52** 0.61 ns 0.93 20.5 
 ns ،**  درید. 5و  1ل داری در سطح احتماداری، معنیترتیب مدم معنیبه *و 

ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 

 درصد کاهش وزن

مقایسه میانگین اثر زمان بظر دریظد کظا ش وزن خرمظای پیظارم      
داری میوه به طظور معنظی  نشان داد که با گذشت زمان تا ماه نهم وزن 

رید کظا ش وزن در مظاه نهظم    ترین دکه بیشطوریبهکا ش یافت. 
شکل ( مشا ده شد )35/1ترین آن در ماه اول )( و کم92/4انبارمانی )

(. مقایسه میانگین اثر تیمار بر درید کا ش وزن نشان داد کظه  الف-1
( 39/6)دریظد   25ورا آلوئظه ژل بیشترین درید کا ش وزن در تیمظار  

داری با شا د و تیمظار  حاظ آماری تفاوظ معنیمشا ده شد؛ اگرچه از ل
دریظد  ورا ژل آلوئهنداشت. با افزایش غلظت  مولارمیلی 2آرژنین -ال

ترین میظزان آن  طوری که کمداری یافت؛ بهکا ش وزن کا ش معنی
 ( مشظا ده شظد  41/2و  20/2)درید  75و  50 ای ترتیب در غلظتبه
 (.ب-1شکل )

براساس نتایج این تحقیق، درید کظا ش وزن در رقظم پیظارم بظا     
داری یافظت. کظا ش وزن میظوه    افزایش زمان نگهداری افزایش معنی

دلیل از دست دادن آب از طریق تنفس، تعرق و اختًف فشار ممدتا  به
 Radi etد )باشظ  وای محیط اطراف آن می بخار آب بین میوه تازه و

al., 2017 .)  د، بظه رنتایج این تحقیق با تحقیقاظ پیشظین مطابقظت دا
که افزایش درید کا ش وزن در خرمای رقم برحی با افظزایش  طوری

 کنترل (.Abd-Elwahab et al., 2019د )دوره نگهداری مشا ده ش

ف تظرین ا ظدا  از مهظم  یکظ   تظازه   ظا  سظبز   و  امیوه وزن کا ش

د ی است. براساس نتایج این پظژو ش، اسظتفاده از تیمار ظای    پوشش
داری پوششی توانست درید کظا ش وزن در خرمظا را کظا ش معنظی    

 50ورا ژل آلوئظه در تیمار  ترین درید کا ش وزنکه کمطورید د؛ به
ورا ممکن است به دلیل خاییت مشا ده شد. اثر ژل آلوئهدرید  75و 

بامث ایجاد مانع در انتشظار گاز ظا و بخظار آب     یدروسکوپی باشد که 
(. Abd-Elwahab et al., 2019د )شظظومحظظیط مظظی بظظین میظظوه و

 ایجظاد  ملظت  به وراپوشش آلوئه در کمتر کا ش وزن درید  مچنین

 رطوبت انتقال از که است سطح محصول در وراآلوئه ژل متراکم شبکه

نتظایج  (. Martínez-Romero et al., 2006) کنظد رلظوگیری مظی  
کظه  طظوری بظه  داشت، مطابقت پیشین مطالعاظ با نتایج حاضر پژو ش
 حظاوی  ورای ظای آلوئظه  پوشظش  بظا  مضظافتی  د ظی خرمظای  پوشش

( و پلظی Hosseini et al., 2019) سظبز  چظای  و اسظید سالیسظیلیک 
 کظا ش  نیظز سظبب  ( Ayoubi, 2017) پکتین( و )نشاسته اکاریدیس

شد. کا ش وزن  شا د نمونه با مقایسه دار درید کا ش وزن درمعنی
یک پارامتر مهم است زیرا در حال تبدیل به یظک کظا ش اقتصظادی    

 از آنجا که تیمار با آرژنین با کا ش سرمت تنفس، پیظری  .واقعی است
بخشظد بنظابراین   اندازد و نفوذپذیری سلولی را بهبود میرا به تأخیر می
شظود. مشظا داظ مشظابهی    طور قابل تورهی مهظار مظی  کا ش وزن به

 (.Sghaier et al., 2009)گزارش شده است خرما نیز  برای

 



 675     طي انبار‘ پیارم’خرماي  خصوصیات كمي و كیفيورا بر ش خوراكي ژل آلوئهآرژنین و پوش-اثر الو همکاران،  يتزرج يمیكر

 

 
 ‘پیارم’صد کاهش وزن خرمای بر در)ب(  )الف( و تیمار اثر زمان نگهداری -1شکل 

Figure 1- The effect of storage time (a) and treatment (b) on the percentage of weight loss of date palm ‘Piarom’ 
 (LSD, p≤0.05). 

 

 فنول 
خرمای پیارم تحت تاثیر اثرمتقابل زمظان و  فنول مقایسه میانگین 

 5و  1آرژنظین  -النظول در تیمظار   نشان داد که بیشترین میزان ف تیمار
اسید در گرم گالیکمیلی 67و  5/69ترتیب )در زمان اول به مولارمیلی

 50داری بظا غلظظت   ( مشا ده شد  ر چند تفاوظ معنظی گرم وزن تازه
(. مقایسظه میظانگین   2ردول در  مین زمان نشان نداد )ورا درید آلوئه

ارم تحت تاثیر تیمار ا در  ر زمظان نشظان داد کظه در    فنول خرمای پی
نسبت از ماه سوم انبارمانی به بعد مجموع میزان فنول در  مه تیمار ا 

 ظای  داری نشظان داد. در مجمظوع در زمظان   به ماه اول، کا ش معنظی 
داری بظین تیمار ظا مشظا ده    ششم،  فتم،  شتم و نهم تفاوظ معنظی 

دریظد ژل   75 رظز پظنجم تیمار ظا )بظه    ای اول، دوم و نشد. در زمان
 (.    2ردول ) د( با شا د تفاوتی نداشتنوراآلوئه

طظور  براساس نتایج این تحقیق، میظزان فنظول در رقظم پیظارم بظه     
داری تحت تأثیر نوع پوشش و زمان نگهداری قرار گرفت. میزان معنی

داری یافظت. در طظول   عنظی فنول، با افزایش زمان نگهداری کظا ش م 
 ا ممکن است به دلیل تجزیظه  مدظ نگهداری، کا ش سطح کل فنل
(. Ghasemzade et al., 2008)ساختار سلولی در مرحله پیری باشد 

آرژنین بر حفظ  کظل   ورا و الفرض بر این بود که تأثیر تیمار ای آلوئه
ر روند پیری نسبت داد. فعالیت بظالای پلظی   توان به تاخیر دفنل را می

تواند در اکسیداسظیون ترکیبظاظ فنلظی و تشظکیل     فنول پراکسیداز می
(. Mortaza et al., 2015ای تیظره دخیظل باشظد )    ای قهظوه رنگدانه

 ا بدیهی است که کلیه تیمار ای پس از برداشت کمترین کا ش فنل
 ای شا د داشتند. مًوه بر این، تیمار ظای پظس   ا میوهرا در مقایسه ب

د ظد کظه    ا را کا ش مظی ورا تلفاظ کل فنولاز برداشت به ویژه آلوئه
ممکن است به دلیل تأخیر در اکسیداسیون مواد فنلی از طریق فعالیت 

، این را (Yamaguchi et al., 2003( باشد )PPOپلی فنول اکسیداز )
اسظترس اکسظیداتیو   که مظواد فنلظی   توانایی نسبت داد  این توان بهمی

 ظای   ای مورظود در میظوه  زیرا کل فنول د د؛می)رسیدن( را کا ش 
کننظد  اکسظیدانی ایفظا مظی    ظای آنتظی  خرما نقظش مهمظی در فعالیظت   

(Kosanic et al., 2011   و سپس منجر بظه بهبظود ممظ )  ر نگهظداری
 محققین شود. این نتایج با نتایج بدست آمده توسط ای خرما میمیوه
(Abd-Elwahab et al., 2019; Marpudi et al., 2011; 

Martínez-Romero et al., 2006)  .مطابقت دارد 
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  ی مختلفتحت تاثیر تیمارها ‘پیارم’خرمای گرم در گرم وزن تر( در میوه )میلیفنول غییرات ت -2جدول 

Table 2- The phenol of date palm ‘Piarom’ under the influence of treatments  
 زمان

Time (month) 

 

 شاهد
Control 

آرژنین -ال  

L-Argenine (mM) 

ورا آلوئه  

Aloe vera (%) 

1 2 5 25 50 75 

1 a59.3BC a69.5A a57.6C a67.0A a59.3BC a64.3AB a58.7BC 
2 a55.8BC b60.3AB a59.2AB b55.5A a55.3BC b52.1C a61.4A 
3 b43.3BC cd42.4C b48.5AB e43.2A b42.5C c45.7ABC b49.6A 
4 b43.0BC c44.4A b47.9B c44.4BC b41.1C b53.5A bc47.0B 
5 b36.6B d38.3A c41.1AB c41.4AB b39.9AB c42.8A c43.5A 

6 d24.9A e24.9A d24.9A d25.5A c23.6A d24.5A d25.0A 
7 de22.3A de22.2A d23.1A de23.4A cd21.8A e22.1A de21.3A 
8 de19.8A ef19.7A de19.8A e18.0A d17.4A e18.4A e19.4BC 
9 e19.2A f18.5A e18.7A e19.2A cd19.5A e18.7A e18.6A 

حروف بزرگ برای مقایسه ردیفی  داری با  م ندارند.اختًف معنی LSDآزمون  درید با استفاده از 5احتمال که حداقل دارای یک حرف مشترک  ستند، در سطح ی  ایمیانگین
  ا در  ر تیمار( به کار رفته است.)مقایسه تیمار ا در  ر زمان( و حروف کوچک برای مقایسه ستونی )مقایسه زمان

Means that have at least one letter in common do not differ significantly at the 5% level of the LSD test. Uppercase letters are used to 

compare rows (compare treatments at any time) and lowercase letters are used to compare columns (compare times per treatment(. 

 

 فلاونوئید 

خرمای پیظارم تحظت تظاثیر اثرمتقابظل     فًونوئید مقایسه میانگین 
ورا نشان داد که بیشترین میزان فًونوئید در تیمار آلوئظه  زمان و تیمار

گظظرم میلظظی 32/18مظظولار در زمظظان اول )میلظظی 1آرژنظظین و ال 25%
داری بظا  ( مشا ده شد  ر چند تفظاوظ معنظی  کوئرسین در گرم وزن تر

در  مین زمظان نشظان نظداد    آرژنین -مولار المیلی 5و  2 ای غلظت
(. مقایسه میانگین فًونوئید خرمای پیارم تحت تاثیر تیمار ا 3ردول )

در  ر زمان نشان داد که در مجموع میزان فًونوئید در  مه تیمار ظا  
داری ا ش معنظی انبارمانی نسظبت بظه مظاه اول، کظ    از ماه  فتم تا نهم 

 (.     3ردول نشان داد )
داری طظور معنظی  براساس نتایج این تحقیق، میزان فًونوئیظد بظه  

تحت تأثیر نوع پوشش و زمان نگهداری قرار گرفت. میزان فًونوئیظد،  
 داری یافظت. فًونوئیظد ا از  با افزایش زمان نگهداری کظا ش معنظی  

 ای ثانویظه مهظم گیظا ی  سظتند کظه نقظش       متابولیت ا و پاداکسنده
  ظظظای آزاد اکسظظظیژن دارنظظظدمهمظظظی در از بظظظین بظظظردن رادیکظظظال

(Hassanpour, 2015 .)      کظا ش میظزان فًونوئیظد ا کظل در مظدظ
 ای آزاد اکسیژن در پاسخ بظه تظنش  نگهداری نشانه افزایش رادیکال

رسیدن و پیظری اسظت. فًونوئیظد ا ممکظن      ای فیزیولوژیکی ضمن 
  ای آزاد اکسیژن، اکسید شظده و تخریظب شظوند   است توسط رادیکال

(Rodrigues et al., 2010 .) 32/18تظرین میظزان فًونوئیظد )   بظیش 
در  مولارمیلی 1آرژنین ال( در تیمار گرم کوئرسین در گرم وزن ترمیلی

طظور کلظی اسظتفاده از تیمار ظا     گهداری مشظا ده شظد. بظه   زمان اول ن
 ای اول توانست میزان فًونوئید را نسبت به شا د مخصویا  در زمان

 Rehman et) افزایش د د. نتایج این تحقیق باهم  مچنین ن و دوم و

al., 2020)     روی میوه گواوا مطابقت دارد. آنظان گظزارش کردنظد کظه 

 ای شا د کظا ش  محتوای کل فًونوئید ا در طول انبارمانی در میوه
ورا به یورظ وابسته یافت. این کا ش فًونوئید ا با تیمار با ژل آلوئه

ورا در مقایسظه بظا    ای تیمارشده با ژل آلوئهبه دوز به تاخیر افتاد. میوه
نظد. در  برابر میزان فًونوئید بیشتری نشظان داد  65/1 ای شا د نمونه
 ای ، محققان محتوای کل فًونوئید ا بالاتری را در میوه2018سال 

 ای کیتظوزان و پوسظت انظار مشظا ده کردنظد      گواوا پوشیده از مصاره
(Nair et al., 2018  فًونوئید ا دارای فعالیظت آنتظی .)   اکسظیدانی بظا

آلانظین آمونیظاک لیظاز    ل ا  ستند. فنیظ اثراظ مثبت بر ماندگاری میوه
(PALآنزیم ایلی در سنتز فنولیک ) .ا و فًونوئید ا در گیا ان است 

در میوه تمشک تحت پوشش ژل  PALگزارش شده است که فعالیت 
 (.Hassanpour, 2015در طول انبارمانی افزایش یافته است )ورا آلوئه
 
 اکسیدانآنتی

متقابل  اکسیدان خرمای پیارم تحت تاثیر اثرانگین آنتیمقایسه می
اکسظیدان در تیمظار   زمان و تیمار نشان داد که بیشظترین میظزان آنتظی   

ردول ( مشا ده شد )درید 1/94در زمان سوم )درید  75ورا آلوئهژل
مار ظا در  اکسیدان خرمای پیارم تحت تاثیر تی(. مقایسه میانگین آنتی4

اکسیدان در  مه تیمار ا  ر زمان نشان داد که در مجموع میزان آنتی
داری نشظان داد.  در ماه نهم انبارمانی نسبت به ماه اول، کا ش معنظی 

- ای اول، دوم، پنجم،  فتم و  شتم تفاوظ معنیدر مجموع در زمان

 توسظط مشابهی نیظز  نتایج  .(4ردول داری بین تیمار ا مشا ده نشد )
 ,.Abd-Elwahab et al., ;2019; Biglari et alمحققظین دیگظر )  

2008; Marpudi et al., 2011; Martínez-Romero et al., 

 . گردید ( گزارش2006
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 تحت تاثیر تیمارها در زمان ‘پیارم’ رقم خرما( میوه  گرم در گرم وزن ترمیلی)فلاونوئید  تغییرات -3جدول 

Table 3- Theflavonoid variation of date palm cv. Piaram under the influence of treatments at time 
 زمان
Time 

(month) 

 

 شاهد
Control 

آرژنین-ال  

L-Argenine  

(mM) 

ورا آلوئه  

Aloe vera  

(%) 

1 2 5 25 50 75 

1 ab12.14D a18.32A a17.88AB a16.82AB a18.32A a13.97CD a15.59BC 

2 e8.00B b12.53A bc11.14A bc11.36A b10.79A bc10.57AB bcd9.91AB 
3 de9.00A bc10.23A cde10.76A cde9.49A b10.21A bcd9.47A bc11.36A 
4 a13.67A b12.77A b12.70A b12.56A b12.09A a14.43A b12.57A 
5 abc11.77AB bc11.27AB bc11.30AB b12.40A b10.37AB cd9.13B bcd10.07AB 
6 bcd10.97AB cde9.20B bc11.39AB bcd10.02AB b10.63AB ab11.99A cde9.76AB 
7 cde9.09AB cd9.50AB cde9.93A def8.14AB c6.97B cd8.17AB de8.38AB 
8 e7.61A de7.47A de8.26A ef7.27A c6.70A d6.85A de7.94A 
9 f4.03B e6.76A e7.85A f5.72B c6.00AB d7.27A e7.12A 

حروف بزرگ برای مقایسه ردیفی  داری با  م ندارند.اختًف معنی LSDآزمون  درید با استفاده از 5احتمال که حداقل دارای یک حرف مشترک  ستند، در سطح ی  ایمیانگین
  ا در  ر تیمار( به کار رفته است.)مقایسه تیمار ا در  ر زمان( و حروف کوچک برای مقایسه ستونی )مقایسه زمان

Means that have at least one letter in common do not differ significantly at the 5% of probability level based on LSD test. Uppercase 
letters are used to compare rows (compare treatments at the time) and lowercase letters are used to compare columns (compare times 

per treatment(. 

 
 خرمای پیارم تحت تاثیر تیمارها در زمان)درصد( اکسیدان آنتیمحتوی  -4جدول 

Table 4- The antioxidant contents of Pyaram dates under the influence of treatments in time 
 زمان
Time 

(Months) 

 

 شاهد
Control 

آرژنین -ال  
L-Argenine (mM) 

وراآلوئه  

Aloe vera (%) 

1 2 5 25 50 75 

1 ab86.1D a82.5A b83.9A ab86.2A cd82.8A c82.8A bc87.2A 
2 e85.5B b89.6A ab88.5A ab87.8A a90.79A ab89.2A bc87.7A 
3 de88.7A bc88.9A a92.1ABC a90.5A ab88.6C ad93.9AB a94.1A 
4 a91.2A b91.0A a91.1A ab87.9A d79.4B ab90.7A ab90.9A 
5 abc85.9AB bc83.4AB b85.1A b84.4A abc85.5A cd82.2B c85.7A 
6 bcd89.9AB cde87.5B ab87.5A b85.0AB abc85.3AB bc86.1A bc88.9A 
7 cde85.8A cd87.3A ab87. 3A ab87. 0A cde83. 6A cde86. 1A cde86. 2A 
8 e84.8A d83.4A b85.1A b85.7A abc85.5A c82.2A c85.7A 

9 d50.9B c57.5A c54.8AB c56.7A e56.2A d54.7AB d57.0A 

حروف بزرگ برای مقایسه ردیفی  داری با  م ندارند.اختًف معنی LSDآزمون  درید با استفاده از 5احتمال که حداقل دارای یک حرف مشترک  ستند، در سطح ی  ایمیانگین
  ر تیمار( به کار رفته است. ا در )مقایسه تیمار ا در  ر زمان( و حروف کوچک برای مقایسه ستونی )مقایسه زمان

Means that have at least one letter in common do not differ significantly at the 5% of probability level based on LSD test. Uppercase 
letters are used to compare rows (compare treatments at any time) and lowercase letters are used to compare columns (compare times 

per treatment(. 

 
TSS 

خرمای پیارم تحت تاثیر اثرمتقابل زمظان و   TSSمیانگین مقایسه 
در تیمار شا د در زمان نهظم   TSSتیمار نشان داد که بیشترین میزان 

داری با بقیظه تیمار ظا   درید( مشا ده شد  ر چند تفاوظ معنی 7/65)
خرمای پیارم تحظت   TSSنداد. مقایسه میانگین  در  مین زمان نشان

در  مه  TSSتاثیر تیمار ا در  ر زمان نشان داد که در مجموع میزان 
داری تیمار ا در ماه نهم انبارمانی نسبت بظه مظاه اول، افظزایش معنظی    

-مظولار ال میلظی  5و  2 نشان داد که البته این افظزایش در تیمار ظای  
 ظای ششظم و نهظم تفظاوظ     جموع در زمظان دار نبود. در ممعنیآرژنین 

 ای اول، چهارم و پنجم داری بین تیمار ا مشا ده نشد. در زمانمعنی
تیمار ا با شا د تفاوتی نداشتند اما تفاوظ رزیظی بظا یکظدیگر داشظتند     

 (.  5ردول )
طظور  رقظم پیظارم بظه    در TSSبراساس نتایج این تحقیظق، میظزان   

داری تحت تأثیر نوع پوشش و زمان نگهداری قرار گرفت. میزان معنی
TSS ،   داری یافظظت. بظظا افظظزایش زمظظان نگهظظداری افظظزایش معنظظی
ملت کا ش رطوبت، فعالیظت در طول مدظ نگهداری به  TSSافزایش

 ساکارید ا به قند ای ساده است ای آنزیمی و میکروبی و تبدیل پلی
(Radi et al., 2017 .)تأثیر محتوای تحت محلول رامد مواد محتوای 
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 تجزیظه  با توانظایی   اییکروبیم رشد نتیجه، باشد. درمی  امیوه قند

 طبیعظی   ایبا آنزیم  مراه پکتین و سلولز نشاسته، قبیل از ترکیباتی

 محلظول  رامد مواد توانند محتوایمی کشاورزی محصولاظ در مورود

 مولکولی وزن با ترکیباتی حًلیت افزایش و تجزیه یلدل به را  امیوه

(. اسظتفاده از  Zarbakhsh and Rastegar, 2019)د ند  افزایش بالا
افظزایش قنظد را بظه تظاخیر      سظت نورا تواآلوئه آرژنین و پوشش ژل-ال

اده د پوشظش   اینمونه در کل محلول رامد مواد کمتر . افزایشاندازد
 رشد میکروبی بازدارندگی و حفاهتی لایه ایجاد واسطهبه احتمالا  شده

 تجزیظه  و کظا ش  رطوبظت  افت کا ش سبب که است خرما سطح در

در مورد  (Hosseini et al., 2019) نتایج با که شودمی ساکارید اپلی
 سظیب  مظورد  در (Gohlani and Bisen, 2012)خرمظای برحظی و   

 داشت.  مطابقت وراآلوئه با شده داده پوشش
 

 خرمای پیارم تحت تاثیر تیمارها در زمان)درصد(  TSS میزان -5جدول 
Table 5- The amount of TSS of Pyaram dates under the influence of treatments in time 

 زمان
Time 

(Months) 

 

 شاهد
Control 

آرژنین -ال  

L-Argenine (mM) 

ورا آلوئه  

Aloe vera (%) 

1 2 5 25 50 75 

1 bc54.7AB bcd48.1B ab56.0AB ab59.3A cd51.6AB bc54.0AB b52.8AB 
2 bc55.6A bc53.2AB ab55.6A ab50.8ABC de44.4C cde46.9BC b54.8AB 

3 cd48.8A bcd49.1A bc51.6A a40.3B de45.5AB e39.3B d39.1B 
4 b57.4AB bcd52.7AB ab55.3AB ab51.9B ab60.4A bcd53.6AB b56.8AB 
5 cdc48.7AB cd46.0AB bc49.1AB b43.1B bc53.9A de45.5B cd43.6B 
6 bc54.1A a54.4A ab56.5A b48.9A cde50.0A bcd53.1A bc50.1A 
7 bcd50.4AB d44.9BC c44. 1BC ab41. 9C e42. 5BC abc56. 0A bc49. 3ABC 
8 d45.7B cd83.4B bc50.9AB b46.7B b49.9AB ab57.9A bc85.7B 
9 a65.7A a62.5A a62.7A c63.9A a65.2A A62.5a A65.3a 

ه ردیفی حروف بزرگ برای مقایس داری با  م ندارند.اختًف معنی LSDآزمون  درید با استفاده از 5احتمال که حداقل دارای یک حرف مشترک  ستند، در سطحی  ایمیانگین
  ا در  ر تیمار( به کار رفته است.)مقایسه تیمار ا در  ر زمان( و حروف کوچک برای مقایسه ستونی )مقایسه زمان

Means that have at least one letter in common do not differ significantly at the 5% of probability level based on the LSD test. 
Uppercase letters are used to compare rows (compare treatments at any time) and lowercase letters are used to compare columns 

(compare times per treatment(. 

 
 تیتراسید قابل 

متقابل  خرمای پیارم تحت تاثیر اثرتیتر اسید قابلمقایسه میانگین 
 50تیتر در تیمظار  یزان اسید قابلنشان داد که بیشترین م زمان و تیمار

( مشا ده شد  ر چند تفظاوظ  145/0در زمان سوم )ورا درید ژل آلوئه
     (.     6ردول داری با بقیه تیمار ا در  مین زمان نشان نداد )معنی

پیارم بظه  براساس نتایج این تحقیق، میزان اسید قابل تیتر در رقم
ری تحت تأثیر نوع پوشش و زمان نگهداری قظرار گرفظت.   داطور معنی

کظا ش   تا ماه  شظتم  تیتر، با افزایش زمان نگهداریمیزان اسید قابل
 مصرف دلیل به میوه رسیدن  نگام به آلی داری یافت. اسید ایمعنی

  اآن کا ش و یابندمی کا ش به قند ا شدن تبدیل و تنفس در شدن

 آلی اسید ای واقع دارد. در متابولیکی  ایبا فعالیت مستقیمی ارتباط

 رسیدن،  نگام در که باشندمی میوه برای انرژی اندوخته منوان یکبه

در  (.Zheng et al., 2007شوند )می مصرف ساز و سوخت افزایش با
بظه ورا آلوئظه  ژلتیتر در تیمار ترین میزان اسید قابلاین پژو ش، بیش

-الطور کلی استفاده از ( مشا ده شد. به145/0)سوم  رتیب در زمانت
کظا ش اسظیدیته را بظه تظاخیر انظدازد.       در رقم پیظارم توانسظت   آرژنین
بظا   شده تیمار انگور ای (Valverde et al., 2005) گزارش براساس

 به انگور ای نسبت داریمعنی طور به را کل آلی اسید ای وراآلوئه ژل

  ایمیوه در آلی بیشتر اسید ای دادن دست از کردند. روند حف  شا د

  امیوه این بالاتر تنفس با مرتبط دارپوشش  ایمیوه به نسبت شا د

 بظه  اسظید ا  ایظن  کظه  شودمی آلی تجزیه اسید ای به منجر که است

 شظوند مظی  مصظرف  تظنفس  آنزیمی  ایبرای فعالیت سوبسترا منوان

دلیظل   به تواندمی دارپوشش  ایمیوه در آلی حف  اسید ای  مچنین
 از نتیجه رلوگیری در و کمتر تنفس میزان و اکسیژن کم نفوذپذیری

   (.Valverde et al., 2005) باشد کمتر آلی اسید ای اکسیداسیون

 

 شاخص رنگ

نشظان داد کظه بظا     *Lمقایسه میانگین اثر زمان بر شاخص رنظگ  
کظه  طظوری داری یافت بهافزایش معنی *Lگذشت زمان شاخص رنگ 

ترتیظب   ای اول تا سوم انبارمانی )بهدر ماه *Lترین شاخص رنگ کم
ترین آن در دو ماه آخظر یعنظی  شظتم و    ( و بیش4/17و  2/16، 8/15

( مشا ده شظد. نوسظاناتی نیظز در ما ظای     5/24و  4/24ترتیب نهم )به
 (. 2شکل دار نبود )جم تا  فتم مشا ده شد که معنیپن
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 خرمای پیارم تحت تاثیر تیمارها در زمان)درصد اسید مالیک(  قابل تیتراسید میزان  -6جدول 

Table 6- The amount of titratable acid of Piaram dates under the influence of treatments in time 
 زمان
Time 

(months) 

 

 شاهد
Control 

آرژنین -ال  

L-Argenine (mM) 

ورا آلوئه  

Aloe vera (%) 

1 2 5 25 50 75 

1 cde0.083B bc0.089B a0.121A b0.105AB ab0.107AB c0.100AB bc0.083B 
2 cde0.083B bc0.089B a0.121A b0.105AB ab0.107AB c0.100AB bc0.083B 

3 a0.136A a0.138A a0.127A a0.132A a0.121AB a0.145A ab0.105B 
4 f0.020A d0.020A d0.020A d0.025A d0.029A e0.029A d0.031A 
5 cde0.100A bc0.083AB c0.072BC c0.067BC d0.049C d0.049BC c0.07BC 
6 cde0.109A b0.103A bc0.092A b0.094A ab0.105A bc0.105A a0.114A 
7 cde0.074A c0.069A c0.074A c0.067A c0.076A d0.076A c0.074A 
8 cde0.076AB c0.072AB c0.067AB c0.067AB bc0.094A cd0.083AB bc0.087AB 
9 cde0.107AB b0.098B ab0.103B ab0.114B ab0.103B ab0.130A ab0.107AB 

حروف بزرگ برای مقایسه ردیفی  داری با  م ندارند.اختًف معنی LSDآزمون  تفاده ازدرید با اس 5احتمال که حداقل دارای یک حرف مشترک  ستند، در سطح ی  ایمیانگین
  ا در  ر تیمار( به کار رفته است.)مقایسه تیمار ا در  ر زمان( و حروف کوچک برای مقایسه ستونی )مقایسه زمان

Means that have at least one letter in common do not differ significantly at the 5% of probability level based on the LSD test. 
Uppercase letters are used to compare rows (compare treatments at any time) and lowercase letters are used to compare columns 

(compare times per treatment(. 

 
ر باشظد  شاخص تیرگی روشنی است که  ر چه بیشت ،*Lشاخص 

د نظده تیرگظی   تر بودن و  ر چه کمتر باشظد نشظان  د نده روشننشان
پیارم فقظط  ر خرمای د (*L)است. براساس نتایج این تحقیق، شاخص 
کظه بظا گذشظت زمظان     طوریتحت تأثیر زمان انبارمانی قرار گرفت، به

داری یافت. با کا ش میزان رطوبظت خرمظا در   انبارمانی، افزایش معنی
کند. ری، قابلیت انعکاس نور و درنتیجه رنگ خرما تغییر میدوره نگهدا

 ,Cheraghi Dehdezi and Hamdami) نتایج این تحقیق با تحقیق

تظرین و  روی خرمای رقم کبکاب مطابقت دارد. آنان نیز بظیش  (2011
هظداری  گترین میزان این شظاخص را در مظاه ششظم و آغظاز دوره ن    کم
شاخص قرمزی سبزی است  ،*aزمان یفر( مشا ده کردند. شاخص )

تر باشد نشظان  ر چه کم د نده قرمزی وکه  ر چه بیشتر باشد نشان
باشد. براساس نتایج ایظن تحقیظق، شظاخص قرمظزی     د نده سبزی می

(a* ) و( شاخص زردیb*)      1آرژنظین  -الدر رقظم پیظارم، بظا پوشظش 
 ,.Gorgani et al) یدر پژو شفت. داری یاافزایش معنی مولارمیلی

بهبود کیفیت رنگ میوه کیوی را به  مظراه پوشظش خظوراکی    ( 2018
 ورا مشا ده کردند. آلوئه

نشظان داد کظه بظا     *aمقایسه میانگین اثر زمان بر شاخص رنظگ  
داری یافت بظه کا ش معنی *aگذشت زمان تا ماه سوم شاخص رنگ 

( و 92/4در مظاه سظوم انبارمظانی )    *aکمترین شاخص رنگ  کهطوری
و  00/6ترتیظب  بیشترین آن در دو ماه آخظر یعنظی  شظتم و نهظم )بظه     

 ای چهارم تا  فظتم مشظا ده   ه( مشا ده شد. نوساناتی نیز در ما19/6
(. مقایسظه میظانگین اثظر    الف-3 )شکلی نداشت دارمعنی تأثیرشد که 

در تیمظار   *aداد که بیشترین شاخص نشان  *aتیمار بر شاخص رنگ 
-ال( مشا ده شد و با افزایش غلظظت  39/6) مولارمیلی 1آرژنین -ال

-این شاخص رنگ کا ش یافت و بقیه تیمار ا اختًف معنظی آرژنین 

 (.ب-3شکل داری با یکدیگر نداشتند )
اد کظه بظا   نشظان د  b*مقایسه میانگین اثر زمان بر شاخص رنظگ  

بظه تغییظر آنچنظانی نکظرد؛     b*گذشت زمان تا ماه سوم شاخص رنظگ  
سوم انبارمظانی    ای اول تادر ماه *bکه کمترین شاخص رنگ طوری

و سپس بظا افظزایش زمظان تظا مظاه      مشا ده شد ( 14/4و 23/4، 32/4)
که بیشترین طوریداری یافت؛ بهافزایش معنی *bششم شاخص رنگ 
( مشا ده شد. نوساناتی نیز در ما ای  فتم تظا  44/5آن در ماه ششم )

 (.3شکل دار نبود )نهم مشا ده شد که چندان معنی
نشظان داد کظه    *bمقایسه میانگین اثر تیمظار بظر شظاخص رنظگ     

( 29/5) مظظولارمیلظظی 1آرژنظظین -الدر تیمظظار  *bبیشظظترین شظظاخص 
این شاخص رنگ کظا ش  آرژنین -المشا ده شد و با افزایش غلظت 
 (.3شکل داری با یکدیگر نداشتند )یافت و بقیه تیمار ا اختًف معنی

 
 گیرینتیجه

توان نتیجه گرفت دست آمده از این پژو ش، میبراساس نتایج به
درید داشظت؛   1داری در سطح زمان انبارمانی بر  مه یفاظ اثر معنی

 ،*bو  *L*، aبا گذشت زمظان انبارمظانی، شظاخص رنظگ      کهطوریبه
TSS   و دریظظد کظظا ش وزن افظظزایش و یظظفاظ فنظظول، فًونوئیظظد و
داری یافتند. تیمار ظا بظر یظفاظ شظاخص     اکسیدان کا ش معنیآنتی
اکسظیدان  و درید کا ش وزن، فنل، فًونوئید و آنتظی  *bو  *aرنگ 

ید قابظل تیتظر اثظر    و اسظ  TSSداری داشظتند امظا بظر یظفاظ     اثر معنی
و  *aترین میزان شظاخص رنظگ   که بیشطوریداری نداشتند؛ بهمعنی

b* مظولار و فنظول و فًونوئیظد در ال   میلظی  1آرژنظین  -در تیمار ال-



 1402، پاییز 3، شماره 37)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     680

ترتیظب در  ترین میزان درید کا ش وزن بهمولار و کممیلی 2آرژنین 
ایج، بظا تورظه بظه نتظ     درید مشا ده شظد.  75و  25ورا تیمار ژل آلوئه
 75ورا بظا غلظظت   مظولار و ژل آلوئظه  میلظی  1آرژنین -بهترین تیمار ال

تواند رهت افزایش کیفیت خرمای درید در حف  کیفیت انبارمانی می
پیارم در آینده در نظر گرفته شود. گرچه استفاده از این تیمار نیظاز بظه   

 تحقیقاظ گسترده تر روی خرما ای نرم و خشک نیز دارد.
 

 

 

 
 خرمای پیارم *a*, b* L، اثر زمان نگهداری بر شاخص رنگ -2کل ش

Figure 2- The effect of storage time on the color index, a *, b * L * of Piarom date palm  
(LSD, p≤0.05). 
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 خرمای پیارم *bو  *aبر شاخص رنگ آرژنین و آلوئه ورا -کاربرد المقایسه اثر  -3شکل 

Figure 3- The effect of L-Arginine and Aloe vera application on the color index a * and b * of Piarom date palm  
(LSD, p≤0.05). 
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Introduction 

Excessive use of chemical fertilizers threatens the environment and leads to production of unsafe food 
products. Currently, the market share of organic vegetables is constantly increasing due to customer demand for 
safer and healthier food. Therefore, it is necessary to find alternatives instead of using chemical fertilizers in 
plant production. 

Lettuce (Lactuca sativa L.), belongs to Asteraceae family is considered as one of the most popular salad 
vegetables as a cool season crop. It is also one of the most important vegetables due to its rapid growth and 
commercial value. Plant growth promoting bacteria promote plant growth directly by facilitating nutrient uptake 
through fixing nitrogen, solubiliszation of phosphorus, production of hormones and iron uptake. Arbuscular 
mycorrhizal fungi establish symbioses with plant roots which help to improve nutrient uptake by the host plant 
and alter its physiology to withstand external abiotic factors and pathogens. Arbuscular mycorrhizal fungi 
interactions with bacteria have been reported to enhance plant growth through phosphate solubilization, nitrogen 
fixation, increased AMF spore germination and colonization of plant roots. The potential of co-inoculation of 
these two organisms in promoting the growth of horticultural crops like tomato, strawberry, lettuce and spinach 
have also been reported. 

 

Materials and Methods 

In order to compare the effect of growth-promoting bacteria, mycorrhiza fungi and chemical fertilizers on 
morphological and physiological properties of lettuce (Lactuca sativa cv. New Red Fire), the experiment was 
carried out in a completely randomized design with three replications. Experiment treatments consisted of 14 
treatments including three levels of potassium solubilizing bacteria (Pseudomonas vancouverensis, 
Pseudomonas koreensis, Pseudomonas vancouverensis + Pseudomonas koreensis) + 100% N and P, three levels 
of phosphorus solubilizing bacteria (Pantoea agglomerans, Pseudomonas putida and Pseudomonas putida + 
Pantoea agglomerans) + 100% N and K, and one level of potassium and phosphorus solubilizing combined 
bacteria (Pantoea agglomerans+ Pseudomonas koreensis+ Pseudomonas putida+ Pseudomonas vancouverensis) 
+ 100% N, mycorrhiza fungi combination of three Glomus species (G. mosseae, G. etunicatum and G. 
intraradices) + 100% N and K and five chemical fertilizer levels (N100P100K100, N100P100K0, N100P0K100, 
N100P25K100 and N100P100K25) according to soil test results, and control treatment without bio-mineral 
fertilizers.  

The “New Red Fire” lettuce seeds were surface sterilized with 0.5% (v/v) sodium hypochlorite for 10 min, 
and germinated at 20ºC. After germination, seedlings of similar size were transplanted singly into pots 
containing agricultural soil. Plants were grown under greenhouse condition of 60/70% (day/night) relative 
humidity, 15/18 °C (day/night) temperature. After a growth period of 75 days, plants were removed from the 
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pots. The root system was separated from the shoot and washed to remove adhered soil. Root and shoot fresh 
weight, chlorophyll, vitamin C, anthocyanin, TA, TSS and nitrate contents were measured. 

 
Results 

The results showed that application of potassium and phosphorus solubilizing bacteria and mycorrhiza fungi 
significantly increased plant growth compared to control plant. The highest fresh shoot weight (increase of 
42.3%) and crown diameter (increase of 14.4%) was obtained with application of combined potassium and 
phosphorus solubilizing bacteria treatment + 100% N fertilizer compared to control plants. Application of 
Pseudomonas koreensis + 100% N and P resulted in the maximum content of anthocyanin (increase of 62.2%) 
and total soluble solids (increase of 82.5%) compared to control plants. Ascorbic acid, a well-known antioxidant 
and organic compound, is an essential vitamin can be obtained from fruits and vegetables. The highest vitamin C 
content (32.3 mg 100 mL-1) was observed at plant treated with N100P100K100 fertilizer. The maximum 
titratable acidity content was obtained with application of Pseudomonas vancouverensis + 100% N and P, and 
combined potassium and phosphorus solubilizing bacteria treatment +100% N fertilizer. The nitrate content is an 
important quality index of leafy vegetables; low nitrate content is associated with enhanced quality. Application 
of chemical fertilizers significantly increased nitrate accumulation compared to biofertilizers and control plants, 
so that the minimum nitrate accumulation content was observed in control plant and combined potassium and 
phosphorus solubilizing bacteria treatment + 100% N fertilizer (21.14 µg g-1FW), respectively.  

 

Conclusion 

With continuous development of economy and society, people pay an increasing attention to the quality of 
fruits and vegetables. Improving the crop yield means that attention must also be given to improving vegetables 
quality, resulting in chemical fertilizer nutrition problem. To conclude, our study suggested that after the control 
treatment (without using any chemical fertilizers), which had the lowest accumulation of nitrate, application of 
growth-promoting bacteria and mycorrhizal fungi in combination with nitrogen fertilizer caused lower nitrate 
accumulation than chemical fertilizers treatments. So, the use of combined and pure bacteria treatments and 
mycorrhizal fungus treatment can be used to improve the growth, quality and antioxidant properties and increase 
the concentration of nutrients and also reducing nitrate accumulation in lettuce.  

 

Keywords: Anthocyanin, Nitrate accumulation, Plant growth promoting bacteria, Vegetable growth 
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  دهیچک

 یکوده ا  یمنف   اث را   ک اهش  و یکم   و یف  یک یهاشاخص شیافزا یبرا ستیزطیمح با سازگار ،نیگزیجا کودهای افتنیپژوهش به منظور  نیا
 نی  ا در یبررس   م ورد  یماره ا یت. درآم    اج را  ب ه  در سه تکرار یطرح کاملا تصادف صور به  New Red Fireرقم  یاگلخانه اهوک اهیگ در ییایمیش

س ودومونا    یه ا ی)ب اکتر  میپتاس   کنن  ه انح لا   یه ا یبا سه سطح از ب اکتر  حیتلق(، حیکود و ب ون تلقمصرف شاه  )ب ون  شامل ماریت 14 قیتحق
و  تروژنیدرص  کود ن 100( + سیسودومونا  ونکورنسو  سینسیسودومونا  کور یهایباکتر هیدو سو بیترکو  سیونکورنس سودومونا  ،سینسیکور

 سودومونا  یهایباکتر هیدو سو بیترکو  پانتوآگلومرانس ، ایپوت سودومونا  یهای)باکتر فسفر کنن هانحلا  یهایسه سطح از باکتر با حیتلقفسفر، 
 یه ا ی)ب اکتر  فس فر و  میپتاس   کنن  ه انح لا   یهایباکتر بیترک ازسطح  کی با حیتلق م،یپتاس و تروژنیدرص  کود ن 100( + گلومرانسپانتوآو   ایپوت

 زایکوریسطح قارچ ما کیبا  حیتلق تروژن،یدرص  کود ن 100( + پانتوآگلومرانسو   ایسودومونا  پوت ،سیسودومونا  ونکورنس ،سینسیسودومونا  کور
 یبیترک ییایمیشسطح کود  پنج م،یپتاس و ترونیدرص  کود ن 100+  اسهینترادیگلومو  او  کاتومیگلومو  اتون ،آموسهگلومو  سه گونه قارچ  بیاز ترک

 N100P100K25 و N100P100K100، N100P100K0، N100P0K100، N100P25K100به صور   میفسفر و پتاس تروژن،یاز عناصر ن
 تروژنیدرص  کود ن 100و فسفر +  میپتاس کنن هانحلا  یهایباکتر بیترک کاربردبا  داد، نشان هاداده نیانگیم سهیمقا جینتا .بودتوجه به آزمون خاک  با

 کروگرمیم 14/21برگ ) ترا یشاه  و ح اقل تجمع ن اهانیبه گ نسبت( درص  4/41 شیافزا) تهقطر تاج بو ،(درص  3/42 شیافزاح اکثر وزن تازه بوته )
 فس فر  و ت روژن یدرص  کود ن 100+  سینسیسودومونا  کور یباکتر کاربرد. حاصل ش  مارهایت ریبه سا نسبتشاه   اهانیاز گ بع ( خشک وزن مگر در

زان ی  م نیش تر ی. بگردی   ش اه    اه ان ی( نسبت به گدرص  5/82 شیافزامواد جام  محلو  ) و( درص  2/62 شیافزا) نیانیآنتوس یمحتوا ح اکثر موجب
 کنن  ه انح لا   یه ا یب اکتر  بیترک کاربردبا . ش  حاصل N100P100K100 ییایمیش کود اعما  با (تریلیلیم 100گرم در یلیم 39/32) ث نیتامیو

ب ا   ونیتراس  یقاب ل ت   یح  اکثر اس    ،و فس فر  تروژنین کوددرص   100+  سیونکورنس سودومونا  یو باکتر تروژنیدرص  کود ن 100و فسفر +  میپتاس
 کنن  ه انح لا   یه ا یب اکتر  بی  ترکبذر با  حیتلقتوان بیان کرد، آزمایش می جینتا با توجه به .ب ست آم شاه   اهانیگبه درص  نسبت  5/154 شیافزا
 .داردکاهو نقش موثری در بهبود خصوصیا  رش ی و کیفیت گیاه  تروژنیدرص  کود ن 100و فسفر +  میپتاس
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 مقدمه

ی س بز  نیت ر مه م  .Lactuca sativa Lک اهو ب ا ن ام علم ی     
نیت ام یواکسی انی، ترکیبا  فنلی، ترکیبا  آنتیسرش  ار از سالادی، 

فس   فر،   منگن   ز، از آه   ن،   یفراوان        ر یو مقاد E و C یه  ا 
(. ک اهو و کاس نی در   Kim et al., 2016باش   ) و فیبر می میپتاس  
مس احتی   در سراس ر جه ان   ،تن ونیلیم 45ح ود تولی  با  2019سا  
 ,FAOاز اراض ی را زی ر کش ت داش ت )     هکت ار  ونی  لیم 9/1ح ود 

 شیفرس ا های تولی  محصولا  کشاورزی، (. یکی از مح ودیت2019
 رف ع  یبراباش . یم ییاز عناصر غذا یکشاورز یهانیزمن بود ریفقو 
 یکوده ا  تی  اولو ب ا  ییایمیش   یکوده ا  از اس تفاده  تیمح  ود  نیا
عناص ر   نیت ام  یراه برا نیترعیبه عنوان سر پتاسه و فسفاته تروژنه،ین

موجب  ،به عملکرد بالا در کوتاه م   یابیو دست اهیگ ازیمورد ن ییغذا
رف تن   نیاز جمل ه از ب    س ت یز طیب ر مح    یریناپ ذ ع وار  جب ران  

و  یکش اورز  یه ا خ اک  شیفرسا شیافزا ،خاک یهاسمیکروارگانیم
(. Trupiano et al., 2017) اس ت  های زیرزمین ی ش  ه  آلودگی آب
 یمنف   اثرا بر  علاوه ییایمیش یاز کودها هیرویب و نامتعاد  استفاده

گردی  ه   محص و    ی  تول یه ا نهیهز شیافزاموجب  ی،طیمح ستیز
 . است
جه ت ت امین    س ت یز طیمح حفظ یراستا در مهم یراهکارها از

نهیبه به توانیم عناصر غذایی و بهبود عملکرد محصولا  کشاورزی
 و یآل   یکوده ا  ب ا  ه ا آن قیتلف و ییایمیش یهانهاده مصرف یساز
 و ستیزطیمح از تمحافظ ضمن یستیز یکودها. نمود اشاره یستیز

 یکشاورز ستمیس در ییایمیش یکودها مکمل بودن، صرفه به مقرون
 شیافزا با یستیز یکودها(. Youssef et al., 2014) باشن یم  اریپا

س بب   ی،ونیک ات  تباد  تیظرفو  خاک یآل مواد ،یمغذ مواد یمحتوا
-سمیکروارگانیم لیپتانس به توجه با.  نشویم خاک حاصلخیزی بهبود

 یه ا یب اکتر  مصرف محصو ، یبازده شیافزا در یخاکز  یمف یها
 یکوده ا   ی  تول ه  ف  با کشور خاک و یمیاقل طیشرا با ی سازگاربوم
 Seyed Sharifi and) اس ت  برخ وردار  یاژهیاز ارزش و ی،کیولوژیب

Khavazi, 2011.) یس ت یز یکوده ا  ،ش یمیایی  یخلاف کوده ا  بر 
-ینم   نیتام را یمغذ مواد میمستق طور بهمحرک رش (  یهایباکتر)

 از قابل دستر  گی اه  فرم به یاهیتغذ مهم عناصر لیتب  با بلکه کنن 
 مانن    مه م  یمغذ مواد با واکنش شامل یکیولوژیب ین هایفرآ قیطر

 از فس فر  کردن آزاد و تروژنین تیتثب یبرا گوگرد و آهن ،یرو فسفر،
-کیاستن و یا جمله از یمختلف یهاتوهورمونیف  یتول فسفا ، سنگ
 ری  غ یه ا سمیمکان قیطر از هاتوپاتوژنیف مضر اثرا  کاهش و  یاس

و  محافظ ت  زن  ه  ری  غ و زن  ه  یهاتنش را در برابر اناهیگ م،یمستق
 (.Youssef et al., 2014) ش ون  یم   زبانیم اهیگ رش  شیافزا باعث
 یکودها عنوان به زایکوریما قارچ و فسفا  کنن ه حلاان یهایباکتر

 لیپتانس   یدارا دارن    فس فر  کمبود که ییهاخاک در ژهیو به یستیز
باش ن   م ی  یزراع   محص ولا   عملک رد  و رش    تی  تقو یبرا ییبالا
(Awasthi et al., 2011 .)ی ک  بی انگر ، یکوریزا آربوسکولاراقارچ م 

ه ای  قارچ است.مواد مغذی مع نی خاک گیاهان و ارتباط کلی ی بین 
و از  زیستی اجباری با اکثر گیاه ان هس تن   رابطه هم اراییکوریزا دام

موجب افزایش رش  گی اه   هان،تغذیه گیاو جذب فسفر طریق افزایش 
 (. Berruti et al., 2016ن  )گردمیمیزبان 

افزایش وزن تازه و خشک ان ام هوایی و ریشه، اس انس، غلظ ت   
ه ای ریزوس فری در   عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم با کاربرد باکتری

ش عملکرد وزن تازه افزای (،Ordookhani et al., 2011)گیاه ریحان 
و خشک ان ام هوایی، تع اد برگ، قطر ساقه و غلظت عناصر نیتروژن، 

سودومونا  و قارچ مایکوریزا  فسفر، پتاسیم و منیزیم با کاربرد باکتری
(، تاثیر معن ی Mahmoudzadeh et al., 2014در گیاه نعناع فلفلی )

د وزن تازه و خشک بخش هوایی گی اه کل م ب ا ک اربرد     دار بر عملکر
(، اف زایش  Abdollahi et al., 2020ه ای مح رک رش   )   ب اکتری 
دار وزن تازه و خشک، غلظت منگن ز، روی، آه ن و م س ان  ام     معنی

 Bolhasaniزنی باکتری سودومونا  در گیاه اس فناج ) هوایی با مایه

et al., 2020 رش ، وزن ت ازه و خش ک بوت ه ب ا ک اربرد       شیافزا( و
( در Han et al., 2005ه ای مح رک رش   در گی اه ک اهو )     باکتری

تحقیقا  قبلی گزارش ش ه است. این آزمایش با ه  ف مقایس ه اث ر    
کنن  ه فس فر، پتاس یم و    های انح لا  کودهای زیستی اعم از باکتری

قارچ مایکوریزا با سطوح مختلف کود شیمیایی ب ر عملک رد و کیفی ت    
 ای انجام ش .  کاهو در شرایط گلخانه

 

 مواد و روش

 شرایط رشد و مواد گیاهی 

 محرک یهایباکترپیش تیمار بذر با  اثر مقایسه منظور ارزیابیبه
، کیفی ت و  عملک رد  ب ر  ش یمیایی، گیاهی، قارچ مایکوریزا و کود  رش 

 ، آزمایش ی بص ور   New Red Fireبر گیاه کاهو رقم تجمع نیترا  
تحقیقاتی دانشگاه زنجان در سه تکرار، در گلخانه  یکاملا تصادفطرح 
 Takiiشرکت از شیمورد آزما بذربه اجرا درآم .  1399سا   زییدر پا

seed CO, Japan م ار ش امل   تی 14ی ش  یآزما یماره ا یت .ش  هیته
 یه ا یس ه س طح از ب اکتر   شاه  )ب ون کود و ب ون تلقیح(، تلقیح با 

 ،سینس  یس  ودومونا  کور یه  ای)ب  اکتر میپتاس   کنن   هانح  لا 
 سودومونا  یهایباکتر هیدو سو بیترکو  سیسودومونا  ونکورنس

درص   ک ود    100+ ( (KSB) سیونکورنس سودومونا و  سینسیکور
 فسفر کنن هانحلا  یهایسه سطح از باکترنیتروژن و فسفر، تلقیح با 

 هیدو س و  بی  ترکو  پانتوآگلومرانس ، ایپوت سودومونا  یهای)باکتر
 100+  ((PSB) پ انتوآگلومرانس و   ای  س ودومونا  پوت  یه ا یباکتر
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یب اکتر  بی  ترک ازس طح   کدرص  کود نیتروژن و پتاسیم، تلقیح با ی
 س  ودومونا  یه  ای)ب  اکتر فس  فرو  میپتاس   کنن   هانح  لا  یه  ا
و   ای  س  ودومونا  پوت ،سیس  ودومونا  ونکورنس    ،سینس  یکور

 ک(، تلقیح با یMix bacدرص  کود نیتروژن ) 100+  (پانتوآگلومرانس
 ،آموس ه گلوم و   س ه گون ه ق ارچ     بی  از ترک زایکوریسطح قارچ ما
درص  کود نیت رون   100+  اسهینترادیگلومو  او  کاتومیگلومو  اتون
فس فر و   تروژن،یاز عناصر ن یبیترک ییایمیشسطح کود  پنجو پتاسیم، 
 ،N100P100K100، N100P100K0ب    ه ص    ور    میپتاس    

N100P0K100، N100P25K100 و N100P100K25  ک  ه ع   د
و  100دهن  ه  و صفر در تیمارهای شیمیایی به ترتیب نش ان  25، 100
درص  عناصر مورد نیاز بر حسب آزمون خاک و ع  د ص فر نش ان    25

 پ یش  اس ا   باش  . ب ر  ع م استفاده از آن عنصر در تیمار م ی  دهن ه
 در آزادزی هایباکتری مناسب پاسخ ع م و ش ه انجام آزمایشی کشت
مورد  یتروژنن تیمارهای زیستی همه در گیاه، نیاز مورد نیتروژن تامین

 م ورد  یه ا یب اکتر  خ الص  یهاهیسوش .  ینبا مصرف اوره تام یازن
. تلق یح   یگرد هیتهدر شهر تهران  سبز فناور ستیزشرکت  از شیآزما

تیمار بذر انجام ش ، برای ای ن منظ ور ابت  ا    ها به صور  پیشباکتری
درص  به م   یک دقیقه استریل سطحی  5بذور با هیپوکلریت س یم 

منظور ح ذف هیپوکلری ت س  یم، ب ذرها ب ا آب مقط ر       ش ، سپس به
 ش ه ب ه ارل ن  سطحی  استریلبذرهای بار شستشو ش ن .  10استریل 

 810ت  ا  710سوسپانس  یون ب  اکتری ب  ا جمعی  ت  ه  ای ح  اوی مایر
(/gr1CFU)  دور در  120دقیقه بر روی شیکر با  45و به م   افزوده

در ش رایط  ذور . ب  ن درجه سلسیو  ق رار داده ش     20و دمای  دقیقه
 از داخ ل ارل ن   فراهم ش ه با استفاده از دستگاه ه ود لامین ار   استریل
م فوی ل  ومنظور حذف رطوبت اضافی بر روی آلومینیخارج و به امایره

قارچ مایکوریزا م ورد آزم ایش از ش رکت زیس ت      پخش ش .استریل 
گ رم ترکیب ی از س ه     50فناوران توران در شهر شاهرود تهیه گردی  .  

 گلوم  و و  آگلوم  و  موس  ه گلوم  و  اتونیک  اتوم،گون  ه ق  ارچ 
کیلوگرم خ اک   5/4در هر گل ان )با خاک منطقه ریزوسفر  اینترادیاسه

 درج ه  18±2گلخان ه در روز   ییدم ا  طیشرازنی ش . ی( مایهلوم یشن
 درص    70 یو رطوبت نسب گرادیسانت درجه 15±2 شب و گرادیسانت
 خ اک فیزیکی و شیمیایی  یهایژگیو. بود شب در درص  60 و روز در

 .است ش ه آورده (1 ج و ) در آزمایش مورد

 

 صفات مورد ارزیابی

وزن ت ازه بوت ه ب ا     روز پس از کاشت، برداشت ش  ن .  75ها بوته
گیری و در واح  گ رم گ زارش گردی  .    ترازوی دقت یک ص م، ان ازه

قطر تاج بوته در زمان برداشت با استفاده از کولیس دیجیتا  برحس ب  
 گیری ش .متر ان ازهمیلی

                                                
1- Colony forming unit 

و ب ا   (Wagner, 1979) واگن ر  روشب ه   برگ نیانیآنتوس زانیم
 ه ر  یب را  نیانیآنتوس زانیمگیری ش . استفاده از متانو  اسی ی ان ازه

فرم و  زی ر   با استفاده از  ازهوزن ت گرم بر کرومو یم حسب بر عصاره
مع اد    یخاموش   بیض ر ( Ƹ)ج ذب،   مق  ار ( A)ک ه    یمحاسبه گرد

را  نیانیآنتوس   مق  ار ( c)کو  و  عر ( b)، متربر سانتیمو   33000
 .ده ینشان م

A= Ƹbc 
رفراکت ومتر م      میزان مواد جام  محلو  با استفاده از دس تگاه  

ATAGO Brixo- 32 گیری ش  و بر حس ب درص   ب ریکس    ان ازه
 (.Mostofi and Najafi, 2005بیان ش  )

تیتراسیون( از روش تیتر با  قابل گیری اسی  کل )اسی  ازهجهت ان
( و ب ر  Mostofi and Najafi, 2005هی روکسی  س یم استفاده ش  )

( اک ی والان  Eاسا  فرمو  زیر محاسبه گردی  که در ای ن فرم و  )  
ی روکس ی   ( مق  ار ه S( نرمالیته محلو  هی روکسی  س یم، )Nاسی ، )

( مق ار C، ) NaOH( فاکتور Fلیتر، )س یم مصرف ش ه بر حسب میلی
 ده .عصاره را نشان می

درص  اسی  قابل تیتراسیون  =  [E×N×S×F/C]×100 

 AOAC (AOAC, 2000) روشمی  زان اسی آس  کوربیک ب  ه  
 گزارش ش . لیتر میلی 100گرم در گیری و بر حسب میلیان ازه

 et Cataldo) همک اران  و کاتال  و میزان تجمع نیترا  به روش 

., 1975al) گ رم از  میل ی  100گیری ش . برای این منظور ابت ا ان ازه
 گ راد یس انت  درجه 45 یدما در قهیدق 60 م  نمونه برگ خشک به 

دور در  5000ا س رعت  دقیق ه ب    15گیری ش . سپس به م   عصاره
میکرولیت ر عص اره ب ا     200دقیقه سانتریفیوژ گردی . پس از آن مق ار 

 20درص   مخل وط و پ س از     پ نج میکرولیتر سالس یلیک اس ی     800
گیری مق  ار  نرما  افزوده ش . برای ان ازه دولیتر سود میلی 19دقیقه، 

دستگاه  نانومتر توسط 410ها در طو  موج نیترا ، میزان جذب نمونه
 اسپکتروفتومتر قرائت ش .

 

 هاداده زیآنال
 س ه یو مقا 21 نس خه  SPSS اف زار ن رم  از استفاده با هاداده زیآنال

احتم ا    دانک ن در س طح   ایدامنه چن  آزمون توسط هاداده نیانگیم
 Excel اف زار و رسم نمودارها با ن رم صور  گرفت  و پنج درص  کی

 .انجام ش 
 

 و بحث جینتا

 ویشیصفات ر

 یکوده ا  اث ر ه ا نش ان داد   داده انسی  وار هیحاصل از تجز جینتا
تازه بوت ه و قط ر ت اج     وزندرص  بر  کی سطح در ییایمیش و یستیز

با توجه به نتایج ب ه دس ت آم  ه، ح  اکثر     (. 2ج و  )  یگرد داریمعن
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 ک ود + ( Mix bacوزن تازه بوته با ک اربرد تیم ار ب اکتری ترکیب ی )    
درص  اف زایش   3/42حاصل ش ، که نسبت به گیاهان شاه   تروژنین

کمترین وزن تازه بوت ه در گیاه ان ش اه      دست آم .وزن تازه بوته به
ها نشان داد، کاربرد ب اکتری (. نتایج مقایسه میانگین داده1شکل بود )

صور  خالص و ترکیبی و ق ارچ   کنن ه پتاسیم و فسفر بههای انحلا 
دار قطر ت اج بوت ه نس بت ب ه گیاه ان      مایکوریزا موجب افزایش معنی

( ع لاوه ب ر اف زایش    Mix bacشاه  گردی . کاربرد باکتری ترکیبی )
داری میزان قطر تاج بوته را افزایش داد بهبوته به طور معنی ازهوزن ت
 23/306رداش ت ) که بیشترین میزان قطر تاج بوت ه در زم ان ب  طوری
( حاصل ش  . کمت رین   Mix bac) باکتری ترکیبیتیمار متر( در میلی

ب ا   متر( در گیاهان شاه  ب ود ک ه  میلی 56/216میزان قطر تاج بوته )
داری ق رار  در یک گ روه معن ی   N100P100K0 ییایمیکود ش ماریت

 (.1شکل و  2ج و  گرفتن  )
ب ه   یدسترس   لیمحرک رش  ب ا مش ارکت در تس ه    یهایباکتر
 عناص ر  ریسا و تروژنین جذب فسفر، ای پتاسیم تیحلال) ییعناصر غذا

 یاهی  گ یهاهورمون یسازلیتع  و  یتول ای و میمستق طور به( ییغذا
موج ب    یاس   کیاس ت  ن و یاو  کیبرلیج  یاس ها،نیتوکنیس جمله از

 ,Raval and Desai)ش ون   عملکرد در گیاه ان م ی  افزایش رش  و 

 و زب ان یم اهی  گ ش ه یر به هاسهیبا نفوذ ر زایکوریما یهاقارچ(. 2012

 آب و ییغ ذا  م واد  جذب شیافزا موجب شهیر اطراف طیمح با ارتباط
ارتب اط  ب ا   ت روژن ین(.  2016t aleBerruti ,.)  نش و یم   اناهیگ در

 و لی  کلروف یهامولکو   ها،ینواسیآم ها، را یکربوه سنتز با میمستق
 Taiz) دارد اه ان یگ نمو و رش  در یاکنن ه نییتع نقش،  هایکارتنوئ

Zeiger, 2010 and .)اختلاف رش   و ج ذب عناص ر     لیاز دلا یکی
 تی  تثب یه ا یب اکتر  توسط تروژنین تیتثب ن یفرآ بهتوان یرا م اهیگ

کنن ه فسفا  و انحلا  یهایزوباکتری( و ریآزادز و ستیزکنن ه )هم
در منطق ه   اه ان یگ ش ه یترش ح ش  ه از ر   ییرقابت بر سر منابع غ ذا 

با ک اربرد  با توجه به نتایج،  (.Zhang et al., 2013) تدانس زوسفریر
توان علاوه بر ک اهش مص رف   شیمیایی می ی کودهای زیستی وتلفیق
های تولی  و آسیب به محیط زیست، میزان هزینه ،شیمیایی هاینهاده

در پ رورش   ش یمیایی  هایکودمصرف  در مقایسه باعملکرد و رش  را 
مح رک رش      یه ا یباکتر یبیکاربرد ترکاثر  د.اافزایش د گیاه کاهو
ب ا ک اربرد    له،یش نبل گی اه   درعملکرد  بر افزایشالص آنها نسبت به خ

Ensifer melilti (Kumar et al., 2011 ،)و  ومی  زوبیر بی  ترک
-Abd)ی ن  یزمبیس  در  سودومونا  و لو یباسهای باکتری بیترک

alla and Omer, 2001 ترکی  ب  ب  ا ک  اربرد یفرنگ  هگوج  در ( و
 .گزارش ش ه است( Sharafzadeh, 2012) لومیریآزوسپ و ازتوباکتر

 
 شیآزما مورد خاک یکیزیف و ییایمیش اتیخصوصاز  یبرخ -1 جدول

Table 1- Some chemical and physical properties of the soil  

 بافت خاک
Soil Texture 

 فسفر

P 
 (1-kg.mg)  

 پتاسیم

K 
(1-kg.mg)  

 آهن

Fe 
(1-kg.mg)  

 روی

Zn 
 (1-kg.mg)  

 نیتروژن

N 
 (%)  

 هدایت الکتریکی

EC 
(1-m.dS) 

pH 

 لوم شنی
Sandy Loam 

11 120 1.74 0.64 0.07 0.85 7.85 

 
 کاهو یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ صفات یبرخ ییایمیش و یستیز یکودها اثر انسیوار هیتجز -2 جدول

Table 2- ANOVA for the effect of biological and chemical fertilizers on some morphological and physiological traits of lettuce  
 مربعات نیانگیم

Mean of squares 

درجه 

 یآزاد

df 

 راتییمنابع تغ

Sources of 

variation 

 برگ تراتیتجمع ن
Leaf nitrate 

accumulation 

 مواد جامد 

 محلول کل
TSS 

قابل  دیاس

 ونیتراسیت

Titratable  

ciditya 

 کیدآسکوربیاس
Ascorbic acid 

 نیانیآنتوس
Anthocyanin 

 قطر تاج
Crown 

diameter 

 وزن تازه بوته
Fresh shoot 

weight 

110.29** 2.18** 0.006** 37.61** 1.07* 1745.14** 203.39** 13 
 تیمار

Treatment 

0.57 0.38 0.0007 2.85 0.29 63.59 1.01 28 
 خطا

Error 

3.46 9.33 11.66 7.30 14.28 2.99 1.34 - 
 ضریب تغییرا 

C. V (%) 
 درص  1و  5داری در سطح احتما  ترتیب معنی: به**، *

*, **: Significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively  
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 کاهو بوته تاج قطر و تازه وزن بر ییایمیش و یستیز یکودها اثر -1 شکل

Figure 1- The effect of bioligical and chemical fertilizers on the fresh shoot weight and crown diameter of lettuce  
 (DMRT, p≤0.05). 
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 کاهو نیانیآنتوس یمحتوابر  ییایمیو ش یستیز یکودها اثر -2 کلش

Figure 2- The effect of biological and chemical fertilizers on the anthocyanin content of lettuce (DMRT, p≤0.05). 
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   نیانیآنتوس یمحتوا

 یکوده ا  اث ر ه ا نش ان داد   نتایج حاصل از تجزیه واری انس داده 
دار پنج درص  بر محتوای آنتوسیانین معنی سطح در ییایمیش و یستیز

 ک ود +  س ودومونا  کورینس یس  (. تلق یح ب اکتری   2ج و  گردی  )
ط ور قاب ل ت  وجهی موج ب اف زایش محت  وای     ب  ه فس فر  و ت روژن ین

 س ودومونا  که با اعما  ب اکتری  طوریآنتوسیانین در برگ گردی  به
درص  افزایش محتوای آنتوسیانین نسبت به ش اه    2/62 سیسکورین

 حاصل ش . 

با توجه به نتایج و افزایش غلظت آنتوسیانین ب ا ک اربرد ب اکتری    
 ک ود + کنن  ه پتاس یم(   های انحلا )باکتری سودومونا  کورینسیس

در مقایس ه ب ا    N100P100K100و کود ش یمیایی   فسفر و تروژنین
 وس  نتزیب ،گرف  ت ج  هیت  وان نتیم   س  طوح مختل  ف ک  ود ش  یمیایی

رابط ه مثب ت    اهی  در دستر  گ میپتاس زانیم شیها با افزانیانیآنتوس
 اریها و حمل و نقل قن ها نقش بس   را یکربوه  یدر تول میپتاس. رددا

-یمضروری ها نیانیآنتوسسنتز  قن  برای که ییآنجا ازدارد و  یمهم
 گ  ردد اهی  گ در نیانیآنتوس   س نتز  کی  توان   موج ب تحر  یم  باش  ،  

(Hiratsuka et al., 2001 .)نیانیغلظت آنتوس شیافزا نیبر ا علاوه 
است با توجه به نق ش عنص ر    ممکنمحلو   میپتاس زانیم شیبا افزا
پتاس یم   کهطوریباش  به نازیآمول نیآلان لیفن میآنز تیدر فعال میپتاس
 مانن    ،ه ا میآن ز  ریس ا  ش  ن  فع ا   وج ب م ورکوفاکت کی عنوان به

 Nava et) شودمی گالاکتوز UPDو  ترانسفراز لیکوزیگل-3  یفلاونوئ

al., 2007.)   ،   حیتلق  محقق  ین در تحقیق  ا  قبل  ی گ  زارش کردن 
 اهی  گ در نیانیآنتوسموجب افزایش محتوای  رش  محرک یهایباکتر

 ,.Mariotti et al( و ریح ان ب نفش )  Oloumi et al., 2019) ایلوب

نمای  . ب رخلاف   نتایج پژوهش حاضر را تایی   م ی   که ( گردی 2021
نتایج پژوهش ما، کاربرد کودهای زیس تی در گی اه کل م قرم ز ت اثیر      

 ,Sarkar and Rakshitین نشان ن اد )داری بر محتوای آنتوسیانمعنی

2021   .) 

 

 اسیدآسکوربیک )ویتامین ث( 

 یکوده ا  اث ر ه ا نش ان داد   نتایج حاصل از تجزیه واری انس داده 
احتما  ی ک   سطح دربر محتوای اسی آسکوربیک  ییایمیش و یستیز

ها نش ان  (. نتایج مقایسه میانگین داده2ج و  دار گردی  )درص  معنی
 داد، ح اکثر محتوای اسی آسکوربیک به ترتیب با اعما  کود شیمیایی

N100P100K100  ک  ود + س  ودومونا  ونکورنس  یس و ب  اکتری 
مق  ار   درص    4/34حاصل ش  که به طور می انگین  و فسفر  تروژنین

ب ا  (. 3ش کل  یافت )محتوای اسی آسکوربیک نسبت به شاه  افزایش 
سنتز اسی آس کوربیک ب ا اف زایش می زان پتاس یم در      توجه به نتایج، 

( یک ی از عناص ر   Kدستر  گیاه رابطه مثبتی داشته اس ت. پتاس یم )  
ه ا،  ها، پروتئینها، آنزیمپرمصرف گیاهی، نقش کلی ی در سنتز سلو 

(. Maqsood et al., 2013) دارد ه  انیت  امیونشاس  ته، س  لولز و 
 ش تر یب غلظ ت باش ، یم یو قن  ی یلاکتون اس کی کیآسکورب یاس
 داش تن   دستر  در یشتریب میپتاس که ییمارهایت در کی آسکوربیاس

 م رتبط ه ا   را ی  کربوه س نتز  و یفتوسنتز یقن ها انتقا  با احتمالا
 است. 
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 کاهو( ث نیتامی)و کیدآسکوربیاس یمحتوابر  ییایمیو ش یستیز یکودها اثر -3 شکل

Figure 3- The effect of biological and chemical fertilizers on the ascorbic acid (Vitamin C) content of lettuce  
(DMRT, p≤0.05). 
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 در کی آس کورب یاس غلظت و میپتاس کاربرد نیب مثبت یهمبستگ

 -Constán) اس ت  ش  ه  داده نش ان  یفرنگ  گوجه در یقبل مطالعا 

Aguilar et al., 2015جام  مواد لیقب از یفیک یهافاکتور شی(. افزا 
 میپتاس   ماریت تحت ونیتراسیت قابل تهی یاس ک،ی آسکوربیاس محلو ،

محققین گ زارش   .است ش ه گزارش( Rubio et al., 2010) فلفل در
ه  ای مح  رک رش   ، می  زان محت  وای    کردن    ک  اربرد ب  اکتری  
فرنگی ( و گوجهAhmadi et al., 2020اسی آسکوربیک را در کاهو )

(Sheykh Alipour et al., 2016.افزایش داد ) 
 

 اسید قابل تیتراسیونمواد جامد محلول و 

 یکوده ا  اث ر ه ا نش ان داد   نتایج حاصل از تجزیه واری انس داده 
یک درص  بر مق ار مواد جام   محل و  و    سطح در ییایمیش و یستیز

مق  ار م واد   (. ح  اکثر  2ج و  دار گردی  )معنی اسی  قابل تیتراسیون
+  س ودومونا  کورینس یس  جام  محلو  به ترتیب با کاربرد باکتری 

حاصل ش     N100P100K100و کود شیمیایی و فسفر  تروژنین کود
و کمترین مق ار مواد جام  محل و  در گیاه ان ش اه  مش اه ه ش        

اربرد ب اکتری ه ا، ک   (. با توجه به نتایج مقایسه میانگین داده4شکل )
کنن ه پتاسیم و فسفر، قارچ مایکوریزا و س طوح مختل ف   های انحلا 
داری اسی  قابل تیتراسیون را نس بت  طور معنیبه NPKکود شیمیایی 

(. ح اکثر مق ار اسی  قابل تیتراسیون با 4شکل به شاه  افزایش دادن  )
و  فس فر  و ت روژن ین ک ود +  یسسودومونا  ونکورنس  اعما  باکتری 

که نسبت ب ه   ش  حاصل تروژنین کود+  (Mix bacباکتری ترکیبی )
دست آم . درص  افزایش اسی  قابل تیتراسیون به 5/154گیاهان شاه  

درص   در گیاه ان ش اه      11/0کمترین مق ار اسی  قابل تیتراس یون  
 مق  ار بیان داشت که توان یمبا توجه به نتایج (. 4شکل مشاه ه ش  )

 در میپتاس   زانیم شیافزا با ونیتراسیت قابل  یاس و محلو  جام  مواد
ده   نق ش عنص ر    نشان می و است داشته یمثبت رابطه اهیگ دستر 

تر از نق ش عناص ر   گیری و ساخت قن  محلو  پررنگپتاسیم در شکل
 دیگر مانن  نیتروژن و فسفر است.

 
اد جام  محلو  ترکیبی از اسی ها، قن  ها، م واد مع  نی و آل ی     مو

مانن  کلسیم، پتاسیم، آهن و دیگر م واد ح ل ش  ه در ش یره س لولی      
درص  آن را قن ها تشکیل م ی  90تا  80طور کل ح ود هستن  که به
باش    عنوان یک پارامتر بسیار مه م در تعی ین کیفی ت م ی    دهن  و به

(Hosseini et al., 2019    پتاسیم، یک ماده مه م مع  نی، موج ب .)
های کیفی مانن  مواد جام  محلو ، قن  محلو  افزایش و حفظ ویژگی
شود. افزایش پتاسیم قابل دستر  برای گیاهان به و اسی های آلی می

ه ای م وثر در   لحاظ فیزیولوژیکی موجب فعا  ش ن بسیاری از آنزیم
(. Schwarz et al., 2013گ ردد ) ه ا م ی  یس م کربوهی  را   متابول

افزایش مق ار قن  محلو  با افزایش میزان پتاس یم قاب ل دس تر  در    
 Rubio etای )(، فلفل دلم ه Barickman et al., 2016گیاه کاهو )

al., 2010( و طالبی )Lin et al., 2004 در گزارشا  قبلی محققین )
ها و قن  محلو  با مص رف  بیان ش ه است. افزایش مق ار کربوهی را 

 ,Khalid and Shedeedدر گیاه سیاه انه گزارش ش   )  NPKکود 

علاوه بر ای ن، پژوهش گران بی ان کردن   مق  ار اس ی یته و        (.2015
تحت ت اثیر م واد غ ذایی در دس تر  گی اه و       اًقن های محلو  ش ی 

 Macitباش   ) مین بهینه عناصر غذایی به ویژه پتاسیم و کلسیم میأت

et al., 2007از عناصر عنوان یکی (. محققان گزارش کردن  پتاسیم به
غذایی پرمصرف گیاه، موجب افزایش اسی  و مواد جام  محلو  ش  که 

 (.Hosseini et al., 2019با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد )

 
 تجمع نیترات برگ

 یکوده ا  اث ر ه ا نش ان داد   نتایج حاصل از تجزیه واری انس داده 
ی ک   احتما  سطح درن تجمع نیترا  برگ بر میزا ییایمیش و یستیز

مقایس ه می انگین    جینت ا توجه به  با(. 2ج و  دار گردی  )درص  معنی
کنن ه پتاسیم و فس فر ب ه ص ور     های انحلا کاربرد باکتری ،هاداده

دار مق  ار  خالص و ترکیبی و قارچ م ایکوریزا، موج ب ک اهش معن ی    
رگ نسبت به اعم ا  س طوح مختل ف ک ود ش یمیایی      تجمع نیترا  ب

NPK (    کمت  رین می  زان تجم  ع نیت  را  ب  رگ 5ش  کل گردی .) 

(1-µg.gDW92/12)     .  ب ا  نیهمچن  در گیاهان ش اه ، مش اه ه ش 
 یه  ایب  اکتر بی  ترک و ت  روژنین ک  ود+ ی ب  یترک یب  اکترک  اربرد 

و  تروژنین کود+  سیرنسسودومونا  ونکوو  سینسیسودومونا  کور
 یماره ا یتس ایر  با  سهیمقادر برگ کمتری  ترا یمق ار تجمع ن ،فسفر
(. 5ش کل  ) حاصل ش    بخصوص تیمارهای کود شیمیایی ش ه اعما 

ح   اکثر مق   ار تجم  ع نیت  را  ب  رگ ب  ا اعم  ا  ک  ود ش  یمیایی     
N100P100K0      رص   و  د 7/185حاصل ش ، که نس بت ب ه ش اه
درص   اف زایش تجم ع     N100P100K100 ،9/21نسبت ب ه تیم ار   
 (.5شکل ) دست آم نیترا  برگ به

فتوس نتز   زانیم اهان،یگ در ترا ین تجمععوامل  نیاز مهمتر یکی
 زانی  م ب ا  اهی  گ در موج ود  ت  را ین غلظ ت  مق   ارباش   و  یم   اهی  گ

دارد  یمیفتوسنتز رابطه مس تق  ن یرآف یش ه ط  یتول یها را یکربوه
(Bian et al., 2016 .)فتوس نتز  مق ار بر اثرگذار مهم عوامل از یکی، 
 ,.Bahrami et al) باش یم اناهیگ یبرا آهن عنصر یفراهم زانیم

 یه  اژن یدارا .Pseudomonas spp ی خ  انوادهب  اکتر (.2020
 هستن   ازهایپراکس و نازیتیک ن،یفناز  روفور،یس  یتول یبرا یعملکرد

(Gupta et al., 2014 .)یونی   یه ا حامل از یخاص نوع  روفورهایس 
 محل و   کم پلکس  ،آهن عنصر با با یترک نیا  ،نباشیم ونوفورهای ای

 ریپ ذ امکان ه میزبانایگ یبرا را آهن ذبج تیقابل و داده لیتشک آهن
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(. مطالعا  نشان داده است که عنص ر آه ن   Clark, 2004)  نسازیم
 س م یو متابول اءی  م وثر در اح  ه ای میآن ز  یهاتیدر فعال ینقش مهم

ک ه   یاه ان یگ زارش کردن   در گ   نیمحقق ن،یدارد. علاوه بر ا ترا ین
است  افتهیکاهشردوکتاز  ترا ین میآنز تیفعال زانیدارن  م آهنکمبود 

دانس تن    میآن ز  نی  و علت را مربوط به نقش عنصر آهن در س اختار ا 
(Borlotti et al., 2012.) یس ت یز یکودها با حیتلق به اناهیگ پاسخ 

 شیاف زا  وجبن، ممیزبا اهیگ یبرا ییفراهم بودن عناصر غذا لیدل به
(. Kaur and reddy, 2014) گ ردد یم   یفتوس نتز  م واد  و فتوسنتز

 ییهواهای ان ام به ترا ین انتقا  شیافزا موجب میپتاس جذب شیافزا
پ ژوهش   جینت ا  ای ن ام ر  گردد، یم اهانیگ در ترا ین تجمع کاهش و

 (. Brown et al., 1993)  ینمایم  ییتا راحاضر 
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 کاهو اهیگ ونیتراسیت قابل دیاس و محلول امدج مواد زانیمبر  ییایمیو ش یستیز یکودها اثر -4 شکل
Figure 4- The effect of biological and chemical fertilizers on the total soluble solids (TSS) and the titratable acidity (TA) of 

lettuce  
(DMRT, p≤0.05). 
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 کاهو اهیگ برگ تراتین تجمع زانیمبر  ییایمیو ش یستیز یکودها اثر -5 شکل

Figure 5- The effect of biological and chemical fertilizers on the accumulation of nitrate of lettuce  
(DMRT, p≤0.05). 

  

 

 

   یریگجهینت

دست آم ه از این پژوهش، پیش تیمار ب ذر ب ا   با توجه به نتایج به
کنن  ه پتاس یم و فس فر موج ب اف زایش      های انحلا ترکیب باکتری

دار وزن تازه، بهبود کیفیت کاهو و کاهش تجم ع نیت را  ب رگ    معنی
و  ت روژن ین ک ود  + رینس یس سودومونا  کوگردی . با کاربرد باکتری 

بیشترین میزان آنتوسیانین و مواد جام  محلو  حاصل ش . پیش فسفر 
 فس فر  و تروژنین کود + سودومونا  ونکورنسیستیمار بذر با باکتری 
دار اسی آس کوربیک )ویت امین ث( و اس ی  قاب ل     موجب افزایش معنی
 ،ک ود  یقیتلف تیرینشان داد، م  این پژوهش جینتا. تیتراسیون گردی 

ب ذر ب ا    حیکاهو دارد و تلق تیفیعملکرد و ک شیدر افزا ییسزابه نقش
 بهین ه  ش رایط  درو فس فر   میپتاس   کنن هانحلا  یهایباکتر بیترک

نسبت به دیگر تیمارها در  یروش کودده نیترمناسب نیتروژن مصرف
بن ابراین   .باش یم New Red Fireکاهو رقم این پژوهش برای گیاه 

 کاهش جهت به کاهو گیاه کمی در و کیفی هایشاخص فزایشا برای
ش ود،  می توصیه شیمیایی هاینهاده مصرف و زیست محیط به آسیب

ه ای م ایکوریزا   کنن  ه پتاس یم و فس فر و ق ارچ    کودهای زیستی حل
 ب ا ای ن ح ا ،   . فس فره گ ردد   و جایگزین کودهای ش یمیایی پتاس ه  

 نیتروژن ی،  کودهای مناسب هایجایگزین یافتن برای بیشتر تحقیقا 
 .شودمی پیشنهاد
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Introduction  

To specify the diversity of pepper plant (Capsicum ssp.) population and the inheritance of fruit characteristics 
for use in seed production breeding programs, there is a need for a diverse population in terms of the 
characteristics affecting fruit yield. By a large variety of options available for each product, there is a greater 
probability of selecting the best decision. A population's genetic variety may be used in several ways, including 
selection and hybridization. Pepper is a plant belonging to the genus Capsicum and the family Solanaceae. It is 
cultivated globally, particularly in tropical and subtropical regions. The genus Capsicum contains more than 30 
wild and domestic species, which are classified according to flower structure, fruit, and the number of 
chromosomes (2n= 24, 26).  

 
Materials and Methods  

To compare different pepper species based on fruit morphology, a greenhouse experiment was conducted 
under hydroponic conditions in Zarandieh region, Markazi province, in a completely randomized design with 
three repetitions in 2021. The seeds of 42 pepper genotypes from 7 species were obtained from Gene Bank of 
Leibniz Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research (IPK). Initially, the seeds were sown in dedicated 
planting trays. Once the seedlings had grown six leaves, they were transplanted to the main greenhouse. Within 
the greenhouse, the rows of cultivation were spaced 160 cm apart, with a 25 cm gap between individual plants. 
Each genotype was represented by ten plants. Throughout the growing season, the plants were managed by 
maintaining two branches and removing any surplus ones. In this research, the following characteristics were 
evaluated: fruit production across three harvests, fruit weight, fruit length and diameter, fruit flesh thickness, 
fruit flavor (spicy or sweet), unripe fruit color, and ripe fruit color. Descriptive statistics of evaluated trait, 
including mean, minimum and maximum traits and the percentage of phenotypic and genotypic diversity 
coefficients, heritability, and the analysis of variance and comparison of means, were used to analyze the data.   

 
Results and Discussion  

A diverse collection of pepper was evaluated due to the fruit morphological traits and significant differences 
among different genotypes in terms of these traits. The average fruit weight of the assessed population was 26.54 
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g. The minimum and maximum fruit weights of 152.70 and 0.13 g were related to genotypes 409 and 276, 
respectively. Genotype 318, with an average weight of 144.20 g, was not significantly different from genotype 
409. Both genotypes were of the species annuum, but were in two separate groups regarding fruit morphology. 
The heritability rate of fruit weight was 93%, which is consistent with the results of Usman et al. (2014). Length, 
diameter and length to diameter ratio (fruit morphology index) are the most important factors in marketing 
pepper fruit. The mean fruit length, diameter and morphology index were 6.35, 2.57 cm and 3.04, respectively. 
The highest fruit length was related to genotypes 296 and 318 at 26.33, 20.20 and 19 cm, while the lowest fruit 
length was 0.70, related to genotype 277. The genotypes with the highest lengths were long pepper and Kapia 
sweet pepper, respectively, and the genotypes with the shortest lengths tasted spicy. Genotypes 409, 200, 318, 
326, 272 and 348 had the largest diameter with 6.50, 6.23, 5.80, 5.67, 5.60 and 5.30 cm, respectively. These 
genotypes are bell, round, Kapia, triangular, triangular, round and sweet in terms of morphology. The smallest 
fruit diameter belonged to genotype 293 (0.30 cm), and the nineteen genotypes with a diameter of less than 2 cm 
did not differ significantly from 293. Twenty genotypes with the smallest fruit diameter have a pungent flavor 
(Table 1). The range of the fruit morphology index was from 0.56 to 8.99. The lowest and highest values were 
associated with genotypes 342 and 296, respectively (Table 3). The fruit of genotype 296 was sweet, whereas the 
fruit of genotype 342 was spicy. The heritability of length, diameter and fruit morphology index were 0.97, 0.97 
and 0.98%, respectively. The lowest and highest numbers of fruits per plant in each hand-harvest were 1 and 67 
fruits, respectively, belonging to genotypes 342 and 326. However, regarding shallow length, diameter, pulp 
thickness and, consequently, the low weight of the fruit in genotype 342, an almost low yield of this genotype 
was obtained in three harvests (2742.67 kg/ha). In contrast, genotype 318, despite its small number of fruits per 
hand-harvest (3 fruits per hand-harvest), had the highest fruit yield of 25379.20 kg Per hectare due to having 
fruits with large size and pulp thickness and as a result of high fruit weight. The lowest yields related to 
genotypes 276 and 293 belonged to C. frutescens L., with fruit yields of 17.60 and 44.00 kg/ha in three harvests. 
However, there was no statistically significant difference among the performance of these genotypes and the 
genotypes 277, 210, 282, 358, 261, 332, 394, 304, 311, 407, 321, 215, 427, 203, 342 and 200. The percentage of 
phenotypic and genetic variations in fruit yield was 61, 55% and the heritability of fruit yield was 81%. 

 
Conclusion 

This study evaluated a diverse collection of different species of pepper with a wide range of appearance 
traits. However, the most desirable and marketable characteristics of the fruit were obtained from genotypes 
belonging to C. annuum. However, genotypes belonging to other species, which were not addressed due to the 
high number of fruits per plant and resistance to pests and diseases, can play a complementary role in hybrid 
seed production breeding programs. Based on the results, genotypes 318 (Kapia, yellow and sweet), 287 (long, 
red and spicy), 348 (round, red and sweet), 272 (triangular, red and sweet), 309 (black, red and sweet) and 296 
(long, red and sweet) could be introduced as cultivars after evaluating their compatibility, in terms of their high 
yield, suitable size fruits and marketability. In addition, because to the substantial variety of the examined 
population, breeding efforts might develop hybrid cultivars with unique traits. 

 
Keywords: Broadscence heritability, Fruit yield, Morphological diversity, Pepper germplasm 
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 چکیده

ههای الاهلا ی   برداری در برنامهه های میوه جهت بهره( و توارث ویژگی.Capsicum sspمیزان تنوع موجود در جمعیت فلفل )به منظور اطلاع از 
گونهه متتلهف فلفهل از بانه  ژن      7ژنوتیه  از   42همین منظهور  های تاثیرگذار بر عملکرد میوه است. بهتولید بذر، نیاز به جمعیتی متنوع از نظر ویژگی

مرکزی در قالب طرح کهاملا   ها در گلتانه هیدروپونی  در منطقه زرندیه استان موسسه تحقیقات ژنتی  گیاهی و گیاهان زراعی آلمان تهیه شد. ژنوتی 
کشت شده و از نظر لافات وزن میوه، طول و قطر میوه، شاخص شکل میوه )طول/قطر(، ضتامت گوشت میوه، تعهداد   1400تکرار در سال  3تصادفی با 

واریهان  ژنتیکهی و فنهوتی ی     پذیری عمومی لافات بهر مننهای  میوه در بوته/چین و عملکرد میوه در سه چین مورد ارزیابی قرار گرفتند. همچنین وراثت
پهذیری عمهومی بها یی    مشهاهده شهد. لاهفات از وراثهت     ازنظر لافات مورد ارزیابی بین ژنوتی  ها داریمعنی محاسنه شد. براساس نتایج  الال تفاوت

)کهاپی، زرد و شهیرین(،    318ههای  ی نژادی فلفل کم  کند. ژنوتهای میوه در بهتواند به بهنود ویژگیبرخوردار بودند و گزینش بر اساس این لافات می
)کشهیده، قرمهز و شهیرین( بهه      296)بلوکی، قرمز و شیرین( و  309)مثلثی، قرمز و شیرین(،  272)گرد، قرمز و شیرین(،  348)کشیده، قرمز و تند(،  287

علاوه بر ایهن، بها توجهه بهه      عنوان رقم معرفی شوند.به توانند پ  از ارزیابی سازگاریهای با سایز مناسب و بازارپسند میدلیل داشتن عملکرد با ، میوه
 های الالا ی منادرت نمود.های متمایز در برنامهتوان به تولید ارقام هینرید با ویژگیتوجه در جمعیت مورد ارزیابی، میتنوع قابل
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 Solanaceaeو از خههانواده  Capsicumاز جهن    گیههاهیفلفهل  
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بوده و در سراسر جههان و در درجهه اول در کشهورهای گرمسهیری و     
گونهه   30بهیش از   Capsicum. تیهره  یابدپرورش میگرمسیری نیمه

از نظهر سهاختار گهل، میهوه و تعهداد      و شی و اهلی را در بهردارد کهه   
گونهه   شهوند. پهنج  بنهدی مهی  ( طنقهه 2n = 24, 26هها ) کرومهوزوم 

Capsicum annuum L. ،Capsicum chinense 

Jacq،Capsicum frutescens L.  ،Capsicum baccatum L.  و 
Capsicum pubescens Ruiz Pav    بیشترین سطح زیهر کشهت در

 (.Barboza et al., 2005اند )دنیا را به خود اختصاص داده
 سطح زیرکشهت آن بهه   سنزیجاتی است که ترینفلفل یکی مهم

کهه  طوریدر ال افزایش است. به فلفل میوه با ی غذایی ارزش دلیل
 7/3 بهه  ترتیهب بهه  گذشته سال پنج در آن میزان تولید و کشت سطح
 (FAO, 2021) اسهت  رسهیده  تن میلیون 40 از بیش و هکتار میلیون

داشهته و بهه    انسهان  غهذایی  رژیهم  در متتلفی کاربردهای فلفل یوهم
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 محصهو ت  در دهنهده  طعهم  شهده،  فهرآوری  و تازه سنزیجات عنوان
 و بهداشتی و آرایشی داروسازی، در لانایع جات، همچنینادویه غذایی،
گیهرد  زینتهی مهورد کشهت و کهار قهرار مهی       گیاه ی  عنوان به  تی
(Christov et al., 2021) . 

