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Introduction 

 Mentha is one of the most important genera of aromatic plants which belongs to the Lamiaceae family. The genus 
of Mentha is distributed across Asia, Africa, Australia, Europe, and North America. Mentha longifolia L., also known 
as wild mint, is a fast-growing aromatic perennial herb. It is widely used as herbal medicine and is beneficial for the 
immune system and fighting with secondary infections. The essential oil of this plant is partly responsible for the 
decongestant, antispasmodic and antibiotic effects. Currently, much emphasis is being laid on conserving plant 
germplasm as valuable bio-resources. Selection between and within accessions for a high level of herbage yield and 
other characters requires an effective tool to be applied by mint breeders. Achieving to cultivars that are more capable 
of optimum producing is a breeding goal. The objectives of this study were to analyze the diversion of the agronomical 
traits of Mentha longifolia L. genotypes from different regions of Iran under a similar condition in order to find the 
superior genotypes and introduce for the domestication of this plant.  

 

Material and Method 
This research was performed at the research field of the Ferdowsi University of Mashhad. The field is located at 

36˚15' North latitude and 59˚38' East longitude, at an altitude of 985 meters. The information related to temperature 

and precipitation was obtained from climate  station. Soil sampling was done in the depth of 0.3 meter and physical 

experiments on samples were done before starting the experiment. The field was fertilized by 25 kg/ha animal manure. 

Seeds of 20 genotypes of M. longifolia L.  were prepared from Gene Bank of Research Institute of Forests and 

Rangelands and a view of the wild mint genotypes distribution was presented on the map. The experiment was 

performed in a field with 500m2 areas in 2015-2016 growing seasons. The experiment in form of compound analysis 

arranged in complete randomized design with three replicates of 20 wildmint's genotypes in every replication. In each 

furrow, fourteen bush was totally studied, in which the distance between the two plants was 20 cm. The plot was 

considered 1.2 by 3 m and the distance between rows was 0.50 m. The dimension in the plots for every replication 

area was 3.6 m2 and the distance between blocks were 1.5 and between experimental units were 0.5 meters. Picking 
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up was done after elimination of 0.5 meters from every side of replication.  The essential oil was extracted using 

Clevenger type apparatus and by hydrodistillation. 
 

Results and Discussion 
Analysis of variance showed that the effect of the diversity among the genotypes on morphological, agronomical 

and essential oil yield parameters of wild mint was significant (P≤0.01). The results of this study showed that Mentha 

longifolia L. herb has a high diversity under the same culture conditions among genotypes collected from 20 regions 

of Iran.   Correlation result shows that vegetative organs have more effect on the essential oil content than the 

reproductive organs. This may be due to the distribution of essential oil accumulation and storage sites, which requires 

further research in this regard. The study of vegetative and reproductive characteristics suggests that the genotypes of 

the dry and semi-arid climates have different conditions, which may causes the separation of their genotypes compared 

with the other genotypes. The bi-plot, based on PC1 and PC2, reflects the relationships between the studied genotypes. 

The results of bi-plot of cluster analysis confirmed that genotypes were divided into two main groups based on 

agronomical and morphological traits. 

 

Conclusion 
 Finally, plants of genotype G13 belongs to Hormozgan province and then G16 genotype belongs to Khuzestan 

province were selected because of more biomass, more aerial part volume and also the most essential oil performance 
compared to the other genotypes. Desirable traits for the aerial part such as the time of flowering, leaf length, leaf 
width, plant height, the highest number of leaves in the stem and internode distance are important traits that should be 
considered. In addition, the cultivation of these genotype in order to the further production can be the great help in the 
domestication of this species and, given the fact that the diversity is a precursor of breeding, this research can be an 
introduction for future breeding operations. However, further research is needed to confirm the phytochemical superior 
genotypes. 

 
Keywords: Climatic factor, Essential oil, Morphological markers, Morphological traits, Superior genotype 
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 مقاله پژوهشی 
 1-19 ، ص.1403 بهار، 1، شماره 38جلد 

 

های مختلف  شناسی، زراعی و میزان اسانس ژنوتیپارزیابی تنوع خصوصیات ریخت

 ایران (.Mentha longifolia L)وحشی پونه 

 
 5مشتاقی نسرین -4عزیزی  مجید  -3شور محمود -*2نعمتی حسین سید  -1عراقی مشرفی علیرضا

 01/02/1397تاریخ دریافت: 

 14/07/1397تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 
ر  این پژوهط   .های جنس نعناع اسی  هه ر  هشیو  اینار  ویط یعيع  را ریک  از گونه  L. longifolia  Mentha  علم  نام  با پونه وحشی   گياه

شی.. مشیختیا     انجام  اسیانس  اسیتخنا  شیناسی ک ز اع  و  یخ صیاا     ا زیاب  ها جه ژنوتيپ مختلف از سیناسین اینارک هشی   ر  20پس از تهيه 
 هن یشی زا و   ویشی  جغنافيای  و اقليم  منبوط به هن  ویشیااه تعيين گنری. و  ما  هواشیناسی  و شاهشیناسی  جه  ا زیاب  فناهی گنری.. شتیوصیيا 

 نوعت هار  بين ژنوتيپبن سی  هل  نتای  نشیار رار هه    .گنف   قنا  بن سی   مو ر هن ژنوتيپ  ر   مطالعه  مو ر گونه  اسیانس  و عملکنر ميزار  علاوهبه ژنوتيپ
 ميزار و  صیاا  ا زیاب  شی.ههمعسیتا  بين از     م.ه ب.سی  نتای   .شیناسی ک ز اع  و ميزار اسیانس وجور را راز لحاظ صیاا   یخ   (P≤01/0)را ی  معن 

ای صیاا  مو ر بن سی ک . تجزیه شوشیهان.های  ویشی  گياه ر   ان.مار اسیانس تیرين بيشیتنی نسیع  به ان.ام زایشی  راشیتهان.امنشیار رار هه    اسیانس
صییاا  منتعب با عملکنر و شیینایب اقليم   توار بهمجزا قنا  رار. تااو  این رو گنوه ر  ج.ا شیی.ر از هی  ا م   گنوه رو   ر   های مو ر مطالعه  اژنوتيپ

 های هنمزگارک شوزسیتارک هنمارک  ر بایجار رنب  و قزویناسیتارها و عوامل ژنتيک  نسیع  رار. ر  نهای  ژنوتيپ مختلف ر   ویشیااه بوم  این ژنوتيپ
یا   سیازیو اهل   نژاریهای به. ر  بننامهنتوانهای ریان م ژنوتيپرليل راشیتن شتیوصیيا   ویشی  و ز اع  بهتن و بازره باوی تولي. اسیانس نسیع  به  به

 جه  هش  و تولي. مو ر توجه قنا  گينن..