اما به نظهر   است، نامشتص Capsicum جن  و شی جد اگرچه
 هسهتند.  تهری ابتدایی گیاهان کروموزوم 2n=26 با هاییرسد گونهمی
 ههای گونهه  از برخهی  و اهلهی  نیمهه  الالاح شهده،  هایگونه مقابل در

-Djian) باشههندمههی 2n=24 غالهب  کرومههوزوم تعههداد دارای و شهی 

Caporilano et al., 2007 .) و هها میهوه  دارای و شهی  ههای گونهه 
 روشهن  رنگ با که پرندگانی توسط که هستند قرمز کوچ  و هایدانه
 کهردن فلفهل،   اهلهی  طهول  در انهد. شده پراکنده شوند،می جذب میوه

ههای آویتتهه   گیاهان با انهدازه و وزن میهوه بیشهتر و همچنهین بوتهه     
ههایی بها میهوه درشهت     اند و به همین دلیل، بیشتر فلفهل دهگزینش ش

 (.Paran and Knaap, 2007) مطرح هستند
 تولیدمثلی، رفتار مورفولوژیکی، لافات جغرافیایی، منشاء اساس بر
 و بیوشههیمیایی نشهانررهای  اطلاعههات و کاریوتیه   تحلیههل و تجزیهه 
 .C. annuum، C الاهلی  مجموعهه  هسه  به فلفل هایگونه مولکولی،

baccatum و C. pubescens شهوند ) می بندیدستهIbiza et al., 

 فیلوژنتیهه  الاههلی شههاخه دو در پیچیههده هههایگههروه (. ایههن2011
 .C و C. annuum شهامل  سهفید  گهل  گهروه : شهوند می سازماندهی

baccatum ارغهوانی  گهل  گهروه  و C. pubescens .   مجموعههC. 

annuum  شهامل C. annuum، C. frutescens و C. chinense 
 جهد  ی  از ا تما   و باشند داشته تلاقی یکدیرر با توانندمی که است

ی گونههه  .(Ibiza et al., 2011انههد )شههده مشههت  مشههترک
Glabriusculum (Dunal) Heiser and Pickersgill ترین محتمل

دههد  این، شهواهد نشهان مهی    بر اهلی است. علاوه C. annuumجد 
-Djian) است مشت  شده C. frutescens از C. chinense یگونه

Caporilano et al., 2007.) و شی هایگونه C. galapagoense 
 آرژانتهین  پاراگوئه، بومی) C. chacoense و( گا پاگوس جزایر بومی)
 هههایگهروه  تهرین شهنیه  ژنتیکههی و مورفولهوژیکی  نظهر  از( بولیهوی  و

  (. مجموعه;Ibiza et al., 2011; Ince et al., 2010هستند ) سفیدگل
C. baccatum شههده اهلههی گونههه شههامل C. baccatum var 

pendulum و شی هایگونه و C. baccatum var. baccatum و 
C. praetermissum شهامل  بنفش گل است. گروه C. pubescens 

 Mcleodاست ) C. cardenasii و C. eximium و شی هایگونه و

et al., 1982).   گونههC. pubescens  بهذرهای سهیاهش   دلیهل  بهه 
-Djianاست ) شده شناخته آن اهلی شکل فقط و بوده فرد به منحصر

Caporilano et al., 2007.) 
 را بیشهتری  شهان   محصهول  ههر  در تنوع از وسیعی طیف وجود

 تعیهین  و ژنتیکهی  تنوع تشتیص. کندمی فراهم مطلوب انتتاب برای
 ههای اسهتراتژی  توسهعه  بهرای  گیاهی هایجمعیت بین ژنتیکی رابطه

. اسهت  مههم  گیهاهی  نتیکهی ژ منابع از استفاده و  فاظت برای کارآمد
-ژرم در موجهود  ژنتیکهی  تنوع میزان با متناسب محصول هر در بهنود

 جمعیت ی  در ژنتیکی تنوع .(Bundela et al., 2017است ) پلاسم
 گیهاه،  معرفی پلاسم،ژرم آوریجمع انتتاب، کردن، اهلی با توانمی را

 مهندسهی  و سهوماکلونال  تنهوع  یهدی، پلوئپلهی  جههش،  هینریداسیون،
 از معهین  مجموعهه  یه   در موجهود  تنوع. قرارداد مورداستفاده ژنتی 
 و محیطهی  تأثیرات مربوطه، هایژن وراثتی اثرات مجموع پلاسم،ژرم

 شهده مشهاهده  تنوع تقسیم به نیاز امر این. است هاآن یهابرهمکنش
 لاهورت به ژنتیکی هایپارامتر این. دارد ارث غیرقابل و ارثی اجزای به

 ،(PCV) فنهوتی ی  تغییهرات  ضهریب  ،(GCV) ژنهوتی ی  تنهوع  ضریب
هرچهه   .(Abrham, 2019شهوند ) مهی  گیهری انهدازه  پهذیری وراثهت 
بهر   انتتهاب  که است معنی این به باشد لافت با تر ی  پذیریوراثت

یاتانهگ و   .بود خواهد بیشتر انتتاب به پاسخ زمانهم و تراساس آسان
-98پذیری عمومی با یی )( وراثتYatung et al., 2015همکاران )

 درلاد( را برای لافات متتلف میوه در فلفل گزارش نمودند.  68
 .Cتهوده فلفهل    47( Luitel et al., 2018لویتهل و همکهاران )  

chinense Jacq ا مورد مطالعه قرار دادند و گهزارش نمودنهد کهه از    ر
 مطالعهه  مهورد  پلاسمژرم در ایگسترده تنوع کمی و کیفی نظر لافات
( میهوه  دیهواره  ضتامت و عرض طول،) میوه لافات توزیع. وجود دارد

 ارزیهابی،  مهورد  تهوده  47 از. بهود  مثنت انحراف دارای هاتوده میان در
 قرمهز  عمدتا  بالغ میوه رنگ و تندداش شکل متروطی هایمیوه%3/38
 ههای به مولفه تجزیه. بود( 9/14)% زرد و( 3/21)%  نارنجی ،(1/51)%

 رنهگ  میوه، شکل) کیفی تغییرات درلاد از 64/56 که داد نشان الالی
 و ارتفهاع  بوتهه،  عرض) کمی تغییرات درلاد از 42/89 و( میوه سطح و

بنهدی  خوشه شد. داده توضیح اول مولفه دو توسط( میوه بلوغ روزهای
تقسهیم نمهود.    گهروه  دو ها را بهه براساس لافات مورفولوژی  ژنوتی 

پلاسهم  ژرم این در موجود فنوتی ی تنوع براساس گزارش این محققین،
 لاهفات  بهنهود  بهرای  را ارزشهمندی  اطلاعهات  مجموعه مورد مطالعه،

کنهد. آگاپهل و همکهاران    مهی  فهراهم  فلفهل  الاهلاح  برنامه در زراعی
(Agaple et al., 2020 )10     تهوده فلفهل هابهانرو(C. chinense )

موجود در رومانی را از لحاظ لافات کمی و کیفی مهورد مطالعهه قهرار    
 78-131دادند. نتایج این محققهین نشهان داد کهه ارتفهاع بوتهه بهین       

بهین   های مورد مطالعه طهولی متر متغیر بود. همچنین میوه تودهسانتی
 گرم داشتند.  15/7-10/30متر و وزنی بین سانتی 7/6-5/3

-پژوهش  اضر با هدف اطلاع از میزان تنوع موجود در بین گونه

برداری در های متتلف فلفل و وراثت لافات مهم میوه به منظور بهره
 های الالا ی تولید بذر اجرا شد.  برنامه

 

 هامواد و روش

لهف فلفهل براسهاس مورفولهوژی     های متتبه منظور مقایسه گونه
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میوه، آزمایشی گلتانه ای در شرایط هیهدروپونی  در منطقهه زرندیهه    
 1400تکرار در سهال   3استان مرکزی در قالب طرح کاملا تصادفی با 

( از بانه  ژن  1جهدول  گونهه )  7ژنوتیه  فلفهل از    42اجرا شد. بهذر  
( IPKگیاهههان زراعههی آلمههان ) موسسهه تحقیقههات ژنتیهه  گیههاهی و 

های متصوص نشا کشت شده و په   دریافت شد. ابتدا بذور در سینی
های کشهت  برگی به گلتانه الالی منتقل شدند. فالاله بین ردیف 6از 

متهر در نظهر   سهانتی  25ها متر و فالاله بین بوتهسانتی 160در گلتانه 
هها  تربیت بوتهه بوته در هر تکرار کشت شد.  10گرفته و از هر ژنوتی  

بصورت  فظ دو شاخه و  ذف شاخه های اضافی تا پایان فصل رشهد  
انجام شد. عملکرد میوه در سه چین، وزن میهوه، طهول و قطهر میهوه،     
ضتامت گوشت میوه، شاخص شکل میوه، طعم میوه )تند یا شهیرین(،  
رنگ نارس میوه و رنگ میوه در زمان رسیدگی لافات مهورد ارزیهابی   

گیری وزن، طهول، قطهر، ضهتامت    بودند. جهت اندازه در این پژوهش
بوتهه انتتهاب و مهورد     5میهوه از   10گوشت و شاخص شهکل میهوه،   

ههای  الاهل جههت    گیری و سنجش قرار گرفت. میهانرین داده اندازه
استفاده از ترازوی  های مورد نظر استفاده شد. وزن میوه باانجام تجزیه

اسهتفاده از کهولی  بهر     بها  دیجیتال بر  سب گرم، طول و قطر میهوه 
متر و شاخص شکل متر و ضتامت گوشت بر  سب میلی سب سانتی

میوه از نسنت طول به قطر میوه سنجش و ثنت گردیهد. جههت ثنهت    
بوتهه از ههر    5های رنگ گرفتهه در  تعداد میوه در هر چین، تعداد میوه

ژنوتی  در سه چین یادداشهت شهده و میهانرین آن محاسهنه گردیهد.      
بوته در هر ژنوتی  طی سهه   10ین عملکرد میوه/بوته مربوط به همچن

مربهع( بر سهب    در متهر  5/2چین یادداشت و با توجه به تراکم بوتهه ) 
 کیلوگرم در هکتار برآورد گردید. 

آمار تولایفی لافت مورد ارزیابی شامل میانرین،  داقل و  داکثر 
افهزار  از نهرم لافت و درلاد ضریب تنوع فنوتی ی و ژنوتی ی با استفاده 

SPSS  محاسنه شد. به منظور اطلاع از میزان تنوع موجهود   16نسته
پذیری لافات جههت  در جمعیت مورد ارزیابی و همچنین میزان وراثت

رو، درلاهد ضهریب تغییهرات فنهوتی ی،     انتتاب برنامه الاهلا ی پهیش  
 پذیری عمومی از روابط زیر استفاده شد:ژنتیکی و وراثت

 
ترتیهب ضهریب تنهوع    بهه  gVو  PCV ،CVG ،2H ،pVکه در آن 

پذیری عمومی، واریان  فنوتی ی فنوتی ی، ضریب تنوع ژنتیکی، وراثت
 و واریان  ژنتیکی است.  
  2/9نسهته   SASافهزار  ها با استفاده از نهرم تجزیه واریان  داده

در سطح ا تمهال یه     LSDها به روش انجام گرفت. مقاسه میانرین
 انجام شد.   درلاد
 

 ایج و بحثنت

 ریتتهی  لاهفات  ازنظهر  فلفل از متنوعی مجموعه پژوهش در این
 ههای متتلهف از نظهر   ژنوتی  بین در داریمعنی تفاوتو  میوه ارزیابی

   .(2جدول شد ) مشاهده لافات مورد ارزیابی
یت مورد ارزیهابی،  میانرین وزن میوه جمع 3جدول بر اساس نتایج 

ترتیهب بهه میهزان    گرم بود.  داقل و  هداکثر وزن میهوه بهه    26/ 54
بود. ژنوتیه    276و  409های مربوط به ژنوتی  گرم 13/0و  70/152
 409داری بها ژنوتیه    گرم تفاوت معنی 20/144با میانرین وزن  318

بوده اما از نظر شهکل میهوه     annuumنداشت. هر دو ژنوتی  از گونه 
و  262، 254ههای  در دو گروه مجزا قهرار داشهتند. در مقابهل ژنوتیه     

بها متوسههط وزن میههوه زیههر   358و  293، 282، 277، 276، 210، 209
 C. frutescensههای . ی  گرم با رنگ غالب قرمز و مزه تند از گونه

L ،C. chacoense Hunz ،C. eximium hunz  وC. 

galapagoense Hunz پاران و ن  ) بودند که با گزارشParan and 

Knaap, 2007   مطابقت دارد. این محققین گهزارش نمودنهد کهه در ) 
گیاهههان بهها انههدازه و وزن میههوه بیشههتر   کههردن فلفههل، اهلههی طههول
های بها میهوه درشهت در    اند و به همین دلیل، بیشتر فلفلشدهگزینش
 قرار دارند.   annuumگونه 

درلاد بوده که بها نتهایج    93پذیری وزن میوه برابر با میزان وراثت
( مطابقههت دارد. ایههن Usman et al., 2014عثمههان و همکههاران )
ژنوتیه  فلفهل متعله  بهه دو گونهه متتلهف        36محققین در ارزیابی 

درلاهد بهوده کهه در     93پهذیری وزن میهوه   گزارش نمودند که وراثت
لافات بیشترین مقدار را به خود اختصاص داده بود. به مقایسه با سایر 

پذیری گزارش این محققین، با  بودن واریان  ژنتیکی همراه با وراثت
در کنترل این لافت بوده و گزینش  هاژندهنده اثر افزایشی با  نشان

 تواند به بهنود این لافت در فلفل کم  کند. بر اساس این لافت می
بهه قطهر )شهاخص شهکل میهوه( از       طول، قطهر و نسهنت طهول   

باشند. متوسط طهول،  ترین فاکتورهای بازارپسندی میوه فلفل میمهم
 57/2، 35/6ترتیههب قطهر میهوه و متوسههط شهاخص شهکل میههوه بهه     

 296 (. بیشترین طول میوه به ژنوتیه  3جدول بود ) 04/3متر و سانتی
متر اختصاص داشت و در سانتی 19و  20/20، 33/26به میزان  318و 

متر مربوط به ژنوتیه   سانتی 70/0مقابل کمترین طول میوه به میزان 
ترتیهب از نهوع   های با بیشترین طهول بهه  (. ژنوتی 4جدول بود ) 277

های بها  کشیده( و شیرین و ژنوتی -شمشیری )کشیده( و کاپی )مثلثی
(. ازنظهر قطهر میهوه    1جهدول  مهزه تنهد بودنهد )    کمترین طول دارای

، 50/6ترتیهب بها   بهه  348و  272، 326، 318، 200، 409های ژنوتی 
متر بیشترین قطر را دارا بوده سانتی 30/5و  60/5، 67/5، 80/5، 23/6

ای(، گهرد پهخ، کهاپی، مثلثهی،     و از نظر شکل به ترتیب بلوکی )دلمهه 
 293گرد و شیرین هستند. کمترین قطر میوه مربوط به ژنوتی   مثلثی،

متهر  سهانتی  2ژنوتیه  بها قطهر کمتهر از      19متر( بوده و سانتی 30/0)
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ژنوتیه  بها    20 (.4جهدول  ) نداشهتند  293دار با ژنوتی  اختلاف معنی
(. شاخص شکل میوه بهین  1جدول کمترین قطر میوه مزه تند داشتند )

. کمترین و بیشترین مقهدار مربهوط   (3جدول متغیر بود ) 99/8و  56/0

 هدارای میههو 296. ژنوتیهه  (3جههدول بههود ) 296و  342بههه ژنوتیهه  
 دارای میوه تند بود.   342شیرین و در مقابل ژنوتی  

 
 

 مورد مطالعه در آزمایش فلفل هایمشخصات ژنوتیپ -1 جدول

Table 1  - Basic information of pepper genotypes used during the experiment 

 کد ژنوتیپ
Genotype 

code 

 نام علمی

Scientific name 

 کشور مبدا

Country of 

origin 

رنگ میوه در مرحله 

 رسیدگی

Fruit colour at 

mature stage 

 رنگ میوه در مرحله نارس

 
Fruit colour at 

intermediate (unripe) 

stage 

 شکل میوه

Fruit shape 
 

 مزه

Flavor 

200 C. annuum L. Italy Yellow Dark green Almost round Sweet 

203 
C. baccatum Lsubsp. 

Pendulum 
unknown Orange Light green Elongate Hot 

204 C. annuun L. India Red Dark green Blocky Sweet 
208 C. annuum L. Hungary Red Light green Triangular  Sweet 
210 C. eximium hunz unknown Red Dark green Almost round Hot 
215 C. annuum L. unknown Red Dark green Triangular  Hot 
221 C. annuum L. Hungary Red Dark green Elongate Hot 
244 C. annuum L. Georgia Light red Dark green Triangular  Sweet 
256 C. chainense Jacq unknown Orange Dark green Campanulate Hot 
259 C. frutescens L. Cuba Red Dark green Campanulate Hot 
261 C. annuum L. Hungary Red Dark green Almost round Hot 
272 C. annuum L. Hungary Red Light green Triangular  Sweet 
276 C. frutescens L. El Salvador Red Dark green Elongate Hot 
277 C. chacoense Hunz. unknown Light red Dark green Capsule Hot 
282 C. galapagoense Hunz unknown Red Dark green Elongate Hot 
285 C. annuum L. Zambia Red Dark green Triangular  Hot 

287 
C. baccatum L. subsp. 

pendulum (Willd.) Eshbaug 
unknown Red Light green Elongate Hot 

293 C. frutescens L. Angola Red Dark green Elongate Hot 
296 C. annuum L. Spain Red Dark green Elongate Sweet 
304 C. annuum L. Italy Red Dark green Triangular  Hot 
309 C. annuum L. unknown Red Green Blocky Sweet 
311 C. annuum L. Yemen Yellow Dark green Triangular  Hot 

318 C. annuum L. unknown Yellow Dark green 
Triangular- 

Elongate   
Sweet 

321 C. annuum L. unknown Red Dark green Triangular  Hot 
324 C. chainense Jacq Yemen Orange Green Elongate Hot 
326 C. annuum L. unknown Red Cream Triangular  Sweet 

327 
C. baccatum Lsubsp. 

Pendulum 
unknown Red Dark green Elongate Hot 

332 
C. baccatum Lsubsp. 

Pendulum 
unknown Red Dark green Elongate  Hot 

333 C. annuum L. unknown Red Light green Elongate Hot 
336 C. annuum L. unknown Yellow-Orange Green Blocky Sweet 
342 C. annuum L. unknown Light red Cream Almost round Hot 
344 C. annuum L. unknown Red Dark green Elongate Hot 

348 C. annuum L. 
Russian 

Federation 
Red Dark green Almost round Sweet 

357 C. chainense Jacq unknown Orange Dark green Campanulate Hot 
358 C. chacoense Hunz. unknown Light red Dark green Capsule Hot 
361 C. annuum L. unknown Red Dark green Almost round Hot 
368 C. annuum L. Hungary Cream Cream Triangular  Hot 
372 C. annuum L. unknown Yellow Dark green Triangular  Hot 

376 
C. baccatum Lsubsp. 

Pendulum 
unknown Red Light green Elongate Hot 

394 C. frutescens L. El Salvador Red Dark green Triangular  Hot 
407 C. chainense Jacq unknown Red Dark green Campanulate Hot 
409 C. annuum L. Germany Red Dark green Blocky Sweet 
427 C. annuum L. Honduras Red Dark green Triangular  Hot 
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 های فلفلصفات ریختی میوه ژنوتیپ -4دول ج
Table 4- The fruit morphological traits of pepper genotypes 

شاخص 

 شکل میوه

Fruit shape 

index 

عملکرد میوه در سه 

 چین
Fruit yield in three 

harvest (kg.ha-1) 

 تعداد میوه/چین
Number of fruits per 

plant/harvest 

ضخامت 

 گوشت 

Flesh 

thickness 

(mm) 

 قطر میوه 

Fruit 

diameter  

(cm) 

 طول میوه 

Fruit 

length 

(cm) 

تازه وزن 

 میوه 
Fresh fruit 

weight  

(g) 

 کد ژنوتیپ
Genotype 

code 

0.73 3432.00 4 7.00 6.23 4.53 57.33 200 

5.44 2618.00 17 2.00 1.37 7.43 7.00 203 

2.07 11780.27 5 4.00 4.57 9.43 66.93 208 

2.88 128.33 33 1.00 0.43 1.23 0.23 210 

1.68 2106.13 7 2.00 3.00 5.03 11.97 215 

3.99 4909.67 4 2.10 1.97 7.90 17.17 221 

1.86 14432.00 6 6.83 4.67 8.67 54.67 244 

1.77 6380.00 16 2.00 3.10 5.50 9.67 256 

2.08 4326.67 13 2.00 2.40 5.00 7.87 259 

1.02 623.33 17 4.00 2.07 2.10 2.83 261 

1.11 19250.00 10 5.00 5.60 6.17 58.33 272 

3.75 17.60 4 0.50 0.40 1.50 0.13 276 

1.67 67.47 5 0.10 0.43 0.70 0.33 277 

5.00 176.00 23 0.50 0.50 2.50 0.40 282 

1.70 3923.33 27 1.00 1.67 2.83 3.57 285 

4.50 24156.00 33 2.00 2.00 9.00 12.20 287 

6.67 44.00 7 1.00 0.30 2.00 0.20 293 

8.99 14644.67 5 6.00 2.93 26.33 66.57 296 

2.82 1202.67 13 1.00 1.07 3.00 2.73 304 

3.34 18949.33 4 6.00 4.50 15.00 107.67 309 

8.00 1320.00 13 0.50 0.50 4.00 2.00 311 

3.83 25379.20 3 8.00 5.80 22.20 144.20 318 

1.17 1833.33 10 2.00 2.33 2.73 4.17 321 

2.35 4466.00 33 1.00 1.70 4.00 2.90 324 

1.41 5016.00 1 6.00 5.67 8.00 76.00 326 

4.62 4620.00 23 1.00 1.30 6.00 4.20 327 

2.94 850.67 10 1.00 1.60 4.67 1.93 332 

5.04 11733.33 3 6.00 3.03 15.33 66.67 333 

1.75 4664.00 2 5.00 4.67 8.17 53.00 336 

0.56 2742.67 67 0.30 1.80 1.00 0.73 342 

6.06 11715.00 27 2.03 1.87 11.33 7.10 344 

0.79 22745.80 13 7.23 5.30 4.20 49.23 348 

1.54 7922.20 17 2.00 3.00 4.63 9.23 357 

3.02 183.33 23 0.10 0.40 1.21 0.17 358 

1.18 7942.00 17 5.00 2.40 2.83 9.50 361 

1.65 4660.33 12 2.33 2.57 4.57 13.77 368 

2.36 5125.27 13 4.00 2.80 6.60 8.03 372 

7.33 14256.00 23 1.00 1.50 11.00 10.80 376 

2.50 1034.00 9 0.90 0.60 1.50 3.13 394 

1.67 1377.20 22 6.00 1.80 3.00 3.13 407 

1.38 10078.20 2 6.60 6.50 9.00 152.70 409 

3.33 2310.00 13 1.00 1.50 5.00 4.20 427 

1.55 3790.76 13.27 0.70 1.75 1.98 12.67 LSD 

 

، 97/0ترتیهب  پذیری طول، قطر و شاخص شکل میهوه بهه  وراثت
 اثهر  و پهذیری وراثت قنلی مطالعات فلفل، درلاد بود. در 98/0و  97/0

QTL اند )کرده ارزیابی را میوه باغنانی هایویژگی با مرتنطBharath 

et al., 2013; Naegele et al., 2016; Chunthawodtiporn et 

al., 2018چندین .) QTL برای 11 و 10 ،8 ،4-1 هایکروموزوم در 
 است. دو شدهشناسایی( طول/عرض) میوه شکل نسنت و عرض طول،
QTL هاینام به میوه الالی fs3.1 (میوه شکل )و fs10.1 (کشیدگی 
 از میهوه  شهکل  بهرای  ترتیهب بهه  کهه  F4BC جمعیهت  ی  در ،(میوه

بهه  هها QTL ایهن . شد بردارینقشه شدند، جدا 10 و 3 هایکروموزوم
 طههول کشههیدگی و میههوه شههکل تغییههرات از درلاههد 44 و 67 ترتیهب 

پلاسهم فلفهل   در مطالعهه ژرم . دادند توضیح جمعیت را در شدهمشاهده
پذیری بها  و بها وزن   کارائیب مشتص شد که قطر میوه دارای وراثت

(. Bharath et al., 2013میوه نیز همنستری مثنت زیادی داشهت )  
 ین فلفل تنهد را مهورد    55پذیری ( وراثتAbrham, 2019آبرهام )

درلاهد را   94/78و  38/72، ،96/80پهذیری  محاسنه قرارداد و وراثهت 
پذیری برای لافات طول، قطر و ضتامت گوشت گزارش نمود. وراثت

توان به نقش بیشهتر ژن افزایشهی نسهنت    با یی در اکثر لافات را می
پهذیری  بهرداری کهرد. وراثهت   آن بهرهتوان از داد و با انتتاب ساده می

اسهت   با یی برای طول و قطر میوه توسط سایر محققین گزارش شده
 (Yatung et al., ;2014; Dhaliwal et al., 2015 .)  
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متر تنهوع زیهادی در   میلی 98/2ضتامت گوشت میوه با میانرین 
با میانرین ضهتامت   318 (. ژنوتی 3جدول ها نشان داد )تی بین ژنو
متر در با ترین سطح قهرار گرفهت. در مقابهل ژنوتیه     میلی 8گوشت 
با میهانرین ضهتامت    394و  276، 282، 311، 342، 277، 358های 

متر کمترین ضهتامت گوشهت را داشهته و تفهاوت     میلی 1گوشت زیر 
(. به اسهتثنای دو  4جدول داری از نظر آماری با هم نشان ندادند )معنی

بودنهد   annuumها از گونه غیهر از  ، سایر ژنوتی 311و  342ژنوتی  
   .(3جدول درلاد بود ) 98پذیری عمومی این لافت (. وراثت1جدول )

ترتیهب بهه   کمترین و بیشترین تعداد میوه در بوته در هر چین بهه 

بها ایهن   . بهود  326و  342ههای  میوه متعل  به ژنوتیه   67و  1میزان 
سهیار  وجود، به دلیل طول، قطر، ضهتامت گوشهت و در نتیجهه وزن ب   

عملکرد تقرینا پهایینی از ایهن ژنوتیه  در    ، 342پایین میوه در ژنوتی  
کیلوگرم در هکتار(. در مقابل ژنوتیه    67/2742سه چین  الال شد )

میهوه   3با وجود آنکه از تعداد میوه با یی در چین برخوردار ننود ) 318
هایی با اندازه و ضتامت گوشت زیهاد و  در چین(، به دلیل داشتن میوه

در نتیجه وزن با ی میوه، توانست بیشترین عملکرد میوه را به میهزان  
 (. 4جدول هکتار به خود اختصاص دهد ) کیلوگرم در 20/25379

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 
 

 

 مورد ارزیابیفلفل های میوه ژنوتیپتصویر  -1شکل 
Figure 1- The fruit photos of evaluating peper genotypes 
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 .Cمتعل  به گونه  293و  276کمترین عملکرد مربوط به ژنوتی  

frutescens L.  یلوگرم در هکتهار  ک 00/44و  60/17با عملکرد میوه
داری از نظهر آمهاری بهین    در سه چین بود. با این وجود تفهاوت معنهی  

، 332، 261، 358، 282، 210، 277ها بها ژنوتیه    عملکرد این ژنوتی 
وجهههههود  200و  342، 203، 427، 215، 321، 407، 311، 304، 394

ی ی و ژنتیکهی عملکهرد   . درلاد ضریب تغییرات فنوت(4جدول نداشت )
درلاهد بهوده    81پذیری عملکهرد میهوه   درلاد و وراثت 55و  61میوه 

 ,.Dhaliwal et alکه با گزارشهات قنلهی مطابقهت دارد )    (3جدول )

2015; Hong et al., 2020;  یلد )(. طن  نظهر استنسهفStansfield, 

باشهد، لاهفت    5/0پهذیری لاههفتی بیشههتر از   وراثتچنانچه ( 1991
توان از این لافت در بهنهود لاهفتی در   و می باشدمی دارای توارث با 

 های تولید بذر استفاده نمود.برنامه
 

 گیری  نتیجه

 در کهه  سهت ا متنهوع  بها فنوتیه    دارای چندین گونه جن  فلفل
 گیاههان  پهذیری در تنهوع و میهزان وراثهت   . کندمی رشد جهان سراسر
. اسهت  جدیهد  گیاههان  تولیهد  یها  بهنهود  چرونری درک در قدم اولین
است  مهم لافات از برخی با مرتنط ژنتیکی کنترل درجه پذیریوراثت

(Addissu et al., 2012و ) تنهوع  از مقدار چه که دهدمی نشان این 
-فهراهم مهی   را های موثرگزینش  زم اطلاعات و دارد ژنتیکی منشأ

 دارنهد،  تند و های کوچ میوه معمو   بومی و و شی هایسازد. فلفل

 هابیماری و  شرات به مقاومت مانند مهم لافات از بسیاری دارای اما
 و یتنهد  شهکل،  انهدازه،  ازنظرشده الالاح هایدر مقابل فلفل. هستند
. هسهتند  مقاومهت  هایویژگی فاقد اغلب و هستند متفاوت بسیار رنگ
 کنندهنیی( تعگوشت ضتامت و شکل مثالعنوان به) میوه هایویژگی
هستند و وجهود لاهفاتی کیفهی نظیهر مهزه و       رقم انتتاب برای الالی

تواند به افزایش های با ظاهر مطلوب میدر میوه هایماریبمقاومت به 
یهد کمه  کنهد. در ایهن پهژوهش مجموعهه متنهوعی از        پتانسهیل تول 

های متتلف فلفل با دامنه وسیعی از لافات ظاهری مورد ارزیابی گونه
-های مطلوب و بازارپسند میهوه از ژنوتیه   قرار گرفتند. هرچند ویژگی

های متعله    الال شد؛ اما ژنوتی  C. annuumهای متعل  به گونه 
اد میوه با  در بوته و مقاومهت بهه   های دیرر از نظر لافات تعدبه گونه

ها کهه در ایهن پهژوهش بهه آن پرداختهه نشهد امها در        آفات و بیماری
ای توانند نقش تکمیل کنندهگزارشات قنلی به آن اشاره شده است، می

ههای  ژنوتیه   .های الالا ی تولید بذر هینرید داشهته باشهند  در برنامه
)گهرد،   348ز و تنهد(،  )کشهیده، قرمه   287)کاپی، زرد و شیرین(،  318

)بلهوکی، قرمهز و    309)مثلثی، قرمز و شهیرین(،   272قرمز و شیرین(، 
بهه دلیهل داشهتن     (1شهکل  ))کشیده، قرمز و شیرین(  296شیرین( و 

تواننهد په  از   های با سایز مناسب و بازارپسند مهی عملکرد با ، میوه
علاوه بر این، با توجه بهه   معرفی شوند. عنوان رقمارزیابی سازگاری به

توان به تولید ارقام هینرید توجه در جمعیت مورد ارزیابی، میتنوع قابل
 های الالا ی منادرت نمود.های متمایز در برنامهبا ویژگی
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Introduction 

Tomato is a self-pollinated crop and has a high potential for heterosis production. Tomato has a wide range 
of diversity in terms of vegetative and fruit traits. Therefore, learning information about the genetics of the 
tomato plant and the inheritance of its various traits to the next generation will help plant breeders to use 
appropriate breeding methods to improve them. One of the methods that is used to know the genetic structure of 
plants, identify parental lines and determine their combining ability is line × tester analysis. Line × tester 
analysis provides information about general and specific combining of parents and can be useful in estimating 
different types of gene effects such as additive and non-additive effects. In most of the developed countries, 
many researches have been done in relation to hybrid production and combining ability among tomato lines, and 
sometimes the inferred results are different from each other. In Iran, few studies have been done about crossing 
cultivars and their hybrids, and most of the seeds used by farmers are imported from other countries. Therefore, 
this study intends to evaluate genetic variance components, general and specific combining ability of some 
quantitative traits in a number of tomato lines and testers and their hybrids by using line × tester analysis.  

 

Materials and Methods 

This research was conducted in Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, Mazandaran 
Province, Iran in 2022. Two modified cultivars SC and V as lines and three modified cultivars L, R and MZ as 
testers were crossed with each other to create F1 hybrids. Six F1 genotypes and their parents (11 treatments in 
total) were cultivated in the farm in a randomized complete block design with three replications. The evaluated 
traits included the number of days to the first flowering, earliness, number of fruits per plant, fruit weight per 
plant (g), fruit yield (g), fruit length and width (cm). In order to analyze the variance of the experimental design 
to search for diversity between treatments, to separate the effects of treatments into their components based on 
line × tester analysis, to mean comparison with Duncan's test, and also to calculate the general and specific 
combining ability, R statistical software was used. Also, in order to calculate additive and non-additive 
variances, Singh and Chaudhary's method was used. 

 

Results and Discussion 

The results of line × tester variance analysis showed that the mean squares of parents and testers were 
significant for all traits except fruit length and width, and the mean squares of crosses and lines were significant 
for all traits except fruit length. The effect of line × tester was significant for all traits except the number of fruits 
per plant and fruit length. The line of SC to improve the number of days to first flowering, earliness, plant 
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height, fruit weight per plant, and fruit width, and the line of V to improve the number of fruit per plant were the 
best general combiners with testers. The tester of L for improve all traits except yield, and the tester of MZ for 
improve plant height were the best general combiners with the maternal lines. Among the crosses, the SC×L 
cross for improve earliness and fruit width, and the SC×R and V×MZ crosses for improve plant height and fruit 
weight per plant, respectively, were favorable specific combiners. The mean comparison of the genotypes for 
some important traits showed that among the parental cultivars, the line of SC and among the crosses, the SC×L 
genotype had the lowest means for the number of days to first flowering and earliness. Also, the line of SC for 
the number of fruits per plant and the SC×L genotype for fruit weight per plant, yield and fruit width had the 
highest means. Also, the estimation of additive and non-additive variances indicated that in plant height and fruit 
weight per plant traits, additive variance plays the main role. While for the traits of the number of days to first 
flowering, earliness and yield, the contribution of non-additive variance was more than the additive variance.  

 

Conclusion 
According to the results obtained from this study, in future projects it is recommended to use parents that 

have significant general combining ability (GCA) for traits. Because such parents easily transfer the trait to their 
next generation. In this way, the line of SC was a good general combiner for the number of days to first 
flowering, earliness, plant height, fruit weight per plant and fruit width, and the line of V was a good general 
combiner for the number of fruits per plant. Among the testers, the tester of L was a good general combiner for 
improve the number of days to first flowering, earliness, number of fruits per plant, fruit weight per plant, and 
fruit width, and the tester of MZ recorded a high GCA for the plant height. Also, for the improvement of 
earliness and fruit width, the SC×L cross and for plant height and fruit weight per plant, SC×R and V×MZ 
crosses were favorable specific combiner. Mean comparison of genotypes showed that the SC×L cross is 
superior to its parents for the number of days to first flowering, earliness, fruit weight per plant, fruit yield, and 
fruit length and width. The traits of plant height and fruit weight per plant are more affected by additive variance, 
so the best breeding method to improve plant height and fruit weight per plant is selection from among the 
segregating population. The traits of number of days to first flowering, earliness and yield were affected by non-
additive variance, so hybrid production is recommended to improve the mentioned traits. 

 
Keywords: Additive variance, Line, Non-additive variance, Tester, Tomato  
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 چکیده 

هتای  در ژنمتیت   یصتاا  کمت  برختی   خصمصتی و  یعمتم   پتییری یت  ترکهتای  اجزای واریانس ژنتیکی و قابلیت  پژوهش حاضر با هدف برآورد 
والتدین پتدری بتا    عنتمان  بته  MZو  L ،Rعنمان پایه  ادری و تستترهای  به Vو  SCهای لاین تستر انجام شد.×ینلابا استااده از تجزیه  یفرنگگمجه

در بتا سته تکترار     یتصتادف ل کا ی هاطرح بلمکصمر  ها در آز ایشی بههمراه والدین تلاقییکدیگر تلاقی یافتند و در سال بعدی شش نتاج هیبرید به
زنتی  ی )تعداد روز از جمانهدرسزو ی،دهگلینتا اول روز شا ل تعداد یابیارز . صاا   مرد زرعه دانشگاه علمم کشاورزی و  نابع طبیعی ساری کش  شدند

. نتایج تجزیته واریتانس   ( بمدندسانتیمتر) یمه(، طمل و عرض  گرم) یمه(، عملکرد  گرمدر بمته ) یمهوزن   یمه در بمته، تعداد  گیری  یمه(،تا اولین رنگ
ها بترای تمتا ی   ها و لاینو  یانگین  ربعا  تلاقی جز طمل و عرض  یمهتستر نشان داد  یانگین  ربعا  والدین و تسترها برای تما ی صاا  به×لاین

برای بهبمد صاا   SCدار بمد. لاین جز تعداد  یمه در بمته و طمل  یمه  عنیتستر برای تما ی صاا  به×دار بمدند. اثر لاینجز طمل  یمه  عنیصاا  به
هتای  شتمنده برای بهبمد صا  تعتداد  یتمه در بمتته ترکیت      Vض  یمه و لاین تعداد روز تا اولین گلدهی، زودرسی، ارتااع بمته، وزن  یمه در بمته و عر

هتای  شتمنده برای بهبمد صا  ارتااع بمته بهتترین ترکیت    MZجز عملکرد و تستر برای بهبمد تمام صاا  به Lعمم ی  ناسبی با تسترها بمدند. تستر 
 V×MZو  SC×Rهتای  بترای بهبتمد صتاا  زودرستی و عترض  یتمه و تلاقتی        SC×Lها، تلاقی های  ادری بمدند. در  یان تلاقیعمم ی با لاین

از هتا نشتان داد   های خصمصی  طلمبی بمدند. بررسی  تمسط وضتعی  ژنمتیت   شمندهترتی  برای بهبمد صاا  ارتااع بمته و وزن  یمه در بمته ترکی به
 .داشتتند  یو زودرست  یگلتده  اولتین  تعتداد روز تتا   ی صتاا  را برا ها یانگین ینترکم L×SCی  ژنمت ها،یتلاق یانو از   SC ینلا ینی،ارقام والد یان 

را به خمد  ها یانگین ترینیشب یمهدر بمته، عملکرد و عرض   یمهوزن  صاا   یبرا L×SC یدر بمته و تلاق یمهتعداد  صا   یبرا SC ینلا ینهمچن
و  یتمه صا  عملکترد    یبرا L، تستر و ارتااع بمته در بمته یمه  تعداد  اصا یبراترتی  به Vو  SC ی ادر هایینلا ین،والد یاندر  . اختصاص دادند

در  یتمه صتاا  وزن    یبرا L×SC یتلاق ها،یتلاق یانرا ثب  کردند. در   هایانگین  ترینیشب یمهدر بمته و عرض   یمهصاا  وزن   یبرا MZتستر 
را بته ختمد    هتا  یتانگین  تترین یشصا  ارتااع بمته بت  یبرا V×MZ یدر بمته و تلاق یمهعداد  صا  ت یبرا L×V یتلاق یمه،عملکرد و عرض   بمته،

برای صاا  تعداد روز تا اولین گلدهی، زودرستی، وزن  یتمه در    L×SCها نشان داد هیبرید طمر کلی، بررسی  تمسط وضعی  ژنمتی . بهاختصاص دادند
های افزایشی و غیرافزایشی نشان داد در صاا  ارتاتاع بمتته و وزن   باشد. برآورد واریانسوالدین خمد  یبمته، عملکرد  یمه و طمل و عرض  یمه برتر از 

هتای درحتال تاکیتو روص اصتلاحی  ناستبی بترای صتاا   تیکمر است .           یمه در بمته، واریانس افزایشی نقش اصلی داشته و گزینش از  یان نستل 
تر از واریانس افزایشی بمد، لیا برای بهبتمد صتاا    دهی، زودرسی و عملکرد سهم واریانس غیرافزایشی بیشکه برای صاا  تعداد روز تا اولین گلدرحالی
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 مقدمه

 حصتمل   ین( دو ت .Solanum lycopersicom L) یفرنگگمجه
 یبتازده  یلپتانس یلدلبه ینی بمده وز  ی بعد از س یادر دن یای هم ص

طتمر  اس  که به ی صرف کنندگان،  حصمل یادز یاربس یبالا و تقاضا
 یفرنگت گمجته (. Gowthami et al., 2022شتمد ) گسترده کش   ی

 یتد تمل رایبت  ظرفیت  بتالایی   حصمل خمدگرده افشان است  و   یو
 یس نظتمر از هتتروز   (.Saeed et al., 2014) باشدی دارا  یسهتروز
 یانگیندو والد نا شابه حداقل نسب  به  حاصل از تلاقی  یبریدهیعنی 
 ,Farsi and Bagheri) دهتد ینشتان  ت   یبهتتر  یهجثه و بن ین،والد

در ارتباط با عملکرد و صاا   ی تعدد یای زایس یو هتروز (.2013
اثتر  ا تا  . باشتد  تی ختال  دارا   هتای ین مثر در عملکرد نسب  به لا

 یتدا بتروز پ  ی ختلا یهابا شد  1F ختلف  هیبریدهایدر  یسهتروز
 ,Burdik) یست  ن بینییشاز قبل قابل پ یقطمر کا ل و دقکرده و به

 تمرد استتااده قترار     یز تان  یبریتد ه یتته وارطمر کلی، یو هب(. 1954
صرفه باشد و عملکترد و رشتد آن هتم بتمانتد     آن به یهکه ته گیردی 

 یرا جبتران کنتد و هتم در کتل، بترا      یبریتد بتیر ه  یتد تمل هایینههز
با اینحتال، علتی   .(Carsono et al., 2022) کشتکاران سمد ند باشد

 دلیتل بته  ی بتیور هیبریتدی،  نستبتا  بتالا   یمت  ق عایت  و   رغم وجمد
ستمد ختال     ،دارنتد کته   ییخمب و عملکترد بتالا   یایک یهایژگیو

 یفرنگت گمجته گران رسانده و رغب  اصلاحرا به حداکثر  گیارییهسر ا
 Solieman et) کننتد  نظمر تملید ارقام تجاری را نیز دو چندان  یبه

al., 2013; Tamta and Sing, 2017 .)طالعتا   عنتمان  ثتال،   به 
در  یسنشتتان داده استت  کتته هتتتروز  یتتراخ یهتتادر ستتال  ختلتتف

 یته، بن یشاز جمله افزا ی نجر به بهبمد صاات یفرنگگمجه یبریدهایه
 قاو ت    یتمه، عملکرد و تعداد   یشافزا ی،رشد و تکا ل بهتر، زودرس

 یت  قابل یطمر کلت شده اس  و به یطی ح یرزندهزنده و غ یهابه تنش
. لیا بهبمد صتاا   هتم،   کندی  یجادا 1Fنسل  در ترییشب یسازگار

 Javed et؛ Izzo et al., 2022کند )ی  پییریحتمج یزرا ن یدتمل ینههز

al., 2022). از  یعیوست  یفطی فرنگگمجه هایی ژنمتدر مشبختانه خ
 ,Tamta and Sing)یتمه وجتمد دارد   و   یشیصاا  رو از نظر تنمع

در  ایگستترده   طالعتا  از اینرو کشتمرهای تمستعه یافتته     و (2017
 یتت و قابل یسهتتتروز ینتخمتت یتتری،گدورگ یهتتاارتبتتاط بتتا روص

؛ Ene et al., 2023انتد ) دادهانجتام   یفرنگت جته در گم پییریی ترک
Mirshamsi-Kakhki et al., 2008.)  ا ا دستیابی به یو هتروزیس

و روص  مرد استااده  ین تلاقیانتخاب والدگر در برتر، به تبحر اصلاح
 Tamtaگردد )ی باز  یفرنگبهبمد صاا  در گمجه یجه  اصلاح برا

and Sing, 2017های  طلمب و عملکرد بتالای  (. زیرا ظهمر ویژگی
هتا  پییری  ناس  والدین تلاقی نعکس کننده ترکی  1Fهیبریدهای 

 (. Noori et al., 2020باشد ) ی

نحتمه تتمارص صتاا      و یکیاطلاعا  در  مرد ساختار ژنتداشتن 
 یهتا کنتد تتا از روص  یکمتو  ت   نژادی گیاهی حققان به ختلف به 

 ,.Kiani et alهتا استتااده کننتد )   بهبتمد آن  ی ناس  برا یاصلاح

 نظتمر شتناخ  ستاختار ژنتیکتی     هایی کته بته  از جمله روص (.2007
پتییری  لیت  ترکیت   های والدینی و تعیتین قاب گیاهان، شناسایی لاین

 ,.Noori et alباشتد ) تستر  ی× شمد، تجزیه لاین ها استااده  یآن

 ی تشتخ  ی ناست  بترا   یکترد رو یتو تستر ×  ینلا یهتجز(. 2020
 Hosseini et) است  صاا   مرد نظتر   یتلاق یبرتر برا هایژنمتی 

al., 2013یعوست  یکتی ژنت یته برختمردار از پا  ی ژنمت یوکمو  (. به 
را بتا   هتا ینلا (1GCAی )عمم  پییریی ترک تمانیعنمان تستر،  به

حالت    در واقتع  تستتر ×  یتن لا یته روص تاپ کراس آز من کرد. تجز
روص تاپ کراس اس  کته در آن از چنتد تستتر استتااده      یافته یمتعم
را در  تتمرد  یطلاعتتاتتستتتر ا×  یتتنلا یتتهتجز ین،. بنتتابراشتتمدی تت
و همز تان در   کندیفراهم   ینوالد یو خصمص یعمم  پییریی ترک

 یشتی افزایرو غ یشتی  اننتد اثتر افزا   یبرآورد انماع  ختلتف اثترا  ژنت   
 Singh and) باشتد  یتد  ا تمانتد  تی  یتز ن (یت  اثتر غالب  در)انحتراف  

Chaudhary, 1979) . 
گاهتا    یاس  تا نتتاج تلاقت   یازن تستر×  ینلا یهتجز یجه  اجرا
 یتو در  هتا، یتن تستترها و لا  یعنتی هتا،  بتدون آن  یا ینهمراه با والد

 یهتا طرح  ناس   انند طرح بلمک یوتکراردار با استااده از  یشآز ا
. در (Singh and Chaudhary, 1979)شتمند   یابیارز یکا ل تصادف

 یتق از طر یعمتم   پتییری یت  تستتر، ترک ×  یتن  اننتد لا  ییهتا طرح
 یبتا  از ترک یادر  جممعته  یتن لا یتو  تمسط عملکترد   یریگاندازه

و در  نمایتد ی ت  یریگژن را اندازه یشیشده و اثر افزا یینتع یبریدیه
 یتن عملکترد دو لا  یتانگر ( ب2SCA) یخصمصت  پتییری یت   قابل ترک

 یتابی ژن را ارز یشتی افزایرغاست  و اثترا     یبریتدی ه ی ترک یودر 
ای تمستتط صتتیدی و در  طالعتته (.Arefi et al., 2015) کنتتدی تت

 یتن لا یتازده  یریپتی یت  ترک ی قابل( Saidi et al., 2008همکاران )
از  تمثر در عملکترد   عملکرد و صتاا    یبرا فرنگیشده گمجه اصلاح

 یتن لاه اس . در ایتن بررستی   شد یابیتستر ارز×  ینلا یهتجز یقطر
M-3-1 یبرارا  یعمم  یریپیی ترک ی قابل ینبهتر 1-1-18 و تستر 
در بمتته، تعتداد    یمهعملکرد در هکتار، عملکرد در بمته، تعداد  صاا  
 یبترا همچنتین  . انتد داشتته و ارتاتاع بمتته    یدرصد گلتده  50روز تا 

قتی دو  تلا نیز در بمته یمهبمته و تعداد   عملکرد در هکتار، عملکرد در
 . ه اس بمد ی ترک ینبهتر 1-1-18و  M-3-1لاین

 عملکرد بالا یلارزشمند با پتانس یهاژرم پلاسم شناسایی ی اهم
 نظتمر  تستر به× کمو تجزیه لاین ها بهو گزینش والدین برتر تلاقی

                                                
1- General combining ability 
2- Specific combining ability 
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 Hasanن )و همکارا حسن  طالعا در  در جهان یای بیور با ک یدتمل

et al., 2014( زنگین و همکاران ،)Zengin et al., 2015  و کم تار )
( نیتز  Kumar and Ramanjini-Gowda, 2016گتمدا ) و را انجینی

و در   یایت ر باکوبتی  یتد تمل یبرا یریاتخاذ تدابگزارص شده اس . لیا 
کشتاورزان   ی ناست  آن بترا   یمت   مقع و بتا ق دسترس قرار دادن به

 یایبتیر صت   ید. قابل ذکر اس  صنع  تملکندجلمه  ی یضرورا ری 
 تماندی  یراندر ا یاد،ز یاقتصاد یورو بهره ییزااشتغال ی قابل یلدلبه

 یبریتدی ه یبیرها یدصنع  تمل یبرخمردار باشد. ول اییژهو ی از اهم
از  یاریجهان قترار دارد و بست   یاز کشمرها یانحصار تعداد  حدوددر 

بتیر،   یتد در دست  گترفتن صتنع  تمل    یتق از طر یشرفتهپ یکشمرها
هستتند. در اکثتر    یبازار بزرگ جهتان  ینخمد بر ا یحاظ برتر الدنببه

و  یبریده یددر ارتباط با تمل یادیز یهاپژوهش یافتهتمسعه  یکشمرها
صتمر  گرفتته    یفرنگت گمجته  هایینلا یندر بپییری قابلی  ترکی 
 ی. از طرفت باشندی تااو    یکدیگراستنتاج شده با  یجاس  و گاها  نتا

و  فرنگتی گمجته  ارقام یتلاق ینهدر ز  اندکیدر داخل کشمر  طالعا  
از بیور  یاها صمر  گرفته اس  و بخش عمدهآن یبریدهایه یبررس

. جال  است   شمدی  یهته دیگر ی مرد استااده کشاورزان از کشمرها
 ی ناست  بترا   یم رغمب با اقل یهکتار اراض هایلیمن  یراندر ا یمبدان
 Farsi andو اصتلاح شتده وجتمد دارد )    یبریتد انتماع بتیور ه   یتد تمل

Bagheri, 2013ق یت  طالعه در نظر دارد از طر ینا ، نظمر ینهم(. به
پتییری  هتای ترکیت   سی قابلی به بررتستر، × تجزیه و تحلیل لاین 

و  فرنگتی های ختال  گمجته  تعدادی از لاین عمم ی و خصمصی بین
نحتمه عمتل    و همچنتین  هتا آن حاصتل از تلاقتی  یتان    یبریدهایه

صاا   تاتاو  و  ترتبط بتا عملکترد      یریگاثرگیار در شکل یهاژن
 .بپردازد

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی و شرایط رشد

ی، ستار  یعیو  نابع طب یدر دانشگاه علمم کشاورز حاضرپژوهش 
در  تد  ز تان   انجام شتد.   1400-01در سال  یراناستان  ازندران، ا
 د تا و حتداقل  حداکثر هماشناسی  یستگاهطبق آ ار اانجام این پروژه، 

درصتد،   80رطمبت    یانگین  یمس،درجه سلس 2/11و  7/16 ترتی به
 یمته  نطقه ن ییوهماآب یمو رژ  تریلی  578 یانهسال یبارندگ یانگین 

 . بمد رطمب 
عنتمان  به رقم خال  و اصلاح شده داخلی پنجاز  پژوهش یندر ا

بتر   این ارقتام کته   از بین شد.تستر استااده ×  ینلا هایقیتلا ینوالد
 انتخاب شده بمدنتد، دو   تنمع یو کم یکی مرفملمژ هاییژگیاساس و

 سته و  (هتا ین)لا ی ادر هایپایهمان عنبه Vو  SC تح  عناوین والد
بمدند. ( ها)تستر یپدر ینعنمان والدبه MZو  L ،R تح  عناوین والد
در گلخانته دانشتگاه    ینیبیور والد 1400سال  تیر اهاساس، در  ینبر ا

ز تان رستیدن   کش  شدند و تا علمم کشاورزی و  نابع طبیعی ساری 
 ده گلخانته قترار گرفتنتد.   کنترل شت  یطها در شراگلدانها، کا ل  یمه

 نظتمر  فرنگی بهها و تسترهای گمجهها  یان لاینفرآیند انجام تلاقی
 ,Kimura and Sinhaبر اساس روص کیممرا و سینها ) 1Fتملید بیور 

در گلخانه دانشگاه و در  1400( با کمی تغییرا  در  هر اه سال 2008
تلاقتتی  ینتتدانجتتام فرآشتتد. نحتتمه انجتتام دهتتی ارقتتام  رحلتته گتتل

در  یدهت گل یدنصمر  بمد که در هنگام فرا رس ینبه ا یری(گدورگ)
 یپدردین وال یهای کا لا  رسیدهگل از ی،فرنگگمجه دنظر  یهابمته
در  ی هتر والتد پتدر   هتا شتد و پترچم   یآورپرچم جمع یادی قدار زبه

 یحتاو  یهتا و پاک  ندگرفت رقرا به خمد  خصمص یکاغی یهاپاک 
 یدخمرشت  یمهش  ساع  در  عرض نمر  ستق ی د  شش الپرچم به

ستپس بتا تکتان     ،دمنخشو شت کا لا   های درون آنهابمدند تا پرچم
ز تان در  هتا انجتام شتد. هتم    از آن یتری گعمتل گترده  ها دادن پاک 

پرچم قبتل   یهابا حیف قسم  یزن ی ادر ین ربمط به والد یهابمته
در روز بعتد،   سها عمل اخته کردن انجام گرفت . ستپ  گلاز باز شدن 

 ی ادر ینقسم  کلاله والد یبر رو یپدر یندانه گرده هرکدام از والد
 یهر بمته  ادر ی کا ل شمد. در نها یریگدورگ یندآغشته شد تا فرآ

 ثب  شد. یزآن ن ینیو  شخصا  والد یدگرد یگیاربا برچس  علا  
 ینتد از افتراد دورگ فرآ فرنگتی،  گمجته  هتای بعد از رشتد کتافی  یتمه   

 یدر سال بعتد  ینشانهمراه والدعمل آ د تا بیور دورگ بهبه یریگبیر
  ها اعمال شمد.آن ی ربمطه بر رو هاییابیکش  شمند و ارز
پییری ی ترک هایی قابل یریگجه  اندازه(، 1401)در سال دوم 

 1Fشش نسل  یکی،ژنت یانسوار یاجزا حاسبه و  عمم ی و خصمصی
تیمتار( در یتو طترح     11)جمعا   هایتلاق ینو والد هایحاصل از تلاق

در  زرعته  سته تکترار    بتا  یکا ل تصادف یهابلمکآز ایشی در قال  
. در هتر  دانشگاه علمم کشاورزی و  نابع طبیعی ستاری کشت  شتدند   

  تتری یسانت 90با فاصله  تر و  5/2با طمل کاش   یفکر  چهار رد
از هتا پتس از انتقتال نشتاها     بمتته  ینو فاصله ب داش رار ق یکدیگراز 

 Behzadi and) بتتمد  تتتریستتانت 30 هتتا،یتتفرد یروگلخانتته بتته 

Rakhshanderoo, 2014).     آبیاری با استااده از نمارهتای تیت  و بتا
 تری انجام شد. کمددهی با کتمد  سانتی 30های فاصله خروجی روزنه

تتن در هکتتار و بتا کمدهتای      10پمسیده در اوایل بهار با  قدار دا ی 
شیمیایی فسار از  نبع سمپر فساا  تریپل و پتاسیم از  نبع ستملاا   

کیلمگرم در هکتار صمر  پییرف . همچنتین   200پتاسیم نیز با  قدار 
هتای  های هرز در اوایتل رشتد بمتته   فرآیند سله شکنی و کنترل علف

 ینتتا اولت   شا ل تعداد روز یابیصاا   مرد ارزد. فرنگی انجام شگمجه
 یتمه(،   یتری گرنگ ینتا اول یزنتعداد روز از جمانهزودرسی ) ی،دهگل

(، طمل گرمیمه )عملکرد   (،گرمیمه در بمته )در بمته، وزن   یمهتعداد  
صاا   یریگحاصل از اندازه یهاداده ( بمدند وسانتیمترو عرض  یمه )

 ی. براشددر هر کر  گرفته  یانی بمته  10از  یفصمر  تصادبهکمی 
باشتد  استااده شد. لازم به تمضتیح  تی   Excelافزار از نرم رسم نممدار
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که صاا  تعداد  یمه در بمته، وزن  یمه در بمته و عملکرد  یمه پس از 
 گیری شدند. برداش   یمه در هر چین  حاسبه و اندازه

 

 هاداده تحلیل و یهتجز

 یته تستر عبار  اس  از انجام تجز×  ینلا یهحله در تجز ر اولین
 ینبت  یهتا شدن تاتاو   داریطرح  مرد استااده و آز من  عن یانسوار
هتا  تاتاو   یتن . لتیا اگتر ا  ینو والتد  یبریدها تشکل از ه هایی ژنمت
 بتر ایتن استاس    .شتمد یتستر انجتام  ت  ×  ینلا یهباشد، تجز داری عن
بترای اثبتا  وجتمد تنتمع      آز ایشتی یتانس طترح   وار یهجز نظمر تبه

دانکن در  یاآز من چنددا نه با یانگین  یسه قادار بین تیمارها،  عنی
د، تاکیو اثر تیمارها بته اجتزای  ربمطته بتر     درص یوسطح احتمال 
یت  ترک هتای یت  قابل و همچنین  حاسبه تستر×  ینلااساس تجزیه 

 ,Kempthorne)روص کمپتمرن  بر اساس یخصمص ی وعمم یری پی

از (، Singh and Chaudhary, 1979ستینگ و چتمداری )   و (1957
گیتری از بستته آ تاری    و بتا بهتره   4.1.3نستخه   Rی افتزار آ تار  نرم

Agricolae  از آز تمن  استااده شد. لازم به ذکر اس  کهt  نظتمر  بته 
ها پییری عمم ی و خصمصی لاینی آثار ترکی دار عنی انجام آز من

پتییری  ترکیت   هتای واریتانس   حاستبه نحمه تسترها استااده شد.  و
( اپیستتازی  عتدم وجتمد آثتار  تقابتل     بتا فترض  )عمم ی و خصمصی 

، بتا استتااده از   افزایشی و غیرافزایشتی  هایواریانس نظمر  حاسبه به
 بتر  ( وSingh and Chaudhary, 1979روص ستینگ و چتمداری )  

 بمد. 4تا  1 اساس روابط

 

(                      1رابطه   

 رابطه 2(                         

 رابطه 3(                                             

 رابطه 4(                                          

واریتانس نتتاج نیمته   -کتم  تمسط  CovHS(Average) در این روابط
لایتن، تستتر،    هتای ترتی  واریانسبه eMو  lM، tM، t×lM خماهری،

تعتداد   ترتی  تعداد تکرار، تعداد لاین وبه l و r  ،tخطا،و  تستر× لاین 
GCA، تستر

2σ  وSCA
2σ هتای  ترتی  واریانسبهGCA و SCA ،A

2σ  و

D
2σ  و  افزایشتتی و غالبیتت  هتتایترتیتت  واریتتانسبتهF   نیتتز ضتتری

هتا از  که در  طالعه حاضر والدین تلاقیاز آنجایی آ یزی اس .خمیش
هتا یتو   آ یتزی آن های خال  بمدند، لتیا ضتری  ختمیش   نمع لاین

(F=1در ) بر غالبی   افزایشی و های ژنتیکینظر گرفته شد و واریانس
 حاسبه شدند. اساس آن 

 
 
 

 نتایج و بحث

 تجزیه واریانس طرح آزمایشی

نتتتایج تجزیتته واریتتانس طتترح آز ایشتتی نشتتان داد کتته تاتتاو   
داری در سطح یو درصد برای کلیته صتاا  بتین ارقتام  تمرد       عنی

تستتر انجتام شتد    × استااده وجمد دارد و بر این اساس تجزیته لایتن   

نگین  ربعا  ژنمتیت  بته  یتانگین  ربعتا  والتدین،      (.  یا1جدول )
ها تاکیو شد که اثر والدین بترای صتاا    ها و تلاقیتلاقی× والدین 

تعداد روز تا اولین گلدهی و زودرستی در ستطح پتنج درصتد و بترای      
صاا  ارتااع بمته، تعداد  یمه در بمته، وزن  یمه در بمته و عملکرد در 

دار بمدن اثر والدین بترای صتاا     عنی دار بمد.سطح یو درصد  عنی
هتا دارد و در   یکمر نشان از تنمع ژنتیکی ختمب بتین والتدین تلاقتی    

تمان  قتدار صتا  در   صمر  گزینش صحیح والدین با تنمع کافی  ی
هتا  تلاقتی × (. اثر والدین Kumar et al., 2018هیبرید را بهبمد داد )

زودرسی در سطح پنج درصتد و بترای صتاا  ارتاتاع     نیز برای صا  
دار بتمد  بمته، وزن  یمه در بمته و طمل  یمه در سطح یو درصد  عنی

داری برای طمر  تمسط هتروزیس  عنیو نشان دهنده این اس  که به
جتز  ها نیز برای تما ی صتاا  بته  صاا   یکمر وجمد دارد. اثر تلاقی

پتییری  ر بمد، لیا  قادیر ترکی داطمل  یمه در سطح یو درصد  عنی
عمم ی و خصمصی ارقام  مرد  طالعه فقط برای آن دستته از صتااتی   

 (.1جتدول  )دار شتده بتمد  حاستبه شتد     ها  عنتی که اثر تلاقی در آن
ها برای یو صا  نشان دهنده تنمع ژنتیکی دار شدن اثر تلاقی عنی

دس  آ ده از نظر آن صا  و آزادی عمتل  بههای کافی در بین تلاقی
 ,.Rachman et alباشتد ) نژادگر در انتخاب تلاقی برتر  یتر بهبیش

 ,.Noori et alطمر  شابه در  طالعته نتمری و همکتاران )   (. به2022

ختی صتاا    پتییری بر ( که با هتدف تخمتین قابلیت  ترکیت     2020
تستتر انجتام شتده است ،     × فرنگی به روص لاین عملکردی در گمجه

هتا بترای   هتا و تلاقتی  تلاقی× داری اثر ژنمتی ، والدین، والدین  عنی
صاا  تعداد روز تا اولین گلتدهی، زودرستی، ارتاتاع بمتته و عملکترد      

 باشد.  گزارص شده اس  که همسم با نتایج  طالعه حاضر  ی
هتا، تستترها و اثتر  تقابتل     اجزای آن، یعنی لاین ها بهاثر تلاقی

تستر تاکیو شد. اثر لاین برای صتاا  تعتداد روز تتا اولتین     × لاین 
گلدهی و تعداد  یمه در بمتته در ستطح پتنج درصتد و بترای صتاا        
زودرسی، ارتااع بمته، وزن  یمه در بمتته، عملکترد و عترض  یتمه در     

تستتر نیتز بترای صتا       دار بمد. همچنین اثتر سطح یو درصد  عنی
زودرسی در سطح پنج درصد و برای صاا  تعداد روز تا اولین گلدهی، 
ارتااع بمته، تعداد  یمه در بمته، وزن  یمه در بمته و عملکرد در ستطح  

ها و تسترها دار شدن اثر لاین عنی (.1جدول )دار بمد یو درصد  عنی
های حاضر در این  طالعته   ادری و پدری تلاقیکه به ترتی  والدین 

ها در صاا   ربمطته  هتم   دهد که آثار افزایشی ژنهستند، نشان  ی
گتمدا  هتا مرتی و را تانجینی  باشند. نتتایج  شتابه تمستط ناراستیم     ی
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(Narasimhamurthy and Ramanjini-Gowda, 2013 و )یوپتن 
× ( گزارص شده اس . اثر لاین Pattnaik et al., 2020) انو همکار

تستر نیز برای صاا  تعداد روز تتا اولتین گلتدهی و عترض  یتمه در      
سطح پنج درصد و برای صاا  زودرسی، ارتاتاع بمتته، وزن  یتمه در    

داری  عنی (.1جدول )دار بمد بمته و عملکرد در سطح یو درصد  عنی

تستر برای صاا   شابه تحقیق حاضر، در  طالعته  × اثر  تقابل لاین 
( نیز گزارص شده اس . هرگاه Arora et al., 2022) آرورا و همکاران

دار شتمد، بته  عنتی اهمیت  اثتر      تستر برای صاتی  عنتی × اثر لاین 
 ,Singh and Chaudharyآن صا  اس  ) ها در کنترلغالبی  ژن

1979 .) 

 
 فرنگیتستر برای صفات مورد مطالعه در گوجه× تجزیه واریانس لاین  -1جدول 

Table 1- Variance analysis of line × tester for studied traits in tomato 

 میانگین مربعات    
Mean square 

    

عرض 

 وه می
Fruit 

width 

(cm) 

 طول میوه 
Fruit 

length 

(cm) 

 Yieldعملکرد 

(g) 

وزن میوه در 

 بوته 
Fruit 

weight per 

plant (g) 

 تعداد میوه در

 بوته
Number of 

fruits per 

plant 

 ارتفاع بوته 

Plant 

height 

(cm) 

 زودرسی
Earliness 

تعداد روز تا 

 اولین گلدهی
Number of 

days to first 

flowering 

درجه 

 آزادی
DF 

راتمنابع تغیی  
SOV 

0.10n.s 0.15n.s 3599.34n.s 10.29n.s 0.43n.s 2.16n.s 1.48n.s 1.49n.s 2 
 بلمک

Block 

0.68** 2.28** 162834.73** 1563.37** 70.18** 744.47** 59.56** 32.56** 10 
 ژنمتی 

Genotype 

0.47n.s 0.23n.s 137665.98** 1577.47** 152.69** 138.91** 36.97* 25.51* 4 
 والدین

Parents (P) 

0.32n.s 20.93** 197373.59n.s 3587.09** 55.30n.s 3175.46** 121.37* 2.53n.s 1 
هاتلاقی×والدین  

P × C 

0.92** 0.18n.s 176061.96** 1147.35** 7.15** 742.73** 65.28** 44.21** 5 
هاتلاقی  

Crosses 
(C) 

3.52** 0.0008n.s 249319.20** 4382.66** 6.12* 185.28** 128.42** 29.83* 1 
هالاین  

Lines (L) 

0.20n.s 0.13n.s 235425.28** 375.68** 14.38** 1597.68** 32.68* 69.44** 2 
 تسترها

Testers (T) 

0.35* 0.33n.s 80070.03** 301.37** 0.44n.s 166.50** 66.30** 26.17* 2 
تستر×لاین  

L × T 

0.08 0.08 5153.23 7.06 1 5.06 3.46 4.46 20 
 خطا

Error 

0.09 -0.022 15236.8 134.28 1.06 91.46 -0.16 2.86 - 
یواریانس افزایش  

σ2
A 

0.09 - 24972.26 98.10 - 53.81 20.94 7.23 - 
  واریانس غالبی

σ2
D 

1 - 0.61 1.36 - 1.69 0.007 0.39 - 
واریانس 
  افزایشی/غالبی
σ2

A/σ2
D 

ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احتمال داری،  عنیترتی  عدم  عنیبه *و 
ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

 

 اجزای واریانس ژنتیکی

نشتان   1جتدول  در  قادیر  حاسبه شده اجزای واریانس ژنتیکتی  
ترین  قادیر واریانس افزایشتی  اس . در  طالعه حاضر، بیش داده شده

(σ2A  .ربمط به صاا  عملکرد، وزن  یمه در بمته و ارتااع بمته بتمد  )
همچنین در صاا  وزن  یمه در بمته و ارتااع بمتته نستب  واریتانس    

(، که 1جدول تر از یو شد )( نیز بیشσ2A/σ2Dافزایشی به غالبی  )
این نتیجه حاکی از غلبه ژن افزایشی بر وراث  صاا   یکمر به نستل  

بهبمد صاا  وزن  یمه در بمته و ارتااع بمتته،   باشد. لیا برایبعدی  ی
هتای در حتال تاکیتو روص اصتلاحی  ناستبی      انتخاب از بین نسل

خماهد بمد. برای صاا  وزن  یمه در بمته و ارتااع بمته نتایج  شابهی 
( گزارص شده Rehanaa et al., 2022 طالعه ریحانا و همکاران )در 

 اس . 
Dترین  قادیر واریتانس غالبیت  )  از سمی دیگر، بیش

2σ   نیتز بته )
صاا  عملکرد، وزن  یمه در بمته، ارتااع بمتته، زودرستی و تعتداد روز    
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، زودرستی و  تا اولین گلدهی اختصاص داش ، ا ا در صتاا  عملکترد  
تتر از واریتانس   گلدهی  یزان واریانس غالبی  بیشتعداد روز تا اولین 

بتمدن واریتانس غالبیت  از واریتانس      تر(. بزرگ1جدول بمد )افزایشی 
Dافزایشی و همچنین نسب  واریانس 

2/σA
2σ تر از یو نشتان  کمچو
اا  عملکترد، زودرستی و   دهنده غالبی  اثر غیرافزایشی ژن برای صت 

تعداد روز تا اولین گلدهی اس . بدین ترتی  بهتترین روص اصتلاحی   
بترای  . باشتد برداری از هتروزیس  یبرای اصلاح صاا   یکمر، بهره

نتایج  شابهی در  یگلده ینو تعداد روز تا اول یصاا  عملکرد، زودرس
( گزارص شتده  Sankhala et al., 2022 طالعه سانخالا و همکاران )

رسد کته هتم اثترا     نظر  یاس . با تمجه به نتایج پژوهش حاضر، به
گیتری شتده نقتش    افزایشی و هم غیرافزایشی در کنترل صاا  اندازه

( در Hasan et al., 2014طتمر  شتابه حستن و همکتاران )    بهدارند. 
پییری عمتم ی  های ترکی و تحلیل قابلی  یهزتج نظمر ای به طالعه

ی بته کمتو تجزیته    فرنگت در گمجته اجزای آن عملکرد و  و خصمصی
تستر، به اهمی  آثار افزایشی و غالبی  در کنترل صاا   مرد × لاین 

 اند.  طالعه اشاره کرده

 

 هاژنوتیپ یانگینم یسهقام

د  طالعه های  مرنتایج  قایسه  یانگین ) تمسط وضعی ( ژنمتی 
نشتان داده شتده است .     2جتدول  گیتری شتده در   برای صاا  اندازه

 ی عمتمل بترا   یهتا از روص یکی های ژنمت ی  حاسبه  تمسط وضع
در  طالعه حاضر، از  یان ارقام والتدینی، لایتن   . باشدیها  آن یابیارز

تترین  قتادیر را   کتم  L×SCها، ژنمتیت   و از  یان تلاقی SC ادری 

برای صاا  تعداد روز تا اولین گلدهی و زودرسی ثب  کردنتد. هتدف   
باشد. ها  یگران از بررسی صاا   یکمر در راستای کاهش آناصلاح

 یفرنگت گمجته  یهتا در بمتته  یتمه عمل با هدف زودرس کتردن    ینا
 ییارزص بتالا  یتز ن یو ارقتام زودرس از نظتر تجتار   پییرد یصمر   

همچنتین در  یتان    .(Golcheshmeh et al., 2023) خماهند داش 
 Vبرای صا  تعتداد  یتمه در بمتته، لایتن      SCوالدین، لاین  ادری 

برای صتا  عملکترد  یتمه و تستتر      Lبرای صا  ارتااع بمته، تستر 
MZ  تتترین بتترای صتتاا  وزن  یتتمه در بمتتته و عتترض  یتتمه بتتیش
بترای   L×SCهتا، تلاقتی   ها را ثب  کردنتد. در  یتان تلاقتی   گین یان

بترای   L×Vصاا  وزن  یمه در بمته، عملکرد و عرض  یمه، تلاقتی  
برای صتا  ارتاتاع بمتته     MZ×Vصا  تعداد  یمه در بمته و تلاقی 

(. بترای صتا    2جتدول  ترین  قادیر را به خمد اختصاص دادند )بیش
و ارقتام والتدینی در    aهای هیبرید در گروه آ اری  یمه، ژنمتی  طمل

دهد تااو  چندانی قرار گرفتند که این نتیجه نشان  ی bگروه آ اری 
ها از نظر صا  یاد شده وجتمد  در بین ارقام والدینی و همچنین تلاقی

هتا  طمر کلی، نتایج بررسی  تمستط وضتعی  ژنمتیت    نداشته اس . به
برای صاا  تعتداد روز تتا اولتین     L×SCژنمتی  هیبرید نشان داد که 

گلدهی، زودرسی، وزن  یمه در بمته، عملکرد  یتمه و طتمل و عترض    
تماند  مرد ( و از این نظر  ی2جدول باشد ) یمه از والدین خمد برتر  ی

 ارانو همکت  یتاک کانژادی قرار بگیرد. نتایج  طالعته  تمجه  حققان به
(Kayak et al., 2022همس ) .م با نتایج  طالعه حاضر بمد 
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Table 2- Mean comparison of morphological traits evaluated of tomato parents and hybrids. 

  عرض میوه
Fruit 

width(cm) 

  طول میوه
Fruit 

length 

(cm) 

 بوتهعملکرد 
Yield 

(g/plant) 

وزن میوه در 

 بوته 
Fruit 

weight 

(g/pant) 

 تعداد میوه در بوته

Number of 

fruits per 

plant 

 ارتفاع بوته 
Plant 

height  

(cm) 

 زودرسی

Earliness 

تعداد روز تا اولین 

 گلدهی
Number of days 

to first flowering 

 صفت
Trait 

 
 لاین
Line 

4.29d 3.74b 733.39c 31.76g 22.91a 117.91d 134.50de 95.15de a SC 
4.99bcd 4.03b 457.39d 56.94ef 8.08e 134.75a 135.36de 95.50abcd V 
4.72bcd 3.81b 935.69b 52.46f 17.91b 124.50bc 138.25cd 99.25abcd L 
4.80bcd 4.45b 430.71d 58.24ef 7.41e 127.08b 143.08ab 103.67a R 
5.38ab 4.13b 752.51c 95.24b 7.91e 119.00d 140.12bc 97.58bcd MZ 
5.97a 5.29a 1249.39a 107.84a 11.58cd 112.08e 133.50e 92.00e SC × 

L 
5.24abc 5.79a 707.61c 86.79c 8.16e 95.58g 142.50abc 97.41bcd SC × 

R 
5.23abc 5.83a 847.83bc 91.78bc 9.25de 116.80de 142.33abc 101.25abc SC × 

MZ 
4.52cd 5.77a 764.32bc 62.87e 12.16c 106.66f 146.00a 99.16abcd V × L 
4.70bcd 5.33a 515.70d 54.80f 9.41de 78.16h 141.86abc 96.41cde V × R 
4.56cd 5.77a 818.66bc 75.12d 10.91cd 120.39cd 146.50a 102.80ab V × 

MZ 
aباشد. طالعه  یاین های  مرد استااده در حروف  خاف نشان دهنده کد لاین 

a abbreviated characters showing line codes used in this study 
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 ینوالد یعموم پذیرییبترک یتقابل

یکی از  عیارها برای شناسایی والدینی که بهترین ترکی  شتمنده  
پتییری عمتم ی   ی خاص هستند،  حاستبه قابلیت  ترکیت    برای صات

(GCAوالدین  ی )گیری باشد. از طریق اندازهGCA  در تعدادی لاین
تمانیم  تمسط تمانایی یو والد برای تملیتد نتتاج را تعیتین    و تستر  ی

ها  مرد عنمان والدین تلاقیکنیم. لیا اگر از بین تعدادی ژنمتی  که به
داری را  عنی GCAاند، یکی از والدین برای صاتی  طالعه قرار گرفته

عنمان والد  طلمب در تملید نتاج هیبریتدی کته   تماند بهنشان دهد،  ی
شمد  مرد استتااده واقتع گتردد     نظمر بهبمد صا   دنظر تملید  یبه
(Choukan, 2008  در  طالعتته حاضتر، لایتتن  تتادری .)SC  از نظتتر

 ناتی و   GCAترین تعداد روز تا اولین گلدهی و زودرسی بیش صاا 
بته   Vدار در سطح احتمال یو درصد را نسب  به لاین  تادری   عنی

تمانتد ترکیت  شتمنده     ی SC(. لیا لاین 3جدول خمد اختصاص داد )
 عمم ی خمبی با تسترهای  مرد  طالعه برای تملید نتتاجی زودرس بتا  

بترای افتزایش    SCتعداد روز تا گلدهی کمتر باشتد. همچنتین لایتن    
ارتااع بمته، وزن  یمه در بمته و عرض  یمه نیز ترکی  شمنده  ناسبی 

نیتز بترای افتزایش     Vبا تسترهای  طالعه حاضر اس . لاین  تادری  
صا  تعداد  یمه در بمته ترکیت  شتمنده ختمبی بتا تستترهای  تمرد       

اکترم و  ای تمستط  طتمر  شتابه، در  طالعته   (. بته 3جدول  طالعه بمد )
 یت   نظتمر بترآورد قابل  بته ( کته  Akram et al., 2019) همکتاران 

× پییری تعدادی لاین و تستر با استااده از تجزیه ژنتیکی لاین ی ترک

پییری عمم ی بالا با هایی با قابلی  ترکی لاین تستر انجام شده بمد،
 ی، زودرستی، تعتداد روز تتا گلتده    صاا  یبراتسترهای  طالعه شده 

 ی گزارص شده اس .  فرنگو عملکرد در گمجه یمهارتااع بمته، وزن  
برای صاا  تعداد روز تا اولین گلدهی و  Lاز  یان تسترها، تستر  

دار در ستطح یتو درصتد     نای و  عنتی  GCAترین زودرسی با بیش
های  مرد  طالعه برای کتاهش  ترین ترکی  شمنده عمم ی با لاینبه

 ثبت  و   GCAتترین  بتا بتیش   Lصاا   یکمر بمد. همچنین تستتر  
دار در سطح احتمال یو درصد بهترین ترکیت  شتمنده عمتم ی     عنی

برای افزایش صاا  تعداد  یمه در بمته، وزن  یتمه در بمتته و عترض    
فقتط بترای صتا  ارتاتاع      MZستر  یمه بمد. این در حالی اس  که ت

دار بمد و از حیث این صا   ثب  و  عنی GCAترین بمته دارای بیش
نیتز ترکیت  شتمنده عمتم ی      Rتماند  مرد تمجه قرار گیرد. تستتر   ی

اثترا   (. 3جتدول  خمبی برای هیچ کدام از صاا   مرد  طالعه نبتمد ) 
GCA یشتی فزاا× یشی اثرا   تقابل افزا یا یشیزابالا به اثرا  ژن اف 

 یکتی تنتمع ژنت  یت  شمد و نشان دهنده بخش قابتل تثب ینسب  داده  
 Saleemدر پژوهشی سلیم و همکاران ) (.Lone et al., 2022اس  )

et al., 2009 نظتمر هبت ستتر  ت× لایتن   یکیژنت یهتجز( با استااده از  
ی، فرنگت در گمجته  یبریتدی بتیر ه  یدتمل ی ناس  برا ینوالد ییشناسا
داری در  یان تعتدادی لایتن و تستتر بترای     بالا و  عنی GCAاثرا  

صاا  تعداد روز تا گلدهی، ارتااع بمته، وزن  یمه و عملکترد  شتاهده   
 نممدند که همسم با نتایج  طالعه حاضر بمد. 

 

 تستر× فرنگی مورد مطالعه از نظر صفات مورد بررسی بر اساس تجزیه لاین ( ارقام گوجهGCAپذیری عمومی )یبمقادیر ترک -3جدول 
Table 2- General combining ability (GCA) of the rice varieties for studied traits using line × tester analysis  

عرض 

 میوه 
Fruit 

width  

(cm) 

 عملکرد 
Yield  

(g) 

 وزن میوه در بوته 
Fruit weight per 

plant 

 (g) 

 تعداد میوه در بوته
Number of fruits per 

plant 

ارتفاع 

 بوته 
Plant 

height  

(cm) 

 زودرسی
Earliness 

 تعداد روز تا اولین گلدهی
Number of days to first 

flowering 

 والدین
Parents 

       Lines هالاین  

0.45** 117.69n.s 15.60** -0.59** 3.20** -2.67** -1.29** SC a 

-0.45** -

117.69n.s -15.60** 0.59** -3.20** 2.67** 1.29** V 

0.09 23.92 0.88 0.33 0.74 0.62 0.703 
 خطای استاندارد

Standard Error  

       Testers تسترها 
0.20** 189.60n.s 5.48** 1.62** 4.42** -2.36** -2.58** L 

-0.06** -

205.60n.s -9.07** -1.45** -17.07** 0.07n.s -1.25n.s R 

-0.14** 15.99n.s 3.58** -0.16n.s 13.65** 2.30** 3.85** MZ 

0.11 29.36 1.08 0.40 0.91 0.75 0.86 
 خطای استاندارد

Standard 
Error  

ns ،**  رصد.د 5و  1داری در سطح احتمال داری،  عنیترتی  عدم  عنیبه *و 
ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

aباشد. طالعه  یاین های  مرد استااده در حروف  خاف نشان دهنده کد لاین 
a abbreviated characters showing line codes used in this study 
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 تستر× از نظر صفات مورد بررسی بر اساس تجزیه لاین گوجه فرنگی تلاقی های مورد مطالعه ( SCAمقادیر ترکیب پذیری خصوصی ) -4جدول 
Table 3- Specific combining ability (SCA) of the crosses for studied traits of tomato using line × tester analysis 

عرض 

 میوه 
Fruit 

width  

(cm) 

 عملکرد 
Yield  

(g) 

 بوتهوزن میوه در 
Fruit weight per 

plant 

 (g) 

 تعداد میوه در بوته
Number of fruits 

per plant 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

(cm) 

 زودرسی
Earliness 

 تعداد روز تا اولین گلدهی

Number of days to first 

flowering 

هاتلاقی  
Crosses 

0.28** 124.85n.s 6.89** 0.3n.s -0.5n.s -3.58** -2.29n.s SC × L a 
-0.18** -21.73n.s 0.39n.s -0.04n.s 5.49** 2.99** 1.79n.s SC × R 

-0.11** -

103.11n.s -7.26** -0.24n.s -5** 0.59n.s 0.52n.s SC × MZ 

-0.28** -

124.85n.s -6.89** -0.3n.s 0.5n.s 3.58** 2.29n.s V × L 

0.18** 21.73n.s -0.39n.s 0.04n.s -5.49** 2.99** -1.79n.s V × R 
0.11** 103.11n.s 7.26** 0.24n.s 5** 0.59n.s -0.52n.s V × MZ 

0.16 41.44 1.53 0.57 1.29 1.07 1.21 
 خطای استاندارد

Standard 

Error 
ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احتمال داری،  عنیترتی  عدم  عنیبه *و 

ns, ** and *: non-significant,  significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 
aباشد.مطالعه میاین های مورد استفاده در حروف مخفف نشان دهنده کد لاین 

a abbreviated characters showing line codes used in this study 
 

 یبریدهاه یخصوص پذیرییبترک یتقابل

ارقام  (SCAپییری خصمصی ) قادیر  حاسبه شده قابلی  ترکی 
شمد، هتیچ  نشان داده شده اس . همانطمر که  لاحظه  ی 4جدول در 

ها برای صاا  تعداد روز تا اولین گلدهی، تعداد  یمه در کدام از تلاقی
دار نشده اس . ا ا برای صا  زودرستی، تلاقتی   بمته و عملکرد  عنی

L×SC   دار در  نای و  عنتی بهترین ترکی  شمنده خصمصی در جه
هتای   نظمر کاهش آن صا  بمد. همچنین تلاقیسطح یو درصد به

SC×R ،V×MZ  وSC×L ترتی  برای افزایش صاا  ارتااع بمته، به
دار در ستطح  وزن  یمه در بمته و عرض  یمه در جه   ثبت  و  عنتی  

(. 4جتدول  باشند )های خصمصی  ییو درصد، بهترین ترکی  شمنده
این نتایج به  عنی آن اس  که صاا  یاد شده در ارقام  تمرد  طالعته   

گردد، لیا تملید هیبرید جه  افزایش تمسط آثار غالبی  ژن کنترل  ی
عملکترد   یانگرب یخصمص پییریی ترکشمد. صاا   یکمر تمصیه  ی

 یشتی افزایراست  و اثترا  غ   یبریدیه ی ترک یوخال  در  یندو لا
شناستایی و تملیتد هیبریتدهای  طلتمب بترای       کند.ی  یابیرا ارز ژن

صاا  عرض  یمه، ارتااع بمتته، تعتداد روز تتا گلتدهی، وزن  یتمه و      
 Singh etعملکرد در  طالعا   حققانی چتمن ستینگ و همکتاران )   

al., 2021  ( اکترم و همکتاران ،)Akram et al., 2019  و ستلیم و )
 ( نیز گزارص شده اس . Saleem et al., 2015همکاران )

 

 گیرینتیجه

 طالعتته حاضتتر بتتا هتتدف بتترآورد اجتتزای واریتتانس ژنتیکتتی و   
هتای  پییری عمم ی و خصمصی تعدادی از ژنمتی های ترکی قابلی 

پتییری عمتم ی والتدین    کیت  اصلاح شده انجام شد. نتایج قابلی  تر

ترکی  شتمنده   Vدر قیاس با لاین  ادری  SCنشان داد لاین  ادری 
عمم ی خمبی برای صاا  تعداد روز تا اولین گلدهی، زودرسی، ارتاتاع  

 Vبمته، وزن  یمه در بمته و عرض  یمه بمد و در  قابل، لاین  تادری  

رای صا  ترکی  شمنده عمم ی خمبی ب SCدر قیاس با لاین  ادری 
ترکیت  شتمنده    Lتعداد  یمه در بمته بمد. از  یان تستترها نیتز تستتر    

های  مرد  طالعه برای بهبمد صاا  تعداد روز تا عمم ی خمبی با لاین
اولین گلدهی، زودرسی، تعداد  یمه در بمته، وزن  یمه در بمته و عرض 

ثب  بالایی را برای صا  ارتااع بمته  GCAنیز  MZ یمه بمد و تستر 
کرد. این گمنه والدین صا   مرد نظر را به آسانی به نتاج خمد  نتقتل  

هتای اصتلاحی   کنند، لیا والدین  تیکمر جهت  استتااده در پتروژه     ی
گردد. همچنین برای بهبمد صاا  زودرستی و  فرنگی تمصیه  یگمجه

و برای صاا  ارتااع بمتته و وزن  یتمه در    SC×L عرض  یمه تلاقی
هتای  ترکی  شتمنده  V×MZو  SC×Rهای رتی  تلاقیتبمته نیز به

ها نیز حتاکی  خصمصی  طلمبی بمدند. بررسی  تمسط وضعی  ژنمتی 
 یتان و از   SC ی تادر  یتن لا ینی،ارقتام والتد   یتان از  از آن بمد کته  

صاا  تعداد روز  یرا برا ها یانگین ینترکم L×SCی  ژنمت ها،یتلاق
د که کتاهش ایتن صتاا   تدنظر     انداشته یو زودرس یگلده ینتا اول

و  SC ی تادر  هتای ینلا ین،والد یاندر   ینهمچن .باشد حققان  ی
V تستتر  و ارتاتاع بمتته   در بمتته  یمه  تعداد  اصا یبراترتی  به ،L 
در بمتته   یمهصاا  وزن   یبرا MZو تستر  یمهصا  عملکرد   یبرا

 هتا، یتلاقت  یانرا ثب  کردند. در   هایانگین  ترینیشب یمهو عرض  
 یتمه، عملکرد و عرض   بمته،در  یمهصاا  وزن   یبرا L×SC یتلاق
 یبترا  MZ×V یدر بمته و تلاقت  یمهصا  تعداد   یبرا L×V یتلاق

. نتتایج  را به خمد اختصاص دادنتد  یر قاد ترینیشصا  ارتااع بمته ب
برآورد اجزای واریانس ژنتیکی نشتان داد صتاا  ارتاتاع بمتته و وزن     
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تر تح  تتاثیر واریتانس افزایشتی قترار دارنتد، لتیا       مته بیش یمه در ب
بهترین روص اصلاحی برای بهبتمد صتاا   تیکمر گتزینش از  یتان      

باشد. صاا  تعداد روز تا اولین گلتدهی،  های در حال تاکیو  ینسل
زودرسی و عملکرد تح  تاثیر واریانس غیرافزایشی بمدنتد، لتیا بترای    

 شمد. ید تمصیه  یبهبمد صاا   یکمر تملید هیبر
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Introduction 

Confronting the crisis of water scarcity and the looming challenge of dwindling water resources is 
undeniably a grave concern. Consequently, the focus of agricultural science researchers has shifted towards the 
utilization of wastewater. One of the notable advantages of incorporating wastewater in agriculture is the 
potential to curtail the expenses associated with procuring irrigation water and employing chemical fertilizers.  

 

Materials and Methods 

Sari has a longitude and latitude of 53°01′ E and 36°33′ N, respectively, and its weather conditions are humid 
according to De-marten's climate classification. Its elevation is 21 above sea level and average annual 
temperature and precipitation, are17.9 ºC and 650 mm, respectively). In order to evaluate the effect of water 
stress and urban wastewater on the concentration of heavy metals, yield and some characteristics of basil, an 
experiment in a factorial format based on a completely randomized design with experimental treatments 
including; The first factor is the source of irrigation (I): [treated wastewater (TWW) and well water (WW)], and 
the second factor is water stress (S): [the lowest stress (S1, S2), medium stress (S3, S4) and severe stress (S5, 
S6)] were performed in three replications at the research farm of Sari University of Agricultural Sciences and 
Natural Resources (SANRU), Iran. Finally, the obtained data were analyzed using ANOVA of SAS9.2, and the 
SNK post hoc test was employed to compare treatment means. 

 

Results and Discussion  

Based on the findings, Irrigation with wastewater increased plant height, stem diameter, fresh and dry weight 
compared to irrigation with well water. So that the highest plant height, stem diameter, wet and dry weight were 
related to irrigation with wastewater with 44.3 cm, 3.1 mm, 8.5 and 3.3 g, respectively. Also, the effect of using 
treated wastewater on chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoids was significant (P ≤ 0.01). 
while it did not have significant effect on flavonoid, phenol and antioxidant activity. In the lowest stress, 
especially the S1 level, the amount of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoid, flavonoid, 
phenol and antioxidant activity compared to the S6 level decreased by 63.3, 32.8, 40.7, 45.8, 46.3, 55.5, and 
9.8%, respectively. while the highest amount of plant height, fresh weight, dry weight and stem diameter at the 
S1 level was observed with 48.6 cm, 11.5 g, 3.51 g and 3.4 mm, respectively. The result shown that the Pb and 
Cd concentration in basil under irrigation with wastewater was 3.4 and 2.5 mg.kg-1, respectively, which 
increased by 13 and 9% compared to well water. Water stress affected the Pb and Cd concentration, but the Cr 
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and Ni concentration did not change significantly. The highest Pb and Cd concentration was related to high 
stress level S5 and medium stress level S4 and the lowest level was observed in the lowest stress levels (S1 and 
S2). Also, the results showed that the Pb and Cd concentration was affected by the interaction effect of irrigation 
source and water stress. Thus, the highest Pb concentration was observed in irrigation with wastewater and water 
stress levels S4 and S5 with 3.41 and 3.40 mg.kg-1, respectively, and the lowest was related to irrigation with 
well water and water stress level S1 with 2.2 mg.kg-1. The highest Cd concentration was related to irrigation with 
wastewater and stress levels S4 and S5 with 2.6 and 2.5 mg/kg, respectively, and the lowest amount were 
observed in well water irrigation and stress levels S1 and S2, with 1.51 and 1.50 mg.kg-1, respectively. while the 
Cr and Ni concentrations did not significant.  

 
Conclusion 

Based on the findings of this research, irrigation with treated wastewater and application of water stress had 
significant effect on the morphological and phytochemical characteristics of basil. while the use of treated 
wastewater was ineffective on the biochemical characteristics of basil and only water stress conditions affected 
their levels. The Pb and Cd concentration in basil increased under the influence of irrigation with wastewater and 
water stress levels. But this increase was lower than the standards authorized reported by the researchers and did 
not cause much concern. the results shown that the water stress levels S4 and S5 can be considered appropriate 
in water efficiency and recommend the use of treated wastewater in basil irrigation considering the authorized 
standards. 

 
Keywords: Antioxidant activity, Cadmium, Plant height, Sever stress, Total chlorophyll 
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 چکیده  

های گیاه ریحان، آزمایشی در قالب  فاتووریبب ببر    ثیر تنش آبی و پساب شهری بر غلظت فلزات سنگین، عملکرد و برخی ویژگیأمنظور ارزیابی تبه
در شبش   (S)پساب و آب چباه  و عامبب دوت تبنش آببی     (در دو سطح  (I)تصادفی با تیمارهای آزمایشی شامب؛ عامب اول منبع آبیاری  پایه طرح تاملاً

رعبه تحیییباتی داگشبگاه علبوت     زدر سبه تکبرار در م   (S5 and S6) و تنش شبییی  (S3 and S4 ، تنش مووسط )S1 and S2)ترین تنش سطح تم
، aها، آبیاری با پساب باعث افزایش ارتفاع گیاه، وزن تر، وزن خشک، قطر ساقه، میبزان تلروفیبب   ری اجرا شی. بر پایه یافوهی و منابع طبیعی سازتشاور

اتسبییاگی  ثیر چنیاگی ببر میبزان فلاوگوئیبی، فنبب و فعالیبت آگوبی      أته ت، تلروفیب تب و تارتنوئیی در میایسه با آبیاری با آب چاه شی. در حالیbتلروفیب 
اتسبییاگی  ، تلروفیب تب، تارتنوئیی، فلاوگوئیی، فنب و فعالیت آگوبی b، تلروفیب aمیزان تلروفیب  ،S1ترین تنش بویژه سطح شت. در شرایط ایجاد تمگیا

لی ببود  رو شی. ایبن در حبا  ، روبهS6درصیی گسبت به شرایط تنش شییی  8/9و  5/55، 3/46، 8/45، 7/40، 8/32، 3/63ترتی  با تاهش برگ ریحان به
گرت در تک بوته  51/3و  5/11مور، ساگوی 6/48ترتی  با ، بهS1ترین تنش ته بیشورین میزان ارتفاع گیاه، وزن تر، وزن خشک و قطر ساقه در سطح تم

آببی قبرار گرفبت. ببه     مور مشاهیه شی. همچنین گوایج گشان داد ته غلظت فلزات سرب و تادمیوت تحت تاثیر اثر مویابب منبع آبیاری و تنشمیلی 4/3و 
گبرت ببر   میلی 53/10و  50/10، 40/13، 42/13ترتی  با به S5 و S4ته بیشورین غلظت سرب و تادمیوت در تیمار آبیاری با پساب و سطوح تنش طوری

را  S5و  S4 توان سطوح تنشیها، متیلوگرت مشاهیه شی. این در حالی بود ته غلظت فلزات تروت و گیکب دسوخوش تغییرات چنیاگی گشی. بر پایه یافوه
 وری آب مناس  داگست و اسوفاده از پساب شهری در آبیاری گیاه ریحان را با در گظر گرفون اسواگیاردهای مجاز موجود، توصیه ترد. در بهره
 

 تلروفیب تب اتسییاگی، تادمیوت،ارتفاع گیاه، تنش شییی، فعالیت آگویهای کلیدی: واژه

 

  3 2  1مقدمه 

افزایش تیاضا برای آب و  های تشاورزیروزافزون به فرآورده گیاز

                                                
اسوادیار هواشناسی تشاورزی، گروه مهنیسی آب، داگشکیه مهنیسی زراعی،  -1

 داگشگاه علوت تشاورزی و منابع طبیعی ساری، مازگیران، ایران
   Email: s.shiukhy@sanru.ac.ir                     گویسنیه مسئول: -*)

داگشیار آبیاری و زهکشی، گروه مهنیسی آب، داگشکیه مهنیسی زراعی، داگشگاه  -2
 علوت تشاورزی و منابع طبیعی ساری، مازگیران، ایران

آموخوه مهنیسی باغباگی، گروه باغباگی، داگشکیه علوت زراعی، داگشگاه داگش -3
 ران، ایرانعلوت تشاورزی و منابع طبیعی ساری، مازگی
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، افزایش فراواگی روییادهای حیی اقلیمی جمعیتدر پی افزایش  و غذا
ته تیاضبا   اگیهشی باعث تمبود منابع آبها و افزایش خشکسالیبویژه 
. گویجبه  برسید خواوج به  تشورتثر مناطق در اشیرین آب منابع برای 

در میایسه با  از منابع آب زیرزمینیشت دابررویه ایش بیاین تیاضا افز
. با توجبه ببه شبرایط    (Badiei et al., 2016) باشیمیسایر تشورها 

ای گه چنبیان  آبی و چالش تمبود منابع آب در آینیهموجود، بحران تم
طبی  ، نابراینآیی. بحساب میدور، تهییی بسیار جیی و اگکارگاپذیری به

بببه   تشباورزی ریزان و موخصصبین علببوت   برگامه سالیان اخیر توجه
. از مزایای اسوفاده از است شیههای گاموعارف معطبوف اسبوفاده از آب

توان به تاهش هزینه تامین منبع آبِ آبیباری،  پساب در تشاورزی می
تاهش هزینه اسوفاده از تودهای شیمیایی و تاهش آلودگی منابع آب 
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پساب حاوی  (.Fattahi et al., 2016)سطحی و زیرزمینی اشاره ترد 
باشبی تبه ببا بهببود خصوصبیات      غلظت مطلوبی از عناصر غذایی می

فیزیکی، شبیمیایی و حاصبلخیزی خبام، منجبر ببه افبزایش تولیبی        
 (.Gatta et al., 2015; Tripathi et al., 2016;شود )محصول می

مواد گامطلوب اسوفاده از پساب از جمله پیامیهای از طرف دیگر برخی 
تواگایی گفوذ ته ی نیفلزات سنگ ژهیوبه هافاضلابموجود در  ییایمیش

 گیبری را دارگی، بهره ییغذا رهیزگج تیو درگها اهیخام، گ و اگباشت در
مواجببه سبباخوه اسببت  ببببا تردیبببی را  در تبببشاورزیع ایببن منبباباز 
(Alizadegan et al., 2022a.)  

  تباثیر تباربرد لجبن    Swain et al., 2020)سواین و همکباران  
بر عملکرد، جذب عناصر غذایی و تبارایی مصبرف عناصبر     1فاضلاب

رزیابی قرار دادگی و اظهار داشبونی تبه، تباربرد میبادیر     غذایی را مورد ا
بالای لجن فاضلاب گسبت به تیمار شاهی )مییار تود معمبول  باعبث   

هبای اسبفناج   و وزن تبر ببرگ   2افزایش ارتفاع گیاه، شاخص سبزینگی
ی در یشی. همچنین به اسوثناء فسفر و منگنز، جذب سایر عناصبر غبذا  

میادیر بسیار بالای لجن فاضلاب افزایش  ها گیز در اثر اسوفاده ازبرگ
ببا   (Hajihashemi et al., 2020هاشمی و همکباران ) یافت. حاجی

بررسی تاثیر آبیاری با پساب بر فووسنوز و رشبی و گمبو دو رقبم گنبیت     
هبای  بیان گمودگی تبه اسبوفاده از پسباب منجبر ببه افبزایش ویژگبی       

ب فلورسنس تلروفیب، فووسنوز خالص، تارآیی مصرف فووسنوزی شام
های فووسنوزی شی و در پبی آن ارتفباع گیباه، شباخص     آب و رگگیاگه

چاگباگوی و  نتایج    سطح ببرگ و عملکبرد داگبه گیبز افبزایش یافبت.      
  گشان داد ته آبیاری ببا پسباب   Chaganti et al., 2020)همکاران 
سبورگوت تباثیر چنبیان قاببب      3اگبریی -شهری بر زیسبت شیه تصفیه

ی رشی و گمو گیباه،  توجهی گیاشت اما با گذشت زمان و در طول دوره
تیفیت خام تحت تاثیر آبیاری با پساب قرار گرفت و در گهایت باعث 

 ,.Mahfooz et al)افزایش شوری خام شبی. مباهفوز و همکباران    

شیه با  یاریفلزات در خام آب تیسم یبحراگ سکیر بیتحلا  ، ب2020
سبرب و   ریمیباد  نیاگگیب می بیان تردگی تبه  محصولات زراع وپساب 
 یسازمان خوارببار و تشباورز   اسواگیاردهایاز  شوریدر محصول ب یرو

 بود. ییغذا یهانیهیو آلا یدر مورد مواد افزودگ
بباغی مهبم     یکی از گیاهان .Ocimum basilicum L) ریحان

عنوان گیاه دارویی، باشی ته بهمی (Lamiaceae)موعلق به تیره گعناع 
گیبرد  صورت سبزی تازه مورد اسوفاده قرار مبی ای و همچنین بهادویه
(De Masi et al., 2006) . در بخبشی از ایران تبشور از آگجایی ته

سیاری از گیباط آن گبزولات جببوی  تبره زمین قرار گرفوبه تبه در بب
-Shiukhy)تنبی  گیباز آببی گیاهبان زراعبی و ببباغی را تبامین گمبی   

                                                
1- Sewage sludge 

2- Greenness index 
3- Bioenergy 

Soqanloo et al., 2021b ، های محیطی و گیش آگهبا  بررسی تنش
حبائز  بسبیار  و بباغی  در ارزیابی رشبی و عملکبرد محصبولات زراعبی     

 یببرا  یت قابب تبوجهی محیود یر زیسویغ یهاتنش باشی.اهمیت می
شبوگی  محسبوب مبی  در سرتاسر جهان  ییغذا تیمحصول و امن ییتول
(Shiukhy-Soqanloo et al., 2021a گیاهان در مواجهه با تبنش . 

هبای موفباوتی از جملبه؛ تغییبرات مورفولبوییکی،      های محیطی پاسخ
دهنی تبه  یوشیمیایی و مولکولی را گشان میفیزیولوییکی، موابولیکی، ب

در گهایت رشی و گمو گیاه را با محیودیت مواجه ساخوه و باعث تاهش 
 . این امر باعبث مبی  Moghadam et al., 2015شوگی )عملکرد می

با توجه به گوع گوگه گیاه  شود گیاهان در سازگاری با شرایط بروز تنش
وقوع تنش در هر یک از مراحب رشی و گمو، پاسبخ موفباوتی را   و زمان 

 . از پیامبیهای  Shiukhy-Soqanloo et al., 2021bگشبان دهنبی )  
تبوان ببه تباهش رشبی و گمبو      گاشی از تنش خشکی )تمبود آب  می

های زیرزمینی )ریشه  و هوایی گیاه، عملکرد و اجبزای عملکبرد   اگیات
هبای  ویژه ارتفاع و وزن خشک، تاهش فعالیت فووسنوزی و فبرآورده ب

 ,.Kamali et alها اشاره ترد )آن، تاهش تعرق گیاه و تخری  آگزیم

ببر   خشکسبالی اثرات  ، Ray et al., 2018 . رای و همکاران )2012
-در طی سبال  تگزاسمنطیه اقلیمی در  10در  عملکرد گیاهان زراعی

را بررسبی تردگبی و گوبایج آگهبا گشبان داد تبه        2016تبا   2008های 
ایبن   داشت گنیت زمسواگه و ذرتعملکرد بر  یشوریب ریتأث یخشکسال

پنببه و سبورگوت در سراسبر     ییب ببر تول  یتموبر  ریتأث در حالی بود ته
معطبر در   در رابطبه ببا واتبنش گیاهبان دارویبی و     گشان داد.  تگزاس

در میایسبه ببا گیاهبان     تببری هبای تببم شرایط تبنش آببی بررسبی
زراعی اگجات شیه است. لذا هیف از این پژوهش ارزیابی تباثیر پسباب   
بر عملکرد، اجزای عملکرد و اگباشت فلزات سنگین تحت شرایط تنش 

 آبی در گیاه بود.
 

 هامواد و روش

ترتیبب  بببه دارای طببول و عببرر جغرافیببایی سبباریشهرسببوان 
53°01ʹ E  33°36وʹ N    است، ته شرایط آب و هبوایی آن براسباس

باشی. این منطیه دارای ارتفباع  می مرطوببنیی اقلیمی دومارتن، طبیه
 9/17مور بالاتر از سطح دریا، میاگگین دمبای سبالاگه بلنبی مبیت      21

موبر  یلیم 650گراد و میاگگین سالاگه بارگبیگی بلنی میت درجه ساگوی
منظور ارزیابی تاثیر پساب بر عملکبرد، اجبزای عملکبرد و    به باشی.می

اگباشت فلزات سنگین در گیاه ریحان تحت شرایط تنش آبی، آزمایشی 
در قال  فاتووریب بر پایه طرح تاملاً تصادفی با تیمارهبای آزمایشبی   

پسباب تصبفیه شبیه    (در دو سبطح   (I) شامب؛ عامب اول منبع آبیاری
4(TWW) 5 و آب چاه(WW)) و عامب دوت تنش آبی ،(S)   در شبش

                                                
4- Treated wastewater 
5- Well water 
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 ، S1: 12hr (125ml); S2: 24hr(250ml)تبرین تبنش )  سطح تم
  و تبنش  S3: 48hr(250ml); S4: 72hr(500ml)تبنش مووسبط )  

   در سه تکرارS5: 72hr(250ml) and S6: 48hr(125ml))شییی 

ی و منبابع طبیعبی سباری    زرعه تحیییاتی داگشگاه علوت تشباور زدر م
هبای مبورد اسوفاده از گوع پلاسویکی در این آزمایش گلبیانجرا شی. ا

و از خبام ببا    بودگبی سباگوی موبر  20و عبرر دهاگبه  18به ارتفباع 
  درصبی  10و رس  درصی 16، سیلت درصی 74 بافت شنی لومی )شن 

 ,.Moghadam et alاز خام سطح الارر و ماسبه )  1: 1به گسبت 

پر شیگی. بافت خام ببه روش هیبیرومور، اسبیییوه و قابلیبت      (2015
هیایت الکوریکی به روش عصاره اشباع، تربن و ماده آلبی خبام ببه    

گیری میزان ازت تب، پواسبیم و فسبفر قاببب    روش والکی بلک، اگیازه
های تجلیال، فلیم فوومور و اولسن اگجات ترتی  با روشجذب خام به

در  عید بذر داخب هبر گلبیان 20ها، سبازی گلیانبادهپبس از آمشی. 
هبا و پبس از سبز شبین، بوتبهشی تاشبوه  ،1401ادیبهشت سال  25

و در گهایبت در داخبب هبر گلببیان   شیگیدر طبی چنبی مرحلبه تنک 

برگبی   6-8)یبک مبباه پببس از تاشببت    شی. تا بوتبه گگهبیاری  5
و  شبیگی میبیار مبساوی آبیباری دور و  ابا ببهگلبیان ،هبا شین بوتبه
شبی.  اعمببال   و تبنش آببی   از ایبن مرحلببه، تیمارهبای آبیباری   پس 

هبا  و گحوه اعمال تبنش  1جیول جزئیات بیشور از منابع آب آبیاری در 
هببا در هببوای   در طبول دوره رشبی، گلببیان ارایه شیگی.  2جیول در 

منظور جلوگیری از ورود آب باران به شیگی. همچنین بهآزاد گگهبیاری 
 ها، از ساماگه پوششی مناس  اسوفاده شی.درون گلیان

هبا بببه گبب رفونبی صببفات     درصبی بوتبه 80ای تبه در مرحلبه
، ارتفبباع )ساقه و برگ  هبای هببواییرویبشی شبامب وزن تبر اگبیات

 3شبیه )از سبطح   هبای برداشبت سپس بوتبه .گیری شیازهاگی بوتببه
ببه   گببراد سبباگوی  درجببه  45و در دمبای  آوندر موری خام  ساگوی
ببا تبوزین   و پبببس از آن وزن خبببشک    ساعت قرار گرفت 48میت 
  .Karimi et al., 2020ها بیست آمی )گموگه
 

 
و  بهداشت جهانی، ایران ستیزطیمحهای سازمانبرای مصارف کشاورزی بر اساس استاندارد  پساباستفاده از  حداکثر حد مجاز -1جدول 

 های خاک محل آزمایشمربوط به پساب و آب چاه مورد استفاده و ویژگی های(، ویژگیAlizadegan et al., 2022b) خواروبار کشاورزی
Table 1- The maximum authorized standards for the use of wastewater for agricultural purposes based on the IRNDOE, 

WHO and FAO (Alizadegan et al., 2022b), and the characteristics of the wastewater and well water used and the 

characteristics of the experimental soil 

Cd Pb 
 

Mg Na Ca N COD TP 
 

EC TSS TDS NTU pH هاویژگی 

Characteristics )1-µg.l( (1-mg.l  (1-ds.m      

  TWW) پساب 8.1 2.9 663 27 1.06  4.9 17 0.5 100 58 18.1  0.13 0.01

0.001 0.06  16.1 69 60 0.5 11.1 2.2  0.78 16 629.3 9.9 7.2 
 چاه

 (WW  

1 0.05  100 - - - 200 6  - 100 - 50 6-8.5 
 نایرا ستیزطیمح
(IRNDOE  

5 0.01  - - - - - 4  0.7 - 450 - 6-8.5 
 بهیاشت جهاگی

(WHO, 1992  

5 0.01  - - - - - 4  0.7 - 450 - 6-8.5 
 خواروبار تشاورزی

(FAO, 2006  

 ازت تب 

Total 

nitrogen 
(N  (%) 

 پواسیم 
Potassium 

(K  
(ppm  

 فسفر قابب جذب
Absorbable 

phosphorus 
 (P  
(ppm  

 لیتربن آ

Organic 

carbon 
(% OC  

 ماده آلی

Organic 

matter 
(% OM  

 هیایت الکوریکی

Electrical 

conductivity 
(1-ds.m  

 اسیییوه

Acidity 
pH 

 بافت

Texture 

 عمق
Depth 
(cm  

 خام

Soil 
0.1 146 4 0.52 1.72 0.55 7.2 Sand-

loam 

0-20 
    

 ترت 

Chrome 
(Cr  
(1-mg.kg  

 گیکب
Nickel 

 (Ni  
(1-mg.kg  

 تادمیوت 

Cadmium 
Cd 

(1-mg.kg  

 سرب 
Lead 
Pb 
(1-mg.kg  

    0.02 0.04 0.05 1.12 
NTU (Nephelometric Turbidity Unit) : ،کدورتTDS (Total Dissolved Solid) : ،مواد جیمد محلولTSS (Total Suspended Soluble) : ،مواد جیمد معلقEC 

(Electrical Conductivity) : ،هداجت الکترجکیTP (Total Phosphorous):  ،فسفر کلCOD (Chemical Oxygen Demand) :اکسیژن خواهی شیمییجی 
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 نمو گیاه ریحانی رشد و سطوح مختلف تنش آبی در تیمارهای آزمایش در طول دوره -2جدول 
Table 2- The different levels of water stress in the experimental treatments during the period of basil growth season 

 منبع آبیاری

Source of irrigation 
 تنش آبی

Water stress 
 میزان تنش

Amount of stress 

 چاه
Well water 

 ترین تنشتم  S1: 12hr (125ml)لیور آب )میلی 125ساعت،  12هر 

The least stress  

 

  S2: 24hr(250ml))لیور آب میلی 250ساعت،  24هر 

 تنش مووسط  S3: 48hr(250ml)لیور آب )میلی 250ساعت،  48هر 

Middle stress  لیور آب )میلی 500ساعت،  72هرS4: 72hr(500ml)  

 تنش شییی  S5: 72hr(250ml)لیور آب ))میلی 250ساعت،  72هر 

Sever stress  لیور آب میلی 125ساعت،  48هر ((S6: 48hr(125ml)  

 پساب

Treated wastewater 
 ترین تنشتم  S1: 12hr (125ml)لیور آب )میلی 125ساعت،  12هر 

The least stress  

 

  S2: 24hr(250ml)لیور آب )میلی 250ساعت،  24هر 

 تنش مووسط  S3: 48hr(250ml)لیور آب )میلی 250ساعت،  48هر 

Middle stress  لیور آب )لیمی 500ساعت،  72هرS4: 72hr(500ml)  

 تنش شییی  S5: 72hr(250ml)لیور آب ))میلی 250ساعت،  72هر 

Sever stress  لیور آب میلی 125ساعت،  48هر ((S6: 48hr(125ml)  

 

 های بیوشیمیاییگیری ویژگیاندازه

سبنجی تلریبی   گیری محووای فلاوگوئیی از روش رگب  برای اگیازه
وفاده شی. عید بیست آمیه ببرای فلاوگوئیبی ببا رجبوع ببه      آموگیوت اس

منحنی اسواگیارد تبییب به میزان واقعی گردیی و در گهایت ببر حسب    
والان توئرسببوین در یببک گببرت عصبباره خشببک محاسبببه شببی اتببی
(Ebrahimzadeh et al., 2008;Ghasemi et al., 2009;.) اگیازه

گیری محووای ترتیبات فنلی تب ببا اسبوفاده از روش معبرف فبولین     
تالویو اگجات شی. عید بیست آمیه برای ترتیببات فنلبی تبب ببا     -سیو

رجوع به منحنی اسواگیارد تبییب به میزان واقعی شبی و در گهایبت ببر    
والان گالیک اسیی در یک گرت عصاره خشک محاسبه شبی  حس  اتی

(Nabavi et al., 2008; Ebrahimzadeh et al., 2008;.)  

 

 های فیتوشیمیاییگیری ویژگیاندازه

 5/0 یی گیاه ریحبان گخسبت  و تارتنوئ یبتلروفی تعیین میزان برا
اسبوون   وبر لییلیم 10هر گموگه با برگ جوان بالایی برداشت و گرت از 
 در سباعت  24 مبیت  ببه  هااز آن گموگه پس شی، درآمیخوهدرصی  80

 ببه  هبا گموگبه  ،ساعت 24 سپری شین از پس .قرار داده شیگی تاریکی
دسبوگاه  و ببا   شبیگی  یفیویسباگور در دقییه  5000با دور  دقییه 5 میت

 663و  645، 510، 480 هایجذب در طول موج یزاناسپکوروفوومور م
با اسوفاده از روابط . (Raeini and Shiukhy, 2014) شی گاگومور ثبت

گرت بر بر حس  میلی ییتارتنوئ یزانو م a ،b ،a*b یبتلروف یزانمزیر 
 شی. محاسبه گرت وزن تازه گموگه 

(1   
(2   
(3   

(4   
 
 گیری غلظت فلزات سنگین در خاک اندازه

ریخوبه،   125گرت خام را توزین ترده و در ارلبن مبایر    10مییار 
به آن اضافه ترده و ببه مبیت    DTPAمیلی لیور از محلول  20سپس 
دور در تکبان داده   145  ببا دور  GFLساعت با شیکر دوراگی )میل  2

صاف گردیی. در این عصاره مییار  42شی. سپس با تاغذ صافی واتمن 
  Varianز دسوگاه جذب اتمی میل جذب تادمیوت و گیکب با اسوفاده ا

گیری غلظبت سبرب و تبروت از روش عصباره    بیست آمی. برای اگیازه
و  1:1اسوفاده شی، گسبت خام به عصاره  EDTA+AAACگیری با 
دور در دقییبه  سوسپاگسبیون   145ساعت با شیکر دوراگبی )  1به میت 

مخلوط گردیی. بعی از صاف تردن گموگه، غلظت عناصر غلظت سرب و 
مورد سنجش قبرار گرفبت    Varianتروت با دسوگاه جذب اتمی میل 

(Lindsay and Norvell, 1978.)  

 

 گیری غلظت فلزات سنگین در گیاه اندازه

گیری غلظت عناصر سنگین در گیاه گیز ببا اسبوفاده از روش   اگیازه
در عصاره حاصبب   گیریاگجات شی. اگیازه A.A.Sای جذب اتمی شعله

به روش هضم به طریق سوزاگین خشک و اسوفاده از اسیی تلرییریک 
های اسواگیارد، شاهی و عصاره را ببا  و اسیی گیوریک اگجات گرفت. گموگه

هوا اببری گمبوده و میبزان جبذب سبرب،تادمیوت،       -شعله آبی اسویلن
 9/357و  232، 8/228، 217هبای  ترتی  در طول موجگیکب و ترت به

گیری شی و در گهایت غلظت عناصر در گموگه ببا اسبوفاده   اگومور اگیازهگ
میبیار    .Elmer, 1982از سیسوم خواگش غلظت دسوگاه بیست آمی )
گبرت در تیلبوگرت ببه    عناصر در گموگه خشک گیاهی بر حسب  میلبی  

 شود:طرییه زیر محاسبه می
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(5  
 

لظت عنصبر در شباهی،   : غbدر گموگه،  : غلظت عنصرaته در آن؛ 
V لیوبر،  : حجم عصاره حاصب از هضم بر حس  میلبیW  وزن گموگبه :

 باشی. : درصی ماده خشک گیاه میDMگیاه بر حس  گرت و 

 
 تجزیه آماری

 افببزارگببرتگیببری از هببای بیسببت آمببیه بببا بهببره در پایببان داده
SASver9.2 هبا ببا   گینشیگی و آزمون میایسبه میباگ   بیتحل و هیتجز
 درصی اگجات شی. 5در سطح  1SNK اسوفاده از روش

 

 نتایج و بحث

 یکیمورفولوژ یهایژگیو

گوایج تجزیه واریاگس تاثیر منبع آبِ آبیاری و تنش آبی بر ویژگبی 
های مورفولوییکی گیاه ریحان گشان داد ته به اسوثناء صبفت درصبی   

وزن تر، وزن خشک ماده خشک، تاثیر منبع آب آبیاری بر ارتفاع گیاه، 
همچنبین تباثیر    (.P ≤ 0.01)دار ببود  و قطر ساقه دارای تفاوت معنی
هبای مورفولبوییکی مبورد بررسبی، بسبیار      تنش آبی بر تمامی ویژگی

بر پایه گوایج بیست آمیه اثر مویاببب منببع    (.P ≤ 0.01)دار بود معنی
عنبی های مورفولوییکی گیاه ریحان مآب آبیاری و تنش آبی بر ویژگی

  .3جیول دار گبود و تغییرات تیریباً یکسان بود )

ها گشان داد تبه آبیباری ببا پسباب باعبث      گوایج میایسه میاگگین
افزایش ارتفاع گیاه، وزن تر، وزن خشک و قطبر سباقه در میایسبه ببا     

ر ته بیشورین میزان ارتفاع گیباه و قطب  طوریآبیاری با آب چاه شی. به
موبر مرببوط ببه شبرایط     میلی 1/3مور و ساگوی 3/44ترتی  با ساقه به

 9/40تبرین میبزان آگهبا، ببا     اسوفاده از آبیباری ببا پسباب ببود و تبم     
مور در آبیاری با آب چاه مشاهیه شبی. بیشبورین   میلی 8/2مور و ساگوی

 3/3و  5/8ترتی  با میزان وزن تر و خشک اگیات هوایی گیاه ریحان به
در تک بوته، گیز در تیمارهای آبیاری شیه با پساب مشباهیه شبی   گرت 

ترین میزان وزن تر و خشک در شرایط آبیباری ببا آب   در حالی ته تم
 . همچنبین  4جبیول  گرت در تک بوته بیست آمبی )  1/3و  8/7چاه با 

یبیار  ، بیشبورین م S1ترین تنش آببی  گوایج گشان داد ته در سطح تم
موبر  میلبی  40/3مور و ساگوی 6/48ترتی  با ارتفاع گیاه و قطر ساقه به
 2/36و  9/37ترتی  ببا  ته تمورین میزان آگها بهمشاهیه شی. در حالی

و  S5مور مربوط به سطوح تنش شییی میلی 70/2و  71/2مور و ساگوی
S6 ( سطح تنش شییی 4جیول بود . S6    به مییار قاببب تبوجهی وزن

تبه تبم  طبوری تر و خشک گیاه ریحان را تحت تاثیر خود قرار داد. به
گرت در تک بوتبه،   8/2و  8/5ترتی  با ترین مییار وزن تر و خشک به

ته بیشورین مییار وزن تر و خشک در این سطح مشاهیه شی در حالی

                                                
1- Student-Nueman-Kouel 

 51/3و  5/11ترتیب  ببا   ببه  S1ترین تنش ریحان مربوط به سطح تم
-گرت در تک بوته بود. همچنین بیشورین میزان درصی ماده خشک به

، و  S6و  S5درصبی در سبطوح تبنش شبییی      51و  7/44ترتیب  ببا   
درصی مشاهیه  5/26با  S1ترین تنش تمورین مییار آن، در سطح تم

  .4جیول شی )
ببع آب چباه حباوی    منبع و تیفیت پساب شهری در میایسه ببا من 

مییار عناصر مغذی بیشوری است و با در اخویار قراردادن ایبن عناصبر   
های گیاهی را فبراهم مبی  به گیاه زمینه لازت برای افزایش رشی اگیات
وری ساماگه فووسبنوزی گیباه،   سازد و در گهایت با افزایش میزان بهره
 Alizadegan) همراه خواهی داشتافزایش عملکرد محصول را گیز به

et al., 2022a.)    بر پایه گزارش قضباوی و ارسبت(Ghazavi and 

Orest, 2016)،  تبه گیباه مرحلبه    در زماگیوجود عناصر غذایی تافی
در پبر تبردن   ای را تنی، گیش بسیار تعیین تننبیه زایشی را سپری می

با آزادسازی تیریجی عناصر غبذایی  دارد. بنابراین نیت های گیاه گداگه
. در همبین راسبوا گوبایج    شبود افزایش تعیاد داگه در سبنبله مبی  باعث 

 ;Nazario et al., 2019; Yazdani et al., 2017پبژوهش ) 

Mousavi and Shahsavari, 2014; Singh and Agrawal, 

باشبنی و  گیبری از پسباب مبی   مویی بسیار خوبی مبنی بر بهره ، 2012
معوییگی ته اسوفاده از پساب ببیلیب بهببود شبرایط فیزیکبی خبام و      
فراهمی گیوروین در خام، شرایط لازت برای افزایش عملکرد و اجزای 

د گیاه را فراهم ساخوه ته در گهایت افزایش محصول را در پبی  عملکر
هبای بیسبت آمبیه از ایبن پبژوهش      خواهی داشت. این گوایج با یافوه

 Panoras)همخواگی داشت این در حالی بود ته پاگوراس و همکاران 

et al., 2013)،  و چباه ببر   گشان دادگی ته اسوفاده از منابع آب پساب
میزان عملکرد گیاه ذرت تفاوت چنیان قابب توجهی گیاشت. از طبرف  

آمباس  دیگر گیاه با قرار گرفون در معرر تنش خشکی، دچار تاهش 
رو گیاه برای شود. از اینمی ها و مواد دیواره سلولیسلولی، سنوز آگزیم

شود تحمب تنش دچار تاهش در رشی و گمو و در گویجه ارتفاع گیاه می
(Maleki et al., 2012). ببه   ،شبین سباقه   یدر دوره طولاگ یخشک
باعث تاهش تعبیاد داگبه در    یگب و بارور بیبر تشک یمنف ریتأث بیدل

 اهیگ و گمو تاهش رشی اتاهش ممکن است ب نیا شود.یواحی سطح م
 تحبت تبنش   اهانیدر گ منبع تیمرتبط باشی ته منجر به تاهش ظرف

 ,.Francia et al) تامب شود یاریآب تحت اهیبا گ سهیدر میا یخشک

2013 . 
در شرایط وجود خشکی روگی اگویال فرآوردهای فووسنوزی ببیلیب  
تاهش تعرق گیاه تنی شیه و شاخص برداشت گیز دچار تاهش خواهی 

گوایج حلیم و همکباران    .Shiukhy-Soqanloo et al., 2021b)شی 
(Halim et al., 2018  گیز مویی تاهش شاخص برداشت در شبرایط  

هبزار  ، وزن غلافاد یشکی بر تعخاثر تنش تنش بود و گشان دادگی ته 
بسبیار  روغبن و پبروتئین داگبه     ی، عملکرد داگه و همچنبین درصب  داگه

 (Vahdi and Gholinezhad, 2015)گژاد وحیی و قلی تاثیرگذار بود.
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تعبیاد تبب گبره، تعبیاد شباخه       ی از جمله؛صفاتگیز اظهار داشونی ته 
، تعبیاد داگبه در بوتبه، عملکبرد داگبه، وزن      غبلاف فرعی، تعبیاد تبب   

تحبت تباثیر تبنش    هزارداگه، عملکرد بیولوییبک و شباخص برداشبت    
رفونبی. مطالعبات مبذتور و همچنبین گوبایج مهرببان و       خشکی قرار گ

هبای ایبن پبژوهش     ، با یافوبه Mehraban et al., 2019همکاران )
های مورفولوییکی گیاه در شرایط ببروز تبنش   مبنی بر تاهش ویژگی
 خشکی مطابیت داشت. 

 
 های مورفولوژیکی ریحان.ی و تنش آبی بر ویژگینتایج تجزیه واریانس تاثیر منبع آبِ آبیار -3جدول 

Table 3- The ANOVA results for the effect of irrigation water source and water stress on the morphological characteristics of 

basil  
 میانگین مربعات

 Mean squares درجه آزادی 
df 

 منبع تغییرات
S.O.V قطر ساقه 

Stem diameter 

 درصد ماده خشک
Dry matter 

 وزن خشک
Dry weight 

 وزن تر
Fresh weight 

 ارتفاع گیاه
Plant height 

 0.5878** 44.667ns 0.49**  4.818* 104.38** 1 
 منبع آبیاری

(W.S)  Water source 

0.6478** 441.1249** 0.3849**  26.2046** 149.9491** 5 
 تنش

(S)  Stress 
0.1057ns 17.0284ns 0.0526ns 0.0784ns 6.5176ns 5  W.S × S 

1.2467 1254.4734 1.267 26.027 96.3133 24 
 خطا

 Error  

 ضری  تغییرات - 4.6 12.6 7.1 13.6 7.5

  C.V(%) 
 .باشنیداری میو عیت معنی 5، 1دار در سطح ترتی  گشان دهنیه تفاوت معنیبه ns**، * و 

**, * and ns significant at p≤0.01 , p≤0.05 and  non-significant,  respectively. 
 

 های مورفولوژیکی ریحاننتایج مقایسه میانگین تاثیر منبع آب آبیاری و تنش آبی بر ویژگی -4جدول 

Table 4- The effect of irrigation water source and water stress on the morphological characteristics of 

basil 

   (Morphological characteristics)  های مورفولوژیکیویژگی

 قطر ساقه

Stem diameter 
(mm) 

درصد ماده 

 خشک

Dry matter 
(%) 

 وزن خشک

Dry 

weight 
(g) 

 وزن تر

Fresh weight 
(g) 

 ارتفاع گیاه

Plant height 

(cm) 

 سطح تیمار
Level 

 تیمار

Treatment 

3.1a 42a 3.3a 8.5a 44.3a ( پسابTWW  منبع آب 

Water source 2.8b 39.8b 3.1b 7.8b 40.9b ( چاهWW  
3.40a 26.5c 3.51a 11.5a 48.6a S1 

 تنش آبی
Water stress 

3.30a 35.6b 3.50ab 9.7b 46.8ab S2 
2.90bc 43.4ab 3.20b 7.1c 41.1b S3 
3.03b 44.2ab 3.10b 8c 45c S4 
2.71c 44.7a 3b 6.8dc 37.9d S5 
2.70c 51a 2.8c 5.8d 36.2d S6 

 گیارگی. SNKدرصی با اسوفاده از آزمون  1دار در سطح احومال در هر سوون اعیاد دارای حروف مشورم تفاوت معنی

In each column, the numbers with similar letters are not significantly different based on SNK test (p≤0.05)  

S1: 12hr (125ml), S2: 24hr (250m), S3: 48hr (250ml), S4: 72hr (500ml), S5: 72hr (250ml), S6: 48hr (125ml)  

 

 های فیتوشیمیاییویژگی

، aگوایج تجزیه واریاگس تاثیر منبع آب آبیاری بر میزان تلروفیبب  
، تلروفیب تب و تارتنوئیی برگ گیاه ریحبان دارای تفباوت   bتلروفیب 
هبای   . تاثیر تنش آبی بر تمامی ویژگیP ≤ 0.01دار بود )بسیار معنی

 . همچنین P ≤ 0.01دار بود )بیوشیمیایی گیاه ریحان گیز، بسیار معنی
گوایج تجزیه واریاگس گشان داد ته اثر مویابب منبع آب آبیاری و تبنش  

رگ بب ، تلروفیب تب و تارتنوئیبی  b، تلروفیب aآبی بر میزان تلروفیب 
  .5جیول دار بود. )ارای تفاوت معنیگیاه ریحان د
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 های فیتوشیمیایی ریحانتجزیه واریانس تاثیر منبع آبِ آبیاری و تنش آبی بر ویژگی -5جدول 

Table 5- The ANOVA results for the effect of irrigation water source and water stress on the phytochemical characteristics of 

basil 

 کارتنوئید

Carotenoid 

 کلروفیل کل

Total Chlorophyll 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
 

 درجه آزادی

df 

 منبع تغییرات
S.O.V 

0.0386**  0.0576**  0.0336**  0.2178** 1 
 منبع آبیاری

(W. S) Water source 

 0.0092**  0.2384**  0.0535** 0.1163** 5 
 تنش

(S)  Stress 

0.0036** 0.0362** 0.0124** 0.0091** 5 
 تنش × منبع آبیاری

 W.S × S 

0.0089 0.0245 0.015 0.0363 24 
 خطا

 Error 

6.4 1.9 3.3 4.8 - 
 ضری  تغییرات

C.V (%) 
 باشی.داری میعیت تفاوت معنی nsو  درصی 5و  1 ح احومالدار در سطترتی  گشان دهنیه تفاوت معنی: بهnsو  **، *

**, * and ns: significant at p≤0.01 and p≤0.05, and  non-significant,  respectively. 
 

ها، آبیاری با پساب در میایسبه ببا   بر اساس گوایج میایسه میاگگین
، aبسیار چشمگیر و قاببب تبوجهی ببر میبزان تلروفیبب      آب چاه تاثیر 
روفیب تب و تارتنوئیی ببرگ گیباه ریحبان داشبت. ببه     ، تلbتلروفیب 
در آبیاری ببا پسباب ببا میبیار      aترین میزان تلروفیب ته بیشطوری
ترین آن در آبیاری با آب چاه با گرت در گرت وزن تازه و تممیلی 87/0
گرت در گرت وزن تبازه ببرگ ریحبان مشباهیه شبی.      میلی 71/0مییار 

روفیب تب مربوط به شرایط آبیاری ببا  و تل bبیشورین میزان تلروفیب 
گرت در گرت وزن تازه ببود و تبم  میلی 67/1و  78/0ترتی  با پساب به

گرت در گرت وزن تبازه در  میلی 59/1و  72/0ترتی  با ترین آگها گیز به
شرایط آبیاری با آب چاه حاصب شی. همچنین گوایج حباتی از آن ببود   

ین میزان تارتنوئیی برگ با مییار ته در شرایط اسوفاده از پساب بیشور
تبرین میبزان آن مرببوط ببه     گرت در گرت وزن تبازه و تبم  میلی 33/0

گرت در گرت وزن تازه بود. میلی 26/0شرایط آبیاری با آب چاه با مییار 
اتسییاگی گیاه ته تغییرات میزان فلاوگوئیی، فنب و فعالیت آگویدر حالی

آبیاری بیون تغییر باقی ماگی. گوبایج  ریحان تحت آبیاری با هر دو منبع 
ها حاتی از آن بود ته تاثیر تبنش آببی   بیست آمیه از میایسه میاگگین

های فیووشیمیایی مورد مطالعه بسیار ببارز و مشبهود   بر تمامی ویژگی
، تلروفیببب تببب و a ،bطوریکببه بیشببورین میببزان تلروفیببب بببود. بببه

 35/0و  90/1، 89/0، 98/0به ترتی  ببا   S6تارتنوئیی در سطح تنش 
ترین میبزان  گرت بر گرت وزن تازه برگ ریحان مشاهیه شی و تممیلی

میلبی  24/0و  35/1، 67/0، 60/0ترتی  ببا  به S1آگها، را سطح تنش 
 گرت بر گرت وزن تازه، به خود اخوصاص داد. 

هبای  گوایج اثر مویابب منبع آب آبیباری و تبنش آببی ببر ویژگبی     
، مرببوط  aگشان داد ته بیشورین میزان تلروفیب فیووشیمیایی ریحان 

گبرت  میلبی  11/1با مییار  S6به شرایط آبیاری با پساب و سطح تنش 
ترین میزان آن، در شرایط اسوفاده از آبیاری بر گرت وزن تازه بود و تم
رت وزن تبازه  گرت بر گمیلی 55/0با مییار  S1با آب چاه و سطح تنش 

 . همچنین گوایج گشان داد ته بیشبورین میبزان   1شکب مشاهیه شی )
 S6و  S5، در شرایط آبیاری با پساب و سطوح تنش شبییی  bتلروفیب 

گرت بر گرت وزن تازه و تمورین میبزان  میلی 91/0و  88/0ترتی  با به
ببا میبیار    S1آن، مربوط به شرایط آبیاری با آب چباه و سبطح تبنش    

 . اثبر مویاببب منببع آب    1ر گرت وزن تازه بود )شکب گرت بمیلی 60/0
آبیاری و تنش آبی میزان تلروفیب تب و تارتنوئیی ریحان را گیز تحت 

ته بیشورین میزان تلروفیب تب و تارتنوئیبی  طوریتاثیر قرار دادگی. به
و  92/1ترتی  ببا  به S6در شرایط آبیاری با پساب و سطح تنش شییی 

ترین میزان آگهبا را  ت وزن تازه مشاهیه شی و تمگرت بر گرمیلی 40/0
و  23/1ترتی  با به S1ترین تنش شرایط آبیاری با آب چاه و سطح تم

گرت بر گبرت وزن تبازه، ببه خبود     میلی 40/0و  92/1ترتی  با به 22/0
  .1شکب دادگی ) اخوصاص

روز تبنش خشبکی   گیاهبان در شبرایط بب    های فیزیولوییکپاسخ
، a غلظبت تلروفیبب  ممکن است بلنی میت و یا توتاه میت )تغییبرات  

  باشی ته این پاسخ ارتباط تنگاتنگی با ماهیت و تاروتنوئیی b تلروفیب
در شبرایط   ،حفب  قبیرت منببع    تمبود آب دارد و گشان دهنیه تواگایی

 یمحوبوا  شیافبزا  . Razmi et al., 2013باشبی ) مبی  تنش خشکی
در  یسلول یپاسخ دفاع کیتحر ای یسازقیممکن است به رق بیتلروف

 یتباهش محوبوا   گسببت داده شبود.   پسباب مخولف  یهابرابر غلظت
از  یگاشب   یتبوان ببه آسب   یرا م پساببالاتر  یهادر غلظت بیتلروف

تبیاخب در   نیو همچنب  PSII سیسبوم فووسبنوزی   ببه  نیفلزات سنگ
 ,Farooqi) گسببت داد  بیب تلروف وسبنوز یمسئول ب یهامیآگز تیفعال

ممکن اسبت ببه طبور     نیهمچن نیفلزات سنگ ن،یعلاوه بر ا . 2021
باعث  ایحذف تننی  بیتلروف یهارا از مولکول میزیمن یهاونی یرقابو
اگویال الکورون شوگی ته ممکن اسبت منجبر    رهیاخولال در زگج جادیا
  .Yang et al., 2015) شودگیاه  بیتلروف یمحووا  یتخربه 

 



 1402، پاییز 3، شماره 37)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     732

 

 

 
 ، کلروفیل کل و کارتنوئید ریحانb، کلروفیل aتنش آبی بر میزان کلروفیل  ×اثر متقابل منبع آب آبیاری  -1کل ش

Figure 1- The interaction effect of irrigation water source ×different levels of  
water stress on the chlorophyll a, b, total chlorophyll and carotenoid contents in basil (SNK, p≤0.01) 

S1: 12hr (125ml), S2: 24hr (250m), S3: 48hr (250ml), S4: 72hr (500ml), S5: 72hr (250ml), S6: 48hr (125ml) 

 

ممکبن   پسباب غلظبت   شبی  ا همراه ب ییتجمع تاروتنوئ شیافزا
 اسورس گسببت داده شبود.   طیآن در شرا ییاگیاتسیاست به گیش آگو

ببه   نیفووسبنوز و همچنب   یببرا  یبه عنوان رگگیاگبه تمکب   ییتاروتنوئ
ببه سبلول را تباهش      یته ممکن است آس یانیاتسیآگو کیعنوان 

سین  و همکباران   جیگوا . Slama et al., 2017) تنییدهی، عمب م
(Singh et al., 2021)،  بیب رشی، تلروفمیزان  بیشورینگشان داد ته 

هبای مخولبف آبیباری ببا     میان غلظت در یراتیتربوه یتب و محووا
 فاضلاب درصی از 50غلظت در  ،درصی  100و  75، 50، 25فاضلاب )

ببوش  گوایج  .شی ی فاضلاب مشاهیهدرص 25و تمورین آگها در غلظت 
 ات تیفیت آب وگشان داد ته اثر ،(Boush et al., 2021)و همکاران 

گوجبه گیباه  و فیووشبیمیایی   آبیاری بر برخی صفات مورفولوییکیتم
ته باعث افزایش تعبیاد ببرگ،   طوریبه. دار داشتتفاوت معنیفرگگی 

. مییت و همکاران تاروتنوئیی شیو   bتلروفیب، a سطح برگ، تلروفیب
(Moghadam et al., 2015)،  بیشورین میزان تلروفیبب گشان دادگی 

b  منظور بهو  شی مشاهیه  ظرفیت زراعی% 50)تنش شییی شرایط در
، شرایط تبنش شبییی را پیشبنهاد دادگبی.     میزان اساگس ینتولیی بیشور

یاسبی و  -هبا از جملبه ال  ژوهش با گوایج برخی از پبژوهش گوایج این پ
 Ai Nio etای گیو و همکاران ) ،(Al-Yasi et al., 2020)همکاران 

al., 2018    مطابیت داشت. اما با گوایج حباجی هاشبمی و همکباران ، 
(Hajihashemi et al., 2020)،   ،دالِ بر تاهش فلورسنس تلروفیبب

های فووسنوزی در شرایط آبیاری ببا سبطوح   فووسنوز خالص و رگگیاگه
 مخولف پساب همسو گبود. 

 

 های بیوشیمیاییویژگی

، aگوایج تجزیه واریاگس تاثیر منبع آب آبیاری بر میزان تلروفیبب  
ی برگ گیاه ریحبان دارای تفباوت   ، تلروفیب تب و تارتنوئیbتلروفیب 
های بیوشیمیایی گیاه دار گبود. اما تاثیر تنش آبی بر تمامی ویژگیمعنی

همچنبین گوبایج تجزیبه واریباگس      (.P ≤ 0.01)دار بود ریحان، معنی
گشان داد ته اثبر مویاببب منببع آب آبیباری و تبنش آببی ببر میبزان         

ریحبان دارای تفباوت   اتسبییاگی گیباه   فلاوگوئیی، فنب و فعالیت آگوبی 
 .   6جیول دار گبود )معنی
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 های بیوشیمیایی ریحانتجزیه واریانس تاثیر منبع آبِ آبیاری و تنش آبی بر ویژگی -6جدول 

Table 6- The results of ANOVA for the effect of irrigation water source and water stress on the biochemical characteristics of 

basil 
 اکسیدانآنتی

Antioxidant 
 فلاونوئید

Flavonoid 

 فنل

Phenol 

 درجه آزادی

df 

 منبع تغییرات
S.O.V 

9.5481ns    75.778ns 4.5298ns 1 
 منبع آبیاری

(W. S)  Water source 

 69.0017**  651.5782**  643.2915** 5 
 تنش 

 (S)Stress 

2.5813ns 51.4523ns 0.7468ns 5 
 تنش × منبع آبیاری

 W.S × S 

88.1881 1601.0336 65.2844 24 
 خطا

 Error 

2/2 13.1 3.1 - 
 ضری  تغییرات

  C.V(%) 
 باشی.داری میدرصی و عیت تفاوت معنی 5و  1دار در سطوح ترتی  گشان دهنیه تفاوت معنی: بهns**، * و 

**, * and ns significant at p≤0.01 and p≤0.05, and  non-significant,  respectively. 
 

ها، بیشورین میزان فلاوگوئیی، فنبب  بر پایه گوایج میایسه میاگگین
اتفاق  S6و  S5اتسییاگی ریحان در سطوح تنش شییی و فعالیت آگوی

افواد اما بین این دو سطح تنش شییی، تفاوت چنیاگی وجود گیاشبت.  
اتسییاگی ریحبان در  وگوئیی، فنب و فعالیت آگویاما تمورین میزان فلا

گرت توئرسوین بر گبرت وزن  میلی 15/50ترتی  با به S1سطح تنش 
درصبی   45/80گرت گالیک اسیی بر گرت وزن تازه و میلی 17/40تازه، 

  .2شکب مشاهیه شی )

 

 

 
 اکسیدانی ریحانفلاونوئید، فنل و فعالیت آنتی تاثیر سطوح مختلف تنش آبی بر میزان -2شکل 

Figure 2- The effect of thedifferent levels of water stress on the Flavonoid, phenol and antioxidant activity in basil (SNK, 

p≤0.01) 

S1: 12hr (125ml), S2: 24hr (250m), S3: 48hr (250ml), S4: 72hr (500ml), S5: 72hr (250ml), S6: 48hr (125ml) 

 

هبای محیطبی ببر تولیبی     مکاگیسم چگوگگی و گحوه تباثیر تبنش  
های ثاگویه ته گیش دفاعی بسیار حائز اهمیوی را در گیاهبان  موابولیت

هبایی اسبت تبه گاهباً     گماینی، ساده گببوده و دارای پیچیبیگی  ایفا می
ار زیبادی گیبز   تنی. با این وجود شواهی بسبی هایی را ایجاد میدشواری
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دهنبی برخبی از ایبن ترتیببات دسبوخوش      وجود دارگی ته گشبان مبی  
 Kocشوگی )افزایش محسوس و قابب توجهی در شرایط بروز تنش می

et al., 2010   در شرایط بروز تنش و به دگبال آن، تباهش عملکبرد . 
تولیبی موابولیبت   گیاه، فراینی تثبیت تربن در طی فووسنوز در راسبوای 

شود تا در شرایط ببروز تبنش از اتسییاسبیون    های ثاگویه مصرف می
ترتیبات فنلبی در   (.Sayadi et al., 2015) سلولی مماگعت بعمب آیی

های الکورون دهنیه و پروتون دهنیه قوی، وارد عمب شبیه  قال  گروه
های شوگی و در گهایت رادیکالیو باعث جلوگیری از تنش اتسییاتیو م

همچنببین  (.Ghorbanli et al., 2012)تننببی آزاد را مهببار مببی
های آزاد را با شناسبایی تعبیاد و   سازی رادیکالفلاوگوئییها عمب پام

 Efeoglu etدهنبی ) فنلی موجود، اگجات مبی  OHهای موقعیت گروه

al., 2009; Jubany-Mari et al., 2010;.   ( دو و همکبارانDu et 

al., 2020      ،گزارش تردگی ته تبنش خشبکی ببویژه در بلنبی مبیت ، 
یآگوب  تیب ظرف ورا تاهش  زایشی یتوده به اگیات ها ستیز صیتخص
وزن داگبه   مایی و در گهایت منجر ببه تباهش  گمی فیرا تضع ییاگیاتس

 ،(Bahrololomi et al., 2019)بحرالعلومی و همکباران   .خواهی شی
هبای  تنش خشکی ملایم فعالیت آگزیمگشان دادگی ته در شرایط بروز 

های فعال اتسییاگی افزایش یافت و پیامی آن، تاهش آسی  گوگهآگوی
ن بود ته گیش حفاظوی بسیار مؤثری در مراحب فووسنوزی گیاه اتسیژ

 ، گبزارش  Sarker and Oba, 2018تنی. سبارتر و اوببا )  را بازی می
تردگی ته در شرایط بروز تنش خشکی میزان ترتیبات فنلی، فلاوگوئیی 

در ار داده و اتسییاگی گیاه تاج خروس را تحت تباثیر قبر  و فعالیت آگوی

یافت. فرجی  شیافزامیزان آگها  ی،یمووسط و شی یتنش خشک طیشرا
تیمبار تبنش   بیبان گمودگبی تبه     ،(Faraji et al., 2020)و همکباران  
دسویابی ببه   در راسوایعنوان سطح موعادلی از تنش بهملایم خشکی 

ملکرد میبوه در منطیبه   های ثاگویه و عاز موابولیت پذیرشسطح قابب 
 ,.Ghorbanli et al)شبود. قربباگلی و همکباران    معرفبی مبی   سباوه 

گیاه فنلی و پرولین  اتته میزان آگووسیاگین، ترتیببیان تردگی  ،(2012
با افزایش تنش خشبکی   (.Linum usitatissimum L) دارویی توان
 FCتنش خشبکی   وگوئیی در شرایطمیزان فلا. همچنین افزایش یافت

افزایش و بعی تمی تاهش یافت، اما به هر حبال   ابویا FC 3/1و  3/2
میزان فلاوگوئیی افزایش یافبت.    FC)شرایط شاهی تیمار در میایسه با 

 سنجی گوایج پژوهش حاضر با گوایج مذتور، تاملاً همسو بود.هم

 
 غلظت فلزات سنگین 

منبع آبِ آبیاری و تنش آبی بر غلظبت  گوایج تجزیه واریاگس تاثیر 
فلزات سنگین گیاه ریحان گشان داد ته اثرات ساده منبع آب آبیاری و 

 . P ≤ 0.01دار ببود ) تنش آبی بر غلظت فلزات سرب و تادمیوت معنی
این در حالی بود ته غلظت فلزات گیکب و تروت تحت تباثیر منببع آبِ   

ها، اثبر مویاببب   ر پایه یافوهآبیاری و تنش آبی قرار گگرفت. همچنین ب
منبع آب آبیاری و تنش آبی بر میزان غلظت فلزات سبرب و تبادمیوت   

ته تفاوت قابب تبوجهی ببر غلظبت    در حالی( P ≤ 0.01)دار بود معنی
  .7جیول فلزات گیکب و تروت گیاه ریحان گیاشت )

 
 های بیوشیمیایی ریحاننبع آبِ آبیاری و تنش آبی بر ویژگینتایج تجزیه واریانس تاثیر م -7جدول 

Table 7- The results of ANOVA for the effect of irrigation water source and water stress on the heavy metals of basil 
 (Crکرم )

Chrome 
 (ppm) 

 ( Niنیکل )

Nickel 

 (ppm) 

 ( Cdکادمیوم )

Cadmium 
 (ppm) 

 (Pbسرب )

Lead 

 (ppm) 

 درجه آزادی

df 

 منبع تغییرات
S.O.V 

   0.25ns    44.5136** 11.0002**    9.009** 1 ( منبع آبیاری Water source  

0.7544ns  65.2316ns  7.3036**  6.9112* 5 ( تنش Stress  

1.8846ns 52.1502ns 5.0116** 7.4260** 55 تنش ) × منبع آبیاریW.S × S  

  Errorخطا ) 24 1.2630 0.4283 1.6041 01675

7.6 6.5 8.4 8.6 - 
 ضری  تغییرات

(C.V  

 باشی.داری میدرصی و عیت تفاوت معنی 5و  1دار در سطوح ترتی  گشان دهنیه تفاوت معنی: بهns**، * و 

significant,  respectively.-significant at p≤0.01 , p≤0.05 and  non nsand  *, ** 
 

ها، غلظت سرب و تادمیوت در گیباه  بر پایه گوایج میایسه میاگگین
 5/2و  4/3ترتیب  ببا   ریحان در شرایط اسوفاده از پساب در آبیاری ببه 

و  13گرت بر تیلوگرت بود ته در میایسه با آب چاه دچار افبزایش  میلی
درصیی شی. این در حالی بود ته غلظت تروت و گیکبب دسبوخوش    9

گشی و تیریباً ثابت ببود. در شبرایط ببروز تبنش آببی       تغییرات چنیاگی
غلظت سرب و تادمیوت تحت تاثیر قبرار گرفبت امبا غلظبت تبروت و      
گیکب تغییرات قابب توجهی گیاشت. بیشورین غلظت سرب و تبادمیوت  

ببود و تموبرین آن در    S4و مووسبط   S5مربوط به سطح تنش شییی 
اساس گوایج، بررسی  بر   مشاهیه شی.S2و  S1ترین تنش )شرایط تم

اثر مویایب منبع آبیاری و تنش آبی بر غلظت سرب و تبادمیوت گشبان   
داد ته بیشورین غلظت سرب در شرایط آبیباری ببا پسباب و سبطوح     

گبرت ببر تیلبوگرت    میلبی  40/3و  41/3ترتیب  ببا   ببه  S5و  S4تنش 
مشاهیه شی و تمورین آن مربوط به آبیاری با منبع چاه و سطح تبنش  

S1  همچنبین بیشبورین    . 3شبکب  رت ببود ) گرت بر تیلوگمیلی 2/2با
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غلظت تادمیوت گیز مربوط به شرایط آبیاری با پساب و سبطوح تبنش   
S4  وS5 گرت بر تیلوگرت ببود و تموبرین   میلی 5/2و  6/2ترتی  با به

  ببا  ترتیب به S2و  S1آن به شرایط آبیاری با منبع چاه و سطوح تنش 
  .3شکب گرت بر تیلوگرت اخوصاص یافت )میلی 50/1و  51/1

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مختلف تنش آبی بر میزان غلظت فلزات سنگین ریحان سطوح × اثر متقابل منبع آب آبیاری -3شکل 

 (TWW پساب تصفیه شده و :WW)آب چاه : 
Figure 3- The interaction effect of irrigation water source ×different levels of water stress on the heavy metals concentration 

in basil (TWW: Treated wastewater and WW: Well water) (SNK, p≤0.01) 

S1: 12hr (125ml), S2: 24hr (250m), S3: 48hr (250ml), S4: 72hr (500ml), S5: 72hr (250ml), S6: 48hr (125ml) 

 

طور تلی عملکرد گیاهان بویژه فعالیت فووسونزی و فرآوردهای به
و آب  یجذب مواد مغذ یبرا شهیر ییتواگاو  مواد اگویالحاصب از آن، 

با قرارگرفون در معرر فلزات سنگین و جذب آگها، دچار تاهش مبی 
و  یهیب چیشببکه پ  کی یدارا اهانیگ (.Sadeghi et al., 2020)شود 

با فلبزات   سمیتتحمب  ای یریجلوگ یبرا یدفاع راهکارهایمرتبط از 
در برابر فلزات  اهانیگ یخط دفاع نیاول یکیزیمواگع فنی. هسو نیسنگ
 م،یضبخ  کبول یماگنبی توت  یکیمورفولبوی  یاز ساخوارها یبرخ. هسونی
و  یسبلول  یهبا وارهیب و د هبا کبوت یماگنی تر یکیولوییفعال ب یهابافت
ببا   اهبان یدر هنگات مواجهبه گ  تواگنییم زایکوریم یسویهمز نیهمچن

 Emamverdian et) عمب تننی اگعبه عنوان م نیاسورس فلزات سنگ

al., 2015.) ( رای و همکارانRay et al., 2018    بیبان تردگبی تبه  
دلیب گور تمور، به میزان زیبادی  ای، احومالاً بهبزیجات بویژه گلخاگهس

در معرر آلودگی به فلزات سبنگین از جملبه؛ )مبس، روی، سبرب و     
 ,.Alizadegan et al)گیرگی. علیزادگان و همکاران تادمیوت  قرار می

2022b)، ا پسباب شبهری غلظبت   گشان دادگی ته در شرایط آبیاری ب 

داگه، برگ و  هایبخشو همچنین در خام در  وتیفلزات سرب و تادم
طبور تباملاً   منببع آب چباه ببه   در میایسه با آبیاری با ذرت  اهیساقه گ

های این پبژوهش ببا گوبایج    سنجی یافوههم .افتی شیافزامحسوسی 
، گاتببا و  Alizadegan et al., 2022b)علیزادگببان و همکبباران 

 Khawla et)و خاولا و همکباران   (Gatta et al., 2015)همکاران 

al., 2019)      مبنی بر افزایش غلظت فلبزات سبنگین ببویژه سبرب و
تببادمیوت، مطابیببت داشببت امببا بببا گوببایج رایچببادوری و همکبباران   

(Raychaudri et al., 2014     ته به ارزیابی تاثیر پساب شبهری ببر
های خام و گیاه پرداخونی و گزارش آگها دال ببر ببیون تغییبر    ویژگی

ماگین غلظت فلزات سنگین در طول آزمایش بود، همسو گبود. مارشنر 
(Marschner, 2012،)  بسیار اگیم فلزات سنگین بویژه گیکب میزان

گاپذیر از اوره است، را تا جایی ته خطر سلاموی اگسان را ته جز جیایی
زا گیاگسبت. غلظبت مجباز تبادمیوت و سبرب در      تهییی گکنی، مشبکب 

و باتر  1/0-3مییار  ،(Chaney, 1989)ترتی  توسط چاگی گیاهان به
گبرت ببر   میلی 2-5مییار  ،(Baker and Brooks, 1989) و بروتس
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ترتی  با توجبه ببه میبزان تغییبرات     تیلوگرت گزارش شیه است. بیین
گبرت ببر     میلبی 2/1-6/5  و تادمیوت )3/2-4/5غلظت فلزات سرب )

تیلوگرت در گیاه ریحان، اسوفاده از پساب شهری در آبیباری، گگراگبی   
های هبوایی گیباه ریجبان    در اگباشت فلزات سنگین در اگیات خاصی را

 همراه گخواهی داشت. به

 

 گیرینتیجه

های این پژوهش، آبیاری با پساب شبهری و اعمبال   بر پایه یافوه
تبه  طبوری های گیاه ریحان اثرگذار بود. ببه تنش آبی بر برخی ویژگی

وشبیمیایی  های مورفولوییکی، بیموج  افزایش عملکرد، برخی ویژگی
و فیووشیمیایی ریحان شی. از سبوی دیگبر، ببا وجبود غلظبت فلبزات       
سنگین موجود در پساب شهری مورد اسبوفاده و اگویبال آن ببه گیباه،     
غلظت این فلزات از میادیر آسواگه مجاز ته از گوایج تحییبق برخبی از   
پژوهشگران گزارش شیه است، تجاوز گکبرد. همچنبین ببا توجبه ببه      

توان با مصرف بهینبه آب  آب در بخش تشاورزی میمحیودیت منابع 
و بهبود تیفیت مییریت آبیاری، گیاه ریحان را به میزان سطوح تبنش  

وری آب شبی. در  مووسط و شییی آبیاری تبرد و باعبث افبزایش بهبره    
مجموع، با توجه به بهبود تیفیت و افزایش عملکبرد گیباه، اسبوفاده از    

شبین را خواهبی داشبت. لبزوت     پساب شهری قابلیت توصیه و اجرایی 
هبای آب و خبام و اطمینبان از    اجرایی شین این مهم، اگجات آزمایش
 باشی.عیت تاثیر منفی آن در بلنی میت می
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Introduction  

Pepper is a rich source of essential vitamins and minerals. Like tomatoes, pepper plays an important role in 
preventing heart diseases due to its high amount of antioxidants. Fruit yield is a complex trait that is not only 
controlled by several genes, but also greatly influenced by the environment. On the other hand, fruit yield is 
affected by a large number of other traits and their interaction. Therefore, it is very important for plant breeders 
to know the relationships between these traits and their interaction effects. The path coefficient analysis is a 
method that clarifies the relationships between traits and their direct and indirect effects on fruit yield. In this 
method, the correlation coefficient between two attributes is divided into components that measure direct and 
indirect effects. Considering the limited studies regarding the evaluation of relationships between fruit yield and 
other traits affecting fruit yield in pepper, this research was conducted with the aim of identifying these 
important relationships and evaluating their direct and indirect effects in Iranian pepper populations. 

 

Materials and Methods  
In order to carry out this research, the seeds of 30 Iranian pepper accessions were collected directly from the 

farmers. The experiment was conducted in the form of pot cultivation in the research greenhouse of the Faculty 
of Agriculture of Urmia University in a completely randomized design with five replications during 2015-2016. 
After the flowering stage, the desired traits were estimated. Variance analysis was estimated, after examining the 
basic hypotheses of variance analysis by SAS9.4, as well as the genotypic and phenotypic correlation between 
traits based on the restricted maximum likelihood (REML) procedure in the SAS9.4 software. Step-by-step 
regression analysis was used to determine the traits with the most variation justified the fruit yield. The Durbin-
Watson test was performed to investigate the independence of experimental errors. Analysis of path coefficients 
was performed based on the results of stepwise regression and genotypic correlation of traits in the R V.4.0.5. 

 

Results and Discussion  
In order to understand the relationships between traits and use them in breeding programs, the phenotypic 

correlation was estimated.  In this study based on the results of phenotypic correlation, leaf width and leaf length 
(0.651), single fruit weight and fruit circumference (0.784), fruit circumference and fruit diameter (0.625) and 
pulp weight and fruit diameter (0.610), showed positive and significant correlation. The purpose of estimating 
genotypic correlation coefficient is to determine relationships in conditions which in environmental factors are 
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not involved. In the investigation of genotypic correlation, a positive, strong and significant relationship between 
fruit yield and pulp weight (0.907), fruit circumference (0.891), fruit diameter (0.697), single fruit weight (0.646) 
and around the plant (0.381) were observed. Given that most of these traits are factors contributing to fruit yield, 
the presence of such positive and significant genotypic correlation coefficients is reasonable. It can be inferred 
that pepper accessions with higher fruit characteristics, encompassing factors such as plant density and 
branching, are likely to exhibit higher fruit yields as well. It's important to note that correlation coefficients are 
mathematical tools used to measure the linear relationship between two variables. Their significance lies in their 
mathematical interpretation, and as such, they alone do not provide sufficient proof of a cause-and-effect 
relationship. Utilizing the results of stepwise regression, less impactful traits or those with minimal effects were 
eliminated from the model. As a result, seven key traits were identified as the most influential factors affecting 
fruit yield: pulp weight, plant density, fruit diameter, fruit count, plant height, total seed weight, and branch 
count.The first characteristic was pulp weight, which was included in the model and explained 78.8% of the fruit 
yield changes between genotypes. The second characteristic (around the plant) along with pulp weight explained 
80.9% of the fruit yield variations. Fruit diameter, together with the previous two characteristics, explained 
81.5% of fruit yield variations. In total, the traits included in the model for fruit yield justified 84.6% of the total 
changes in fruit yield in 30 pepper accessions. In order to better understanding and more accurately interpret of 
the results, as well as to know the direct and indirect effects and the effect of the traits that were entered into the 
model through stepwise regression, the path coefficient analysis method was used in this research. Fruit diameter 
(0.709) and pulp weight (0.289) respectively showed the most positive and direct effect on fruit yield. Fruit pulp 
weight through fruit diameter had the most positive indirect effect (0.595) on fruit yield. Around the plant 
showed an indirect positive effect on fruit yield through pulp weight (0.157), fruit diameter (0.392) and number 
of branches (0.080). 

 

Conclusion  

In the present study, the trait of fruit diameter had a positive, strong and significant genotypic correlation 
(0.697) with fruit yield, and it also showed a positive direct effect (0.709) on fruit yield, these two coefficients 
can be considered equal, Approximately. Therefore, direct selection based on fruit diameter proves to be a 
valuable strategy for enhancing fruit yield. The magnitude of residual effects serves as an indicator of the 
model's accuracy in path analysis. When this value is substantial, it may be advisable to incorporate additional 
causal variables into the model. In the current study, the residual effects value (0.213) affirms the model's 
optimal accuracy.This research highlights the effectiveness of employing stepwise multivariate regression and 
path coefficient analysis to gain a deeper understanding of the fundamental relationships between traits. It 
underscores that relying solely on correlation relationships is insufficient for comprehensively justifying the 
associations between these traits. 
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 مقاله پژوهشی
 741-753 ، ص.1402 پاییز، 3، شماره 37جلد 

 

های فلفل ارزیابی همبستگی و تحلیل ضرایب مسیر صفات مرتبط با عملکرد میوه در توده

(Capsicum annum L. ایرانی ) 

 
 2زاده درویش رضا -*1جباری میترا

 14/08/1401تاریخ دریافت: 

 12/09/1401تاریخ بازنگری: 

 03/10/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 هایویژگی تعیین منظور به حاضر هشنژادی، پژوهای بهدر برنامهبالا  یوربا بهره اهانیانتخاب گاهمیت اقتصادی عملکرد میوه و لزوم  به با توجه

ی فلفل ایرانی در قالب طرح کاملاً تصادفی با پنج تکررار  توده 30ها در آن غیرمستقیم و اثرات مستقیم ارزیابی میوه و عملکرد در تأثیرگذار رفولوژیکوم
 کره  داد نشران  فنروتییی  هایهمبستگی از حاصل نتایجاجرا گردید.  1395-1396به صورت گلدانی در محل گلخانه تحقیقاتی دانشگاه ارومیه طی سال 

دار با صفات قطر میوه، دور میوه، وزن گوشت و وزن تک میوه برود، امرا صرفات تعرداد میروه و طرول میروه        عملکرد میوه دارای همبستگی مثبت و معنی
داری بین عملکرد با وزن گوشرت  رابطه مثبت، قوی و معنیداری با عملکرد میوه داشتند. در بررسی همبستگی ژنتیکی، همبستگی فنوتییی منفی و معنی

گرام  بره   اساس نتایج رگرسیون گام ( مشاهده گردید. بر381/0( و دور بوته )646/0(، وزن تک میوه )697/0(، قطر میوه )891/0(، دور میوه )907/0میوه )
 عملکرد صفات بر مؤثرترین ارتفاع بوته، وزن کل بذر و تعداد شاخه به عنوانصفت وزن گوشت، دور بوته، قطر میوه، تعداد میوه،  برای عملکرد میوه هفت

( و 709/0مسیر صفات قطر میروه )  تجزیه نتایج اساس بر .درصد از تغییرات کل عملکرد میوه را توجیه نمودند 6/84میوه وارد مدل شدند که در مجموع 
داری ا بر عملکرد میوه نشان دادند. قطر میوه دارای همبستگی ژنتیکی مثبت، قوی و معنری ترتیب بیشترین اثر مثبت و مستقیم ر( به289/0وزن گوشت )

توان ایرن دو ضرریب را برا هرم برابرر      ( بر عملکرد میوه نشان داد که به طور تقریبی می709/0( با عملکرد میوه بود، همچنین اثر مستقیم مثبت )697/0)
 های فلفل مفید باشد. تواند در بهبود عملکرد میوه در تودهت قطر میوه میدرنظر گرفت. لذا انتخاب مستقیم از طریق صف

 

 عملکرد میوه، فلفل گام به گام، رگرسیون ضرایب مسیر، تجزیه کلیدی: هایواژه

 

  2 1 مقدمه

 دیر یلوئید اهیگ ک( ی.Capsicum annuum L) با نام علمی فلفل
سررانان نرریزمیتیررره سرریبمتعلررق برره  2n=24 بررا تعررداد کرومرروزوم

(Solanaceae) هرای پرمصررد در   ، که به عنوان یکی از سبزیاست

                                                
راوان، سیستان و س ،استادیار دانشکده کشاورزی، مجتمع آموزش عالی سراوان -1

 بلوچستان، ایران
 (Email: jabbari.mitra2@gmail.com           نویسنده مسئول:  -)*
، دانشگاه استاد، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی -2

 ارومیه، ارومیه، ایران
https://doi.org/10.22067/jhs.2022.79460.1205 

(. Kranthi Rekha, 2015) شرود منراطق گرمسریری شرناخته مری    
در گواتمالا  هیبا مراکز ثانو کیکه منشاء فلفل از مکزمحققان معتقدند 
در قرن پرانزدهم توسر    فلفل (. Salvador, 2002و بلغارستان است )
بره   هیر تجرارت ادو  یرهایشرد و در امترداد مسر    یکلمب به اروپا معرف

 Kadwey) افتینقاط جهان گسترش  ریساو ژاپن  ،نیهند، چ قا،یآفر

et al., 2016 .)   جرنCapsicum و  اهران یاز گ یمتنروع  فیر از ط
 یعملکرد و پارامترهرا  ،یشده است و از نظر مورفولوژ لیها تشکوهیم

 کسراله ی صورت گیراهی متفاوت است. فلفل به  اریبس هیمربوط به تغذ
  یتوان آن را به عنوان درختچه چندسراله در شررا  یم ماکند، ایرشد م

متنروع   هرای گونره  انیر . در مکررد کشرت   زیر مناسرب ن  ییآب و هوا
ند )فلفرل  تُ یهاوهیمداشتن  لیبه دل  .Capsicum annuum L،فلفل
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mailto:jabbari.mitra2@gmail.com
https://doi.org/10.22067/jhs.2022.79460.1205


 1402، پاییز 3، شماره 37)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     744

گونه کشت شده در سراسر جهان  نیشتریند )فلفل دلمه( بتُ ریند( و غتُ
 Moscone et al., 2007; Pandey and) شرود را شرامل مری  

Dobhal, 1993و ضروری هایویتامین برای تأمین غنی منبع (. فلفل 
 هااکسیداناز آنتی بالایی مقادیر حاوی فلفل طرفی است. از کانی مواد
 و )شش برابر پرتقرال(، کارتنوئیردها   Cویتامین  مانند ضروری مواد و

 بالایی غلظت حاوی گیاه همچنین است. میوه این فنولیک هایترکیب

 بره  فرنگیگوجه مانند نیز ل(. فلفSoltani, 2019باشد )پتاسیم می از

های بیماری از پیشگیری ها دراکسیداندلیل داشتن مقادیر بالای آنتی
 ,Mohammadi et al., 2018; Daneshvarدارد ) مهمی نقش قلبی

2009 .) 
ژن  ینچنرد  تنهرا توسر    عملکرد یک صفت پیچیده است که نه

 ردیر گیقرار منیز   یمح ریتحت تأث یادیتا حد ز، بلکه شودیکنترل م
(Iqbal et al., 2015; Tilahun et al., 2022; .)  عملکررد  از طرفی

 بررای . باشدنیز می هاو تعامل آن صفات دیگراز  یادیتعداد زمتأثر از 

 متقابل اثرات و صفات این بین رواب  دقیق گیاهی شناخت نژادگرانبه

باشررد ای مرریدیرردگاه زیرر دارای اهمیررت ویرژه   دو از لحرا   هرا نآ
(Khomari et al., 2017 .)1- بره صرورت    عملکررد  بهبود و اصلاح

 ر نتیجهد خودی به خود به طور که صفاتی شناسایی -2غیرمستقیم، 

 کرد.  خواهند تغییر صفت یک اصلاح
با استفاده از  گزینش یبرا یهمبستگ بایضر لیتحل ستا،را نیدر ا

حرال،  نیبا ا(. Sharma et al., 2010است ) دیمف صفت کیاز  شیب
وابسرته اسرت،   دیگرر   هایاز مؤلفه یاریبه بسعملکرد که  ییجااز آن

 یکراف  صرفات  نیبر  یارتباط واقعر  حیتوض یبرا تنهایی به یهمبستگ
 تحلیرل  و تجزیره  (. روشJyothirmayi et al., 2008) نخواهد بود

اسرت   گردیرده  پیشرنهاد  رایت توس  ت( کهعلیّ مسیر )تجزیه ضرایب
(Wright, 1921روشی ،) مستقیم اثرات و صفات ینب رواب  که است 

 ضریب این روش سازد. درمی روشن عملکرد بر را هاآن و غیرمستقیم

 را غیرمستقیم و مستقیم که اثرات اجزائی به صفت دو بین همبستگی
 Vidya et al., 2018; Aziziگردد )می کنند، تفکیکمی گیریاندازه

et al., 2017 .)ریتصرو  کهبه دلیل این ریمس بایضر لیو تحل هیتجز 
 یبررا  ،دهرد یارائه م تأثیر صفات بر عملکرد یاز مقدار نسب یترواضح
 لیر و تحل هیبرخوردار است. تجز ییبالا تیاز اهم گزینشیبرنامه  کی

 نرژادی هرای بره  برنامره به طور گسترده در  ریمس بایو ضر یهمبستگ
 و وهیر عملکررد م  نیارتبراط بر   تیر ماه نییتع یبرا یراعمحصولات ز

 ,.Aman et alاسرت ) آن مرورد اسرتفاده قرارگرفتره    مرتب  با یاجزا

;2020; Srinivas et al., 2020 .) 
و  صرفات  برین  به منظرور تعیرین رابطره    توده فلفل 30 بررسی در

 عملکرد در هندوستان، نترایج  روی بر صفات دن مؤثرینمشخص نمو

 در میوه تعداد مثبت صفات و مستقیم اثر مؤید علیّت تجزیه از حاصل

 ,.Munchi et alبرود )  عملکررد  بر روی میوه قطر و میوه وزن بوته،

 اثررات  بررسری  و و ژنوتییی فنوتییی همبستگی جهت تعیین .(2000

 55میوه،  عملکرد صفات بر روی علیّت( غیرمستقیم )تجزیه و ستقیمم

این  نتایج .شدند بررسی اتیوپی کشور منطقه شش در تند فلفل ژنوتیپ
 بره  نسربت  همبسرتگی ژنروتییی   ضررایب  بودن بالاتر پژوهش بیانگر

 وزن صفات در تجزیه ضرایب مسیر و بود فنوتییی همبستگی ضرایب

 بوتره  در میروه  تعداد میانگین و میوه قطر میوه، طول میانگین خشک،

عملکررد نشران دادنرد     صرفت  روی برر  را ترأثیر مسرتقیم   بیشرترین 
(Shumbulo et al., 2017 .) 

 تمرکرز  بایستی های اصلاحیبرنامه در طبق توصیه اکثر محققان

و  هرا مرقر  معرفری  و بومی هایپلاسمژرم آوریروی جمع بر بیشتری
 (.Madoşă et al., 2010گیرد ) انجام جهان نقاط دیگر از هاجمعیت
 اصرلاحی  هرای برنامره  پلاسرم در ژرم متنوع بودن ضرورت باتوجه به

از  اسرتفاده  و بروده  ارزشرمند  بسیار لحا  این از های محلیتوده فلفل،
باشرد   حائز اهمیرت  بسیار لفلف جدید هایرقم ایجاد در تواندمی هاآن
(Keshavarz et al., 2019خوشبختانه ایران .) دارای مناطق در زمره 

اصرلاحی   کارهای تاکنون متأسفانه باشد، امافلفل می پلاسمژرم تنوع
 در انجام نشده است. عملکرد میروه  ایران در گیاه این مورد در چندانی

ها یکنواخت ها در این تودهاست، زیرا میوه ومی ایران پایینب هایتوده
نبوده و قابلیت بازارپسندی پرایینی دارنرد و مطرابق برا اسرتانداردهای      

هرای  تروده  (. بنرابراین Keshavarz et al., 2019) باشندجهانی نمی
 ریرزی و لرذا برنامره  ندارنرد   را خارجی هایرقم با بومی قابلیت رقابت

 برومی  هرای تروده  روی برر  زراعیبه و نژادیبه تحقیقات جهت انجام

 مطالعرات  بره  باشد. برا توجره  می ناپذیرو اجتناب ضروری امری فلفل،

 صرفات  عملکرد میروه و سرایر   بین خصوص ارزیابی رواب  در محدود

 مهم رواب  این شناسایی هدد با تحقیق این عملکرد در فلفل، بر مؤثر

هرای فلفرل برومی    در توده آنها غیرمستقیم و اثرات مستقیم ارزیابی و
 شد. انجام ایران

 

 هامواد و روش

 بررسی صفات مورفولوژیک و عملکرد

بومی ایرران  فلفل  توده 30 هایبذربه منظور اجرای این پژوهش 
(. 1دول جر گردیرد )  آوریمسرتقیماً از زارعرین منراطق مربوطره جمرع     

دانشرکده   آزمایش بره صرورت کشرت گلردانی در گلخانره تحقیقراتی      
گرراد،  درجه سرانتی  25-30کشاورزی دانشگاه ارومیه )با دمای روزانه 

 8000-10000گرراد، شردت نرور    درجره سرانتی   20-25دمای شربانه  
واقع در منطقه نازلو با عرر   درصد(  65 ± 5لوک  و رطوبت نسبی 

شرقی و ارتفراع   45˚5"ی و طول جغرافیایی شمال 37˚32"جغرافیایی 
در قالب طررح کراملاً تصرادفی     متر 1313از سطح دریای آزاد برابر با 

 اجرا گردید.  1395-1396طی سال 
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 ( ایرانی مورد استفاده در پژوهش.Capsicum annuum Lتوده فلفل ) 30آوری مشخصات مناطق جمع -1جدول 

Table 1- Characteristics of the collection areas of 30 Iranian pepper (Capsicum annuum L.) populations used in this study 

 نام توده

Populations names 
 عرض جغرافیایی

Latitude 
 طول جغرافیایی
Longitude 

 ارتفاع از سطح دریا
Altitude (m) 

 سبزوار

Sabzevar 
57 ˚ 40 ˊ 36˚ 12ˊ 981.21 

 خراسان
Khorasan 

59 ˚ 37 ˊ 36 ˚ 15ˊ 981.90 

 ارومیه
Urmia 

45 ˚ 5 ˊ 37 ˚ 32ˊ 1344.64 

 تبریز
Tabriz 

46 ˚ 16 ˊ 38 ˚ 5ˊ 1365.76 

 تفرش )مرکزی(
Tafresh (Markazi) 

50 ˚ 0 ˊ 34 ˚ 41ˊ 1892.09 

 (محلات )مرکزی
Mahallat (Markazi) 

50 ˚ 27 ˊ 33 ˚ 54ˊ 1373.81 

 بروجرد
Borujerd 

48 ˚ 46 ˊ 33 ˚ 53ˊ 1562.02 

 شیراز
Shiraz 

52 ˚ 35 ˊ 29 ˚ 35ˊ 1508.14 

 )چهارمحال( 1لردگان 
Lordegan 1 (Chaharmahal) 

50 ˚ 48 ˊ 31 ˚ 30ˊ 1572.67 

 بویراحمد
Boyer Ahamd 

50 ˚ 50 ˊ 30 ˚ 43 ˊ 1165.36 

 )چهارمحال( 2لردگان 
Lordegan 2 (Chaharmahal) 

50 ˚ 48 ˊ 31 ˚ 30 ˊ 1572.67 

 رمحالچها
Chaharmahal 

50 ˚ 39 ˊ 31 ˚ 59 ˊ 1829.19 

 میناب )هرمزگان(
Minab (Hormozgan) 

57 ˚ 4 ˊ 27 ˚ 8 ˊ 35 

 1کردستان 
Kurdistan 1 

47 ˚ 8 ˊ 35 ˚ 57 ˊ 2538 

 2کردستان 
Kurdistan 2 

47 ˚ 8 ˊ 35 ˚ 57 ˊ 2538 

 3کردستان 
Kurdistan 3 

47 ˚ 8 ˊ 35 ˚ 57 ˊ 2538 

 میه(کشتیبان )ارو
Keshtiban (Urmia) 

45 ˚ 15 ˊ 37 ˚ 33 ˊ 1278 

 بجنورد
Bojnord 

57 ˚ 18 ˊ 37 ˚ 28 ˊ 1070 

 قراملک )تبریز(
Gharamalik (Tabriz) 

46 ˚ 13 ˊ 38 ˚ 5 ˊ 1344 

 قلاجیغ )بناب(
Ghale Jigh (Bonab) 

46 ˚ 5 ˊ 37 ˚ 9 ˊ 1308 

 بانه
Bane 

45 ˚ 52 ˊ 35 ˚ 59 ˊ 1526.52 

 د(جغتای )مشه
Joghatay (Mashhad) 

59 ˚ 6 ˊ 35 ˚ 6 ˊ 1146.01 

 گچساران
Ghachsaran 

50 ˚ 47 ˊ 35 ˚ 21 ˊ 728.95 

 باش قلعه )ارومیه(
Bash Ghala-Urmia 

45 ˚ 7 ˊ 37 ˚ 38 ˊ 1288.98 

 مراغه
Maragheh 

46 ˚ 15 ˊ 38 ˚ 6 ˊ 1472.29 
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 قره باغ )ارومیه(
Gharah Bagh (Urmia) 

45 ˚ 2 ˊ 34 ˚ 32 ˊ 1376.03 

 تویسرکان )همدان(
Tuyserkan (Hamadan) 

48 ˚ 27 ˊ 37 ˚ 42 ˊ 1870.65 

 نخجوان )ارومیه(
Nakhchivan (Urmia) 

45 ˚ 6 ˊ 37 ˚ 42 ˊ 1298.58 

 گیجلر )ارومیه(
Gejalar (Urmia) 

45 ˚ 4 ˊ 37 ˚ 42 ˊ 1304 

 اورفای )ترکیه(
Urfa (Turkey) 

38 ˚ 47 ˊ 37 ˚ 10 ˊ 528.09 

 
های انتخابی در گلدان کشت شرد  عداد پنج بذر از هر یک از تودهت
، هرر گیاهچره بره    ها به مرحله چهرار برگری  پ  از رسیدن گیاهچهو 

مترری حراوی   سرانتی  32و عرر    40های بزرگترر برا ارتفراع    گلدان
ماس منتقل شد. در این حالت هر توده مخلوطی از خاک مزرعه و پیت

برگی بود. در طول فصرل رشرد هرر     4گلدان حاوی گیاهچه  5شامل 
دور آبیراری برا آب معمرولی،     2هفته آبیاری انجام گرفت و بعد از هرر  

 20- 20- 20گررم در لیترر کرود     5/0یک دور آبیاری برا آب حراوی   
(NPK      صورت گرفت. پ  از مرحلره گلردهی، صرفات تعرداد شراخه )
(NB; Number of branches   طول برر  بره سرانتی ،) ( متررLL; 

Leaf lengthعر  بر  به سانتی ،)( مترLW; Leaf width طول ،)
متر (، ارتفاع بوته به سانتیPL; Petiole lengthمتر )دمبر  به سانتی

(PH; Plant heightدور بوته به میلی ،) ( متررRS (AP); Around 

the plant( تعداد میوه ،)NF; Number of fruit وزن تک میوه به ،)
 ;FY(، عملکرد میوه بره گررم )  SFW; Single fruit weightگرم )

Fruit yield طول میوه به سرانتی ،) ( متررFL; Fruit length  قطرر ،)
(، دور میروه بره   RF (FD); Fruit diameterمترر ) میروه بره سرانتی   

 ;PW(، وزن گوشت به گرم )FC; Fruit circumferenceمتر )سانتی

Pulp weight( و وزن کررل بررذر برره گرررم )TSW; Total seed 

weightتوصریف  اسراس  گیری شدند. صفات مورد بررسی برر ( اندازه 

 گیری ( اندازهIPGRI, AVRDC and CATIE, 1995فلفل ) نامه

گیری صفات طول، قطر و دور میوه، از هر توده بعرد  شدند. برای اندازه
و صرفات مرورد    از برداشت دوم تعداد پنج عدد میوه از هر بوته انتخاب

 تکرار هر میوه در ها ثبت گردید. عملکردگیری و میانگین آننظر اندازه

مختلرف   مراحرل  شرده در  برداشرت  هرای وزن میوه مجموع اساس بر
هر توده استفاده گردیرد. از هرر    برای آن میانگین برداشت محاسبه، و

 توسر  تررازوی   میروه  5ترر   وزن توده پ  از برداشت دوم، میانگین

گیری و به عنروان وزن ترک میروه در محاسربات قررار      اندازه تالدیجی
ها توسرعه  ترین بخش بوته که شاخهگرفت. دور یا محی  بوته از وسیع

گیری مشخصرات برر  از تعرداد    گیری شد. برای اندازهاند، اندازهیافته
ها انردازه  تر که در آنهای قدیمیپنج بر  تشکیل شده بر روی شاخه

 استفاده گردید. بر  کامل بود،
 

 هاتجزیه و تحلیل داده
تجزیره   اساسری  هایفرضیه بررسی از بعد هاداده واریان  تجزیه
 مردل آمراری   اساس ( برKaps and Lamberson, 2009واریان  )

ژنتیکری و   انجام شرد. همبسرتگی   SAS V.9.4افزار نرم در پایه طرح

 1حداکثر درستنمایی محردود شرده  اس رویه بر اس صفات فنوتییی بین

(REMLدر ) افزار نرمSAS V.9.4 ( برآورد گردیدHolland, 2006 .)
 تنروع  بیشترین میزان که صفاتی تعیین برای گامبه  گام رگرسیون از

 شد. بدین منظور رگرسیون گرام  نمایند، استفادهمی توجیه را متغیر تابع
گام برای عملکرد میوه به عنوان متغیر وابسته در برابر بقیه صرفات  به 

انجرام   25نسرخه   SPSSافزار به عنوان متغیر مستقل با استفاده از نرم
-Durbinشد. جهت بررسری اسرتقلال اشرتباهات آزمایشری، آزمرون      

Watson     انجام شد. تجزیه ضرایب مسیر بر اسراس نترایج رگرسریون
 R V.4.0.5افرزار  تگی ژنتیکی صفات در محی  نرمگام و همبسبهگام

 طبق اسکرییت زیر انجام شد.
install.packages("devtools") 
library(devtools) 
install.packages("nlme") 
library(nlme) 
install_github("reyzaguirre/st4gi") 
a<-choose.files() 
b<-read.table(a,header=T) 
install.packages("st4gi") 
library(st4gi) 
install.packages("agricolae") 
library(agricolae) 
corr.x<- matrix(c()) 
corr.x 
corr.y<- matrix(c()) 
corr.y 
install.packages("fastmap") 
install.packages("agricolae") 
library(agricolae) 
path.analysis(corr.x,corr.y) 
Direct and indirect effect path coefficients 

 

 نتایج و بحث

هرای مرورد   نتایج حاصل از همبستگی فنوتییی و ژنتیکی ویژگری 

                                                
1- Restricted Maximum Likelihood 
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جرایی کره شرناخت    از آنداده شرده اسرت.    نشان 2جدول در بررسی 
و اثرات متقرابلی کره    هرانصفات مختلف در گیاهان، نحوه عملکررد آ

ثر باشد، از بررآورد  ؤتی مهای تحقیقاتواند در برنامهمی بر یکدیگر دارند
ها و استفاده در صفات جهت شناخت رواب  بین آن فنوتییی همبستگی
(. Alaeddin et al., 2016) گررددریم اسرتفاده نژادیبه هایبرنامره

در این بررسی بر اساس نترایج حاصرل از همبسرتگی فنروتییی، برین      
(، دور بوتره و طرول برر     651/0  )صفات عر  بر  و طرول برر  

(، وزن ترک میروه و دور   430/0(، تعداد شاخه و ارتفراع بوتره )  400/0)
(، قطر میوه و طول بر  433/0(، دور بوته و ارتفاع بوته )784/0میوه )
(، دور میروه و قطرر میروه    416/0(، قطر میوه و عر  برر  ) 442/0)
(، وزن گوشرت  478/0(، وزن گوشت میوه و وزن ترک میروه )  625/0)

(، 450/0گوشرت میروه و دور میروه )   (، وزن 610/0میوه و قطر میروه ) 
 لیر و تحل هیر تجز(. 2جدول دار مشاهده شد )همبستگی مثبت و معنی

را  صرفات  نیو جهت رواب  ب زانیم لیو تحل هیامکان تجز یهمبستگ
در برنامره  میمسرتق ریب غانتخا قابلیت یابیآورد و امکان ارزیفراهم م

 یکر یژنت شرفتیتواند منجر به پیآورد که میرا فراهم م ینژادبه یها
نژادی دانستن رواب  بین در به .(Soares et al., 2017) شود ترعیسر

صفات زراعی بسیار اهمیت دارد، این امر ارتباط مثبتی با انتخاب جهت 
(. در ایررن Soares et al., 2017وری دارد )بهررره افرزایش تولیرد و  
های فنوتییی مهمی را بین صفات ارزشمند توان همبستگیپژوهش می

گونه که عملکرد میوه با هدد داشتن تولید بیشتر مشاهده نمود، همان
(، دور 442/0دار با صفات قطرر میروه )  دارای همبستگی مثبت و معنی

( برود،  653/0( و وزن تک میروه ) 625/0(، وزن گوشت )763/0یوه )م
( دارای 172/0( و طررول میرروه )244/0امّررا بررا صررفت تعررداد میرروه ) 
نتررایج مشررابه  (. در1جرردول بررود )داری همبسررتگی منفرری و معنرری
 25دار عملکرد برا وزن میروه و دور میروه، در    همبستگی مثبت و معنی

(. Thakur et al., 2019وده فلفرل هنردی گرزارش شرده اسرت )     تر 
دار منفی بین عملکرد و طرول میروه نیرز در    همچنین همبستگی معنی

لاین فلفل تند گزارش شده است کره برا پرژوهش حاضرر      22بررسی 
 (.Soares et al., 2017مطابقت دارد )

که هدد اصلی این پژوهش تعیین صفاتی است که توجه به این با
دارای بالاترین رابطره برا عملکررد میروه باشرند، اقردام بره محاسربه         
همبستگی ژنتیکی صفات گردید. هدد از محاسبه ضریب همبسرتگی  
ژنتیکی بررسی رواب  در شرایطی است کره عوامرل محیطری دخرالتی     

(. بردین ترتیرب همبسرتگی برین     Siahpoosh et al., 2003ندارند )
صفات مختلف از دیردگاه پیوسرتگی و پلیروتروپی برین صرفات مرورد       

باید توجه داشرت  ژنتیکی همبستگی  ر بررسریدگیرد. بررسی قرار می
هررای  نژیا در اثر لینکاژ قوی برین   احتمالاً که وجود همبستگی بالا،

هرایی برا اثررات    ژن بور بوده و یا احتمالاًی دو صفت مزکننده کنتررل
در ایرن صرفات نقرش     بررالا  ژنتیکری پلیوتروپیک در بروز همبستگی 

در بررسرری همبسررتگی  .(Alaeddin et al., 2016) داشررته اسررت

دار بین عملکرد با وزن گوشت میوه ژنتیکی، رابطه مثبت، قوی و معنی
(، وزن تررک میرروه 697/0(، قطررر میرروه )891/0وه )(، دور میرر907/0)
که جایی(. از آن2جدول مشاهده گردید )( 381/0( و دور بوته )646/0)

، وجرود  باشرند اکثر این صفات از عوامل توجیه کننده عملکرد میوه می
دار منطقی به نظر مری چنین ضرایب همبستگی ژنتیکی مثبت و معنی

و  خصوصیات میروه، دور بوتره   هایی بااستنباط کرد توده توان. میرسد
باشرند. وزن ترک    عملکرد میوه برالایی  دارای بیشتر، اولیه دهیشاخه

(، قطرمیروه  871/0داری برا دور میروه )  میوه همبستگی مثبت و معنری 
( نشران  446/0( و عرر  برر  )  665/0(، وزن گوشت میوه )800/0)

( و تعرداد  407/0ن تعداد میوه با دور بوتره ) داد. همچنین همبستگی بی
 تیر اهممیروه   صرفت عملکررد  دار برود.  ( مثبت و معنی365/0شاخه )
برا   اهران یانتخراب گ  نژادیبه یهابرنامه یبرازیادی دارد و  یاقتصاد
 شرتر یکره ب  گرردد مشراهده مری  حال،  نیبالا مهم است. با ا یوربهره
 نیرابطه بر  یدگیچیپ دهندهن نشااین امر با هم ارتباط دارند و  صفات
 است.ا عملکرد میوه مربوط ب صفات

( نیز در بررسی اجزای عملکرد و کیفیت میروه  Rego, 2009رگو )
داری برین صرفات   آلل فلفل، همبستگی مثبت و معنری در جمعیت دی

وزن میوه، عرر  میروه و عملکررد میروه گرزارش نمرود. لاهبیرب و        
( در بررسی همبستگی صفات تروده Lahbib et al. 2012) همکاران

های فلفل تون  بین صفات طول و عرر  میروه برا عملکررد میروه      
 آمده دست به نتایج با دار مشاهده نمودند کههمبستگی مثبت و معنی

 .Bagheri et alدارد. براقری و همکراران )   مطابقرت  پژوهش از این

داری برین صرفات عرر  میروه،     ( نیز همبستگی مثبت و معنی2017
وزن تر میوه و عملکرد میوه گزارش نمودنرد. همبسرتگی خصوصریات    
تک میوه از قبیل عرر  میروه، دور میروه و وزن ترک میروه توسر        
پژوهشگران متعددی گزارش شده است و لذا خصوصریات ترک میروه    

بی برای انتخاب گیاهانی برا عملکررد برالا باشرد.     تواند شاخص خومی
( 688/0دار بین ارتفاع بوته با دور بوته )همبستگی قوی، مثبت و معنی

هایی که دارای رشد ( به این معنی است که توده491/0و تعداد شاخه )
رویشی قوی بروده و سرازگاری مطلروبی برا شررای  محیطری دارنرد،        

توانند عملکرد بالاتری را دارا بوده و می پتانسیل تولید میوه با وزن زیاد
 داشته باشند.
در آزمرایش  صرفات  برین  همبستگی مورد در به دست آمده نتایج
 صفت دو بین ارتباط معنی که باشد. بدین متضاد تواندمی مختلف های

 ایمنطقره  در دیگر آزمایش مشابه در دار ومعنی و مثبت آزمایشی در

 ماهیت رواب  کهاین به توجه شود. بامی شگزار دارو معنی منفی دیگر

 یابد،می تغییر دیگر به محی  محیطی از و نبوده ژنتیکی تنها اجزا بین

شود  گزارش نیز متفاوت نتایج هاآزمایش است در ممکن دلیل همینبه
(Keshavarz et al., 2019.) 