 

 نشانان مو فولوژیک   یخت ک عوامل اقليم ک صاا  ک ژنوتيپ بنتنکاسانس های کلیدی: واژه
 

 1مقدمه
  Lamiaceae  شانواره  به  متعلق  مهی  معطن  گياهار  از  نعناع  جنس
(    سياک   سناسن  ر   نعناع  گياهار جنس  .(Tucker et al., 2007اس  
 ,Ruttle)  هستن.  پناهن.ه  شمال    منیکای  و   ا وپا  استنالياک    فنیقاک

1974)  .Mentha longifolia L.شناشته   وحش  پونه  عنوار به   هه  ک  
پن ش. از مهمتنین گياهار   معطن و  را ک سالهک  یزومچن.  گياه اس ک  ش.ه

  گياه    عنواربه  ایگستنره  یو به  گونه  این  .اس   متعلق به جنس نعناع
  ر مار   و  ب.ر  ایمن   سيستی  جه   و  گينرم   قنا   استااره  مو ر  را وی 
  سنماشو رگ    سنفهک   ر مار  بنای  گياه  این  . ماي. اس   رانویه   هایعاون 

 ر مار  بنای  وحش پونه  شا ج ک  استعمال.  شورم   استااره   ناوونزا  و

 
 ار  موشتۀ رهتنیک استاریا ک رانشيا  و استارک گنوه علوم بارعان  و مهن.س  فضای سعزک رانشک.ۀ هشاو زیک رانشااه فنروس  مشه.ک مشه.ک اینرانطتنتيب به  -4و  3ک 2ک 1
 (Email: nemati@um.ac.ir                              نویسن.ۀ مسئول: -)*
 گنوه بيوتکنولوژیک رانشک.ۀ هشاو زیک رانشااه فنروس  مشه.ک مشه.ک اینار رانشيا ک  -5

https://doi.org/10.22067/JHORTS4.V37I4.72174 

 ,.Sudarmono et al)  گينرم   قنا    استااره  مو ر  متو م  ر.ر  و  هازشی

  انعقارکض.  شواص  ایجار  سعب  ح.وری  تا  گياه  این  اسانس  (. 2008
   .( Van wyke & Gerick, 2000) شورم  بيوتيک نت  و ض.اسپاسی
 ا زشک  با  زیست   منابع  عنواربه  گياه   پلاسیژ م  حاظ  امنوزهک

 ;Khorasaninejad et al., 2016)  اس    گنفته   قنا   توجه  مو ر  بسيا 

Fischer, 1979).  از  باوتنی  سطح  ایجار  بنای  هاژنوتيپ  انتخاب 
 گينیها به  جه   مؤرن  ابزا ی  نيازمن.  صاا   ساین  و  زیست   عملکنر
 Mirzaei-Nodoushan) اس  گياهار جنس نعناع نژارگناربه  توسب

et al., 2001)    زیست    هایفن وره  تولي. به  قار   هه   ا قام   به   رستياب 
 Fischer, 1979; Mann)  اس   نژاریبه   اه.اف   از  یک    هستن.ک  بيشتن
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& Staba, 1986). ا  اساس  نقط هه ا قام  و ز اع  هایگونه تنوع   
 .را ن.  قنا   م. ر  گستنش هشاو زی  شطن  معنض  ر   را ن.ک  هشاو زی  ر 
  این .  شورم   هش   هاگونه  از  مع.وری  تع.ار  تنها  وسيع   منایق  ر   زینا
  زیست   تنوع  از  حااظ   الملل بين نژارگنار  به   هه   اس   رویل   از   یک 
 ,Szamosi, 2005; Hornok)  ان.راره  قنا   شور  تحقيقا   سنلوحه   ا

1992) .   
 بنای   معمووً  هيا ک  هی  و  هم   لحاظ  از  هی  مو فولوژیک   صاا 
  گينن. م   قنا    استااره  مو ر  ژنوتيپ  عملکنر  بين    وابب   ا زیاب 

(Goodman, 1972).  نشانانهای   اولين  مو فولوژیک   نشانانهای 
 نشانانها  این  .بورن.  ژنتيک   تغيينا   ا زیاب   بنای  استااره  مو ر
  ن.ا ن.؛   ایپيچي.ه  ابزا های  و   سار  ها ر  گينیان.ازه  هستن.ک  هزینههی
 ,Ronald)  گينن. م    قنا   محيط   شنایب   تیرين  تح    و   هی  ها ر  تع.ار

 نيز   زما ی  گياه  هایجمعي   مو ر  ر    شناس  یخ    تحقيقا   . (2001
(  گل  به  منبوط  صاا )  مو فولوژیک   هایویژگ   نظن  از  هه  رار  نشار
 . (Zaouali et al., 2012) را ر وجور تنوع هاجمعي  بين ر 

های مختلف یک ژنتيک  و علل  ر ر  بين جمعي بن س  تنوع  
مطلوب  یافتن صاا   جه   مو فولوژیکک  از صاا   استااره  با  گونهک 

باشن.. ر  این  منظو  تولي. بيشتن امنی ضنو ی ر  اصلاح گياهار م به 
مو فولوژیک   تنوع  بن س   تنهي  .Origanum onites L ابطه  ه  ر  

تنک ا تااع گياه همتنی را ن. منایق منتاعنشار راره هه این گياهار ر   
های تن از بخط های پایين  ساقه هوتاهها ر  بخطعلاوه یول بنگو به

گل تع.ار  ان.ازهباوی ک  و  همتن  بناهتهی  رها  یول  بز گتنک  و  ها  ها 
از مکارگلعنگ بيشتن  نيز  ا تااع پایينها  با  تن گزا ش ش.ه اس   های 

(Gonuz, 1999) .  ژنوتيپ هه  متااوت   های بنابناینک شنایب محيط  
مختلف ر   ر  ویط را ن. و ارن متقابل ژنتيک و محيب مانع رستياب   

از ینف ک هاش     . (Zabet et al., 2003)شور  رقيق به ژنوتيپ بنتن م  
شنایب محيط  یکسارک ارنا  محيط   ا ر     های مختلف  ر  ژنوتيپ

بنوز صاا   ویش ک نوع و ميزار موار مؤرنه هاهط راره و تنوع حاصل  
سازر. این تنوع  اه  ا  ها  ا بهتن نمایار م از اشتلافا  ژنتيک  ژنوتيپ

های مطلوب و مناسب از نظن  ویش  و تنهيعا  بنای معنف  ژنوتيپ
بن س  تنوع ژنتيک   موار مؤرنه هموا  شواه. هنر.   جمعي     58نتای  

Salvia japonica    ژاپن هشو   ر   مو فولوژیک  از صاا   استااره  با 
هه بن  یو یها بورک بهحاه  از تنوع مو فولوژیک باو ر  بين جمعي 

 Sudarmono)گنوه مجزا تقسيی گنری.ن.    4ها به  این اساس جمعي 

& Hiroshi, 2008)ر توره.  مو فولوژیک  تنوع  ا زیاب   منزه    های 
بيار راشته ش. هه همعستا  مثعت  بين ميزار اسانس و وزر   تابستانه

گياهار جمع  را ر  ششک  .  (Hadian et al., 2010) و ی ش.ه وجور 
جمعي   ویشن   پن   بين  مو فولوژیک   و  شناشت   بوم  مطالعا   ی  
و   هم   ویش   شتوصيا   بنش   از  استااره  با  اینار  ر    ر بایجان  

 Yavari et)های این گونه ر  سه گنوه قنا  گنفتن.  زایش ک جمعي 

al., 2010) . 
ان.ه   مطالعا  تاهنور ره.م  نشار ش.ه انجام هایبن س  

 و رشاین توا ر  ناه.ا ی بن س  تنوعک  پناهنطک  منایق شناسای  بنای
 این از  اس . ه.ف گنفته صو   اینار ر  وحش پونه  ا زیاب  ژنوتيپ  

شناشت ک فنوتيپ ک  بوم شنایب بن س  پناهنطک شناسای  منایق پژوهط
ا زیاب   نيز  و  ژنتيک   و  اقليی شيميای   ر  هایتیرين  انتخاب   مختلف 

بنتن صاا  یعيع  هش    هم  عملکنر و  یخت   شنایب  ر   اسانس 
ای بنای حاظ  عنوار مق.مهتوان. بها زشمن. م  را وی  این گونه کساری

تنوع بن س   پلاسیک  و    سازیک اهل  پلاسیکژ م ژنتيک   ژ م  اصلاح 
 .باش.را وی  م  ا زش این گونه با  های بنتنمعنف  ژنوتيپ

 

 ها روش و مواد

.  ش.  انجام   مشه.  فنروس   رانشااه  پژوهش   مز عه   ر    تحقيق   این
  جغنافيای   یول  و  شمال   36˚15'  جغنافيای   عنض  ر   هش   زمين

  ایلاعا .  راش   قنا   ر یا  سطح  از   متن   985  ا تااع  ر   و  شنق   59˚38'
)  ر یاف   هواشناس   ایستااه  از  با ش  و  رما  به  منبوط (. 1ج.ول  ش. 
  مناتع  و  ها جنال  تحقيقا   مؤسسه  ژر   بانک  از  پونه وحش    بذ های
  مستقل  هاژنوتيپ  این  مقایسه  منظو (. به2ج.ول  اس  )  ش.ه  تهيه   اینار
  ر    مشابه  شنایب  ر   گل.ه   منحله  تا  گياهار  تمام  محيط ک  عوامل  از

  قنا   بن س    مو ر   پشته  هن   ر   بوته  15.  هنرن.   ش.   تحقيقات    مز عه
ژنوتيپ مو ر    20  بذ های  .بور  متنسانت    20  گياه  رو  بين   فاصله  و  گنف 

هش  با بستن هوهوپي  و پنلي    هایسين   ر   مطالعه ر  فضای گلخانه
جوانه  ش.ه   هاشته جه   مهو  شنایب  تح   و  زن   با  ب  ممت.  پاش  

  پس  گنار قنا  گنفتن. ور جه سانت   25±5پوشط پلاستيک ر  رمای  
منتقل   متن  3  ر   5/1ابعار    با  های هن    به  ژنوتيپ   هن  از   بوته  45   ر  از

 5/1ها  و بين بلوک  متن  5/0واح.های  زمایش     بين   گنری. هه فاصله
های هامل  متن بور.  زمایط به صو   تجزیه منهب ر  قالب ینح بلوک

رو ر     30  عمق  ر   شاک  از   بنرا ینمونه  . ش.  انجام  سال  تتارف  
  هانمونه   وی  شيميای   و  فيزیک    زمایشا   و  ش.  انجام  متنیسانت  
  مناسب  زهکش    با  و  ننم  شاک  . گنف    صو     زمایط  شنوع  از  قعل
 . اس  ش.ه راره نشار 1ج.ول ر   شاک شتوصيا  بورک
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 مورد مطالعه پونه وحشی هاینقشه منحنی هم تبخیر و پراکندگی ژنوتیپ -1 شکل

Figure 1- The evaporation curve map and distribution of studied Mentha longifolia L. genotypes 
 

 شرایط اقلیمی و خاک مزرعه تحقیقاتی  -1جدول 

Table 1- Weather and Soil condition of the research field 

 شرایط اقلیمی مزرعه در فصل تابستان
Weather condition of the field in summer season   

 عوامل 
Parameters 

 حداکثر دما
Tmax (˚C) 

 حداقل دما 
Tmin (˚C) 

 میانگین دما 
Tmean 

(˚C) 

 سرعت باد 
Wind speed 

(m.s-1) 

 بارش 
Precipitation 

(mm) 

 تبخیر 
Evaporation 

(mm) 

1394 39.36 14.16 25.93 4 0.9 444 
1395 38.73 14.86 25.50 3.6 0.0 416 

 آنالیز خاک مزرعه 
Soil analysis of the field 

 بافت خاک 
Texture 

 اسیدیته 
pH 

 مواد آلی
O.M 

 (%) 

هدایت 

 الکتریکی
EC  

(ms.cm-1) 

 پتاسیم 
K 

 (mg.Kg-1) 

 فسفر 
P 

 (mg.Kg-1) 

 نیتروژن 
N 

 (%) 

 لوم سيل 
Silty loam 

7.83 1.27 485 225 12.3 0.068 

 
 مکن     بيا ی  و  هنز  هایعلف  حذف  شامل  هاش  و راش    عمليا 

  رام   هور  هکتا   ر   تن  25  افزورر  نيز  و  شاک   یوب   حاظ  جه 
. اس   نش.ه  رع    فت   و  بيما ی  هيچ   ش.  فتل  یول  ر   .بور  پوسي.ه

  گل.ه    منحله  ج.اگانه ره شاشه اصل  ر   صو  به  از هن هن   زمایش 
زمين به  اتتال  محل    هایویژگ   از  بنش   و  ش.  بنراش    از 

)  قنا   مطالعه  مو ر  ها ر  ميار  ر   مو فولوژیک  (.  2شکل  گنف  
  انجام  تکنا   ینف   هن  از  متن  5/0 حذف  از  پس  گياه   نمونه   و یجمع
از هن   هوای    ان.ام  .ش.   ر    و  سایه  ر   بلافاصله  ژنوتيپ   بنراش  ش.ه 

 های شاشه  و  هاگل  ششکک  هایبنگ   عملکنر  .ش.  ششک  اتاق  رمای

  بخط   عنواربه  هستن.ک  گياه   اسانس  هنن.هتولي.  هایبخط  هه  ظنیف
  (.Hadian et al., 2010ش. ) گينیان.ازه را وی 

(  تکنا   سه   ر    گنم 30)  ژنوتيپ  هن  را وی    بخط   از   حاصل  اسانس 
  توصيه    وش  به  توجه  با  هلونجن  رستااه  از  استااره  با  ساع   3  م. به

  م.  به  ک (British pharmacopoeia, 1993)  بنیتانيا  فا ماهوپه  ر   ش.ه
   ب ب   س.یی  سولاا   توسب  ش.ه  ج.ا  هایاسانس   ب  .ش.  ج.ا  ساع   3

  گنارسانت   ر جه   4  رمای  ر   رستااه    ناليز  تا زمار  هااسانس  و  ششک
  مختلا   هایگينی  ان.ازه   زمایطک  یول  ر   .ش.ن.  راره  قنا    تا یک   و
  مانن.   گنف   صو    ماهانه  صو    به  مو فولوژیک   هایویژگ   از
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   رینکگل و  ساقه  بنگک  ششک و تازه  وزر  بنگک  سطح  و  تع.ار شما ش
 شاشهک  هن  ر   هابنگ   تع.ار  یولک  و   رینگل  قطن  ان.ازه  عملکنرک  مق.ا 
  واح.   با   تنتيب به   هوليس   و  هطشب   توسب   بوته   ا تااع  و  ساقه   قطن