 
 



 1402، پاییز 3، شماره 37)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     748

 
 Capsicumتوده فلفل ) 30ی )بالای قطر( و فنوتیپی )پایین قطر( برای عملکرد و صفات مرتبط با عملکرد در ضرایب همبستگی ژنتیک -2جدول 

annuum L.ایرانی ) 
Table 2- Genotypic (above diagonal) and phenotypic (below diagonal) correlation coefficient of yield and yield-related traits 

in 30 Iranian pepper (Capsicum annuum L.) populations 
TSW PW FC FD FL FY SFW NF AP PH PL LW LL NB  

*0.184 **0.269 ns0.097 ns0.152 *0.184- **0.223 ns0.09- **0.365 **0.487 **0.491 ns 0.02- ns0.07 ns0.11 1 NB 
-

**0.494 
**0.375 **0.396 **0.619 ns0.145 **0.304 **0.358 **0.244 **0.631 **0.387 ns0.142 **0.819 1 ns0.052 LL 

-
**0.443 

**0.423 **0.403 **0.630 ns0.051 **0.328 **0.446 **0.297 **0.447 **0.369 **0.223 1 **0.651 ns 0.057 LW 

ns0.053 ns0.053 ns0.04- ns0.039 ns0.014 ns0.038 ns0.084 *0.199 *0.186 *0.167 1 *0.171 ns0.09 ns 110.0 PL 
*0.204- *0.168 *0.206 **0.281 ns0.131 *0.173 **0.222 ns 0.04- **0.688 1 ns0.129 **0.303 **0.333 **0.430 PH 

-
ns0.138 

**0.543 **0.326 **0.553 ns0.056 **0.381 **0.286 **0.407 1 **0.433 ns0.09 **0.268 **0.400 **0.312 AP 

*0.115- *0.187 *0.175- **0.320 **0.44- ns0.01- ns0.12- 1 **0.270 ns 0.04- 
 0.064

ns 
**0.243 *0.122 *0.194 NF 

-
**0.516 

**0.665 **0.871 **0.800 ns0.01- **0.646 1 
**-

0.272 
ns 0.11 *0.192 ns 0.05 **0.322 **0.292 ns 0.08- SFW 

ns0.030 **0.907 **0.891 **0.697 
-

**0.377 
1 **0.653 **0.244- *.1910 ns0.15 ns 0.01- *0.202 **0.243 *0.162 FY 

-
ns0.079 

-
**0.447 

*0.163- **.272- 1 *0.172- ns0.045 
**-

0.304 
ns0.06- ns 0.06 ns 0.02 ns0.05 ns0.13 ns 0.12- FL 

-
**0.547 

**0.839 **0.791 1 
-

**0.295 
**0.442 **0.577 **0.330 **0.546 **0.259 ns 0.02- **0.416 **4420. ns 0.105 FD 

-
**0.295 

**0.864 1 **0.625 ns0.11- **0.763 **0.784 
**-

0.357 
**0.257 *0.197 ns 0.03- **0.243 **0.314 ns 0.059 FC 

-
**0.222 

1 **0.450 **0.610 
**-

0.295 
**0.625 **0.478 **0.337 **0.296 ns0.072 ns 0.01- **0.344 **0.267 *0.202 PW 

1 **0.26- ns00.1- **.369- ns0.02- ns0.104 **0.35- *0.209- ns0.08- ns0.14- ns0.045 
**-

0.387 

**-

0.356 
ns 0.155 TSW 

ns ،* درصد 1و  5 سطح احتمال در دارمعنی دار،غیرمعنی ترتیب به :**و. NB ،تعداد شاخه :LLمتر، : طول بر  به سانتیLWمتر، : عر  بر  به سانتیPL طول دمبر  به :
متر، : طول میوه به سانتیFL: عملکرد میوه به گرم، FY: وزن تک میوه به گرم، SFW: تعداد میوه، NFمتر، : دور بوته به میلیAPمتر، : ارتفاع بوته به سانتیPHمتر، تیسان

FDمتر، : قطر میوه به سانتیFCمتر، : دور میوه به سانتیPW ،وزن گوشت به گرم :TSW.وزن کل بذر به گرم : 
ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% of probability level, respectively. NB: Number of branches; LL: Leaf length 

(cm); LW: Leaf width (cm); PL: Petiole length (cm); PH: Plant height (cm); AP: Round surrounding of bush (mm); NF: Number of 
fruits; SFW: Single fruit weight (g); FY: Fruit yield (g); FL: Fruit length (cm); FD: Fruit diameter (cm); FC: Fruit circumference 

(cm); PW: Pulp weight (g); TSW: Total seed weight (g). 

 
گیری رابطه خطی برین  ضریب همبستگی به عنوان مقیاس اندازه

رود و صرفاً دارای یک تفسیر ریاضی اسرت، و لرذا   دو متغیر به کار می
 معلرولی  و علت پدیده بر وجود کافی دلیل تواندبودن آن نمی دارمعنی

یب مسیر به عنوان (. تجزیه ضراMardanzadeh et al., 2019باشد )
ابزاری قدرتمند همبستگی بین دو متغیر علرت و معلرول را بره اثررات     

نماید. جهت انجرام تجزیره ضررایب    مستقیم و غیرمستقیم تفکیک می
های ترین صفات توجیه کننده عملکرد میوه در تودهمسیر بایستی مهم

بره   رگرسیون  گام مدل فلفل مورد مطالعه تعیین گردد. بدین منظور از
 مردل  ایرن  در معادلره رگرسریونی   تشرکیل  گردید. برای استفاده گام

بره   صرفات  سرایر  و وابسرته  عنوان متغیرر  رگرسیون، عملکرد میوه به
 (. 2جدول شدند )مستقل در نظر گرفته  متغیرهای عنوان
 از یرتأثیا بی تأثیرکم گام صفاتبه  اساس نتایج رگرسیون  گام بر

صفت وزن گوشت، دور بوته، قطرر میروه،    هفت و گردیدند حذد مدل
 مؤثرترین تعداد میوه، ارتفاع بوته، وزن کل بذر و تعداد شاخه به عنوان

ویژگری، وزن   (. نخستین3جدول میوه تعیین شدند ) عملکرد صفات بر
 برین  عملکررد  ییراتتغ درصد از 8/78مدل شد و  وارد که گوشت بود

دور بوته  شد، مدل وارد که ویژگی نمود. دومینمی را توجیه ها ژنوتیپ
 توجیه را عملکرد درصد از تغییرات 9/80با وزن گوشت  همراه که بود

 با همرا و گردید مدل وارد که بود ویژگی کردند. قطر میوه سومینمی

نمودنرد.  ه مری توجی را عملکرد تغییرات درصد از 5/81دو ویژگی قبلی 
تعداد میوه، ارتفاع بوته، وزن کل بذر و تعرداد شراخه صرفات دیگرری     

شدند. در مجموع صرفات وارد شرده بره     مدل وارد بودند که به ترتیب
درصد از تغییرات کل عملکررد میروه را    6/84مدل برای عملکرد میوه 

 را توان انتخابمی گامبهگام رگرسیون نتایج به توجه با .توجیه نمودند
دانسرت.   مناسب ترر  الذکراساس صفات فوق بر آزمایش این شرای  در
 برر  گزینش نژادی فلفلهای بهبرنامه گفت در توانمی دیگر عبارتبه

میروه گرردد    عملکررد  افرزایش  منجرر بره   توانرد این صفات می اساس
(Keshavarz et al., 2019قاضی .)ن )زاده و همکاراGhazizadeh 

et al., 2010حاصرل از  نترایج  اسراس  بر فلفل روی بر تحقیقی ( در 

 و طول دیواره میوه، ضخامت میوه، عر  صفات گام،بهگام رگرسیون
 توجیره  در صرفات  عنروان مرؤثرترین  بره  را میروه  طول و بر  عر 

 حاضرر  تحقیرق  نتیجره  برا  یافتره  این نمودند که معرفی عملکرد میوه
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آلل اجزای عملکرد بررسی دای در( Rego, 2009رگو ) .داشت مغایرت
 ترر  عملکررد  بین ارتباط و کیفیت میوه در توده های فلفل اتیوپی، به

 برا  که کرده بود گام اشارهبهساقه در نتایج رگرسیون گام میوه و طول

نتایج همبستگی ژنتیکری،   طبق .داشت مطابقت حاضر پژوهش نتیجه

( و قطر 381/0(، دور بوته )907/0با وزن گوشت ) صفت عملکرد میوه
نتایج  با بود که دارمعنی و ( دارای همبستگی قوی، مثبت697/0میوه )
هرای وارد  دارد و این صرفات اولرین ویژگری    مطابقت رگرسیون تجزیه

 شده به مدل بودند.
 
 

توده فلفل  30مستقل در  متغیرهای عنوانو دیگر صفات مورفولوژیک به تابع متغیر به عنوان عملکرد میوه گامبهگام نرگرسیو تجزیه -3جدول 

(Capsicum annuum L.ایرانی ) 

Table 3- Stepwise regression analysis of fruit yield as dependent and other morphological traits as independent variables in 

30 Iranian pepper (Capsicum annuum L.) populations 

 متغیر وارد شده به مدل

Variable interred into 

the model 

عرض از 

 مبدأ

Constant 

ضریب رگرسیون استاندارد 

 شده

Standardized regression 

coefficient 

ضریب تبیین 

 جزئی
2Partial R 

ضریب نسبی 

 مدل
R-Square 

ضریب تبیین 

 تصحیح شده

Adjusted R-Square 

F 

PW 2.59 0.680 0.790 0.790 0.788 **515.27 

AP -9.57 0.084 0.022 0.812 0.809 **15.70 

FD -8.58 0.281 0.007 0.819 0.815 **5.49 

NF -14.91 0.131 0.017 0.836 0.831 **13.46 

PH -17.66 0.139 0.008 0.843 0.837 **6.40 

TSW -17.99 0.118 0.006 0.849 0.842 **5.05 

NB -19.63 -0.088 0.005 0.854 0.846 **4.61 
Watson=1.738-Durbin 

ns ،* درصد.  1و  5 احتمال سطح در دارمعنی و دار،غیرمعنی ترتیب به :**وPW،وزن گوشت به گرم :AP متر،: دور بوته به میلیFDمتر،: قطر میوه به سانتیNF ،تعداد میوه :
PHمتر، تفاع بوته به سانتی: ارTSW ،وزن کل بذر به گرم :NB.تعداد شاخه : 

ns, * and **: Non-significant, and significant at 5% and 1% of probability level, respectively. PW: Pulp weight (g); AP: Round 
surrounding of bush (mm); FD: Fruit diameter (cm); NF: Number of fruits; PH: Plant height (cm); TSW: Total seed weight (g); NB: 

Number of branches 
 

توده  30عملکرد میوه در  در مؤثر مرفولوژیک هایویژگی تعیین منظور به گامبهگام رگرسیون از استفاده با ضرایب مسیر تجزیه نتایج -4جدول 

 ( ایرانی.Capsicum annuum Lفلفل )

Table 4- The results of path analysis using stepwise regression to determine the morphological characteristics affecting fruit 

yield in 30 Iranian pepper (Capsicum annuum L.) populations 

 صفت
Trait 

 اثر مستقیم
Direct effect 

 اثر غیرمستقیم از طریق صفت
Indirect effect through همبستگی ژنتیکی با عملکرد 

Genotypic correlation 

coefficient with yield وزن گوشت 
PW 

 دور بوته
AP 

 قطر میوه
FD 

 تعداد میوه
NF 

 ارتفاع بوته
PH 

 وزن کل بذر
TSW 

 تعداد شاخه
NB 

 وزن گوشت
PW 

0.289  -0.00016 0.595 -0.061 -0.019 0.058 0.044 **0.907 

 دور بوته
AP 

-0.0003 0.157  0.392 -0.133 -0.079 -0.036 0.080 **0.381 

 قطر میوه
FD 

0.709 0.243 -0.0001  -0.104 -0.032 -0.143 0.025 **0.697 

 تعداد میوه
NF 

-0.327 0.054 -0.00012 0.227  0.0045 -0.030 0.060 ns0.012- 

 ارتفاع بوته
PH 

-0.115 0.048 -0.0002 0.199 0.012  -0.053 0.081 *0.173 

 وزن کل بذر
TSW 

0.262 0.064 0.00004 -0.388 0.037 0.023  0.030 ns0.030 

 تعداد شاخه
NB 

0.165 0.077 -0.00014 0.107 -0.119 -0.056 0.048  **0.223 

= 0.213 (Residual effects )اثرات باقیمانده 

ns ،* درصد.  1و  5 احتمال سطح در دارمعنی و دار،غیرمعنی ترتیب به :**و 
ns, * and **: Non-significant, and significant at 5% and 1% of probability level, respectively.  
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-واتسرون  آزمون به مربوط گام انجام شده عددبهدر رگرسیون گام

است که حاکی از استقلال اشرتباهات   5/1-5/2( بین 738/1دوربین )
 ;Valizadeh and Moghaddam, 2002باشررد )آزمایشرری مرری

Morsali Aghajari et al., 2020 .) 
تر نتایج و نیز آگراهی از اثررات   درک بهتر و تفسیر دقیق منظوربه

گرام  رگرسیون طریق از که صفاتی تأثیر مستقیم و غیرمستقیم و نحوه
تجزیه ضرایب مسیر در ایرن پرژوهش    روش از ،وارد مدل شدند گامبه

شد. برای این منظور عملکرد میوه به عنوان ویژگی وابسرته و   استفاده
سایر صفات وارد شده به مدل رگرسریون بره عنروان ویژگری مسرتقل      

(، قطرر  289/0انتخاب شدند. نتایج نشان داد که صفات وزن گوشرت ) 
( اثررر 165/0شراخه ) ( و تعرداد  262/0(، وزن کرل بررذر ) 709/0میروه ) 

(، تعررداد میرروه -0003/0مسررتقیم و مثبررت و نیررز صررفات دور بوترره )
( اثر مستقیم و منفی را برر عملکررد   -115/0( و ارتفاع بوته )-327/0)

به منظور  توده فلفل  30 بررسی (. در1شکل و  4جدول میوه داشتند )
 روی برر  صرفات  ومشخص نمرودن مرؤثرین   صفات بین رابطه تعیین

 و مستقیم اثر مؤید علیّت تجزیه از حاصل عملکرد در هندوستان، نتایج
 عملکرد بر روی میوه قطر و میوه وزن بوته، در میوه تعداد مثبت صفات

 (.Munchi et al., 2000بود )

ترتیب بیشترین اثرر  ( به289/0ت )( و وزن گوش709/0قطر میوه )
مثبت و مستقیم را بر عملکرد میوه نشان دادنرد. همبسرتگی ژنتیکری    

( در سرطح یرک   697/0و  907/0ترتیرب  وزن گوشت و قطر میوه )بره 
دار بود. وزن گوشت میروه از  درصد با عملکرد میوه قوی، مثبت و معنی

( را برر  595/0طریق قطر میروه بیشرترین اثرر غیرر مسرتقیم مثبرت )      
. صفت دور بوته از طریق وزن گوشرت  (4جدول داشت )عملکرد میوه 

( اثررر مثبررت 080/0تعررداد شرراخه ) ( و392/0(، قطررر میرروه )157/0)
( این درحالی است کره  1غیرمستقیم بر عملکرد میوه نشان داد )شکل 

ری با عملکرد داصفت دور بوته دارای همبستگی ژنتیکی مثبت و معنی
( و 243/0( داشت. قطر میوه نیز از طریرق وزن گوشرت )  381/0میوه )

( اثر غیرمسرتقیم مثبرت و از طریرق تعرداد میروه      025/0تعداد شاخه )
( اثر غیرمستقیم منفی بر عملکررد  -143/0( و وزن کل بذر )-104/0)

( -388/0میوه داشرت. صرفت وزن کرل برذر از طریرق قطرر میروه )       
یرمسررتقیم منفرری رابررر عملکرررد میرروه نشرران داد،   بیشررترین اثررر غ

(، 037/0(، تعرداد میروه )  064/0که از طریرق وزن گوشرت )  درصورتی
( اثر مثبت غیرمسرتقیم برر   023/0( و ارتفاع بوته )030/0)تعداد شاخه 

صرفت وزن   کره ی(، در صرورت 1شکل و  4جدول عملکرد میوه داشت )
 کل بذر با عملکرد میوه همبستگی معنی داری نشان نداد. 

 

 
 ( ایرانی.Capsicum annuum Lتوده فلفل ) 30های مرفورلوژیک مؤثر در عملکرد میوه در در شمای تجزیه مسیر ویژگی -1شکل 

Figure 1- Path analysis diagram of morphological characteristics affecting fruit yield in 30 Iranian pepper (Capsicum 

annuum L.) populations 
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در رابطه با صفت ارتفاع بوتره کره همبسرتگی ژنتیکری مثبرت و      

( با عملکرد میوه نشان داد، تأثیر مثبت غیرمستقیم از 173/0دار )معنی
طریق قطر میوه بر عملکرد میوه داشت. همچنین ارتفاع بوته از طریق 

( اثر 048/0( و وزن گوشت )012/0( و تعداد میوه )081/0خه )تعداد شا
 (.1شکل مثبت غیرمستقیم بر عملکرد نشان داد )

که همبستگی ژنتیکی تعرداد میروه برا عملکررد میروه      با وجود این
( و وزن 227/0دار نبود، امرا ایرن ویژگری از طریرق قطرر میروه )      معنی

غیرمستقیم مثبتی بر عملکرد میوه نشان داد. صفت ( اثر 54/0گوشت )
( بیشترین اثرر غیرمسرتقیم   107/0تعداد شاخه نیز از طریق قطر میوه )

مثبت را بر عملکرد میوه داشت. همبستگی ژنتیکری تعرداد شراخه برا     
 فلفل ژنوتیپ پنج و دار بود. پنجاه( مثبت و معنی223/0عملکرد میوه )

این پرژوهش در   نتایج .شدند بررسی یاتیوپ کشور منطقه شش در تند
 میوه میوه، قطر طول میانگین خشک، وزن صفات تجزیه ضرایب مسیر

 صفت روی بر را تأثیر مستقیم بیشترین بوته در میوه تعداد میانگین و

 (.Shumbulo et al., 2017عملکرد نشان دادند )

 

 گیرینتیجه

اصل از تجزیه علیّت )ضرایب مسیر( باید درنظرر  در تفسیر نتایج ح
داشت که اگر ضریب همبستگی بین متغیر علّت با متغیرر معلرول، بره    
طور تقریبی برابر با ضریب علیّرت برین آن دو باشرد، در ایرن صرورت      

ی واقعی برین دو متغیرر   ی میزان رابطهضریب همبستگی بیان کننده
توانرد مفیرد باشرد. در    مری  بوده و انتخاب مستقیم از طریق این صفت

پژوهش حاضر صفت قطر میوه دارای همبستگی ژنتیکی مثبت، قروی  
( با عملکرد میوه بود، همچنین اثر مستقیم مثبت 697/0داری )و معنی

تروان ایرن دو   ( بر عملکرد نشان داد، که به طور تقریبری مری  709/0)
ریق صفت ضریب را با هم برابر درنظر گرفت. لذا انتخاب مستقیم از ط

توانرد در بهبرود عملکررد میروه مفیرد باشرد. ضرریب        قطر میروه مری  
( برا  173/0( و ارتفاع بوته )381/0همبستگی ژنتیکی صفت دور بوته )

دار بود، اما اثر مسرتقیم ایرن دو صرفت برر     عملکرد میوه مثبت و معنی
( منفی و یا قابل اغما  -115/0و  -0003/0ترتیب عملکرد میوه )به

ین حالت علت وجود همبستگی تأثیرات غیرمستقیم است و در بود. در ا
چنین حالتی متغیرهایی با تأثیرات غیرمستقیم در انتخاب مد نظر قررار  

گیرند. هر دو صفت دور بوته و ارتفاع بوته از طریق قطر میروه اثرر   می
مانررده، غیرمسررتقیم مثبررت بررر عملکرررد داشررتند. مقرردار اثرررات برراقی

قت مدل تجزیه مسیر است. در صورتی که ایرن  ی درجه ددهندهنشان
مقدار بزر  باشد ممکن است لازم شود تا تعداد بیشتری از متغیرهای 

مانرده  علت وارد مدل شروند. در پرژوهش حاضرر مقردار اثررات براقی      
 تجزیره  انجرام  از نماید. هدد( دقت مطلوب مدل را تأیید می213/0)

 از هرایی  ویژگی دارای همیوه است ک عملکرد از اجزایی تعیین مسیر،

 همچنین و بوده عملکرد با مستقیم بالا اثر و همبستگی ژنتیکی قبیل

 برر  هرا ویژگری  سرایر  طریق از منفی غیرمستقیم حداقل اثرات دارای

های بره برنامه در انتخاب معیار عنوان به بتوان عملکرد میوه باشند، تا
 آماری روش از گیریپژوهش بهره این ها استفاده نمود. درنژادی از آن

 رواب  گام و تجزیه مسیر به منظور درکبه  متغیره گام چند رگرسیون

 اسرتناد بره   تنهرا  و نشران داد  بوده متغیرها بسیار کارآمد میان اساسی

 باشد. کافی نمی متغیرها میان رواب  توجیه برای همبستگی رواب 
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Introduction  

Iran is undoubtedly one of the most important and potential areas of fruit production in the world due to 
having diverse climatic zones and also the existence of different cultivars and rich germplasm for many 
horticultural products. Meanwhile, cherries are very important because of their good taste, high nutritional value 
and short ripening period. Despite the relatively high production, Iran ranks 46th among cherry exporting 
countries, which can be attributed to the non-uniformity of cultivars in orchards and mixed cultivation of several 
cultivars, lack of attention to the incompatibility of cherries and the lack of suitable pollinizer, the drought, the 
lack of availability of cultivars and rootstocks suitable for climate and soil changes, pest damage, etc. At present, 
in Khorasan-Razavi province, Takdane cherry trees have not yield well, which experts have sometimes attributed 
to self-incompatibility or lack of proper pollinizer. The gardener spends a lot of money to build a orchard that is 
not profitable; Therefore, instead of cutting down the trees, it is suggested to do grafting and in one turn, to 
replace the cultivars of your orchards with cultivars suitable for the region, which have good yield, quantitative 
and qualitative characteristics, and are self-fertile. Top-working is a new approach to increasing the productivity 
of old orchards, rejuvenating and changing their varieties. With this aim, a research was conducted in Razavi 
Khorasan province over three years.  

 

Matherial and Methods 
 This project was carried out in three regions of Chenaran, Neishabur and Torghabeh Shandiz and included 

three independent experiments. After the growth of scion, the degree of adaptation and percentage of grafting 
success, vegetative growth of scion, beginning of fruiting, yield, and economic evaluation were investigated. In 
the first experiment, in order to determine the type of grafting and the cultivar on the success and percentage of 
grafting, a factorial experiment was used in the form of a randomized complete block design in three replications 
and each replication included 3 transplants. The first factor was grafting type in two levels (bark grafting and 
cleft grafing) and the second factor was cultivar in three levels (Stella, Sweetheart and Sunburst). In the second 
experiment, the evaluation of the effect of tree age and type of grafting on success percentage of grafting was 
carried out. In order to carry out this stage of the factorial experiment, two factors were used. The first factor was 
tree age at two levels (10 and 20 years) and the second factor was the type of graft (bark grafting and cleft 
grafing) used. In the third experiment, the effect of nurse branch and cultivar on the percentage of grafting 
success was investigated. This stage was a two factorial experiment where the first factor was the presence or 
absence of the nurse branch and the second factor was the cultivar in three levels (Stella, Sunburst, Sweetheart), 
used. 
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Result and Discussion 
 The results of first experiment showed that the Sunburst cultivar with the highest percentage (86.8%) and the 

Stella cultivar had the lowest percentage (64.3%) of grafting success. This result is consistent with the reports of 
Soleimani et al. (2008) who found that the success percentage of different cultivars were significantly different 
from each other. Also, cleft grafting had a higher percentage than bark grafting. Therefore, cleft grafting was 
more successful at 65% than bark grafting at 13%. These results are consistent with the findings of 
Mahmouzadeh (2012), who reported that the cleft graft had a higher percentage of success  other than bark 
grafting. 

The results of second experiment showed that as the age of the tree increased, the percentage of grafting 
decreased greatly. The grafting percentage was about 68% in young trees and 8% in trees over 25 years old. 
Based on this, it is not recommended to perform branch grafting in old trees. The results of third experiment 
showed that the maintenance of the nurse branch in the cherry tree does not have a significant effect on grafting. 
The grafting percentage was about 78% in trees without nurse branches and about 63% in trees with nurse 
branches. Based on this, it is not recommended to keep the nurse branch in the cherry branch.  

Analysis of variance of the simple and mutual effects of year and branching location on grafting percentage 
of cherry trees was significant at 1% level and it was found that the percentage of grafting was higher in the 
second year than the first year due to the skills of transplanters. Also, the percentage of graftng success in 
Torghabeh and Shandiz, was higher than Chenaran and Neishabur. These results are in agreement with the 
findings of Mng'omba et al. (2010) who reported that grafting success largely depends on the skill of the 
transplanters, is consistent.  

 

Conclusion 

In general, Top-working in sweet cherry trees is recommended in order to change the variety of the orchard 
and also, improve the productivity of the orchard. 

 
Keywords: Bark grafting, Cleft grafting, Compatibilty, Grafting success, Juveinility, Takdane cultivar 
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 چکیده

تحقیقد  در اسدنان خراسدان     ،با این هدد  هاست. آن رقم تغییر و سازیجوان مسن، باغات وریکاری یک رویکرد جدید برای افزایش بهرهسرشاخه
پد  از   ،در هدر سده آزمدایش    بود.به شاندیز و شامل سه آزمایش مسنقل این پروژه در سه منطقه چناران، نیشابور و طرقشد. رضوی ط  سه سال انجام 

در آزمدایش اول، جهدت    .عملکرد، و ارزیاب  اقنصادی بررسد  شدد  ، رشد پیوندک، میزان سازگاری و درصد گیرای ، رشد رویش  پیوندک، شروع بارده 
پیوندد   3ریل در قالب طرح بلوک کامل تصادف  در سه تکرار و هر تکرار شامل از آزمایش فاکنو، بر موفقیت و درصد گیرای  پیوند رقمن نوع پیوند و یتعی

ننایج نشدان   .( بود‘سان برست’و  ‘سویت هارت’، ‘اسنلا’) در سه سطحدوم رقم فاکنور اول نوع پیوند در دو سطح )اسکنه و تاج ( و فاکنور . اسنفاده شد
د. هدم  برخدوردار بودند   وندد یپ ی رایگ درصد نیدرصد از کمنر 3/64با  ‘اسنلا’درصد و رقم  نینرشیاز ب ی رایدرصد گ 8/86با  ‘سان برست’رقم دادند که 
درصدد از   13بدا    تاج وندیدرصد نسبت به پ 65اسکنه با  وندیپ بنابراین، .برخوردار بود یبالاتر ی رایگ از درصد  تاج وندیاسکنه نسبت به پ وندیپچنین، 
که جهت اجرای این مرحلده از آزمدایش    انجام گرفتزمایش دوم، ارزیاب  اثر سن درخت و رقم بر درصد گیرای  پیوند در آد. برخوردار بو یشنریب تیموفق

 ندد نشدان داد  . نندایج اسنفاده شد نوع پیوند )اسکنه و تاج (سال( و فاکنور دوم  20 بالاتر از و 10فاکنوریل دو عامله، فاکنور اول سن درخت در دو سطح )
 25 یدرصد و در درخنان با سدن بدالا   68در درخنان جوان حدود  وندیپ ی رایدرصد گ .یافتبشدت کاهش  وندیپ ی رایدرصد گ ،درخت سن شیکه با افزا
در آزمایش سوم، اثر نگهداری شداخه آبکدش و رقدم بدر     . گردد  نم هیدر درخنان مسن توص یسرشاخه کار وندیانجام پ ،اساس نیا بر .درصد بود 8سال 

رقدم در سده   و عامدل دوم   یوند بررس  شد که این مرحله از آزمایش فاکنوریل دو عامله که عامل اول حضور یا عدم حضور شاخه پرسناردرصد موفقیت پ
 معند  ریتداث  لاسیگ یکارشاخه پرسنار در سرشاخه نگهداشتنشان داد که  هیاول  ابیارزد. ، اسنفاده شبود( ‘سویت هارت’، ‘برستسان ’، ‘اسنلا’سطح )

 نید ا بر .درصد بود 63درصد و در درخنان با شاخه پرسنار حدود  78در درخنان بدون شاخه پرسنار حدود  وندیپ ی رایدرصد گ .ندارد وندیپ ی رایدر گ یدار
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 مقدمه

چندین  دلیل دارا بودن مناطق آب و هدوای  منندوع و هدم   ایران به
پلاسدم غند  بدرای بسدیاری از محصدولات      وجود ارقام مخنلف و ژرم

 ت.دنیاسد  در میوه تولید بالقوه و مهم طقمنا از یک  شکباغبان ، ب 

و مزه مطلوب، ارزش غداای  بدالا و   دلیل طعم بهگیلاس  در این بین،
گدیلاس،   . منشدا دوره رسیدگ  کوتاه از اهمیت بالای  برخوردار اسدت 

در بدین   .غرب آسیا، شدمال چدین، افغانسدنان، ترکیده و ایدران اسدت      
هوای  مناسب در اکثدر   دلیل شرایط آب ومحصولات باغبان  کشور، به

درصد از کل محصدول   12مناطق ایران،گیلاس توانسنه است با تولید 
 2020بق آمار سال ط .ای را به خود اخنصاص دهدجهان، جایگاه ویژه

سازمان خواربدار جهدان  )فدا،و(، سدطح زیدر کشدت گدیلاس در دنیدا         
تدن محصددول   2609550هکندار اسدت کده از ایدن سدطح،       445067

هکنار  40000در همین سال، ایران سطح زیر کشت . ودشبرداشت م 
بدا  (. Fao, 2020) تن را دارا بوده اسدت  337000و میزان تولید حدود 

وجود تولید نسبناً بالا، ایران در بین کشدورهای صدادرکننده گدیلاس،    
ارقام  توان به عدم یکنواخن ام را داراست، که این مورد را م  46رتبه 
ها و کشت مخلوط چند رقم، عدم توجه به ناسازگاری گیلاس و در باغ

زای مناسب، خشکسال ، در دسنرس نداشدنن ارقدام و پایده   نبود گرده
 .اد، نسبت د ... های منناسب با تغییرات اقلیم و خاک، آسیب آفات و

قبل از احداث هر باغ میوه باید عوامل اثرگاار مشخص شدود و بدا   
اف  نسبت به اننخاب محل زمین، شیوه کشدت، ندوع پایده و    مطالعه ک

پیوندک، بازار مصر  و غیره اقدام شدود کده پد  از گاشدت زمدان،      
باغدار سرمایه خود را هدر رفنه نبیند، اما گاه  اوقدات ایدن مطالعدات    

ها قبل احداث شدده و  افند یا با باغ  مواجه هسنیم که سالاتفاق نم 
ت اننخاب نشده و یا رقم حساس بده حمدل و   ترکیب پایه و پیوند درس

اما تا بازار مصر  کیلومنرها فاصله وجود دارد و یدا منطقده    ؛نقل است
شدده دیدررس اسدت و    اما رقم اننخداب  .سرماهای زودرس پاییزه دارد

 Dirlewanger) که باغ در حال حاضر سودده نیستهزاران دلیل این

et al., 2007)هاست که از روش ؛ جهت حل این مشکل در دنیا سال
شود، اما در ایران تکنیدک نسدبناً جدیددی    سرشاخه کاری اسنفاده م 

تکداته در حال حاضر در اسنان خراسان رضوی، درخنان گیلاس  .است
عملکرد مناسب  نداشنه که کارشناسان بعضاً آن را به خودناسازگاری یا 

باغدار بدا صدر  هزینده بدالا     . اندمرتبط دانسنهزای مناسب عدم گرده
شود بنابراین پیشنهاد م  ؛اقدام به احداث باغ  نموده که سودده نیست
کداری نمدوده و در یدک    به جای قطع درخنان اقدام به پیوند سرشاخه

نوبت، ارقام باغ خود را با ارقام مناسدب منطقده کده عملکدرد مناسدب      
باشدند،  ز دارند و خودبارور نیز مد  داشنه و خصوصیات کم  و کیف  نی

  .(Mahmoudzadeh, 2003) تعویض نماید
کاری پیوندی اسدت کدده در زمددین اصددل  و بدر روی     سرشاخه

عنوان پایه( و با هد  تعدویض رقم قبلد   درخنان چند ساله موجود )به
انجدام   .گیدرد ت مد  با یدک رقدم مطلدوب و با اهددا  خداص صدور 

آمیددز ایدن روش در بعضدد  از درخندان میددوه همانندد سددیب    موفقیدت 
(Grigoorian, 2002 ،) گدردو (Rathore, 1991 انگدور ،)،   مرکبدات
(Hartmann et al., 1990) و ( پسنهCaglar et al., 1995 گزارش )

 .شده است
هدای مقداوم بده    برای تغییر رقم در باغات انگوری کده روی پایده  

های مننوع  از پیوند قابل انجام است، از روش ،اندفیلوکسرا پیوند شده
تدر از محدل   جمله پیوند اسکنه خشب  که با سربرداری کامدل، پدایین  

منوور تعیدین مناسدب  به. (Radnia, 1996شود )پیوند سابق اجرا م 
پژوهش  در اسنان آذربایجان  ،کاری گردوترین روش و زمان سرشاخه

کاری بدا روش  غرب  انجام شد که محققین گزارش کردند که سرشاخه
هدای اصدل  در نیمده دوم فدروردین مداه      یریافنه روی شاخهیتاج  تغ

در تحقیق  مشدابه، محققدین گدزارش     .صد گیرای  را داردبیشنرین در
یریافنه و اردیبهشت ماه بیشدنرین اثدر را در   یکردند که پیوند جانب  تغ

 .(Sadeghpour et al., 2016گیرای  پیوند سرشداخه گدردو دارندد )   
گزارش کردند کده   ((Mukred and Hrotkó, 1989 موکرد و هرتکو

ای و کاری، پیوند اسکنه نسبت بده پیونددهای زبانده   در زمینه سرشاخه
دیویددی و   پیوندهای شکم  از گیرای  بالاتری در سیب برخوردار بود.

-گزارش کردند که پیوند زبانده  ((Dwivedi et al., 2000b همکاران

کاری زردآلدو  یر پیوندها از گیرای  بالاتری در سرشاخهای نسبت به سا
 برخوردار بود. 

کاری بده عدوامل  از قبیدل ندوع     میزان موفقیت در پیوند سرشاخه
زمدان مناسدب    ت.مربوط اسد  ... پیوند، زمان پیوند، رقم، نوع پوشش و

که در انگدور  طوریاجرای پیوند بسنگ  به نوع پیوند مورد نور دارد، به
پیوندها مانند اسکنه خشب  قبل از شروع رشد تداک و پیوندد    برخ  از

بهندرین ننیجده را   هدای تدرد و آبددار    اسکنه علف  در زمان رشد شاخه
  .(Mahmoudzadeh, 2003) دادند

گدزارش   ((Mng‟omba et al., 2010بدا و همکداران   ممنگ او
های ترازی بافتکردند که موفقیت پیوند تا حدود زیادی بسنگ  به هم

پارانشیم  پایه و پیونددک و مهدارت پیوندزننددگان دارد. هدم چندین،      
هواده  مناسب و هورمون اکسین نقش مهم  در تشدکیل کدالوس و   

چوندددژو و  (.Rezaee and Vahdati, 2008موفقیدت پیونددد دارد ) 
گزارش کردند که تفاوت در  ((Tchoundjeu et al., 2010همکاران 

 یاهیعوامل تغا لیبه دلرشد شاخه در پیوندهای مخنلف ممکن است 
  .باشد اهیدر گ دراتیمانند مقدار کربوه

انجدام   در پژوهش  که در ارتباط با اثر پایه و رقم در درخنان گردو
داری تفاوت معند   ،مخنلف ارقاممشخص شد که درصد گیرای   ،شده

درصدد   36درصد برای رقدم چنددلر و    80نشان دادند که بیشنرین آن 
بدا بررسد  اثدر    . (Soleimani et al., 2018بود ) 30Z برای ژنوتیپ
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الاترین درصدد  زمان و روش پیوند در درخنان گردو مشخص شد که بد 
 Khawaje andشدود ) ای دیده م گیرای  در مردادماه و پیوند وصله

Mohammadkhani, 2014.)   در بررس  تاثیر روش پیوند و پوشدش
محل پیوند بر گیرای  نهال پیوندی گردو مشخص شد کده اسدنفاده از   

تداثیر مناسدب  در ایدن    پیوند زین ، اسکنه و تاج  با پوشش خاک اره 
 رضدای  و همکداران   (Rezaee and Naghilou, 2015مهدم دارد ) 

Rezaee et al., 2014) )     در بررسد  روش پیوندد و زمدان مناسدب
پوسدت در   وندد یپکاری در درخنان گردو گزارش کردندد کده   سرشاخه
 و درصدد بقدا را نشدان داد.    وندد یپ تید موفق نیشنری، بنیفرورداواسط 

در بررس  نوع پیوندد و   ((Dhiman et al., 2020 دیمان و همکاران
کداری درخندان سدیب گدزارش کردندد کده       ارتفاع پیوند در سرشداخه 

 هدا و بالاترین درصد گیرای  پیوند، رشد شاخه یکسداله، تعدداد جوانده   
منر ایجاد گردید؛ در حال  که  25/1ای در ارتفاع ها در پیوند زبانهبرگ

مندر بده    1بالاترین قطر شاخه و تعداد شاخه در پیوند اسکنه در ارتفاع 
 یترمیضخ یهاشاخه اسکنه وندیپها گزارش کردند که دست آمد. آن

مدورد   یهدا باشد که شداخه  نیا لیکند که ممکن است به دل م دیتول
 ریذخدا  یدارا نیدارندد و همنند   یشنریقطر ب اسکنه وندیفاده در پاسن
 شدود  مد  شدنر یمنجر بده قطدر ب   تیهسنند که در نها یشنریب ی غاا
(Dhiman et al., 2020). 

کداری  با توجه بده اطلاعدات انددک در زمینده سرشداخه      ،بنابراین
هدای  ه به افدزایش هزینده  گیلاس و ضرورت و اهمیت این کار با توج

احداث باغ میوه، پژوهش حاضر به عندوان یدک تحقیدق کداربردی در     
 .کاری گیلاس کاملا لازم و ضروری استزمینه اصول اولیه سرشاخه

 

 هامواد و روش

بدا هدد  بررسد  عوامدل مدوثر در موفقیدت پیوندد         مطالعده این 
ای هد آزمایش مسنقل در شهرسنان 3صورت کاری گیلاس بهسرشاخه

چناران )ایسنگاه گلمکان(، طرقبه و شاندیز )باغ سوران( و نیشابور )باغ 
  .ط  سه سال منوال  انجام شد (ضمیری

بر موفقیت و درصد  رقمن نوع پیوند و یتعیدر آزمایش اول، جهت 
از آزمایش فاکنوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادف  ، گیرای  پیوند

فداکنور اول ندوع   . یوند اسنفاده شدد پ 3در سه تکرار و هر تکرار شامل 
 در سده سدطح  دوم رقدم  پیوند در دو سطح )اسکنه و تاج ( و فاکنور 

پد  از رشدد پیونددک،     .( بود‘سان برست’و  ‘سویت هارت’، ‘اسنلا’)
 گیریاندازه عملکرد ودرصد گیرای ، رشد رویش  پیوند، شروع بارده  

رصدد گیراید  پیوندد    چنین، اثر سال و مکان اجرای پیوند بر دهم .شد
 ارزیاب  گردید.

بر درصد  نوع پیوندن اثر سن درخت و یتعیدر آزمایش دوم، جهت 
سدن   ،فداکنور اول  کده  از آزمایش فاکنوریدل دو عاملده  ، گیرای  پیوند

 نوع پیوندد سال( و فاکنور دوم  20 و بالای 10زیر درخت در دو سطح )

در ایدن  . ده شدد اسدنفا بدود،  ( نوع پیوند تداج  و اسدکنه  سطح ) دودر 
پیوندد در   بود.اصله  3تکرار و هر تکرار شامل  3هر تیمار در  ،آزمایش

  .گرفتاسفند بر روی درخنان رقم تک دانه انجام  20

شاخه پرسدنار و رقدم   نگهداشت تعیین اثر در آزمایش سوم، جهت 
در از آزمایش فاکنوریل دو عامله که عامل اول ، پیوند گیرای بر درصد 
و عامل دوم رقدم در  ( ضور یا عدم حضور شاخه نگه دارندهحدو سطح )
. ، اسدنفاده شدد  بدود ( ‘سویت هارت’، ‘سترسان ب’، ‘اسنلا’سه سطح )

تکدرار و   3ساله رقم تک دانه در  25تا  20این مرحله بر روی درخنان 
اسدفندماه   15پیوندد اسدکنه در    . ازپیوند انجام شدد  4هر تکرار شامل 

دست آمدده بدا   های بهدر اننها داده .سنفاده شد)زمان منداول منطقه( ا
ها بده تجزیه واریان  شده و مقایسات میانگین SPSS آماری افزارنرم
 .دانکن انجام شد ایآزمون چنددامنه روش
 

 نتایج

 نتایج آزمایش اول

بر درصد گیرای  پیوندد،   نوع پیوند و رقمننایج تجزیه واریان  اثر 
د نشان داد که رقم و نوع پیوند در سدطح  رشد رویش  سالیانه و عملکر

(. 1 جدولدار بود )ها غیر معن دار شد، اما اثر منقابل آندرصد معن  1
 وندد یپ در بررس  نوع پیوند بر درصد گیرای  پیوند مشدخص شدد کده   

 .برخدوردار بدود   یبدالاتر  ی رایاز درصددگ   تاج وندیاسکنه نسبت به پ
 تیدرصد از موفق 13با   تاج وندیدرصد نسبت به پ 65اسکنه با  وندیپ
 هدای (. این نندایج بدا یافنده   2 شکل و 1شکل ) برخوردار بود یشنریب

پیوندد  کده گدزارش کردندد     ((Mahmoudzadeh, 2003 محمودزاده
، اسکنه نسبت به سایر پیوندها از درصد گیرای  بالاتری برخوردار بدود 

 مطابقت دارد. 

رقدم   در بررس  اثر رقم بر درصد گیرای  پیوند مشداهده شدد کده   
درصد و رقم اسدنلا بدا    نیشنریاز ب ی رایدرصد گ 8/86سان برست با 

 رقدم د. برخدوردار بودند   وندد یپ ید  رایگ درصدد  نیدرصد از کمنر 3/64
(. این 3شکل ) را نشان داد وندیپ ی رایدرصد گ 5/71 زیهارت ن تیسو

 ((Soleimani et al., 2018 سدلمان  و همکداران   ننیجه با گزارشات
داری بدا  که گزارش کردند درصد گیرای  ارقام مخنلدف تفداوت معند    

 طابقت دارد. یکدیگر داشنند، م
در بررس  اثر رقم بر رشد رویش  سالیانه مشخص شدد کده رقدم    

منر نسبت به سایر ارقدام از رشدد رویشد     سانن  220سویت هارت با 
چوندژو و همکداران  (. 5 شکل و 4شکل ) سالیانه بالاتری برخوردار بود

Tchoundjeu et al., 2010))      گزارش کردند کده تفداوت در رشدد
 لید بده دل شاخه در ارقام و پیوندهای مخنلف ممکن است به ترتیدب،  

 اهید در گ دراتید مانندد مقددار کربوه   یاهیعوامل تغا عوامل ژننیک  و
 دسدال دوم بعدد از پیوند   شروع در  در بررس  اثر رقم بر عملکرد .باشد

کیلدوگرم در هدر درخدت     39/3مشخص شد که رقم سان برسدت بدا   
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 و 6شدکل  نسبت به سایر ارقام، بالاترین میدزان عملکدرد را داشدت )   
ارزیاب  اثرات پیوندد سرشداخه کداری بدر شدروع گلدده  و       (. 7 شکل

درخنان ه کاری نشان داد که بارده  درخنان گیلاس در پیوند سرشاخ

پیوندی در سال دوم بعد از پیوند وارد فاز گلده  و بارده  گردیدندد و  
 سازد.این روش، بازگشت سرمایه زودتر باغدار را ممکن م 

 
 درصد گیرایی پیوند درختان گیلاس اثر نوع پیوند و رقم بر واریانس )میانگین مربعات( تجزیه -1جدول 

Table 1- ANOVA (mean squares) for the effect of grafting type and cultivar on the grafting success rate of sweet cherry 

cultivars 
    میانگین مربعات 
 Mean squares  

 منابع تغییرات درجه آزادی
 گیرایی پیوند رشد رویشی سالیانه  عملکرد 

 Yield  Annual vegetative growth  Grafting success rate  DF S.O.V. 

ns0.050 **3988.733 **3325.201 1 
 نوع پیوند

Grafting type 

1.075** **4033.585 **39.945 2 
 رقم

Cultivar 

ns0.000 ns0.002 ns0.005 2 

 رقم×نوع پیوند
Grafting type×cultivar 

 

0.192 162.842 0.916 12 
 خطا

Error 

3.4 30.3 13.3  
 ضریب تغییرات

CV (%) 
ns ،**  درصد. 5و  1معن  دار در سطح احنمال و به ترتیب عدم معن  دار،  *و 

ns, ** and *: non-significant, and significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
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Figure 1- The effect of grafting type on the grafting success rate of sweet cherry trees 
 (DMRT, p≤0.05) 
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 گیلاس درختاننوع پیوند )سمت چپ: اسکنه، سمت راست: تاجی( بر گیرایی پیوند  -2شکل 

Figure 2- The grafting type (left: cleft grafting, right: bark grafting) on the grafting success rate of sweet cherry trees 
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Figure 3- The effect of cultivar on the grafting success rate of sweet cherry trees (means of continuous two years) 

 (DMRT, p≤0.05) 
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Figure 4- The effect of cultivar on the annual vegetative of sweet cherry trees (means of continuous two years) 
 (DMRT, p≤0.05) 

 

 

 

 
 لاسیگ یکارسرشاخه ارزیابی رشد رویشی سالیانه در پیوند -5شکل 

Figure 5- Evaluation of annual vegetative growth on the sweet cherry top-working 
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Figure 6- The effect of cultivar on the yield of sweet cherry trees (means of continuous two years) 
 (DMRT, p≤0.05) 

 
 

 
 کاری گیلاسشروع گلدهی و تشکیل میوه در سال دوم پس از پیوند سرشاخه -7شکل 

Figure 7- Flowering and fruiting in the second year after top working of sweet cherry trees  

 
کداری  تجزیه واریان  اثرات ساده و منقابل سال و مکان سرشاخه

دار شد درصد معن  1رصد گیرای  پیوند درخنان گیلاس در سطح بر د
و مشخص شد که سال دوم نسبت به سدال اول بده دلیدل     (2)جدول 

ر بدود. هدم چندین، در    زنندگان، درصد گیرای  پیوند بدالات مهارت پیوند
د بدالاتر  طرقبه و شاندیز نسبت به چناران و نیشابور درصد گیرای  پیون

مندگ اومبدا و   هدای  ایدن نندایج بدا یافنده    (.  9 شدکل  و 8شکل بود )
که گزارش کردندد موفقیدت    ((Mng‟omba et al., 2010همکاران 

ارد، مطدابق  پیوند تا حدود زیادی بسنگ  بده مهدارت پیوندزننددگان د   

 است.
 

 دومنتایج آزمایش 

تجزیه واریان  اثر سن درخت و نوع پیوندد در یدک درصدد     جیننا
کده بدا    ندد نشدان داد مقایسه میدانگین   ( و ننایج3جدول دار شد )معن 
درصدد   .یافدت بشدت کاهش  وندیپ ی رایدرصد گ ،سن درخت شیافزا
درصد و در درخندان بدا سدن     68جوان حدود در درخنان  وندیپ ی رایگ
 یکارسرشاخه وندیانجام پ ،اساس نیا بر .درصد بود 8سال  25 یبالا
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چندین، درخندان پیوندد شدده از     . همگردد نم هیدر درخنان مسن توص
طریق پیوند اسکنه نسبت به پیوند تاج ، درصد گیرای  پیوند بدالاتری  

   (.11شکل و  10 شکلرا نشان دادند )
 

 

 درصد گیرایی پیوند درختان گیلاس اثر سال و مکان بر واریانس )میانگین مربعات( تجزیه -2جدول 

Table 2- ANOVA (mean squares) for the effect of year and place on the grafting success rate of sweet cherry cultivars 
   میانگین مربعات
Mean squares 

 درصد گیرایی پیوند منابع تغییرات درجه آزادی
Grafting success rate  DF S.O.V. 

4225.862** 1 
 سال

Year 

181.369** 2 
 مکان

Location 

**48.969 2 
 مکان×سال

Grafting type×Location 
 

1.002 12 
 خطا

Error 

11.08 -- 
 راتضریب تغیی

CV (%) 
ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احنمال معن و  ،داربه ترتیب عدم معن  *و 

ns, ** and *: non-significant, and significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
 

 
 (1401-1399) متوالی کاری گیلاس در دو سالبر گیرایی پیوند سرشاخه مکاناثر  -8شکل 

Figure 8- The effect of location on the grafting success rate in continuous two years (2020-2022) 
(DMRT, p≤0.05).  
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 کاری گیلاس در شهرستان طرقبه و شاندیزسرشاخه -9شکل 

Figure 9- Sweet cherry top-working in Torghabeh and Shandiz locations 
 

 درصد گیرایی پیوند درختان گیلاس اثر سن درخت و نوع پیوند بر واریانس )میانگین مربعات( تجزیه -3جدول 

Table 3- ANOVA (mean squares) for the effect of tree age and grafting type on the grafting success rate of sweet cherry 

cultivars 
   میانگین مربعات
Mean square 

 درصد گیرایی پیوند منابع تغییرات درجه آزادی
Grafting success rate  DF S.O.V. 

 سن درخت 1 7385.441**
Tree age 

 نوع پیوند 1 342.401**
Grafting type 

**98.041 1 
 نوع پیوند×سن درخت

Tree age×Grafting type 

2.056 8 
 خطا

Error 

75.4 -- 
 ضریب تغییرات

CV (%) 
ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احنمال داری، معن ترتیب عدم معن به *و 

ns, ** and *: non-significant, and significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
 

 گیرایی پیوند درختان گیلاس پرستار و رقم براثر شاخه  واریانس )میانگین مربعات( تجزیه -4جدول 

Table 4- ANOVA (mean squares) for the effect of nursing branch and cultivar on the grafting success rate of sweet cherry  
   میانگین مربعات
Mean squares 

 گیرایی پیوند منابع تغییرات درجه آزادی
Grafting success rate  DF S.O.V. 

**122.722 1 
 شاخه پرسنار

Nursing branch 
**10.667 2 

 رقم
Cultivar 

ns1.056 2 
 رقم× شاخه پرسنار

Nursing branch×cultivar 
 

0.444 12 
 خطا

Error 
11.4  

 ضریب تغییرات
CV (%) 

ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احنمال معن و دار، ترتیب عدم معن به *و 
ns, ** and *: non-significant, and significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
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 سومنتایج آزمایش 

ننایج تجزیه واریان  اثر شاخه پرسنار و رقدم بدر درصدد گیراید      
درصدد   1پیوند نشان داد که اثرات اصل  شاخه پرسنار و رقم در سطح 

  ابید ارز. (4جددول  ) دار بدود ها غیر معن دار اما اثرات منقابل آنمعن 
 لاسیگد  یشاخه پرسنار در سرشاخه کار نگهداشتنشان داد که  هیاول
در درخندان بددون    وندد یپ ی رایدرصد گ .ندارد وندیپ ی رایدر گی ریتاث

 63درصد و در درخنان با شاخه پرسدنار حددود    78شاخه پرسنار حدود 
شداخه پرسدنار در    ینگهددار  ،اسداس  نید ا بدر  (.12شکل ) درصد بود
د. در بررس  اثر رقم بدر درصدد   گرد نم هیتوص لاسیگ یکارسرشاخه

داری وجود داشت گیرای  پیوند مشخص شد که بین ارقام تفاوت معن 
درصد بالاترین میدزان موفقیدت پیوندد را     83/75و رقم سان برست با 

 (. 13شکل نشان داد )
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Figure 10- The interaction effect of tree age ×grafting type on the grafting success rate of sweet cherry trees  
(DMRT, p≤0.05) 

 

 
 )طرقبه و شاندیز(کاری گیلاس پیوند تاجی و سن درخت بر عدم گیرایی پیوند در سرشاخه -11شکل 

Figure 11- The bark grafting and tree age on the grafting unsuccess rate in sweet cherry top-working (Torghabeh and 

Shandiz locations) 
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Figure 12- The effect of nursing branch on the grafting success rate of sweet cherry  
 

 
 گیلاسدر ارقام وند گیرایی پی -13شکل 

Figure 13- The grafting success rate in the sweet cherry cultivars 
 (DMRT, p≤0.05) 
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Introduction 

Jujube (Ziziphus jujuba Mill.) as one of the invaluable medicinal plants, is widely used in the pharmaceutical 
industry due to its vitamins, mucilage, antioxidants, alkaloids and phenolic compounds. South Khorasan 
province is the most important area of jujube fruit production in Iran. Optimum supply of nutrients in fruit trees 
can increase fruit quality. Calcium is one of the most important elements that can affect quantity, quality, 
storability and marketability of many horticultural crops. Due to the relatively high amount of lime in the 
agricultural soils of South Khorasan province, the amount of calcium in these soils is almost high. However, due 
to low mobility of calcium from soil to plant, calcium deficiency is common in horticultural plants. Also, 
potassium is required for cellular osmotic and ionic balances, electrochemical processes, neutralization of 
organic acids, regulation of stomatal function, cell division, enzyme activation, protein synthesis, as well as the 
synthesis and translocation of sugars. Foliar spraying is an effective way to supply nutrients needed by plants, 
especially in calcareous soils with high pH. In this method, nutrients are directly available to different parts of 
the plant in a short period of time. Studies have shown that leaf feeding with calcium and potassium can be 
useful for increasing the qualitative characteristics of fruit in most products, especially in arid and semi-arid 
regions. Nevertheless, little information is available regarding the foliar application of this element on jujube 
plant. Hence, the current research was aimed to investigate the effects of foliar application of calcium chloride 
and potassium sulfate on physicochemical properties and quality of fresh jujube fruit. 

 

Materials and Methods 

In order to investigate the effect of foliar application of calcium chloride and potassium sulfate on the 
physical and biochemical properties of the fruit of the jujube plant, two separate factorial experiment was 
conducted in the form of a randomized complete block design in three replications in two areas of Siojan and 
Mazhan, Khosef city in 2022. Experimental treatments included calcium chloride (0, 0.5 and 1%) and potassium 
sulfate (0, 0.1 and 0.3%). Fresh fruit was harvested at a crisp mature (white-red) stage mid in August. Data were 
analysed using SAS software (ver. 9.4) and comparison of means was made with LSD test at 1 and 5% 
probability. 

 

Results and Discussion  
The results of analysis of variance showed that calcium chloride foliar application in Siojan garden had 

significant effect on the physical and biochemical characteristics of jujube fruit. So that the highest fresh weight 
(4.07 gr), dry weight (1.89 gr), length (29.11 mm), diameter (21.52 mm) and texture firmness (18.81 N/cm2) of 
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fruit were obtained from the level of 0.5% calcium chloride. Also, the foliar spraying treatment with 0.5% 
calcium chloride had the highest amount of carotenoid and total phenol in the fruit. The highest amount of 
calcium and potassium in the fruit was obtained from the level of 1% calcium chloride. The effect of foliar 
application of calcium chloride on physical and biochemical properties of jujube fruit in Mazhan garden was 
significant. In Mazhan garden, the highest fresh weight (3.9 gr), dry weight (1.37 gr), length (28.41 mm), 
diameter (20.91 mm) and texture firmness (18.61 N/cm2) of fruit were obtained from foliar application of 0.5% 
calcium chloride. The highest amount of carotenoids (0.443 mg/100 g of fresh weight) and phenol (9.53 mg of 
gallic acid per 100 g of fresh weight) in Mazhan garden was obtained from the level of 0.5% calcium chloride. 
The content of calcium and potassium of jujube fruit in Mazhan region was maximized with the application of 
1% calcium chloride. The results showed that the application of potassium sulfate in Siojan garden had an 
significant effect on the physical and biochemical characteristics of the fruit. The highest fresh weight (3.63 gr) 
and dry fruit weight (1.89 gr), length and diameter and texture firmness  of fruit was obtained from the level of 
0.3% potassium sulfate. Also, the highest amount of biochemical indices of jujube fruit in Siojan garden was 
obtained from the level of 0.3% potassium sulfate. The interaction effect of foliar application of calcium chloride 
and potassium sulfate on fresh and dry fruit weight, fruit length and carotenoids of fruit in Siojan garden was 
significant. In Mazhan garden, the fresh and dry weight of fruit, amount of carotenoids and total phenol of fruit 
were affected by the interaction effect of experimental treatments, and the highest level of these characteristics 
was obtained from the level of 0.5% calcium chloride and 0.3% potassium sulfate. 

 

Conclusion 

The results of foliar spraying of calcium chloride and potassium sulfate in both studied orchards showed that 
these treatments, both solely and in combination, had a positive and significant effect on various characteristics 
of jujube fruit. So the highest physical and biochemical characteristics of the fruit were obtained from the 
simultaneous application of 0.5% calcium chloride and 0.3% potassium sulfate. Therefore, Based on the results 
of this research, foliar spraying 0.5% calcium chloride and 0.3% potassium sulfate can have an effective role in 
increasing the quantity and quality of jujube fruit. 

 
Keywords: Foliar nutrition, Nutrients, Quality, Yield  
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 مقاله پژوهشی
 769-786 ، ص.1402 ییزپا، 3، شماره 37جلد 

 

پاشی کلرید کلسیم و سولفات پتاسیم بر خصوصیات فیزیکی و بیوشیمیایی میوه تأثیر محلول

 (.Ziziphus jujuba Millعناب )

 
 4اتیحسن ب -*3آتاجان یفرهاد آذرم -2یقیدق دیسع -1یاحمد یمحمد عل

 17/08/1401ریافت: تاریخ د

 16/11/1401تاریخ بازنگری: 

 19/11/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

دو منطقهه  در ) پاشی کلرید کلسیم و سولفات پتاسیم بر خصوصیات فیزیکی و بیوشیمیایی میوه عناب دو آزمایش جداگانهمنظور بررسی اثر محلولبه
 1401ای کامل تصادفی در سه تکرار در شهرستان خوسف اسهتان خراسهان جنهوبی در سهال     هصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبه سیوجان و ماژان(

درصد( بودند. نتهای  تجزیهه واریهان      3/0و  1/0درصد( و سولفات پتاسیم )صفر،  1و  5/0شامل کلرید کلسیم )صفر،  فاکتورهای مورد بررسیانجام شد. 
دار بهود. در بهاغ   م در باغ سیوجان و ماژان بر خصوصیات فیزیکی و بیوشیمیایی میوه عناب معنهی پاشی کلرید کلسیم و سولفات پتاسینشان داد که محلول

نیوتون بر  81/18متر( میوه و سفتی بافت )میلی 52/21متر( و قطر )میلی 11/29گرم(، طول ) 89/1گرم( و خشک میوه ) 07/4سیوجان بیشترین وزن تر )
درصد کلریهد کلسهیم در بهاغ سهیوجان دارای بها ترین       5/0پاشی دست آمد. همچنین تیمار محلولد کلسیم بهدرصد کلری 5/0متر مربع( در سطح سانتی

گهرم وزن تهر( میهوه بهود. در بهاغ سهیوجان        100گهرم اسهیدگالیک در   میلی 66/10گرم وزن تر( و فنول کل ) 100گرم در میلی 473/0میزان کارتنوئید )
گهرم(،   37/1گرم( و خشک میوه ) 9/3دست آمد. در باغ ماژان بیشترین وزن تر )درصد کلرید کلسیم به 1ه در سطح بیشترین میزان کلسیم و پتاسیم میو

گرم وزن تهر( و   100گرم در میلی 443/0دست آمد. با ترین میزان کارتنوئید )درصد کلرید کلسیم به 5/0پاشی طول و قطر میوه و سفتی بافت از محلول
دست آمهد. بیشهترین محتهوی کلسهیم و     درصد کلرید کلسیم به 5/0گرم وزن تر( در باغ ماژان در سطح  100گرم اسید گالیک در یمیل 53/9فنول میوه )

 41/28گرم(، طول ) 89/1گرم( و خشک میوه ) 63/3درصد کلرید کلسیم حاصل شد. در باغ سیوجان با ترین وزن تر ) 1پتاسیم میوه باغ ماژان در تیمار 
دسهت آمهد. بها ترین    درصد سولفات پتاسهیم بهه   3/0متر مربع( در سطح نیوتون بر سانتی 61/18متر( میوه و سفتی بافت )میلی 91/20قطر ) متر( ومیلی

پاشهی کلریهد کلسهیم و    دست آمد. اثهر متقابهل محلهول   درصد سولفات پتاسیم به 3/0های بیوشیمیایی میوه عناب در باغ سیوجان از سطح میزان شاخص
دار بود. در باغ ماژان نیز صفات وزن تهر و خشهک میهوه، میهزان     ت پتاسیم بر وزن تر  و خشک میوه، طول میوه و کارتنوئید میوه باغ سیوجان معنیسولفا

 3/0و درصهد کلریهد کلسهیم     5/0کارتنوئید و فنول کل میوه تحت تأثیر اثر متقابل تیمارهای آزمایشی قرار گرفت و بیشترین میزان این صفات در سطح 
عنهوان مهرثرترین   درصد سولفات پتاسیم بهه  3/0درصد کلرید کلسیم و  5/0پاشی دست آمد. بر اساس نتای  این تحقیق، محلولدرصد سولفات پتاسیم به

 تواند نقش مرثری در افزایش کمیت و کیفیت میوه عناب داشته باشند.تیمارها در این آزمایش، می

 لکرد، عناصر غذایی، کیفیترگی، عمتغذیه ب هاي كلیدي:واژه
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 مقدمه

ههای  یکهی از گونهه   .Ziziphus jujuba Millعناب با نام علمی 
( است که اصالتاً بومی چین است Rhamnaceaeگیاهی خانواده کُنار )

طور وسیعی در اقصی نقاط جهان از جمله اروپا، جنهوب و شهر    که به
گونهه عنهاب    700ز تاکنون بیش ا. آسیا و استرالیا گسترش یافته است

میلیهون   5/1در چین معرفی شده است و این کشور با سطحی معهادل  
 ,.Ghous et al)هکتار بزرگترین تولید کننده عناب در جههان اسهت   

هکتهار و تولیهد سها نه     3621(. ایران نیز با سطح زیهر کشهت   2019
عنوان سومین ( بهEbrahimi et al., 2022تن عناب خشک ) 5460

کشور تولید کننده عناب در جهان پ  از چین و کره جنهوبی شهناخته   
در برابهر   العهاده فهو   یاسهتقامت و سهازگار   لیه دلعنهاب بهه  شود. می

 یاهیحاشه  یهانیو شور، در سرزم ثمریخاک ب نیچنو هم یخشکسال
 Liu and) کهرده اسهت   دایه پ ایفزاینده تیاهم خشکمهیخشک و ن

Wang, 2019). 

 راسهتای  در گیهاه  تغذیه بهینه مدیریت و غذایی عناصر از استفاده

 در ثانویهه  ههای متابولیهت  بهبهود  و محصول کیفیت و کمیت افزایش

 (Bravdo et al., 2000). است ناپذیرو اجتناب ضروری امری گیاهان
ت بر خصوصیا تأثیرگذارمل مهم اعواز یکی ه شد میودر دوران رتغذیه 
دى از یازبخش  کهه نیالیل دبه. (Rajpal et al., 2002) سته امیو
تولید ، ستاهکی ب، آعناورش مناطق پرص خصوبهان، یرا ههای خاک
و  غذاییناصر عد کمبوو با    pHلیلدبه هاخاکین د در ایال زمحصو

علت ها بهکین خادر است. ده ابواه با مشکل همراره لی هموآ ادمو
یی اعناصر غذاز بعضی ، کلسیمن یوى غلظت با و قلیایی  pHد جوو

ترکیباتی غیر  صهورت بهه ، شودمیل کنتر pHتوسط ب که قابلیت جذ
خههاکدر طرفی از  .آینههدمههیه در گیااى برده ستفااغیر قابل ل و محلو
ن ین یواکه  شههودمههیتولید ت بیکربنان یودى یاار زهکی مقدآ هههای
غهههههذایی  عناصرب باعث کاهش قابلیت جذک خا pHیش افزاضمن 
 .(Ramazanian et al., 2009)گردد می

بهبود و ارتقا عملکرد کمی و  جهت مهم روشیبرگی  پاشیمحلول
ع سرو در امستقیماً را یی اصر غذکه عنا باشهد مهی  میوه نختادرکیفی 

 ,.Restrepo et alدهد )میار قره یا میوگ برو شاخه ر ختیادر اقت و

;2008; Hassan et al., 2010 .)ها وهیمانند م اهیگ یهااز اندام یبرخ
در  ایدارند.  ازین میو پتاس میمانند کلس یمغذ به مواد اهیاز کل گ شتریب
خاک هنوز قهادر بهه    نییپا یدما لیدلها بهشهیکه ر یبهار، زمان لیاوا

 Fernandez et) است یاتیح یپاشمحلول ستند،ین ییغذا جذب مواد

al., 2013سهاختار  در کلیهدی  نقش که است مهمی عنصر (. کلسیم 

 هامیوه عمومی کیفیت و و توسعه رشد و ولیسل غشای و سلولی دیواره
 مهواد  افهزایش  سبب کلسیم(. Moradinezhad et al., 2018) دارد

 عنهاب  خهوری میهوه  تهازه  کیفیهت  و شهیرینی  افزایش و محلول جامد

 کهه  شهده  گهزارش  آن بهر  عهووه  . (Mao et al., 2014) شهود می 
اکسیدان، ویتهامین   و آنتوسهیانین میهوه    بیشترین میزان درصد آنتی

 Ghesmati) اسهت  دست آمدهبهپاشی کلرید کلسیم عناب از محلول

et al., 2017.) ( آشوری و همکارانAshoori et al., 2013  نشهان )
پاشهی  تحهت تهأثیر محلهول    ˝دلیشه  ˝ه سیب رقم دادند که وزن میو

 کلرید کلسیم افزایش یافت.
در که  باشدیکی دیگر از عناصرغذایی مهم و پرمصرف پتاسیم می

تنظیم ، فتوسنتز، تئینوسنتز پر، هههههاآنههههزیمفعالیت ، متابولیسم، شدر
و  هها تنشمت به ومقا، هامیوهکیفیت د بهبو، ایروزنهت حرکای، سمزا

. (Wang et al., 2013)ست ا مرثرن ختادربی آت ضعیوتنظیم 
درصد از زمان فنهدقی   3/0درصد تا  1/0پاشی سولفات پتاسیم محلول
شهود  تا ابتدای نیمه قرمزی شدن میوه عناب اسهتفاده مهی  میوه شدن 

(Liu, 2010)ده شهد کهه کهاربرد    . در تحقیقی بر روی زیتون نشان دا
برگی سولفات پتاسیم، میزان ماده خشک گوشت میهوه را افهزایش داد   

(Zivdar, 2015سایر محققین ن .) پاشهی  محلهول  کهه  نددنمویز اثبات
 میزان فنهول و فوونوئیهد  ، سولفات پتاسیمبا  انجیرمیوه  نرختادبرگی 

 Gaaliche etش داد )شاهد افهزای  به تسبنری داطور معنیمیوه را به

al., 2019.) 
یم و پتاسیم شت کلسدابراز قبل  پاشیمحلولمثبت ات ثرد اجووبا 

ات بر تغییر عناصههرین ا تههأثیرص خصودر  در درختهان میههوه، تههاکنون 
منهاطق عنهاب   ص درخصوبه انیرابومی ب عنا فیزیکی و بیوشیمیایی

 ست.ه ائه نشداراشی ارگز جنهوبی نسااخرن ستااز جملهه  کاری کشور ا
پاشهی کلریهد کلسهیم و    لذا، هدف از این پژوهش بررسی تأثیر محلول

-سولفات پتاسیم بر خصوصیات فیزیکی و بیوشیمیایی میوه عناب مهی 

 باشد.

 

 هامواد و روش

( 1جدول باغ سیوجان و ماژان ) در دو  1401در سال  آزمایش این
سهاله   ده جنوبی روی درختهان  خراسان استان در خوسف از شهرستان

 شده بودند. کاشت متر 5 × 3 با فواصل عناب درختان انجام شد. عناب

 رویشهی  دارای قهدرت  کهه  درختهانی  آزمایش خطاهای کاهش برای

 شناسایی طرح، اجرای بودند برای برابر( پوشش و تاج یکسانی )دارای

 وضعیت از تردقیق اطوع برای آزمایش از انجام شدند. قبل بانتخا و

 40و  40 تا صفر از عمق مرکب خاک خاک، نمونه فیزیکی و شیمیایی
 آزمایشهگاه  بهه  تجزیه شیمیایی انجام برای و تهیه متریسانتی 80تا 

  (.2جدول ) شد منتقل
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 اهمشخصات اقلیمی باغ -1جدول 

 Table 1-Climatic parameters of gardens 
 ماژان

Mazhan 

 سیوجان
Siojan شاخص 

Parameter مقدار 
Value 

 مقدار
Value 

14'E059 97'E058 
 طول جغرافیایی
Longitude 

34'N032 87'N032 
 عرض جغرافیایی

Latitude 

1515 1371 
 ارتفاع از سطح دریا

Elevation (meters above mean sea level) (m) 

33 32 
 (30/05/1401-01/12/1400گراد( )میانگین حداکثر دما )درجه سانتی

21/08/2022)-) (20/02/20220Average maximum temperature (c 

17 16 
 (30/05/1401-01/12/1400گراد( )میانگین حداقل دما )درجه سانتی

2)21/08/202-) (20/02/20220Average minimum temperature (c 

20 30 
 (30/05/1401-01/12/1400میانگین درصد رطوبت نسبی )درصد( )

Average relative humidity (%) (20/02/2022-21/08/2022) 

106.8 137.5 
 (1400-1401متر( )میانگین بارش سالیانه )میلی

Average annual precipitation (mm) (2021-2022) 
 

 آزمایش هايمحل خاک فیزیکی و شیمیایی خصوصیات -2 جدول

Table 2- Physical and chemical characteristics of soil in the experimental sites 
 Siojan-سیوجان

 نیتروژن
N 
(%) 

 فسفر
P 

)1-(mg.kg 

 پتاسیم
K 

)1-(mg.kg 

 کلسیم
Ca 

)1-(mg.l 

 اسیدیته

pH 

 ماده آلی
Organic 
matter 

(%) 

هدایت 
 الکتریکی

EC 
)1-(dS.m 

 اکبافت خ
Soil 

texture 

 عمق خاک
Soil depth 

(cm) 

 0 - 40 لومی شنی 9.57 0.58 7.7 22.1 280 8.02 0.029

 80-40 لومی شنی 11.7 0.33 7.6 26.4 250 6.5 0.016
 Mazhan -ماژان

 نیتروژن
N 
(%) 

 فسفر
P 

)1-(mg.kg 

 پتاسیم
K 

)1-(mg.kg 

 کلسیم
Ca 

)1-(mg.l 

 اسیدیته

pH 

 ماده آلی
Organic 
matter 

(%) 

هدایت 
 الکتریکی

EC 
)1-.mS(d 

 بافت خاک
Soil 

texture 

 عمق خاک
Soil depth 

(cm) 

 0 - 40 لومی شنی 2 0.42 8.4 5.45 270 7.9 0.021

 80-40 لومی شنی 6.5 0.18 7.9 14.29 220 6.12 0.009

 
 ههای کامهل  بلهوک  طرح پایه بر فاکتوریل صورتبه پژوهش این

مورد مطالعهه شهامل کلریهد     تیمارهای شد. مانجا تکرار سه با تصادفی
درصهد( و سهولفات    1و  5/0کلسیم در سه سطح )شاهد )آب مقطهر(،  
صهورت  درصد( بهه  3/0و  1/0پتاسیم در سه سطح )شاهد )آب مقطر(، 

باشند. با توجه به بررسهی منهابع و مقها ت در مهورد     پاشی میمحلول
سولفات پتاسهیم در  پاشی کلرید کلسیم و انتخاب میزان سطوح محلول

و  1تها  صفر درختان میوه که اکثراً میزان مصرف کلرید کلسیم را بین 
درصد قرار داده بودند و نتهای  خهوبی    5/0تا  صفرسولفات پتاسیم بین 
 ,Liu؛ Ghesmati et al., 2017) دسهت آوردنهد  را در این زمینه بهه 

لذا بر این اساس، در این پژوهش، سه سهطح کلریهد کلسهیم    ( 2010
 3/0و  1/0صهفر،  درصد( و سه سطح سولفات پتاسهیم )  1، 5/0صفر، )

درصد( برای عناب در نظر گرفته شد. کود سولفات پتاسیم )با خلهوص  
درصد( مصرفی در این پژوهش از شرکت شیمیایی پهارس اکسهید    99

 OXYدرصهد( از شهرکت    97م )بها خلهوص   ایران و کود کلرید کلسی
  ایا ت متحده آمریکا تهیه گردید.

 درخت سه شامل تکرار هر آزمایش رساندن خطای حداقل به برای

درخهت در   81و جمعهاً   کبلوهر در درخت  27کلی  طوربه .است بوده
کلریدکلسهیم در   پاشیمحلولت عملیاشدند. ب نتخااهر یک از باغات 
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 تههاری  در :نخست نوبههت :نوبههتدو طی یههوه مرحلههه رشههد اولیههه م 
 تهاری   در :دوم نوبتو  ،گل(م مرحله تمااز بعد روز  20) 26/02/1401
عملیهههات  شد.م نجااگل( م ه تماههه مرحلاز بعد روز  40) 15/03/1401

 تهاری   در :نوبهت نخسهت   :پتاسیم طی دو نوبهت پاشی سولفاتمحلول
روز بعهد   50گ میهوه ) ، همزمان با مرحله شروع تغییر رن25/03/1401

، همزمهان بها   08/04/1401 تاری  در :و نوبت دوم ،از مرحله تمام گل(
صهورت  روز بعد از مرحله تمام گهل(   65مرحله اتمام رشد سریع میوه )

 غهروب  از قبهل  آرام ههوای  شرایط پاشی درختان در. محلولپذیرفت

گیهری از  نمونهه  .شهد  انجهام  سطح بهرگ  تمام شدن خی  تا و آفتاب
گیهری کامهل از   و در مرحله رنگ 1401مرداد ماه  20ها در تاری  یوهم

ها پ  از برداشهت  های مختلف هر درخت برداشت شدند. میوهقسمت
وزن تهر و   شهامل  میهوه  به آزمایشگاه منتقهل و خصوصهیات فیزیکهی   

 ههای ویژگهی  چنهین خشک، طول، قطر و سهفتی بافهت میهوه و ههم    

فنهول کهل، کلسهیم و     سهیدیته، شامل مواد جامهد محلهول، ا   شیمیایی
 .شد گیریاندازه عناب میوه پتاسیم

 (LINEAR, 923-49کولی  دیجیتالی ) توسط میوه قطر و طول
 بها  (KB120-3N, Germanyدیجیتهالی )  با تهرازوی  میوه تر وزن و

گردید و میانگین آنها جهت تعیهین وزن   گیریاندازه گرم 001/0دقت 
خشهک،  وزن گیهری  جهت اندازه .یدتر، طول و قطر میوه محاسبه گرد

ساعت  72به مدت گراد درجه سانتی 70دمای  باهای تازه در آون میوه
سهفتی میهوه توسهط دسهتگاه      (.Doleh et al., 2010) خشک شدند
متهر  میلهی دو ( بها نهوک   FHT 200, Extech CO., USAپنترومتر )
  متر مربع گزارش شد.تیو بر حسب نیوتون بر سان انجام شد

رفرکتهومتر دسهتی    از اسهتفاده  بها  محلهول  جامد مواد گیریاندازه
(RF10, 0-32° Brix, Extech Co., USA    بهر حسهب درصهد و )

 Metllerمتر دیجیتالی ) pHدرجه اسیدی آب میوه به وسیله دستگاه 

Toledo, Switzerland    5/0( محاسبه شد. جههت تعیهین کارتنوئیهد 
درصهد مخلهوط کهرده و     80لیتر استون میلی 10ه تازه را با گرم از میو

دور سانتریفیوژ شده و جهذب   3000دقیقه در  5مدت محلول حاصل به
نههانومتر توسههط دسههتگاه  470و  2/663، 8/646هههای در طههول مههوج

ی( و بر حسب میلLichtenthaler, 1987اسپکتروفتومتر قرائت شد )
گرم وزن تر بیان شد. میزان فنول کل میوه با اسهتفاده از   100گرم بر 

گیهری شهد   وسهیله اسهپکتروفتومتر انهدازه   معرف فولین سیکالتو و بهه 
(Chuah et al., 2008و بر حسب میلی )   100گرم اسهید گالیهک در 

ری گرم وزن تر گهزارش شهد. میهزان کلسهیم بهه روش کمپلکسهومت      
گیهری شهد و بهه   و پتاسیم با دستگاه فلیم فتهومتر انهدازه   )تیتراسیون(
 .(Li et al., 2007)گرم در لیتر بیان شد صورت میلی
 هامیانگین مقایسه وSAS 9.4  آماری افزارنرم توسطآماری  آنالیز

 شد.  انجام درصد 5 احتمال سطح در  LSD آزمون با

 

 ثنتایج و بح

 وزن تر و خشک میوه

بر اساس نتای  تجزیه واریان  وزن تر و خشک میوه عناب در هر 
داری تحت تأثیر اثر سهاده کلریهد   طور معنیدو باغ سیوجان و ماژان به

(. بهرهمکنش اثهر   4و  3جهدول  کلسیم و سولفات پتاسیم قرار گرفت )
ید کلسیم و سولفات پتاسیم نیز در هر دو بهاغ بهر صهفات مهذکور     کلر
درصد کلریهد کلسهیم و    5/0پاشی (. محلول4و  3جدول دار بود )معنی
درصدی وزن تر  106و  112درصد سولفات پتاسیم سبب افزایش  3/0

درصدی وزن تر و  86و  109فزایش و خشک میوه در باغ سیوجان و ا
 .(8و  7جدول خشک میوه در باغ ماژان نسبت به شاهد شد )

 ,.Ghesmati et alطی تحقیقهی توسهط قسهمتی و همکهاران )    

رید کلسهیم و نیتهرات   ی کلهانمکپاشی با ( گزارش شد محلول2017
ی بهر میهانگین وزن میهوه تهازه     داریمعنه درصد( اثر  1و  5/0کلسیم )

ی داشهتند.  داریمعنعناب داشت و تمام تیمارها با نمونه شاهد اختوف 

را  2و زیتهونی  1سایر محققین نیز افزایش وزن میوه عناب رقم بمباوی

 Al-Yousuf andپاشی کلرید کلسیم گزارش کردنهد ) در اثر محلول

Al-Masudey, 2007 احتمها ً   هاوهیم(. نقش کلرید کلسیم در اندازه
از برگ به میوه و یا نقش آن در افهزایش   هادراتیکربوهدلیل انتقال به
ی مهوئین، تقسهیم سهلولی ریشهه و مقهاوم کهردن ریشهه بهه         هاشهیر

یمه یی و آب از ریشه پوسیدگی باشد که باعث افزایش جذب مواد غذا
 (. Rouhi et al., 2015) شود

کاربرد برگی پتاسیم طی مرحله دوم و سوم رشد میوه زیتون سبب 
(. رسترپو و همکاران Inglese et al., 2002بهبود وزن تازه میوه شد )

(Resterpo et al., 2008گزارش کردند نمک ) های پتاسیم )سولفات
  شود.پتاسیم و کلرید پتاسیم( باعث افزایش اندازه میوه زیتون می

میوه رابطه مستقیم با میزان محصول دارد و هر چه پتاسهیم   اندازه
 ,Singh) در برگ بیشتر باشد، افزایش اندازه میوه بیشتر خواههد بهود  

2002.) 
 

 طول و قطر میوه

با توجه به نتای  این آزمایش طول و قطر میوه عناب ههر دو بهاغ   
پاشهی کلریهد کلسهیم و    داری تحت تهأثیر تیمهار محلهول   طور معنیبه

لسهیم و  . اثر متقابل کلرید ک(4و  3جدول سولفات پتاسیم قرار گرفت )
 .  (3جدول دار شد )سولفات پتاسیم بر طول میوه در باغ سیوجان معنی

                                                
1- Bambawi 
2- Zaitooni 
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-میلهی  74/35نتای  اثر متقابل نشان داد که بیشترین طول میوه )

درصهد سهولفات    3/0درصد کلرید کلسهیم و   5/0پاشی متر( از محلول
متهر( در  میلهی  85/15) پتاسیم در باغ سیوجان و کمترین طهول میهوه  

 (.7جدول تیمار شاهد مشاهده شد )
-متر( در بهاغ مهاژان از محلهول   میلی 57/24بیشترین طول میوه )

پاشهی  . محلهول (6جدول دست آمد )درصد کلرید کلسیم به 5/0پاشی 
-میلی 3/23ین طول میوه )درصد سولفات پتاسیم منجر به بیشتر 3/0

. بیشترین قطر میوه در باغ سیوجان و (6جدول متر( در باغ ماژان شد )
 متهههههر( از میلهههههی 08/20و  52/21مهههههاژان )بهههههه ترتیهههههب، 

درصد کلرید کلسیم و کمتهرین قطهر میهوه در بهاغ      5/0پاشی محلول
متر( از تیمار شهاهد  میلی 11/17و  49/16سیوجان و ماژان )به ترتیب، 

. نتای  مقایسه میانگین (6و  5جدول دست آمد )پاشی( به)عدم محلول
در  وهیه م قطهر  نیشتریبپاشی سولفات پتاسیم نشان داد که اثر محلول

ربهوط بهه   متهر( م میلی 17/20متر( و ماژان )میلی 91/20باغ سیوجان )
 (.6و  5جدول ) بوددرصد سولفات پتاسیم  3/0تیمار 

 ,Solhjoدست آمده از این آزمایش با نتهای  صهلح جهو )   نتای  به

درصد سهولفات   25/0پاشی ( مطابقت دارد که بیان کرد محلول2015
درصد کلرید کلسیم سبب افهزایش طهول میهوه سهیب      5/0و  پتاسیم

 ,.Hegazi et alن )اراکه حجازی و هم شود.نسبت به تیمار شاهد می

 نمیوه زیتهو  نرختادپاشی برگی محلول که نددنمو گزارش یز( ن2011
بهه شهاهد    تسهب نری دامعنهی  طهور با پتاسیم، طول و قطر میوه را بهه 

تاسیم ش داد. پتاسیم و کلسیم در فرآیند رشد میوه مرثر هستند. پیافزا
 ثیر بههر مقههدار أچنههین تههثیر بههر تقسههیم سههلولی و هههم أاز طریههق تهه

 گیاهی سهبب افهزایش انهدازه و عملکهرد میهوه       های رشدکنندهتنظیم
سهیم  (. کلسیم از طریق افهزایش تق Lalonde et al., 2003) شودمی

سلولی و جلوگیری از انتشار آب به خارج سلول باعث طویهل شهدن و   
تواند باعث طویل شهدن میهوه   گردد و از این طریق میرشد سلول می

( و حضهور   Marshner, 2012؛Sharafzadeh et al., 2008 شود )
هها در فرآینهد فتوسهنتز و    با توجه به تهأثیر آن  های سولفات و کلریون

توانند باعث بهبود و افزایش اثر پتاسیم و کلسیم ها میساخت پروتئین
( که در نهایت منجر Solhjo, 2015در فرآیند رشد و نمو میوه گردند )
 گردد.به افزایش طول میوه عناب می

 

 سفتی بافت میوه

پاشی کلرید کلسیم و سولفات پتاسهیم بهر سهفتی    محلولاثر ساده 
موحظه  .(4و  3جدول دار شد )بافت میوه در هر دو باغ آزمایشی معنی

 81/18شد که بیشترین میزان سهفتی بافهت میهوه در بهاغ سهیوجان )     
متهر مربهع(   نیوتون بر سانتی 7/17متر مربع( و ماژان )نیوتون بر سانتی
درصد کلرید کلسیم و کمترین آن در باغ سیوجان  5/0مربوط به تیمار 

 نیوتهون بههر   26/14متهر مربهع( و مههاژان )  نیوتهون بهر سههانتی   06/15)
 3/0(. تیمهار  6و  5جهدول  متر مربع( مربوط به تیمار شاهد بود )سانتی

درصد سولفات پتاسیم در باغ سیوجان بیشهترین میهزان سهفتی بافهت     
متر مربع( و تیمار شاهد کمترین میهزان  نیوتون بر سانتی 61/18میوه )

(. در 5جهدول  )متر مربع( صفت مذکور را داشهت  نیوتون بر سانتی 15)
متهر مربهع( و   نیوتهون بهر سهانتی    86/16ترتیب بیشترین )باغ ماژان به
متر مربع( سفتی بافت میهوه مربهوط   نیوتون بر سانتی 06/15کمترین )

 .(6جدول درصد سولفات پتاسیم و شاهد بود ) 3/0به تیمارهای 
 سهفتی  میزان بر کلسیم کلرید مثبت تأثیر مختلف تحقیقات طبق

نتای  آزمهایش قسهمتی و همکهاران     .است گردیده گزارش میوه بافت
(Ghesmati et al., 2018بیانگر اثر معنی )پاشهی نمهک  دار محلول-

های کلسیمی بر سفتی میوه عناب بود و بیشترین میزان سفتی بافهت  
درصد حاصل شد. در آزمایشهی دیگهر    5/0میوه از تیمار کلرید کلسیم 

د کلسیم سبب افزایش سفتی بافت میوه عناب تازه پاشی کونیز محلول
 Yousefi et) همکهاران  و یوسهفی (. Zeraatgar et al., 2018شد )

al., 2015) و مقهدارها  بها کلسهیم در   پاشیمحلول کردند که گزارش 
افزایش سفتی بافهت  های مختلف قبل از برداشت محصول باعث زمان

هها نشهان   شود. پهژوهش میو ضخامت میوه زردآلوی رقم جهانگیری 
دهد که کاربرد قبل و پ  از برداشت کلسیم در کند کردن فرآینهد  می

 Soutyرسیدگی میوه، کاهش تنف  و افزایش سفتی میوه مرثر است )

et al., 1995کام دیهواره سهلولی و   ترین نقش کلسهیم، اسهتح  (. مهم
حفظ انسجام و پایداری غشاء است. یهون کلسهیم از طریهق تشهکیل     
کمپلک  با دیواره سلولی، پکتین تیغه میانی در پایداری دیواره سلولی 

 ,.Fallahi et alدر افزایش سهفتی و اسهتحکام بافهت مهرثر اسهت )     

ههای  هها و گهروه  دادن فسهفات چنین یون کلسیم با پیوند (. هم1979
های سطحی غشای یاخته سهبب  کربوکسیوت فسفولیپیدها و پروتئین

 (. Vissente et al., 2005شود )پایداری و انسجام غشاء می
 ,.Taha et alدر درختان انبه پتاسیم سفتی میوه را بهبود بخشید )

 ,Calvert and Smithاثر پتاسیم بر سفتی میوه پرتقال ) (.2014

( نیز گزارش شده Chapagain et al., 2003( و گوجه فرنگی )1972
در اثر  باشد. مکانسیم افزایش سفتیاست که در تأیید این پژوهش می

فشار هیدرواستاتیک )تورگر(  غییراتت به مربوط پتاسیم پاشیمحلول
چنین، پتاسیم باعث (. همLester et al., 2010باشد )می سلول

شود سهولت انتقال قندها به میوه و ساختن پکتین در دیواره سلولی می
(Abdel-Hafeez et al., 2010.) 
 

 مواد جامد محلول

دار اثهر  دست آمده از تجزیه واریان ، حاکی از تأثیر معنینتای  به
ساده کلرید کلسیم و سولفات پتاسیم بر مواد جامد محلول میوه عنهاب  

. اثر ساده کلرید کلسهیم بهر میهزان مهواد     (3جدول باغ سیوجان است )
جهدول  داری داشهت ) یجامد محلول میوه عناب در باغ ماژان تأثیر معن

دار نشد ( هر چند اثر ساده سولفات پتاسیم و اثر متقابل تیمارها معنی4
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درصد(  62/16(. بیشترین مواد جامد محلول در باغ سیوجان )4جدول )
آمهد و  دست درصد کلرید کلسیم به 1درصد( در تیمار  12/16و ماژان )

درصهد( و مهاژان    95/14کمترین مواد جامد محلول در باغ سهیوجان ) 
(. نتهای   6و  5جهدول  درصد( در تیمار شهاهد مشهاهده شهد )    87/13)

مقایسه میانگین اثر سولفات پتاسهیم بهر مهواد جامهد محلهول در بهاغ       
درصهد( میهزان مهواد جامهد      66/16ترین )سیوجان نشان داد که بیشه 

درصد( مقدار در تیمهار   07/15درصد و کمترین ) 3/0محلول در تیمار  
 (.5جدول دست آمد )شاهد )صفر( به

 ترین مهواد ( بیشGhesmati et al., 2018قسمتی و همکاران )

و  1کلسیم  با کلرید شده تیمار هایمیوه در عناب را محلول میوه جامد
ههای شهاهد   درصد و کمترین میزان مواد جامد محلهول در میهوه   5/0

گزارش کردند. همچنین بیشترین مواد جامد محلول میوه سیب نیهز از  
 Azadi Bougarدست آمد )درصد کلرید کلسیم به 5/0پاشی محلول

and Gharaghani, 2017 .)محلول جامد مواد شافزای سبب کلسیم 

 Mao et) شودمی  عناب خوری میوه تازه کیفیت و شیرینی افزایش و

al., 2014). ترین تغییر شیمیایی که در طول رشد و نمو میوه رخ مهم
دهد، تغییر در محتوای مواد جامد محلول است. مواد جامد محلهول  می

یابد. ایهن افهزایش   تا مرحله رسیدن، افزایش می 1از زمان تشکیل میوه
(. میهزان  Azam et al., 2006پ  از مرحله بلوغ میوه بیشتر اسهت ) 

مواد جامد محلول ارتباط مستقیمی با کارایی فتوسهنتز و میهزان مهواد    
یم میهوه دارد  حاصل از فتوسهنتز، انتقهال قنهدها بهه آونهدها و پارانشه      

(Khoshghalb et al., 2013بنابراین احتما ً در اثر محلول .)  پاشهی
کلرید کلسیم مقدار کلروفیل افزایش یافته و به تبع آن میزان فتوسنتز 
بیشتر شده و در نهایت منجر به تجمع مواد کربوهیهدرات بیشهتری در   

-بیشتری از مواد آسمیوته به میوه می میوه شده که متعاقب آن سهم

شهود  رسد که به نوبه خود باعث افزایش غلظت مواد جامد محلول می
(Salukha et al., 1974.) 