   رینکگل  ظهو   از  پس  ماه  یک   زمایطک  پایار  ر   و  متنسانت  
  توسب  انتهای   جوانه  تا  زمين  از  گياه  ا تااع  .ش.  انجام  نهای   گينیان.ازه
 . ش. گينیان.ازه هابنگ  تع.ار و متن سانت  واح. ر  هطشب

 
 های مورد مطالعه پونه وحشی مکان جغرافیایی و شرایط اقلیمی در فصل تابستان ژنوتیپ -2جدول 

Table 2- Geographic location and summer season climatic conditions of the studied of M. longifolia genotypes 

 شماره

No. 
 کد 

Code 

 استان
Province 

طول  

 جغرافیایی 
Longitude 

عرض 

 جغرافیایی 
Latitude 

 بارنگی سالیانه
Annual 

precipitation  
(mm) 

 بارندگی فصلی 
Seasonal 

Precipitation  
(mm) 

حداقل  
 دما

Tmin 

(˚C) 

حداکثر  
 دما

Tmax 

(˚C) 

ارتفاع از 
 سطح دریا 
Altitude 

(m) 

1 G1 
 ا ربيل 

Ardabil 
48˚07'05'' 38˚39'21'' 256.60 24.51 11.80 31.77 1472 

2 G2 
 هنمار 

Kerman 
56˚42'44'' 29˚28'06'' 167.06 10.04 25.62 45.31 2972 

3 G3 
 لنستار

Lorestan 
47˚59'00'' 33˚31'00'' 426.17 3.43 17.10 41.43 1043 

4 G4 
 چها محال بختيا ی 
Chaharmahal 

50˚28'14'' 32˚21'16'' 287.80 4.55 7.07 35.46 2533 

5 G5 
 یزر 

Yazd 
54˚13'00'' 31˚35'00'' 53.92 0.18 18.32 39.51 1914 

6 G6 
 هنمار 

Kerman 
57˚13'07'' 29˚23'39'' 208.57 13.25 8.88 37.40 3240 

7 G7 
 العنز 

Alborz 
51˚21'15'' 35˚58'17'' 245.84 11.63 12.91 37.41 2170 

8 G8 

  ر بایجار رنب  
W. 

Azarbaijan 

44˚34'40'' 37˚07'08'' 247.93 32.39 10.65 34.38 1824 

9 G9 
 قزوین 

Ghazvin 
50˚24'29'' 36˚28'49'' 292.18 11.76 11.37 38.15 1650 

10 G10 
 شناسار شمال 

N. Khurasan 
57˚40'38'' 37˚06'52'' 191.70 4.18 12.34 37.25 1689 

11 G11 
 یزر 

Yazd 
54˚07'35'' 31˚35'32'' 53.92 0.18 16.66 39.11 2538 

12 G12 
 شناسار شمال 

N. Khurasan 
56˚53'58'' 37˚28'01'' 284.06 18.44 12.48 38.47 1653 

13 G13 
 هنمزگار

Hormuzgan 
56˚01'28'' 28˚03'05'' 137.28 1.36 26.70 42.08 1270 

14 G14 
 گيلار

Guilan 
49˚24'58'' 36˚55'15'' 206.85 8.76 17.81 37.54 1348 

15 G15 
 هنمار 

Kerman 
56˚36'30'' 30˚29'30'' 81.73 1.96 15.43 39.71 1900 

16 G16 
 شوزستار

Khuzestan 
48˚50'33'' 32˚08'38'' 256.86 0 25.56 48.45 61 

17 G17 
 شناسار جنوب  

S. Khurasan 
58˚47'07'' 35˚89'31'' 128.7 1.13 10.43 38.40 1959 

18 G18 
 شناسار شمال 

N. Khurasan 
58˚10'26'' 37˚17'03'' 191.70 4.18 12.34 37.25 1153 

19 G19 
 چها محال بختيا ی 
Chaharmahal 

50˚57'57'' 31˚52'37'' 224.62 2.62 6.76 33.09 2447 

20 G20 
 هنمار 

Kerman 
57˚14'31'' 29˚30'06'' 113.2 2.65 8.88 37.40 3415 
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  زمایشااه   به  و   ش.  راره  قنا   ج.اگانه  هایپاه   ر   گياه  هوای    ان.ام
  گينیان.ازه  سن بنگ   سطح   از  استااره  با  گياهار  بنگ   سطح  .یاف   انتقال
  گنارسانت    ر جه   70  رمای  ر    وز  4  م.   ر    هانمونه  نهای ک  ر    .ش.

همچنين  ششک   100  و  ر ص.  50  بنای  وزم   وزهای  تع.ار  ش.ن.. 

   وزهای  تع.ار  مقابل   ر   و   ش.  گينیان.ازه  هش   ابت.ای   از  ره گل  ر ص.
 . ش.  محاسعه  رینگل تخنیب ر ص. 100 ور ص.  50 بنای نياز مو ر

  و   تجزیه  بنای  SAS Ver.9.1   ما ی  افزا ننم  از  استااره  با  هاراره
 5  احتمال  ر  سطح  توه    زمور  با  مياناين  مقایسا   و  وا یانس  تحليل
  ک Varimaxبه  وش    هامؤلاه  به  تجزیه  .ش.ن.  تحليل  و  تجزیه  ر ص.
انجام ش. و محاسعه ضنایب همعستا     Ward وش    با  ایشوشه  تجزیه

 SPSS Ver.22  افزا ننم   توسب  Pearsonصاا  مو ر بن س  با  وش  
 . (Bakhshi, 2009) ش. انجام

 

 
 تحقیقاتی جهت اجرای طرحنمایی از زمین مورد کشت پونه وحشی در مزرعه  -2 شکل

Figure 2- A view of the research farm used for wild mint cultivation for investigation 

 

 نتایج و بحث 
بين  هه  رار  نشار  وا یانس  تجزیه نظن صاا    هاژنوتيپ  تنوع   از 

 نتای (.  3ج.ول  )  ( ≥P  01.0)  بور  را معن   وحش   پونه   هيا   و  هم 
 از   ش.ه   و یجمع  هایژنوتيپ  بين  ر   رار؛  نشار  تحقيق  این  از  حاصل
تنتيب با  صاا  وزر تن بنگ و وزر تن گلارین به  اینارک  ر   منطقه  20

ر ص. بيشتنین تنوع و صاا    83/22ر ص. و    95/24ضنیب تغيينا   

  48/2تنتيب با ضنیب تغيينا   زوال گلارین و قطن گلارین به  100%
و   م   ر ص.  49/2ر ص.  نشار  تنوع  ا  ر     . رهن.همتنین  ینف ک  از 

روسال متوال  صاات  همچور؛ عملکنرک ا تااع گياه و یول گلارین ر   
احتمال به    سطح  زمار  سي.ر  و  ر ص.  ر  سطح    % 100پن   گل.ه  

معن  متوال   سال  رو  ر   ر ص.  یک  ریان  احتمال  ععا    به  ش..  را  
ش.  تح  تیرين محيط  اس  هه گياه ر   ر  صا  ظهو  گل.ه  به

 قنا  را ر. 
 

 ( .M. longifolia Lمورفولوژیکی پونه وحشی )  مرکب برخی صفات واریانس تجزیه -3جدول 
Table 3- Compounf ANOVA for some morphological characteristics of M. longifolia L. 