در تأیید نتای  این آزمایش سایر محققین نیز افزایش مواد جامد 
 Tehranifar andمحلول در اثر پتاسیم در انار )

Mohammaditabar, 2009( و پرتقال )Hafez and El-

Metwally, 2007جامد مواد میزان افزایش ( را گزارش کردند. علت 

 غلظت افزایش باشدکه دلیل این به تواندمی پتاسیم اثر در محلول

افزایش  با پتاسیم چنینهم دهد،می افزایش را فتوسنتز سرعت پتاسیم
 مواد افزایش میزان باعث تواندمی قند بارگذاری و آبکش آوند بارگیری

 (.Tehranifar and Mohammaditabar, 2009) شود محلول جامد
 

 درجه اسیدی آب میوه

یم و دار اثهر سهاده کلریهد کلسه    نتای  آزمایش بیانگر تهأثیر معنهی  
( بهر درجهه اسهیدی آب میهوه عنهاب بهاغ       p≤05/0سولفات پتاسهیم ) 

                                                
1- Fruit Set 

(. در باغ ماژان تنها اثر ساده کلریهد کلسهیم بهر    3جدول سیوجان بود )
 درجه اسیدی (. بیشترین4جدول دار شد )درجه اسیدی آب میوه معنی

( کلرید کلسهیم و  49/6درصد ) 5/0و  1ر تیمار آب میوه باغ سیوجان د
. حداکثر درجهه  (5جدول دست آمد )( در تیمار شاهد به19/6کمترین )

درصد سهولفات   3/0( از سطح 53/6اسیدی آب میوه در باغ سیوجان )
دسهت آمهد   ( در تیمار شاهد بهه 21/6پتاسیم و کمترین درجه اسیدی )

(. در باغ ماژان با ترین درجه اسهیدی آب میهوه بهه میهزان     5جدول )
 1درصد کلرید کلسیم حاصهل شهد کهه بها تیمهار       5/0در تیمار  94/6

 (. 6جدول دار آماری نداشت )درصد اختوف معنی
pH ا، ها نظیهر قنهده  شیره سلولی در پی شکستن درشت مولکول
یابد. در طی رسیدن ها و آزاد شدن اسیدهای آمینه افزایش میپروتئین
 pHیک کاهش در میزان اسیدیته و به دنبهال آن افهزایش    2میوه کنار

تأثیر کلرید کلسیم  (.Azam et al., 2006دهد )در پالپ میوه رخ می
 شهد   داریمعنه درصهد   5میهوه انهار در سهطح احتمهال      pHبر میهزان  

شهد. کلسهیم باعهث     هها وهیه مدر  pHکه باعث کاهش میزان طوریبه
کاهش تولید اتیلن، کاهش تنف  و در نتیجه تعویهق در پیهری گیهاه،    

و اسیدهای آمینهه در گیهاه    هانیپروتئرسیدن میوه، دوام فسفولیپیدها، 
 نظربه لذا .اندازدیمنتیجه بلوغ و رسیدن میوه را به تأخیر  و در شودیم

 در کهه  ههایی مکانیزم فرآیندها و انداختن تأخیر به با کلسیم رسد،می

 اسیدیته افزایش از باعث جلوگیری افتد، می اتفا  میوه رسیدن مرحله

( که با نتای  آزمایش ما مطابقهت  Rouhi et al., 2015شود )می میوه
 ندارد.

( در نتایجی مشهابه در انگهور گهزارش    Nojavan, 2015نوجوان )
گرم بر لیتر سولفات پتاسهیم   10مربوط به تیمار  pHکرد که بیشترین 

مربوط بهه تیمهار شهاهد     pHگرم بر لیتر سولفات روی و کمترین  2و 
را افهزایش   pHبود. همچنین گزارش شده است که افهزایش پتاسهیم   

تراسیون را در انگور رقم کنکورد کاهش دهد و سطوح اسید قابل تیمی
(. گزارشی نیز وجود دارد که پتاسهیم  Morris et al., 1983دهد )می

دهد و با کاهش اسهید قابهل   انتقال قند را درون میوه انگور افزایش می
شود و اثبات شده اسهت کهه ورود   می pHتیتراسیون منجر به افزایش 

دهد د به درون میوه تشکیل بیکربنات پتاسیم را افزایش میپتاسیم زیا
 ,.Delgado et alشود )می pHو از این طریق هم منجر به افزایش 

2006.) 

 
 کارتنوئید

چنین اثهر  ( همp≤01/0اثر ساده کلرید کلسیم و سولفات پتاسیم )
ید میوه در هر دو باغ مهورد  ( بر میزان کارتنوئp≤05/0متقابل تیمارها )
(. با ترین میزان کارتنوئید میهوه در  4و  3جدول دار شد )مطالعه معنی
 493/0گرم وزن تازه( و ماژان ) 100گرم بر میلی 523/0باغ سیوجان )

                                                
2- Ziziphus spina-christi 



 781     ...پاشي كلرید كلسیم و سولفات پتاسیم بر خصوصیات فیزیکي و بیوشیمیایي میوه عنابتأثیر محلولو همکاران، احمدي 

کلریهد کلسهیم و    درصد 5/0گرم وزن تازه( در تیمار  100گرم بر میلی
درصد سولفات پتاسیم و کمترین میهزان کارتنوئیهد میهوه در بهاغ      3/0

 173/0گهرم وزن تهازه( و مهاژان )    100گرم بر میلی 203/0سیوجان )
 7جهدول  گرم وزن تازه( در تیمار شاهد مشاهده شد ) 100گرم بر میلی
 (.8و 

( بها بررسهی اثهر    Ghesmati et al., 2018قسمتی و همکاران )
 پاشهی کلریدکلسهیم بهر عنهاب بهه ایهن نتیجهه رسهیدند کهه          محلول
درصد کلریدکلسیم باعهث افهزایش میهزان     5/0پاشی با غلظت محلول

پاشهی بها ترکیبهات    کارتنوئید میوه شد. گزارش شده است که، محلول
لسهیمی دو هفتههه قبهل از برداشههت پرتقههال باعهث افههزایش میههزان    ک

(. عهووه بهر   Barry and Van Wyk, 2004شود )کارتنوئید میوه می
آن، افزایش محتوای کارتنوئید گوجه فرنگی تحت تأثیر کلرید کلسهیم  

(. کارتنوئیهد و  Kazemi, 2014توسط محققین گزارش شهده اسهت )  
های فتوسهنتزی هسهتند کهه رنهگ میهوه را      کلروفیل از جمله رنگیزه

رسد که ترکیبات کلسیمی باعث تخریهب  دهند. به نظر میمی تشکیل
شود، در واقهع کلسهیم بها تهأثیر     کلروفیل و افزایش سنتز کارتنوئید می

دهد مثبت در مسیر سنتز بتاکاروتن میزان کارتنوئید میوه را افزایش می
(; Barry and Roux, 2010Singh et al., 2012 .) 

 Khosravi, Meshiziپهور ) نتای  خسروی مشیزی و سرچشهمه 

and Sarcheshmehpour, 2015     بهر روی طهالبی نشهان داد کهه )
دار میهزان  مخلوط کلسهیم و پتاسهیم توانسهت باعهث افهزایش معنهی      

ها با ترکیب کلسیم و پتاسهیم  پاشی بوتهکارتنوئید میوه گردد و محلول
درصهد نسهبت بهه     81و  47ترتیب در هزار مقدار کارتنوئید را به 2و  1

شاهد افزایش داد. برخی محققین نیز افزایش مقدار بتاکاروتن میهوه را  
 (.Jifon and Lester, 2007پاشی پتاسیم گزارش دادند )از محلول

 

 فنول کل

به نتای  این آزمایش اثر ساده کلریهد کلسهیم و سهولفات    با توجه 
دار شهد  ( بر فنول کل میوه عناب باغ سیوجان معنهی p≤01/0پتاسیم )

. فنول کل میوه عناب در باغ ماژان تحهت تهأثیر اثهر سهاده     (3جدول )
( و اثهر متقابهل تیمارهها    p≤01/0کلرید کلسهیم و سهولفات پتاسهیم )   

(05/0≥p( قههرار گرفههت ) بررسههی مقایسههه میههانگین اثههر 4جههدول .) 
پاشی کلرید کلسیم بر فنول کل میوه در باغ سیوجان نشان داد، محلول

گهرم اسهید گالیهک در    میلهی  66/10بیشترین فنول کل باغ سیوجان )
میهزان  درصد کلرید کلسیم و کمترین  5/0گرم وزن تر( در تیمار  100

گرم وزن تر( در تیمهار   100گرم اسید گالیک در میلی 75/8فنول کل )
. با افزایش سطح سولفات پتاسیم در بهاغ  (5جدول دست آمد )شاهد به

که بیشترین میزان آن طوریسیوجان بر میزان فنول کل افزوده شد به
درصهد اخهتوف    1/0 دست آمهد کهه بها سهطح    درصد به 3/0در تیمار 
درصد کلرید کلسهیم و   5/0(. مصرف 5جدول دار آماری نداشت )معنی
درصد سولفات پتاسیم در باغ ماژان منجر به بیشترین میزان فنول  3/0

گهرم وزن تهر( شهد و     100گهرم اسهید گالیهک در    میلهی  99/10کل )
گهرم   100اسید گالیهک در  گرم میلی 90/5کمترین میزان فنول کل )
 (.8جدول دست آمد )وزن تر( در تیمار شاهد به

آ نین آمونیالیاز باعث سنتز کلسیم با تأثیر بر آنزیم کلیدی فنیل
ی هامیآنز. همچنین کلسیم با تأثیر بر فعالیت شودیملی وترکیبات فن

یمی فعلیداسیون ترکیبات فنول اکسیداز باعث اکسپراکسیداز و پلی
ی آنزیمی به غلظت کلسیم وابسته بوده و بر مقدار هاواکنش. شود

در (. et al., 2006 Teixeiraتجمع ترکیبات فنولی تأثیر گذار هستند )
پاشی لمحلوهمین ارتباط نتای  برخی تحقیقات نشان داده است که 

در عناب فنولی  تابمقدار ترکی شیب افزابد کلسیم سیکلر

(Ghesmati et al., 2018 ،)زشدلی لایرو˝م قسیب ر˝ (Sharma et 

al., 2013 رد گلد˝(، شلیل رقم˝ (Khalili and Naseri, 2016 و )
 شود. ( میRamezanian et al., 2009انار )

تهوان  پتاسیم می تحت تیمارلی ودر مورد علت افزایش ترکیبات فن
گفت که پتاسیم رشد گیاه را افزایش داده و در نتیجهه باعهث افهزایش    

علت تخصهیص کهربن اضهافی بهه     شود و بهتولید مواد فتوسنتزی می
شهود  لی مهی وفنه  موجهب افهزایش ترکیبهات    مسیر اسهید شهیکمیک  

(Nguyen et al., 2010،) ز طرف دیگر ثابت شده است که پتاسهیم  ا
نین آمونیالیاز که آنزیم کلیدی در مسیر  آبا افزایش فعالیت آنزیم فنیل

دههد  لی را افهزایش مهی  وفنه  پروپانوئید اسهت میهزان ترکیبهات    فنیل
(Soares et al., 2005.)   های حاصل از این پژوهش با پژوهشنتای

 لی و وافهههزایش میهههزان ترکیبهههات فنههه    پیشهههین مبنهههی بهههر  
 ,.Inglese et alدر زیتهون ) پتاسهیم   تیمهار  اکسیدان کل در اثرآنتی

و انگهههور ( Anttonen et al., 2006(، تهههوت فرنگهههی )1996
(Mohammed et al., 1993؛Nojavan, 2015  ؛Zangeneh and 

Rasouli, 2017.همسو است ) 
 

 کلسیم و پتاسیم میوه

نتای  نشان داد که، با مصرف کلریهد کلسهیم و سهولفات پتاسهیم     
داری طهور معنهی  و پتاسیم میهوه عنهاب ههر دو بهاغ بهه     میزان کلسیم 

افزایش یافت، اگرچه اثر متقابل تیمارها بهر میهزان کلسهیم و پتاسهیم     
هها  (. نتای  مقایسه میانگین4و  3جدول داری نداشت )میوه تأثیر معنی

گهرم  میلی 76/2لسیم در باغ سیوجان )نشان داد، که با ترین میزان ک
درصد کلرید کلسهیم   1گرم در لیتر( از سطح میلی 2در لیتر( و ماژان )/

گهرم در لیتهر( و   میلهی  11/2و کمترین میزان کلسیم در باغ سیوجان )
و  5جهدول  دست آمد )گرم در لیتر( از تیمار شاهد بهمیلی 07/2ماژان )

ها، با ترین میزان کلسیم میوه در با توجه به نتای  مقایسه میانگین (.6
گهرم در لیتهر( از   میلهی  48/2و  66/2باغ سیوجان و ماژان )به ترتیب، 

درصد سولفات پتاسیم و کمترین میزان این شاخص در باغ  3/0سطح 
رم در لیتهر( در تیمهار   گمیلی 09/2و  2/2سیوجان و ماژان )به ترتیب، 
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 .   (6و  5جدول شاهد مشاهده شد )
با افزایش سطح مصرف کلرید کلسهیم بهر میهزان پتاسهیم میهوه      

که در هر دو باغ سیوجان و ماژان بیشترین میهزان  طوریافزوده شد به
امّا در باغ سیوجان بین سهطح  دست آمد درصد به 1این صفت از تیمار 

(. 6و  5جهدول  دار آماری وجود نداشهت ) درصد اختوف معنی 5/0و  1
ها نشان داد که بیشترین میزان پتاسیم میهوه در  نتای  مقایسه میانگین

دست آمهد  هدرصد سولفات پتاسیم ب 3/0هر دو باغ آزمایشی از مصرف 
 (.  6و  5جدول )

پاشی کلرید کلسیم بر افزایش کلسیم در عناب تأثیر مثبت محلول
های تیمار شده بها  گزارش شده است و بیشترین میزان کلسیم در میوه

(. Ghesmati et al., 2018درصهد گهزارش کردنهد )    1کلرید کلسیم 
نمک با شده پاشیمحلول عناب درختان که شده گزارش آن بر عووه
 محتوای کلسیم و   ویتامین پروتئین، میوه، وزن مقدار کلسیمی های

 ,Al-Yousif and Al-Masudey) داشهتند  شاهد به نسبت بیشتری

 و شده انجام آپوپوستی فضای از گیاه اخلد در کلسیم انتقال (.2007
 و میوه بین رقابت در و است تعر  وابسته به شدت به و کند بسیار لذا

 بیشتری کلسیم بیشتر، تعر  علتبه هابرگ جذب کلسیم، برای برگ

-رو محلول این از کنند.می ممانعت میوه به آن انتقال از و جذب نموده

 هها، میهوه  در بیشتر کلسهیم  فزایشا به منجر میوه روی کلسیم پاشی

 ,.Wojcik et alباشهد ) خهاکی مهی   صهورت به کود استفاده به نسبت

ز آنجایی که عنصر پتاسیم نقش اساسی در باز و بسته شهدن  (. ا2014
ربرد رسد کابه نظر می (.Wang et al., 2013) کندهای ایفا میروزنه

ها و افزایش تعر  سبب افزایش پتاسیم از طریق افزایش هدایت روزنه
 ب آب و در نهایهههههت افهههههزایش مقهههههدار کلسهههههیم    ذجههههه
پاشی قبل از برداشت کلسهیم باعهث افهزایش میهزان     محلول شود.می

(. زیهودار  Moor et al., 2006; Kadir, 2005شود )پتاسیم میوه می
(Zivdar, 2015      بیشههترین میههزان پتاسههیم میههوه را در تیمههار ) 

گرم در لیتر در میوه زیتون رقم میشن  1پاشی سولفات پتاسیم محلول
اعوم کرد. کاربرد برگی سولفات پتاسیم موجب افزایش غلظت پتاسیم 

( و سههیب Sarikhani and Pouya, 2014در انگهور رقهم بیدانهه )   
(Solhjo, 2015.شد که با نتای  این آزمایش همخوانی دارد ) 

 

 سولفات پتاسیم بر خصوصیات میوه عناب در باغ سیوجان ×پاشی كلرید كلسیم اثر متقابل محلول -7جدول 
Table 7- The interaction effect of the calcium chloride ×potassium sulfate foliar application on the properties of jujube 

fruit in Siojan garden 

 كارتنوئید 

Cartenoid  
(mg.100 g-1 FW) 

 طول میوه
Fruit Length 

 (mm) 

خشکوزن  
Dry weight  

(g) 

 وزن تر

Fresh weight  
(g) 

 سولفات پتاسیم 
K2SO4  

(%) 

كلسیم  كلرید  

CaCl2  
(%) 

0.203f 15.85d 1.09e 2.24d 0 
0 0.316e 18.10d 1.34de 2.97c 0.1 

0.336de 23.10c 1.74bc 3.06c 0.3 
0.423bc 23.02c 1.54cd 3.38c 0 

0.5 0.473ab 28.56b 1.87b 4.07b 0.1 
0.523a 35.74a 2.25a 4.75a 0.3 
0.406c 16.44d 1.62bcd 3.12c 0 

1 383cd 22.36c 1.73bc 3.58bc 0.1 
0.433bc 26.38b 1.69bc 3.07c 0.3 

 دار نیستند.درصد معنی 5در سطح احتمال  LSD آزمون مبنای بر مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون در هر
In each column means with the same letter are not significantly different at 5% of probability level based on LSD. 

 

 سولفات پتاسیم بر خصوصیات میوه عناب در باغ ماژان ×پاشی كلرید كلسیم اثر متقابل محلول -8جدول 
Table 8- The interaction effect of the calcium chloride ×potassium sulfate foliar application on the properties of jujube fruit 

in Mazhan garden 

 فنول كل
Total phenol  

(mg galic acid.100 g-1 FW) 

 كارتنوئید

Cartenoid  

(mg.100 g-1 FW) 

خشکوزن  
Dry weight  

(g) 

 وزن تر

Fresh weight  

(g) 

یمسولفات پتاس  
K2SO4  

(%) 

یمكلرید كلس  

CaCl2  

(%) 

5.90e 0.173f 0.86d 2.07d 0 
0 7.48d 0.286e 1.04cd 2.92c 0.1 

8.03cd 0.306de 1.24bc 3.81ab 0.3 
8.49bcd 0.393bc 1.28b 3.48bc 0 

0.5 9.12b 0.443ab 1.24bc 3.42bc 0.1 
10.99a 0.493a 1.60a 4.34a 0.3 
8.26bcd 0.376c 0.98d 2.88cd 0 

1 8.62bc 0.353cd 1.36b 3.90ab 0.1 
8.50bcd 0.403bc 1.20bc 3.24bc 0.3 

 دار نیستند.درصد معنی 5در سطح احتمال  LSD آزمون مبنای بر مشترک حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ستون در هر
In each column means with the same letter are not significantly different at 5% of probability level based on LSD. 
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 گیرينتیجه

و سولفات پتاسهیم   پاشی کلرید کلسیمنتای  آزمایش تأثیر محلول
بر اکثهر صهفات   در دو باغ مورد مطالعه نشان داد که تیمارهای کودی 

داری با شاهد داشتند و باعهث  صورت ساده یا ترکیبی اختوف معنیبه
 که بیشترین خصوصهیات طوریگیری شدند بهبهبود صفات مورد اندازه

د درصهد کلریه   5/0پاشی سهطح  فیزیکی و بیوشیمیایی میوه از محلول
با توجه بهه  دست آمد. بنابراین، درصد سولفات پتاسیم به 3/0کلسیم و 

رسد کهه اسهتفاده از کلریهد کلسهیم     نظر میهای این پژوهش، بهیافته
توانهد بهرای بهبهود    مهی درصهد(   3/0درصد( و سولفات پتاسهیم )  5/0)

 بهرای  بخشیدن به صفات کمی و کیفی عناب مد نظر قرار گیرد. ولهی 

 دوسهاله  و تکمیلهی  تحقیقهات  به نیاز یکساله، آزمایش ینا تائید نتای 

 ایهن  در صهفات  گیهری انهدازه  محهدودیت  توجه با همچنین .باشدمی

عملکرد، ویتهامین  ، آنتهی   نظیر صفاتی که گرددمی آزمایش، توصیه
 .شود گیریاندازهاکسیدان و آنتوسیانین 
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Introduction 

Given the economic importance of growing flowers and plants in the world, the use of new technologies and 
methods in the improvement of ornamental plants in order to market them can play a significant role in 
marketing of these products and their trade in the international markets. Marigold (Tagetes spp.), is an annual 
and essential plant that is cultivated as an ornamental plant in many parts of the world (Neher, 1968). But in 
recent years, marigolds have been used as a commercial source of essential oils, biological compounds, pigments 
and cosmetics (Anonymous, 1976), control of malaria mosquitoes (Wanzala and Ogoma, 2013), antihypertensive, 
anti-inflammatory, antidepressant, antimicrobial, antimicrobial (Senatore and Feo, 1999), and control of 
nematode (Prasad et al., 1992). Anther or microspore culture is known to be an effective method for producing 
haploid plants (Henry and De Baizer, 1980). Hybrid seed production requires pure line (as a parent), and the 
double haploid method can reduce the production period of pure lines to 5-6 years. Production of hybrid seeds in 

this valuable plant is of great importance, and the double haploid method can be important in this regard. 
 

Materials and Methods  
In the anther culture of marigold, a culture medium containing 0.2 mg/l of Naphthalene acetic acid and 1 mg 

/l of 6-Benzylaminopurine was used. In this study, the effect of genotype, bud size and mannitol on androgenesis 

induction of marigold anthers was evaluated during two separate experiments. A factorial experiment was 
conducted in a completely randomized design with two factors including genotype at 5 levels (T1, T2, T3, T4, T5) 
and bud size at three levels (3-5, 5-10 and 10-15 mm) for first experiment. The second experiment was also 
performed as a factorial in a completely randomized design with 3 replications. In the recent experiment, the first 
factor included the method of mannitol application and the second factor included the different concentrations of 
mannitol (0.1, 0.2, 0.3, 0.4 and 0.5 M). The factor of application method was in 2 levels: 1: adding different 
concentrations of mannitol to the solid culture medium and 2: pre-treating the anthers with the liquid culture 
medium containing different concentrations of mannitol for 24 hours. The T4 genotype was used in the second 
experiment. 

 
Results 

In the first experiment, the effect of different bud sizes and 5 different genotypes on callus formation, mean 
number of shoot per anther, mean number of shoot per callus and percentage of complete plant regeneration in 
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anther culture of marigold were studied. The results of this experiment showed that buds with the length of 5-10 
mm have anthers which their microspores are at the proper growth and development stage for callogenesis and 
shoot production. The T3 and T4 genotypes, (both of them belonging to French species, Tagetes patula), 
produced the highest percentage of plant regeneration among the various cultivars. In the second experiment, we 
explored the impact of mannitol treatment on androgenic traits in marigold anther culture. Specifically, we 
examined two concentrations: 0.1 M and 0.2 M mannitol, both applied in the form of solid culture medium. 
Additionally, we investigated two concentrations, 0.0 M and 0.2 M mannitol, when applied as a pre-treatment in 
a liquid medium containing mannitol. These treatments yielded the highest percentage of callus formation. While 
the pre-treatment of anthers with a liquid culture medium containing 0.5 M mannitol led to the highest mean 
number of shoot per anther and the mean number of shoots per callus. Also, the pre-treatment with liquid 
medium containing 0.2 M mannitol showed the highest percentage of complete plant regeneration. 

 
Conclusion 

Results showed that in marigold, buds with the size of 5-10 mm contained microspores with mid-uninucleate 
stage to early bi-nucleate stage showed the highest response to the induction of androgenesis. Also, T3 and T4 
genotypes belong to the French species showed the highest response to the regeneration. In another experiment, 
the pre-treatment of anthers with 0.2 and 0.5 M mannitol by using mannitol in a liquid culture medium for 24 
hours, respectively showed the highest percentage of complete plant regeneration and the highest mean number 
of shoot per callus and anther. Chromosome counting results showed that 3 out of 5 examined plants were 
dihaploid and had 24 chromosomes in their root tip cells, while examined mother plants were tetraploid and 
showed 48 chromosomes in their root tip cells. 

 
Keywords: Androgenesis, Anther culture, Haploid, Mannitol, Marigold 
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 چكيده 

باشدد.  هاي خالص به منظور توليد بذر هيبريد ميهاي به نژادي جهت دستيابي سريع به لاينتوليد گياهان هاپلوييد، يک موضوع با اهميت در برنامه
قالب دو آزمايش مجزا بررسدي شدد. در   به القاء آندروژنز در کشت بساک در  (.Tagetes spp) هاي دو گونه گل جعفريدر پژوهش حاضر، پاسخ بساک
متر( و در آزمدايش دو،، اثدر متقابدل روع المدال     ميلي 10-15و  5-10، 3-5( و اندازه غنچه )5Tو  1T، 2T، 3T، 4Tآزمايش اول، اثر متقابل ژنوتيپ )
هداي مختلدف   حيط کشدت مدايع حداوي غلظدت    ها با متيمار بساکهاي مختلف مانيتول به محيط کشت اصلي و پيشتيمار مانيتول )اضافه کردن غلظت

مولار( بر القاء آندروژنز در کشت بساک گل جعفدري بررسدي    5/0 و 4/0، 3/0، 2/0، 1/0صفر، هاي مختلف مانيتول )سالت( و غلظت 24مانيتول بمدت 
باشدد و  اي ابتدايي مدي ياني تا دوهستهاي مگرديد. نتايج نشان داد که مرحله ميکروسپوري مناسب جهت کشت بساک گياه گل جعفري مرحله تک هسته

بيشترين پاسخ به آندروژنز را نشان دادند.  4T و 3Tهاي متر مشاهده شد. همچنين ژنوتيپميلي 5-10با اندازه  ييهامراحل ميکروسپوري مذکور در غنچه
تيمدار بدا   زايي بدست آمد. پديش درصد کالوس 55/95با  مولار مانيتول 2/0زايي از تيمار محيط کشت جامد حاوي در آزمايش دو، بيشترين درصد کالوس

مولار مانيتول در روع دو، از نظر صفت تعداد نوساقه به ازاي هر بساک و تعداد نوساقه به ازاي هر کالوس برتدري نشدان    5/0محيط کشت مايع حاوي 
 يجنتدا  درصد از نظر اين صفت بعنوان برترين تيمار شناخته شد. 11/31مولار مانيتول با باززايي گياه کامل  2/0تيمار با محيط کشت مايع حاوي داد. پيش

 کده يشدان داشدتند در حدال   يشده ندوک ر  يهاکروموزو، در سلول 24بودند و  يدهاپلوئ يد ياهگ 3شده  يبررس ياهگ 5نشان داد که از  يشمارع کروموزوم
 شان نشان دادند.يشهنوک ر ياهکروموزو، در سلول 4۸بودند و  يدشده تتراپلوئ يبررس يمادر ياهانگ

 
 مانيتول ،گل جعفري ،کشت بساک ،هاپلوئيد ،آندروژنز هاي کليدي:واژه

 

   1 مقدمه

هدا و گياهدان زينتدي در    با توجه به اهميت اقتصادي پرورع گدل 
هاي جديد در به نژادي اين گياهدان  ها و روعدنيا، استفاده از فناوري

هدا در  ي اين محصولات و تجدارت آن تواند نقش بسزايي در بازاريابمي

                                                
، اندانشيارو اصلاح نباتات  آموخته کارشناسي ارشددانشترتيب به -4و  3، 2، 1

 گروه توليد و ژنتيک گياهي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوللي سينا، همدان، ايران
 (Email: m.abdollahi@basu.ac.ir                  نويسنده مسئول: -*)
 استاد گروه للو، باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوللي سينا، همدان، ايران -5

https://doi.org/10.22067/jhs.2023.79502.1207 

بر اساس آمار جهاني صدادرات گدل و    .المللي داشته باشدبازارهاي بين
ميليارد دلار سود خالص از فروع اين  2۷گياهان زينتي، سالانه حدود 

(. Chizari et al., 2006) شدود گياهان لايد کشورهاي مختلف مدي 
هاني گدل و گياهدان زينتدي مربدو  بده کشدورهاي       بيشتر توليدات ج
درصدد از   31، کشور هلند بدا  2012بر اساس آمار سال  واروپايي است 

در صدر توليد کنندگان اين گياهان در  ،کل توليدات کشورهاي اروپايي
 ,Amiri Fedardi and Hosseini) اروپا و جهان قرار گرفتده اسدت  

2012 .) 
  .Tagetes sppو نا، للمي  marigoldجعفري با نا، لمومي  گل

دار مدي باشددکه در بسدياري از نقدا      گياهي يکساله، زينتي و اسانس
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گونده   36شود. اين جنس جهان لمدتا به لنوان گياه زينتي کشت مي
 Tagetesو   Tagetes erecta ،Tagetes patulaهاي دارد که گونه

minuta خته شدهبه طور گسترده شنا( اندNeher, 1968گونه .)  هداي
آسديا و   متعددي از اين گياه در بسياري از کشورهاي اروپدايي، افريقدا،  

لنوان منبع هاي اخير اهميت گل جعفري بهاستراليا وجود دارد. در سال
تجداري اسددانس، ترکيبدات بيولددوژيکي مدورد اسددتفاده در کشدداورزي    

ها و همچنين در صنايع آرايشدي اثبدات   مواد غذايي، رنگدانهارگانيک، 
به طدور   T. minuta(. همچنين گونه Anonymous, 1976) شده است

 .Tشود. اسدتفاده از اسدانس گونده   لمده براي توليد اسانس کشت مي

minuta     ع براي کنترل پشه مالاريا در جنوب غربي کنيدا نيدز گدزار
(. همچنين اين گونه داراي Wanzala and Ogoma, 2013شده است )

اثرات ضد فشار خون، ضد التهابي، ضدد افسدردگي، ضدد ميکروبدي و     
(. دو گونه Senatore and Feo, 1999هاي ضد باکتريايي است )فعاليت

 T. minuta وT. erecta  به صورت کشت مخلو  با ساير محصولات
 (. Prasad et al., 1992) اندزرالي براي کنترل نماتد نيز استفاده شده

گياهدان، بده ويدژه توليدد بدذور هيبريدد،        هاي اصلاحيدر برنامه
لندوان  بده (، Doubled haploidو هاپلوئيد مضالف ) هاپلوئيدگياهان 
ايدن  هاي هموزايگدوس بسديار مفيدد هسدتند. توليدد      ليد لاينمنابع تو
اي لايدن زايي گامتيک بالث توسعه يک مرحلهاز طريق جنين گياهان

شود و در مقايسه بدا  هاي هموزيگوت کامل از والدين هتروزيگوت مي
نژادي که چندين نسل از خودگشني را به کار ميهاي متداول بهروع

چندين  .کندد گياهان هموزيگوت را کوتاه ميبرد، زمان لاز، براي تولي
وجود دارد که از بدين آنهدا،    گياهان هاپلوئيدروع براي بدست آوردن 

ها هسدتند  کشت بساک و کشت ميکروسپور جدا شده، موثرترين روع
 .(Germana, 2011گيرندد ) و به طور گسترده مورد استفاده قرار مدي 

وضعيت فيزيولوژيکي و شرايط رشد گياهدان مدادري، مرحلده    ژنوتيپ، 
هاي گل يا بساک، ترکيب تيمار جوانهرشد و نموي ميکروسپورها، پيش

اثدرات متقابدل   بده همدراه   محيط کشت و شرايط کشت آزمايشگاهي، 
هاي کشدت  آنها، همه لواملي هستند که تأثير بسزايي در پاسخ بساک

دارنددد  زايددي گددامتيرويدداناي بدده شددده در شددرايط درون شيشدده 
(Germana, 2011). ژنوتيپ گياهدان مدادري   يدر بين لوامل درون ،

داراي نقش بسيار مهمي در کشت بساک است. اين امر توسط بسياري 
اند بده رسدميت شدناخته    از محققان که بر روي کشت بساک کار کرده
هداي  يدک گونده داراي پاسدخ   شده است و ارقا، مختلف مربدو  بده   

از پژوهشدي  . در (Germana, 2011) کشت بساک هسدتند  متفاوتي به
رقم گند، مورد مطالعه، تمامي ارقا، منجر بده توليدد    21کشت بساک 

که در کشت بساک تعداد زيادي از ارقدا،  هاپلوييد شدند، در حاليگياه 
پدذير بدود   امکان japonicaيد فقط در زيرگونه ئبرنج، توليد گياه هاپلو

(Bajaj, 1990   مطالعات انجدا، شدده در سديب .)    زميندي نشدان داد کده
زايي ميکروسپور تحت کنترل صفتي است که چندين ژن توانايي جنين

 (.Rudolf et al., 1999; Smykal, 2000مغلوب در آن دخيل هسدتند ) 

ي تأثير ژنوتيپ بر روي کشت بساک و هاي بسياري در زمينهپژوهش
ميکروسپور، درگياهان صورت گرفته اسدت. در پژوهشدي کده توسدط     

( بر روي کشت بساک گيداه زينتدي   Yingchun et al., 2011محققين )
هاي مختلف بر القداء آنددروژنز در   تأثير ژنوتيپ ،انجا، شدگل جعفري 

اين گياه مورد آزمايش قرار گرفت و نتايج حاصله نشان داد که ميدزان  
 باشد.هاي مختلف بر القا آندروژنز متفاوت ميپاسخ ژنوتيپ

است که به شددت در   ايمرحله رشد و نموي گرده لاملي پيچيده
د. مرحله مناسب دانه گدرده بدراي   گذارموفقيت کشت بساک تأثير مي

زايي بسته به گونه گياهي متفاوت است، اما بده طدور   رشد و نمو رويان
کلي، دوره حساسيت ميکروسپور به تيمارهاي القدايي در حددود اولدين    

اي واکوئدل تقسيم ميتوز دانه گرده، بين مراحل ميکروسپور تک هسته
(. محققدين  Touraev et al., 2001اي اسدت ) دار تا ابتداي دو هسته

ي رشددد و نمددوي (، بددراي هددر مرحلددهKott et al., 1988ديگددر )
ميکروسپور رابطه مستقيمي بين انددازه غنچده، پدرچم، ميکروسدپور و     

لندوان  اند. للاوه بر انددازه غنچده کده بده    اندازه هسته به دست آورده
راي تشخيص ظاهري مرحله نمو ميکروسدپور اسدتفاده مدي   معياري ب

گردد، مشخص شده است که رند  پدرچم نيدز در موفقيدت سيسدتم      
تواند مؤثر باشدد زيدرا رند  پدرچم بدا      کشت بساک و ميکروسپور مي

 (.Song et al., 2007مرحله نمو ميکروسپور مرتبط است )
(، Shariatpanahi et al., 2006)بر اساس يک مطالعه مدروري  

تيمارهداي  هاي گياهي مشاهده شده است که پيشدر بسياري از گونه
هداي گدل   فيزيکي يا شيميايي قبل از کشت بساک، وقتي روي جوانه

د به لنوان محرکي براي نشوهاي خارج شده المال ميا بساکيکامل 
اي )مسدير  د و از رشد و نمو گدرده نکنروفيت لمل ميالقاي مسير اسپو

مختلفي مانندد سدرما،    يتيمارهاد. پيشنکنگامتوفيتيک( جلوگيري مي
وژ، يدماي بدالا، رطوبدت زيداد، تدنش آب، کمبدود اکسديژن، سدانتريف       

گرسنگي ساکارز و نيتروژن، اتانول، اشعه گامدا، مدواد تخريدب کنندده     
با تيمار پيشمحيط کشت،  يبالا pHها، شوک الکتريکي، ميکروتوبول

رايدج اسدتفاده شدده در کشدت      تيمارهاييشفلزات سنگين از جمله پ
 بساک و ميکروسپور گياهان بوده است.

با توجه به اينکه گياه گل جعفري يک گياه دگرگرده افشدان مدي  
هاي خالص به منظور توليد بذر هيبريد در اين گياه از توليد لاين ،باشد

سازي باشد. لذا مطالعه حاضر به منظور بهينهبرخوردار مي ارزع بالايي
توليد گياهان هاپلوئيد از طريق کشت بساک در اين گياه انجا، گرديدد  
و اثر لوامل مختلفي از قبيل، نوع گونه و ژنوتيپ گل جعفري، مرحلده  

تيمدار مدانيتول بدر    رشد و نموي دانه گرده و همچندين کداربرد پديش   
ر کشت بساک اين گياه زينتي مدورد بررسدي قدرار    زايي گامتي درويان
 گرفت.
 

 هامواد و روش
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رقدم هيبريدد گدل جعفدري از دو گونده      پدنج  در اين تحقيق بدذر  
اختصاري  ( با نامگذاري.patula T) ( و فرانسوي.erecta T) آفريقايي

1T، 2T، 3T، 4T  5وT       از شرکت هدم آرا ژن رويدان تهيده شددند کده
آورده شده است. بذرها ابتدا در سيني نشاء  1 جدولمشخصات آنها در 

متري کشت شددند و در  سانتي 1-2حاوي کوکوپيت و پرليت با لمق 
گدراد )روز و شدب( و   درجه سدانتي  16 و 22اتاق رشد گياهي با دماي 

رشدد   بده منظدور  براي روز و شب قدرار داده شددند.    ۸و  16فتوپريود 
 تنش کمبود لناصر از در اتاق رشد گياهي و جلوگيري مطلوب گياهان

لناصر ماکرو و ميکدرو محديط کشدت     محلول غذايي حاوي ازغذايي، 
MS  (Murashige and Skoog, 1962)     بدا غلظدت يدک پدنجم

از محلدول  ليتدر  ميلي 200 ،راي هر گلدانکه بطورياستفاده گرديد. به
مدورد اسدتفاده   اي همراه با آب آبياري به صورت هفتده ر، غذايي مذکو
   گرفت.قرار مي
 

 هاي استفاده شده د ر آزمايشاتمشخصات ژنوتيپ -1 جدول
Table 1- Characterizations of used marigold genotypes in 

the experiments 

 گونه

Species 

 ژنوتيپ/رقم

Genotype/Cultivar 

 کد
Code 

T. erecta Vectra 1T 
T. patula * 2T 
T. patula Tangerine 3T 
T. patula Carmen 4T 
T. erecta * 5T 

 و مشخصات ژنوتيپ نامعلو، مي باشد.بوده  2F نسل :*
*: It is F2 generation and the genotype characteristics are 

unknown. 

 

هاي گدل جعفدري، در زيدر هدود لاميندار      براي ضد لفوني غنچه
دقيقده   15به مددت   درصد 5/2( V/Vها در هيپوکلريت سديم )چهغن

دقيقده، بدا آب    3بده مددت    بدار مرتبه، هر  3ضدلفوني شدند و سپس 
ها بساکمقطر استريل و سرد شده آبکشي شدند. جهت کشت بساک، 

کده بافدت سدوماتيکي    نحدوي بده ها بيرون آورده و را از داخل گلچه
له پرچم جداسدازي و بدر روي محديط    ديواره بساک آسيبي نبيند، از مي

کشت قرار گرفتند و سپس در اتاقدک رشدد قدرار گرفتندد. در کشدت      
در ليتدر   گدر، ميلي 2/0حاوي  MS بساک گل جعفري از محيط کشت
-گر، در ليتر هورمدون بنزيدل  ميلي 1هورمون نفتالين استيک اسيد و 

بدددون  MSآمينوپددورين و جهددت واکشددت نمددودن از محدديط کشددت 
کليه مواد شيميايي مورد نياز جهدت تهيده ايدن     شد و استفادههورمون 

محيط کشت از شرکت مرک آلمان و سديگماي آمريکدا تهيده شددند.     
مدراه  ه گدراد بده  درجده سدانتي   4ها بعد از کشت در دماي ديشپتري

روز قرار گرفتند و بعد از سپري شدن اين مددت بده    4تاريکي به مدت 
 اتاق رشد منتقل شدند.

ن مرحله رشد و نموي ميکروسدپورهاي داخدل بسداک،    جهت تعيي

در  سدالت  24ها از سايزهاي مختلف غنچه جدا شدند و بمددت  بساک
ليتر ميلي 100گر، رن  کارمن در  1)درصد  1 داخل رن  استوکارمن

 Chardoli) نگهدداري شددند  درصددد(  45اسديد اسدتيک گلاسديال    

Eshaghi et al., 2015) نموي رشد و . سپس جهت مشاهده مراحل
پاره شددند تدا   لا،  رويدر  آميزي شدهي رن هاميکروسپورها، بساک

بددا  ميکروسددکون نددوري توسددط سددپس و ميکروسددپورها آزاد گردنددد
مراحدل مختلدف رشدد و نمدوي ميکروسدپورها       برابدر،  40بزرگنمدايي  
 .ندمشاهده شد

تکرار و هدر تکدرار شدامل     3شامل  هر يک از تيمارهاي آزمايش 
هاي کشت ديشپتري لدد بساک بود. 15ديش حاوي يک لدد پتري
 16تيمار دمايي مربوطه، در اتاقک رشد با فتوپريود  المالشده پس از 

 ۸ميکرومول بر متر مربدع در ثانيده و    40سالت روشنايي با شدت نور 
درصدد   50گراد و رطوبت درجه سانتي 25 ± 2سالت تاريکي با دماي 

 نگهداري شدند.
 هاي زير استفاده شد:براي محاسبه صفات مورد مطالعه از فرمول

 

 

 

 

 

 

 

 
جهت بررسي سطح پلوييدي گياهدان مدادري و گياهدان بداززايي     

هاي آنها، بعد از برداشت ندوک ريشده   شده و شمارع تعداد کروموزو،
 Zhang)بلي پروتکل محققين ق گياهان مادري و گياهان باززايي شده،

et al., 2011) سازي، تجزيه واريانس به کار برده شد. به منظور نرمال
اي دانکن، از ندر، ها به روع آزمون چند دامنهو مقايسه ميانگين داده

اسدتفاده شدد. در    SPSS 16.0و  MINITAB 14.0افزارهاي آماري 
ها نرمال نبود از تبديل راديکدال  دههايي که توزيع باقيمانده داآزمايش
ها استفاده شد. بعد از انجدا، آزمدون   سازي دادهبه منظور نرمال 5/0+ 

هاي تبديل شده انجا، گرفدت و از  نرمال بودن، آناليز آماري روي داده
هاي اصلي در جدول تجزيه واريانس اسدتفاده شدد.   مربع ميانگين داده

 استفاده گرديد. Excel 2010افزار جهت رسم نمودارها از نر،
 بصورت زير بود: طرح آزمايشي مورد استفاده

 و نوع ژنوتيپ: هاي مختلف غنچهاثر اندازهبررسي : 1آزمايش 
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اين آزمايش به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي بدا   
( و انددازه غنچده   5Tو  1T ،2T ،3T، 4Tسطح ) 5دو فاکتور ژنوتيپ در 

 متر( انجا، شد.ميلي 10-15و  5-10، 3-5در سه سطح )
 مانيتول و روع المال آن:بررسي اثر  :2 آزمايش

اين آزمايش به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي بدا   
تکرار انجا، شد که فاکتور اول شامل روع المال مانيتول و فداکتور   3

، 2/0، 1/0صدفر،  سدطح )  5هاي مختلف مانيتول در دو، شامل غلظت
سدطح   2در  مدانيتول  فاکتور روع المال مولار( بود. 5/0 و 4/0، 3/0

هاي مختلف مانيتول به محديط کشدت اصدلي و    )اضافه کردن غلظت
هداي مختلدف   ها با محيط کشت مايع حاوي غلظدت تيمار بساکپيش

کده در   4Tسالت( بود. در اين آزمايش از ژنوتيپ  24مدت ه مانيتول ب
مربدو  بده آنددروژنز از پاسدخ مطلدوبي      آزمايش اول در تمامي صفات 

 استفاده شد.برخوردار بود، 
 

 نتايج و بحث

هاا رر کشا    تشکيل کالوس و القاء نوساقه بر روي کالوس

 بساک گل جعفري

هاي مربو  به اندازه غنچه بساک جهت کشت بساک گل جعفري
اي ميداني تدا دو   مناسب که ميکروسپورهاي آنها در مرحله تک هسته

بتدايي بودند، بر روي محيط کشت قرار داده شدند. در اکثدر  اي اهسته
زايدي مشداهده گرديدد    هفته کدالوس  3الي  2ها بعد از حدود ريز نمونه

هدا بدر روي   زايي نيز، نوساقههفته بعد از کالوس 2. حدود (1-1شکل )
(. همچنين حددود  4-1و  3-1 ،2-1اي هشکل) ها ايجاد شدندکالوس

-1 هايشکل) دو ماه بعد از کشت بساک، گياهان کامل بدست آمدند
  (.۸-1و  1-۷، 1-6، 5

 

 
 کشت بساک گل جعفري زايي، ايجاد نوساقه و باززايي گياه درکالوس -1 شكل

 بساک ( گياهان کامل بدست آمده از کشت۸و  ۷،  6، 5 .هاهاي ايجاد شده بر روي کالوس( نوساقه4و  3 ،2آمده، هاي بدست ( کالوس1 

Figure 1- Callogenesis, shoot formation and plant regeneration in anther culture of marigold 
 1) The obtained calli. 2, 3 and 4) Shoots created on calli. 5, 6, 7 and 8) - Complete plants regenerated from anther cultures. 
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 تجزيه واريانس اثر ژنوتيپ و اندازه غنچه بر صفات آندروژنز در کشت بساک گل جعفري -2 جدول

 Table 2- ANOVA for the effect of genotype and bud size on androgenic traits in the anther culture of marigold 

 ميانگين مربعات

 Mean squares   درجه

 آزادي
df 

اتمنبع تغيير  

S.O.V 

تعداد نوساقه به ازاي 

 هرکالوس

Number of 
shoot per callus 

تعداد نوساقه به ازاي هر 

 بساک

Number of 
shoot per anther 

 گياه  يباززاي

Plant regeneration 

(%)  

  زاييکالوس
Callogenesis 

(%)  

0.228*** 0.125*** 7.846*** 65.581*** 4 

 ژنوتيپ

Genotype 

(G) 

0.067* 0.039* 2.807* 5.583** 2 

 اندازه غنچه
Bud size 

(BS) 

0.059** 0.031* 1.891* 4.469** 8 G×BS 

0.013 0.011 0.710 0.891 30 
 خطاي آزمايشي

Error 

13.87 12.92 51.08 12.39  
  ضريب تغييرات

CV (%) 

  05/0و  01/0، 001/0 احتمال دار در سطحترتيب معني: به*و  **، *** 
***, ** and *: significant at p≤ 0.001, p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 
هاي مختلف غنچاه و ناو    بررسي اثر اندازه :1آزمایش 

 ژنوتيپ بر صفات مختلف آندروژنز 

وتيدپ بدر صدفات    نتايج تجزيه واريانس اثر اندازه غنچه و ندوع ژن 
 نشدان  2 جددول مختلف مورد مطالعه در کشت بساک گل جعفري در 

 شده است.  داده

دهدي  ( که بيشترين پاسخ1-2شکل متر )ميلي 5-10اندازه غنچه 
 (2-2شدکل  هاي مناسدب ) بساک را در آزمايش اول نشان داد، داراي

اي مياني تدا  ميکروسپورهايي بود که اکثراً در مرحله تک هسته حاوي
ما تقريباً با نتدايج  نتايج . (3-2 شکل) اي ابتدايي قرار داشتنددو هسته

بقدت  مطا (Ravindra Kumar and Singh, 2018)پژوهشگران قبلدي  
اي داشت. آنها گزارع کردند ميکروسپورهايي که در مرحله تک هسته

دهدي بده القدا    اي ابتدايي هسدتند، بيشدترين پاسدخ   ابتدايي تا دوهسته
 دهند. آندروژنز در کشت بساک گل جعفري از خود نشان مي

 

 
. براي کشت بساک گل جعفريمناسب گلچه و بساک  (2ميلي متر(،  5-10) شت بساکگل جعفري براي ک ترين اندازه غنچه( مناسب1 -2شكل 

 (برابر 40ي )بزرگنماي ابتدايي اياي مياني تا دو هستهميكروسپورها در مرحله تک هسته (3
Figure 2- 1) The most suitable size of the bud for anther culture (5-10 mm), 2) Suitable florets and anthers of marigold for 

anther culture, 3) Microspores in the mid-uninucleate stage to early binucleate stage (magnification: 40x) 

 

هدا بدراي صدفات درصدد     نتايج حاصدل از مقايسده ميدانگين داده   
زايي، ميانگين تعداد نوساقه به ازاي هر بساک، ميدانگين تعدداد   کالوس
ه ازاي هر کالوس و درصد باززايي گياه کامل در کشت بساک نوساقه ب

 باشد:گل جعفري در آزمايش اول به شرح زير مي

 زایيررصد کالوس

مقايسه ميانگين اثرات متقابل اندازه غنچه و ژنوتيپ براي صدفت  
نشدان داده شدده اسدت. بيشدترين      1-3شدکل  زايي در درصد کالوس
-10، 3-5هايي با انددازه  و در غنچه 2Tزايي در ژنوتيپ الوسدرصد ک
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درصد(  ۷۸/9۷، 100، ۷۸/9۷ترتيب به ميزان متر )بهميلي 10-15و  5
متدر )بده ميدزان    ميلي 5-10با اندازه غنچه  5Tو همچنين در ژنوتيپ 

درصدد(   0زايي )درصد( مشاهده گرديد. کمترين درصد کالوس ۷۸/9۷
 اختصاص يافت. 1Tمتري در ژنوتيپ يليم 10-15هاي به غنچه

 

 نوساقه به ازاي هر بساکتعدار 

مقايسه ميانگين اثرات متقابل اندازه غنچه و ژنوتيپ براي صدفت  
نشان داده شده  2-3شکل نوساقه به ازاي هر بساک در تعداد متوسط 

هداي  به غنچده  است. بيشترين تعداد نوساقه به ازاي هر بساک مربو 
سده   ( و همچنين هر۸4/0)به ميزان  3Tمتري در ژنوتيپ ميلي 10-5

 10-15و انددازه غنچده    1Tو  5Tهاي اندازه مختلف غنچه در ژنوتيپ
 اي توليد نکردند. هيچ نوساقه 2Tمتر در ژنوتيپ ميلي

 

 کالوس نوساقه به ازاي هرتعدار 

ژنوتيپ براي صدفت  مقايسه ميانگين اثرات متقابل اندازه غنچه و 

نشدان داده   1-4شدکل  ميانگين تعداد نوساقه به ازاي هر کدالوس در  
بدا ميدانگين    3Tمتدر در ژنوتيدپ   ميلدي  5-10شده است. اندازه غنچه 

نوساقه بيشترين توليد نوساقه به ازاي هر کالوس را ايجاد کرد.  369/1
و همچنين انددازه  5T و 1Tهاي پهرسه اندازه مختلف غنچه در ژنوتي

 2Tمتدري در ژنوتيدپ   ميلدي  10-15متدر و  ميلدي  5-10هاي غنچده  
 کمترين نوساقه به ازاي هر کالوس را توليد کردند.

 
 ررصد باززایي گياه کامل

مقايسه ميانگين اثرات متقابل اندازه غنچه و ژنوتيپ براي صدفت  
نشان داده شده اسدت. انددازه    2-4شکل درصد باززايي گياه کامل در 

درصدد   33/13بدا   4T و 3Tهداي  متري در ژنوتيدپ ميلي 5-10غنچه 
باززايي گياه به لنوان بهترين تيمار از لحاظ صفت درصد باززايي گيداه  

هديچ   5T و 1T هداي شناخته شدند. درهر سه اندازه غنچه در ژنوتيدپ 
 باززايي گياهي مشاهده نشد.

 

 
 در کشت بساک گل جعفري ،( تعداد نوساقه به ازاي هر بساک2و  ( درصد کالوس زايي1هاي مختلف غنچه بر اندازه ×ژنوتيپ  متقابل اثر -3 شكل

Figure 3- The interaction effect of different genotypes ×bud sizes on 1) The callogenesis percentage (p≤0.01) and 2) The 

number of shoot per anther in anther culture of marigold  
(DMRT, p≤0.05). 

 

  
 ( ميزان باززايي گياه کامل در کشت بساک گل جعفري2 تعداد نوساقه به ازاي هر کالوس و (1اندازه غنچه بر  ×ژنوتيپ متقابل اثر  -4 شكل

Figure 4- The interaction effect of genotypes ×bud sizes on 1) The number of shoot per callus (p≤0.01) and 2) regeneration 

percentage of complete plant in anther culture of marigold 
 (DMRT, p≤0.05). 
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ژنوتيدپ مختلدف    5هاي مختلف غنچده  در اين آزمايش اثر اندازه
زايي، تعداد نوسداقه بده ازاي هدر بسداک،     گل جعفري بردرصد کالوس

نوساقه به ازاي هر کالوس و درصد باززايي در کشت بساک گدل  تعداد 
-10جعفري بررسي شد. نتايج اين آزمايش نشان داد که اندازه غنچده  

باشند که ميکروسپورهاي آنهدا در  ميهايي ميلي متري داراي بساک 5
مرحله رشد و نمو مناسبي جهت القداء کدالوس و نوسداقه هسدتند. در     

 ,.Abul Kalam Azad et alان پيشدين ) آزمايشي که توسط پژوهشگر

هداي کشدت شدده    ( انجا، گرفت، مشخص گرديدد کده بسداک   2013
 Cynometra cauliflora هاي داراي انددازه متوسدط در گيداه   غنچه
 Cynometra goudotiana (14-12متددر( و گيدداه  ميلددي 22-16)

دهندد. مطدابق   متر( بالاترين واکنش بده آنددروژنز را نشدان مدي    ميلي
 Chardoli Eshaghiهاي صورت گرفته توسط محققين ديگر )بررسي

et al., 2014 گاوزبدان اروپدايي   ( در گيداه (Borago officinalis) ،
نمدو ميکروسدپور جهدت     اندازه مناسب غنچه که حاوي بهترين مرحله

متدر(  ميلدي  5-۷باشد، انددازه متوسدط غنچده )   انجا، کشت بساک مي
 است.
 (Ravindra Kumar and Singh, 2018)همچنين محققين ديگر  

نشان دادند که بين اندازه گلچه، غنچه و مرحله توسعه ميکروسدپوري  
ود دارد. آنها گزارع کردند در کشت بساک گل جعفري همبستگي وج
اي اي ابتددايي تدا دوهسدته   ميکروسپورهايي که در مرحله تک هسدته 

دهي به القا آندروژنز از خدود نشدان مدي   ابتدايي بودند، بيشترين پاسخ
ترتيدب در جعفدري   متدر بده  ميلي 5/3-4و  3-5/3دهند و اندازه گلچه 

در مرحله تک  آفريقايي و جعفري فرانسوي داراي بيشترين ميکروسپور
 باشند. اي ابتدايي مياي ابتدايي تا دوهستههسته

يکي از فاکتورهاي بسيار مهم بر القا آندروژنز در گياهدان، فداکتور   
باشد. نتايج حاصل از ژنوتيپ يا خصوصيات ژنتيکي گياهان مادري مي

هداي مختلدف   حاکي از آن است که ژنوتيپ قبليتحقيقات دانشمندان 
دهي متفاوتي نسبت بده  و کشت بافتي يکسان پاسخدر شرايط رشدي 

 ,.Yingchun et alدهندد. محققدين )  القاء آندروژنز از خود نشدان مدي  

هاي مختلف جعفري فرانسوي را بر القاء آنددروژنز  ( تاثير ژنوتيپ2011
 .Tدر کشت بساک گل جعفري بررسي کردند و گزارع کردندد رقدم   

patula  ”21605“ زايدي و  داري از لحاظ درصد کدالوس طور معنيبه
 ها برتر بوده است. باززايي نسبت به ساير ژنوتيپ

ها از نظدر صدفات مختلدف    در آزمايش ما همچنين برتري ژنوتيپ
آندروژنز با هم متفاوت بود، اما از بين صفات مختلدف آنچده از لحداظ    

باشدد، کده   رصد باززايي ميتوليد گياهان هاپلوييد اهميت دارد صفت د
بيشترين درصد باززايي را در بين ارقدا، مختلدف    4Tو 3Tهاي ژنوتيپ

به خود اختصاص دادند. اين دو ژنوتيپ جدز گونده جعفدري فرانسدوي     

 T. patulaگونده   T. patulaو   T. erectaهستند و از بين دو گونه 
صفت  دهي بهتري براي)جعفري فرانسوي( نسبت به گونه ديگر پاسخ

آندروژنيک از خود نشان داد. بندابر نتدايج حاصدل از ايدن آزمدايش در      
متدر  ميلدي  5-10بدا انددازه غنچده     4Tهاي بعدي از ژنوتيدپ  آزمايش

 استفاده شد.
 

: بررسي اثر مانيتول و روش اعمال آن بر صفات 2آزمایش 

 مختلف آندروژنز

نتايج تجزيده واريدانس اثدر دو روع مختلدف المدال مدانيتول و       
هاي مختلف آن برصفات مختلف مورد مطالعه در کشت بساک غلظت

 هاي المال تيمدار نشان داده شده است. روع 3جدول گل جعفري در 
هاي مختلف مانيتول و همچندين اثدرات متقابدل آنهدا     مانيتول، غلظت

 زايي، ميدانگين تعدداد نوسداقه بده ازاي هدر     براي صفت درصد کالوس
بساک، ميانگين تعداد نوساقه به ازاي هر کالوس و درصد باززايي گياه 

 داري نشان دادند.درصد تفاوت اماري معني 001/0کامل در سطح 
ها در آزمايش سو، بدراي هدر يدک از    نتايج مقايسه ميانگين داده

 باشد:ها به صورت زير ميصفت

 
 زایيررصد کالوس 

المال تيمار و غلظت مانيتول  مقايسه ميانگين اثرات متقابل روع
اگدر چده از نظدر لدددي     زايي نشان داد که براي صفت درصد کالوس

مولار مانيتول در محيط کشت جامد و غلظدت  2/0و  1/0هاي غلظت
تيمار با محيط مايع حاوي مدانيتول  مولار در روع پيش 2/0و  0هاي 
ي ولدي از نظدر آمدار    ترين درصد کدالوس زايدي را نشدان دادندد    بيش

مدولار مدانيتول در محديط     3/0و  0هاي داري با غلظتاختلاف معني
تيمار روع پيشمولار مانيتول در  5/0و  3/0، 1/0هاي جامد و غلظت

مولار مانيتول در محيط کشدت   5/0. استفاده از محيط مايع نداشتندبا 
 (.  5 شکلجامد هيچ کالوسي ايجاد نکرد )

 
 نوساقه به ازاي هر بساکتعدار 

مقايسه ميانگين اثرات متقابل براي صفت ميانگين تعداد نوسداقه   
ها بدا محديط کشدت    تيمار بساکبه ازاي هر بساک نشان داد که پيش

نوسداقه بده ازاي هدر     4۷/4مولار مدانيتول بدا توليدد     5/0مايع حاوي 
هاي ظتبساک بهترين تيمار از نظر صفت مورد نظر بود. استفاده از غل

مانيتول در محيط کشت جامد و همچنين پيش 5/0و  4/0، 3/0، 2/0
مدانيتول منجدر بده توليدد      3/0 ها با محديط مدايع حداوي   تيمار بساک

 (.5 شکلکمترين تعداد نوساقه به ازاي هر بساک گرديد )
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 ف آندروژنز در کشت بساک گل جعفري مختلف مانيتول بر صفات مختلسطوح  تجزيه واريانس -3 جدول
Table 3- Analysis of variance of the effect of different levels of mannitol on androgenic traits in anther culture of marigold 

 ميانگين مربعات

 Mean squares   درجه

 آزادي
df 

 منبع تغييرات

s.o.v 
 

تعداد نوساقه به ازاي 

 هرکالوس

Number of shoot per 

callus 

 تعداد نوساقه به ازاي هر

 بساک
Number of shoot per 

anther 

گياه باززايي   
Plant regeneration 

(%)  

  کالوس زايي

Callogenesis 

(%)  

4.440*** 2.577*** 41.290*** 33.282*** 1 

 تيمار مانيتول

Mannitol treatment 

(MT) 

0.969*** 0.536*** 11.990*** 28.842*** 5 

 غلظت مانيتول

Mannitol concentration 
(MC) 

1.666*** 0.660*** 6.281*** 12.680*** 5 MT×MC 

0.094 0.073 0.526 2.145 24 
 خطاي آزمايشي

Error 

21.55 21.82 23.86 19.76  
 ضريب تغييرات 

CV (%) 

  001/0 احتمال ***: معني دار در سطح
 ***: significant at p≤ 0.001 

 

 
ها با محيط کشت : پيش تيمار بساک2: استفاده از مانيتول در محيط کشت و روش 1روش شامل اثرات متقابل روش اعمال مانيتول )  -5شكل 

 بساکزايي و تعداد نوساقه به ازاي هر غلظت مانيتول بردرصد کالوس ×ساعت(  24مايع حاوي مانيتول بمدت 
Figure 5- The interaction effects of mannitol treatment method (Including method 1: Use of mannitol in the culture medium 

and method 2: Pre-treatment of anthers with liquid media containing mannitol for 24 hours( ×mannitol concentration on the 

callogenesis percentage and number of shoot per anther 
 (DMRT, p≤0.001). 

 

 نوساقه به ازاي هرکالوس تعدار

مقايسه ميانگين اثرات متقابل براي صفت تعداد نوسداقه بده ازاي   
هدا بدا محديط کشدت مدايع      تيمار بساکهر کالوس نشان داد که پيش

 کدالوس نوساقه بده ازاي هدر    ۷5/۷مولار مانيتول با توليد  5/0حاوي 
، 2/0هداي  ر صفت مورد نظر بود. استفاده از غلظتبهترين تيمار از نظ

مانيتول در محيط کشت جامد منجر به توليد کمترين  5/0و  4/0، 3/0
 (6شکل ) تعداد نوساقه به ازاي هر بساک گرديد

 ررصد باززایي گياه کامل

هاي گل جعفري با محيط کشدت مدايع حداوي    تيمار بساک پيش
ر مانيتول منجدر بده بيشدترين درصدد بداززايي گيداه کامدل        مولا 2/0
 (.6 شدکل در مقايسه با شاهد و ديگر تيمارها گرديد ) درصد( 11/31)

مولار مانيتول در محديط   5/0و  4/0، 3/0، 2/0هاي استفاده از غلظت
ها با محيط کشت مايع حاوي تيمار بساککشت جامد و همچنين پيش

 مولار مانيتول منجر به کمترين درصد باززايي گياه گرديد. 3/0غلظت 
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ها با محيط کشت مايع : پيش تيمار بساک2: استفاده از مانيتول در محيط کشت؛ روش 1روش شامل ) اثرات متقابل روش اعمال مانيتول -6شكل 

  ايي گياه کاملقه به ازاي هر کالوس و درصد باززغلظت مانيتول بر ميانگين تعداد نوسا ×ساعت(  24حاوي مانيتول بمدت 

Figure 6- The interaction effects of mannitol treatment method (Including method 1: Use of mannitol in the culture medium 

and 2: Pre-treatment of anthers with liquid media containing mannitol for 24 hours( ×mannitol concentration on mean 

number of shoot per callus and regeneration percentage of complete plant  
(DMRT, p≤0.001). 

 

تيمار مانيتول و روع المال آن بر روي در اين آزمايش تاثير پيش
صفات آندروژنز در کشت بساک گل جعفري بررسي گرديد. تيمارهداي  

نيتول در روع استفاده از مانيتول در محيط کشت مولار ما 2/0و  1/0
تيمدار بدا محديط    مولار در روع پيش 2/0و  0تيمارهاي جامد و پيش

زايدي گرديدد. در   مايع حاوي مانيتول منجر به بيشترين درصد کدالوس 
مدولار   5/0ها با محيط کشدت مدايع حداوي    تيمار بساککه پيشحالي

ميانگين تعداد نوساقه به ازاي مانيتول منجر به بيشترين ميزان صفات 
هر بساک و ميانگين تعداد نوساقه به ازاي هر کالوس گرديد. از نقطده  

هدا بدا محديط مدايع     نظر درصد باززايي گياه کامل پيش تيمدار بسداک  
 مولار مانيتول بيشترين درصد باززايي گياه را ايجاد کرد. 2/0حاوي 

( با مطالعه روي کشت Sarah and James, 1990پژوهشگران )
هداي کشدت   روزه بسداک  4بساک جو گزارع کردند که انکوباسديون  

گدراد  درجه سانتي 25شده روي محيط کشت حاوي مانيتول در دماي 
گراد بود. همچنين درجه سانتي 4ها در دمايبهتر از انکوباسيون بساک

به افدزايش   ها بر روي محيط کشت حاوي مانيتول منجرکشت بساک
 تعداد گياهان سبز گرديد.

تيمارهداي  ( بدا المدال پديش   Cistué et al., 1994محققين ديگر )
 ۷/0هاي گياه جو نشان دادند که تيمار مختلف مانيتول بر روي بساک

مولار مانيتول بيشترين باززايي گياه را در پي داشته است. همچنين در 

مدولار(   3/0تيمار گرسدنگي )مدانيتول   ري استفاده از پيشمطالعه ديگ
تيمار سرمايي بالث تحريدک تقسديم در ميکروسدپورها    پيش همراه با

 Sheikh) ده جدو افدزايش داد  کدم پاسدخ   شده و آندروژنز را در ارقا،

Rezaei and Shariat Panahi, 2016ايش طور مشدابه در آزمد  (. به
تيمار سرما (، استفاده از پيشHanna et al., 2002پژوهشگران ديگر )

زايي و مولار( بيشترين درصد کالوس 3/0 به همراه گرسنگي )مانيتول
باززايي گياهچه را در کشت بساک گيداه جدو ايجداد کدرد. در کشدت      

بيشترين پاسدخ بده    گر، در ليترميلي 100بساک برنج، غلظت مانيتول 
(. محققددين Kaushal et al., 2014روژنز از خددود نشددان داد ) دآندد
(Mandal and Maiti, 1999  گزارع کردند که مانيتول به لندوان )

 100کند، و در کشت بساک بدرنج، تيمدار  يک لامل اسمتيک لمل مي
 شود.يتر بالث ايجاد بيشترين پاسخ آندروژنيک ميگر، در لميلي

هداي گياهدان مدادري و گياهدان     و شدمارع کرومدوزو،   مشاهده
 باززايي شده: مطالعات سيتولوژيکي بر روي نوک ريشه گياهان مادري

در  گياهان باززايي شده از کشدت بسداک   5( و نوک ريشه 4Tژنوتيپ )
ان مادري تتراپلوييد بدوده  انجا، شد. نتايج نشان داد گياه آزمايش اول
از  لددد  3 باشدند همچندين تعدداد   کرموزو، مي 2n=4x=48و داراي 
کرومددوزو، و ماهيددت دي n=2x=24شددده، داراي  بررسدديگياهددان 

 (.۷ شکل) هاپلوييد بودند
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( سلول 2کروموزوم  24هاپلوييد نوک ريشه گياه باززايي شده با يد( سلول 1هاپلوييد در گياه گل جعفري هاي تتراپلوييد و ديسلول -7 شكل

 کروموزوم  48تتراپلوييد نوک ريشه گياه مادري گل جعفري با 

Figure 7- Tetraploid and dihaploid cells in marigold 1) Haploid cell at the root of a regenerated plant with 24 chromosomes 

2) Tetraploid cell of the root tip of marigold mother plant with 48 chromosomes 

 

 گيري  نتيجه

هداي بدا   نتايج آزمايشات نشان داد که در گياه گل جعفري غنچده 
هايي بدا مرحلده رشدد و    متر حاوي ميکروسدپور ميلي 5-10هاي اندازه

اي ابتددايي بدوده و بيشدترين    اي مياني تا دو هسدته نموي تک هسته
را به القاء آندروژنز در اين گياه نشدان دادندد. همچندين از ميدان      پاسخ
و از ميان دو گونه آقريقايي و  3T ،4Tهاي هاي مختلف ژنوتيپژنوتيپ

دهي را از خود نشان دادند. در فرانسوي، گونه فرانسوي بيشترين پاسخ
مدولار   5/0و  2/0هداي  ها بدا غلظدت  تيمار بساکآزمايش ديگر پيش

 24مدت ه در محيط کشت مايع ب مانيتولر روع استفاده از مانيتول د
ترتيب بيشترين درصد باززايي گياه کامل و بيشترين ميانگين سالت به

 تعداد نوساقه به ازاي هر کالوس و بساک را نشان دادند.
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Introduction  

Low temperature storage is the most important method used to preserve harvested products. Keeping 
products at low temperatures, above the freezing point up to 10 degrees Celsius, can cause frost damage in fruits 
and vegetables, especially tropical and subtropical products. The use of heat treatments as safe, organic and 
alternative physical methods is increasing, these treatments are used to maintain the quality after harvesting and 
also to prevent frostbite of garden products. Also, one of the recommended methods to reduce fruit waste is to 
increase the calcium concentration of the fruit by using calcium solutions. Calcium is one of the most important 
mineral elements that is involved in determining the quality of the fruit and its shelf life. Studies conducted on 
the use of nano fertilizers in some species of fruit trees has shown their potential role in improving the yield of 
the product and the physical and chemical properties of the fruitThis study was conducted to investigate the 
effect of postharvest treatments of calcium chloride and nano chelated calcium fertilizers on chilling injury and 
physiological characteristics of local orange fruits stored at 2 ±0.5° C and 85% relative humidity for 60 to 120 
days. 

 

Materials and Methods  
In this research, orange fruits of the local cultivar Citrus sinensis at the stage of commercial maturity based 

on the taste index (10TSS/TA⋍) were prepared from Darab city of Fars province and transferred to the 
Physiology Laboratory of Horticultural Sciences Department of Shiraz University. Then the fruits were 
disinfected with 2% sodium hypochlorite and washed with distilled water. Treatments included calcium chloride 
and nano chelated calcium fertilizers at different concentrations of zero, 3 and 6 dissolved in cold water (20°C) 
and hot water at 45 °C for 25 and 15 min, respectively. Sampling was done on days 60 and 120. To simulate 
shelf life conditions, before measuring the parameters, the fruits were kept at laboratory temperature for two 
days. In this research, the changes in fruit tissue firmness, freezing index, weight loss percentage, soluble solids, 
total acidity, ascorbic acid, ion leakage, potassium ion leakage, malondialdehyde, calcium content of fruit skin 
and flesh, fruit color, catalase enzymes and peroxidase were measured. Data analysis was done using SAS 
software version 4.9 and comparison of averages was done by LSD test at 5% probability level. 

 

Results and Discussion  
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There was a significant difference between nano chelated calcium and calcium chloride in calcium 
enrichment in pulp and fruit skin Calcium chloride and nano chelated calcium treatments dissolved in hot water 
reduced weight loss, soluble solids content, acidity, ascorbic acid, ion leakage and malondialdehyde and the 
activity of the antioxidant enzymes catalase and peroxidase. Nano chelated calcium increased calcium content by 
44% in fruit skin and up to 41% in fruit pulp compared to calcium chloride. Nano chelated calcium 3 and 6 % 
showed more stability in fruit weight (159 and 400%, respectively) compared to calcium chloride after two 
months of storage. After 60 and 120 days of storage, the content of ascorbic acid in fruits treated with 6 nano 
chelated calcium was 73% higher than calcium chloride. Nano chelated calcium 3 % compared to calcium 
chloride prevented 39.6 of potassium ion leakage during 60 days of storage. The amount of ascorbic acid in the 
3% and 6% nano calcium treatment and the tissue hardness in the 3% nano calcium chelate treatment after two 
months of storage were estimated to be higher than the control and calcium chloride. Calcium nano chelate 6% 
improved the calcium content of fruit flesh and skin due to increased permeability. Warm water pretreatment 
with calcium compounds is an efficient and recommendable treatment for the preservation of orange fruits in 
cold storage conditions due to the improvement and reduction of the severity of the increase in indicators related 
to the occurrence of frost damage in the skin of fruits. 

 

Conclusion 
One of the primary concerns during storage is the loss of fruit weight. Calcium nano chelate, in comparison 

to the control and calcium chloride treatments, exhibited the least weight loss over the two months of storage. 
This is attributed to the critical role of calcium in influencing the shelf life of fruits. It was observed that 
immersing fruits in calcium compounds dissolved in hot water and utilizing 6% nano chelated calcium had a 
significant positive impact on enhancing and preserving the quality of orange fruits during cold storage.  

 
Keywords: Antioxidant enzymes, Chilling indices, Electrolyte leakage, Weight loss  
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برکاهش آسیب  میکلسکلات نانوکود  آب گرم، کلرید کلسیم و پس از برداشتاثر کاربرد 

 ‘محلی داراب’سرمازدگی و افزایش عمر انبارمانی میوه پرتقال رقم 

 
 5مریم زارع -4سحر صداقت -3سمیرا ابوالقاسمی -2محمد حسن نظران -*1مجید راحمی

 30/08/1401تاریخ دریافت: 

 25/10/1401تاریخ بازنگری: 

 26/10/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

گی رو بیه افیزایش   به منظور کاهش آسیی  سیرمازد   های فیزیکی مطمئن، و جایگزیناستفاده از تیمارهای گرمایی به همراه کلسیم به عنوان روش
، ‘محلی داراب’های فیزیولوژیکی پرتقال رقم در این پژوهش اثر تیمارهای پس از برداشت کلرید کلسیم و نانوکلات کلسیم بر سرمازدگی و ویژگیاست. 

ل در قال  طرح کیاملا  صورت فاکتوریروز بررسی شد. آزمایش به 120تا  60درصد به مدت  85درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  0±5/2فارس، در دمای 
 25درجه سلسییوس ششیاهدب بیه میدت      20 درصد در آب سرد 6و  3تصادفی که فاکتور اول شامل کلرید کلسیم و نانوکلات کلسیم با غلظت های صفر، 

کیفیی   هیای کمیی و  ویژگی روز بود. پس از انبارمانی 120روز و  60دقیقه و فاکتور دوم زمان انبارمانی  15درجه سلسیوس به مدت  45دقیقه و آب گرم 
جامید   بررسی شدند. تیمارهای کلرید کلسیم و نانوکلات کلسیم به همراه آب گرم در مقایسه با شاهد سب  کمتر شدن کاهش از دسیت دادن وزن، میواد  

سییداز گردیید. نتیایش نشیان داد کیه      اکسیدانی کاتالاز و پراکهای آنتیمحلول، اسیدیته، آسکوربیک اسید، نشت یونی و مالون دی آلدهید و فعالیت آنزیم
میزان کلسیم، افزایش روشنایی و مقدار کروما و زاویه هیو در پوست میوه شدند. بین نیانو کیلات کلسییم و     ترکیبات کلسیم همراه با آب گرم سب  حفظ

ت کلسییم در مقایسیه بیا کلریید کلسییم در      که نانو کیلا طوریداری دیده شد بهسازی کلسیم در گوشت و پوست میوه تفاوت معنیکلرید کلسیم در غنی
درصد در دو ماه انبارداری نسبت بیه   6و  3کلات کلسیم درصد موج  حفظ بیشتر میزان کلسیم شد. نانو 41درصد و در گوشت میوه تا  44پوست میوه تا 

 6کیلات کلسییم   های تیمار شده بیا نیانو  اسید در میوهدرصد ثبات بیشتری در وزن میوه ایجاد کرد. میزان آسکوربیک  400و  159ترتی  کلرید کلسیم به
درصد نسبت به کلرید کلسییم در طیی دو میاه     3درصد بیشتر از کلرید کلسیم مشاهده شد. نانو کلات کلسیم  73درصد بعد از دو و چهار ماه انبارداری تا 

درصید بیه همیراه     6ییا   3ها در تیمارهای نانو کلات کلسیم میوه وریدرصد از نشت یون پتاسیم جلوگیری کرد. مشخص گردید غوطه 6/39انبارداری تا 
 ثیر بسزایی داشته باشد. أهای پرتقال محلی در طول انبارمانی سرد تتواند در بهبود و حفظ کیفیت میوهتیمار دمایی آب گرم یا سرد، می

 

 نیهای آنتی اکسیدانی، شاخص سرمازدگی، کاهش وزن، نشت یو: آنزیمهای کلیدیواژه
 

   1 مقدمه

ب یکی از مهمتیرین محصیولات مییوه   Citrus sinensisپرتقال ش
ب و به دلییل عطیر، طعیم و    Topuz et al., 2005ش های تجاری است

                                                
گروه علوم باغبانی، دانشکده آموخته دکتری دانشو استاد  ترتی به -5و  4، 1

 کشاورزی، دانشگاه شیراز
 بEmail: rahemi@shirazu.ac.ir                  : نویسنده مسئول -*ش
 تهران ،بنیان صدور احرار شرقشرکت دانش انکارشناس -3و  2
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 Habibi andمییواد مختلییی مفییید بسیییار مییورد پسییند اسییت ش   

Ramezanian, 2017 .هزار و  9کشت  ریراب با سطح زشهرستان داب
هیزار تین محصیول، هیم از نظیر       137از  شیب یدیهکتار و تول 956

پرتقیال، رتبیه اول را در    دیی تول زانیی کاشت و هم از نظیر م  ریسطح ز
کار برداشت پرتقال در شهرستان داراب از رقم ناول  استان فارس دارد.
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شیوند و بیه دلییل تعیرق و تینفس،      میوه و آب میوه تازه مصیرف میی  
دهنید، ایین   میی  درخشندگی و مواد مغذی خود را به سرعت از دسیت 

هیا بیشیتر در معیر     شود مییوه تغییرات در کیفیت مرکبات باعث می
 ب. Deng et al., 2015ها  قرار گرفته و خراب شوند شمیکروارگانیسم

کیفیت پایین میوه ها و درصد بالای ضایعات بعد از برداشت، یکی 
باشید بیه طوریکیه ایین     از مشکلات اصلی صنعت مرکبات ایران می 

مقدار گاهی از یک سوم محصول تولیید شیده نییز تجیاوز میی کنید.       
افزایش استحکام پوست میوه ها و بهبود کیفیت آنها به منظور کاهش 
درصد تلفات محصول گامی موثر برای افیزایش بهیره وری و اقتصیاد    

ب. از مهمتیرین مشیکلات   Supanjani et al., 2005ملی می باشید ش 
پس از برداشت برای انبارمانی پرتقال، کاهش وزن، آسی  سیرمازدگی  

و  Penicillium italicumو بروز پوسیدگی ناشی از قارچ پنسییلیوم ش 
P. digitatumب است شZeng et al., 2010 .کاهش  در پایین دمایب
. است موثر بسیار پوسیدگی بروز وب ستنف از ناشیش وزن از دست دادن

 هسییتند حسییاس بسیییار پییایین دمییای بییه مرکبییات حییال، اییین بییا
 پرتقال نگهداری برای پیشنهادی دمای. بKahramano˘ glu, 2017ش

ر قرا .بKader and Arpaia, 2002ش است سلسیوس درجه 8 تا 5 بین
گرفتن در معر  دمای پایین برای مدت طولانی بیه غشیای سیلولی    

هیای اکسییژن فعیال اسیت     رساند که به دلیل تولیید گونیه  آسی  می
 ب.Lado et al., 2016ش

های فیزیکی مطمئن، استفاده از تیمارهای گرمایی به عنوان روش
ها به منظیور حفیظ کیفییت    و جایگزین رو به افزایش است، این تیمار

پس از برداشت و نیز جلوگیری از بروز سیرمازدگی محصیولات بیاغی    
 ,.Mirdehghan et al., 2007; Mirdehghan, et alکاربرد دارند ش

رم یییی ای گوییرم یا هییید آب گییایی ماننیییار گرمییییتیمب. 2006
 گذاردر مییییها تاثیمییت آنزییییل توجهی بر فعالیییییور قابییبه ط

های همچنین از روش ب.;Yun et al., 2013 Atrash et al., 2018ش
ها، افزایش غلظت کلسیم میوه توصیه شده برای کاهش ضایعات میوه

تیرین عناصیر   ه از املاح کلسیم است. کلسییم یکیی از مهیم   با استفاد
معدنی است که در تعیین کیفیت میوه و زمیان مانیدگاری آن دخالیت    

در پاییداری   کلسییم ;Gooderzi, 2017.(Marschner, 1995دارد ش
اساسی بیه عهیده دارد. در تیغیه    دیواره سلولی و غشا پلاسمایی نقش 

هیای کربوکسییل   میانی کلسیم تقریبا به طور تعویض نشدنی به گروه
شیود. در کمبیود   اسید گالاکتورونیک چسبیده و باعث پایداری آنها می

ها به درون سیتوپلاسم های تنفسی از واکوئلکلسیم، نشت سوبستریت
ایت سب  کاهش بیشتر شده که منجر به افزایش میزان تنفس و در نه

ها خواهید شید. بیه دلییل عیدم تحیرم کلسییم در        عمر انباری میوه
آوندهای آبکش و همچنین تحرم کنید آن از بیرب بیه طیرف مییوه      

هایی های گوشتی دیده می شود، بنابراین روشکمبود آن در اکثر میوه
ها را بهتر و سریع تیر افیزایش داد   که بتوان به کمک آنها کلسیم میوه

ها، کاهش تلفات و افزایش عمر انباری د در بهبود کیفیت میوهتواننمی

 ب. پیت مانابیان و  Supanjani et al., 2005آنها بسیار موثر باشیند ش 

 وریغوطه که دادند ب نشانPath manaban et al., 1995ش همکاران

 30 و کلسیم درصد کلرید 4 محلول در تقالپر و ترش لیمو هایمیوه

 هیای مییوه  بیه  نسبت را انباری عمر کلسیم، کربنات کیلوگرم در گرم

 بیشترین شاهد در رطوبت دادن دست از مقابل در و داد افزایش شاهد

 بود.  مقدار
برای محصولات میورد  کاهش یا حذف کاربرد کودهای شیمیایی 

خیر قرار گرفته است. گزارش شده توجه بسیاری از افراد در سال های ا
است که آخرین تحقیقات بر پتانسیل فناوری نانو برای ارزش غیذایی،  
کیفییییت و ایمنیییی تولیییید میییواد غیییذایی متمرکیییز شیییده اسیییت 

ب. پیشرفت در علیم نیانو، معرفیی    Thiruvengadam et al., 2018ش
هتیر بیه سیلول و کیارایی بیالاتر      های کودی برای نفوذ بفرمولاسیون

جذب مواد مغیذی را بهبیود بخشییده اسیت. اگرچیه اسیتفاده از ایین        
تکنولوژی ممکن است سب  مسمومیت گیاهی در اثر تجکیع در گییاه   

تحقیقیات انجیام شیده در     .بThiruvengadam et al., 2018ششود 
های درختان میوه نقیش  در برخی از گونهمورد استفاده از کودهای نانو 

بالقوه آنها را در بهبود عملکرد محصول و خواص فیزیکی و شییمیایی  
ب. رنجیییر و Zagzog and Gad, 2017اسییت ش میییوه نشییان داده

د پیش از ب گزارش کردند که کاربرRanjbar et al., 2018همکاران ش
برداشت کود نانو کلسیم سب  افزایش خصوصیات کیفی و عمر پس از 
برداشت سی  شد. در پژوهشی دیگر گزارش شیده اسیت کیه کیاربرد     
کودهای نانو کلسییم سیب  کیاهش تیرم خیوردگی مییوه انیار شید         

 ,Oz and Ulukanliز شب. اُلوکانلی و اDavarpanah et al., 2018ُش

 *L*،aگزارش کردند که تیمار کلرید کلسیم مقدار رنگ توت ش ب2013

منجیر بیه کیاهش     اسیید را حفیظ کیرده و    کب و مقدار آسکوربیb*و  
 سرعت قهوه ای شدن در این میوه شده است.

ب گیزارش  Ramezanian et al., 2010همکیاران ش  رمضیانیان و 
کردند میوه های انار تیمار شده با کلرید کلسییم کیاهش وزن، نشیت    

همراه با مقیدار بیالای    ییون پتاسیم و فعالیت پلی فنل اکسیداز کمتر
 Schirraش و همکاران شیرا آسکوربیک اسید و فنل کل را نشان دادند.

et al., 2004 روی داغ هیوای  و آب حرارتیی  هیای تیمار انجیام  بیا ب 

 در درجیه  50 گیرم  آب در وری غوطه که دریافتند های خونیپرتقال

 را سرمازدگی ساعت 48 مدت به درجه 37 داغ هوای دقیقه و 3 زمان

نداشت. کلیمچیام و   میوه کیفی هایشاخص روی داد و اثری کاهش
ب با بررسیی اثیر میدت و دمیای     Klimczak et al., 2007همکاران ش
میاهب   6درجیه سلسییوس بیه میدت      38و  28، 18دماهای شنگهداری 

اکسیدانی به دلیل کاهش در گزارش کردند که کاهش در ظرفیت آنتی
مقدار آسکوربیک اسید و فنل کل بوده اسیت. همچنیین، تقیی پیور و     

های انار تیمار ب بیان کردند میوهTaghipour et al., 2019همکاران ش
درجه سلسیوس، قبل از انبارمیانی سیب  کیاهش     45شده با آب گرم 

های تحیت تیمیار شیده اسیت و     آسی  سرمازدگی و کاهش وزن میوه
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های تیمار شده کمتیر  میزان فنل کل و محتوای مالون دی آلدئید میوه
 و وانیگ  ایهی گیزارش  های شاهد بدست آمیده اسیت. طبی    از میوه

 کنترل باعث تواندمی گرمایی ب تیمارWang et al., 2006همکاران ش

 صیدمات  بیه  مقاومیت  افیزایش  هیا، شیوع پیاتوژن  از جلوگیری آفات،

 .گیردد  ایقفسیه  عمیر  توسیعه  و مییوه  در رسییدن  سرمازدگی، تأخیر
گی را در ایین گونیه   هایی که بتواند سرمازدبنابراین، دستیابی به روش

ها شیود.  تواند سب  افزایش عمرانباری آنها کاهش دهد، میمحصول
ترین مراحل پس از برداشت اسیت و بررسیی راه  انبارمانی یکی از مهم

هیای پیس از برداشیت در دوره    های مناس  برای جلوگیری از آسی 
ی باشد. با توجه به این موضوع که کاربرد کودهاانبارمانی ضروری می

شود و تیمار گرمایی هیم  نانو سب  بهبود کیفیت در دوره انبارمانی می
باشد ولی اطلاعاتی راجع به کاربرد هیر  یک روش فیزیکی مطمئن می

ها درطیول انبارمیانی در دسیترس نیسیت، بنیابراین،      دو با هم در میوه
هدف از انجام این پژوهش بررسی تاثیر تیمارهای گرمایی بیه همیراه   

م و نیانوکلات کلسییم بیه منظیور تعیدیل سیرمازدگی و       کلرید کلسیی 
درجه سلسییوس بیه    2افزایش کیفیت پرتقال واشنگتن ناول در دمای 

بیوده   %85 روز پیس از انبارمیانی در رطوبیت نسیبی     120و  60مدت 
 است. 