 منابع تغییرات
Variance 

source 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
Squars mean   

 عملکرد 
Yield 

 ارتفاع گیاه 
Plant 

height 

 وزن تر برگ 
Leaf fresh weight 

 وزن خشک برگ
Leaf dry weight 

 سطح برگ
Leaf area 

 طول برگ
Leaf length 

 عرض برگ 
Leaf width 

 سال
Year (Y) 

1 22687.5* 1320.03* 0.003ns 0.0009ns 17.25ns 0.01ns 0.0009ns 

 شطای سال  
error (year) 

4 1893.5 88.64 0.007 0.003 3.15 0.58 0.17 

 ژنوتيپ
Genotype (G) 

19 96652.6** 190.23** 0.02** 0.004** 75.27** 8.23** 2.14** 

ژنوتيپ ×سال   
Y×G 

19 947.14ns 0.14ns 0.0007ns 0.0002** 4.64** 0.0007ns 0.00005ns 

 ی هلشطا
Total error 

76 1878.14 10.54 0.001 0.00009 1.10 0.4 0.13 

 تغيينا  ضنیب 
CV (%) 

 
6.28 4.19 24.95 17.37 11.35 13.75 19.63 

 . را رينمعن   و ر ص. 5احتمال    سطح  ر  را معن  ر ص.ک  1 سطح احتمال ر  را معن  تنتيببه ns و* ک**
**, *, ns significant at 1%and 5% of probability levels, and non-significant, respectively. 
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 ( .M. longifolia Lمورفولوژیکی پونه وحشی ) مرکب برخی صفات واریانس  تجزیه -3 جدولادامه 
Table 3 Continued- Compounf ANOVA for some morphological characteristics of M. longifolia L. 

منابع 

 تغییرات
Variance 

source 

درجه 
 آزادی

df 

 میانگین مربعات
Squars mean   

 گلاذینوزن تر 
Inflorescence 

fresh weight 

وزن خشک 
 گلاذین 

Inflorescence 

dry weight 

 قطر گلاذین 
Inflorescence 

diameter 

 طول گلاذین
Inflorescence 

length 

100%  
 گلدهی 
100% 

flowering 

 زوال گل  100%
Flower 

degradation 

میزان  
 اسانس 

Essential 

oil content 

 سال
Year (Y) 

1 0.01ns 0.003ns 0.002ns 0.05 * 307.2** 0.20ns 0.001ns 

 شطای سال  
error 
(year) 

4 0.82 0.003 0.003 0.01 8.19 4.93 0.05 

 ژنوتيپ
Genotype 

(G) 

19 1.07** 0.03** 0.06** 15.96 ** 1856.93** 858.13** 9.66** 

ژنوتيپ ×سال   
Y×G 

19 0.0004ns 0.00002ns 0.00003ns 0.02ns 3.69ns 22.91** 0.01ns 

 ی هلشطا
Total error 

76 5.40 0.0007 0.0004 1.09 8.77 9.89 0.04 

ضنیب 
 تغيينا  

CV (%) 

 

22.83 15.83 2.99 14.06 4.02 2.48 10.12 

 . را رينمعن   و ر ص. 5 احتمال   سطح  ر  را معن  ر ص.ک  1 سطح احتمال ر  را معن  تنتيببه ns و* ک**
**, *, ns significant at 1%and 5% of probability levels, and non-significant, respectively. 

 
( نيز نشار رارن.ک  Yavari et al., 2010نتای  یاو ی و همکا ار )

(ک بين  Thymus migricusای از  ویشن )های مختلف گونهر  جمعي 
تااو  معن  را ی ر  ظهو  گل وجور  رو جمعي  ر   ویشااه یعيع  

هه فاز زایش  ر  جمعي  یام ر  شنایب با مياناين رمای نحوی را رک به
 بار ر   ر بایجار شنق ک ح.ور  ساليانه بيشتن نسع  به جمعي  بستار

 رو هاته زورتن  راز ش.. 
بنای    4  ج.ولر    هم   صاا   از  بنش   مياناين   20مقایسه 
از    .longifolia L.   Mژنوتيپ حاصل  نتای   اس .  ش.ه  راره  نشار 

راره تحليل  و  رار.  تجزیه  نشار  صاا   بنش   ر   زیاری  ا  تنوع  ها 
  89)  بيشتنین  G3یو ی هه ر  صاا   ویش  ا تااع گياه ر  ژنوتيپ  به 

متن( مق.ا  اس . ر   سانت   67همتنین )  G14متن( و ر  ژنوتيپ  سانت 
ژنوتيپ   بين  )  G8این  بنگ  ح.اهثن عنض  و  سانت   13/3را ای  متن( 

متن( مق.ا  عنض بنگ بور  سانت   88/0را ای همتنین )  G19ژنوتيپ  
  فاصله ميانانهرا ی راشتن.. بيشتنین  ها اشتلاف معن هه با ساین ژنوتيپ

تعلق    G5و    G19های  تنتيب به ژنوتيپمتن بهسانت   86/7و    30/8با  
ميزار   همتنین  و  ميانانهراش   به  سانت   53/5با    فاصله  منبوط  متن 

ژنوتيپ   G3ژنوتيپ   ساین  با  هه  معن بور  اشتلاف  ر ها  راش .   را ی 
از حال  و بنگ هه  نجای  از  یخت ک شتوصيا  نظن هل   ها 

جه  هایسنشاشه  گياه  این  یا اسانس استحتال گل.ا    متا ف و 

م  سنت   شنوع منظو بهG16 و    G13منایق   شون.ک بنراش  

 ویشااه از حااظ   ر ر  هنا  و نمورر اهل  بنای اصلاح  ها های

 بلن. را گل ساقه زینا  سن.؛م  نظنبه مطلوب گونه این یعيع  های

هوای  حجيی بنگ همناهبه  ان.ام  ر  هل  و   مخزر توان.م  تنکبيشتن 

 .,Zaouali et al) نمای. ایجار اسانس  رشينه تولي. و جه  بز گتنی

2012 .) 
این   ر   فنولوژیک ک  و  زایش   با صاا   ا تعاط  ر   ریانک  ینف  از 
به ژنوتيپ   بيشتنین یول گلارین منبوط  تحقيق مشخص گنری. هه 

G10  (89/9   ژنوتيپ  سانت با  هه  بور  معن ا  G2متن(  را ی  شتلاف 
  G4متن( منبوط به ژنوتيپ  سانت   77/4ن.اش  و ح.اقل یول گلارین )

متن  سانت   88/0با    G16و     G2منبوط به   بور. بيشتنین قطن گلارین  
متن  سانت   55/0و    51/0با    G14و    G4بور و همتنین قطن گلارین ر   

بيشتنین وزر تن و ششک گلارین منبوط به ژنوتيپ  مشاه.ه گنری..  
G13     اس  و همتنین وزر تن گلارین رG4    وG5    و همتنین وزر

ر     رینگلا  ح.اهثن قطنگنم بور.    07/0با    G8و    G5ششک گلارین ر   
ژنوتيپ  G16و    G2های  ژنوتيپ ر   ح.اقل  ر    G14و    G4های  و 

هاک گياهار  این ژنوتيپگنم مشاه.ه ش.. ر  بين    62/0و    64/0تنتيب  به 
یول بنگک    کبنگ   از نظن صاا  هم  سطح بنگک وزر تن   G19ژنوتيپ  

  ر  همتنین مق.ا  بورن..  زوال گل %50عنض بنگک عملکنر اسانس و  
ها از لحاظ زمار  سي.ر به ح.اهثن گل.ه  و زوال هامل مقایسه ژنوتيپ

ژنوتيپ بين  تنوع منحله گل.ه  ر   رار هه  نشار  هش   های  گلارین 
ک  G1های  ش.ه ر  شنایب اقليم  و محيط  یکسار  شکا  اس . ژنوتيپ

G14    وG19  هوتاه )را ای  زمار  تا    16/52و    51ک  16/51تنین   وز( 
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 وز(   66/104) تنین زماررا ای یوون   G13گل.ه  و ژنوتيپ    100%
زوال    % 100تنین زمار تا  گل.ه  بورن.. از ینف ریانک سنیع  %100تا  

 %100و رینتنین زمار تا    G14 وز( منبوط به ژنوتيپ    16/110گل )
( گل  ژنوتيپ    66/151زوال  به  متعلق  مطالعه  G13 وز(  ر   ای  بور. 