 

 ها  مواد و روش

، فیارس  ‘محلیی داراب ’هیای پرتقیال رقیم    در این پژوهش، میوه
Citrus sinensis cv. Darab local       در مرحلیه بلیوغ تجیاری بیر

ب از شهرسییتان داراب اسییتان ≃10TSS/TAاسییاس شییاخص طعییم ش
فارس تهیه و به آزمایشگاه فیزیولوژی بخش علیوم باغبیانی دانشیگاه    

درصید   2هیا بیا هیپوکلرییت سیدیم     شیراز منتقل شدند. سپس مییوه 
ایین  گندزدایی و با آب مقطر شسته شدند. تیمارهای مورد اسیتفاده در  

 3هیای  پژوهش شامل کلرید کلسیم و نیانوکلات کلسییم بیا غلظیت    
درجیه   20درصد محلیول در آ ب سیرد در دمیای محیی  ش     6درصد و 

درجه سلسیوس به میدت   45دقیقه و آب گرم  25سلسیوسب به مدت 
، نیانوکلات  دقیقه و تیمار شاهد شبیدون ترکیبیات کلسییمب بودنید     15

. روی احیرار شیرق، تهییه گردیید    کلسیم از شرکت دانش بنیان صدور 
هیا پیس از اعمیال    های شاهد هیچ گونه تیماری انجام نشد. میوهمیوه

سوراخ به منظور تبادل هیوا قیرار    16های پلاستیکی با تیمار در کیسه
گرفتند. این آزمایش به صورت فاکتوریل در قال  طرح کامل تصادفی 

هیای  یم با غلظیت فاکتور اول شامل کلرید کلسیم و نانوکلات کلسکه 
 25درجه سلسیوس ششاهدب به مدت  20درصد در آب سرد 6و  3صفر، 

دقیقه و فیاکتور دوم   15درجه سلسیوس به مدت  45دقیقه و آب گرم 
مییوه بیه    8تیمیار و سیه تکیرار ش    10با  روز 120و  60زمان انبارمانی 

میوه پرتقیالب بیه منظیور بررسیی اثیر       300عنوان نمونهب شدر مجموع 
درجیه  0±5/2رها بر انبارمانی طیولانی میدت در دمیای بحرانیی     تیما

بیرداری در  درصد انجیام گردیید. نمونیه    85سلسیوس و رطوبت نسبی 
ای عمر قفسه شرای  سازیانجام گرفت. برای شبیه 120و  60روزهای

هیا، مییوه هیا بیه میدت دو روز در دمیای       گیری شاخصقبل از اندازه
ن پژوهش تغییرهای سفتی بافیت مییوه،   آزمایشگاه قرار گرفتند. در ای

هیای جامید محلیول،    شاخص سرمازدگی، درصید کیاهش وزن، میاده   
نشت یونی، نشت یون پتاسییم، میالون    ،اسیدیته کل، آسکوربیک اسید

های پوست و گوشت میوه، رنگ میوه، آنزیم کلسیم دی آلدهید، مقدار
 گیری شدند.کاتالاز و پراکسیداز اندازه

ها قبل و پیس از خیرو    ری درصد کاهش وزن میوهگیبرای اندازه
ها از انبار توزین شدند و با استفاده از رابطه زیر درصد کاهش وزن میوه

  .بRahman et al., 2016محاسبه شد ش

 
ب مییوه از دسیتگاه   TSSگیری مواد جامد محلول کل شبرای اندازه

ساخت کشور   ATAGO-B933475دل سنش دیجیتالی مدستگاه قند
سپس مقدار ماده جامد محلول به درصد بییان شید    ژاپن استفاده شد و

 ب.Ramezanian et al., 2009ش

نرمیال انیدازه   1/0ب به روش تیتراسیون با سود TAاسیدیته کل ش
لیتر آب میوه یمیل 5های هر تیمار، گیری شد. برای این منظور از میوه

نرمال تا  1/0 لیتری ریخته و به آن محلول سودمیلی 100در یک بشر 
به تدریش افزوده شد. مقدار سود مصرفی یادداشت  pH 2/8رسیدن به 

 Varastehش برای محاسبه اسیدیته کل از فرمول زیر استفاده شد شد.

et al., 2012.ب    

×100  

-TAسینش ش مقدار سفتی بافت میوه بیا اسیتفاده از دسیتگاه بافیت    

XT2,UKای گیری سفتی از پروب دایرهبرای اندازه گیری شد.ب اندازه
گرم استفاده شد.  10متری و نیروی فشردگی میلی 35مسطح به قطر 

قطیر  درصد  10ب برای فشرده شدن تا Nنیروی لازم بر حس  نیوتن ش
 ب.Njombolwana et al., 2013ش شد شها گزارمیوه

اسیپکتروفتومتر   دسیتگاه  از اسیتفاده  بیا  آسیکوربیک اسیید   مقدار
(Dynamica, UK) عصیاره  از میکرولیتر 100ابتدا  شد. گیریاندازه 

تکیان   با و شد آمیخته درصد 1 اسید متافسفریک لیترمیلی 10 با میوه
 لیتیر میلیی  9 با آن از لیترمیلی 1 سپس .شد یکنواخت انگشتی دهنده

 بیا  و شید  مخلیو   لیتر در میکرولیتر 50 غلظت با دی کلروایندوفنول

 آمیختیه  جیذب  نهایت در و داده تکان شدت به تکان دهنده انگشتی

 اسید شد. غلظت آسکوربیک خوانده نانومتر 515 مو  طول در واکنش

-ال مختلیی  هیای غلظیت  از شده تهیه استاندارد منحنی از استفاده با

 ب. AOAC, 2000شد ش محاسبه اسید آسکوربیک
 6های استوایی پوست میوه گیری نشت یونی از قسمتبرای اندازه

گیرمب بیا چیوب پنبیه      1بیه وزن  متر شمیلی 100دیسک به قطر  10تا 
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میلی 10 در یقهدق 1 به مدت پوست هایسوراخ کن برداشته شد. تکه
 2/0لیتیر میانیتول   میلیی  10 داخل در سپس و شسته دیونیزه آب لیتر

 سیرعت  با شیکر روی گرفتن قرار ساعت 3 از گرفتند. پس قرار مولار

ب محلیول توسی    EC1شالکتریکیی اولییه    هیدایت  دقیقه، در دور 100
 مییدلش  Metrohmالکتریکییی سیینشهییدایت دسییتگاه توسیی 

Conductometer 644سپس .شد گیریاندازهخت کشور سویس ب سا 

درجه سلسیوس به مدت  100گرم  آب حمام در هانمونه حاوی محلول
دقیقه قرار گرفت. پس از قرار گرفتن در دمیای محیی  و هیم دمیا      5

ب EC2گیری مجدد هیدایت الکتریکیی ثانوییه ش   شدن با محی  با اندازه
 Wangشد ش سبهمحا زیر فرمول از استفاده با نشت یونی درصد میزان

et al., 2014 .ب 

 
برای نشت یون پتاسیم، مشابه آنچه که برای نشت یونی بیان شد 

 ,Flame photometer Model PFP7انجییام شیید و از دسییتگاه

JENWAY  گیری نشیت اولییه و   ساخت کشور انگلستان برای اندازه
نشت الکترولیت درصد نشت نشت کل یون پتاسیم استفاده شد. مشابه 

 Lurie andیون پتاسیم به صورت درصدی از نشت کل محاسبه شد ش

Klein, 1991.ب 

 
 بیرداری نمونه هایزمان از یک هر در هامیوه سرمازدگی شاخص

و اخیتلال  پوسیتی  هیای لکه دارای هایمیوه گرفت. قرار بررسی مورد
 آسیی   نمیره  شیدند.  شیمارش  سیرمازدگی  از ناشیی  ظیاهری  هیای 

 تعیداد لکیه   بیا  شملاییم،  1 صدمهب، صفر شبدون صورت به سرمازدگی

 آسی  گیریاندازه شد. بندیگروه ششدیدب 3 و شمتوس ب2 کمب، پوستی

 سیرمازدگی  کیه آسیی    هیایی میوه کل مجموع تقسیم از سرمازدگی

 مییزان  و دآمی  به دست تیمار هر در میوه کل بر اندداده نشان ظاهری

شیید  محاسییبه زییر  فرمییول از بیا اسییتفاده  سییرمازدگی شیاخص 
 ب.Sapitnitskaya et al., 2006ش

 
 

هااهجه   اا گیاا جهت ااجه ااالیه آهزیااجه  اا   عصااه  

هاکسیدا  هکهتهلازهوهپ اکسیداز

گرم نمونه برب منجمید   5/0برای استخرا  عصاره آنزیمی، ابتدا، 
گراد را در نیتروژن میایع بیه   درجه سانتی -80گهداری شده در دمای ن

متری منتقل گردیدنید.  میلی 2های طور کامل سائیده و به میکروتیوپ
لیتر بافر استخرا  فسیفات پتاسییم بیه آن اضیافه و بیه      میلی 2سپس 

 rpm13000دقیقه با  15خوبی ورتکس شدند. محلول حاصل به مدت 

گراد سانتریفیوژ شده و پس از آن فاز رویی بیا  تیدرجه سان 4در دمای 
 منتقل لیتریمیلی 5/1های استفاده از سمپلر برداشته و به میکروتیوپ

 درجیه  4 دمیای  در دور در دقیقیه  14000 بیا  دقیقه10 به مدت و شده
 و جهیت  گردیید  جیدا  رویی محلول سپس. شد سانتریفیوژ گراد،سانتی
 ها استفاده گردید. آنزیم الیتفع میزان بعدی هایگیریاندازه

آنزیم کاتالاز از روش دینسا و همکاران  گیری میزان فعالیتاندازه
 50ب اسییتفاده شیید. براسییاس اییین روش Dhindsa et al., 1981ش

گییری  لیتیر محلیول انیدازه   لیتر از عصاره استخرا  با یک میلیی میکرو
 15ب و pH =7مول بیافر فسیفات پتاسییم ش   یلیم 50کاتالاز که شامل 

مول پراکسید هیدروژن بود، مخلو  گردید. سیپس جیذب آن در   میلی
متر به مدت یک دقیقه بیا دسیتگاه اسیپکتوفتومتر    نانو 240طول مو  

 فعالیت آنزیمی ب قرائت شد.ساخت کشور ژاپنvisible-T60uv مدل ش
تیر بافیت   ی هر گیرم وزن ازا جذب در دقیقه به اساس تغییرات واحدبر

 گردید. گیاهی محاسبه
برای سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز، محلول واکینش در حجیم   

لیتر بیافر فسیفات   میلی 79/2لیتر برای پراکسیداز شامل میلی 3 نهایی
میولار،   0/ 6میکرولیتیر گاییاکول   100ب،  =7pHمولارشمیلی 25سدیم 
میکرولیتر عصیار    100و  مولار1/ 2میکرولیتر پراکسیدهیدروژن، 100

نیانومتر   470بود. تغییر جیذب محلیول واکینش در طیول میو      آنزیمی
جذب در دقیقیه   اساس تغییرات واحدبر فعالیت آنزیمیگیری شد اندازه

 Chance andگردیید ش  تر بافت گیاهی محاسبهازای هر گرم وزن به

Maehly, 1955ب. 
، CR400/4Pسینش ش میدل   ها با دستگاه رنیگ هشاخص رنگ میو

 –شقرمیزی   *a شدرخشندگی یا روشینیب،  *Lساخت ژاپنب به صورت 
ب و ˚Hueگییری شید و زاوییه فیام ش    آبیب انیدازه  -شزردی  *bسبزیب و

های زییر محاسیبه شید    میزان خلوص رنگ شکروماب بااستفاده ازفرمول
 ب.Giménez et al., 2016ش

               
 میزان ارزیابی با بافت، در غشایی لیپیدهای پراکسیداسیون میزان

محصول پراکسیداسیون لیپیدیب  به عنوان( مالون دی آلدهاید تشکیل
 کیاربرد  و بیا  بHeath and Packer, 1968شپکیر   و هییث  بیه روش 

شد. برای این  تعیین واکنش مسب  ماده به عنوان اسید ربیتوریکتیوبا
سیاخت شیرکت    Epochمنظور از دسیتگاه میکروپلییت رییدر شمیدل     

 بیا  نمونیه  هیر  مالون دی آلدهاید محتوای .شدبیوتک آمریکا استفاده 

 کردن کم با و مترسانتی بر مولارمیلی 155 خاموشی ضری  از استفاده

 532 در جذب عددی مقدار از نانومتر 600 در شده خوانده عددی مقدار

 شد.  گزارش تازه گرم وزن هر در میکرومول برحس  و محاسبه نانومتر
 از گرم یک میوه، پوست و گوشت کلسیم مقدار گیریاندازه برای

 به سلسیوس درجه 450 میوهب در دمای شپوست نمونه از شده تهیه پودر

 3 اسیید  کلرییدریک  لیترمیلی 5 گرم، هر ازای به .شد تبدیل خاکستر
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 ریخته لیتریمیلی 50 فلاسک یک جوش درون آب با و افزوده نرمال

 دستگاه توس  کلسیم مقدار سپس .شد رسانده لیترمیلی 50 حجم به و

گیرم بیر   میلی اساس بر کلسیم مقدار تمام شد. گیریاندازه جذب اتمی
 یواکیاو . (Meyers et al., 2003) شد گزارش کیلوگرم وزن خشک

 هیا نیانگیی م سیه یو مقا 4/9نسخه  SASافزار از نرم استفاده با هاداده
 انجام شد. % 5در سطح احتمال  LSDتوس  آزمون 

 

 نتایج و بحث

هکههیهوزن

نتایش این پژوهش نشان داد بین تیمار آب سرد و آب گیرم شیاهد   
کاهش وزن وجیود نداشیت. امیا     داری دردر طی انبارمانی تفاوت معنی

 بین تیمارهای مختلی نسبت به شاهد تفاوت معنی داری مشاهده شید 
ب. برهمکنش زمان انبار مانی و غلظت های مختلی ترکیبات 1جدول ش

 ب نشان داد که با گذشت زمان کاهش وزن میوه اتفاق1جدول کلسیم ش
 2درصدب در 93/1ش افتاده بود به طوری که کمترین درصد کاهش وزن

درصید همیراه بیا آب گیرم      3نانوکلات کلسییم   ماه انبارمانی در تیمار
 درصیدب در تیمیار   47/14ش بدست آمد و بیشترین درصید کیاهش وزن  

درصد همراه بیا آب گیرم در طیول دو میاه انبارمیانی       6کلرید کلسیم 
داری بر ب. تیمار دمایی همراه با کلسیم تاثیر معنی1جدول بدست آمد ش

روز انبارمیانی در مقایسیه بیا شیاهد      120درصد کاهش وزن در طیی  
داشت. تیمار نانوکلات کلسیم با آب گرم نسبت به تیمار کلرید کلسیم 
با آب گرم از دست دادن رطوبت بیشتر جلوگیری کرده اسیت. در ایین   

 دیی کلر زیی شیاهد و ن  یمارهیا یدر ت وهیکاهش وزن م زانیمخصوص، 
 میار یت یهیا وهیی از سه برابر و حدود پنش برابر م شیب  ،یترتبه م،یکلس

بدلیل ذرات ریز نانو سیب  جیذب    بوده است. میشده با نانوکلات کلس
ب کاهش  2020et alRanjbar ,.شود شپذیری بالاترمیبیشتر و واکنش

افتیید وزن بییه دلیییل تیینفس، تعییرق و فعالیییت متییابولیکی اتفییاق مییی
ب. از آنجا که کلسییم یکپیارچگی و انسیجام    Shafiee et al., 2010ش

کند، منجر بیه اسیتحکام بیالا و از دسیت     غشا پوست میوه را حفظ می
دهید  اهش میی شود و تینفس مییوه را کی   دادن رطوبت کم از میوه می

 ب.  2018et alRanjbar ,.ش
ب بیان کردند که در طیی  Valero et al., 2002ولرو و همکاران ش

ها، از طری  فعال شدن آنزیم پکتین متییل اسیتراز،   تیمار گرمایی میوه
وند که با کلسیم درونی شهای پکتین با متوکسیل پایین ایجاد میگروه

های تجزیه کننده ها به آنزیممتصل شده و باعث مقاومت بیشتر سلول
های لیمو تیمیار  گردند. همچنین بیان کردند که میوهدیواره سلولی می

داری دقیقه به طیور معنیی   10درجه سلسیوس به مدت  45شده با آب 
 Lamikanra andشواتسون  ولامیکانرا  از کاهش وزن جلوگیری کرد.

Watson, 2004های خرد شده گزارش کردند غوطه ور کردن طالبی ب
درصید   5/1درجه سلسیوس در محلیول لاکتیات کلسییم     4در دمای 

ترین تینفس و خسیارت ناشیی از کیاهش مییزان      دقیقه پایین 3برای 
درجیه   25های تیمار شیده در دمیای محیطیی    رطوبت نسبت به میوه

سلسیوس به همراه داشتند. تیمار دمایی همراه بیا ترکیبیات کلسییمی    
نقش موثری در کمتر کاهش یافتن وزن میوه در اثیر تبخییر و تعیرق    

 دارد.
 

هموادهتهمدهمحلوله

نتایش این پژوهش نشان داد بین تیمار آب سرد و آب گرم ششاهدب 
داری ت معنیی بر مواد جامد محلول میوه پرتقال در طی انبارمانی تفیاو 

تیمار آب گرم سب  افزایش مواد جامید   .بین هر دو تیمار وجود داشت
اثرات برهمکنش زمیان   .ب1جدول محلول درطی انبارمانی شده است ش

های مختلی ترکیبات کلسیم بر مواد جامید محلیول   انبارمانی و غلظت
درصدب در  80/8ش مد محلولمیوه پرتقال نشان داد که کمترین مواد جا

درصد همراه بیا آب گیرم    3نانوکلات کلسیم  ماه انبارمانی در تیمار 4
درصید و   33/15ترتیی   بدست آمد و بیشترین مواد جامد محلول شبیه 

آب گرم در  %3درصدب در تیمار شاهد آب گرم و کلرید کلسیم  73/15
در طی انبارمانی بیا کیاربرد    ب.1جدول ش ماه انبارمانی بدست آمد 4طی 

تیمار گرمایی و آب گرم مواد جامد محلول افزایش نشیان داد. علیی و   
تواند در ب مشاهده کردند که کلسیم میAli et al., 2013aهمکاران ش

شروع پیری پس از برداشت میوه که در رابطه با ترکیباتی مانند قندها، 
ها و همچنین با توجه به بافت میوه تیاثیر بگیذارد.   دها، آنتوسیانیناسی

ب بیان کردنید  Rivera-López et al., 2005و همکاران ش لوپز -ریورا
یابد. علاوه بیر ایین   میوه در طی انبارمانی افزایش می TSSکه میزان 

 TSSسیم قبل از برداشیت  ای تیمار شده با نانوکلهای فلفل دلمهمیوه
 ,.Amini et alکمتری نسبت به میوه شاهد در طی انبارمانی داشتند ش

ب گزارش کردند که Torres et al., 2017ب. تورس و همکاران ش2016
TSS        میوه با کاربرد کلسییم در سیی  کیاهش یافتیه اسیت. اختیر و
ب گزارش نمودند که کلریید کلسییم   Akhtar et al., 2010اران شهمک

داری بر میزان مواد جامد محلول مییوه ازگییل ژاپنیی داشیته     اثر معنی
است. بیان کردند که افزایش مقدار مواد جامد محلیول درطیول میدت    

ظ شدن عصیاره  انبارمانی، شاید به دلیل هیدرولیز پلی ساکاریدها و تغلی
میوه باشد. تحقیقات نشان داده که تیمیار گرمیایی باعیث حفیظ میواد      

 Klein andشیود ش جامد محلول و اسیدهای ارگانییک در سیی  میی   

Lurie, 1994های فرازگرا افزایش مواد جامد محلول بیشتر ب. در میوه
دهد. تجزیه نشاسیته  یبه دلیل تبدیل نشاسته به قندهای محلول رخ م

پیش از بلوغ میوه، منبع عمده قندهای ساکاروز، گلوکز و فروکتوز میی 
شود. میوه مرکبات نافراگزا بوده و باشد که سب  شیرین شدن میوه می

تواند بیه دلییل تبیدیل نشاسیته باشید      افزایش مواد جامد محلول نمی
رسد که افزایش مواد نظر میب. بنابراین بهRapisarda et al., 2008ش

 Kelebekش جامد محلول در پرتقال بدلیل از دست دادن آب میوه بوده
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et al., 2009      ب که تیمار نانوکلات کلسییم سیب  بهبیود میواد جامید
 وقوع پییری  سرعت اتیلن تولید و تنفس محلول شد. کلسیم با کاهش

کنید  میی  جلیوگیری  محلیول  جامید  میواد  افزایش از و داده شکاه را
 ب. Dong and Wang, 2018ش

 

ها ید  ههکله

نتایش این پژوهش نشان داد بین تیمار آب سرد و آب گیرم شیاهد   
داری بیین  بر اسیدیته کل میوه پرتقال در طی انبار مانی تفاوت معنیی 

ب. اثر برهمکنش زمیان انبارمیانی و   1 جدولهر دو تیمار وجود نداشت ش
دار معنیی غلظت تیمارهای مختلی کلسیم بر اسیدیته قابل تیتراسیون 

درصدب در  786/0بود. در طی دو ماه انبارمانی بیشترین مقدار اسیدیته ش
درصد همراه با آب گرم بدست آمد. کمتیرین   6تیمار نانوکلات کلسیم 

ماه انبارمانی در  4درصدب در  573/0و  567/0ترتی  دار اسیدیته شبهمق
درصد همراه با آب گرم و سرد و نیانوکلات   6تیمارهای کلرید کلسیم 

. در طیی  ب1 جیدول درصد همراه بیا آب سیرد بدسیت آمید ش    6کلسیم 
ه بیا کیاربرد   کاهش اسیدیت مانی مقدار اسیدیته کاهش نشان داد وانبار

ترکیبات کلسیم و تیمار دمایی به تاخیر افتاد. کاهش اسیدیته در طیی  
 Ghafir etتواند به دلیل نقش اسیدها در تینفس باشید ش  انبارمانی می

al., 2009های تیمیار  رسد که حفظ بهتر اسیدیته در میوهنظر میب. به
انبارمانی به دلییل   ان برداشت و در طیشده با نانوکلات کلسیم در زم

کاهش پروسه تنفس و کاهش مصرف اسیدها در این پروسه بوده کیه  
 Cordenusiشباشید   تواند اثر مثبتی روی طعم و ویتامین ث داشتهمی

et al., 2003        ب. نقیش کلسییم در بیه تیاخیر انیداختن رسییدن مییوه
لن و میزان تنفس تایید شده است، بنیابراین سیرعت   وکاهش تولید اتی

دهد. منگنیاریس و همکیاران   تغییرات اسیدیته قابل تیتر را کاهش می
 ب در میوه هلیو و اسیحاق و همکیاران   Manganaris et al., 2007ش

گزارش کردند که کلرید کلسیم  ب در میوه زردالوIshaq et al., 2009ش
کند. از طرفی، اسیدیته در فلفل در هنگام انبارمانی اسیدیته را حفظ می

 Amini etیابید ش شیرین توس  نانوکلسیم قبل برداشت افزایش میی 

al., 2016.ب 
 

ه ف  هبه جهمیو ه

بر سفتی  اثر برهمکنش زمان انبارمانی و غلظت تیمارهای مختلی
میاه انبارمیانی بیشیترین مقیدار      2و  4دار بود. در طی معنیبافت میوه 

نیوتنب در تیمار نانوکلات  28/52و  78/49ترتی  سفتی بافت میوه شبه
درجه سلسیوس بدست آمدکه از نظر  45درصد همراه با آب  3کلسیم 

 بدرصد همیراه بیا آ   6داری با تیمار کلرید کلسیم آماری تفاوت معنی
و  97/24ترتیی   درجه سلسیوس نداشتند. کمترین مقدار سفتی شبه 45
نیوتنب بافت میوه در تیمار شاهد آب سرد طی چهیار میاه و دو    80/29

بافیت   یسیفت  زانیمب. در این رابطه، 1 جدولماه انبارمانی بدست آمد ش

از  شتریب درصد 62 ،یارمانماه انب 4در  درصد 3کلات نانو ماریدر ت وهیم
در آب گرم،  درصد 3کلات نانو ماریت ن،یشاهد بوده است. همچن ماریت

 وه،یبافت م یدر حفظ سفت میکلس دیکلر یمارهایبهتر از ت درصد 27تا 
حفظ اسیتحکام بیا اسیتفاده از نیانو کلسییم وکلریید        عمل کرده است.

ل نقش کلسییم در  کلسیم در زمان برداشت و در زمان انبارمانی به دلی
تواند ب. کلسیم میHirschi, 2004ایجاد ثبات در غشای سلولی است ش

با اسید پکتیک تعامل ایجاد کرده و پکتات کلسیم ایجاد کند و منجیر  
به حفظ ساختار دیواره سلولی و افزایش سفتی دیواره سلولی میوه شود 

هایی را که باعث نرم شدن ب. کلسیم فعالیت آنزیمLee et al., 2003ش
کلسیم و ب. تیمار نانوChuni et al., 2010کند ششوند را تنظیم میمی

کلرید کلسیم همراه با آب گرم نسبت به شیاهد اسیتحکام بیالاتری را    
وذرات و جیذب بهتیر   نشان داد که ممکن است به دلیل نفوذ بیشتر نان

های گیاهی باشد.پیش از این اثیرات کلریید کلسییم بیر مییزان      سلول
ب. ناوجیت و  Hussain et al., 2012سفتی میوه گزارش شده اسیت ش 

در مورد میوه هلو پیشنهاد کیرد کیه   ب Sidhi et al., 2010همکاران ش
از کلسیم باعث کاهش نرم شدن و حفظ استحکام بافت مییوه  استفاده 

شود. تیمار دمایی همراه با ترکیبات کلسیم باعیث  در طی انبارمانی می
 شود.به تاخیر افتادن نرم شدن میوه می

ه  کو بیکها یده

نتایش نشان داد که بین تیمار آب سرد و گرم  شاهد بر آسکوربیک 
نی دار وجود داشت و با گذشت زمیان  اسید در طی انبار مانی تفاوت مع

آسکوربیک اسید در هر دو تیمار کاهش نشان داد کیه از نظیر آمیاری    
تفاوت معنی داری باهم نداشیتند. اثیر بیرهمکنش زمیان انبارمیانی و      

دار بود. در طیی دو  معنیغلظت تیمارهای مختلی بر آسکوربیک اسید 
گیرم در  میلیی  59/80ماه انبارمانی بیشترین مقدار آسیکوربیک اسیید ش  

درصید همیراه بیا     3لیتر عصارهب در تیمار نانو کلات کلسیم میلی 100
 دیاس کیآسکورب یمحتواب. از طرف دیگر، 1جدولآب گرم بدست آمدش

حدود در آب گرم،  درصد 6 میشده با نانوکلات کلس ماریت یهاوهیدر م
 یمارهیا ی، تبه طور کلیهد بوده است. شا ماریتبرابر میزان آن در  8/2

در  میکلسی  دیی کلر یمارهیا یبهتیر از ت  درصید  20تا  ،مینانوکلات کلس
 پرتقال، عمل کرده است. یهاوهیدر م دیاس کیآسکورب زانیم شیافزا

ب گیزارش کردنید کیه    Veltman et al., 2000ولیتمن و همکیاران ش  
یگیر میواد مغیذی در طیی فرآینید مصیرف و       ویتامین ث نسبت بیه د 

باشید.  انبارمانی به دلیل اکسیداسیون خیلیی حسیاس بیه تجزییه میی     
ب بیان کرد که غوطه وری کلسیم روی Spinardi, 2005اسپیناردی ش

مقدار ویتامین ث موثر است. کلسیم با اتصال به غشاء باعیث پاییداری   
های آزاد و گونه های فعیال  ین کار از اتصال رادیکالشود و با اآن می

اکسیژن به غشاء جلوگیری کرده و به حفظ سلامتی غشاهای زیسیتی  
ها نظیر اسیدآسیکوربیک  اکسیدانتدر واقع نقش آنتی کند وکمک می

 و کند. شفیعیرا حفظ کرده و از تجزیه اسید آسکوربیک جلوگیری می
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 غوطیه وری  کیه  نمودنید  گیزارش  بShafii et al., 2010همکاران ش

 کلسییم  حیاوی  سلسییوس  درجیه  45 در دمای فرنگیتوت هایمیوه

کنید کیه بیا    میی  حفظ شاهد به نسبت بالاتری در سطح را ث ویتامین
نتایش این پژوهش در راستای حفظ بیشتر آسکوربیک اسیید بیا تیمیار    

 نانوکلات کلسیم همسویی دارد.
 

هجه و  هوه شجه ونهپ ه ی  ش

نتایش نشان داد که بین تیمار آب سرد و گرم شاهد بر نشت ییونی  
دار وجود داشیت و تیمیار آب گیرم تیاثیر     در طی انبارمانی تفاوت معنی

کمتیری بیر نشیت ییونی داشیت. اثیر بیرهمکنش زمیان انبارمیانی و          
میانی  میاه انبار  2دار بود. در طی معنیتیمارهای مختلی بر نشت یونی 

درصدب در تیمیار   89/41و  79/39ترتی  کمترین مقدار نشت یونی شبه
درصد همراه با آب سرد بدسیت آمید    6کلرید کلسیم  شاهد آب سرد و

درصید و   3ماه انبارمانی، تیمارهای نانوکلات کلسیم  2ب. در 1 جدولش
 2درصید و بییش از    4ترتیی ، بییش از   درصد همراه با آب گرم، به 6

درصد، بیشتر از تیمارهای شاهد، موج  جلیوگیری از نشیت ییونی در    
ها شده است. نتایش نشان داد که بین تیمیار آب سیرد و گیرم بیر     میوه

دار وجیود داشیت و   نشت یون پتاسیم در طی انبار مانی تفیاوت معنیی  
تیمار آب سرد تاثیر بهتری بر نشت یون پتاسیم داشت. اثر برهمکنش 
زمان انبارمانی و غلظیت تیمارهیای مختلیی بیر نشیت ییون پتاسییم        

ماه انبارمانی بیشترین مقدار نشت یون پتاسییم   2دار بود. در طی معنی
درصید همیراه بیا آب گیرم      6درصدب در تیمار کلرید کلسییم   13/94ش

میاه   4درصدب در  98/62بدست آمد. کمترین مقدار نشت یون پتاسیم ش
درصد همراه با آب سرد بدسیت   3نانوکلات کلسیم  انبارمانی در تیمار

ب. در این خصوص، میزان نشت یون پتاسیم در تیمارهای 1 جدولآمد ش
درصد بیشتر از تیمارهیای   40درصد تا حدود  1کلرید کلسیم، از حدود 

نانوکلات کلسیم، گزارش شده اسیت .نشیت ییونی شاخصیی کیارا در      
 Marangoni etباشد شیزان نفوذپذیری و سلامت غشاءها میارزیابی م

al., 1996ها و نشت ب. با افزایش مدت زمان انبارمانی نشت الکترولیت
یون پتاسیم و پیش تیمار با آب گیرم و ترکیبیات کلسییم در کیاهش     

 Mirdehghanمیر دهقان و راحمی ش ها مشهود بود.شدت این شاخص

and Rahemi, 2010های انیار  الگوی تغییرهای نشت یونی در رقم ب
ملس یزدی و گل گزی ترش را گزارش کردند کیه در طیی انبارمیانی    

 ارزییابی  برای اصلی شاخص یک یونی نشتکاهش نشان داده است. 

 عنوانبه ی،کل طوربه و است یایاخته غشای یکپارچگی و نفوذپذیری

 پیایین  دمیای  در انبارشیده  مییوه  سرمازدگی میزان برای مهم نشانگر

 سیرما  تنش این، بر افزون (Wang et al., 2014). شودمی استفاده

 تغیییر  را غشیا  ساختار و دهد افزایش را لیپید پراکسیداسیون تواندمی

 از نشت ییونی  افزایش و غشا یافزایش نفوذپذیر میزان بنابراین .دهد

 معمول طوربه که است سرمایی آسی  به حساس هایبافت هاینشانه

 ,.Lado et alش پذیردمی صورت سرمازدگی هایپیدایش نشانه از پیش

بسیاری از مطالعات نشان داده شده است که کلسییم میی   در .ب2016
را بهبود بخشد و در نتیجه آسی  سرمایی  تواند انسجام غشا پلاسمایی

 ب.Bitencourt et al., 1999ش را کاهش دهد

 

هشهخصه  مهزدگ 

نتایش این پژوهش نشان داد بین تیمار آب سرد و آب گیرم شیاهد   
بر شاخص سرمازدگی میوه پرتقال در طی انبیار میانی  تفیاوت معنیی     

ار وجود نداشت و بیشیترین درصید سیرمازدگی را    داری بین هر دو تیم
نشان دادند. اثر برهمکنش زمان انبارمانی و غلظت تیمارهای مختلیی  

میاه انبارمیانی کمتیرین     4دار بود. در طی معنیبر شاخص سرمازدگی 
درصیدب در تیمیار   083/0و  051/0ترتیی   مقدارشاخص سرمازدگی شبه

 ب.  2جدولب گرم بدست آمد شدرصد همراه با آ 6و  3نانوکلات کلسیم 
 زیی شیاهد و ن  یمارهیا یدر ت یشیاخص سیرمازدگ  به عنوان مثال، 

 10برابر و تا بیش از  12، به ترتی ، تا بیش از میکلس دیکلر یمارهایت
 3 میشده با نانوکلات کلس ماریت هایبرابر شاخص سرمازدگی در میوه

 تنیانوکلا  میار یت در همین راسیتا، . یری شدگرم، اندازهدر آب گ درصد
در  برابر، بهتر از تیمارهای کلرید کلسییم  4درصد، تا بیش از  6 میکلس

های پرتقال، عمل کرده است. به طور کاهش شاخص سرمازدگی میوه
هیای  کلی، شاخص سرمازدگی در دوره انبارمانی کاهش یافت و مییوه 

گی بیشتری نسبت به مییوه های سرمازدداری نشانهطور معنیشاهد به
ای محل اصلی بیروز آسیی    های تیمار شده نشان دادند. غشای یاخته
 ب.Lado et al., 2016شیود ش سرمازدگی در پوست میوه محسوب می

های انار رقم ب میوهRabiei and Rahmani, 2013ربیعی و رحمانی ش
دقیقیه و ییا آب    5درجه سلسیوس به مدت  45ش را با آب گرم میخو
میاه در   4ثانیه تیمیار و بیه میدت     5درجه سلسیوس به مدت  55گرم 

درجه سلسیوس انبار کردند و گزارش کردنید کیه    3انبار سرد با دمای 
هیای شیاهد، درصید    میوه های تیمار شده با آب گرم نسبت بیه مییوه  

تری داشتند و مییزان تاثیرگیذاری   کاهش وزن و آسی  سرمازدگی کم
و همکاران تر بود. وانگ درجه سلسیوس بیش 45مثبت تیمار آب گرم 

ب گزارش کردند که تیمار آب گرم سب  کاهش Wang et al., 2012ش
روز  5هیای تیمیار شیده میوز پیس از      میزان آسی  سیرمازدگی مییوه  

طور مشابه، با اعمال تیمار یوس شد. بهدرجه سلس 7انبارمانی در دمای 
های گریپ فروت انبار شیده  آب گرم میزان آسی  سرمازدگی در میوه

 ,.Sapitnitskaya et alدرجه سلسیوس کاهش یافیت ش  2در دمای 

بررسی روی میوه آووکادو گزارش شیده اسیت کیه شیدت      ب. در2006
سرمازدگی با اسیتفاده از ذرات کلسییم از طریی      علائم مشاهده شده

 ,.Chaplin et alشنفوذ تحت خیلاء کلریید کلسییم کیاهش یافیت      

 ب.1980
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 ‘محلی داراب’پرتقال رقم بر برخی خصوصیات میوه  برهمکنش مدت زمان انبارمانی و تیمارهای مختلف کلسیم -1جدول 

Table 1- The interaction effect between the duration of storage and different calcium treatments on some fruit characteristics 

of sweet orange cv. Mahali Darab 

 تیمار
Treatment 

 انبارمانی

Storage 
(month) 

 کاهش وزن
Weight 

Loss 
(%) 

مواد جامد 
 محلول 

TSS 
(%) 

 اسیدیته کل
Total 

acidity 
(%) 

 سفتی بافت 
Tissue 

firmness 
(Newton's) 

آسکوربیک 
 اسید 

Ascorbic 

acid 

 نشت یونی 
Ionic 

leakage 
(%) 

نشت یون 

 پتاسیم
Potassium 

leakage 
(%) 

 1شاهد آب سرد
Control cold water 

2 6.38b-e 12.43d-f 0.742 b 29.80 fg 28.42 h 39.79 i 86.62 c 

 4 4.88fg 13.63cd 0.721 bc 24.97 g 21.15 i 65.93 bc 67.23 k 
 2گرمشاهد آب 

Control warm water 
2 7.00b 14.66a-c 0.737 b 35.68 c-f 38.27 gh 48.24 f-h 83.48 d 

 4 4.86fg 15.33a 0.630 d 34.51 d-f 27.66 k 48.10 f-h 63.67 l 
 درصد آب سرد 3کلرید کلسیم 

Calcium chloride 3% 

cold water 
2 6.17b-e 15.10ab 0.633 d 33.55 ef 50.64 fg 48.10 f-h 80.31 fg 

 4 5.32e-g 15.73a 0.623 de 35.31 c-f 47.78 g 70.01 a 72.68 ij 
 گرمدرصد آب  3کلرید کلسیم 

Calcium chloride 3% 

warm water 
2 4.26g 12.80de 0.677 c 42.40 bc 78.32ab 48.76 fg 77.74 h 

 4 5.42d-f 13.70b-d 0.593 e 39.01 b-f 74.16 b 57.60 d 82.63de 
 درصد آب سرد 6کلرید کلسیم 

Calcium chloride 6% 

cold water 
2 6.27b-e 12.00ef 0.613 bc 40.01 b-e 69.77 d 41.89 i 80.97 fg 

 4 5.40ef 15.56a 0.573 f 36.73 c-f 64.21 d 59.55 d 90.97 b 
 گرمدرصد آب  6کلرید کلسیم 

Calcium chloride 6% 

warm water 
2 14.47a 10.36g 0.713 bc 45.85 ab 79.07 ab 48.83 f-h 94.13 a 

 4 5.96b-f 15.83a 0.567 f 45.51 ab 75.16bc 69.86 a 72.49 ij 
 درصد آب 3نانوکلات کلسیم 

Calcium nanochelate 3% 

cold water 
2 2.38h 11.96ef 0.662 c 41.66 b-d 61.24 de 51.30 e 57.50 m 

 4 5.67c-f 11.06fg 0.594 e 39.78 b-e 55.01 e 69.11 a 62.98 l 
درصد آب  3نانوکلات کلسیم 
 گرم

Calcium nanochelate 3% 

warm water 

2 1.93h 10.36g 0.740 b 52.28 a 80.59 a 46.15 h 79.75 g 

 4 6.60bc 8.80h 0.580 ef 49.78 a 75.71bc 63.58 c 81.58 ef 
درصد آب  6انوکلات کلسیم ن

 سرد
Calcium nanochelate 6% 

cold water 

2 2.80h 11.90ef 0.633 d 39.68 b-e 76.65 ab 49.69 ef 80.04 g 

 4 6.88b 12.80de 0.583 f 38.89 b-f 66.09d 68.58 a 66.65 k 
درصد آب  6نانوکلات کلسیم 
 گرم

Calcium nanochelate 6% 

warm water 

2 2.90h 11.40e-g 0.786 a 39.79 b-e 78.18 ab 47.05 gh 71.86 j 

 4 6.53b-d 10.30g 0.693 c 41.95 bc 76.15 b 66.11 b 73.59 i 

 ندارند. داریمعنی تفاوت LSDآزمون  درصد با استفاده از  5 احتمال سطح در هستند، مشابه هایحرف دارای که هاییمیانگین ستون هر در
 .درجه سلسیوس 45= آب گرم 2لسیوس؛      درجه  س 20 آب سرد =1 

In each column, the means that have similar letters are not significantly different at the 5% of probability level based on LSD test. 
  1 = Cold water 20 degrees Celsius; 2= Hot water 45 degrees Celsius. 

 



 811     ...برکاهش آسیب میکلسکلات نانوکود  آب گرم، کلرید کلسیم و پس از برداشتاثر کاربرد و همکاران، راحمی 

 ‘محلی داراب’پرتقال رقم  تیمارهای مختلف کلسیم بر برخی خصوصیات میوه× کنش مدت زمان انبار مانی برهم -2جدول 

Table 2- The interaction ofeffect the storage during different calcium treatments on some fruit characteristics of sweet orange cv. Mahali Darab 

 تیمار
Treatment 

 بارمانیان

Storage 

(month) 

شاخص 

سرمازدگی 
(%) 

 کاتالاز 

Catalase  
(%) 

پراکسیداز)واحد آنزیم 

-رم وزندر گدقیقه در 

 (تر
Peroxidase  

L* 
زاویه 

 فام
Hue˚ 

 کروما

Chroma 

مالون دی آلدئید 

گرم  هر در میکرومول)

 تازه( وزن
Malondialdehyde 

 1شاهد آب سرد
Control cold water 

2 0.617 ab 0.436 ef 0.290 ghi 51.252 defg 71.934 

cde 56.972 cdefgh 0.0525 c 

 4 0.641 a 0.253 i 0.239 hi 54.820 def 73.278 

bc 59.186 cdef 0.0439 gh 

 2گرمشاهد آب 
Control warm water 

2 0.585 bc 0.277 hi 0.285 ghi 50.642 efgh 51.395 f 51.967 ghij 0.0568 b 

 4 0.633 ab 0.385 efg 0.213 hi 49.933 efgh 73.101 

bcd 55.310 defghi 0.0428 h 

درصد آب  3کلرید کلسیم 
 سرد

Calcium chloride 3% 

cold water 

2 0.583 bc 0.351fgh 0.619 d 52.933 efgh 72.135 

cde 58.017 cdefg 0.0594 b 

 4 0.550 cd 0.717 c 0.756 c 61.975 ab 71.582 

cde 67.729 a 0.0482 de 

درصد آب  3کلرید کلسیم 
 گرم

Calcium chloride 3% 

warm water 

2 0.516 d 0.301 ghi 0.421 ef 50.767 efgh 75.268 

a 57.243 cdefgh 0.0456 efg 

 4 0.513 d 0.571 c 1.019 ab 63.743 a 74.850 

ab 68.090 a 0.0440 gh 

درصد آب  6کلرید کلسیم 
 سرد

Calcium chloride 6% 

cold water 

2 0.518 d 0.318 ghi 0.385 efg 50.287 efgh 73.038 

bcd 53.530 efghij 0.0537 c 

 4 0.116 gh 0.437 ef 0.942 b 61.050 abc 72.221 

cde 64.721 ab 0.0485 d 

درصد آب  6کلرید کلسیم 

 گرم
Calcium chloride 6% 

warm water 

2 0.549 cd 0.446 e 0.459 e 49.372 fgh 73.241 

bc 54.393 defghij 0.0571 b 

 4 0.166 efg 1.532 a 0.952 b 56.712 bcd 75.266 

a 60.166 bcd 0.0467 def 

درصد  3نانوکلات کلسیم 

 آب
Calcium nanochelate 

3% cold water 

2 0.212 e 0.301 ghi 0.165 i 49.262 fgh 71433 

cde 51.074 hij 0.0571 b 

 4 0.202 ef 0.768 c 0.430 ef 64.500 a 74.404 

ab 62.584 abc 0.0485 d 

درصد  3نانوکلات کلسیم 

 گرمآب 
Calcium nanochelate 

3% warm water 

2 0.152 fg 0.961b 0.643 cd 48.862 gh 71.194 

de 52.877 fghij 0.0591 b 

 4 0.051i 1.015 b 1.106 ab 61.120 ab 72.446 

cde 59.888 bcde 0.0479 de 

درصد  6وکلات کلسیم نان
 آب سرد

Calcium nanochelate 

6% cold water 

2 0.161 efg 0.297 ghi 0.323 fgh 45.077 h 71.792 

cde 48.954 ij 0.0517 c 

 4 0.116 gh 0.981b 0.455 ef 56.957 bcd 70.977 

e 48.463 j 0.0451 fgh 

درصد  6نانوکلات کلسیم 
 گرمآب 

Calcium nanochelate 

6% warm water 

2 0.133 gh 0.749 c 1.01 ab 52.883 defg 74.850 

ab 52.092 ghij 0.0637 a 

 4 0.083 hi 0.971 b 1.137 a 55.253 cde 72.149 

cde 48.019 j 0.0424 h 

 ندارند. دارییمعن تفاوت LSDآزمون درصد با استفاده از  5 احتمال سطح در هستند، مشابه هایحرف دارای که هاییمیانگین ستون هر در
 .درجه سلسیوس 45= آب گرم 2درجه  سلسیوس؛       20 آب سرد =1 

In each column, the means that have similar letters are not significantly different at the 5% of probability level based on LSD test. 
  1 = Cold water 20 degrees Celsius; 2= Hot water 45 degrees Celsius 
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هههجهکهتهلازهوهپ اکسیدازه     

نتایش این پژوهش نشان داد بین تیمار آب سرد و آب گیرم شیاهد   
داری بین هیر دو تیمیار   بر آنزیم کاتالاز در طی انبار مانی تفاوت معنی

وجود داشت. اثر برهمکنش زمان انبارمانی و غلظت تیمارهای مختلی 
میاه انبارمیانی فعالییت آنیزیم      4دار بود. در طیی  معنیبر آنزیم کاتالاز 

 532/1که بیشترین مقیدار آنیزیم کاتیالاز ش   طوریافزایش نشان داد به
درصید   6واحد آنزیم در دقیقه در گرم وزن ترب در تیمار کلرید کلسییم  

همراه با آب گرم بدست آمد. کمترین مقدار فعالیت آنزیم کاتالاز بیین  
درصد  3طی انبارمانی در تیمارهای کلرید کلسیم تیمارهای کلسیم در 

درصد همراه بیا آب   6همراه با آب سرد و آب گرم و نانوکلات کلسیم 
های ایین پیژوهش نشیان داد بیین     ب. نتیجه2 جدولسرد بدست آمد ش

تیمار آب سرد و آب گرم ششاهدب بر آنزیم پراکسیداز در طی انبارمیانی  
زمیان  داری بین هر دو تیمار وجود نداشت. اثر برهمکنش ت معنیتفاو

دار بیود.  معنیانبارمانی و غلظت تیمارهای مختلی بر آنزیم پراکسیداز 
کیه  طیوری ماه انبارمانی فعالیت آنزیم افزایش نشیان داد بیه   4در طی 

واحد آنزیم در دقیقیه   019/1و  137/1ترتی ، بیشترین مقدار آنزیم شبه
درصد همراه با آب گرم و  6در گرم وزن ترب در تیمار نانوکلات کلسیم 

درصد همراه با آب گرم بدسیت آمید. کمتیرین مقیدار      3کلرید کلسیم 
واحد آنزیم در دقیقه در گرم وزن تیرب   165/0فعالیت آنزیم پراکسیداز ش

اه انبارمانی در تیمار نانوکلات کلسیم م 2بین تیمارهای کلسیم در طی 
ب. نتایش نشیان داد کیه   2 جدولدرصد همراه با آب سرد بدست آمد ش 3

آنیزیم ها در طی دوره انبارمانی افزایش نشان داده است. فعالیت آنزیم
اکسیدانی تشکیل رادیکیال آزاد را متوقیی و ممکین اسیت     های آنتی

کیاهش آسیی     وهیای اکسیداسییون   نجییره واکنیتش  سب  توقیی ز 
هیای آزاد را  های آزاد شیود و ممکین اسیت انیرژی رادیکیال     رادیکال

کاهش داده و یا سب  اتصال الکترون بیه آنهیا شیده و آنهیا را پاییدار      
 های انیار میوه ب.Yousefpour Dokhanieha et al., 2013ش نمایند
هیای شیاهد فعالییت بسییار     شده با کلسیم در مقایسیه بیا مییوه    تیمار

های کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز و فعالیت کمتری بالاتری از آنزیم
های آنتیدهد که آنزیمدهند. نتایش نشان میاز پراکسیداز را نشان می

هیای انیار   اکسیدانی باعث ایجاد مقاومت در برابر سیرمازدگی در مییوه  
ایل هالالی مطالعه ب. Ramezanian and Rahemi, 2011شوند شمی

ب نشان داد که ییون کلسییم   EL-Hallali et al., 2003و همکاران ش
پوسیت   پراکسیداز در گوشیت و باعث کاهش آسی  سرمایی و فعالیت 

 Ranadiveشود. رانادیو و هارد شیهای دخیره شده در انبار سرد ممیوه

and Haard, 19721ب ارتباطی بین فعالیت پراکسیداز و لیگنینی شدن 
رسید کیه ییون    ها شناسایی کردند. به نظیر میی  در دیواره سلولی میوه

                                                
1- Lignification 

کلسیم برای فعالیت پراکسیداز ضروری است زیرا باعث ایجاد اتصیال  
شود که توس  به ساختاری می 2های پلی گالاکترونیرهمتقاطع از زنج

 2015et al.Bagheri ;Penel ,قابل شناسایی است ش3 ایزوپراکسیداز

et al., 1999بیشترین مقدار آنزیم کاتیالاز در تیمارهیای ترکیبیات     .ب
گزارش شده اسیت کیه تیمارهیای     کلسیم نسبت به شاهد بدست آمد.

 ,.Akhtar et alشکلسیم فعالیت بیالای کاتیالاز را در ازگییل ژاپنیی     

ب در طیی انبارمیانی سیرد حفیظ     Ali et al., 2013bب و زردالو ش2010
کند. کاهش نشت ییونی از طریی  تیمیار کلسییم باعیث افیزایش       می
های آنتی اکسیدانی، یکپارچگی و استحکام دیواره سلولی الیت آنزیمفع

 ب.Mortazavi et al., 2007شود شمی
 

هزاو هههیوهوهک ومه(هه،*L  گهپو جهمیو ه)

نتایش این پژوهش نشان داد بین تیمار آب سرد و آب گیرم شیاهد   
داری بیین هیر دو تیمیار    وت معنیو کروما در طی انبار مانی تفا *Lبر 

ماه انبارمیانی در آبب گیرم    2وجود نداشت اما برای میزان زاویه فام در 
 کمتر بود.

درصد همیراه بیا آب    3در تیمار کلرید کلسیم  *Lبیشترین مقدار 
درصد همیراه بیا آب سیرد و آب     3نانوکلات کلسیم  ب و743/63گرم ش

ماه انبارمانی بدست آمد.  4 ب در طی120/61و  500/64ترتی  گرم شبه
بین تیمارهای کلسیم در طی انبارمانی بین تیمارهیا   *Lکمترین مقدار 

ماه انبارمانی  2ب. بیشترین مقدار زاویه هیو در طی 2 جدولمتغییر بود ش
ب وتیمیار  268/72درصد همیراه بیا آب گیرم ش    3در تیمارکلرید کلسیم 

ماه انبارمانی  4ب طی 266/75درصد همراه با آب گرم ش 6کلرید کلسیم 
ب در تیمیار نیانوکلات   977/70بدست آمد و کمترین میزان زاویه هیو ش

ماه انبارمانی بدسیت آمید.    4درصد همراه با آب سرد در طی  6کلسیم 
میاه   4ب در طیی  729/67 و 090/68ترتیی  بیشترین مقدار کروما شبیه 
درصد همراه با آب گرم و سیرد   3د کلسیم انبارمانی در تیمارهای کلری

ب 463/48و  019/48ترتیی   بدست آمید. کمتیرین مییزان کرومیا شبیه     
درصد همراه بیا آب   6ماه انبارمانی در تیمار نانوکلات کلسیم  4درطی

 هایویژگی مهمترین از یکی رنگ ب.2جدول گرم و سرد بدست آمد ش

بیه   *Lشیاخص   .اسیت  هامیوه کیفیت و برداشت از پس عمر ارزیابی
عنوان شاخص تمایل رنگ بین سیبز و  به *aعنوان شاخص روشنایی، 

به عنوان شاخص تمایل رنگ بین آبی و زرد هسیتند و بیه    *bقرمز و 
-می محسوب میوه کل رنگ تفاوت ارزیابی برای هاییشاخصعنوان 

مقدار  و رنگ شدت و یشدگاشباع مقدار عنوانبه کروما شاخص .گردند
 گرددمی محسوب رنگ از هایشاخص عنوانبه (°Hue) زاویه هیو

                                                
2- Polygalacturonan chains 

3- Isoperoxidase 
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رنگ قرمیز و   دهندهنشان درجه 360 یا صفر زاویه از آن مقدارهای که
های زرد، سیبز و آبیی   ترتی  بیانگر رنگبه 270و  180، 90های زاویه
های بدسیت آمیده نشیان    نتیجهب. Giménez et al., 2016باشد شمی

دار داشتند. تیمار دادند که تیمارها بر رنگ پوست میوه پرتقال اثر معنی
کلرید کلسیم همراه با آب گرم بهتر از تیمار نانوکلسیم بیه همیراه آب   

های رنگ در میوه پرتقال در طی انبارمیانی  گرم سب  افزایش شاخص
-های شیاهد میی  میوه روما در، زاویه هیو و ک*Lگردید. دلیل کاهش 

تر ها کاسته و با تیرهتواند به دلیل سرمازدگی باشد که از روشنایی میوه

 Giménez etشدن رنگ پوست زاویه هیو و کرومیا کیاهش یافیت ش   

al., 2016   ب. میوه مرکبات نافرازگرا هستند و در طی رسییدن و بلیوغ
ید اتیلن کمی دارند، اما پوست مییوه از ایین   سرعت تنفس و سطح تول

کند و تغییرهای رسیدن پس از برداشت همچنان در فرایند پیروی نمی
دهد. در مرکبات با گیذر زمیان سیبزینه خیود را از     پوست میوه رخ می

های کاروتنوئیدی کیه زییر پوسیت قیرار دارنید      دهند و رنگدست می
 ب. Ramezanian et al., 2018ش شوندطاهر می

 
 ‘محلی داراب’پرتقال رقم بر میزان کلسیم گوشت و پوست میوه  تیمارهای مختلف کلسیم ×برهمکنش مدت زمان انبارمانی  -3جدول 

Table 3- The interaction effect of the storage duration× different calcium treatments on the amount of calcium in the flesh 

and skin of the fruit (mg.g-1 dry weight) 

 تیمار
Treatment  

 انبارمانی

 
Storage(month) 

 کلسیم گوشت
Calcium content 

of fruit flesh 

 کلسیم پوست

Calcium content 

of fruit skin 
 1شاهد آب سرد

Control cold water 
2 15226j 21113j 

 4 11533.3k 15227k 

 2گرمشاهد آب 

Control warm water 
2 19400i 21667j 

 4 13133.3k 21517j 
 درصد آب سرد 3کلرید کلسیم 

Calcium chloride 3% cold water 
2 22561.7h 24550hi 

 4 19643.7i 22417ij 

 گرمدرصد آب  3کلرید کلسیم 

Calcium chloride 3% warm water 
2 22761.7gh 26433f-h 

 4 24816.7f 24903hi 
 درصد آب سرد 6کلرید کلسیم 

Calcium chloride 6% cold water 
2 23730fh 28917ef 

 4 25500f 24483hi 

 گرمدرصد آب  6کلرید کلسیم 

Calcium chloride 6% warm water 
2 24620fg 32767d 

 4 25050f 26083gh 

 درصد آب 3نانوکلات کلسیم 

Calcium nanochelate 3% cold water 
2 25650ef 35570c 

 4 27800d 28312e-g 

 گرمدرصد آب  3نانوکلات کلسیم 

Calcium nanochelate 3% warm water 
2 29946.7c 37750bc 

 4 27566.7de 30233de 

 درصد آب سرد 6نانوکلات کلسیم 

Calcium nanochelate 6% cold water 
2 33916.7b 42867a 

 4 29333.7cd 37013bc 

 گرمدرصد آب  6نوکلات کلسیم نا

Calcium nanochelate 6% warm water 
2 36756.7a 44183a 

 4 36756.7a 39683b 
 ندارند. داریمعنی تفاوت LSDآزمون  درصد با استفاده از 5 احتمال سطح در هستند، مشابه هایحرف دارای که هاییمیانگین ستون هر در
 .درجه سلسیوس 45= آب گرم 2درجه  سلسیوس؛       20 آب سرد =1 

In each column, the means that have similar letters are not significantly different at the 5% of probability level based on LSD test. 
  1 = Cold water 20 degrees Celsius; 2= Hot water 45 degrees Celsius. 
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با به تاخیر انداختن پیری بیر مقیدار    گزارش شده است که کلسیم
هیای تیمیار شیده بیا کلریید کلسییم       گذارد. مییوه رنگ پوست اثر می

های دیگیر و بیه   روشنایی، زاویه هیو وکرومای بیشتری نسبت به میوه
تواند نشان دهنده کاهش سرعت بلوغ توس  ویژه شاهد داشتند که می

 ب.Dadger et al., 2016کلسیم باشد ش
 

ه(هپو جهمیو هMDAمح واجهمهزونهدجه زدهیده)

نتایش این پژوهش نشان داد بین تیمار آب سرد و آب گرم شیاهد   
داری بیین  بر محتوای مالون دی آلدهید در طی انبار مانی تفاوت معنی

هر دو تیمار وجود داشیت. اثیر بیرهمکنش زمیان انبارمیانی و غلظیت       
دار بود. کمتیرین  معنیحتوای مالون دی آلدهید تیمارهای مختلی بر م

میکیرو میول در هیر گیرم      0424/0مقدار محتوای مالون دی آلدهید ش
میاه انبارمیانی در تیمیار     4وزن تازهب بین تیمارهیای کلسییم در طیی    

 ب.  2جدول درصد همراه با آب گرم بدست آمد ش 6نانوکلات کلسیم 
روز دوره انبارمانی بین میزان مالون دی آلدهیید   120پس از طی 
دار مشیاهده شید.   های شاهد و تیمار شده تفاوت معنیی پوست در میوه

خصوص نانوکلسیم های تیمار شده بهمیزان مالون دی آلدهید در میوه
هیای  که بیشترین فعالیت آنیزیم همراه با آب گرم کمتر بود. از آنجایی

درصید حاصیل گردیید     6نیانوکلات کلسییم    اکسیدانی در تیمیار آنتی
آلدئید را نشیان  بنابراین این تیمار توانست کمترین محتوای مالون دی

دهد. کلسیم از طری  حفظ ماهیت و یکپارچگی غشیا سیب  کیاهش    
 ,.Amini et alشیود ش نشت یونی و فسفولیپید در شبکه سیلولی میی  

دهید  نها ساختار غشاء را تحت تاثیر قرار میی کلسیم نه ت تیمارب. 2016
تواند در انتقال سییگنال اکسییداتیو و تنظییم کیردن فعالییت      بلکه می

 ,.Jiang & Huang et alاکسیدانی نقش داشته باشد شهای آنتیآنزیم

ب. این موید کارا بودن پیش تیمیار آب گیرم و کلسییم در حفیظ     2001
باشد. ها در طی انبارمانی سرد میای وکیفیت پوست میوهیاختهساختار 

ها و مقیدار میالون دی آلدهیید در    در واقع میزان پراکسیداسیون چربی
های موثر با تیماریابند و پیشها افزایش میواکنش به سرمازدگی بافت

تواننیید از میییزان بییروز اییین فراینییدها بکاهنیید  ایجییاد مقاومییت مییی
ب Ma et al., 2014و همکیاران ش ب. میا  Taghipour et al., 2019ش

درجه سلسیوس برای  45گزارش کردند که اعمال پیش تیمار آب گرم 
هیای  توانید در کیاهش نشیانه   دقیقه پییش از انبارمیانی میی    10مدت 

ای تیمیار شیده از   هی های کیوی موثر باشید. مییوه  سرمازدگی در میوه
تیر  محتوای میالون دی آلدهیید کیم    سفتی بیشتر و نرخ تولید اتیلن و

 .برخوردار بودند
 

هکلسی هگوشجهوهپو جهمیو 

، نتایش نشان داد که میزان کلسیم گوشت میوه 3جدول با توجه به 
رصید  د 6و تیمیار   روز انبیار میانی بیود    120 کمتر از پوسیت در طیی  

روز انبارمیانی بیشیترین مییزان کلسییم      60نانوکلات کلسیم پیس از  
گرم بر گرم میلی 44183و  7/36756ترتی  گوشت و پوست میوه ش به

درصید نیانوکلات    3وزن خشکب را نشیان داد. اگرچیه بیا تیمارهیای     
کلات کلسیییم در نییانو درصیید 6روز در پوسییت و  60کلسیییم پییس از 
داری را نشیان نیداد.   مانی اخیتلاف معنیی  روز انبار 120گوشت پس از 

درصید   6نیانوکلات   میار یدر ت وهیی در گوشت و پوست م میکلس زانیم
 2حیدود  ماههب و  4 یشدر انبارمان برابر 8/2  ،یترتآب گرم، به همراه با

شاهد، گزارش شیده   هایماریت مقدار آن در ماههب 2 یشدر انبارمانبرابر 
در گوشیت و پوسیت    میکلسی  ییغذاعنصر  زانیرابطه، م نیاست. در ا

 49از  شیبی   ،یترت، بهدرصد 6 مینانوکلات کلس ماریپرتقال در ت وهیم
بیا   بوده اسیت.  میدکلسیکلر یمارهایاز ت شتریب درصد، 52از  شیتا ب و

توجه به نتایش پژوهش حاضرکاربرد کودهای نانو کیلات کلسییم کیه    
به کلرید کلسیم  سب  افزایش میزان کلسیم طی دوره انبارمانی نسبت

تواند بدلیل تکنولوژی نانو بوده که سب  افزایش نسبت سطح شده می
میزان جذب کلسیم را افزایش داده است نفوذ بیشتر و  به حجم شده و 

طیور کلیی، تیمیار نیانوکلات کلسییم      بیه . بRanjbar et al., 2018ش
گوشت میوه نسیبت بیه شیاهد     سازی کلسیم پوست وتوانست در غنی

 موثرتر باشد

 

 گیری  نتیجه

شود کیه در شیرای    های این پژوهش استنبا  میاز مجموع یافته
 85درجه سلسییوس و رطوبیت نسیبی     2±5/0انبارمانی سرد با دمای 

های پرتقال رقم محلیی بیا کیاربرد    توان تا مدت دو ماه میوهدرصد می
م بدون کاهش کیفییت نگهیداری   تیمار دمایی همراه با ترکیبات کلسی

دار و قابیل تیوجهی   نمود. پس از چهار ماه انبارمانی سرد افزایش معنی
هیای ظیاهری آسیی     هیا، نشیانه  در میزان آب از دسیت دهیی مییوه   

ها و محتوای میالون دی آلدهیید پوسیت    سرمازدگی، نشت الکترولیت
ت وارده در ترین خساراافتد. یکی از اصلیهای انبار شده اتفاق میمیوه

کیلات کلسییم   باشید، نیانو  هیا میی  طی انبارداری کاهش وزن در میوه
کمترین کاهش وزن را در دو ماه انبارداری نسبت بیه تیمیار شیاهد و    

تیرین  کلرید کلسیم نشان داد. با توجه به این که عنصر کلسیم از مهم
 ها محسوبعوامل تاثیرگذار بر ماندگاری و افزایش عمر انبارداری میوه

درصد نسبت به شاهد و کلرید کلسیم  6و  3شود، تیمار نانو کلات می
ها شناخته شید. در  سازی این عنصر در میوهگزینه مناسبی جهت غنی

آلدئید که محصول پراکسیداسیون چربی غشاء میی رابطه با مالون دی
باشد و نیز میزان مواد جامد محلول که در زمان رسیدن میوه و در طی 
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کلات کلسییم،  های تیمار شده در نانویابد، میوهافزایش میروند پیری 
آلدئیید بیوده اسیت. مییزان     و میالون دی  TSSحاوی کمترین مییزان  

درصید و مییزان سیفتی     6و  3آسکوربیک اسید در تیمار نانو کلسییم  
درصید پیس از دو میاه انبیارداری      3کلات کلسییم  بافت در تیمار نانو

درصید   6برآورد شد. نانوکلات کلسییم   بیشتر از شاهد و کلرید کلسیم
میزان کلسیم گوشت و پوست میوه را بدلیل افزایش نفوذپذیری بهبود 
بخشید. پیش تیمار آب گرم به همراه ترکیبات کلسیم به دلیل بهبود و 

های مرتب  با بروز آسی  سرمازدگی در تخفیی شدت افزایش شاخص
های منظور نگهداری میوهها تیماری کارا و قابل توصیه به پوست میوه

هیای  پرتقال در شرای  انبارمانی سرد است. بنابراین با توجه بیه یافتیه  

عنیوان مناسی   توان بهکلات کلسیم را میاین پژوهش، تیمارهای نانو
سازی کلسیم میوه و افزایش عمر انبیارداری  ترین تیمار به منظور غنی

 پرتقال پیشنهاد کرد. 
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Background and objectives 

 Light is the main environmental factor for plant growth and development. Different attributes of light such 
as intensity, quality and duration affect plant growth and productivity. Light spectrum of growing environment is 
a determinant factor for plant growth and photosynthesis. The photosynthetic reactions are directly affected by 
various light parameters including its spectrum and intensity. Photosystem I and II (PSI and PSII) in the electron 
transport chain of photosynthetic apparatus are involved in converting solar energy to chemical compounds in 
plants. It has been found that the PSII is sensitive to light quality. Using The OJIP test, we can investigate the 
efficiency of various biological phases of the electron transport system. Light sources such as metal-halide, 
fluorescent, high-pressure sodium, neon lamps and light-emitting diode (LED) can be used for production of 
plants in closed environments instead of sunlight. Manipulation of the light spectrum of the lamps could trigger 
potential benefits by enhancing plant growth. Nowadays, by using the LED technology, it is possible to study the 
physiological effect of different light spectra for optimization of growth conditions and for increase the 
production of plants in controlled environments. This research was conducted to investigate photosynthetic 
apparatus, growth parameters, stomatal characteristics, transpiration rate and essential oil content of Salvia 
officinalis under different light spectra. 

 

Materials and Methods 

 In this study, the effects of different light spectra were implemented and performed as a pot experiment 
using soilless media in the plant growth chamber based on a completely randomized design with 6 lighting 
spectra including White, Blue, Red and three combinations of R and B lights (R30:B70, R50:B50 and R70:B30) 
with three replications. The light intensity in all growth chambers was adjusted to photosynthetic photon flux 
density (PPFD) of 250 ±10 μmol m-2s-1 and light spectrum were monitored using a sekonic light meter (Sekonic 
C-7000, Japan). Growth condition was set at 14/10 h day/night cycles, 25/22oC day/night temperatures and 40% 
relative humidity. Three month following plant growth under different light spectra, the plants were evaluated 
for their growth parameters, stomatal characteristics (stomatal length, stomatal width, pore length or aperture) 
transpiration rate (E), relative water content (RWC), photosynthetic apparatus (evaluation of OJIP) and essential 
oil content. Data analysis of variance (ANOVA) was performed using IBM SAS software (Version 9.1) and the 
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differences between means were assessed using Duncan’s multiple range tests at p≤ 0.05. 
 

Results 

 The results showed that the stomata characteristics, photosynthetic performance, growth characteristics and 
essential oil content of Salvia officinalis were affected by different light spectra. Increasing the ratio of red light 
especially combined Red and Blue lights (R70:B30) led to the improvement of growth characteristics. Transient 
induction of chlorophyll fluorescence showed that the highest fluorescence intensities at all OJIP steps were 
detected in Red light. The lowest Fv/F0 and Fv/Fm were obtained in plants grown under Red light. Occurrence of 
leaf epinasty and decrease in Fv/Fm indicative of phenomenon of red light syndrome in the plants under Red 
treatment. Red light caused a reduction in performance index per absorbed light efficiency of (PIABS) and 
increase in quantum energy dissipation (ΦD0), light absorption (ABS/RC) and electron trapping (TR0/RC) per 
reaction center. The highest Fv/F0, Fv/Fm and PIABS were obtained under combination of Red and Rlue light. The 
highest ΦE0 was also detected in combination of Red and Blue light. The narrow and large stomatal apertures 
were detected under Red and Blue light, respectively. The highest transpiration rate was achieved in plants 
grown under Blue light LED. Increasing the ratio of Red light resulted in reduction in transpiration rate and 
improvement of leaf capacity to control water loss via reducing the opening of stomata. The highest amount of 
essential oil (1/75% v/w) was achieved in plants exposed to combination of Red:Blue light spectra (R70:B30). 

Conclusion 
 light spectrum during plant growth can change plant metabolism, LED can be used in favor of producing 

good-quality food in controlled environment agriculture due to their ease of application, waveband manipulation 
and limited heat production. Our result showed that photosynthetic apparatus, growth parameters, stomatal 
characteristics, transpiration rate, relative water content and essential oil content of plants were considerably 
influenced by light spectra. Using OJIP test confirmed that plants grown under monochromatic Red and Blue 
lights were less efficient to successfully transfer the excitons and most of the absorbed energy by the 
photosystems was dissipated as heat. In conclusion, combined Red and Blue lights (especially R70:B30) caused 
favorable growth, photosynthetic functionality and maximum essential oil content of Salvia officinalis. 
Therefore, combination of R and B lights (R70:B30) should be considered for production of Salvia officinalis 
under artificial light systems during commercial controlled environment production of plants. 

 
 Keywords: Essential oil, Growth, Light quality, OJIP, Photosynthesis, Sage plant 
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 چکیده

 نوور،  تابش دوره و كيفيت شامل شدت، نور مختلف هاي. جنبهباشدمي نمو گياه و رشد براي كنندهتحريك عاملي و وسنتزانرژي براي فت منبع نور

هواي  بررسي عملکرد فتوسنتزي، شواص   به منظور حاضر مطالعه دهد. درمي قرار تأثير تحت را گياهان و واكنش مربوط به روابط گازي آنها نمو و رشد
شش تيموار نووري شوامل نوور سوفيد، قرموز، آبوي و سوه نوور تركيبوي            نوري از مختلف هايواكنش به طيف در مريم گلي گياهس رشدي و ميزان اسان

ميکرومول فوتون بور متور مربوع در ثانيوه در      250±10با شدت نوري  LEDهاي ( ساطع شده از لامپ30:آبي70و قرمز 50:آبي50، قرمز70:آبي30)قرمز
هاي مختلف نوري بر صفات مورد بررسي در سطح پنج دار طيفتاثير معني از حاكي آمده دستبه سه تکرار استفاده شد. نتايج قالب طرح كاملا تصادفي با

هاي فتوسنتزي نشان داد هاي رشدي گياه گرديد. ارزيابيباعث بهبود شاص  30:آبي70تركيبي قرمزنور و يك درصد بود. درصد بيشتر نور قرمز به ويژه 
و  50:آبوي 50قرموز  در نورهواي تركيبوي   فلورسوانس  مقودار  كمتورين  و نوور قرموز   بوه  متعلو   OJIPت فلورسانس در تمامي مراحل تست بيشترين شد

در تيمار نور قرمز حداقل بودند. نور قرمز  m/Fv(F( IIو حداكثر كارائي فتوسيستم  F)II )0/Fvبود. كارايي سيستم تجزيه آب فتوسيستم  30:آبي70قرمز
، ميزان جذب نوور بوه ازاي هور    ФD)0(و افزايش عملکرد كوانتومي اتلاف انرژي  PI)ABS(اص  كارايي سيستم به ازاي نور جذب شده باعث كاهش ش
 قرمز به دست نور آبي و در ترتيببه روزنه يدهانه و كمترين گشودگي شد. بيشترين RC)0(TR/و ميزان گرفتن الکترون  (ABS/RC)مركز واكنش 

داد با افزايش نسبت نور قرمز، ابعاد و منفذ روزنه كوچکتر و موجب كاهش نرخ تعرق و اتلاف آب برگ و بهبود قابليت حفظ آب برگ شد  آمد. نتايج نشان
تر بودند. طول و عرض روزنوه در محويط نووري    اي عريضهاي بزرگتر با شکاف روزنهاند، داراي روزنهو بالعکس گياهاني كه تحت نور آبي پرورش يافته

اي در شورايط بوا نسوبت    رسد به وجود آمدن اين صصوصيات روزنوه درصد افزايش نشان داد. به نظر مي 47/10و  52/20ترتيب ي نسبت به نور قرمز بهآب
 يافتوه در نوور آبوي گرديوده اسوت.     اي و افزايش نرخ تعرق و كاهش محتوي نسبي آب برگ در گياهوان پورورش  زياد نور آبي باعث افزايش هدايت روزنه

درصدي را نشان داد.  33/32مشاهده شد و نسبت به نور سفيد افزايش  30:آبي70درصد حجمي وزني( در محيط نوري قرمز 75/1بيشترين مقدار اسانس )
ت شودن تبوادلا  هاي نوردهي مصونوعي بوراي بهينوه   هاي كنترل شده با سيستمنتايج اين پژوهش نشان داد، براي توليد تجاري گياه مريم گلي در محيط
 باشد.مناسب مي 30:آبي70تركيبي قرمزنور گازي گياه )فتوسنتز و تعرق(، بهبود صصوصيات رشدي و فيتوشيميايي، 

 

 OJIP، اسانس، رشد، فتوسنتز، كيفيت نور، مريم گلي :كلیدی هایواژه

                                                
انشگاه فردوسي مشهد، گروه علوم باغباني و مهندسي فضاي سبز، دانشکده كشاورزي، د ، استاديار و دانشياردانشجوي دكتري رشته علوم و مهندسي باغباني ترتيببه -3و  2، 1

 مشهد، ايران

 (Emails: abedy@um.ac.ir, aroiee@um.ac.irمسئول:  گاننويسنده -*(
 تهران، ايران دانشيار، گروه علوم باغباني، دانشکده فناوري كشاورزي ابوريحان، دانشگاه تهران. -4
 هد، ايراني، مشي و باغدانشيار، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي صراسان رضوي، بخش تحقيقات علوم زراع -5

https://doi.org/10.22067/jhs.2023.78806.1211 

https://
https://jhs.um.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0001-5292-9557
https://orcid.org/0000-0002-5493-8200
https://orcid.org/0000-0001-9572-2839
mailto:abedy@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2023.78806.1211


 1402، پاییز 3، شماره 37جلد )علوم و صنایع كشاورزي(، باغباني نشریه علوم     824

 
 مقدمه

غوذا، افوزايش رانوودمان تبووديل   با تقاضاي روبه رشد براي توليد 
حل اساسي، جهوت افووزايش توليود    ان يك راهعنو انرژي فتوسنتز به

ميووزان   . كوارايي فتوسونتز بوه   باشود مطرح ميمحصولات كشاورزي 
 منبوع  عنووان  به . نورزندگي گياه بستگي دارد شرايط محيط زيادي به

 نقوش  محيطوي،  هواي سويگنال  مهمترين از يکي و فتوسنتزي انرژي

فتومورفووژنز و  رشود،   فتوسنتزي، تنظويم  در فعاليت را مهمي و حياتي
. (Chen et al., 2004)كند مي ايفا گياهان هاي ثانويهتوليد متابوليت
 كيفيوت  همچنوين  و تابش مدت شدت، لحاظ از گياهان نياز نور مورد

هواي  ها و كاروتنوئيدها از جملوه رنگدانوه  دارد. كلروفيل زيادي اهميت
شوند كه در دامنه الي محسوب مياصلي جذب كننده نور در گياهان ع

نانومتر )تشعشع فعوال فتوسونتزي( نوور را     700تا  400طول موج بين 
 ,Davis and Burns)كننود  جذب و در فرآيند فتوسنتز استفاده موي 

توانود بور رشود و    مطالعات نشان داده است كه كيفيت نور مي .(2016
 Schuerger et al., 1997; Bantis et)د نمو گياهان اثر گذار باشو 

al., 2016) بنابراين، يك منبع نوري با حداكثر بازده در تبديل انرژي .
كه امکان تنظيم طيفي را فراهم كند از ارزش بالايي برصووردار اسوت.   

هواي( نوور   هواي )طيوف  با دستکاري در ويژگوي  LEDتوسعه فناوري 
سوازي فتوسونتز و   هاي مختلوف نوور، بهينوه   امکان مطالعه تاثير طيف

 ;Mitchell et al., 2012)كنود  تنظيم فيزيولوژي گياه را فراهم مي

Kim et al., 2019). طوول  ايجواد  كوچوك،  انودازه  طوولاني،  عمر 

دقي  شار  تنظيم قابليت و انرژي هدر رفت كاهش نياز، مورد هايموج
باشد مي ها LEDمزاياي از نور كيفيت و  PPFD)1(فوتون فتوسنتزي 

(Taulavuori et al., 2018)از توانمي . بنابراينLED عنوان به ها 

 ماننود  شوده كنتورل  در شورايط  گياهان رشد براي كامل نور منبع يك

قورار  . (Wu et al., 2007)كورد   استفاده رشد هاياتاقك و هاگلخانه
هاي صوا   گرفتن گياهان در معرض هر طيف نوري باعث بروز پاسخ

 ,.Carvalho and Folta, 2014; Carvalho et al)شود در گياه مي

 الکتورون  انتقوال  زنجيره در( PSII و (II  PSIو I . فتوسيستم(2016
 در شيميايي تركيبات به صورشيدي انرژي تبديل در فتوسنتزي دستگاه
 كوه  است شده مشخ . (Jordan et al., 2001)دارند  نقش گياهان

PSII اسوت   حساس نور كيفيت به(Miao et al., 2016).  از يکوي 

 بوه  آن واكونش  وII فتوسيسوتم   عملکورد  بر روي تحقي  هايروش

 براسواس  كه باشدمي aكلروفيل  فلورسانس محيطي، بررسي تغييرات

هواي  فوتوون  جذب ميزان توانمي فلورسانس از آمده بدست اطلاعات
 شاص  فعاليوت  و ماييگر رفت هدر ميزان ها،الکترون انتقال انرژي،

 Kalaji)بررسي نموود   را ديگر پارامترهاي از بسياري و II فتوسيستم

                                                
1- Photosynthetic photon flux density 

et al., 2012; Kalaji et al., 2016) تواثير  آبوي  و قرموز  . نورهواي 
 و تزبراي فتوسون  اصلي موج طول دو و دارند گياهان رشد روي زيادي
 ;Cosgrove, 1981)هسوتند   گياهوان  در كوربن  دي اكسويد  تثبيت

Kasajima et al., 2008)همکواران  و كويم  پژوهش . در (Kim et 

al., 2004) داوودي گول  در(Dendranthema grandiflorum)  
 كمتورين  و قرموز  و آبوي  تركيبي نور در فتوسنتز صال  نرخ بالاترين

شد. ايون موضوون نشوان داد     مشاهده فراقرمز آبي و آبي نور در مقدار
هواي مختلوف نوور    هاي گياهي نسبت به طول موجعکس العمل گونه
 عملکورد  و سواصتار  مورد در كمي اطلاعات حال، اين متفاوت است. با

 الگوهاي نوري مختلف وجود دارد.هاي طيف تحت فتوسنتزي دستگاه
 درک توانود موي  تركيبوي  و رنو   توك  نور منابع تحت الکترون انتقال
از اين رو،  .كند تسهيل را نور هايطيف به فتوسنتز فيزيولوژيکي پاسخ

 فتوسونتزي  بيووفيزيکي  صووا   يکي از اهداف اين پوژوهش بررسوي  
 به وابسته هازنهرو شدن و بسته بود. باز II فتوسيستم عملکرد با مرتبط

 در و كوربن  اكسويد  دي غلظت دما، رطوبت، نور، مثل محيطي عوامل

ها مورفولوژي روزنه كه است شده داده نشان .آب است بودن دسترس
 محيطي از جمله نور عوامل تأثير تحت تواندمي روزنه شدن باز و مقدار

هوا در ورود  و بسته شدن روزنوه  باز .) et al.,Arve 2015(قرار گيرد 

2CO     به برگ براي فتوسنتز و صروج بخار آب از طريو  تعورق نقوش
صوشبختانه اموروزه بوا وجوود    . (Kozai and Kubota, 2005)دارند 
راه براي انجام تحقيقات مختلف نور باز شوده اسوت.    LEDهاي لامپ

اي توسوط نوور   هبود هدايت روزنوه رغم بنشان داده شده است كه علي
 Aliniaeifard)باشود  آبي، اثر اين نور بر فتوسنتز صال  منفوي موي  

and Seifi kalhor, 2017)  ساصتار روزنه و اصتلال در عملکورد آن .
يکي از عوامول اصولي مووثر در اتولاف بويش از حود آب در گياهوان        

اي صصوصويات روزنوه   بررسوي  پوژوهش  ديگر اين فاهدا از .باشدمي
 فتوسنتز و نورخ تعورق   بر آن تأثيرات هاي مختلف نوري وتحت طيف

 گياهووان توليوود در LEDهوواي لامووپ از اسووتفاده امووروزه .باشوودمووي
است. از آنجايي كوه شورايط نووري در ايون      گسترش به رو ايگلخانه
هواي نووري   طيوف ها قابل تنظيم و كنترل است، بررسوي تواثير   مکان

مختلف و انتخاب شرايط نووري مناسوب جهوت كشوت ايون گيواه در       
 بخش باشد.تواند بسيار آگاهيشده ميهاي كنترلمحيط

 

 هامواد و روش

هواي  هاي مختلف نووري بور ويژگوي   به منظور بررسي تاثير طيف
فتوسنتزي، رشدي و فيتوشيميايي گياه مريم گلي آزمايشوي در قالوب   

تکورار در اتواق رشود     3في با شوش تيموار نووري و    طرح كاملا تصاد
به صوورت كشوت بودون صواک       (Growth Chamber Plant)گياه

هواي  انجام گرفت. بذرهاي گياه مريم گلي پس از ضدعفوني در سيني
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هاي نشا در شش محفظه طراحي شده نشا كشت شدند و سپس سيني
،  (White)سفيددر داصل اتاقك رشد تحت تيمارهاي نوري شامل نور 

،  (R70:B30)30:آبوووي70، قرموووز(Blue)، آبوووي (Red)قرموووز 
با شرايط  (R30:B70) 70:آبي30و قرمز(R50:B50)  50:آبي50قرمز

محيطي يکسان، قرار داده شدند. در طول دوره رشد دماي روز و شوب  
گراد تنظيم و كنترل شود. شودت نوور    درجه سانتي 20و  25به ترتيب 

مول فوتوون بور متور مربوع در ثانيوه      ميکرو 250±10ها داصل محفظه
(PPFD)  سواعت تواريکي    10ساعت روشنايي و  14و با تناوب نوري

نوور از سواير تيمارهوا و     ورود از جلووگيري  منظوور  تنظيم گرديود. بوه  
هواي  هوا، از پارچوه  داصل محفظه در همچنين پراكندگي يکنواصت نور

س از ظهوور  ها اسوتفاده شود. پو   عاي  نور )رفلکتور( در اطراف محفظه

ها، تغذيه با محلول غوذايي نويم هوگلنود بوه صوورت روزانوه       گياهچه
برگوي رسويدند،    4ها بوه مرحلوه   صورت گرفت. پس از اينکه گياهچه

و تقريبوا هوم انودازه بودنود      تور قووي  نظر رويشي از كه هاييگياهچه
هاي اصلي منتقل گرديود. پوس از انتقوال گياهوان     و به گلدان انتخاب

تغذيه با استفاده از محلول غذايي كامل هوگلند و بوه   ان،اصلي به گلد
 طيوف  و فتوسونتزي  فوتوون  شار صورت روز در ميان انجام شد. شدت

در  (Sekonic C-7000, Japan) نورسونج  از دسوتگاه  اسوتفاده  با نور
 طوول مووج  . شود  گيوري متري از سطح گيواه انودازه  سانتي 25فاصله 
 بوين  است. فاصله شده داده نشان 1 شکل در مختلف نوري تيمارهاي
 فلوزي  هواي گيوره  طري  از رشد مختلف مراحل در گياهان و هالامپ
 بود.  تنظيم قابل

 

 
و  70:آبی30، قرمز50:قرمز50، :آبی30:آبی70گیری شده در سطح گیاه در اتاقک رشد )قرمز، آبی، قرمزهای مختلف نوری اندازهطیف -1شکل 

 (سفید
Figure 1- Light spectra of blue (B), red (R), red 50 and blue 50 (R50:B50), red 70 and blue 30 (R70:B30), red 30 and blue 70 

(R30:B70) and white (W) lighting environments measured at plant level in the growth chambers 

 

 گیری خصوصیات رویشیاندازه

ل اندام هوايي، ساقه، برگ و ريشه گياه پس از برداشوت  وزن تر ك
گيري شد. براي گرم اندازه 01/0با استفاده از ترازوي ديجيتال با دقت 

ها در صشك كن برقي )آون( بوا دمواي   گيري وزن صشك، نمونهاندازه
سواعت قورار داده شود. وزن مواده      24گراد بوه مودت   درجه سانتي 50

 گرم ثبت گرديد.  01/0يتال با دقت صشك هم بوسيله ترازوي ديج
 OJIPبا استفاده از تست  aاي فلورسانس كلروفيل القاي لحظه

براي انجام اين تست ابتدا برگ جوان و توسعه يافته گياهوان بوه   
دقيقه در تاريکي قرار گرفتند. پس از آن با اجوراي پروتکول    20مدت 
OJIP      توسوط دسوتگاه فلئوورپن مودلPAR-flourepen FP 100-

MAX      مراحل بيوفيزيکي و سرنوشوت الکتورون برانگيختوه شوده در
. محاسبات (Strasser, 2000)مورد ارزيابي قرار گرفت  IIفتوسيستم 

انجام شد. پارامترهواي   PAR-Flourpenنهايي با استفاده از نرم افزار 

تجزيه تحليل شد و وضعيت فيزيولووژيکي   (1دول ج)گيري شده اندازه
دستگاه فتوسنتزي و جريان انورژي احتموالي بوين توك توك اجوزاي       

 مورد بررسي قرار گرفت. IIفتوسيستم 

 
 ایروزنه خصوصیات

 عورض  و طوول  روزنوه،  عرض و طول شامل هاروزنه مورفولوژي

 آزموايش  پايوان  در يافتوه  توسوعه  و هواي بوال   بورگ  در روزنوه  منفذ

 جوان توسعه هايبرگ زيرين اپيدرم منظور اين براي شد. گيرياندازه

 شوفاف  لاک از نازک لايه يك با بودند متصل گياه به هنوز كه يافته

 از استفاده با لاک، شدن صشك و دقيقه 10 گذشت از پس شد، پوشيده
 و روي گرديد جدا برگ روي از شده صشك لاک شفاف نواري چسب

 گرفت. قرار لام
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 (Strasser et al., 2000) حاضر مطالعه در شده ارزیابی O-J-I-P پارامترهای هایفرمول و تعاریف اختصارات، -1 جدول

Table 1- Abbreviations, definitions, and formulas of the O–J–I–P parameters assessed in the current study 
 اختصار

Abbreviation 

 تعریف
Definitions 

 فرمول
Formula 

 پارامترهای اساسی
Basic Parameters 

  

 

 

0F 

 

، باز هستند.حداقل فلورسانس وقتي تمام مراكز واكنش فتوسيستم دو  
Minimum fluorescence, when all PSII reaction centers 

(RCs) are open (O-step of OJIP transient) 

50µsF 

 

JF 

ثانيهميلي 2رسانس حد واسط در زمان فلو  
Fluorescence intensity at the J-step (2 ms) of OJIP 

2msF 

 

IF 

ثانيهميلي 60فلورسانس حد واسط در زمان   
Fluorescence intensity at the I-step (30 ms) of OJIP 

60msF 

 پارامترهای فلورسانس
Fluorescence Parameters 

  

 

mF 

و، بسته ورسانس وقتي تمام مراكز واكنش فتوسيستم دحداكثر فل
 هستند

Maximum fluorescence, when all PSII RCs are closed (P-

step of OJIP transient) 

1sF 

VF 
 شدت فلورسانس متغير

Variable fluorescence of the dark-adapted leaf 
0F -mF 

 

JV 

J در مرحله حد واسط ينسب ريفلورسانس متغ  

Relative variable fluorescence at time 2 ms (J-step) after 

start of actinic light pulse 

 

)0F-m)/(F0F-J(F 

 

IV 

I  فلورسانس متغير نسبي در مرحله حد واسط  

Relative variable fluorescence at time 30 ms (I-step) after 

start of actinic light pulse 

)0F-m)/(F0F-I(F 

 

m/FVF =0 ΦP   

 حداكثر عملکرد كوانتومي فتوسيستم دو
Maximal quantum yield of PSII photochemistry 

)m/F0(F -1=/ABS 0TR 

 الکترون انتقال كوانتومی بازده
Quantum Yields and Efficiencies/Probabilities 

  

0Ψ 
A  ينوناحتمال انتقال الکترون برانگيخته شده به آنسوي كوئ  
probability that an electron moves further than QA − 

JV -1= 0/TR0ET 

 

0ΦE 

 عملکرد كوانتومي انتقال الکترون
The quantum yield of electron transport 

) (1 − m/F0F –/ABS = (1 0ET

) JV  

 

0ΦD 

 عملکرد كوانتومي اتلاف انرژي )عملکرد صاموشي غير فتوشيميايي(
Quantum yield of energy dissipation 

) m/F0(F -0φP -1 =/ ABS0DI  

 

ΦPav 

 IIعملکرد كوانتومي متوسط فتوسيستم 
Average quantum yield for primary photochemistry 

Vav)-(10ΦP 

  

ABSPI 

 شاص  عملکرد فوتون براساس جذب
performance index in light absorption basis 

 )]0φP -/(1 0(RC/ABS) [(φP

]0Ψ -/1 0[Ψ 

 یاكنندهاح A ینونهر كوئ یخاص )بازا یانرژ یشارها

 (II یستممركز واكنش فتوس
Specific Energy Fluxes (Per QA Reducing PSII RC) 

  

 

ABS/RC 

 ميزان جذب انرژي به ازاي هر مركز واكنش
The specific energy fluxes per RC for energy absorption 

)0).(1/φPJ.(1/V0M 

 

/RC0TR 

 ميزان گرفتن الکترون به ازاي هر مركز واكنش
Trapped energy flux (leading to QA reduction) per RC 

)J.(1/V0M 

/RC0ET 
 ميزان انتقال الکترون به ازاي هر مركز واكنش

Electron transport flux (further than QA-) per RC 
).Ψ0J. (1/V0M 

/RC0DI 
شده به ازاي هر مركز واكنشميزان انرژي اتلاف   

Dissipated energy flux 
/RC)0(TR-(ABS/RC) 
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 با Omaxنوري  ميکروسکوپ از استفاده با هانمونه حاوي هايلام

 از اسوتفاده  با هاروزنه عکس نهايت در شدند. بررسي 40Xبزرگنمايي 

 نسوخه view  Omax topافزار نرم و ميکروسکوپ به متصل دوربين

 Digimizerافزار  نرم از استفاده با شده تهيه هايعکس شد. تهيه 3.5
 100 ايروزنوه  صصوصويات  بوراي بررسوي   گرفتند. قرار ارزيابي مورد

گرفوت   قورار  موورد ارزيوابي   نووري  تيموار  هور  ازاي بوه  روزنه عکس
(Aliniaeifard et al., 2016) . 

 
 و محتوی نسبی آب برگ گیری نرخ تعرقاندازه

)تعورق  گيري تعرق كول  به صورت اندازهگيري ميزان تعرق اندازه
برگوي از  به اين ترتيب كه  .صورت گرفتاي و تعرق كوتيکولي( روزنه

وزن تور اوليوه   هر يك از گياهان مورد مطالعه جودا شوده و بلافاصوله    
 ها به طوري كه سطح زيرينياداشت شد، سپس برگ هاي برگينمونه

بوورگ بووالا باشوود روي توورازوي ديجيتووال داراي محفظووه بووه منظووور 
و ميوزان از دسوت دادن آب    جلوگيري از تاثيرات محيطي قرار گرفتند

 120ها از طري  يادداشت وزن تر برگ هر پونج دقيقوه بوه مودت     آن
شود و   گيوري سطح برگ مورد نظور انودازه  سپس  دقيقه يادداشت شد.

درجوه   70ي توسط آون بوا دمواي   هاي برگپس از صشك كردن نمونه
 (E). در نهايت ميوزان تعورق   محاسبه شد گراد، وزن صشك نيزسانتي

 Aliniaeifard and van)( 1گياهان توسط فرمول نرخ تعرق )رابطه 

Meeteren, 2014)    و محتوي نسوبي آب بورگ(RWC)   ( 2)رابطوه
 . (Slavik, 1974)محاسبه گرديد 

 (1رابطه )

 

               (2رابطه )

 

 اسانس   درصداستخراج و تعیین 

اسوتفاده شود.    مقدار اسانس از سيستم تقطيور بوا آب   نييتع يبرا
گيواه  صشوك شوده    هواي گرم از برگ 15 بدين منظور براي هر تکرار

 سواعت  4يري به مدت گاسانس 1و با استفاده از دستگاه كلونجرتوزين 
 (v/w%)ميزان اسانس بر اساس درصد حجموي وزنوي    گرفت وانجام 

سولفات سديم توسط  زداييمحاسبه گرديد. پس از جداسازي و رطوبت
اي هو تا زمان تجزيه درون ظوروف شيشوه  ي حاصل هااسانس ،صشك

 British) ندي شود نگهودار  گراددرجه سانتي 4در دماي و تيره رن  

Pharmacopoeia, 1980). 
 

                                                
1- Clevenger-type apparatus 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
هواي صوورت گرفتوه در پوژوهش     تجزيه و تحليل نتايج آزمايش

انجام گرفت و مقايسه  SAS  9.1افزار آمارياز نرماز  با استفاده حاضر
 (p≤0.05)اي دانکون  ها با استفاده از آزمون چنود دامنوه  ميانگين داده
 ديد.محاسبه گر

 

 نتایج و بحث

 خصوصیات رویشی 

ها نشان داد بيشوترين وزن تور   بررسي نتايج مقايسه ميانگين داده
( و كمتورين  30:70گرم( در طيف نور قرمز:آبوي )  32/20اندام هوايي )
گرم( در طيف نور آبي مشواهده شود. كمتورين وزن     59/11مقدار آن )

بيشترين مقدار  صشك اندام هوايي در نورهاي تك طيف آبي و قرمز و
(. گياهوان  A2شوکل  مشاهده شد )  30:آبي70آن در نور تركيبي قرمز

 50:آبوي 50و قرمز  30:آبي70يافته تحت نورهاي تركيبي قرمزپرورش
يافته تحت نور بيشترين مقدار وزن تر و صشك ريشه و گياهان پرورش

(. بيشوترين  B2شوکل  دند )قرمز تك طيف كمترين مقدار آن را دارا بو
مشاهده شود، در   30:آبي70وزن تر و صشك برگ در نور تركيبي قرمز

حالي كه كمترين مقدار وزن تر برگ در نور آبي توك طيوف مشواهده    
شد و بوا تيمارهواي نووري سوفيد، قرموز توك طيوف و نوور تركيبوي          

ين مقدار وزن صشوك  داري نداشت. كمترتفاوت معني  70:آبي30قرمز
 آبي تك طيفبا تيمار نور برگ در نور تك طيف قرمز مشاهده شد كه 

 (. C2شکل مشاهده نشد )داري تفاوت معني
هوا در  هاي نوري متفاوت بوده و ايون پاسوخ  طيفپاسخ گياهي به 

. (Abidi et al., 2013) باشوند متفواوت موي   هواي گيواهي نيوز   گونه
تركيبي نور همانطور كه نتايج نشان داد، درصد بيشتر نور قرمز به ويژه 

هاي رشدي و افوزايش وزن تور و   باعث بهبود شاص  30:آبي70قرمز
هاي مختلف گياه مريم گلي )برگ و ريشوه( گرديود.   هايصشك اندام

 بوه  وطدر محيط نوري با درصد بيشتر نوور قرموز مربو    گياه رشد بهبود
 و هوا كلروفيول  جوذب  حوداكثر  بوا  كوه  باشود موي  نور قرمز موج طول

 سواير  از بيشوتر  توانود مي قرمز نور بنابراين،. دارد مطابقت هافيتوكروم
 Nishimura et al., 2006; Dou) شود جذب گياهان توسط هاطيف

et al., 2017)و طويول   تقسيم قرمز نور كه دهدها نشان مي. بررسي
 بسوط  و تقسيم از آبي نور كه حالي دهد، دررا افزايش مي شدن سلولي
 (.Bugbee, 2016) كندمي جلوگيري سلولي

 Solanum) فرنگوي  گوجوه  گياهان مطاب  با نتايج اين پژوهش،

lycopersicum )گياهوان  به نسبت بودند، كرده دريافت نور قرمز كه 
. (Lu et al., 2012) داشوتند  بيشوتري  عملکورد  آبوي  نور تيمار تحت

تحوت  ( Digitalis purpurea) گل انگشتانه گياه رشدي پارامترهاي
 بوا  شوده  تيموار  گياهوان  بوا  مقايسه در آبي %20قرمز+ %۸0تيمار نور 
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 نوور . (Verma et al., 2018) دبودنو  حوداكثر  نسبت كمتر نور قرمز،
 و( Rehmannia glutinosa) چينوي  گيواه چواي   وزن و ارتفوان  قرمز

 بخشووويد هوووم بهبوووود را( Taraxacum officinale) قاصووودک
(Manivannan et al., 2015; Ryu et al., 2012). 

 

 

 
   کسانی نور شدت با ینور مختلف یهافیط تحت افتهی رشد یگل میمر اهیگ (C)برگ  , ،(B)ریشه  ،(A)خشک اندام هوایی  و تر وزن -2شکل 

Figure 2- The fresh and dry weights of the arial part (A), root (B), leaf (C), and stem (D) of Salvia officinalis grown 

under different light spectra with same intensity  
(DMRT, p≤0.05). 
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 ارتفان داد شانن (Li et al., 2017) و همکارانلي  وهشژنتايج پ

داري بوا نورهواي   يگياه و قطر ساقه در گياه گوجه فرنگي بطوور معنو  
ه در شو ري رشود قرمز و قرمز آبي نسبت به نور سفيد افزايش يافت اموا  

قرموز آبوي در    تركيبوي  هنگامي كه از نور.  ان دادشنور قرمز كاهش ن
آبي به تنهايي در گياهچه صيار اسوتفاده گرديود،    مقايسه با نور قرمز و

هيپوكوتيل  ولتر نور آبي ارتفان بوته، طشاهده شد كه با افزايش بيشم
بوا  كوه   ك گياه كاهش يافتشو اپي كوتيل، سطح برگ و وزن تر و ص

. (Hernandez and Kubota, 2015)نتايج اين مطالعه مطابقت دارد 
شود، اثرات سوينرژيك آنهوا   وقتي از هر دو نور آبي و قرمز استفاده مي

 داتليو فتوسونتز، تجموع تو  سرعت سبب افزايش قابل مشاهده است و 

 كشو د مواده ص يو لو توو در نهايت منجر به افوزايش رشود   فتوسنتزي 
كه در مطالعات قبل ايون موضوون گوزارش شوده اسوت و در       شودمي

 ;Stutte et al., 2009)مطالعوه حاضور ايون نتيجوه مشواهده شود       

Hogewoning et al., 2010; Savvides et al., 2011) . 
 

 ورسانس کلروفیل فل

و  OJIP ،0F ،IF ،JFداد كه در هر چهار مرحله تسوت   نشان نتايج

mF مقودار  كمتورين  و نور قرموز  به متعل  ميزان فلورسانس بيشترين 

  (.3شکل بود ) 30:آبي70و قرمز 50:آبي50قرمز نور تركيبي به متعل 

 

 
( در گیاه مریم گلی رشد یافته 1smF ;و  sµ; 500F ،; 2msJF ،; 60msIF) OJIP منحنی مختلف احلمر در كلروفیل فلورسانس شدت -3شکل 

 های مختلف نوری با شدت نور یکسانتحت طیف
Figure 3- The intensity of chlorophyll a fluorescence during different steps of OJIP (F0; 50µs, FJ; 2ms, FI; 60ms and Fm; 1s) 

curve in the Salvia officinalis grown under different light spectra with same intensity 
 

مقدار فلورسانس حداقل  نتايج مقايسه ميانگين نشان داد بيشترين
)0(F بوه  متعلو   آن ميزان كمترين و آبي و قرمز نوري تيمارهاي در 

در دو ميلوي   بيشترين ميزان فلورسانس .بود آبي:قرمز نورهاي تركيبي
در محيط هاي نوري قرمز و آبي گزارش شد و در بين ساير  J(F(ثانيه 

مقدار فلورسانس در  داري مشاهده نشد. بالاترينتيمارها اصتلاف معني
ترين مقدار آن در نوور تركيبوي   در نور قرمز و پايين I(F(ثانيه ميلي 60

 نوور  با داريمعني تفاوت البته بود كه 30:آبي70و قرمز 50:آبي50قرمز

در تيموار نوور    m(F(سفيد نداشت. بالاترين ميزان فلورسانس حوداكثر  
 قرمز و كمترين ميزان آن در نورهاي تركيبي قرمز:آبي مشواهده شود.  