( هوه   جمعي   ویشن  ره  بين  ر   گنری.ک   Thymusمشخص 

kotschyanus نيز یول رو ه زایش  جمعي ها تح  شنایب هش  ( 
 . (Babalar et al., 2013)را ی را ن. شتلاف معن یکسار با هی ا

 
 های پونه وحشی مقایسه میانگین برخی از صفات مورفولوژیکی ژنوتیپ -4جدول 

Table 4- Mean comparison of morphological traits of M. longifolia L. genotypes 

 ژنوتیپ
Genotype 

 عملکرد اسانس 
Essential oil yield 

 (Kg.m-2) 

فاصله  

 میانگره 
Internode 

Distance  

(cm) 

عرض 

 برگ
Leaf 

width 

(cm) 

طول  

 برگ
Leaf 

length 
(cm) 

وزن خشک 

 برگ
Leaf Dry 

Weight 

(g) 

وزن تر  

 برگ
Leaf 

Fresh 

Weight 

(g) 

 سطح برگ
Leaf 

surface 

(cm) 

 عملکرد

 خشک

Dry Yield 

(g.m-2) 

ارتفاع  

 گیاه
Plant 

height 

(cm) 

G1 0.011eg ad6.79 2.03cg de3.83 0.03fi 0.11eh 6.53gi 659.17eg 75.50dg 

G2 0.025b ab7.78 1.43fh ab5.97 0.05de 0.12eh 5.93hi 859.83a 69.17gh 

G3  0.012ef d5.53 2.34ad bc5.55 0.06de 0.18ce 12.33bc 747.5ce 78.83ce 

G4  0.008fh bd6.51 1.38fh e3.65 0.02hi 0.07gh 7.26fh 605fg 76.17cf 

G5 0.008gh ab7.86 1.41fh ef3.58 0.01i 0.06h 2.59j 510.83h 74.83dg 

G6 0.01eh cd6.06 1.39fh ab6.08 0.04eg 0.16df 6.06hi 609.17fg 81.17bd 

G7 0.006hi ad6.95 1.33gh de3.91 0.05eg 0.13eh 8.98df 504.17h 73.08eh 

G8 0.027b cd6.00 3.13a ce4.27 0.04eg 0.17cf 15.70a 825.83ac 76.17cf 

G9 0.029b ad6.74 2.14bf de3.93 0.06de 0.21bd 9.57de 844.17ab 73.83eh 

G10 0.016ed bd6.72 2.42ac bc5.54 0.05de 0.25ac 12.28bc 752cd 73.83eh 

G11 0.002ij bd6.37 1.46eh de4.16 0.04eh 0.10eh 9.14df 588.27gh 69.33fh 

G12 0.013de bd6.46 2.49ac ab5.82 0.05de 0.09fh 12.93b 646.86fg 79.17ce 

G13 0.034a cd6.11 2.83ab a7.09 0.12a 0.31a 17.17a 899.33a 89.00a 

G14 0.014de bd6.61 2.31bd de3.97 0.04eh 0.14dh 8.68dg 696.83df 67.50h 

G15 0.009fh ab7.82 1.61dh de3.87 0.08bc 0.13dh 8.13eh 621.67fg 82.58ac 
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G16 0.036a ac7.10 2.16bf bc5.50 0.10ab 0.27ab 9.00df 883.33a 87.50ab 

G17 0.019c ac7.29 2.22be bd5.08 0.07cd 0.14dg 10.55cd 752.67bd 77.50ce 

G18 0.011eg cd6.06 1.48eh ef3.37 0.05df 0.17cf 9.68de 687.5cde 81.17bd 

G19 0.002j a8.30 0.88h f2.30 0.03gi 0.07gh 4.89i 505h 81.17bd 

G20 0.003ij bd6.44 1.25gh ce4.45 0.04eg 0.13eh 7.75eh 588.83gh 79.17ce 

 ژنوتيپ
Genotype 

 زوال گلارین  100%

100% Inflorescence 

degradation (day) 

زوال  50%
 گلارین 
50% 

Infloresce

nce 

degradatio
n (day) 

100% 
 گل.ه  
100% 

floweri
ng  

(day) 

50% 
 گل.ه  
50% 

floweri
ng  

(day) 

 قطن گلارین 
Infloresce

nce 

diameter 

(cm) 

 یول گلارین

Infloresce

nce length 
(cm) 

وزر ششک  
 گلارین 

Infloresce

nce dry 
weight 

(g) 

وزر تن  
 گلارین 

Infloresce

nce fresh 
weight 

(g) 

قطن 
 شاشه

Shoot 

Diamet
er  

(cm) 

G1 gh111.83 jk71.83 51.16h ij33.33 0.68ef 8.20ad 0.18ce 0.73ef 1.94ei 

G2 d132.66 ab122.16 68.33ce ce50.83 0.88a 9.75a 0.22bc 1.18cf 1.84fi 

G3  bc138.66 ab123.83 95.33b b70.50 0.83bc 6.00dg 0.13eh 1.02df 2.24ce 

G4  fg116.50 gh86.33 72.66c dg47.50 0.51g 4.77g 0.09hi 0.64f 1.91ei 

G5 fg116.00 hi80.16 58.33fg fi40.83 0.66ef 6.04dg 0.07i 0.62f 1.71hk 

G6 e127.50 f100.00 62.33ef ce49.83 0.67ef 8.61ac 0.24bc 1.10df 2.14cf 

G7 cd134.16 cd113.33 61.83f cf49.33 0.81bc 7.32be 0.15dh 1.01df 2.14cf 

G8 de130.66 cd114.66 58.33fg ce50.83 0.79c 7.17be 0.07i 0.96df 1.78gj 

G9 bc138.33 ab121.83 92.83b cd55.33 0.85ab 7.06bf 0.16df 0.74ef 2.47bc 

G10 f117.66 hi79.83 94.83b c57.33 0.70de 9.89a 0.15dh 0.87ef 2.12cg 

G11 fg116.83 j71.00 64.00df gi39.00 0.66ef 5.63eg 0.15dg 1.11df 1.38k 

G12 f118.16 g93.00 69.33cd ce49.50 0.64f 6.74cg 0.28ab 1.49bd 2.62ab 

G13 a151.66 a128.33 104.66a a79.50 0.73d 7.69ae 0.34a 2.06a 2.93a 
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G14 h110.16 ij76.33 51.00h j29.83 0.55g 5.04fg 0.10gi 0.73ef 2.07dg 

G15 b139.50 bc119.83 94.16b b66.66 0.79c 4.83g 0.11fi 1.50bd 2.21ce 

G16 bc139.16 ab124.16 93.16b b68.00 0.88a 8.52ac 0.20cd 1.71ac 2.67ab 

G17 bcd134.33 ef105.00 92.66b b67.50 0.78c 9.11ab 0.14dh 1.44bd 2.33bd 

G18 fgh113.66 ij76.16 63.50df eh43.33 0.81bc 8.99ab 0.28b 1.21ce 2.68ab 

G19 fgh113.00 k68.50 52.16gh hj36.50 0.68ef 8.57ac 0.18ce 1.15cf 1.69ik 

G20 de129.66 de109.66 71.00c c56.16 0.82bc 8.78ac 0.19cd 1.99ab 1.48jk 

 را ی ن.ا ن..ر ص. تااو  معن  5های  هه ح.اقل ر  یک حنف مشتنک م  باشن.ک بناساس  زمور توه  ر  سطح احتمال ر  هن ستور مياناين
In each column, the means which are common at least in one letter,  are not significant at the 5% of probability level based on the 

Tukey test. 

 
های   ویشااه  گياه ر   را گل  هایسنشاشه  توسب  اسانس  تولي.  بازره
رار هه بيشتنین ميزار اسانس بن حسب ر ص.   نشار  3شکل  ر     مختلف
( بور و همتنین 60/4)  G16و   G13  (61/4)وزن  منبوط ژنوتيپ  -وزن 

اسانس ر  ژنوتيپ   افزایط یول    ( مشاه.ه ش..25/0)  G19ميزار  با 
های هوای  گياه بنای جذب نو   ميانانه و ا تااع گياه  قاب  بين بخط

بورک پس  شو شي. و فتوسنتز هاهط یافته و سایه ان.ازی همتن شواه. 
های قن.ی ر  متابولي  اوليه هه پيط ماره تولي. اسانس  فن و رهتولي.  

. از  (Asadi et al., 2019)یاب.  های رانویه اس ک افزایط م و متابولي 
تنط  تح   بيشتن  هه  گياهان   عمل  م.هک  به  تحقيقا   یعق  ینف  

بوره   از سطح ر یای   (Figueiredo et al., 2008) یوبت   ا تااع  و 
.  بازره اسانس بيشتنی را ن. (Habibi et al., 2007)ها همتن اس    ر

به توجه  گنری.  2ج.ول  و    1شکل    با  مشاه.ه  تحقيق  این  ر   ک 
نيمه ژنوتيپ  منایق  بوم   هه  و  ششکک  های   باو  تعنق  و  تعخين  با 
جمله؛  هی از  هستن.ک  بازره    G2و    G16ک  G13ا تااع  بيشتنین  را ای 

یک  از سازوها های انتخاب یعيع  ر    شای. (.3هستن. )شکل    اسانس
ژنوتيپ ویشااه این  بيشتن  تنط  به  تحمل  جه   وحش   ر  های  ها 

شور  م مقایسه با ساینینک همين تولي. اسانس بيشتن باش.. زینا گاته  
اسانس تنط  هه  شنایب  ر   و  را ن.  باوی   ویژه  گنمای   ظنفي   ها 

ششک  )تولي. گنما ر  گياه( با رشينۀ گنما و محافظ  ر  بنابن  سيب  
 Fasina & Colley, 2008; Zabet)هنن.  رمای ک به گياه همک م 

et al., 2003)  .  ژنوتيپ ریانک  ینف  صاا     G3از  نظن  از  هه 
جمعي    یخ  از  همتن  اما  مناسبک  مقارین  را ای  اس ک    G8شناس  

م  باوتنی  اسانس  بازره  ميزار  این  را ای  هنن.ه  بيار  امن  این  باش.. 

انتخاب    مؤلاه توانن.  تنهای  نم موضوع اس  هه صاا   ویش  بنتنک به
تولي.  ژنوتيپ بنای  بنتن  ریانی  های  فاهتو های  بای.  و  باش.  اسانس 

همچور عوامل ژنتيک ک ا تااع از سطح ر یاک مياناين رمای ساليانه و  
از جمله   اسانس  ميزار  گينر.  قنا   نظن  م.  نيز  با ن.گ  ساليانه  ميزار 
صاات  اس  هه تح  تیرين عوامل محيط  و ژنتيک  اس . با توجه به  

  شنایب اقليم  تقنیعاً یکسان   ها ر  یک محيب و راینکه هليه ژنوتيپ
توار تا ح.ی به ژنوتيپ  ان.ک تااو  ر  ميزار اسانس  ا م هش  ش.ه

 بين  ابطه.  (Mirzaei-Nodoushan et al., 2001)گياه نسع  رار  

مطالعا   و شنایب  ب تنوع و ر یا از سطح ا تااع افزایط ر   هوای  
قنا  بن س   مو ر  مطالعه  مختلا   ر   اس .  هه  ویگنفته   ای 

  ر بایجان  اسانس  ویشن ميزار و  یخت  شناشت کبوم شتوصيا 

(Thymus migricus)   انجام گنف ک بيار ش. هه ا تااع با ميزار اسانس
 و ی نحوی هه بازره هی اسانس جمعي  جمعهمعستا  منا  را رک به 

به هنیس  ا  شهنستار  از   ر یا سطح از  ویشااه باوی ا تااع ش.ه 

 Habibi et). ر  مطالعه ریانی (Yavari et al., 2010)نسع  رارن. 

al., 2007 )   همعستا ميزار ر یا سطح  از  ا تااع بين منا  نيز   و 

 ش. گزا ش (T. kotschyanus) اسانس بنای گونه ریانی از  ویشن

ژنوتيپ   این  هاییافته هه با  ر   ابطه  ژنوتيپ  G2تحقيق  نيز  های  و 
G16    وG13    هه از نظن با ن.گ  و رما با هی مشابه اما را ای اشتلاف

ر  شنایب مشابهک  هه  نحوی به   هن..م  ها مطابق  ر باشن.ک باا تااع م 
  G13متن از سطح ر یا( و نيز ژنوتيپ  61با ا تااع همتن ) G16ژنوتيپ 

با ا تااع   G2نسع  به ژنوتيپ  متن از سطح ر یا( 1270با ا تااع همتن )
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متن از سطح ر یا( را ای بازره اسانس بيشتنی بورن. هه    2972) بيشتن
 این امن بيانان همسوی  تیرين عوامل ژنتيک  و شنایب اقليم  اس .  