در تيمار نوور قرموز و كمتورين     v(F(ير متغبيشترين ميزان فلورسانس 
 (.4شکل مشاهده شد ) 50:آبي50مقدار آن در تيمار قرمز
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مریم گلی رشد یافته تحت در گیاه  E( VF و A( 0F ،B( JF ،C( IF ،D( mF شامل OJIP تست فلورسانس در پارامترهای كلروفیل -4 شکل

 های مختلف نوری با شدت نور یکسانطیف
Figure 4- Chlorophyll a fluorescence of the OJIP-test including A) F0;, B) FJ;  C) FI;D) Fm; and E) FV;  in the Salvia 

officinalis grown under different light spectra with same intensity   
(DMRT, p≤0.05). 
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 مختلوف  پارامترهواي  تأثير تحت مستقيماً فتوسنتزي هايواكنش

گيرند. تيمار نوري قرمز در كليوه  مي قرار آن شدت و طيف جمله از نور
دار از بالاترين ميزان را با اصوتلاف معنوي   OJIPثبت مراحل هاي داده

نشوانگر عودم كوارايي صوحيح      0Fنورهاي ديگر داشوت. بوالا بوودن    
 Maxwell and)ها و بسوته بوودن مراكوز واكونش اسوت     فتوسيستم

Johnson, 2000; Strasser et al., 2000) علت اين افزايش، مهار .
است كه باعوث مهوار انتقوال الکتورون از      II مراكز واكنش فتوسيستم

QA  به QBو كاهش عملکرد به دام انداصتن انرژي در فتوسيستمII  
در نوور   0Fبالاتر بوودن ميوزان    ) ,2017et alFalqueto ,. (شود مي

 IIمتصل به فتوسيسوتم   D1به پروتئين  تواند به علت آسيبقرمز مي
. علاوه بر ايون  (Zlatev and Yordanov, 2004)در نور قرمز باشد 

هاي نوري در مطالعات متعددي عدم توسعه بهينه گياهان، ايجاد آسيب
هوا و كواهش نورخ    هاي فرار از آسويب در فتوسيسوتم  ها، واكنشبرگ

 ,.Ouzounis et al)انود  ر قرموز گوزارش كورده   فتوسنتز را تحت نوو 

2015; Nozue and Masao, 2018) هواي  . بالاتر بودن فلورسوانس
مياني و همچنين فلورسانس حداكثر در نور قرمز نسبت نورهاي ديگور  

 ين نور بازتابها در امويد اين مطلب است كه بخش بيشتري از فوتون
دهنده ايجاد تخريب در كلروفيول و آسويب   تواند نشانمي شوند كهمي

هاي الکترون باشد. در هر حال كمتر بودن ميزان دائمي دريافت كننده
فلورسانس در مراحل مختلف، در نورهاي تركيبي قرمز و آبوي بيوانگر   
سوولامت و كووارايي بهتوور سيسووتم فتوسوونتزي در ايوون دو نووور اسووت 

(Hogewoning et al. 2010). 
هاي مختلف نووري بور   دهد كه طيفآناليز نتايج حاصله نشان مي

و كوارايي   ΦP)0 يوا  II (mF/vFعملکرد كوانتومي فتوسيسوتم   کارایی
 داري دارنود. بوا  تاثير معنوي  II )0/Fv(Fسيستم تجزيه آب فتوسيستم 

 مقراار کرارایی   کمتریی   هوا، ن دادهميوانگي  مقايسوه  نتايج به توجه

هرا  بیری ق میمر     در نور II (m/Fv(Fعملکرد كوانتومي فتوسيستم 
ق  30:بیری 70میمر   نرور  یر   مییرو   مقاار تک طیف ق ییشتیی 

 IIنتايج نشان داد كه كارايي سيستم تجزيه آب فتوسيستم  سفیا یود.
نوور   و سفيد حداكثر بود و تحت 30:آبي70تحت تيمارهاي نوري قرمز

. بازدارنودگي نووري ايجواد    (5شکل )قرمز و آبي تك طيف حداقل بود 
تواند تاثير نامطلوبي بر كواركرد فتوسيسوتم   مي شده در شرايط مختلف

II بگذارد و منجر به محدود كردن ظرفيت فتوسنتزي شود ( Zlatev 

and Yordanov, 2004).     كواهش در شواصm/FvF  دهنوده  نشوان
و صسوارت بوه دسوتگاه     IIوري فتوشويميايي فتوسيسوتم   كاهش بهره

. كواهش ميوزان ايون پوارامتر     (Shu et al., 2013)فتوسنتزي است 
شووود مووي در مجموعووه كلروفيوول Aموجووب عوودم احيوواي كوئينووون 

(Srivastava and Strasser, 1999)  مطالعات نشان داده است كوه .
هنگامي كه گياهان در معرض طولاني مدت نور قرموز قورار بگيرنود،    

شوود. بوروز سوندروم نوور قرموز در      فتوسنتز برگ به شدت مختل موي 
گياهان پرورش يافته تحت نوور قرموز در ايون مطالعوه هوم از لحواظ       

هوا( و هوم از لحواظ    بورگ  ناستي و بدشوکلي مورفولوژيکي )ايجاد اپي
فتوسنتزي و عملکرد كاملا مشهود بود. در عين حال پايين بودن نورخ  

m/FvF    با پديده سندروم نور قرمز نيز مرتبط است. سندروم نوور قرموز
اي كم، ظرفيت پايين فتوسنتزي و ، هدايت روزنهFv/Fmبا نرخ پايين 
ود شوومووي هووا بووا رشوود نامناسووب مشووخ اي از بوورگايجوواد توووده

(Hogewoning et al., 2010)  تراوبورسوووت و همکووواران .
(Trouwborst et al., 2016)   بيان كردند كه افزايش نرخ نور قرموز

شود اما بوا كواربرد   مي  m/FvFباعث علائم سندروم نور قرمز و كاهش 
 m/FvFرود و شاص  ئم سندروم از بين مينور تركيبي قرمز و آبي علا

تواند ناشوي از  قرمز ميدر نور  0ΦPيا  mF/vFكاهش . يابدافزايش مي
غير فعال شدن مركز واكنش باشد كه سوبب افوزايش از دسوت دادن    

شوود. افوزايش ميوزان عملکورد     انرژي به شکل گرما و فلورسانس مي
يافته در شرايط نور در گياهان پرورش  ФD)0(كوانتومي اتلاف انرژي 

قرمز تاييدي بر اين يافته است. مطاب  با نتايج ايون مطالعوه، ژنو  و    
بوا برررسوي تواثير     (Zheng and Van Labeke, 2018)ون لبکوه  
و بازده كوانتومي  mF/vFهاي مختلف نور بر گياه داودي، كاهش طيف

اهان پرورش يافتوه تحوت نوور    در گي IIانتقال الکترون در فتوسيستم 
 ,.Matsuda et al)قرموز را گوزارش نمودنود. ماتسوودا و همکواران      

هاي اسفناج رشد يافته نيز دريافتند كه ظرفيت فتوسنتزي برگ (2008
در شرايط نور تركيبي قرمز و آبي نسبت به گياهاني كه تحت نور قرمز 

بوالاتر بوود و وجوود نوور آبوي و قرموز بوراي        اند تك طيف قرار گرفته
باشد و اين در صورتي اسوت كوه   افزايش فتوسنتز صال  ضروري مي

درصد كل شدت تابش نهايي باشود كوه بوا     70مقدار نور قرمز حداقل 
نتوايج مطالعوه حاضور مطابقووت داشوت. كوارايي سيسوتم تجزيووه آب       

سونتزي  شاص  بسيار حساسي از پتانسويل فتو  II )0/Fv(Fفتوسيستم 
. (Ozfidan et al., 2013)در گياهوان تحوت تونش و سوالم اسوت      

دهنوده تحوت تواثير قورار گورفتن كوارايي       كاهش اين پوارامتر نشوان  
 Li et al., 2010; shu et)فتوسنتزي و زنجيره انتقال الکترون است 

al., 2013). 
 
 الکترون انتقال بازده کوانتومی هایشاخص

در  0ФEو  ABSPI ،0ѱنتايج نشان داد بيشوترين مقودار شواص     
 آبوي  در نوور قرموز و   آن مقدار و كمترين 30آبي:70تيمار نوري قرمز

 مشواهده  در تيمار نور قرمز و آبي 0ФDميزان  شد. بيشترين مشاهده

داشوت   و سوفيد تعلو    30:آبي70به نور قرمز آن و كمترين ميزان شد
 (.6شکل )
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كارایی سیستم ( B و  Fv/Fm)) IIعملکرد كوانتومی فتوسیستم  كارایی( A شامل OJIP تست فلورسانس در پارامترهای كلروفیل -5 شکل

 ی با شدت نور یکسانهای مختلف نورمریم گلی رشد یافته تحت طیفدر گیاه  II  )0(Fv/Fتجزیه آب فتوسیستم 

Figure 5- Chlorophyll a fluorescence of the OJIP-test including A) Fv/Fm  and B) Fv/F0 in the Salvia officinalis grown under 

different light spectra with same intensity 
 (DMRT, p≤0.05). 

 

 یاکنناده اح A یناون هار کو   یخاا  بباازا   یانرژ یشارها

  (II یستمکز واکنش فتوسمر

 ABS/RCمقدار  ها، كمترينبر اساس نتايج مقايسه ميانگين داده
مشاهده شد و در ساير تيمارهوا تفواوت    30:آبي70قرمز در تيمار نوري

در محويط نووري    RC0TR/ داري مشاهده نشد. بالاترين مقودار معني
داشت و داري نقرمز گزارش شد و با تيمار نور آبي و سفيد تفاوت معني

مشواهده شود. كمتورين     30:آبي70قرمز كمترين مقدار آن در تيمار نور
 و بيشترين انتقوال  RC)0(DI/هر مركز واكنش  يبه ازااتلاف انرژي 

تحووت نووور  RC)0(ET/واكوونش  مركووز هوور ازاي بووه الکتوورون
و در بين ساير تيمارها از نظر اين دو پوارامتر اصوتلاف    30:آبي70قرمز
 (.7شکل شد )داري مشاهده نمعني

، ABS(PI(شوواص  كووارايي سيسووتم بووه ازاي نووور جووذب شووده  
و   IIهاي جذب شده در فتوسيستم انرژي بين فوتوندهنده تبادل نشان

تووان گفوت   مي است. اينطور Iهاي فتوسيستم احياي الکتروني گيرنده
بوه   IIستم دهنده انرژي منتقل شده از فتوسينشان ABSPIكه شاص  
يوك شواص     et al.,Strasser ( .ABSPI 2010(اسوت   Iفتوسيستم 

 IIهاي فتوسيسوتم  بيوفيزيکي مناسب براي نمايش اصتلاف بين پاسخ
توانود بوه   موي  ABSPIزا است. كاهش در نورخ  به شرايط عادي و تنش

كواهش در عملکورد   ي علت مهار انتقال الکترون باشد كوه در نتيجوه  
. پوايين  (Liang et al., 2007)اتفاق افتاده است  IIمفيد فتوسيستم 

در نور قرمز ناشي از بالا بودن ميزان جذب انورژي   ABSPIآمدن ميزان 
، شار به دام انداصتن الکترون بوه ازاي هور مركوز    (ABS/RC)نوراني 
بوازاي هور مركوز واكونش      ، انرژي اتولاف شوده  RC)0(TR/واكنش 

/RC)0(DI  واكونش   مركوز  هور  ازاي بوه  الکتورون  و كاهش انتقوال 

)/RC0(ET  است. كاهش در نورخABSPI  توانود بيوانگر آسويب و    موي
پارامتري اسوت   0ФEتخريب در سيستم فتوسنتزي در نور قرمز باشد. 

موي  شوده  كه نشاندهنده ميزان جريان الکترون به ميزان انرژي جذب
ارت ديگر شاص  مذكور بيانگر احتمال انتقوال الکتورون بوه    باشد. بعب
) Van توسوط انورژي فوتوون جوذبي اسوت      QA- هواي بعود از  ناقل

Heerden et al., 2003) . اين شاص  در گياهان پرورش يافته تحت
نور تركيبي قرمز و آبي افزايش و در گياهان پرورش يافته تحوت نوور   

و آبي تك طيف كاهش نشان داد. كاهش اين پارامتر به معنواي   قرمز
هواي جلوو در مسوير    كاهش در ميزان جريان الکترون به سمت ناقول 

. همچنوين كواهش   (Mehta et al., 2010)باشود  انتقال الکترون مي
ن )احتمال انتقال الکتورو  0ѱ درتوان ناشي از كاهش اين پارامتر را مي

. با توجوه بوه   (Goncalves, 2007)( دانست Aبه آن سوي كوئينون 
تووان  هاي بازده كوانتومي انتقال الکتورون موي  نتايج حاصل از شاص 

و  70نتيجه گرفت كه گياهان پروش يافته تحت نورهاي تركيبي قرمز
بوا نتوايج    از عملکرد فتوسنتزي بهتري برصووردار هسوتند كوه    30آبي

 مطابقووت دارد.  (Hosseini et al., 2019)حسوويني و همکوواران 
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مراكوز   ي، نشان دهنده انودازه مورثر آنوتن بوه ازا    ABS/RCشاص  
بوا   قرموز  ينوور  يموار شوده( اسوت كوه در ت    يااح QA- واكنش فعال )
ن شواص  در  افزايش ايبود.  يشترب يمارهات يهاز بق داريياصتلاف معن
تواند بيانگر كاهش مراكوز واكونش فعوال يوا افوزايش در      مي نور قرمز

در گياهوان  . (Lu and Vonshak,  1999)هوا باشود   اندازه اين آنتن
نسبت  RC0TR/پروش يافته در نور قرمز با وجود بالاتر بودن شاص  

مي انتقوال  هاي نووري، ميوزان شواص  عملکورد كوانتوو     ساير محيط

با  )0ѱ( QAالکترون برانگيخته به آن سوي و انتقال  )0ФE(الکترون 
تواند ناشوي از  مي داري كمترين مقدار بود، دليل اين امراصتلاف معني

در محول   (QA)هاي الکترون بعد از كوئينون اوليوه  آسيب به  پذيرنده
شود نمي باشد و انتقال الکترون به درستي انجام DIاتصال به پروتئين 

 Parvanova et)داد  رخ كوانتوومي  بوازده  راندمان كاهش نتيجه و در

al., 2004).   

 

 

 
 یعملکرد كوانتوم، (BABSPI ;)، عملکرد فوتون بر اساس جذب AA ;0(ѱ ( نونیكوئ یشده به آنسو ختهیانتقال الکترون برانگ احتمال -6شکل 

 های مختلف نوری با شدت نور یکساندر گیاه مریم گلی رشد یافته تحت طیف )D)0DФ ;(، عملکرد كوانتومی اتلاف انرژی C0ФE ;) ونانتقال الکتر
Figure 6- Probability that an electron moves further than QA (ѱ0; A), performance index in light absorption basis (PIABS; B), 

quantum yield of electron transport (ФE0; C), Quantum yield of energy dissipation (ФD0; D) in the Salvia officinalis grown 

under different light spectra with same intensity 
 (DMRT, p≤0.05). 
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هر  یالکترون به ازا انداختن دام ، به(ABS/RC; A)واكنش  در مركز هر واكنش برای جذب انرژی به ازای هر مركز خاص یانرژ یشارها -7شکل 

در  0(ET(RC; D/واكنش  مركز هر ازای به الکترون ، انتقالDI)0(RC; C/واكنش  مركز هر ازای به شده اتلاف ، انرژیTR)RC; B) 0/مركز واكنش

 های مختلف نوری با شدت نور یکسانمریم گلی رشد یافته تحت طیفگیاه 

Figure 7- Specific energy fluxes per reaction center (RC) for energy absorption (ABS/RC; A), trapped energy flux (TR0/RC; 

B), dissipated energy flux (DI0/RC; C), electron transport flux (ET0/RC; D) in the Salvia officinalis grown under different 

light spectra with same intensity 
 (DMRT, p≤0.05). 

 

0ФD و/RC0DI  پارامترهاي مربوط به انرژي اتلاف شده به ازاي
 فرآينودهاي  هسوتند كوه كوارايي   II هر مركز واكونش در فتوسيسوتم   

 ,.Falqueto et al)دهود  موي  نشوان  را فتوشويميايي  غيور  تحريوك 

هواي  سولول  از محافظوت  براي پاسخي گرما به انرژي تبديل. (2017
 ,.Hosseini et al)اسوت   نوور  از ناشوي  هواي آسيب برابر در گياهان

در گياهان  RC0DI/و  0ФDدر مطالعه حاضر كمترين مقدار  .2019(
مشاهده شد كه با نتايج بيوات و    30: آبي 70پرورش يافته در نور قرمز

مطابقت دارد. افزايش ايون پوارامتر    (Bayat et al., 2018)همکاران 
اسوت   IIدهنده صاموش شدن برصي از مراكز واكنش فتوسيستم نشان

 نوور  بيشتر شود ومي QAكه در نتيجه منجر به كاهش قابليت احياي 
 انتقوال  زنجيره فتوشيميايي بازده براي ها فتوسيستم توسط شده جذب
 الکتورون  انتقوال  سيستم از گرما انعنو به و شودنمي استفاده الکترون
 از پاسخي گرما به انرژي . تبديل(Veiga et al., 2013)شود مي دفع
 نوور  از ناشي هايآسيب برابر در هاسلول از محافظت براي گياه سوي

 باعث قرمز نور كه است شده گزارش ما، هاييافته با مي باشد. مطاب 
شوووود موووي گيووواه از انووورژي اتووولاف افوووزايش و m/FvF كووواهش

(Aliniaeifard et al., 2018). 
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 ای خصوصیات روزنه

 محيط و گياه دروني فضاي بين ارتباطي كانال مهمترين هاروزنه

 هودايت  و گوازي  در تبوادلات  را نقش مهمترين كه است گياه اطراف

گرفته نتايج  صورت هايبررسي از پس كنند.مي بازي گياه هيدروليکي
هاي طيف تحت ايروزنه صصوصيات با ارتباط در داربيانگر تاثير معني
 طوول  كمتورين  ميوانگين  مقايسات نتايج بود. بر اساس نوري مختلف

روزنه در تيمارهاي نوور آبوي،    طول بيشترين و تيمار نور قرمز در روزنه
در تيمار نور  روزنه عرض بيشترين شد. مشاهده 70:آبي30سفيد و قرمز

آن در محيط نوري  مقدار كمترين حاليکه در آمد آبي و سفيد به دست
در نوور آبوي و    روزنوه  منفذ طول و عرض بيشترين .آمد دست قرمز به

 .(۸شوکل  سفيد و كمترين طول و عرض منفذ روزنه در نور قرمز بود )
 دهندهنشان اي،روزنه صصوصيت مهمترين وانعن به روزنه منفذ عرض

 بطور ايروزنه آناتوميك است. صصوصيات روزنه دهانه بودن باز ميزان

 مختلوف نوور   هواي طيوف  در كورده  رشد گياهان در ايملاحظه قابل

 عورض  بيشوترين  بوا  روزنوه  اندازه بود. به طور كلي بزرگترين متفاوت

 با هاييروزنه مقابل در و بيآ نور در كرده گياهان رشد در روزنه شکاف
 شود.  قرمز مشاهده نور در كرده رشد گياهان در باريکتر روزنه شکاف

 نوور  اثر با ارتباط در پيشين هايپژوهش با راستا هم نيز ما هاييافته

بوود   هوا مورفولووژي روزنوه و افوزايش انودازه روزنوه      تغييور  بور  آبوي 
(XiaoYing et al., 2011) . 

 

.   

  
مریم گلی رشد یافته تحت در گیاه  روزنه  (D) و عرض منفذ C))(، طول منفذ B، عرض )(A)برگ شامل طول  ای روزنه خصوصیات -8شکل 

 های مختلف نوری با شدت نور یکسانطیف
Figure 8- Stomatal traits of the leave including stomatal length (A), width (B), pore length (C), pore aperture (D) in the 

Salvia officinalis grown under different light spectra with same intensity  
(DMRT, p≤0.05). 
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 نرخ تعرق و محتوی نسبی آب برگ

هاي نرخ تعرق و محتوي نسبي آب برگ گياهان تحت تاثير طيف
ق و بيشوترين محتووي   نوري مختلف قرار گرفت. كمتورين نورخ تعور   

ها، در گياهان پرورش يافته تحت نور قرمز مشاهده شد نسبي آب برگ
ها در تيمار نور و بالاترين نرخ تعرق و كمترين محتوي نسبي آب برگ

درصود اتولاف آب از طريو      90(. بويش از  9شکل آبي مشاهده شد )
بان روزنوه داراي دو واكونش   هاي نگهگيرد. سلولها صورت ميروزنه

شناصته شده به نور شوامل واكونش بسوته بوه كلروفيول و فتوسونتز و       
 نتوايج  .(Talbott, 2002)باشوند  واكونش مسوتقل از فتوسونتز موي    

 روزنه شدن باز در آبي ميتواند نور اينکه از حمايت در بسياري تحقيقات

 ;Kinoshita et al., 2001)سوت  ا شوده  ارائوه  باشود  داشوته  نقوش 

Talbott et al., 2002)قرمز و آبي نور كه است شده گزارش . اگرچه 

 بواز  در قرموز  نور نقش اما كنند القاء روزنه را شدن باز توانندمي دو هر

هاي گيرنده طري  از بيآ نور است. مستقيم غير صورت به روزنه شدن
 هايسلول در قطبيت فوق حالت ايجاد باعث مسقيم بطور تواندمي صود

هوا شوود   روزنوه  شودن  بواز  آن در نتيجه و هايون نفوذ القاي و محافظ
(Kinoshita et al., 2011)شودن  باز در قرمز نور نقش حاليکه . در 

 هواي سلول كلروپلاست و مزوفيل هايسلول نتزفتوس طري  روزنه از

 ,.Olsen et al., 2002; Suetsugu et al)اسوت   روزنوه  نگهبوان 

 نگهبوان  هواي سولول  به پتاسيم ورود باعث تواندمي آبي نور. (2014

پلاسمائي  غشاي هاي پروتونيپمپ فعالسازي با پروتون صروج و روزنه
بر اساس نتايج ايون  . (Mott, 2009)روزنه گردد  شدن باز نتيجه در و

هاي اند داراي روزنهمطالعه، گياهاني كه تحت نور آبي رشد و نمو يافته
رسود بوه وجوود    تر بودند. به نظر موي اي عريضبزرگتر با شکاف روزنه

ر شرايط با نسبت زياد نور آبي باعوث  اي دآمدن اين صصوصيات روزنه
اي و افزايش نرخ تعرق و كاهش محتوي نسوبي  افزايش هدايت روزنه

يافته در نور آبي گرديده است. همان طوور  آب برگ در گياهان پرورش
كه قبلا هم گفته شد ثابت شده گياهان پرورش يافته تحت نور قرموز  

يافته در نور آبوي   هاي كوچکتري نسب به گياهان پرورشداراي روزنه
هوا داراي واكونش سوريعتري    باشند. در اين حالت اين نوون روزنوه  مي

سازي بواز و بسوته   باشند و قابليت بهينههاي بزرگتر مينسبت به روزنه
ها جهت انجام دو فرايند معکوس )جذب دي اكسويدكربن  كردن روزنه

براي فتوسونتز و صوارج نموودن بخوار آب توسوط تعورق( را بوه طوور         
باشند كه اين امر باعث بهبود كوارائي مصورف آب در   وثرتري دارا ميم

. علي نيايي فورد و سويفي   (Doheny-Adams, 2012)گردد آنها مي
گزارش كردند نور  (Aliniaeifard and Seifi kalhor, 2017)كلهر 

اي و تعرق و كاهش فتوسنتز صال  و يش هدايت روزنهآبي باعث افزا

مطواب  بوا ايون     شوود.  كارايي مصرف آب گياه گياه برگ بيودي موي  
پرورش يافته در نور آبي نرخ تعرق  گياهان ها در اين پژوهش نيزيافته

  .تري را نشان دادندبالاتر و محتوي نسبي آب پايين
 

 درصد اسانس

داري تحوت تواثير   طوور معنوي   درصد اسانس گياه مريم گلوي بوه  
 توا  45/0 بين حاضر مقدار اسانس پژوهش قرار گرفت. در نور كيفيت

درصود حجموي    75/1اسانس ) مقدار بيشترين متغير بود. درصد 75/1
 مقودار  و كمتورين  شود  مشاهده  30:آبي70تركيبي قرمز در نور وزني(

 ردر گياهان پرورش يافته تحت نو درصد حجمي وزني( 45/0) اسانس
 70:آبوي 30نوور قرموز   تيمار با داريمعني اصتلاف شد كه آبي مشاهده

نداشت. بررسي مقايسه ميانگين تيمارهاي نوري نشوان داد كوه    وجود
 33/32منجر به افزايش  30:آبي70استفاده از تيمار نوري تركيبي قرمز

 شوکل (درصدي در ميزان اسانس نسبت به تيمار سفيد شوده اسوت    

ه مشاهده شد نسبت بهينه نور تركيبي قرمز و آبي، (.  در اين مطالع10
در مقايسه با نورهاي تك طيف آبي و قرمز تواثير بيشوتري بور مقودار     

هواي اوليوه در   اسانس دارد كه احتمالا ناشي از افزايش سنتز متابوليت
باشد. گزارش شده است نورهواي بوا طوول مووج     اين محيط نوري مي

هان حاوي اين ماده موثره را كواهش  كوتاه )نور آبي( ميزان اسانس گيا
 نعنوان  . در(Pavlov and Ilieva 1972; Saleh, 1973)دهود  موي 

 و آبي به نسبت قرمز نور زير ميزان اسانس پونه و نعنان دشتي فلفلي،
. (Dou et al., 2017)بيشوتر بوود    %۸6و  %39ترتيوب   بوه  سوفيد 
شوند و هر چند هاي ثانويه محسوب ميهاي گياهي از متابوليتاسانس

بر اسانس گياهان به طوور كامول بررسوي     LEDتاكنون تاثير نورهاي 
اند ولي اصيرا مشخ  شده است كه هر دو نور قرمز و نوور آبوي   نشده
آنهوا را در   هواي اوليوه، تجموع   توانند با تواثير بور توليود متابوليوت    مي
 ,.Urbonaviciute et al)هاي مختلف گياهان افوزايش دهنود   بافت

دهد نوور  هايي هم وجود دارد كه نشان ميبا اين حال گزارش .(2008
هاي گياه را افزايش دهود. بوه   تواند توليد برصي از متابوليتآبي نيز مي

در گيوواه  (Park et al., 2013) عنوووان مثووال، پووارک و همکوواران
جينسين  گزارش كردند كه نور آبي منجر به افزايش تركيبوات اسويد   
وانيليك، اسيد كوماريك و اسيد فروليك گرديد. به طوور كلوي نتوايج    

هواي  هاي ثانويه در گونوه هاي نور بر توليد متابوليتبيانگر تاثير طيف
هوا بوا   رسود احتموالا ايون طوول مووج     نظور موي   باشد و بهگياهي مي
هاي گياهي مرتبط هسوتند كوه مسوئول نهوايي     سازي برصي ژنفعال

 Sabzalian)شووند  هاي ثانويه گياهي محسوب ميافزايش متابوليت

et al., 2014). 
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 های مختلف نوری با شدت نور یکسانم گلی رشد یافته تحت طیفمریدر گیاه  (B) و مقدار آب نسبی برگ  (A)نرخ تعرق  -9شکل 

Figure 9- Leaf transpiration rate (E; A) and relative water content (RWC; B) in the Salvia officinalis grown under 

different light spectra with same intensity 
 

 گیرینتیجه

شد و نمو گيواه ماننود كيفيوت    مديريت عوامل محيطي دصيل در ر
تواند به افزايش ظرفيت فتوسنتزي و در نتيجه افزايش عملکرد نور مي

و كيفيت محصول كمك كند. تحقيقوات متعوددي در زمينوه بهتورين     
هواي  هاي گياهي در محيطشدت و كيفيت مطلوب نور مورد نياز گونه

انجام شده جهت حصول بهترين عملکرد انجام گرفته و در حال كنترل
 تك آبي و قرمز نورهاي داد نشان حاضر باشد. به طور كلي، مطالعهمي
الکترون، كارايي فتوسونتز   انتقال زنجيره بيوفيزيکي صوا  براي رن 
نيسوتند و نورهواي تركيبوي قرمز:آبوي )بوويژه       مناسب مريم گلي گياه
هاي رشدي و ( باعث بهبود ظرفيت فتوسنتزي، شاص 30:آبي70قرمز

يي در گياه مريم گلي شد. بنابراين در توليد تجاري اين گياه فيتوشيميا
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هواي نووردهي مصونوعي بوراي     هاي كنترل شده با سيسوتم در محيط
بهينه شدن تبادلات گازي و روابط آبي گياه )فتوسونتز و تعورق(، نوور    

 شود.توصيه مي 30: آبي70تركيبي قرمز

 

 
 کسانی نور شدت با ینور مختلف یهافیط حتت افتهی رشد یگل میمر اهیگ اسانس درصد -10شکل 

Figure 10- The content of essential oil of Salvia officinalis grown under different light spectra with same intensity  
(DMRT, p≤0.05). 
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Introduction  
The diverse and magnificent plant kingdom of the world is widely known for its medicinal importance. 

Natural substances obtained from medicinal plants and their plant extracts are used for the treatment of a lot of 
diseases in human pathology as well as plant pathology. Therefore, it is important to understand the relationship 
between medicinal plant species and their environment in terms of producing optimal secondary metabolites.  
Salvia officinalis L., which belongs to Lamiaceae family, as the main herb in the world is cultivated in many 
countries. Essential oil from S. officinalis aerial parts is used as raw material in pharmaceutical and cosmetics 
industries. It has been known that different harvest times have a great effect on both quality and quantity of 
essential metabolites. Furthermore, the drying process, which is one of the post-harvest processes, is very 
expensive, but if it is done correctly, it significantly increases the efficiency and components of the essential oil 
after harvesting. In large-scale agriculture, S. officinalis raw materials needs a lot of space and high cost for 
drying process due to the large volume of material at harvest time. In this case, if it is possible to directly extract 
the essential oil with the desired quantity and quality from the fresh plant, the production cost will be 
significantly reduced from the economic point of view. For these reasons, it is necessary to determine optimum 
harvesting time(s) and plant material kinds affecting essential oil quantity and quality. The purpose of this study 
was to evaluate the yield and quality of valuable medicinal plant essential oil of S. officinalis in different 
harvesting times of fresh and dried plants throughout the year in Fars province to determine the yield and quality 
of essential oil. 

 

Materials and Methods  
For these purposes, aerial parts of S. officinalis in full flowering stage were collected from selected plants 

from a 3-year farm located in Saadatshahr city of Fars province. A factorial experiment based on a completely 
randomized blocks design with three replications and two factors include three different harvesting times (5 th of 
May, 26th of July and 5th of November, 2020) and two types of plant materials (fresh and dry) was performed in 
the farm. The essential oils of different S. officinalis samples were extracted by hydro-distillation using 
Clevenger apparatus and with three replications. The yields were calculated based on dry weight and the oils 
were analyzed by a combination of GC-FID and GC-MS techniques, to check for chemical variability based on 
British Pharmacopoeia. At the end of the experiment, data analysis was performed using SAS software (version: 
9.4). The means were compared by Duncan's multi-range test at a statistical level of 1%. 

 

Results and Discussion  
The results of the current study revealed that the essential oil content of S. officinalis aerial parts harvested at 

different times and plant materials ranged from 0.19% to 1.18% (w/w). It was found that the interaction effects 
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of harvesting times and plant materials on the essential oil yield was significant at the 1% probability level, and 
the comparison of the average interaction effects of harvesting times and plant materials showed that the highest 
essential oil yield of S. officinalis was related to the second harvesting time (26th of July, 2020) and the dry plant 
material (1.18 % w/w). Meanwhile, the lowest yield of essential oil (0.19% w/w) was obtained in the first 
harvesting time (5th of May, 2020) and in fresh plant material. 34 different constituents have been identified in 
which 22 compounds were common. Monoterpene hydrocarbons were the main group of compounds in all 
studied plant samples. The key compounds of essential oil were 1,8-cineol, α-thujone, β-pinene and camphor. 
The comparison of the average interaction effects of harvesting times and plant materials on the main 
compounds of the essential oil demonstrated that the interaction effects on α-thujone and camphor constituents 
were significant at the 1% probability level and for β-pinene were were significant at the 5% probability level. 
The results of this research showed that the yield of essential oil in dry plant materials was higher than in fresh 
plant materials and different harvesting times had a significant effect on the quantitative and qualitative 
performance of essential oil.  

 

Conclusion  
Eventually, the results obtained from this study showed that the quantity and quality of essential oil in S. 

officinalis were influenced by the different harvesting times and plant materials. In order to achieve the 
maximum quantity and quality of essential oil in this species, the best type of plant materials was dry plant 
material and the best harvesting times was the summer harvesting in the full flowering stage. Due to the fact that 
the performance of essential oil at different harvesting times fluctuates in terms of quantity and quality during 
the growing season, it is necessary to have the essential oil certificated from each harvest in order to successfully 
enter the market. 

 
Keywords: Drying, Essential oil, Monoterpene hydrocarbons, Yield 
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 چکیده

دلیل باشد. این گیاه بهمی (Lamiaceae)گیاهی علفی و چندساله و متعلق به تیره نعناع   .Salvia officinalis Lگلی دارویی با نام علمیمریم
 -یورایشا  هاای هفاروورد  و عطرساازی  داروساازی،  صنایعر داین گونه،  اسانس امروزهشود. دارا بودن اسانس، یک گیاه مهم اقتصادی در نظر گرفته می

دلیال جمام بااگی گیااه تاازه      خشک کردن فرویند پس از برداشتی است که در کشت و کارهای با مقیاس صنعتی، باه . دارد مهمی کاربردهایی بهداشت
باشاد تاا پاس از ون  هات اساتخرا       افزاری و چه به لحاظ نیروی انسانی، میبه لحاظ سختهای باگ، چه تولیدی نیازمند فضای مکانی بزرگ و هزینه

های برداشت مختلف در گلی دارویی در نوبتاسانس به کارخانه انتقال یابد. بنابراین، این پژوهش با هدف بررسی عملکرد کمی و کیفی اسانس گیاه مریم
صورت فاکتوریل در انمام شد. بدین منظور، وزمایشی به استان فارس شهرسعادتو هوایی شهرستان  در شرایط وبطول فصل رشد از گیاه تازه و خشک 

نتاای    تکرار ا را گردید. عامل اول شامل سه نوبت برداشت و عامل دوم نوع ماده گیاهی )تاازه و خشاکب باود.    ۳های کامل تصادفی با قالب طرح بلوک
دار شد. مقایساه میااننین اثارات    درصد معنی ۱نوع ماده گیاهی بر بازده اسانس گیاه مریم گلی در سطح اجتمال  ×نوبت برداشت نشان داد که اثر متقابل 

و نوع ماده گیاه نشان داد که باگترین بازده اسانس گیاه مریم گلی مربوط به نوبت برداشت دوم و ماده گیااهی خشاک کاه معاادل     نوبت برداشت متقابل 
دهنده اسانس این گونه های تشکیلداری را نشان داد. بررسی ترکیبدست ومد که نسبت به دینر تیمارها، اختلاف معنیود، به)وزنی/وزنیب ب درصد ۱۸/۱

هاای  ووری شاده شناساایی شاد. هیادروکربن    هاای  ماع  گلی در نمونهدار گیاه مریمهای گلترکیب در اسانس سرشاخه ۳۴مشخص کرد که در ممموع 
ساینوول،   -۸، ۱دهناده اساانس عباارت از    های شاخص تشکیلهای گیاهی مورد مطالعه بود. ترکیبازنده ترکیبات در همه نمونهمنوترپنی گروه اصلی س

اماا در   ،باشاد دار نمای ساینوول معنای   -۸، ۱نوع ماده گیااهی بار    ×نوبت برداشت نشان داد که اثر متقابل  نتای . بودند پینن و کامفور -تو ون، بتا -ولفا
جاصال از ایان   هاای  یافتهدار گردید. در ممموع درصد معنی ۵پینن در سطح اجتمال  -درصد و در بتا ۱تو ون و کامفور در سطح اجتمال  -ولفا ترکیبات

نوبات برداشات دوم   شهر استان فارس، از مااده گیااهی خشاک و در    پژوهش نشان داد که بیشترین عملکرد کمی اسانس در شرایط وب و هوایی سعادت
گلی، در نوبت برداشت سوم در هر دو ماده عنوان شاخص کیفی اسانس مریمهای هیدروکربن، بهد. این در جالی است که بیشترین میزان ترکیبجاصل ش

 گیاهی تازه و خشک مشاهده شد. 

 
 های منوترپنیاسانس، خشک کردن، عملکرد، هیدروکربن های کلیدی:واژه
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 مقدمه

هاا از  ملاه محصاوگت مهام     ی ونهاا گیاهان دارویی و فروورده
توانناد اهمیات زیاادی در بخاش     بخش کشااورزی هساتند کاه مای    

ویژه افزایش درومدهای صادرات غیر نفتی کشاورزی و اقتصاد کشور به
 بسیار واجد به ارزش تو ه با .(Kashfi-benab, 2009)داشته باشند 

بهاره  و توساعه  کشات،  علمی، شناخت صورت در دارویی، باگ گیاهان
 راساتای  در اهمیات بسازایی   توانناد مای این گیاهان  صحیح، برداری

 و خاام  نفات  صادرات به ایران اقتصاد وابستنی کاهش و زاییاشتغال
 ,.Noorhosseini et al)باشاند   نفتای داشاته   غیار  صادرات توسعه

منظاور درماان بیمااری   امروزه تعداد زیادی از مردم  هان به .(2018
های ون استفاده های  سمی و روانی خود از گیاهان دارویی و فروورده

کنند. استفاده از این گیاهان به صورت روزافزون در جاال افازایش   می
است و گیاهان دارویی در سیکل اقتصاد  هانی نقش بسایار مهمای را   

 یال دل باه  گیاهان دارویای  مصرف (.He et al., 2018)کنند ایفا می

 جال دارد، در و ود هاون سالم و طبیعی خواص مورد در که باورهایی

  .(Hosseini et al., 2018)باشد می افزایش
 مهمتارین  از یکای  ب.Salvia officinalis Lگلی دارویای ) مریم

ب است Lamiaceaeنعناعیان ) خانواده به متعلق دارویی و معطر گیاهان
(Boszormenyi et al., 2009  ب. ماده موثره اصلی این گیاه اساانس

بوده که اسانس این گیاه خاصیت ضد باکتریایی دارد و از ون در صنایع 
داروسازی، غذایی و همچنین در صنایع بهداشاتی و ورایشای اساتفاده    

 طیاف  دارای گلای دارویای  ب. ماریم Omidbaigi, 2008شاود ) مای 

اثارات ضدسارطانی،    شاامل:  دارویای  هاای فعالیات  از ایگساترده 
 درد، ضاد  ضادمیکروبی،  اکسایدانی، ونتای  ضادانعقادی،  ضادالتهابی، 

 Ghorbani andباشااد )ماای هیپولیپیاادی و هیپوگلیساامی

Esmaeilizadeh, 2017ب.  

هاای رویشای و تولیاد    اقلیمی تاثثیر شانرفی بار مهلفاه     تتغییرا
 Mahmoudi) گاذارد اقتصاادی مااده ماهثره گیاهاان دارویای مای      

Sourestani, 2018.یکای از عاواملی کاه بار میازان ماواد ماوثره         ب
باشاد.  تاثیرگذار بوده و باید به ون تو ه داشت، زمان برداشت گیاه مای 

تو ه باه زماان برداشات متفااوت      ر واقع، کمیت و کیفیت اسانس باد
بردار باید بهترین زمان برداشات را کاه انادام ماورد نظار      بوده و بهره

باشد، شناسایی کرده و اقادام  میجداکثرکمیت و کیفیت اسانس را دارا 
 شارایط  در یگیاه گونه یک .(Nik-khah, 2008)به برداشت نماید 

 فعالیت و مهثر ترکیبات با هاییاسانس تولید توانایی محیطی، مختلف

های اساانس گیاهاان دارویای    دارد؛ تنوع در ویژگی را مختلف دارویی
باشااد ناشاای از گوناااگونی در ساااختمان شاایمیایی ایاان گیاهااان ماای

(Canzoneri et al., 2011). 

در سیکل تولید گیاهان دارویی فرویندهای پاس از برداشات ایان    

 ,Silva and Casaliای برخاوردار هساتند )  گیاهان از اهمیات ویاژه  

در گیاهان دارویی فرویند خشک کردن که یکی از فرویندهای  ب.2000
باشد، بر ارزش اقتصادی این گیاهان تاثیر فراوانای  پس از برداشت می

دارد؛ زیرا کمیت و کیفیت ماده موثره گیاهان را تحت تاثیر قارار مای  
بر اسات  . این مرجله بسیار هزینهبKhorramdel et al., 2013)دهد 

اما اگر به درستی انمام شود بازدهی و ا ازای اساانس را باه صاورت     
ب. اهمیات  Yazdani et al., 2006دهاد ) قابل تو هی افازایش مای  

منظور استخرا  اسانس، خشک کردن یا استفاده از ماده گیاهی تازه به
نمایاد کاه کارخاناه فارووری و اساتخرا       زمانی بیشتر  لب تو ه می

ترین مکان نسبت به مزرعه پرورش گیاهان دارویای  اسانس در نزدیک
ر فضاا بارای خشاک    قرار داشته باشد و یا شرکت تولید کنناده از نظا  

کردن و یا ننهداری ماده خشک گیاهی دچار محدودیت باشد. بنابراین 
اگر اسانس جاصل از گیاه تازه از کمیت و کیفیت اساتاندارد برخاوردار   

کننده کاهش خواهد های تولید را تا جد زیادی برای تولیدباشد، هزینه
فرویند خشک کاردن، انادازه و   ب. Reyes-Jurado et al., 2015داد )

تری  هت جمل و نقال  وزن محصول را کاهش داده و شرایط مناسب
 ب.Abedi et al., 2020کند )و انبارداری فراهم می

ای در تولیاد  با تو ه به اینکه شرایط محیطی نقش تعیاین کنناده  
ی بر بیوسنتز ترکیباات  مواد موثره دارند، ارزیابی تغییرات شرایط محیط

ثانوی در گیاهان دارویی و معطر مهم اسات. باا در نظار گارفتن ایان      
های مختلف برداشات و ناوع   نکته که تاکنون پژوهشی روی اثر زمان

ایان   صاورت نپذیرفتاه اسات،    S. officinalisماده گیاهی بار گوناه   
ماریم  های کمی و کیفی اساانس گیااه  مطالعه با هدف بررسی ویژگی

های مختلف برداشت و از دو ماده گیااهی تاازه و   دارویی در زمانگلی 
خشک صورت گرفت تا باا اساتفاده از ایان بررسای گاامی در  هات       

های اسانس جاصل از هر نوبت از برداشات  دار کردن ویژگیشناسنامه
 صورت پذیرد.

 

 هامواد و روش

 مکان اجرای آزمایش و ماده گیاهی

ساله مریم گلای دارویای    ۳رعه مزدر  ۱۳۹۹پژوهش در سال  نیا
ا ارا  شهر استان فاارس  شرکت سبزدشت فارس در شهرستان سعادت

سه نموناه خااک    شیوزما یا را از پیش. ب۱شکل و  ۱) دول  دیگرد
انتخاب  شیوزما یمختلف محل ا را یهاقسمت از یصورت تصادفبه
 .ب2) دول د ش یگیرون اندازه ییو شیمیا یکیفیز خصوصیات و

ی، با تو ه به نتاای  وناالیز خااک، در هار     اریبوو  ینظر کودده از
 7کیلاوگرم هیومیاک اساید و     ۵/۱دوره برداشت به ازای هار هکتاار   

همراه وبیاری بارانی به صورت  داگانه به زماین  کیلوگرم کود کامل به
 هفته یکباار صاورت گرفات.    2طور متوسط هر ی نیز بهداده شد. وبیار
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گلی دارویی مورد استفاده در این پژوهش از دار مریمهای گلسرشاخه
وغااز   ۱۳۹۹اردیبهشت ماه  2۱بوته انتخابی در دوره او  گلدهی از  ۳۰

/ ۱۰/۰۸و  ۰۵/۰۵/۱۳۹۹، ۱6/۰2/۱۳۹۹تاااریم مشااخص  ۳شااد و در 
نوبات برداشات باودب صاورت     )که مصادف با او  گلادهی هار    ۱۳۹۹
نموناه ممازا تقسایم شادند.      ۳های انتخابی به . بوتهب2)شکل  گرفت

هاای تاازه بلافاصاله پاس از برداشات در      استخرا  اساانس از نموناه  
وزمایشناه شرکت صورت گرفت و  هات اساتخرا  از گیااه خشاک،     

گارادب خشاک   ساانتی در اه   2۴-26ها در سایه در دمای اتاق )نمونه
هاای در بساته و محایط عااری از     گردیده و تا زمان استفاده در ظرف

 رطوبت ننهداری شدند.
 

 استخراج اسانس

 2۰۰به منظور استخرا  و تعیین درصد اسانس از گیاه تازه مقادار  

گرم ماده گیاهی اساتفاده گردیاد. اساتخرا  اساانس از گیااه تاازه در       
ای سانمش باازده اساانس از گیااه     وزمایشناه شرکت انمام شاد. بار  

در اه   2۴-26خشک، گیاهان برداشت شده در سایه و در دمای اتاق )
گارم از   ۳۰خشک گردیاد. بارای تعیاین درصاد اساانس       گرادبسانتی

دار خرد شده توسط وسیاب به روش تقطیر با وب باه  های گلسرشاخه
 British)کمااک دسااتناه کلااونمر طبااق فارماکوپااه بریتانیااا      

pharmacopoeia, 2007ساعت در وزمایشناه فناوری  ۳و به مدت  ب
گیری شد. پاس از ون باازده   گیاهان دارویی دانشناه هرمزگان اسانس

های مختلف بر اساس درصد وزنی به وزنی قرائت گردید اسانس نمونه
ن دستناه، باا سارنم مخصاوص     داسازی اسانس از ستو .ب۱)رابطه 
ووری و توسط سولفات سادیم بادون وب، وبنیاری و در یخچاال      مع

 ننهداری شدند.

 
 هایی جغرافیایی و هواشناسی محل اجرای آزمایش اطلاعات مربوط به ویژگی -۱جدول 

Table 1- Information related to geographic and climatic features of the experiment site 

 سالیانه بارندگی

Rainfall 

(mm.year-1) 

 حداقل دما 

Minimal 

temp. (oC) 

 حداکثر دما 

Maximal 

temp. (oC) 

 میانگین دمای سالیانه
Mean annual 

C)otemp. ( 

 عرض جغرافیایی
Latitude 

(N) 

 طول جغرافیایی

Longitude 

(E) 

 ارتفاع

Altitude 

(ppm) 

264 -6.6 37.4 19.4 30º 05′ 53º 05′ 1770 

 

 
 در مرحله رشد رویشی مزرعه مریم گلی مورد استفاده در پژوهش -۱شکل 

Figure 1- S. officinalis farm used in the research in the vegetative growth stage 
 

 شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -برخی خصوصیات فیزیکو -2جدول 
Table 2- Some physico-chemical characteristics of the soil at the test site 

 اسیدیته

pH 

هدایت 

 الکتریکی

ECe 

(dS/m) 

کربنات 

 میکلس

 معادل

CCE 

(%) 

 نیتروژن
N 

 (%) 

کربن 

 یآل

O.C 

(%) 

 شن
Sand 

(%) 

 رس
Clay 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

کلاس 

بافت 

 خاک

Tex. 

 فسفر
P 

(ppm) 

 پتاسیم
K 

(ppm) 

 آهن
Fe 

(ppm) 

 روی
Zn 

(ppm) 

 منگنز
Mn 

(ppm) 

 مس
Cu 

(ppm) 

8.50 1.41 31.60 0.13 1.27 10.00 49.00 41.00 Si.C 15.30 546.00 15.54 0.63 9.75 2.75 



 1402، پاییز 3، شماره 37)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     848

 
 مزرعه مریم گلی مورد استفاده در پژوهش در مرحله گلدهی -2شکل 

Figure 2- S. officinalis farm used in the research in the flowering stage 
 

-ها  هت ونالیز و شناساایی ترکیاب  سگیری، اسانپس از اسانس

-GCو  GCهاای  دهنده با استفاده از تزریق به دساتناه های تشکیل

MS ها و مراتع کشاور در  وزمایشناه گیاهان دارویی موسسه  ننل به
 تهران ارسال شد.

                      ۱رابطه 

             (%) =
(          × 100)

              
 

 
 

 جداسازی و شناسایی ترکیبات اسانس

-GCسن   رمای ) ی متصل به طیفاز دستناه کروماتوگرافی گاز

MSب و کروماااتوگرافی گااازی (GCهاات  داسااازی و شناسااایی   ب 
ترکیبات استفاده شد. بعد از وماده کردن اسانس و تزریق ون به دستناه 

ریزی دمایی ستون بارای  داساازی   ترین برنامهکروماتوگرافی مناسب
 کامل ترکیبات اسانس همچنین درصد ترکیبات تشاکیل دهناده هار   

ها به اسانس و شاخص بازداری هر ترکیب محاسبه شد. سپس اسانس
سن   رمی تزریق شاد و  دستناه کروماتوگرافی گازی متصل به طیف

هاا بدساات وماد. بارای شناساایی ترکیبااات از     طیاف  رمای ترکیاب   
ب و زمان اساتفاده شاد.   IRپارامترهای مختلف مانند شاخص بازداری )

های استاندارد ها با ترکیبین طیفهای  رمی و مقایسه ابررسی طیف
انماام شاد.    GC-MSو اطلاعات مو ود در کتابخانه رایاناه دساتناه   

ی اساانس باا   میزان درصد نسبی هر کدام از ترکیبات تشکیل دهناده 
باه روش نرماال    GCتو ه به سطح زیر منحنای ون در کرومااتوگرام   

 ,Adams)کردن سطح و نادیده گرفتن ضارایب پاسام بدسات وماد     

2007.) 
 

 دستگاهی تجزیه هایروش

 (GC)  گازی سنجطیف دستگاه
دارای ستون موئینه باه   A۹سن  گازی مدل شیمادزو سری طیف

میکارون و قطار    2۵/۰متر و ضخامت گیه فاز ساکن برابار   ۳۰طول 
و ساخت کشور ژاپان مای   DB-5متر با نام تمارتی میلی 2۵/۰داخلی 

گاراد  در اه ساانتی   6۰ز دمای اولیاه  ریزی دمایی ستون اباشد. برنامه
گراد به ون افزوده تا به دماای  در ه سانتی ۳شد و هر دقیقه شروع می

گراد در ه سانتی 2۰گراد برسد. سپس دما با سرعت در ه سانتی 2۱۰
 ۵/۸گراد باه مادت   در ه سانتی 2۴۰در دقیقه افزایش یافته در دمای 

گاراد و  در اه ساانتی   ۳۰۰گردید. دماای وشکارسااز   دقیقه متوقف می
گراد تنظیم شد. وشکارساز مورد در ه سانتی 2۸۰دمای محفظه تزریق 

)وشکارساز یونیزاسیون  FIDننار گازی از نوع استفاده در دستناه رنم
ایب بود و از گاز هلیم به عنوان گاز جامال اساتفاده شاد و فشاار     شعله

 بع تنظیم گردید. متر مرکیلوگرم بر سانتی ۳ورودی ون به ستون برابر 
 

سننج جرمنی   سننج گنازی مت نه طنه طینف     دستگاه طیف

(GC/MS ) 

سن   رمای  متصل شده به طیف ۳۴۰۰سن  گازی واریان از طیف
(Saturn II, GC/MS استفاده گردید. ستون مورد استفاده به طاول  ب

 2۵/۰متار و ضاخامت گیاه فااز سااکن      میلای  2۵/۰متر و قطر   ۳۰
در اه   2۴۰تا  ۵۰ریزی جرارتی از بود. برنامه DB-5میکرون و از نوع 

در ه در دقیقه بود. در ه جرارت ترانسافرگین   ۳گراد با سرعت سانتی
در اه   2۵۰گراد  و در اه جارارت محفظاه تزریاق     در ه سانتی 26۰

گراد و از گاز هلیم به عنوان گاز جامل اساتفاده گردیاد. انارژی    سانتی
متر سانتی ۵/۳۱سرعت گاز هلیم  الکترون ولت، 7۰یونیزاسیون معادل 

، زمان اسکن برابر یاک ثانیاه و   بIon trap) بر ثانیه، دتکتور تله یونی
 بوده است. ۳۰۰تا  ۴۰ناجیه  رمی از 

های بازداری کاواتس  ها به کمک محاسبه شاخصشناسایی طیف
تحت شرایط یکسان باا   ب25C-7C)های نرمال که با تزریق هیدروکربن

انمام شد و با مقادیری که در مناابع مختلاف منتشار    ها تزریق اسانس
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های  رمی نیز  هت شناساایی  گردیده بود، مقایسه شد. بررسی طیف
های انمام گرفته با استفاده از طیاف ها انمام گرفت و شناساییترکیب

هاای مختلاف   های استاندارد و استفاده از کتابخانههای  رمی ترکیب
ها دهنده اسانسهای تشکیلاز ترکیب تثیید شد. درصد نسبی هر کدام

با تو ه به سطح زیر منحنی ون در طیف رنم نناره به دست ومد و با 
مقادیری که در منابع مختلف با در نظر گرفتن اندیس کواتس منتشار  

   (.Shibamoto, 1987; Davies, 1998)شده، مقایسه شد 
 

 تجزیه و تحلیل آماری

مریم گلی دارویی به کار رفتاه در  های جاصل از بازده اسانس داده
این پژوهش  هت تمزیه واریانس به صاورت وزماایش فاکتوریال در    

تکارار و مقایساه میااننین     ۳های کامل تصادفی باا  قالب طرح بلوک
ای دانکان در ساطح   های اسانس به روش وزماون چناد دامناه   ویژگی

مورد  SAS ver. 9.4 افزار وماریاجتمال یک درصد، با استفاده از نرم
 تمزیه و تحلیل قرارگرفت.

 

 نتایج و بحث

 درصد اسانس

طبق نتای  به دست ومده از تمزیه واریانس مشخص شد کاه اثار   
بر درصد اساانس گیااه ماریم    نوبت برداشت متقابل نوع ماده گیاهی و 

 . نتاای  ب۳) ادول   دار بوددرصد معنی ۱گلی دارویی در سطح اجتمال 
بار  نوبات برداشات   تمزیه واریانس اثار متقابال ناوع مااده گیااهی و      

ترکیبات عمده شناسایی شده در اسانس گیاه مریم گلی دارویی نشاان  
 -۸،۱و جالات برداشات بار ترکیاب     نوبت برداشات  داد که اثر متقابل 

تو اون و کاامفور در ساطح     -دار، بر ترکیباات ولفاا  سینوول غیر معنی
 ۵پیانن در ساطح اجتماال     -ار و بر ترکیب بتاددرصد معنی ۱اجتمال 

 .ب۴) دول دار بود درصد معنی
مقایسه میاننین تیمارها نشاان داد کاه بیشاترین باازده اساانس      
تولیاادی مربااوط بااه ماااده گیاااهی خشااک و نوباات برداشاات دوم    

ده باشد که نسبت باه ماا  درصدب می ۱۸/۱ب با میاننین )۰۵/۰۵/۱۳۹۹)
داری را نشاان  های برداشات اخاتلاف معنای   گیاهی تازه و دینر زمان

دهد و کمترین بازده اسانس مربوط به جالت برداشت تاازه و نوبات   می
) دول باشد درصدب می ۱۹/۰ب با میاننین )۱6/۰2/۱۳۹۹برداشت اول )

، گیااه  UVتابش . در فصل تابستان به دلیل گرم شدن هوا و شدت ب۵
های ثانویه قارار  در شرایط تنش قرار گرفته و در مسیر تولید متابولیت

گیرد؛ بیشترین تولید اسانس در شرایط نور کامل خورشاید جاصال   می
و میزان تولید اسانس تحت شرایط نور  بYonli et al.,1997)شود می

نور معمولی است و تولیاد بیشاتر    اضافی بیشتر از گیاهان تحت شرایط
 Letchamo and)هاای ناوری دارد   اسانس بستنی زیادی به رژیام 

Gosselin, 1996در پژوهشی که توسط مویدی و همکاران برروی  .ب
چهار رقم ریحان صورت گرفت بررسی تغییرات درصد اساانس ارقاام   

های مختلف نشان داد که اگر چاه تماام   ریحان در واکنش به برداشت
های مورد استفاده در تعیین محتوای اساانس، در مرجلاه رشادی    بوته

ن دوم باه دلیال قارار    یکسانی برداشت شدند، اما گیاهان متعلق به چی
هاای  گرفتن در معرض تاابش بیشاتر ناور خورشاید و انماام فعالیات      

های ثانوی و اسانس بیشاتری برخاوردار   فتوسنتزی بیشتر، از متابولیت
 .(Moayedi et al., 2021)بودند 

 
 ی بر درصد اسانس گیاه مریم گلیهای مختلف برداشت و ماده گیاهتاثیر زمان تجزیه واریانس -3جدول 

Table 3- ANOVA (mean square) of the effect of different times and plant materials on the percentage of essential oil of Salvia 

officinalis 

Pr>F F-Value میانگین مربعات 
Mean squares 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

0.0147 6.62 0.0053* 2 
 بلوک

Block 

0.0001> 2153.85 1.7422** 1 
 نوع ماده گیاه

Type of plant material (PM) 

0.0001> 221.38 0.17907** 2 
 نوبت برداشت

Harvest time (HT) 

0.0001 26.17 0.02117** 2 
 

PM×HT 

_ _ 0.0008 10 
 خطای وزمایش

Error 

_ _ 4.67 - 
 ضریب تغییرات 

CV (%) 
ns ،**  درصد. ۵و  ۱داری در سطح اجتمال داری، معنیترتیب عدم معنیبه *و 

ns, ** and *: non-significant, and significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
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 مریم گلی ماده گیاهی بر ترکیبات عمده شناسایی شده در اسانس گیاه نوع وبرداشت  های مختلفنوبتتاثیر  تجزیه واریانس -4جدول 
Table 4- ANOVA (mean square) of the effect of different harvest times and the type of the plant materials on the major 

compounds identified in Salvia officinalis essential oil 

 میانگین مربعات

Mean squares 
درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

β-pinene camphor α-thujone 1,8-cineole 

ns4.275 ns1.961 ns8.26 ns1.029 2 
 بلوک

Block 
*14.724 **44.211 **2533.29 ns5.93 1 

 نوع ماده گیاه

Type of plant material (PM) 
**156.427 **537.647 **281.95 **250.29 2 

 زمان برداشت
Harvest time (HT) 

*9.887 **22.561 **162.45 ns0.791 2 PM×HT 

2.172 1.519 5.92 5.12 10 
 خطای وزمایش

Error 

27.99 10.05 27.44 14.98  
 ضریب تغییرات 

CV (%) 
ns ،**  درصد. ۵و  ۱داری در سطح اجتمال داری، معنیترتیب عدم معنیبه *و 

ns, ** and *: non-significant, and significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
 

 
باشد. در واقع، گرما )گرماای  عامل موثر دینر میزان فتوسنتز می 
تواناد میازان فتوسانتز را محادود     گرادب میدر ه سانتی ۴۰-۳۵باگی 

سازد و نیز با تغییر در میزان  ذب مواد غاذایی از خااک، تولیاد مااده     
ولی، قند و ومینواسیدها را دچار نوسان کند که در ایان وضاعیت گیااه    

هاای مرباوط باه    ش ایماد شده را دریافته و با کاهش فعالیت چرخهتن
سازی مسیرهای تولید ثانویاه  تولید متابولیت های اولیه، اقدام به فعال

نماید تا با تنش ایماد شده مقابله کند که باعا  افازایش   )اسانسب می
تحقیقای کاه    در .بFigueiredo et al., 2008)شود بازده اسانس می

گونااه  روی (Blank et al., 2011)توسااط بلانااک و همکاااران 
Pogostemon cablin ناوامبر  و مختلف )مای، اگوسات   زمان ۴ در 

 هایبرداشت در انمام شد، دریافتند که برداشت ب2۰۰۹ فوریه و 2۰۰۸

 .است متفاوت مختلف، میزان اسانس
دهد میزان بازده اساانس گیااه ماریم   همانطور که نتای  نشان می

به گیاه تازه بیشتر بود. در واقاع باا    گلی دارویی، در گیاه خشک نسبت
خشک کردن گیاه تازه در شرایط مناسب، بازده اسانس افزایش یافتاه  
است؛ زیرا خشک کردن در دمای مناساب، ناوعی تانش بارای مااده      

هاای ثانویاه در شارایط    شود و تولید متابولیتگیاهی تازه محسوب می
در هر دو نمونه خشک و  .بOmidbeigi, 2008)یابد تنش افزایش می

تازه بیشترین بازده اسانس در برداشت دوم یعنی مردادمااه و کمتارین   
بازده اسانس در برداشت اول یعنی اردیبهشت ماه بوده است. با تو اه  

ای است و در طاول دوره رشاد باه    گلی گیاهی مدیترانهبه اینکه مریم
، در اولین چین برداشت یعنی اردیبهشت گرما و هوای خشک نیاز دارد

ماه با تو ه به پایین بودن دمای هوا، کمتارین میازان باازده اساانس     
جاصل شده است، در چین دوم یعنای مارداد مااه باا ورود باه فصال       
تابستان، دمای هوا افزایش یافته و میزان بازده اسانس نیز بیشتر باوده  

ی دمای هاوا  کاهش دوبارهاست، در چین سوم با ورود به فصل بهار و 
میزان بازده اسانس روند کاهشی داشته اسات، در واقاع میازان تولیاد     

توان نتیمه گرفت که ایان  باشد و میاسانس تابعی از دمای محیط می
 کناد های پایین میزان اسانس کمتری تولید مای گیاه؛ در در ه جرارت

(Millan et al., 2019ب. 
 .Mentha longifolia L. subsp)پوناه   گیااه  در تحقیقی روی

Capensis)  و تازه مورد بررسی قرار  خشک جالت اسانس درعملکرد
 ۳ گرفت و نتای  نشان داد که عملکرد اسانس در جالت خشاک شاده  

 ,.Asekun et al)اسات   شاده  تازه گزارش گیاه به نسبت بیشتر برابر

در تحقیقی میزان عملکرد اسانس در گیاهان دینر در جالات   (.2007
 برخای  تازه و خشک مورد بررسی قرار گرفت و نتای  نشان داد که در

گیاهاان   از بعضای  اساانس  عملکرد زایشاف سبب کردن خشک موارد
گوناه  و رومی بابونه چایی، درخت که این مورد در برگ شودمی معطر
 ;Omidbaigi et al., 2005)مشااهده شاده اسات     اکاالیپتوس  ای

Oztekin and Martinov, 2014.در این گیاهان بیشاترین میازان    ب
ه تغییر مقدار رطوبت نیست، بلکاه باه   اسانس پس از برداشت در نتیم

دلیل تممع اسانس بعد از برداشت و در طی مراجل خشک کاردن ون 
 .(Omidbaigi et al., 2005) دباشها می
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 و ماده گیاهی تازه و خشک نوبت برداشت بازده اسانس مریم گلی دارویی در تیمارهای مختلف  -5جدول 
Table 5- The yield of medicinal S. officinalis essential oil in different treatments of harvesting times and fresh and dry plant 

materials  
 میانگین بازده اسانس درصد )وزنی/ وزنی(

Average efficiency of essential oil percentage (weight/weight) 
 نوع ماده گیاهی

Type of plant material 
 برداشت سوم

 ب۱۵/۰۸/۱۳۹۹)
Third harvest 
05.11.2020 

 برداشت دوم
 ب۰۵/۰۵/۱۳۹۹)

Second harvest 
26.07.2020 

 برداشت اول
 ب۱6/۰2/۱۳۹۹)

First harvest 05.05.2020 

b0.26 a0.43 c0.19 تازه 
Fresh   

b0.77 a1.18 b0.80 خشک 
Dried 

 .باشدمی ای دانکنن چند دامنهبه روش وزمو % ۱ دار در سطح اجتمالبه مفهوم اختلاف معنیدر هر ردیف، جروف غیرمشابه * 
* Means with different letters in each row are significantly different at 1% of probability level based on Duncan's multiple range test. 

 

مقایسه میاننین ترکیبات شناسایی شده در اسانس گیااه   6 دول 
هاای مختلاف   مریم گلی دارویی در تیمارهای نوع ماده گیاهی و نوبت

دهد که طبق نتای  به دست وماده مشاخص شاد    میبرداشت را نشان 
ساینوول اثار   -۸، ۱ترکیب عمده گیاه مریم گلای در ترکیاب    ۴که در 

ولفا تو ون  باشد، در ترکیبدار نمیمتقابل زمان و جالت برداشت معنی
دار درصد معنی ۱اثر متقابل نوبت برداشت و نوع ماده گیاهی در سطح 

درصدب مرباوط باه جالات     6۸/۳۸عدد )باگترین میاننین با  باشد ومی

 ۰2/2برداشت خشک و نوبت برداشت سوم و کمترین میاننین با عدد )
باشاد و  درصدب مربوط به نوبت برداشت اول و جالت برداشت تازه مای 

در ترکیب بتاپینن اثر متقابل نوبات برداشات و ناوع مااده گیااهی در      
 ۵۳/۱۳باا عادد )   باشد و باگترین میااننین دار میدرصد معنی ۵سطح 

درصدب مربوط به جالت برداشت خشک و نوبت برداشت اول و کمترین 
درصدب مربوط به نوبات برداشات ساوم و ناوع      ۹2/۱میاننین با عدد )

 باشد.  ماده گیاهی تازه می
 

 مریم گلی دارویی اهیاسانس گ باتیبر ترکع ماده گیاهی ون ×اثرات متقابل نوبت برداشت  -6جدول 
Table 6- The interaction effects of harvesting time × the type of theplant material on the essential compounds of Salvia 

officinalis plant 
 ترکیبات

Compounds 
نوع ماده گیاهی و 

 نوبت برداشت
Type of plant material 

and harvest time 
β-

Pinene 
α-

Thujone 
Camphor Borneol 

Terpinen
-4-ol 

Bornyl 
acetate 

Viridiflorol 
Humulene 
epoxide ΙΙ 

Manool 

c8.7 d2.02 c1.88 b3.10 c0.25 c0.01 b5.49 b0.38 a1.53 

 برداشت اول -گیاه تازه
Fresh plant- First 

harvest 

c2.3 d4 b16.44 a5.37 b0.42 a2.46 c3.25 b0.27 a1.48 

 برداشت دوم -گیاه تازه

Fresh plant- 
Second harvest 

c1.9 d5.3 b13.76 c1.28 c0.24 b0.10 b4.08 a0.97 a3.22 

 برداشت سوم -گیاه تازه

Fresh plant- Third 
harvest 

a13.5 c14.7 d0.83 a4.78 c0.25 b0.12 a8.31 b0.22 a3.74 

 برداشت اول -گیاه خشک

Dried plant- First 
harvest 

c2.8 b29.08 a20.27 b3.62 c0.23 a841. c3.33 b0.28 a1.57 

 برداشت دوم -گیاه خشک

Dried plant- 
Second harvest 

c2.13 a38.6 a20.38 c1.78 a0.56 b0.55 c2.24 b0.46 b0.82 

 برداشت سوم-گیاه خشک

Dried plant- Third 
harvest 

 .باشدمی ای دانکنن چند دامنهوبه روش وزم % ۱ دار در سطح اجتمالبه مفهوم اختلاف معنیدر هر ردیف، جروف غیرمشابه * 

* Means with different letters in each row are significantly different at 1% of probability level based on Duncan's multiple range test. 
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در ترکیب کامفور اثر متقابل نوبت برداشت و نوع ماده گیااهی در  

 ۳۸/2۰باشد و باگترین میااننین باا عادد )   دار میدرصد معنی ۱سطح 
درصدب مربوط به ماده گیاهی خشک و نوبت برداشت سوم و کمتارین  

درصدب مربوط به نوبت برداشت اول و ناوع مااده    ۸/۰میاننین با عدد )
 باشد.گیاهی خشک می

 
 تجزیه اسانس

در گیاهان دارویی علاوه بر کمیت محصاول، کیفیات اساانس )از    
دهندهب نیز از اهمیت زیادی برخوردار دار ترکیبات تشکیلنظر نوع و مق

میزان ترکیبات ماده موثره در گیاه . (Moayedi et al., 2021)است 
ثابت نبوده و متناسب با شرایط رشدی، اقلیمی و زمان برداشات تغییار   

 ۳۴در ممموع . (Alizadeh Saltah and Amani, 2021)نماید می
در نمونه S. officinalisدار گونه های گلترکیب در اسانس سرشاخه

تارین ترکیباات   . مهام ب7) ادول  ووری شده شناسایی شاد  های  مع
شناسایی شده در اسانس این گیاه در مراجل مختلف برداشات، چهاار   

درصدب، بتااپینن   ۵/27درصدب، ولفاتو ون ) ۱/۱۵سینوول )-۸،۱ترکیب 

 . در پژوهشای باا  ب۳)شاکل  درصدب بودند ۳/۱2درصدب و کامفور ) ۵/۳)
، بدرصاد  6۱/۳۳ر )بررسی ترکیبات شیمیایی گیاه ماریم گلای، کاامفو   

به عناوان   بدرصد ۴۳/2۱ن )تو و-و ولفا بدرصد 22/22ل )سینوو-۸،۱
شدند، که با ترکیبات عمده شناسایی این گیاه شناسایی  ترکیبات اصلی

در  .بEl Euch et al., 2019)شده در پژوهش جاضار مطابقات دارد   
 بTaarit et al., 2009)ن و همکاارا  تاریات  لعه انمام شده توسطمطا
-سینوول، ولفا-۸،۱دهنده اسانس این گیاه، ترین ترکیبات تشکیلمهم

تو ون معرفی گردید. این در جاالی اسات   -تو ون، ویریدیفلرول و بتا
به عنوان ترکیاب شااخص   یفلرول که در پژوهش جاضر ترکیب ویرید

 .شناسایی نشد
نتای  پژوهش نشان داد که بخش عمده اسانس گیاه ماریم گلای   

هاای مناوترپنی   های مختلف برداشت هیادروکربن دارویی را در نوبت
 ۵/۳۸که این مواد به ترتیب تشکیل دهنده دهند، به طوریتشکیل می

دوم و ساوم در   هاای اول، درصد از اساانس در برداشات   ۱/77و  66، 
درصاد از اساانس در برداشات    ۴/72و ۴/۵6،  7/۴۰های تازه و نمونه

 های خشک بودند. های اول، دوم و سوم در نمونه

 

 
 در ماده گیاهی تر و خشک های برداشت مختلفدر نوبتدارویی  گلیمریم گیاه عمده ترکیبات -3شکل 

Figure 3- The main compounds of Salvia officinalis in the different harvesting times in the fresh and dried plant materials 
 

، 2۸دار )هاای اکسایژن  های منوترپنی، منوترپنبعد از هیدروکربن
درصد در  ۴/۱۱و  7/2۱،  26های تازه و درصد در نمونه ۹/۱2و  ۹/۱۴

ادههای خشکب مقدار بیشتری از اسانس را به خود اختصااص د نمونه
 7/۴و  ۵/۱۰، ۱/2۰های سسکوئی ترپنای ) بعد از ون هیدروکربن اند و

هاای  درصاد در نموناه   6/۵، ۴/۱۴،  2/2۳های تاازه و  درصد در نمونه
اناد و  خشکب مقادار بیشاتری از اساانس را باه خاود اختصااص داده      

هاای  درصد در نمونه ۳و  ۹/۴، ۱/۱2های اکسیژن دار )ترپنسسکویی
هاای خشاکب ساهم کمتاری از     درصاد در نموناه   ۳/7، ۸/۴، 7تازه و 

هاا ترکیباات   تارپن ئیدهنده اسانس را داشتند. سساکو ا زای تشکیل
گیرد. در ها در مراجل پایانی صورت میتری هستند و سنتز ونسننین

-بار  (Russo et al., 2013)پژوهشی که توسط روسو و همکاارانش  

روی گیاه مریم گلی در مناطق مختلف ایتالیا انمام شد نتای  نشان داد 
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درصادب بخاش اصالی     ۸۰/6۱تا  6۰/۳2دار )های اکسیژنکه منوترپن
هاای  اند. در پژوهش جاضار مناوترپن  اسانس این گیاه را تشکیل داده

های منوترپنی بیشترین درصد اسانس را دار بعد از هیدروکربناکسیژن
اند. در مطالعه انمام شده توسط ایزدی و میرازی اختصاص داده به خود

(Izadi and Mirazi, 2020روی گیاه مریم گلی نتای  نشاان داد  بر ب
هاا در تماامی   تارپن دار و دیهاای اکسایژن  که میزان سسکوئی ترپن

نتاای    های دینر ناچیز باود کاه باا   های برداشت در مقابل گروهزمان
دار ساهم  هاای اکسایژن  پژوهش جاضر که نشان داد سسکوئی تارپن 

 دهنده اسانس را دارند مطابقت دارد.کمتری از ا زای تشکیل

 

 گیری  نتیجه

های بزرگ، تولیدکنندگان گیاهان دارویای  های با مقیاسدر کشت
و معطر با جمم انبوهی از ماده گیاهی در هار نوبات برداشات موا اه     

در این موارد نیاز به فضای زیاد و نیاروی انساانی بیشاتر    شوند که می
 هت خشک کردن گیاهان برداشت شده هستند که این مساله سابب  

های تولید خواهد شد و در این شرایط مقایساه باازده   باگ رفتن هزینه

دست وماده  نتای  به اسانس گیاه در جالت تازه و خشک ضرورت دارد.
کمیات و کیفیات    S. officinalisر گیاه از این مطالعه نشان داد که د

گیارد.  اسانس تحت تاثیر نوبت برداشت و نوع ماده گیااهی قارار مای   
 هت دستیابی به جداکثر کمیت و کیفیت اسانس در این گیاه بهترین 
نوع ماده گیاهی، ماده خشک و بهتارین نوبات برداشات، برداشات در     

ر شارایط وب و  فصل تابستان )مرداد ماهب در مرجلاه گلادهی کامال د   
باشد. باتو ه به اینکاه  هوایی شهرستان سعادت شهر استان فارس می

های برداشت مختلف از نظر کمی و کیفای در  عملکرد اسانس در نوبت
دار کردن اسانس باشد لزوم شناسنامهطول فصل رشد دارای نوسان می

جاصل از هر نوبت برداشت  هت ورود موفق باه باازار ضاروری مای    
های اخیر با شیوع بیماری کرونا که دستناه تنفسی را به سال باشد. در

هاای  کند، استفاده از این گیاهان  هت ساخت شربتشدت درگیر می
سرفه مورد تو ه قرار گرفته است. در نتیمه اگر تولید کننده بتواند ضد

های سازنده داروهای گیااهی  ماده گیاهی با کیفیت مطلوب به کارخانه
اع  ایماد ارزش افزوده باگ بارای تولیدکننادگان ایان    عرضه نماید، ب

 عرصه خواهد شد.
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Introduction 

 Rose is one of the important cut flowers, which has different types. Extending the vase life of rose-cut 
flowers is very important in the floriculture industry. Every year, due to the lack of proper storage conditions 
after harvesting, the efficiency of rose production decreases. Therefore, always using materials that help increase 
the shelf life of cut flowers is valuable. Today, substances that improve the quality of cut flowers are very 
important. They include materials such as calcium and silver. Nanoparticles are materials with sizes smaller than 
100 nanometers. On the other hand, the important role of calcium and silver in improving quality of the cut 
flowers is interesting for scientists. In this research, the effect of pre-harvest application of calcium nanoparticles 
along with the post-harvest application of silver nanoparticles on the morpho-physiological characteristics of 
rose cut flowers (CV: Classic Cezanne) was investigated.  

 

Material and Methods 
 The current research was carried out during the year 2021 in a commercial rose production greenhouse in 

Nazarabad city. calcium nanoparticles with different concentrations (0, 5 and 10 mg.L-1) were sprayed on rose 
bushes every ten days (two months before harvest). After harvesting the flowers and transferring them to the 
laboratory, silver nanoparticles were added to the flower preservation solution at different concentrations (0, 5 
and 10 mg.L-1). After harvesting, the traits (vase life, flower diameter, fresh weight, vase solution uptake, total 
protein, malondialdehyde and superoxide dismutase) were evaluated on the treated flowers (on days 0, 4, 8 and 
12). Experiment was performed as factorial based on completely randomized design, included 9 treatments with 
3 replications. 

 

Results and Discussion 
 Based on the results of analysis of variance of treatment with calcium nanoparticles and silver nanoparticles 

for the quality of shelf life at the 1% level of Duncan's test, it showed a significant difference. Also, based on the 
results, the highest amount of vase life is related to the treatment of calcium nanoparticles with a concentration 
of 10 mg.L-1 with the silver nanoparticle treatment in the time after harvesting was at concentrations of 5 and 10 
mg (11 days) and the lowest amount was related to the control treatment (7 days).Vase life increased under the 
effect of treatment with calcium nanoparticles and silver nanoparticles (10 mg.L-1) and caused an increase of 4 
days compared to the control (0 mg.L-1) The treatments decreased the amount of malondialdehyde and also 
increased the relative amount of absorbed solution, total protein and superoxide dismutase enzyme. Based on the 
results of this study, calcium and silver nanoparticles improved qualitative traits. The simultaneous treatment of 
calcium and silver nanoparticles (concentration 10 mg.L-1) compared to the control (0 mg.L-1) caused an increase 
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(14%) in flower diameter, fresh weight (12%), vase solution uptake (46%), superoxide dismutase (21%) and 
malondialdehyde reduction (37%). Two other important findings emerged from this work: (1) The nanoparticles 
used in this experiment caused the activation of the enzyme antioxidant system in the treatments (2) The 
simultaneous treatment of nanoparticles calcium before harvesting and silver nanoparticles treatment after 
harvesting by activating the antioxidant enzyme system and maintaining the ability to absorb the solution 
increased the vase life of rose cut flowers. In general, the treatment with calcium nanoparticles at a concentration 
of 10 mg. L-1 before harvesting and the treatment with silver nanoparticles at a concentration of 10 mg.L-1 after 
harvesting were the most effective treatments in most traits. 

 

Conclusion 
 Calcium is one of the most effective factors in increasing the vase life of rose cut flowers. Treatments 

containing calcium increase absorption of vase solution uptake. The treatment of calcium nanoparticles increases 
the total protein and superoxide enzyme compared to the control, so that the simultaneous use of silver and 
calcium nanoparticles increases the vase life of rose-cut flowers compared to the control. Calcium probably 
activated a chain of reactions by activating the message transmission system and caused the expression of genes 
involved in the antioxidant system of the samples. silver nanoparticles by affecting the absorption of vase 
solution uptake and reducing the amount of malondialdehyde and increasing the total protein and superoxide 
dismutase enzyme compared to the control, increase the vase life of cut flowers. According to the results 
obtained from the present research, it can be concluded that use of calcium nanoparticles with silver 
nanoparticles had great effects on most of traits in compared to control treatment. The use of calcium 
nanoparticles with silver nanoparticles improves the vase life conditions by increasing water uptake and 
consequently increasing the relative fresh weight. 

 
Keywords: Antioxidant enzymes, Postharvest, Vase life 
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 چکیده

از برداشت راندمان تولید این گل به شدد   داری در زمان پس باشد که به دلیل عدم شرایط مناسب نگههای مهم شاخه بریده میگل رز از جمله گل
 هدای ویژگدی  بدر  برداشدت  از پدس  نقدره  ندانو ررا   کداربرد  بدا  همدراه  برداشدت  از قبدل  کلسدیم  ندانو ررا   اثدر کداربرد   تحقید،   این یابد. درکاهش می

 تولیدد  تجاری گلخانه در 1400 سال در حاضر پژوهش گرفت. قرار بررسی مورد ’Classic Cezanne‘رقم  رز بریده شاخه هایگل مورفوفیزیولوژیکی
 گدرم میلی 10 و 5صفر  ) هایغلظت با کلسیم نانو ررا . شد انجام رز در شهرستان نظرآباد استان البرز و موسسه تحقیقا  فنی و مهندسی کشاورزی گل
 در نقدره  ندانو ررا   آزمایشدگاه   بده  آنهدا  انتقال و هاگل تبرداش از پس. شدند اسپری رز گل هایبوته روی( برداشت از قبل ماه از دو) روز ده هر( لیتر در

روز  12و  8  4ها در بازه زمانی صدفر   . پس از برداشت گلشد اضافه گل آب مقطر حاوی ساکارز سه درصد به لیتر در گرممیلی 10 و 5صفر   هایغلظت
 آلدئید و آندزیم سوپراکسدید دیسدموتاز    دی کل  مالون شده  پروتئین جذب محلول نسبی ها  میزانگل شاخه نسبی تر گل  وزن قطر عمرگلجای صفا  

روز افدزایش یافدت.    4گرم بر لیتر( نسبت به شاهد میلی 10عمرگلجایی تحت تاثیر تیمار با نانو ررا  کلسیم و نانو ررا  نقره ) .مورد ارزیابی قرار گرفتند
 باعد  ( لیتر در گرممیلی صفر) شاهد با مقایسه در( لیتر در گرممیلی 10 غلظت) نقره و کلسیم ا نانو رر گیری تیماربراساس نتایج  در روز دوازدهم اندازه

 مالون کاهش و همچنین( درصد 21) دیسموتاز سوپراکسید  (درصد 46) شده جذب محلول نسبی مقدار  (درصد 12) تر وزن گل  قطر( درصد 14) افزایش
 آندزیم  و کدل  پدروتئین  شدده   جذب محلول نسبی میزان افزایش همچنین و آلدئید دی مالون مقدار کاهش  باع تیمارها .گردید( دردصد 37) آلدئید دی

ندانو   تیمدار  شدد.  تیمارها در آنزیمی اکسیدانیآنتی سیستم شدن فعال باع  آزمایش این در استفاده مورد نانو ررا  شدند. از طرفی دیسموتاز سوپراکسید
 عمدر  افزایش باع  محلول جذب توانایی حفظ و اکسیدانیآنتی آنزیم سیستم کردن فعال با برداشت از پس نقره نو ررا نا و برداشت از قبل کلسیم ررا 
 10 غلظدت  بدا  نقدره  ررا  ندانو  با تیمار و برداشت از قبل لیتر در گرممیلی 10 غلظت با کلسیم ررا  نانو با تیمار کلی طوربه. شد رز بریده شاخه هایگل
 نتیجده  تدوان مدی  حاضدر   تحقی، از آمده دستبه نتایج به توجه بودند. با صفا  اکثر در تیمار در روز دوازدهم موثرترین برداشت  از پس لیتر در گرممیلی
 بدا  کلسدیم  ررا  انوند  از استفاده. است داشته بسزایی تأثیر صفا  اکثر بر شاهد تیمار با مقایسه در نقره نانو ررا  با کلسیم نانو ررا  از استفاده که گرفت
 .بخشدمی بهبود عمرگلجای را شرایط نسبی  تازه وزن افزایش نتیجه در و آب جذب افزایش با نقره ررا  نانو

 
 اکسیدانی  پس از برداشت  عمرگلجاییهای آنتیآنزیم :های کلیدیواژه

 

  1 مقدمه

 عندوان بده  Rosaceae خدانواده  از  (.Rosa hybridia L) رز گل

                                                
دانشکده   دانشیاران باغبانی گروه علوم باغبانی و ترتیب دکتریبه -3و  2  1

 ایران  زنجان  دانشگاه زنجان  کشاورزی

 (Email: maelaei@znu.ac.ir                           نویسنده مسئول: -*)
https://doi.org/10.22067/jhs.2023.80161.1220 

 و صدنعتی  دارویی  اهداف برای همچنین و باغی گیاه بریده  شاخه گل
 شداخه  از آن به صور  استفاده ترینگسترده شود ومی استفاده عطری
 بریدده  شاخه هایگل گلجایی . عمر(Leus et al., 2018) است بریده
 رز هایگل عمر. است هااقتصادی آن ارزش تعیین در ترین عاملمهم
 و هدوا  توسط آوندها انسداد و اتیلن تولید پژمردگی  دلیل به شده بریده

. (Ghadimian and Danaei, 2020اسدت )  کوتاه هامیکروارگانیسم
کنندد  از  های نگهدارنده رشدد مدی  هایی که در محلولمیکروارگانیسم
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ندهای چوبی را مسدود توانند آوجمله پارامترهای اصلی هستند که می
های شاخه بریده کنند و جذب آب و در نهایت عمر پس از برداشت گل

(. امدروزه اسدتفاده از محلدول   Kazaz et al., 2019را کاهش دهند )
های مناسب به منظور افدزایش طدول عمدر پدس از برداشدت بسدیار       

 (. Langroudi et al., 2019افزایش یافته است )

ای از نانو ررا  درکشاورزی )فرمولاسیون اخیراً به صور  گسترده
 ,Ghidan and Al Antary) گرددها( استفاده میکشکودها و آفت

زندی بدذر و رشدد گیداه را بهبدود مدی      نانو ررا  نه تنها جوانه (.2019
یت ضد میکروبی خود به افزایش کمیت و کیفیت بخشند  بلکه با خاص

مدوثرترین   از یکدی  . کلسیم(He et al., 2018نمایند )گیاه کمک می
 تجمد  . باشدد های شاخه بریده میعوامل در افزایش عمر گلجایی گل

 لایده  بدین  پلیمدری  اتصالا  ایجاد باع  گیاهی هایبافت در کلسیم
 دیواره شبکه تثبیت به این مهم که شودمی پکتوسلولزی غشای میانی
 ,Hepler) کندد می کمک هابافت مکانیکی مقاومت افزایش و سلولی

-تامین میزان کافی کلسیم باع  افزایش عمر گلجای در گل (.2005

لسیم کهمچنین   .(Halevy et al., 2001) گرددهای شاخه بریده می
در مقیاس نانومتری بر رفتار گیاهان در مراحل قبل و بعدد از برداشدت   

پاشی درختان سیب با نانو ررا  کلسدیم باعد    گذارد. محلولتأثیر می
 ,.Ranjbar et alها گردیده است )بهبود مشخصا  کمی و کیفی آن

درختان هلو بدا ندانو ررا  کلسدیم بیدانگر     پاشی (. نتایج محلول2019
است های هلو در زمان پس از برداشت بودهبهبود کمیت و کیفیت میوه

(Kiafar et al., 2019.) 

 کلسدیم  کلریدد  نمک مختلف هایغلظت با بریده شاخه گل تیمار
 نسبت هالگ پیری در تاخیر به گردد کهمی گل انحنای در تاخیر باع 
باع  کاهش تنفس و افزایش جدذب در گیداه    نمک این. شودمی داده
 اسدید  زمدان بدا  تیمدار هدم  (. Handa and Mattoo, 2010) گرددمی

بیشتر عناصدر   جذب و رشد افزایش باع  کلسیم کلرید و سالیسیلیک
N  P  K  Ca و Mg ( گردیدAbdolmaleki et al., 2015 .) کاربرد
کلسیم باع  افزایش میزان کلروفیل و کلسیم بافت سداقه   کلا نانو 
در گیداه ژربدرا گردیدد     یونی دهنده و همچنین باع  کاهش نشتگل
(moallaye mazraei et al., 2020 .) تیمار نانو ررا  کلسیم  پتاسیم

نعناع باع  بهبود صفا  کمی و کیفی در آن گردیده  و آهن روی گیاه
تیمار ندانو ررا  کلسدیم روی گیداه     (.Bagheri et al., 2021است )

Lansium domesticum      فندول باعد  کداهش فعالیدت آندزیم پلدی
 (. Lichanporn et al., 2019اکسیداز و تغییر رنگ بافت آن شد )

نانو ررا  نقره به دلیل از دست دادن دو الکترون از سطح پوسدته  
رسانند و در ها آسیب میزا را جذب و به آنهای بیماریخود  ارگانیسم

 (. ندانو Naing and Kim, 2020شوند )ها مینهایت باع  نابودی آن
ها به عنوان یک غشای سلولی در قارچ ررا  نقره با برهم زدن ساختار
اخیدراً    (.Tran and Le, 2013کنندد ) عامل ضد قدارچی عمدل مدی   
پدس از  را در افدزایش عمدر    نقدره  ررا  بسیاری از محققان نقش نانو

های ژربدرا  گلایدول و   های مختلف شاخه بریده مانند گلگل برداشت
د نتوان( که در آن نانو ررا  نقره میLi et al., 2017اند )رز نشان داده
های بریدده  های بیوسنتز اتیلن بلکه رشد باکتریایی در ساقهنه تنها ژن

های شداخه بریدده مدرتبط هسدتند      با طول عمر گل شده را که عمدتاً
ر گرم بمیلی 2گزارش شده است محلول محافظ حاوی  د.نسرکوب کن

لیتر نانو ررا  نقره موجب افزایش طول عمر گل شداخه بریدده  قطدر    
 Mohammadi Ostadگل و درصدد شدکوفایی در گدل رز گردیدد )    

Kalayeh et al., 2011 .)زمان ندانو ررا  نقدره و کلسدیم    کاربرد هم
آلسددترومریا باعدد  افددزایش عمددر گلجددای آن گردیددد      روی گددل

(Samadzadeh and Kamiab, 2017.) 

د که کاربرد تیمارهدای قبدل از   ندهنشان می ی مختلفهاگزارش
تدأثیر متفداوتی بدر فیزیولدوژی       برداشت در مراحدل مختلدف رشددی   

عمر پس از برداشت را گذارد که میقبل و پس از برداشت  لا محصو
تیمارهدای  کاربرد ن پژوهش اثر بنابراین در ای دهد.میتحت تأثیر قرار 

ندانو ررا   و  پاشی قبل از برداشدت نانو ررا  کلسیم به صور  محلول
بر برخدی خصوصدیا  کیفدی و عمدر گلجدای      نقره در محلول گلجای 

 :Rosa hybridia. CV) سزان کیکلاس رز شاخه بریده رقم یهاگل

Classic Cezanne) مورد مطالعه قرار گرفت. 
 

 هامواد و روش

گل رز در شهرسدتان   دیتول یتجار گلخانه کیدر وهش حاضر پژ
دقیقه  64درجه و  50با مختصا  طول جغرافیایی استان البرز   نظرآباد

متدر از   1195دقیقده و ارتفداع    88درجده و   35و با عرض جفرافیدایی  
یدرجه سدانت  17 شبانه یو دما 22 روزانه یدمامیانگین  باسطح دریا 

 60بستر کشت با  ساعت 9طول روز و  درصد  60-75گراد با رطوبت 
 و تغذیه با محلول غدذایی هوگلندد   تیدرصد پرل 40و تیدرصد کوکوپ
کلسیم از شرکت سپهر پارمیس بدا رراتدی بده    ررا   نانو انجام گرفت.

نانو ررا  نقره از شرکت فاین نانو با رراتی بده قطدر   نانومتر و  15قطر 
قبدل از   یپاشد شدامل محلدول  فداکتور اول  خریداری شدد.   نانومتر 25

 تدر یگرم بر لیلیم 10و  5کلسیم به غلظت صفر  ررا   نانو با برداشت
در  بدار  شدش و در مجموع  کباریروز  10قبل از برداشت )هر  ماهاز دو 
 ندانو  اضافه کردن( و فاکتور دوم شامل 1400های مهر و آبان سال ماه

به محلول گلجایی  رتیگرم در لیلیم 10و  5با غلظت صفر   ررا  نقره
  های تیمار شده با نانو ررا  کلسیم بود.در گل

های تیمار شده با نانو ررا  های سالم و یکنواخت از بین گلنمونه
در زیر آب انتهدای آن  آزمایشگاه به انتقال از بعد کلسیم انتخاب شد و
 قدرار  مقطدر  آب متر( گردیدند و درونسانتی 50ها بریده و هم ارتفاع )

ساعت  سهمد  ه ب درجه 7در تاریکی و دمای  سپس گلها شدند. دهدا
. تا همگی در حالت محتوای آب نسبی مشابه قرار گیرندد  قرار داده شد

شاخه گل  10به تعداد  دیجیتالی  توسط ترازوی توزین از پس هاشاخه
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مدورد نظدر قدرار     محلدول تیمارهدای   حاوی ایشیشه هر ظرف درون
برای تمام گل ها به محلدول گلجدای اضدافه     درصد 3گرفتند. ساکارز 

میلی گرم  10و  5شد. سپس تیمار نانو ررا  نقره در سه غلظت صفر  
 درهدای تیمدار شدده    در لیتر به محلول گلجای اضافه شد و بعد گدل 

 نسبی رطوبت گراد سانتی درجه 23 دمای با آزمایشگاه محیطی شرایط

 از استفاده با ثانیه در رب م متر در میکرومول 12 نور شد  و درصد 60

در  نگهدداری شددند و   سداعت  12روز  طدول  تحت مهتابی هایلامپ
هدا تحدت ارزیدابی قدرار     روز نمونده  12و  8  4های زمدانی صدفر    بازه

 در قالب طرح کداملاً  لیفاکتور شیآزما گرفتند. برای اجرای تحقی، از
 SAS افدزار نرم از استفاده با هاداده .استفاده شددر سه تکرار  یتصادف

 دانکن ایدامنه چند آزمون ازبا استفاده  هامیانگین و گردید آنالیز 9.3

 .ندشدمقایسه 
 نسدبی  تدر  گل  وزن قطر : عمرگلجای شامل یابیمورد ارز صفا 
 دی کل  مالون شده  پروتئین جذب محلول نسبی ها  میزانگل شاخه

ای  از زمدانی کده   عمدر گلجد   .بود آلدئید و آنزیم سوپراکسید دیسموتاز
ها در داخل محلول قرار داده شدند به عندوان روز صدفر یادداشدت    گل

و خمیددگی  درصدد   60گردید و تا زمان پژمردگی گلبدر  بده میدزان   
 Chamani) پایان عمر گلجای  گل تلقی شددرجه  90گردن بیشتر از 

et al., 2005.) گیری شدد و بدر حسدب    قطر گل توسط کولیس اندازه
 تدرازوی  توسدط  هدا گدل  شداخه  نسدبی  تر وزن محاسبه شد. مترمیلی

 در قرارگیری از پیش و آزمایش ابتدای در گرم 01/0 دقت با دیجیتالی
 تدر  وزن. شدد  گیریاندازه آزمایش دوره طی در آن از پس و هامحلول

 دگردی محاسبه درصد برحسب زیر رابطه از استفاده با گل شاخه نسبی
 بدر  گل شاخه وزن  Wtدرصد  حسب بر نسبی تر وزنRFW درآن که

 در گل شاخه همان وزن Wt=0 آزمایش  دیگر روزهای در گرم حسب
 .باشدمی صفر روز

RFW= (Wt/Wt=0) × 100                                  (1 رابطه) 
( He et al., 2012شدده بدا روش )   جدذب  محلدول  نسبی میزان

 ,Bradfordاستخراج پروتئین کل بدر اسداس روش )   .محاسبه گردید

جهت ارزیابی آسیب تنش اکسیداتیو به غشدای   ( صور  گرفت.1976
( به عنوان محصدول واکدنش   MDAسلولی  غلظت مالون دی آلدئید )

 ,.Stewart et alگیدری شدد )  پراکسیده شدن اسیدهای چرب انددازه 

گیری فعالیدت آندزیم سوپراکسیددیسدموتاز  اثدر     اساس اندازه (.1980
اسدت   (NBT) بازدارندگی این آنزیم با احیای نوری نیتروبلوتترازولیدوم 

(Giannopolitis and Ries, 1977 .)  
 

 نتایج و بحث

 ررا  ندانو  تجزیه ورایدانس اثدر متقابدل تیمدار     1جدول  براساس
نقره برای صفت عمر گلجای در سدطح یدک    نانو ررا  کلسیم و تیمار
داد  همچندین براسداس    نشدان  دارمعندی  اختلاف دانکن درصد آزمون

نانو  کلسیم و تیمار ررا  نانو واریانس اثر متقابل تیمار تجزیه 2 جدول
 نسدبی  هدا و میدزان  گدل  شداخه  نسبی تر برای صفا  وزن نقره ررا 
  داری مشاهده نشد.شده اختلاف معنی جذب محلول

 
 (’Classic Cezanne‘)رقم روی صفات گل رز شاخه بریده  ذرات نقره نانوکلسیم و  ذرات نانو تیمارهایتجزیه واریانس اثرات  -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effects of calcium nanoparticles (CNP) and silver nanoparticles (SNP) application on rose cut flower 

cv. Classic Cezanne characteristics 

 منابع تغییرات

 Sources of variance 

درجه 

 آزادی
 میانگین مربعات

 Means of Square  

Df 
 عمرگلجای

 Vase life 

 تکرار

  Replication 
2 ns0.2 

 کلسیم نانو ررا 

  CNP 
2 **15.2 

 نقره نانو ررا 

  SNP 
2 **6.7 

 
CNP × SNP 

4 **1.6 

 خطا
  Error 

16 0.1 

 ضریب تغییرا 

(%)  C.V. 
 4.1 

ns   **  درصد. 5و  1دار در سطح احتمال معنی و دار ترتیب عدم معنیبه *و 
ns, ** and *: non-significant, and significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
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 صدفا   بدرای  نقدره  ررا  نانو و کلسیم ررا  نانو تیمار متقابل اثر
 دانکن آزمون درصد یک سطح دیسموتاز در کل و سوپراکسید پروتئین
آلدئیدد در  دیداد  اما صفا  قطر گدل و مدالون   نشان دارمعنی اختلاف
برداری پس پنج درصد اختلاف مشاهده شد. در روز چهارم نمونهسطح 

بدرای   نقدره  ررا  ندانو  و کلسیم ررا  نانو تیمار متقابل از برداشت اثر
کدل در   شدده و پدروتئین   جذب محلول نسبی تازه  میزان صفا  وزن

آلدئیددد و دیمددالونگددل   سددطح یددک درصددد و بددرای صددفا  قطددر
معنی اختلاف دانکن آزمون درصد پنج سطح دیسموتاز در سوپراکسید

 ندانو  تیمدار  متقابل برداری  اثرداری به ثبت رسید. در روز هشتم نمونه
 نسدبی  تدازه  میدزان   برای صدفا  وزن  نقره ررا  نانو و کلسیم ررا 
در سدطح یدک درصدد و بدرای      آلدئیدد دیمالونشده و  جذب محلول

 آزمون درصد پنج سطح دیسموتاز در سوپراکسیدکل و  صفا  پروتئین
بدرداری پدس از   داشت. در روز دوازدهم نمونه دارمعنی اختلاف دانکن

برای همده   نقره ررا  نانو و کلسیم ررا  نانو تیمار متقابل برداشت اثر
 پدنج  سدطح  درکل  صفا  در سطح یک درصد و برای صفت پروتئین

 .(3جدول ) مشاهده شد داریمعنی اختلاف دانکن آزمون درصد
 

 عمر گلجای

گرم در لیتر میلی 10در صفت عمر گلجای تیمار  1شکل براساس 
گدرم در لیتدر ندانو ررا  نقدره بدا      میلدی 10نانو ررا  کلسیم همراه بدا  

تددرین تیمددار بددود و پددس از آن تیمددار روز اثددربخش 33/11میددانگین 
گرم در لیتر ندانو  میلی 5کلسیم همراه با گرم در لیتر نانو ررا  میلی10

روز قرار داشت که نسدبت بده تیمدار شداهد      11ررا  نقره با میانگین 
گرم در لیتر نانو ررا  کلسیم همراه با غلظت صدفر  )غلظت صفر میلی

گرم در لیتر نانو ررا  نقره( عمر گل ها را چهار روز افدزایش داد.  میلی
هدا  را   اثر ضد میکروبی است که آنهای اصلی نانو ریکی از عملکرد

هدای شداخه   را به یک محلول نگهدارنده موثر برای افزایش عمر گدل 
کلسیم به محلول گلجای باع  افدزایش  افزودن  کند.بریده تبدیل می
 (.Perik et al., 2014گدردد ) هدای شداخه بریدده مدی    ماندگاری گل

یا لاکتدا    کلریدکلسیم عنوانهایی بهمحلول کلسیم معمولاً از طری،
شود و این تیمارها باع  افزایش عمر گلجای در گیاه ژربرا استفاده می
(. تیمارهای حاوی کلسدیم در گدل  Combrink, 2017) گردیده است

های ژربرا مان  خم شدن ساقه و افزایش عمدر مانددگاری گدل ژربدرا     
زمدان ندانو   همچنین کداربرد هدم   (.Nikbakht et al., 2008گردید )

باع  افزایش عمدر گلجدای    آلسترومریاررا  نقره و کلسیم روی گل 
سنتز اتیلن و انسداد . (Samadzadeh and Kamiab, 2017آن شد )

ترین عوامل به یکی از عمدهتوان ها یا هوا را میعروق توسط میکروب
(. Sudaria et al., 2017هدا دانسدت )  در کاهش عمر گلجای در گل

استفاده از نانو ررا  نقره به دلیل بلوکه کردن مسیر سنتز اتیلن باعد   
 ,.Skutnik et alدر گیداه شداه اشدرفی شدد )     گلجدای افزایش عمر 

همچنین استفاده از نانو ررا  نقره روی گیاه میخک به دلیدل   (.2020
 Liu) متوقف کردن تولید اتیلن باع  افزایش عمر گلجای شده اسدت 

et al., 2018.)     همچنین استفاده از ندانو ررا  نقدره در محلدول نگده
گدل و   گدرم در لیتدر باعد  کداهش خمدش     میلی 10داری به غلظت 

اضدافه   .(Hajizadeh et al., 2016)پراکسیداسیون لیپیددی گردیدد   
 Dianthusکددردن نددانو ررا  نقددره بدده محلددول گلدددانی میخددک ) 

caryophyllus L.   باعد  حفددظ تعدادل آب  وزن تددازه و تدداخیر در )
با توجه به نتایج سایر تحقیقا   (.Lin et al., 2019)پژمردگی گردید 

و تحقی، اخیر نانو ررا  توانایی افدزایش عمدر گلجدای را در رزهدای     
 شاخه بریده دارند.

 

 
 ’Classic Cezanne‘رقم گل شاخه بریده رز  عمرگلجایبر  آزمایش تیمارهای اثر -1 شکل

Figure 1- The effect of experimental treatments on the vase life of rose cv. Classic Cezanne cut flower 

 نانو ررا گرم بر لیتر میلی 5= غلظت  5CNکلسیم   نانو ررا گرم بر لیتر = غلظت صفر میلی0CN) .باشددار میدر هر ستون حروف یکسان نشان دهنده عدم تفاو  معنی
=  10SNنقره   نانو ررا  لیتر بر گرممیلی 5 غلظت=  5SNنقره   نانو ررا  لیتر بر گرممیلی صفر ظتغل=  0SN  کلسیم  نانو ررا گرم بر لیتر میلی 10= غلظت  10CN   کلسیم

 (نقره نانو ررا  لیتر بر گرممیلی 10 غلظت
 CN0 = zero mg.L-1 calcium nanoparticles, CaN5 = 5 mg.L-1 calcium nanoparticles, CN10= 10 mg.L-1 calcium nanoparticles, SN0 = 

zero mg.L-1 calcium nanoparticles, SN5 = 5 mg.L-1 silver nanoparticles, and SN10=10 mg.L-1 silver nanoparticles 
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 از پس   در بریده رز هایگل قطر بر آزمایش تیمارهای اثر

 برداشت

گدرم در  میلدی  10های تیمار شده بدا  برداری گلدر روز اول نمونه
گدرم در لیتدر ندانو ررا  نقدره     میلدی 10سیم همراه با لیتر نانو ررا  کل
گرم در لیتر نانو ررا  کلسیم همراه )غلظت صفر میلینسبت به شاهد 

متر اخدتلاف  گرم در لیتر نانو ررا  نقره( یک میلیبا غلظت صفر میلی
و  6  2ترتیب برداری بهداشت و در روز چهارم  هشتم و دوازدهم نمونه

تواندد  مشاهده شد که این اختلاف ایجاده شده میمتر اختلاف میلی 7
هدای شداهد   هدا در نمونده  به علت کاهش کیفیت و پژمردگی گلبدر  

به طور کلی در صفت قطر گل با  های تیمار شده باشد.نسبت به نمونه
ها گذشت زمان قطر گل افزایش داشت  اما پس از روز چهارم قطر گل

ارم  هشدتم و دوازدهدم   کاهش یافت. بیشترین قطدر گدل در روز چهد   
 10متدر  بدرای تیمدار بدا غلظدت      میلی 33/54و  55  66/55ترتیب به

گدرم در لیتدر ندانو    میلی10گرم در لیتر نانو ررا  کلسیم همراه با میلی
(. در صدفت قطدر گدل حفدظ     5و  4جدداول  ررا  نقره مشاهده شدد ) 

انس گل بسیار مهم است. تیمار نانو ررا  کلسیم بر گدل ژربدرا   تورژس
های تیمدار شدده   طور کلی گلابتدا افزایش و سپس کاهش یافت و به

 García-Gonzálezتوانایی بیشتری در حفظ تورژسانس خود داشتند )

et al, 2022.) ی گدل آمدین رو زمان سولفا  کلسیم و پلیکاربرد هم
 سداقه   ارتفداع  جمله از پارامترهایی افزایش های رز شاخه بریده باع 

 Hosseini) گلجدای گردیدد   عمدر  و ساقه تازه وزن گل  قطر و طول

Farahi and Aboutalebi Jahroomi, 2018 کدده نتددایج ایددن )
یدن  تحقیقا  با مشاهدا  حاصدل از تیمدار هدای مدورد اسدتفاده در ا     
 2آزمایش مطابقت دارد. گزارش شده اسدت محلدول محدافظ حداوی     

گرم بر لیتر نانو ررا  نقره موجب افزایش طول عمر گدل شداخه   میلی
 Mohammadiبریده  قطر گل و درصد شکوفایی در گل رز گردیدد ) 

Ostad Kalayeh et al., 2011.) 
 

 شده  جذب محلول نسبی انمیزو ها گل شاخه نسبی تر وزن

گدرم در  میلی 10گل های تیمار شده با ای در بررسی روند مقایسه
گدرم در لیتدر ندانو ررا  نقدره     میلدی 10لیتر نانو ررا  کلسیم همراه با 

گرم در لیتر نانو ررا  کلسیم همراه )غلظت صفر میلینسبت به شاهد 
روز اول نمونده گدرم در لیتدر ندانو ررا  نقدره( در     با غلظت صفر میلی

برداری اختلافی وجود نداشت و در روزهای چهارم  هشتم و دوازدهدم  
 درصد اختلاف مشاهده شد. به طدور کلدی   34/10و  8  33/6ترتیب به

ها کاهش ها با گذشت زمان وزن گلگل شاخه نسبی تردر صفت وزن
های تیمار شده با نانو ررا  کلسیم بدا  یافت و این در حالی بود که گل

. بیشدترین  کداهش وزن کمتدری داشدتند    گرم در لیتدر میلی 10غلظت
-میلدی  10در روز چهارم و در غلظدت  هاگل شاخه نسبی تروزنمیزان 

گرم در لیتر نانو ررا  کلسیم همراه با تیمار پس از برداشت ندانو ررا   
گرم میلی 10گرم در لیتر بود و پس از آن تیمارمیلی 10نقره به غلظت 

گرم در لیتر نانو ررا  نقره بود میلی 5و ررا  کلسیم و تیمار در لیتر نان
داری با هم نداشتند. پدس از روز چهدارم شداهد روندد     که تفاو  معنی

طوری که کمترین میزان وزن تر شاخه بودیم بهکاهشی در صفت وزن
گرم در لیتر ندانو  تر شاخه در روز دوازدهم تیمار شاهد )تیمار صفر میلی

گرم در لیتر ندانو ررا  نقدره( مشداهده    و تیمار صفر میلیررا  کلسیم 
 (.  5و  4جداول گردید )

نتایج این تحقی، نشان داد در صفت میزان محلول جذب شده در 
داری مشداهده نشدد و در نمونده   برداری اختلاف معندی روز اول نمونه
-میلدی  10های تیمار شده با رم  هشتم و دوازدهم گلبرداری روز چها

گرم در لیتدر ندانو ررا    میلی10گرم در لیتر نانو ررا  کلسیم همراه با 
گرم در لیتر ندانو ررا  کلسدیم   )غلظت صفر میلینقره نسبت به شاهد 

و  28/0  15/0گرم در لیتر نانو ررا  نقدره(  همراه با غلظت صفر میلی
روز محلول بیشتر جذب شده است که باعد  حفدظ   لیتر در میلی 23/0

ها نمونه تیمار شده نسبت به شاهد شد. به طور کلدی  تورژسانس سلول
در این صفت ابتدا افزایش میزان جذب مواد مشاهده شد و پس از روز 
هشتم میزان جذب محلول کاهش یافت. بیشترین میزان جدذب مدواد   

ر لیتدر ندانو ررا  کلسدیم    گرم دمیلی 10محلول در روز هشتم و تیمار 
گدرم  میلدی  10همراه با تیمار پس از برداشت نانو ررا  نقره به غلظت 

مشاهده شد. در روز دوازدهم کمترین میزان جذب مواد محلول متعل، 
 10لیتر در روز( و بیشتر آن متعل، بده تیمدار   میلی 5/0به تیمار شاهد )

مار پس از برداشدت ندانو   گرم در لیتر نانو ررا  کلسیم همراه با تیمیلی
لیتر در روز( بدود  میلی 73/0گرم در لیتر )میلی 10ررا  نقره به غلظت 

 Rani(. کاهش وزن به دلیل جذب کمتر آب در گیداه ) 5و  4جداول )

and Singh, 2014) کاهش وزن یک شاخص مهم  خم شدن ساقه و
 ,.Saeed et alاست )های شاخه بریدهدر کیفیت پس از برداشت گل

یابدد از  (. تعرق همراه با جذب آب پس از قط  گل افزایش مدی 2016
این رو  اگر جذب آب کافی نباشد یا به انددازه مدورد نیداز گدل شداخه      

دهند و باع  ده آب خود را از دست میهای گل بریبریده نباشد  ساقه
 Perik et) شودها میکم آبی و از بین رفتن تورژسانس در تمام بافت

al., 2014.)      هر چقدر میزان جذب مواد محلدول بیشدتر باشدد میدزان
 ,Abd-El-Hadyهای شاخه بریده بیشدتر اسدت )  عمرگلجای در گل

2020).  
تیمارهای حاوی کلسیم باع  افزایش جذب در محلول جذب شده 

در تیمارهدایی کده حداوی میدزان      (.Combrink, 2017گردندد ) مدی 
بیشتری نانو ررا  کلسیم هستند میزان بیشتر جذب محلدول گدزارش   

داری ( تواندایی نگده  Moallaye-Mazraei et al., 2020شده است )
شکل گل و از دست ندادن آب در پس از برداشت بسیار حائز اهمیدت  



 1402، پاییز 3، شماره 37)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     868

با شروع مراحل پیدری در گدل   (.Mohamed et al., 2018باشد )می
هدا  ها کاهش می یابد و وزن آنهای شاخه بریده توانایی جذب در آن

از طرف دیگدر   (.Reid and Jiang, 2012اید )نمشروع به کاهش می
های در حال رشد در محلول گلدان را از نانو ررا  نقره نه تنها باکتری

های شاخه های آوندی وارد ساقه گلبرند  بلکه از طری، بافتبین می
ی ها در انتهای بریده شدده جلدوگیر  شوند و از تجم  باکتریبریده می

در گدل   با نانو ررا  نقره (. تیمارNaing and Kim, 2020کنند )می
با محدود کردن رشد باکتری  سرعت تعرق و  رز شاخه بریده و میخک

هدای  دهد. گدل هدایت روزنه  نرخ جذب آب و وزن تازه را افزایش می
اند و با انتهای باز بودهرز تیمار شده با نانو ررا  نقره دارای آوند چوبی 

این درحالی است که انتهای بریده شدده سداقه رز تیمدار شدده بدا آب      
 ,Aminاندد ) هدا مسددود شدده   مقطر به دلیل وجدود میکروارگانیسدم  

گدرم در لیتدر   میلدی  5(. همچنین تیمار نانو ررا  نقره با غلظت 2017
 Koohkan etگدردد ) ید اتدیلن مدی  محلول گلدانی باع  سرکوب تول

al., 2014     اضافه کردن نانو ررا  نقره بده محلدول گلددانی گدل رز .)
شاخه بریده باع  جلوگیری از انسدداد انتهدای سداقه بده دلیدل رشدد       

(. اضافه کردن نانو ررا  نقدره بده   Li et al., 2017) گرددباکتری می
روز در گیداه   8 باع  افزایش عمدر گدل تدا     ترتیب به محلول گلدانی

 50(  همچنین اضافه کردن Shafiee masoule, 2018) گاردانیا شد.
گل لیلوم باعد    نقره در محلول نگهدارنده گرم در لیتر نانو ررا میلی

 (.Vinodh et al., 2013تداوم در جذب آب گردید )حفظ سایز گل و 
همانطور که نتایج نشان داد نانو ررا  کلسیم همراه با نانو ررا  نقدره  

 نسدبی  میزانو صفت  هاگل شاخه نسبی تر وزن در صفت باع  بهبود
 گردند.شده می جذب محلول
 

 سوپراکسسسید آندئیسسد و آنسسزی دیمسسانون، کسسل پسسروتنی 

  دیسموتاز

در نمونده  پروتئین کلنتایج این تحقی، نشان داد در صفت میزان 
 10های تیمار شدده بدا   برداری روز اول  چهارم  هشتم و دوازدهم گل

گدرم در لیتدر ندانو    میلی10گرم در لیتر نانو ررا  کلسیم همراه با میلی
ندانو ررا   گدرم در لیتدر   )غلظت صفر میلیررا  نقره نسبت به شاهد 

ترتیب گرم در لیتر نانو ررا  نقره( بهکلسیم همراه با غلظت صفر میلی
گرم در گرم ماده تازه  اخدتلاف نشدان داد.   میلی 8و  10  33/9  66/4
میزان پروتئین کل با گذشت زمان در تمام تیمارهای مورد طور کلی به

در  گدرم میلدی  66/24بررسی کاهش یافت. بیشترین میزان پدروتئین ) 
 10تیمار نانو ررا  کلسیم بده غلظدت   گرم ماده تازه( در روز اول و در 

 10گرم در لیتر همراه با تیمار پس از برداشدت نقدره بده غلظدت     میلی
گدرم در گدرم   میلدی  4گرم در لیتر مشاهده شد و کمترین میزان )میلی

)غلظت صفر میلدی ام در تیمار شاهد 12ماده تازه( آن در روز هشتم و 
گدرم در لیتدر   در لیتر نانو ررا  کلسیم همراه با غلظت صفر میلیگرم 

 (.  5و  4جداول مشاهده شد )نانو ررا  نقره( 
در  پدروتئین کدل  نتایج این تحقید، نشدان داد در صدفت میدزان     

تیمار شده بدا   هایبرداری روز اول  چهارم  هشتم و دوازدهم گلنمونه
گرم در لیتر نانو میلی10گرم در لیتر نانو ررا  کلسیم همراه با میلی 10

گدرم در لیتدر ندانو ررا     )غلظت صفر میلیررا  نقره نسبت به شاهد 
ترتیب گرم در لیتر نانو ررا  نقره( بهکلسیم همراه با غلظت صفر میلی

ه اختلاف نشدان  میکرو مول در گرم ماده تاز 6/2و  2/2  27/1  16/0
نتایج تاثیر تیمارهای این آزمدایش بدر میدزان مدالون     طور کلی داد. به
آلدئید نشان داد که با گذشدت زمدان میدزان آن افدزایش یافدت و      دی

ام در 12( آن در روز میکرو مول در گرم مداده تدازه   7بیشترین میزان )
آن  (میکرو مول در گرم مداده تدازه   4/4تیمار شاهد و کمترین میزان )

گدرم در لیتدر همدراه بدا     میلی 10در تیمار نانو ررا  کلسیم به غلظت 
گرم در لیتر مشاهده شد. میلی 10تیمار پس از برداشت نقره به غلظت 
بدرداری روز  در نمونده  پروتئین کدل نتایج این تحقی، نشان داد  میزان 
گدرم در  میلدی  10های تیمار شده با اول  چهارم  هشتم و دوازدهم گل

گدرم در لیتدر ندانو ررا  نقدره     میلدی 10تر نانو ررا  کلسیم همراه با لی
گرم در لیتر نانو ررا  کلسیم همراه )غلظت صفر میلینسبت به شاهد 

و  66/6  7  3ترتیب گرم در لیتر نانو ررا  نقره( بهبا غلظت صفر میلی
طدور  میکرومول در گرم ماده تازه در دقیقه  اختلاف وجود داشت. به 5
در صفت آندزیم سوپراکسدید دیسدموتاز ابتددا افدزایش و سدپس       ی کل

unit.g-. بیشدترین میدزان )  مشداهده شدد  کاهش فعالیت ایدن آندزیم   

.protein1 35 10نانو ررا  کلسدیم بده غلظدت    ( این صفت در تیمار 
 10گرم در لیتر همراه با تیمار پس از برداشدت نقدره بده غلظدت     میلی
مشاهده شد و در روز دوازدهدم نمونده   گرم در لیتر در روز چهارممیلی

صدفت   (protein)1-unit.g 28.بردای پس از برداشت بیشترین میزان
 10نانو ررا  کلسیم بده غلظدت   در تیمار  آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

 10گرم در لیتر همراه با تیمار پس از برداشدت نقدره بده غلظدت     میلی
 (.  5و  4جداول ررسی بود )ترین تیمار مورد بگرم در لیتر اثر بخشمیلی

های فعال اکسیژن باع  پراکسیداسیون لیپیدهای غشا شدده  گونه
دی افزایش نشت یونی و همچندین میدزان مدالون   این مهم باع   که

آلدئیدد بده  دی مدالون گردد. میدزان  های دخیل میو سایر آنزیم آلدئید
دهندده تخریدب و افدزایش    ان محصول نهایی اکسیداسیون نشدان عنو

دهدی عمدل   کلسیم در مسیر سیگنال.ها استنفورپذیری غشای سلول
هدای  های آزاد و پیری گل  فعالیت آندزیم کند تا با کاهش رادیکالمی
دهدد تدا   این مهم همچنین اجازه مدی  اکسیدانی اصلی را القا کند.آنتی

های سلولی گردد و عمر پس از برداشت گل باع  حفظ غشاء و دیواره
( برخدی از  Rani and Singh, 2014شاخه بریدده را افدزایش دهدد )   

(  اکسدید نیتریدک   2Ca+تحقیقا  نشان داده است که یدون کلسدیم )  
های مربدو  بده دفداع گیداه     دهی بیان مولکولمسئول فرآیند سیگنال

 .(Ma et al., 2012باشدند ) هدا مدی  دان و آندزیم اکسیفنل  آنتی مانند
تدوجهی از  طور قابل اند بهگیاهانی که با تیمارهای کلسیمی تیمار شده
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های دخیل در سیستم تری برخوردار هستند و آنزیمسیستم ایمنی فعال
 Tejeswini etباشد )ایمنی گیاه تیمار شده بیشتر از سایر گیاهان می

al., 2014 Chandra et al., 2014;     کداربرد تیمارهدای حداوی .)
فرنگی منجر بده افدزایش محتدوای کلسدیم     های گوجهکلسیم بر میوه

گردید و از تخریدب لیپیدد غشدایی محافظدت نمدود کده آن مسدئول        
 Chéour etشباع چندگانه است )پراکسیداسیون اسیدهای چرب غیرا

al., 2015فرنگی باعد   های گوجه(. همچنین کاربرد کلسیم در میوه
 فندل  پراکسدیداز  پلدی   های مرتبط با دفداع مانندد  افزایش تعداد آنزیم
آمونیالیاز  گردید که این مهم همزمان با افدزایش   آلانیناکسیداز  فنیل
 و پراکسیداز افزایش . بود  کاتالاز اکسیدانی مانندهای آنتیتولید آنزیم

در تقویت دیواره سلولی با تجم  لیگنین نقش مهمی  اکسیداز فنل پلی
زای مهداجم  دارد و این مهم منجر به محافظت در برابر عوامل بیماری

 . (Chandra et al., 2015شود )مختلف می
باع  کداهش   آسکوربیک اسیدررا  کلسیم و  مان نانوتیمار همز

 ,Lo’ay and Ameerتغییر رنگ بافت در میوه انبه گردیدده اسدت )  

مالون دی آلدئیدد یکدی از محصدولا  نهدایی اکسیداسدیون       (.2019
لیپیدهای غشایی است و یک شاخص حیاتی برای آسیب غشدا اسدت   

(, 2019and ChenYan .) دی همچنین کلسیم و کلر( 2اکسیدClO )

ای را در زردآلوهای سردخانه مالون دی آلدئید میزان تنفس و محتوای
هدای آلسدترومریا بدا ندانو     (. تیمار گلWu et al., 2015کاهش داد )

سدیون لیپیددی    ررا  نقره باع  حفدظ کلروفیدل و کداهش پراکسیدا   
افزایش فعالیدت سوپراکسدید دیسدموتاز بدرای جلدوگیری از اسدترس       

( کده بدا نتدایج ایدن     Langroudi et al., 2019گردد )اکسیداتیو می
 باشد.تحقی، هم راستا می

 

 گیری  نتیجه

در پژوهش حاضر تاثیر ندانو ررا  کلسدیم و ندانو ررا  نقدره بدر      
ر پس از برداشت گل رز شداخه بریدده رقدم سدزن مدورد      کیفیت و عم

 حاضدر   تحقید،  از آمدده دسدت به نتایج به توجه بررسی قرار گرفت  با
 نقدره  ندانوررا   با کلسیم نانوررا  از استفاده که گرفت نتیجه توانمی
. اسدت  داشدته  بسدزایی  تدأثیر  صفا  اکثر بر شاهد تیمار با مقایسه در

 در و آب جذب افزایش با نقره ررا  نانو با یمکلس ررا  نانو از استفاده
 .بخشدد می بهبود را گلدان عمر شرایط نسبی  تازه وزن افزایش نتیجه
گرم در لیتدر ندانو ررا  کلسدیم و    میلی 10طور کلی تیمار با غلظت به

  تر بود.نانو ررا  نقره در بیشتر صفا  اثر بخش
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Introduction 

Borage (Borago officinalis L.) is a valuable annual medicinal herb suitable for cultivation in many countries, 
including Iran. Borage is considered as a native of both Europe and Asia. Several species around the world fall 
under the denomination of “borage”. The presence of the γ-linolenic acid in the seeds of borage makes borage 
distinctively important mainly for the nutraceutical and pharmaceutical research. γ-Linolenic acid is an omega -6 
polyunsaturated fatty acid which cannot be synthesized in the body and hence falls into the category of essential 
fatty acids (Evesh et al., 2019).  

 Chemical fertilizer is an indispensable abiotic factor in agricultural production, especially nitrogen fertilizer. 
However, in order to improve the yield, people fertilize a lot, which not only wastes resources, but also brings a 
series of serious problems to the environment, such as greenhouse gas emissions, soil fertility degradation and 
water resources pollution. Therefore, developing new fertilizers, improving crop nutrient utilization efficiency, 
replacing chemical fertilizers and reducing environmental pollution is an important direction of agricultural 

sustainable developme (Zhang et al ., 2020). 
Biochar is a carbon rich product formed by pyrolysis of agricultural and forestry wastes under limited air 

availability. It is generally alkaline in nature, with the characteristics of rich carbon content, large specific 
surface area and strong adsorption. Biochar addition can reduce soil bulk density and increase porosity, pH, 
water holding capacity and nutrient content. Additionally, the unique physical properties of biochar can also 
promote the colonization and growth of some specific microorganisms, which may participate in the 
mineralization of biochar and promote nutrient cycling. Therefore, biochar has been widely used on improving 
soil quality and increasing crop productivity. Biochar has a positive effect on root structure and nutrient 
absorption of plant. Several studies have shown biochar can significantly increase the root length, root biomass, 
root surface area and specific root length. The study also found that biochar significantly increased the number 
of plant root tips, the most active part of root, and then increased the ability of plants to absorb nutrients from 

soil (Zhang et al, 2020). 
 

Materials and Methods 
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In order to evaluate the effect of damask rose waste (DRW), walnut green skin waste (WGW) and cow 
manure biochars on biochemical, physiological and yield characteristics of European borage, an experiment was 
carried out based on a completely randomized design at the greenhouse conditions in Faculty of Agriculture, 
Shahid Bahonar University of Kerman. The experimental treatments contain: without of biochar (control), 
biochars of cow manure (0.75%, 1.25%, 2.5% and 5% w/w), walnut green skin biochar (WGW) (0.75%, 1.25%, 
2.5% and 5% w/w) and damask rose waste biochar (DRW) (0.75, 1.25, 2.5 and 5% w/w). The physicochemical 
properties of the biochars and soil were analyzed. Five seeds were planted in three-kilogram pots at a depth of 
1.5 to 2 cm. The greenhouse was maintained at an average temperature of 25 °C during the day and 20 °C at 
night, with a relative humidity level of 60%. Upon concluding the experiment, various biochemical, 
physiological, and functional characteristics of European borage were assessed and measured. 

 

Results and Discussion 

The results showed that DRW (60%) and WGW (13%) biochars had the highest and lowest amount of stable 
organic carbon, respectively. The investigated treatments significantly (p≤ 0.01) affected the biochemical, 
physiological and performance traits of European borage. Application of DRW and manure biochars caused a 
significant (p ≤ 0.01) increase in yield and photosynthetic pigments of European borage compared to the control.  
Applying WGW biochar at the level of 2.5% increased the shoot dry weight of the plant by 119% compared to 
the control treatment. Application of 1.25% of cow manure biochar also increased the shoot dry weight by 
29.7%. WGW biochar applying not only had no positive effect on the growth and yield of the European borage, 
but also lead the decreasing growth and prevent flower production of borage. The highest CAT activity related to 
applying 2.5% of DRW biochar and 1.25% of manure biochar. Application of WGW in concentration of 0.75% 
significantly increased the proline contents. Using biochar improves soil fertility. 

 

Conclusion 

In general, applying DRW biochar in concentration of 2.5% and cow manure biochar in concentration of 
1.25% were the most suitable treatments.   

 
Keywords: Catalase, Electrical conductivity, Medicinal plant, Proline, Pyrolysis 
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بر برخی  گاویمختلف بیوچار تفاله گل محمدی، پوست سبز گردو و کود  حسطوثیر أت

 گاوزبان اروپاییدارویی گیاه عملکرد  ژیکی ولوخصوصیات بیوشیمیایی، فیزیو

 (Borago officinalis L. ) 

 
 51زاده نقی مهدی -4علوی ناصر مهدی -3مرادی اله روح -*2فرحبخش حسن -1نجارزاده اسماء

 29/09/1401تاریخ دریافت: 

 20/12/1401تاریخ بازنگری: 

 09/02/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده

 ايت   دروري گياهان به خود جلب كرده است..  هاي اخير استفاده از بيوچار توجه زيادي را به عنوان يك راهبرد قابل قبول براي افزايش بهرهدر سال
 محمتدي  گتل  تفاله ودرصد وزنی(  5و  5/2، 25/1، 75/0) گردو سبز پوس. ،درصد وزنی( 5و  5/2، 25/1، 75/0) گاوي كود بيوچار نوع سه تاثير مطالعه،

خصوصتيا  بيویتيميايی، فيزيولتوييکی و     بتر تکترار   3درصد وزنی( به همراه عدم كاربرد بيوچار در قالب طرح كاملا تصادفی با  5و  5/2، 25/1، 75/0)
گل  تفاله مورد بررسی قرار گرف.. نتايج نشان داد كه بيوچار 1400انشگاه یهيد باهنر كرمان در سال در گلخانه تحقيقاتی د اروپايی گاوزبان گياهعملکرد 

( صفا  p ≤0.01داري )ترتيب بيشتري  و كمتري  ميزان كرب  آلی پايدار را دارا بودند. تيمارهاي مورد بررسی بطور معنیمحمدي و پوس. سبز گردو به
 p) دارکرد گاوزبان اروپايی را تح. تاثير قرار دادند. استفاده از بيوچار تفاله گل محمدي و كود گاوي موجب افزايش معنیبيویيميايی، فيزيولوييکی و عمل

درصتدي   119درصد وزنی باعت  افتزايش    5/2هاي فتوسنتزي نسب. به یاهد یدند. استفاده از بيوچار گل محمدي به ميزان ( عملکرد و رنگيزه0.01≥
اندام هوايی را افتزايش داد. بيوچتار    تر درصد وزن 7/29درصد وزنی از كود گاوي نيز  25/1نسب. به تيمار عدم كاربرد بيوچار ید. تيمار وزن اندام هوايی 

تيمتار  ر د تتازز گردو نه تنها تاثير مثبتی بر رید و عملکرد گياه ندای.، بلکه باع  كاهش رید و عدم توليد گل در گاوزبان اروپايی ید. فعالي. آنتزي  كا 
حتداكثر بتود، ميتزان    ( واحد بر گترم پتروتئي    0/ 64) درصد بيوچار كود گاوي 25/1و ( واحد بر گرم پروتئي  47/0) درصد بيوچار تفاله گل محمدي 5/2

نتايج نشان داد از بتي   بطور كلی،  داري افزايش ياف..طور معنیبه( ميکرومول بر گرم وزن تر 6/10و )درصد بيوچار پوس. گرد 75/0پرولي  نيز در تيمار
درصد وزنی مناسب تري  تيمار از نظر بهبود خصوصيا  فيزيولوييکی و ریدي گاوزبتان   5/2بيوچارهاي مورد بررسی، بيوچار تفاله گل محمدي با نسب. 

 اروپايی بود. 

 
 پرولي ، كاتازز، گياه دارويی، هداي. الکتريکی: یكليد هایواژه
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 مقدمه

تتري  عامتل در بتاروري و كيفيت. ختاک،      ليديماده آلی خاک ك
ها و نيتز انتقتال و یخيتره آ  و    حفاظ. محيط زيس.، تصفيه آزينده

بختش   كه خشك نيمه و خشك هاياقلي  درباید. املاح در خاک می
 و كتافی  پویتش گيتاهی   وجتود  عتدم  یود،می یامل را ايران عمده

 فقر نتيجه در و خاک به بقاياي گياهی بازگش. كاهش سبب مناسب،

 با تا تلایند در مدام كشاورزان دليل همي  به .یودمی خاک آلی ماده

یتيميايی و   كودهتاي  مصرف طريق از ويژه به گياه نياز غذايی تأمي 
 حد امکان تا را محصول توليد خاک، به آلی بقاياي بازگرداندن دامی و

  (.Yan et al., 2022) دهند افزايش
 كننده اصلاح عنوان به( زيستی زغال) بيوچار از هاي اخيرسال در

 هتاي درختاک  كترب   ترستيب  بتراي  رویی آلی( و كرب  خاک )منبع

زيست. تتوده   از تهيه یده زغال . بيوچار،س.ا یده كشاورزي استفاده
 و برنج سبوس یر ، گندم، مانند كاه كشاورزي ضايعا  و گياهی هاي
 یتود، می توليد پيروليز ترمویيميايی فرآيندطی  كه اس. نيشکر تفاله

 نبود يا اكسيژن كمبود یرايط در آلی مواد آرام و كند سوخت  پيروليز،

 حيوانی و كشاورزي تبديل ضايعا  با (.Yan et al., 2022) اس. آن

 و زائد مواد وزن و حج  بلکه یده آزاد تنها انريي نه واقع در بيوچار به
 Uzoma et) يابدمی كاهش توجهی قابل حد تا یيرابه اثرا  نامطلو 

al., 2011 .)        .بيوچتار پايتداري بتازيی دایتته و بته منظتور متديري
ضايعا ، كاهش تغييرا  اقليمی، توليتد انتريي و بهبتود خصوصتيا      

  (.Lehmann et al., 2015یود )خاک توليد می
خصوصيا  منحصر به فرد بيوچار آن را به عنوان گزينه مناستبی  
براي مصرف در خاک مطرح ساخته اس.. بيوچار خصوصيا  مختلت   
فيزيکتتی )ستتاختمان ختتاک، جتترم مخصتتود ظتتاهري، هتتداي.     

، ظرفي. تبادل كاتيونی، ميزان مواد آلی( و pHهيدروليکی(، یيميايی )
يکروبتی، تنتوع ميکروبتی، فعاليت. آنزيمتی،      زيستی خاک )فعاليت. م 

جمعي. ميکروبی( را تح. تاثير قرار داده و موجب بهبود حاصتلخيزي  
 عنوان به تواند می بيوچار. Beheshti et al., 2016)) یودخاک می

د. افتزودن  یتو  استتفاده  ختاک  كيفيت.  براي بهبود كننده اصلاح يك
هاي ختاک ماننتد قابليت. هتداي.     تغيير در برخی ويژگیبيوچار سبب 
، مقدار كرب  آلتی و همننتي  قابليت. استتفاده برختی      pHالکتريکی، 

 ,.Cely et al) گتردد عناصر پرمصرف و ك  مصرف بويژه پتاسي  می

2015; Najafi et al., 2015 .  .)عل. ستط  ويتژه زيتاد و    به  بيوچار
توانايی خاک براي نگهداري عناصتر غتذايی و   ، تراك  بار سطحی باز

آ  قابل استفاده گياه را افزايش و یستشوي عناصر غذايی و كودها را 
 (.Nigussie et al., 2012دهد )كاهش می

وجتب افتزايش   م بيوچار با تامي  بخشی از عناصر مورد نياز گيتاه 
 بتا (. Zhang., et al, 2020; Masto, 2013گردد )عملکرد گياه می

 دمتاي  در جنگلتی  چو  از یده توليد بيوچار هکتار در ت  60 كاربرد

 مشاهده ید گندم عملکرد در درصد افزايش 30 گراد،سانتی درجه 500
(Lalarab et al., 2015.)  2و  6/1، 2/1، 8/0،  4/0اثتتر ستتطوح 

 عملکرد بر بلدرچي  فضوز  از یده توليد كيلوگرم در متر مربع بيوچار

 فضوز  بلدرچي  باعت   بيوچار نشان داد(.Glycine max L) ا سوي
 یتود و همننتي   افزايش ارتفاع و عملکرد بيولوييکی گياه ستويا متی  

افزايش عناصر غذايی در گيتاه ستويا    موجب فضوز  بلدرچي  بيوچار
 كيلتوگرم  يتك  گترم در  10افتزودن   (.Suppadit et al., 2012ید )
  كتاهو  گيتاه  ریتد  افتزايش  ستبب  مرغتی  كتود  از یده توليد بيوچار

(Lactuca sativa L.) ( یدGuneset, 2014) .يوچار افزايش ميزان ب
 (.Amaranthus retroflexus L)باع  رید بيشتر گياه تاج خروس 

ید و اي  گياه همواره داراي بيشتري  ميزان صفا  ریدي در ستطوح  
 Satureja)كش. گيتاه مترزه   (. Habbibi, 2017) داراي بيوچار بود

rechingeri jamzad L.)    افتزايش  تح. بيوچار كود دامتی موجتب
 سط  بتر،، افتزايش عملکترد و افتزايش استانه گيتاه مترزه یتد        

(Beiranvandi et al., 2022).   ستتازنه مقتتدار زيتتادي ضتتايعا
یود، ضايعا  گياهتان دارويتی حاصتل از استانه     كشاورزي توليد می

، ايت   یتود گيري نيز مقادير زيادي از ضايعا  كشاورزي را یامل متی 
 اي مه  براي توليتد بيوچتار بایتند   تودهتواند منابع زيس.ضايعا  می

.(Duyen Thicamnguyen et al., 2022)  استتتفاده از بيوچتتار
درصتدي   65/8ضايعا  تقطير و منابع معدنی ك  ارزش باع  افزايش 

( .Cassia angustifolia L) در بازده وزن خشك گياه دارويتی ستنا  
 Mentha(. كشت. گيتاه نعنتا فلفلتی )    Ajoy et al., 2022) یتد 

piperita L.       بتا استتفاده ار تيمتار بيوچتار ضتايعا  گيتاهی مترزه ) 

(Satureja rechingeri jamzad L.   باعت  افتزايش )درصتدي   12
 ,.Mumivand et al) ارتفاع بوته و افزايش تعداد ساقه و ميانگره ید

2023 .) 

گياهی علفی، يتك  ( .Borago officinalis Lگاو زبان اروپايی )
اس.. منشاء آن آستياي   (Boraginales) ساله متعلق به تيره گاوزبان

صغير، جنو  اروپا و آفريقا گزارش یده اس.. ساقه اي  گياه مستقي ، 
 80ر اس.. ارتفاع اي  گياه بي  هاي بسيار زبتوخالی و پویيده از كرک

هتا نيتز هماننتد ستاقه، پویتيده از      متر متغير اس.. بر،سانتی 160تا 
هاي هاي پايينی نسب. به بر،هاي ك  و بيش زبر هستند. بر،كرک

بازيی از دمبر، بلندتري برخوردارند. در طب سنتی بعضی كشورها از 
سترفه، تتب،    قتان، هاي خشك اي  گياه براي معالجه يرها و گلبر،

هاي مربتو  بته   هاي پوستی و همنني  معالجه بيماريبعضی بيماري
 ,.Omidbeigi, 2013; Evesh et al) كننتد میسنگ كليه استفاده 

2019 .) 

 
اكستتيدانی، كتتاهش دهنتتده گاوزبتتان اروپتتايی داراي متتواد آنتتتی
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ل خون و تنظي  كننده گردش خون اس.. از روغ  دانته ايت    كلسترو
 یود. از مواد موثرهگياه براي درمان اگزما و تصلب یرائي  استفاده می

آرايشتی و  دارويتی و صتنايع    آن نيتز در صتنايع   (اسيد گاما لينولئيك)
درصتد استيد    22-33هاي گياه حتاوي  یود. دانهبهدایتی استفاده می

درصتد استيد    8-15درصد استيد لينولئيتك و    30-40گاما لينولئيك، 
پالمتيك هستند. پيکتر رويشتی محتتوي موستيلاي، ستاپوني  تتان  و       

  .(Fernandes et al., 2019) عناصر معدنی اس.
بيوچارهتاي  هدف از اي  پژوهش مطالعه تاثير سطوح مختلت  از  

د گتاوي بتر برختی از    تفاله گتل محمتدي، پوست. ستبز گتردو و كتو      
 خصوصيا  بيویيميايی و عملکرد گياه گاوزبان اروپايی بود.

 

 هامواد و روش

هاي یهرستان دامداري سازي بيوچار، كود گاوي ازبه منظور آماده
بردسير، تفاله گل محمدي از كارخانه گلا  زله زار بردسير و پوست.  

تان كرمتان  گردو از منطقه بيتدخوان در یهرستتان بردستير، است     سبز
هاي جمع آوري یده خشك یده و بعد از آسيا  آوري ید.  تيمارجمع
بندي و به متد  چهتار ستاع. در    هاي آلومنيومی بستهدر ورقه یدن
درجه سانتيگراد در یترايط بتدون اكستيژن تحت. فراينتد       550دماي 

برختی از  و ( Lehmann and Joseph, 2009پيروليز قترار گرفتنتد )  
 گيري ید.هاي بيوچار توليد یده اندازهويژگی

 
 تجزيه بيوچار

متر با آ  مقطر بته نستب.   ميلی 2بيوچارهاي با اندازه كوچکتر از 
هتاي  ساع. روي یيکر قرار داده یدند و سپه ويژگتی  24براي  1:5

 گيري ید:زير اندازه

متتر   ECمتتر و    pHها توستط  اسيديته و هداي. الکتريکی تيمار
 (.1جدول ) (Stella Mary, 2016گيري ید )اندازه AZ مدل

یده از كود گاوي، پوس. سبز گردو و تفالته   عملکرد بيوچار توليد
گل محمدي به صور  وزن بيوچار توليد یتده در واحتد وزن خشتك    

 Lehmann and) ( محاستبه یتد  1ق معادلتته )متاده اوليته از طريت   

Joseph, 2009). 

  (1معادله )
نشتان   m (raw)نشان دهنتده وزن بيوچتار و    mbدر اي  معادله، 

 د.نبایدهنده وزن خشك ماده آلی خام )گرم( می
ار را داختل  گترم از بيوچت   50 ،گيري چگتالی ظتاهري  براي اندازه
دقيقه روي دستتگاه   1متري ريخته و به مد  ميلی 100استوانه مدرج 

چگتالی   یيکر قرار داده ید بعد از يك دقيقه حج  آن ياددای. یتد. 
,Stella Mary محاستبه یتد )   2( از معادلته  g.cm-3ظاهري بيوچار )

2016). 

                                                                       (2معادله )

Weight of dry materialوزن بيوچار : 
Volume of packed dry materials    حجت  بيوچتار داختل :

 سيلندر
 گيري محتواي خاكستر بيوچار مطابق روش استتاندارد براي اندازه

(2866-D ASTM ،)5 ينتی ريختته و   گرم تيمار خشك داخل بوته چ
كتوره الکتريکتی   گراد در درجه سانتی 500ساع. در دماي  8به مد  

را داخل دسيکاتور در دماي اتتا    نمونه. بعد از اي  زمان قرار داده ید
 ,.Preston et al) قرار داده و پته از سترد یتدن دوبتاره وزن یتد     

2006). 

                         (3معادله )

ash M:  گرم( و( وزن خاكسترdryM..اس )وزن ماده خشك )گرم : 
پايداري كرب  بيوچار در برابر معتدنی یتدن بتا استتفاده از روش     
اكسيد یدن با ديکروما  مورد بررسی قرار گرف. و كترب  ناپايتدار از   

 .(2016Mary Stella ,) ( محاسبه ید4معادله )

       (4) معادله 

Vo(ml) 4 : حجFeSO مصرفی براي تيتر یاهدV(ml)    حجت :

4FeSO  مصرفی براي تيتر تيمار بيوچارC: ريته محلول استانداردزمو 
4FeSO  وdryM  باید.  میوزن خشك بيوچار 

روش ر بيوچارهتاي متورد مطالعته بته     هاي عاملی اسيدي دگروه
گيتري یتدند. از فنتل    ( انتدازه Song and Guo, 2012يون )تيتراست 

تيتر  3NaHCOو  NaOHفتالئي  به عنوان معرف استفاده ید. مقدار 
هاي كربوكستيل را  هاي عاملی اسيدي كل و گروهترتيب گروهیده به
 تيتر یده مربتو  بته   3CO2Naو  NaOHدهند. تفاو  بي  نشان می

تيتر یده مربو   3NaHCOو  3CO2Naهاي فنول و تفاو  بي  گروه
 .(Song and Guo, 2012باید )هاي زكتون میبه گروه

 

 خصوصيات فيزيکوشيميايی انواع مختلف بيوچار

pH،  ،چگتالی  ، عملکترد بيوچتار  هداي. الکتريکی، ميزان خاكستر
، فنتل و  كربوكستيل ، هتاي عامتل استيدي   هگترو ، كرب  آلی، ظاهري

در بيوچار تفاله گل محمدي، كود گاوي و پوس. سبز گردو  زكتون در
 آورده یده اس.. 1جدول 
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 خصوصيات فيزيكو شيميايي بيوچارهای مورد مطالعه -1جدول 
Table 1- Physicochemical characteristics of studied biochars 

هاي گروه
 زكتون

Lactone 

groups 
(µmol 

H+.g-1) 
 
 

هاي گروه
 فنل

Phenol 

groups 
(µmol 

H+.g-1) 

 
 
 

 هايگروه
 كربوكسيل

Groups 
Carboxyl 

(µmol 

H+.g-1) 
 
 

هاي عاملی گروه
 سطحی اسيدي

Functiona group 
acidic 

(µmol H+.g-1) 
 
 

كرب  آلی 
 پايدار

Carbon 
Stability 

(%) 

 چگالی
 ظاهري

Apparent 
density 

)3-cm.g( 

 عملکرد

Yield 
(%) 

خاكس
 تر

Ash 
(%) 

هداي. 
 الکتريکی

EC 
)1-m.dS( 

اسيدي
 ته

pH 
 

 نوع بيوچار
Biochar type 

15 45 25 520 60.35 0.46 54 49 13 11.1 
 Damask گل محمدي

rose waste 

16 42 35 450 35.6 0.44 52 45 14 10.69 
 كود دامی

Cow manur 

10 28 13 340 13 0.32 42 33 35 9.7 
 پوس. سبز گردو

Walnut shell 

 

  های مورد استفادهشيميايي خاک و بيوچار -خصوصيات فيزيكي -2جدول 
Table 2- Physicochemical characteristics of soil and the used biochars 

 تيمار 
Treatment 

 بافت
Texture 

 نيتروژن
N (%) 

 فسفر
)1-kg.P (mg 

 تاسيمپ
K  

)1-kg.(mg 
 

 خاک 
Soil 

 لومی ینی

Sandy Loam 
0.1 12.8 120 

 بيوچار تفاله گل محمدي
Damask rose waste 

- 6 49.9 500 

 بيوچار كود گاوي
Cow manur 

- 3.5 56.8 310 

 بيوچار پوس. سبز گردو

Walnut shell 
 
 

- 1.3 60 730 

 

 ایآزمايش گلخانه

ارهاي كود دامی، تفاله گتل محمتدي و   به منظور ارزيابی اثر بيوچ
هاي فيزيولتوييکی، بيویتيميايی و ریتدي    پوس. سبز گردو بر ويژگی

 زبان اروپايی، آزمايشی در قالب طرح كاملا تصادفی در گلخانهگياه گاو
 اجترا یتد.  دانشگاه یتهيد بتاهنر كرمتان     ،دانشکده كشاورزي بردسير
و متوسط دمتاي یتب   گراد درجه سانتی 25متوسط دماي روز گلخانه 

 بود. درصد 60گراد با رطوب. نسبی درجه سانتی 20
تيمارهتتاي آزمتتايش یتتامل یتتاهد )عتتدم استتتفاده از بيوچتتار(،   

وچارهاي كود دامی، تفاله گل محمدي و پوس. سبز گردو هر كتدام  يب
بودنتتد كته بتته   وزنتی درصتتد  5و  5/2، 25/1، 75/0در غلظت. هتاي   

گرم از  50گرم و  25گرم،  5/12گرم،  5/7مقادير ) ها اضافه یدگلدان
كه در از آنجائی .بيوچارهاي یكر یده به هر كيلوگرم خاک اضافه ید(

اي  تحقيق تيمتار یتاهد )عتدم استتفاده از بيوچتار( وجتود دایت. و        
درصور  فاكتوريل كردن اي  تيمار براي كليه انواع بيوچار تکرار متی 

)تهيته یتده از   هاي ربتذ ید، آزمايش بصور  فاكتوريتل اجترا نشتد.    
زنی( گياه بوسيله الکتل و محلتول   درصد جوانه 99یرك. پاكان بذر با 
درصد ضدعفونی یده و بلافاصله چند مرتبه با آ   5هيپوكلريد سدي  

هاي سته كيلتوگرمی كته    مقطر یستشو داده یدند. پنج بذر در گلدان
ش. متري كسانتی 3تا  2حاوي تيمارهاي مورد مطالعه بودند در عمق 

درصتد   50یدند. دو ماه بعد از كایت. زمتانی كته گياهتان در مرحلته     
تعتداد   گلدهی بود صفا  ریدي و عملکردي گياه یتامل تعتداد گتل،   

 ، طول ريشته اندام هوايی )از طوقه تا بازتري  ارتفاع بوته( ارتفاعبر،، 
هاي ، وزن اندام هوايی، وزن ريشه و همنني  ارزيابی)اندام زيرزمينی(

 ييکی و بيویيميايی گياه به یرح یيل صور  گرف.. فيزيولو
در طول ( Bradford, 1976)برادفورد  مقدار پروتئي  كل از روش

 520در طتول متوج   ه نانومتر، مقتدار پترولي  از روش بيتت    595موج 
 گيري ید.نانومتر اندازه

اسبه كاهش جتذ   سنجش فعالي. آنزي  كاتازز با استفاده از مح



 879     …بر برخي گاويمختلف بیوچار تفاله گل محمدي، پوست سبز گردو و كود  سطوحثیر أتمکاران، نجارزاده و ه

2O2H كاهش مقدار( 2O2Hدر )نانومتر انجام ید. فعاليت. آنتزي     240
گترم( موجتود در   به صور  واحد آنزيمی برحسب پروتئي  كل )ميلتی 

ميکروليتر عصاره به دس. آمده از روش برادفورد در يتك دقيقته    100
 1محاسبه گرديد. يك واحد آنزيمی كاتازز مقتدار آنزيمتی است. كته     

et al Bradford ,.) كندرا در يك دقيقه تجزيه می 2O2Hول ميلی م

2009.) 

سنجش فعالي. آنزي  گاياكول پراكسيداز با استفاده از گايتاكول و  
گيري تغييرا  جذ  اكسيداسيون گاياكول در سه دقيقه با طتول  اندازه
  برحسب واحد آنزي  در گيري ید. فعالي. آنزينانومتر اندازه 470موج 

 ميکروليتتر عصتاره گتزارش یتد     20مقدار پتروتئي  كتل موجتود در    
(Bradford et al., 2009.) 

ارزيابی فعالي. آنزي  آسکوربا  پراكسيداز بتا استتفاده از دستتگاه    
نتانومتر محاستبه یتد. يتك واحتد       290اسپکتروفتومتر در طول موج 

متول  سکوربا  پراكسيداز مقدار آنزيمی اس. كه يتك ميلتی  يمی آزآن
كند فعالي. آنزي  برحسب واحتد  آسکوربا  را در يك دقيقه اكسيد می
ميکروليتر عصاره  50گرم( موجود در آنزي  در مقدار پروتئي  كل )ميلی

 (.Asada, 2006گزارش ید )

ليننتتاير   وتنوئيتد از روش براي ستنجش ميتزان كلروفيتل و كار   
 15هاي تازه گياه در هاون چينی حتاوي  گرم از بر، 1/0استفاده ید. 

درصد سائيده ید و په از صاف كردن، جتذ  آن   80ليتر است  ميلی
 گيري ید. با دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

 Chl.a = (12.25A663.2 – 2.79A646.8)                  )5( معادله  
 Chl.b = (21.21A646.8 – 5.1 A663.2)                   )6( معادله  
Chl.T = Chl.a + Chl.b                                      (7معادله ) 
  Car = [(1000A470-1.8 Chl.a-85.02 Chl.b)/198] )8( معادله   

ترتيتب غلظت.   به Car وChl.T ,Chl.b ,Chl.a  در اي  فرمول
)یامل كتاروت  و   ، كلروفيل كل و كاروتنوئيدهاbوفيل ، كلرaكلروفيل 

(. غلظت. بتر حستب    Lichtenthaler, 1987) دنبایت گرانتوفيل( متی 
عصاره گيتاهی تعيتي  گرديتد. نتتايج حاصتل از       ليترگرم بر ميلیميلی
گرم بتر گترم   گيري مقدار رنگيزه هاي فتوسنتزي بر حسب ميلیاندازه

 وزن تر محاسبه گرديد. 
 4/9نستخه   SASافزار نرم اي  آزمايش توسطحاصل از  هايداده

ها بر حسب آزمتون  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند. مقايسه ميانگي 
 درصد انجام ید.  5اي دانک  در سط  احتمال چند دامنه
 

 نتايج

تاثير انواع مختلف بيوچار بر خصوصيات مورفولوژيکی و 

 عملکردی گاوزبان اروپايی 

درصد  5العه نشان داد گياه گاوزبان اروپايی در تيمار نتايج اي  مط
 زنی نبود.بيوچار پوس. سبز گردو قادر به جوانه

تحت. تتاثير    (p ≤0.01داري )تعداد گل به طور معنی :تعداد گل
 77بيشتري  تعداد گتل )  .(3جدول ) تيمارهاي مورد مطالعه قرار گرف.

درصد بيوچار تفاله گل محمدي بدس. آمد،  5/2مار گل در بوته( در تي
 148گل در بوتته( تعتداد گتل را     31كه نسب. به تيمار بدون بيوچار )

درصد  5كمتري  تعداد گل نيز مربو  به  .(3 جدولدرصد افزايش داد )
درصتد   45گل در بوته(، اي  صتف.   17) بيوچار تفاله گل محمدي بود

در تيمار بيوچتار   (.4جدول ) به تيمار بدون بيوچار كاهش دای. نسب.
 25/1گل در بوته( مربو  به تيمار  42كود گاوي، بيشتري  تعداد گل )

درصد نسب. بته تيمتار بتدون بيوچتار      4/35درصد كود گاوي بود كه 
 . (4 جدولافزايش دای. )

گاوزبان اروپايی در هتي  كتدام از ستطوح متورد استتفاده از      گياه 
 بيوچار پوس. سبز گردو، وارد مرحله گلدهی نشد.

( بر p ≤0.01داري )تيمارهاي مورد مطالعه اثر معنی :تعداد برگ
درصد  5/2بيشتري  تعداد بر، در تيمار  .(3جدول تعداد بر، دایتند )

درصد  66بر، در بوته( مشاهده ید كه  40گل محمدي )بيوچار تفاله 
 .(4جتتدول ) بتتر، در بوتتته( بتتود 24) بيشتتتر از تيمتتار بتتدون بيوچتتار

گتل محمتدي اختتلاف    تفالته  درصد بيوچتار   25/1و  75/0تيمارهاي 
 (.4جتدول  ) یتندداري از نظر تعداد بر، با تيمار بدون بيوچار ندامعنی

مربو  به  بر، در بوته( 29) در بيوچار كود گاوي، بيشتري  تعداد بر،
درصتد نستب. بته     8/20بود كته  كود گاوي درصد بيوچار  25/1تيمار 

در بي  سطوح مختل  تيمار بيوچتار  تيمار بدون بيوچار افزايش دای.. 
 5يمتار  بر، در بوته( مربتو  بته ت   17كمتري  تعداد بر، ) كود گاوي

درصد نستب. بته تيمتار بتدون      1/29درصد بيوچار كود گاوي بود كه 
بيشتري  بر، در تيمار بيوچار پوس.  (.4جدول ) بيوچار كاهش دای.

كته تفتاو  معنتی    بتود درصد بيوچار  75/0تيمار  مربو  بهسبز گردو 
 .(4 جدولداري با تيمار بدون بيوچار ندای. )

درصتد   1اي  یتاخ  در ستط  احتمتال     :ارتفاع اندام هوايي
بررسی ايت    .(3جدول ) تح. تاثير تيمارهاي مورد بررسی قرار گرف.

متر( مربتو   سانتی 41) ارتفاع اندام هوايییاخ  نشان داد بيشتري  
درصتد   6/36است. كته   گل محمدي  تفاله درصد بيوچار 5/2به تيمار 

متتر( افتزايش دایت.. در ايت      سانتی 30نسب. به تيمار بدون بيوچار )
 75/0 ستط   متتر( مربتو  بته   ستانتی  27تيمار، كمتري  طول یاخه )

داري بتا تيمتار   درصد بيوچار تفاله گل محمدي بود كته تفتاو  معنتی   
وچار كتود گتاوي، بيشتتري     در تيمار بي (.4جدول) بدون بيوچار ندای.
درصد بود كه اختلاف معنتی  25/1مريو  به سط   ارتفاع اندام هوايی

 8نيتز )  ارتفاع اندام هتوايی داري با تيمار بدون بيوچار ندای.. كمتري  
 3/73مشاهده یتد كته   كود گاوي درصد بيوچار  5متر( در تيمار سانتی

 (.4جتدول  )درصد نسب. به تيمتار بتدون بيوچتار كتاهش نشتان داد      
در تيمار پوس. سبز گردو، مربو  به سط   ارتفاع اندام هوايیبيشتري  

درصد بيش از تيمتار   6/26متر( بود كه سانتی 38) درصد بيوچار 75/0
 (.  4جدول بدون بيوچار بود )
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ري بتر طتول   داتيمارهاي مورد بررسی تتاثير معنتی   طول ريشه:
در بي  تيمارهتاي متورد بررستی    (. 3جدول ) (p ≤0.01) ريشه دایتند
گل محمدي طول ريشته را نستب. بته تيمتار بتدون      تفاله  تنها بيوچار

 5/2 . بيشتتري  طتول ريشته در تيمتار    (4جدول بيوچار بهبود بخشيد )
متتر( كته   ستانتی  33) محمتدي مشتاهده یتد    درصد بيوچار تفاله گل

متر( سانتی 5/15) درصدي نسب. به تيمار بدون بيوچار9/112افزايش 
متتر( مربتو  بته    ستانتی  10) دای.، در اي  تيمار كمتري  طول ريشه

 درصد كاهش نسب.  4/35ا درصد بيوچار تفاله گل محمدي ب 5تيمار 
(. در تيمار بيوچار كتود گتاوي،   4 جدول) به تيمار بدون بيوچار بود

متتر(  ستانتی  16درصتد )  25/1بيشتري  طول ريشه مربو  بته تيمتار   
داري بتا تيمتار بتدون بيوچتار     بيوچار كود گاوي بود كه اختلاف معنتی 

متتر( در تيمتار   ستانتی  14) . بيشتتري  طتول ريشته   (4جدول ندای. )
درصد بيوچار بود كه اختتلاف   75/0و، مربو  به تيمار پوس. سبز گرد

 (.4جدول داري با تيمار یاهد ندای. )معنی
انتدام   تتر اثر تيمارهاي مورد مطالعه بر وزن اندام هوايي:تر وزن

  بيشتتري  .(3 جتدول دار بتود ) درصد معنتی  1هوايی در سط  احتمال 
درصتد بيوچتار تفالته گتل محمتدي       5/2اندام هوايی در تيمار  تروزن
 درصد نسب. به تيمار بدون بيوچار 119/ 1گرم( حاصل ید كه  9/30)
 75/0اندام هوايی در تيمار تر كمتري  وزن گرم( افزايش دای.. 1/14)

درصتد   30/27گرم( بود كته   25/10درصد بيوچار تفاله گل محمدي )
 29/18) انتدام هتوايی  تر بيشتري  وزن بدون بيوچار بود.كمتر از تيمار 

درصتد بيوچتار    25/1مربو  به تيمتار   گاويگرم( در تيمار بيوچار كود 
درصد افزايش نسب. به تيمار بدون بيوچتار بتود و    7/29كود گاوي با 
درصتد  75/0گترم( نيتز در تيمتار     57/7)اندام هتوايی   تركمتري  وزن

درصتد كمتتر از تيمتار بتدون      3/46ید كه مشاهده  كود گاوي بيوچار
انتدام   تتر در تيمار بيوچار پوس. سبز گتردو، بيشتتري  وزن   بيوچار بود.

 7/8گرم( مشاهده ید كه  86/12درصد بيوچار ) 75/0هوايی در تيمار 
 .(4جدول )  درصد كمتر از تيمار بدون بيوچار بود

( تحت.  p ≤0.01) داريبطور معنتی ريشه  تروزن ريشه:تر وزن

درصتد   5/2تيمتار   (.3 جدولتاثير تيمارهاي مورد مطالعه قرار گرف. )
گترم(  43/12ريشته ) تتر  بيوچار تفاله گل محمدي داراي بيشتري  وزن

گرم( افتزايش   12/4) درصد نسب. به تيمار بدون بيوچار 6/201بود و 
( 67/1) ريشه تركمتري  وزنر تفاله گل محمدي بيوچادای.. در تيمار 

درصد كاهش نستب. بته تيمتار     4/59درصد بيوچار با  75/0در سط  
ريشته در تيمتار    تتر (. بيشتري  وزن4)جدول  بدون بيوچار مشاهده ید

درصد بيوچار حاصل ید كته   25/1( با كاربرد 29/8) بيوچار كود گاوي
 ر افتزايش دایت.. در تيمتار   درصد نسب. به تيمار بدون بيوچا 2/101

 5/2 ستط  گترم( در   58/1) ريشته  تتر كمتري  وزن بيوچار كود گاوي
درصد كمتر از تيمار بدون بيوچار بتود. در   6/61درصد مشاهده ید كه 

گترم( در   25/4) ريشته  ترتيمار بيوچار پوس. سبز گردو، بيشتري  وزن
ا تيمتار  داري بت درصد بيوچار مشاهده ید كه تفاو  معنی 75/0سط  

 (.4 جدول) بدون بيوچار ندای.

 

ثير انواع مختلف بيوچاار بار خصوصايات بيوشايميايی     أت

 گاوزبان اروپايی

طور معنتی تيمارهاي مورد بررسی به :های آنتي اكسيدانيآنزيم
اكسيدانی را تح. تتاثير قترار   هاي آنتیفعالي. آنزي  (p ≤0.01)داري 
. در بتي  تيمارهتاي متورد بررستی بيشتتري  ميتزان       (5 جدول)دادند 

واحد بر گرم پتروتئي ( مربتو  بته تيمتار      64/0فعالي. آنزي  كاتازز )
درصد بيوچتار   5/2درصد بيوچار كود گاوي بود، بعد از آن تيمار  25/1

ار درصد بيوچت  75/0واحد بر گرم پروتئي ( و  47/0تفاله گل محمدي )
واحد بر گرم پروتئي ( بيشتري  ميزان فعالي. 0/ 29پوس. سبز گردو )

. در بتي  تيمارهتاي متورد مطالعته،     (6 جدول)آنزي  كاتازز را دایتند 
واحد بر  123/0)درصد كود گاوي  75/0كمتري  ميزان آنزي  در تيمار 

ي با تيمار بدون بيوچار دارمشاهده ید كه اختلاف معنی گرم پروتئي (
 ندای..  

 

 های مختلفی عملكردی گياه گاو زبان اروپايي تحت تاثير بيوچارهاتجزيه واريانس )ميانگين مربعات( برخي ويژگي -3جدول 

Table 3- ANOVA (Mean square) for some morphological traits of Borage as affected by different types of biochar 

 ريشهتر وزن 
Root fresh weigh 

 

 اندام هوايي تر وزن
Arial fresh weight 

 

 

 طول ريشه

Root length 

 

 

ارتفاع اندام 

 هوايي
Arial shoot 

length 

 تعداد برگ
Leaf number 

 تعداد گل
Flower number 

 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغيير

S.O.V. 

**36.63 **278.9 **223.5 **611.7 **336.4 **01823. 12 
 تيمار

Treatment 

0.039 1.09 4.58 5.93 0.711 5.69 26 
 خطا

Error 

6.49 9.18 10.38 12.36 4.40 11.93 - 
 ضريب تغييرا 

C.V. (%) 

 داريداري در سط  پنج و يك درصد و عدم معنیترتيب نشان دهنده معنی: بهnsو  **، *

ns = Non-significant. * and **= Significant at 5% and 1% of probability levels.  
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 ی گياه گاوزبان اروپايي تحت تاثير تيمارهای مختلف بيوچارهابرخي ويژگي -4جدول 
Table 4- Some characteristics of the Borago officinalis plant as affected by different types of biochar 

 تيمار

Treatment 

 تعداد گل

Flower number 

 اد برگتعد

Leaf number 

 ارتفاع اندام هوايي
Arial length 

(cm) 

 طول ريشه
Root length 

(cm) 

 اندام هواييتر وزن 
Arial fresh weigh 

 (g) 

 ريشهتر وزن 
Root fresh weigh 

 (g) 

 تيمار بدون بيوچار 
Control  

31c 24c 30cd 15.5c 14.1b 4.12c 

 %0.75بيوچار تفاله گل محمدي

Damask rose waste 0.75% 
35c 26c 27ed 13d 10.25c 1.67f 

 %1.25 بيوچار تفاله گل محمدي

Damask rose waste 1.25% 
60a 24c 37ab 23b 30a 9b 

 %2.5بيوچار تفاله گل محمدي
Damask rose waste 2.5%  

77a 40a 41a 33a 30.9a 12.43a 

 %5 محمدي بيوچار تفاله گل

Damask rose waste 5%  

17d 
 

32b 30cd 10e 14.8bc 1.78f 

 %0.75بيوچار كود گاوي

 Cow manure 0.75% 
 

32c 24c 28d 5gh 7.57d 3.63d 

 %1.25بيوچاركودگاوي

Cow manure 1.25%  
 

42b 29b 33cb 16c 
18.29b 

 
8.29b 

  %2.5بيوچار كود گاوي

 Cow manure 2.5% 
 

20d 
 

18d 24e 10e 10.48c 1.58f 

  %5بيوچار كود گاوي

 Cow manure 5% 
 

0g 17d 8f 15cd 7.63d 2.42e 

 %0.75 بيوچار پوس. سبز گردو

Walnut shell 0.75% 
 

0g 25c 38ab 14cd 12.86c 4.25c 

 %1.25بيوچار پوس. سبز گردو 
 Walnut shell 1.25% 

 

0g 12f 8f 8ee 3.25e 0.83g 

 %2.5بيوچار پوس. سبز گردو 
 Walnut shell 2.5% 

 

0g 11f 4fg 7gf 3.23e 0.53g 

 %5بيوچار پوس. سبز گردو
Walnut shell 5%  

  

0g 0g 0h 0i 0f 0i 

 باید.دانک  نمی ايچنددامنه درصد بر اساس آزمون 5داري در سط  احتمال داراي اختلاف معنی هاي داراي حروف مشترک در هر ستونميانگي 

Column means with the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test (p≤ 0.05) 

 
بيشتري  ميزان فعالي. آنزي  آسکوربا  پراكستيداز در تيمارهتاي   

واحد بر گترم پتروتئي ( و    85/2درصد بيوچار پوس. سبز گردو ) 75/0
واحد بر گرم پروتئي ( بتود.   5/2درصد بيوچار پوس. سبز گردو ) 25/1

نيتز  واحد بتر گترم پتروتئي (    17/1) كمتري  ميزان فعالي. اي  آنزي  
 درصد بيوچار تفاله گل محمدي بود.  5/2مربو  به تيمار 

 واحتد بتر   452/0) پركسيدازلوبيشتري  ميزان فعالي. آنزي  گاياك
درصد بيوچار تفاله گل محمدي مشتاهده  75/0گرم پروتئي ( در تيمار 

واحد بتر گترم    432/0درصد بيوچار پوس. سبز گردو ) 75/0 ید. تيمار
پروتئي ( نيز بعد از آن بيشتري  غلظ. آنزي  را دایتند. كمتري  ميزان 

واحد بر گترم پتروتئي ( مربتو  بته      154/0ل پراكسيداز )وآنزي  گاياك
 .(6جدول ) درصد بيوچار تفاله گل محمدي بود 5/2تيمار 

تاثير تيمارهاي مورد بررسی بر ميزان پروتئي  بتر، در   ن:پروتئي
بيشتتري  ميتزان    (.5 جتدول دار بتود ) سط  احتمال يك درصد معنتی 

گترم بتر   ميلی 69درصد بيوچار تفاله گل محمدي ) 5پروتئي  در تيمار 
درصد بيوچار كود  25/1(. تيمارهاي 6 جدولگرم وزن تر( حاصل ید )

گرم بتر گترم   ميلی 42گل محمدي )بيوچار تفاله درصد  75/0گاوي و 
 جتدول هاي بعدي از نظر ميزان پروتئي  قرار دایتند )وزن تر( در رتبه

درصتد   5/2درصد و  25/1  ميزان پروتئي  مربو  به تيمار (. كمتري6
 گرم بر گرم وزن تر( بود.ميلی 8بيوچار پوس. سبز گردو )

تحت. تتاثير    (p ≤0.01داري )پترولي  بته طتور معنتی    : پرولين
در بي  تيمارهاي مورد بررستی   (.5 جدولتيمارهاي مورد مطالعه بود )

رصد بيوچار پوس. سبز گتردو بيشتترب  ميتزان پترولي      د 75/0تيمار 
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درصتد   5ميکرومول بر گرم وزن تر( را دای.، بعتد از آن تيمتار   6/10)
ميکرومول بر گرم وزن تر( پترولي  را   3/9كود گاوي بيشتري  ميزان )

ميکرومتول بتر گترم     02/1) . كمتري  ميزان پرولي (6 جدولدارا بود )
ار تفاله گتل محمتدي بتود كته     چدرصد بيو 5 زن تر( مربو  به تيمارو

 .داري با تيمار بدون بيوچار ندای.تفاو  معنی
نتايج نشان داد تيمارهاي مورد بررستی   :های فتوسنتزیرنگيزه
هتاي  يك درصد بتر ميتزان رنگيتزه    احتمال داري در سط تاثير معنی

 .(5 جدول)فتوسنتزي دایتند 
، aگل محمدي، بيشتتري  ميتزان كلروفيتل     تفاله در تيمار بيوچار

درصتد بيوچتار    5و كلروفيل كل مربو  به تيمار استفاده از  b كلروفيل
گرم بتر گترم   ميلی 5/25و  32/8، 2/17ترتيب با تفاله گل محمدي به

تر بود. بيشتري  ميزان كاروتنوئيد در تيمار بيوچار گتل محمتدي    وزن
گرم بتر گترم وزن تتر حاصتل یتد      ميلی 77/2درصد به ميزان  75/0
، a . در تيمار بيوچار كود گتاوي، بيشتتري  ميتزان كلروفيتل    (3 جدول)

درصتد بيوچتار و بته ميتزان      25/1تيمار  وكلروفيل كل در b كلروفيل
ان گرم بر گرم وزن تتر و بيشتتري  ميتز   ميلی 27/15و  56/4، 71/10

گترم بتر گترم    ميلی 11/6درصد آن و به ميزان  5كاروتنوئيد در سط  
و كلروفيل كل در  b ، كلروفيلa وزن تر بود. بيشتري  ميزان كلروفيل

و  96/2، 14/5 درصد بيوچار پوس. سبز گتردو بته ميتزان    75/0تيمار 
 75/0بود. در اي  تيمار بيشتري  ميزان كاروتنوئيتد نيتز در تيمتار     1/8

 (.6جدول ) تر( حاصل یدگرم بر گرم وزنميلی 63/0يوچار )درصد ب

 

 بحث

نتايج نشتان داد كتاربرد تمتام بيوچارهتاي متورد استتفاده باعت         
یود. يکی از مهمتري  دزيل قليتايی یتدن   افزايش اسيديته خاک می
هاي عامتل استيدي بتا افتزايش دمتا است.       بيوچار كاهش مقدار گروه

(Chen et al., 2016 در دماهاي بازتر از .)گتراد  درجته ستانتی   300

هاي قليايی از كرب  موجود در مواد آلی تبديل به خاكستر یده و نمك
گتردد. بنتابراي    می pHیود كه باع  افزايش می ساختار آلی آنها جدا

ه ختاک بايتد در نظتر    در كاربرد بيوچار به عنوان ماده آلی اصلاح كنند
دای. اگر خاک زراعی منطقه داراي ماهي. اسيدي بایتد استتفاده از   

تواند باید براي اصلاح اسيديته خاک میبازتر می pHبيوچاري كه در
(. بيوچار همنني  چگالی كمتري Yan et al., 2022) موثر واقع یود

متتر مکعتب( دارد، بنتابراي     انتیگرم بر س 4/1نسب. به خاک مزرعه )
توانتد مفيتد   استفاده از بيوچار جه. اصلاح خاک از اي  جه. نيز متی 

 (.Hwang et al., 2007) باید
نتايج نشان داد استفاده از بيوچار پوس. سبز گردو موجب كتاهش  

(. بيوچار پوس. ستبز گتردو   4 جدول) یودمیعملکرد گاوزبان اروپايی 
زيمنه بر متتر( را در بتي  بيوچارهتاي    دسی 35) ECبيشتري  ميزان 

تواند نایی افزايش در هداي. الکتريکی بيوچار میمورد بررسی دای.، 
 از، از دس. دادن مواد فرار و افزايش غلظ. عناصر در خاكستتر بایتد  

(Song and Guo, 2012.)  
 Makizade et) با توجه به حساسي. گاوزبان اروپايی به یتوري 

al., 2008; Vaccari et al., 2011افزايش ،) EC تواند يکتی از  می
دزيل كاهش عملکرد در تيمار بيوچار پوس. سبز گردو باید. از طرف 

 -5ن بتا فرمتول یتيميايی    ديگر، گياه گردو بتا دایتت  متاده يوگتلا    
نفتاكوئينون اثري بازدارنده بر رید دارد، اي  متاده بتا    4و1هيدروكسی 

 Rohi andیتود ) كاهش فتوسنتز وتنفه مانع از رید گياه رقيب می

Saiedi., 2010  كه ممک  اس. اي  موضوع نيز باع  اثرا  منفتی ،)
عملکرد گاوزبان اروپايی یتده بایتد. در   بيوچار پوس. گردو بر رید و 

زمينه استفاده از بيوچار پوس. سبز گردو تحقيقا  بيشتري متورد نيتاز   
 اس..
 

 
 بيوچار انواع مختلف لوژيكي گياه گاو زبان اروپايي تحت تاثيريزيوی فهانتايج تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( برخي ويژگي -5جدول 

Table 5- ANOVA (Mean square) for some morphological traits of Borage as affected by different types of biochar 
 

 كاروتنوئيد

Carotenoid 
 

 كلروفيل كل

Total 

Chlorophy 

 bكلروفيل

Chlorophyll 

 aكلروفيل
Chlorophyll 

a 

 

 پرولين
Prolin 

 پروتئين
Protein 

ل وگاياك

 پراكسيداز
GP 

آسكوربات 

 پراكسيداز
APX 

 كاتالاز
CAT 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغيير
s.o.v 

 

0.669 107/084** 1.860** 50.019** 35.0084** 898.06** 0.0372** 0.909** 0.0675** 11 
 تيمار

Treatment 
 

 خطا 24 0.000609 0.015 0.00044     4.69 0.199 0.55 0.119 1.248 0.057

Error 
 

6.45 
 
 

9.45 10.72 8.63 10.34 6.55 5.944 6.754 9.133 -- 
ضريب 
 تغييرا 

C.V. (%) 

 

 داريداري در سط  پنج و يك درصد و عدم معنیبه ترتيب نشان دهنده معنی :nsو  **، *

ns = Non-significant. * and **= Significant at 5% and 1% of probability levels  
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 روپايي تحت تاثير تيمارهای مختلف بيوچاری بيوشيميايي گياه گاوزبان اهابرخي ويژگي -6جدول 
Table 6- Some biochemical characteristics of European borage as affected by different biochar treatments 

 تيمار

Treatment 

 كاتالاز

CAT 

 

آسكوربات 

 پراكسيداز

APX 
 

گاياكل 

 پراكسيداز

GP 

 پروتئين

Protein 
-g.g(m

FW)1 

 پرولين

Proline 
-g.µmol(

FW)1 

 aكلروفيل
Chlorophyll 

a 
 

 كلروفيل
Chlorophyll 

b 

 

 كلروفيل كل

Total 

Chlorophyll 
 

 كاروتنوئيد

Carotenoid 
 

)prot1-mg.U( (mg.g-1FW) 
Control 0.135ch 1.53de 0.563a 30e 1.2g 6.35fe 2.01d 8.36ef 3.54d 

Damask rose 

waste0.75% 
بيوچار تفاله گل 

 %0.75محمدي

0.198ef 1.88c 0.452b 42c 1.2g 8.32d 2.68c 11d 2.77e 

Damask rose 

waste 1.25% 
بيوچار تفاله گل 

 %1.25 محمدي

0.189ef 1.63d 0.364d 36d 1.7g 10.32c 3.21c 13.53c 2.2f 

Damask rose 

waste 2.5% 
بيوچار تفاله گل 

 %2.5 محمدي

0.47b 1.17g 0.154g 50b 1.2g 14.43b 5.014b 19.44b 2.52ef 

Damask rose 

waste 5% 
بيوچار تفاله گل 

 %5 محمدي

 
0.218ed 

 
1.47fde 0.302e 69a 1.02g 17.2a 8.32a 25.5a 2.2f 

Cow manure 

0.75% 
بيوچار كود 

 %0.75گاوي

0.123h 1.235fge 0.432bc 26f 3.2f 7.32de 3.01c 10.33de 3.2d 

Cow manure 

1.25% 
 بيوچار كود گاوي

1.25% 

0.6477a 1.25fg 0.296e 42c 3.6f 10.7c 4.56b 15.27c 2.3f 

Cow manure 

2.5% 
 بيوچار كود گاوي

2.5% 

0.172gf 2.02c 0.365d 35c 7.8c 8.32d 2.62c 10.94d 4.2c 

Cow manure 

5% 
  %5بيوچار كود گاوي

0.288c 2.29b 0.410c 33d 9.3b 7.6de 1.86de 9.46fde 6.11a 

Walnut shell 

0.75% 
بيوچار پوس. سبز 

 %0.75 گردو

0.290c 2.85a 0.432bc 18g 10.6a 5.14gf 2.96c 8.1f 6.3a 

Walnut shell 

1.25% 
بيوچار پوس. سبز 

 %1.25 گردو

0.256cd 2.50b 0.260f 8h 6d 4.21h 1.36f 2.57g 5.3b 

Walnut shell 

2.5% 
بيوچار پوس. سبز 

 %2.5 گردو

0.256cd 2.42b 0.24f 8h 5e 3.22h 1g 4.22g 4c 

 باید.دانک  نمی ايچند دامنه درصد بر اساس آزمون 5داري در سط  احتمال داراي اختلاف معنی هاي داراي حروف مشترک در هر ستونميانگي 

Column means with the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test (p≤ 0.05) 

 
يوچار به جز بخش كربنی پايدار حاوي مقدار زيادي خاكستر متی ب

تواند بته  باید كه حاوي نمك هاي معدنی اس. كه در كوتاه مد  می
. خاكستتر  Elesti and Garakhlou, 2014)) تغذيه گياه كمك كنتد 

جملته   گيرد كه ازموجود در بيوچار تح. تاثير عوامل مختلفی قرار می
 تتوان نتوع متواد اوليته و دمتاي گرماكافت. را نتام بترد        اي  موارد می

(Khadem et al., 2017).       تفالته گتل محمتدي بيشتتري  ميتزان
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خاكستر را در بي  بيوچارهاي مورد بررسی و بيشتري  تاثير مثبت. بتر   
 عملکرد گياه را دای..

ی پايدار را از ميان بيوچارهتاي  كود گاوي بيشتري  ميزان كرب  آل
مورد بررسی دای.. با توجه به اينکه پايداري كرب  بيوچتار در مقابتل   
معدنی یدن نسب. به كودهاي حيوانی و بقاياي گياهی بستيار بتازتر   

تواند گزينه باید، لذا استفاده از بيوچار براي ترسيب كرب  خاک میمی
 (.Fang et al., 2014مناسبی باید )

درصتد وزنتی و    5/2استفاده از بيوچار تفاله گل محمدي در سط  
وزنی به خاک تتاثير مثبت. و معنتی    25/1بيوچار كود گاوي در سط  

هاي بيویيميايی و عملکترد گاوزبتان اروپتايی دایت..     داري بر ويژگی
 تحقيقا  زيادي تاثير مثب. بيوچار بر ریتد و عملکترد گياهتان تاييتد    

 ;Ajoy et al., 2022; Duyen et al., 2022انتتد )نمتتوده

Mumivanned et al., 2023). 

اكستيدانی  هاي سيست  دفاعی آنتیكاتازز يکی از مهمتري  آنزي 
یتود و  دار محسو  میي آه هاباید كه از دسته پروتئي در گياه می

یود كته مقتدار   هاي گياهی و جانوري وارد عمل میهنگامی در سلول
(. نتتايج  Asada, 2006) ماده پراكسيد هيدروين در محيط زياد بایتد 

اكستيدانی كاتتازز در   تحقيق نشان داد، بيشتري  فعالي. آنتزي  آنتتی  
درصتد بيوچتار كتود     25/1فاله گل محمدي، درصد بيوچار ت 5/2تيمار 

درصد بيوچار پوس. سبز گردو بتود و بعتد از آن ميتزان     75/0گاوي و 
اكسيدانی هاي آنتیمعموز فعالي. آنزي فعالي. آنزي  كاهش پيدا كرد. 

باید افتزايش متی  از قبيل كاتازز در یرايطی كه گياه تح. تنش می
(، ولی در اي  تحقيتق ميتزان آنتزي  كاتتازز در     Asada, 2006يابند )

تري دایته افزايش يافته و در یرايطی كه گياه رید و عملکرد مناسب
رستد از  یرايط كاهش عملکرد كتاهش نشتان داده است.. بنظتر متی     

 ,.Ajoy et alتشکيل یده اس. ) دياس نويآمآنجائيکه آنزي  كاتازز از 

زا، عامتل  (، تاييد یده اس. كه در برخی موارد و یترايط تتنش  2022
بایتد منجتر بته تخريتب     تنش كه در اي  آزمايش مواد آللوپاتيك می

آمينو اسيدها و در نتيجه كاهش ميزان فعالي. اي  آنتزي  یتده است.    
(Rouhi et al., 2018.) 

 در گياه دفاعی هايمکانيس  در تیحيا پراكسيداز نقش آسکوربا  
 در را هيتدروين  پراكستيد  آنتزي ،  ايت   .دارد اكستيداتيو  تتنش  مقابل

 از گياهی هايسلول پراكسيزوم و ميتوكندري سيتوسول، كلروپلاس.،

هتاي متورد مطالعته    در بتي  آنتزي    (.Asada, 2006) بترد متی  بتي  
ري  فعالي. را دای.. بيشتري  غلظ. آنزي  آسکوربا  پراكسيداز بيشت

درصتد بيوچتار پوست. ستبز      75آسکوربا  پراكسيداز مربو  به تيمار 
درصتد بيوچتار تفالته گتل      5گردو و كمتري  غلظ. مربو  بته تيمتار   

 محمدي بود.
 و دایتته  فعاليت.  سيتوستول  در پراكستيداز  گايتاكول  آنتزي   

 پراكسيد آنزي  اي . كندمی هاستفاد خود كوفاكتور عنوان به ازگلوتاتيون

 به آنزي  اي  فعالي. افزايش .كندمی تبديل آ  به و تجزيه را هيدروين

 اي  در پايداري حفظ به سيتوسول در دفاعی هايمکانيس  ساير همراه

(. غلظت.  Esfandyari et al., 2009) نمايتد می یايانی كمك بخش
 يير قابل توجهی بي  تيمارهاي مختل  ندای..اي  آنزي  تغ

هتاي  هتا و زيته  پرولي  اثتر مستتقيمی بتر ثبتا  متاكرومولکول     
اكسيدانی، عمتل حفتاظتی   و به عل. خواد آنتی دهيدارسيون آنها دار

اكستيدانی پترولي    دهد. نقش آنتیمستقيمی را نيز از خود بروز میغير
هاي هيدروكسيل و ستاير  الدر توانايی آن براي غير فعال كردن راديک

تركيبا  داراي فعالي. باز كه تحت. یترايط تتنش توليتد یتده و در      
ها اختتلال ايجتاد متی   ها و ميتوكندريانتقال الکترون در كلروپلاس.

هتا را در برابتر آستيب    يابد و از طريتق پتروتئي ، غشتا   كند، تظاهر می
افتزايش و تجمتع پترولي  در    (. Asada , 2016نمايتد ) محافظ. می

هاي تح. تنش به عل. افزايش ستنتز و كتاهش اكسيداستيون    بر،
اس.. پرولي  علاوه بر تنظي  اسمزي به عنوان محافظ در برابر تتنش  

كند و از اي  طريتق بته حفتظ یتکل و ستاختار طبيعتی       نيز عمل می
 .(Kok et al., 2010كنتد ) ها در یرايط تنش عمل میماكرومولکول

درصد بيوچار پوس. سبز  75/0 بيشتري  ميزان پرولي  مربو  به تيمار
كه ميزان پرولي  در گياه معموز در یترايط تتنش  گردو بود. از آنجائی

رسد كاهش عملکترد گيتاه در   يابد، بنظر میهاي محيطی افزايش می
فت  گيتاه در معتر    تيمار بيوچار پوس. سبز گردو نایی از قترار گتر  

 .(6جدول ) باید تنش
رنگيزه هاي فتوسنتزي با استفاده از بيوچار تفاله گتل محمتدي و   

توانتد  داري افزايش يافتند. ايت  موضتوع متی   كود گاوي به طور معنی
نشان دهنده نقش مثب. اي  دو بيوچار در تغذيه گياه بایند. مطالعتا   

هتاي  ثب. بيوچار را بر بهبود فتوسنتز و افزايش رنگيزهمتعددي تاثير م
 et alZwieten Van .,  et al; Xu.2010 ,)اند فتوسنتزي نشان داده

در  bو  aهتاي فتوستنتزي از جملته كلروفيتل     .افزايش رنگيزه( 2015
تواند به دليل گسترش بيشتر چار میگياهان تح. یرايط استفاده از بيو

سط  بر، و دوام آن باید، كه با ايجاد منبع فيزيولوييك كارامتد بته   
 ,.Kok et al) یتود باع  افزايش فتوستنتز و افتزايش عملکترد متی    

;2010; Jabborova et al., 2021.)  

 

 گيرینتيجه

ج اي  تحقيق نشان داد كه اضتافه كتردن بيوچتار تفالته گتل      نتاي
درصد  25/1درصد وزنی و كود گاوي در سط   5/2در سط   محمدي

هاي فيزيولتوييکی و  داري بر ويژگیوزنی به خاک تاثير مثب. و معنی
(. بيوچار تفاله گتل محمتدي   3 جدولعملکرد گاوزبان اروپايی دای. )

داري بتيش از ستاير بيوچارهتاي متورد استتفاده موجتب       طور معنیبه 
یتود  (. استفاده از بيوچار موجب می4جدول افزايش عملکرد گياه ید )

هاي عاملی، ظرفيت. تبتادل   كه خصوصيا  یيميايی خاک مانند گروه
كاتيونی و دسترسی گياه به عناصتر غتذايی افتزايش يافتته و موجتب      
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