ای ریان گزا ش ش. هه تنط ششک  و گنما ر   ویشن مطالعهر   
فعالي   (T. vulgaris)بار    هاهط  و  فتوسنتز  مح.ور ش.ر   باعث 

شور هه ر  این حال  اوليه م   هایمتابولي  تولي. به منبوط هایچنشه
با  تنط با(ک  اسانس) رانوی متابولي  تولي. مسينهای سازیفعال  گياه 

م  ش.ه ایجار اسانس  مقابله  بازره  افزایط  موجب  امن  این  هه  هن. 
ژنوتيپ    ر  پژوهط حاضنک   . اما(Figueiredo et al., 2008)شور  م 

G8    وG9   هه از نظن ا تااع و شنایب اقليم  متعلق به منایق ششک
  افزایط   هل   یو  نيستن.ک توانستن. بازره اسانس مطلوب  راشته باشن.. به 

ر    رما ششک   ملایی  تنط    افزایط   باعث   گياه   هایگونه  ارلب   و 
  G1اگن چه ژنوتيپ    .(Lusia et al., 2006)شور  م   هااسانس  بيوسنتز

ر  ا تااع بسيا  همتنی بور اما بازره اسانس تقنیعاً    G6نسع  به ژنوتيپ  
یکسان  راش  هه این امن بيانان تیرين ژنوتيپ بن عملکنر اسانس این  

   .(3شکل ) گياه را وی  با ا زش اس 

 

 های مختلف پونه وحشی میزان اسانس در بین ژنوتیپ -3 شکل

Figure 3- Essential oil content in different wild mint genotypes  

 

  5ج.ول    گينی ش.ه ر صاا  هم  ان.ازه بين همعستا  ضنایب
رار نشار  ب.س   م.ه  نتای   اس .  ش.ه  بنش    و ره   صاا  از هه 

منا  با هی بورن.. بنش  از   و مثع  گينی ش.ه را ای همعستا ان.ازه
تنین این صاا  هه با بازره تولي. اسانس همعستا  مثع  را ن.  مهی
 هنر:  اشا ه زین  توار به موا رم 

(ک یول بنگ  r=70/0(ک وزر ششک بنگ )r=63/0وزر تن بنگ )
(62/0=r( ک عنض بنگ)59/0=r( ک سطح بنگ)43/0=r  ا تااع گياه (ک 
(60/0=r( عملکنر  ) (کr=91/0(ک  گنه  ساقه r=52/0تع.ار  قطن  و   )
(71/0=r)    با بازره تولي. اسانس همعستا  مثع  را ن.. اهثن این صاا

تولي. و رشينهبا بخط اسانس ر  گياه پونه وحش  منتعب  های  سازی 
هنن.ه ر  صا  ر ص. توار یک  از عوامل تعيينععا ت  م باشن.. به م 

ز اع   اسانس  ا ميزار  ش. ان.ام هوای  گياه رانس  و با اعمال شنایب به

 
1- Descriptive statistics  

افزایط بایومس  مانن.؛   ... جه   تغذیهک  بيا یک نو ک عمليا  ز اع  و 
 رس   ی..تنی به بازره اسانس مطلوبگياهک 

از ینف  ر  این مطالعه مشاه.ه گنری. هه همعستا  صاا  وزر  
 یول گلارین  (کr=37/0) (ک وزر ششک گلارینr=-02/0) تن گلارین

(39/0-=rو فاصله ميانانه ) (25/0 -=r با بازره تولي. اسانس معن )  را
.. بنابناین؛ ممکن  شوننعور هه هما  به صاا  زایش  گياه منبوط م 
های  ویش  گياه ر   اس  این تیرينپذینی به این شاین باش. هه ان.ام

ان.. این امن   ان.مار اسانس تیرين بيشتنی نسع  به ان.ام زایش  راشته
سازی اسانس منتعب باش. هه  های تجمع و رشينهشای. با پناهنط محل

 نياز به تحقيق بيشتنی ر  این  ابطه را ر. 
صاا  هم  مو ر ا زیاب  ر  گياه پونه  1 ما  توصيا    6ج.ول  ر   

مو ر  ناليز قنا    2صا  هم    26وحش   و ره ش.ه اس . ر  این ج.ول  
ها محاسعه ش..  گنف  و ح.اقلک ح.اهثنک مياناينک ضنیب تغيينا  راره

2- Quantitative trait 
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  )  ... و  مياناين  ح.اقلک  )ح.اهثنک  صاا   توصيا   رهن.ه   ما   ا ائه 
های مو ر بن س   ایلاعا  هل  ر  مو ر صاا  ا زیاب  ش.ه ر  ژنوتيپ

تنی از صاا  بن س  هن. تا شناش  رقيقگن همک م بوره و به اصلاح
سازی و های اهل ش.ه راشته باش. تا بتوان. از این ایلاعا  ر  بننامه

این   ر   نمای..  استااره  را ای 6ج.ول  اصلاح   ت   صاا   از  بنش  
رهن.ه تنوع باوی صاا   باوی  بورن. هه نشار  (CV)ضنیب تغيينا   

(ک وزر ششک 37/48باش. هه از مهمتنین صاا  مثل وزر تن بنگ )م 
( بنگ38/52بنگ  تن  وزر  )(ک  شاشه  گلارین 12/61های  تن  وزر  (ک 

(33/42( گلارین  ششک  وزر  )43/ 03(ک  اسانس  ميزار  و  81/56(ک   )
( اسانس  بقيه  68/75عملکنر  به  نسع   تغيينا   ا  بيشتنین ضنیب   )

ی صاا  راشتن. هه هما  از صاا  مطلوب ر  گياهار را وی  تينه
هه (. ر  حال Baghalian & Naghdi, 2000 ین. )نعناع به شما  م 

(  59/9زوال گل )  %100(ک  25/9بنش  از صاا  مانن. صا  ا تااع گياه )
( همتنین ضنیب تغيينا   ا نسع  به بقيه  14/4یول شاشه جانع  )  و

 صاا  راشتن..

 
 های پونه وحشی ات رویشی و زایشی در ژنوتیپهمبستگی بین برخی از خصوصی -5جدول 

Table 5- Correlation between some vegetative and reproductive traits in genotypes of M. longifolia L. 
 LFW LDW LL LW LS PH Y NN IND SD EOC 

LFW 1           

LDW 0.75** 1          

LL 0.58** 0.70** 1         

LW 0.44ns 0.54* 0.41 1        

LS 0.47* 0.58** 0.57** 0.76** 1       

PH 0.52* 0.71** 0.49* 0.40ns 0.39ns 1      

Y 0.53* 0.65** 0.58** 0.73** 0.56** 0.55* 1     

NN 0.58** 0.58** 0.59** 0.45* 0.65** 0.66** 0.56* 1    

IND -0.35ns -0.19ns -0.42ns -0.34ns -0.54* -0.08ns -0.32ns -0.78** 1   

SD 0.47* 0.63** 0.52* 0.57** 0.46* 0.71** 0.69** 0.66** -0.35ns 1  

EOC 0.63** 0.70** 0.62** 0.59** 0.43ns 0.60** 0.91** 0.52* -0.25ns 0.71** 1 
** , * and ns: Correlation is significant at the 0.01, and 0.05 levels, and is not significant, respectively. 

Y= عملکنر, PH= ا تااع گياه, LFW= وزر تن بنگ, LDW= وزر ششک بنگ, LS= سطح بنگ, LL= یول بنگ, LW= عنض بنگ, NN= تع.ار گنه, IND= 

 ميزار اسانس =EOC ,قطن ساقه =SD ,فاصله ميانانه
Y= Yield, PH= Plant height, LFW= Leaf fresh weight, LDW= Leaf dry weight, LS= Leaf surface, LL= Leaf length, LW= Leaf 

width, NN= Nud number, IND= Internode distance, SD= Stem diameter, EOC=Essential oil content. 

 

 های پونه وحشی همبستگی بین برخی از خصوصیات رویشی و زایشی در ژنوتیپ -5ادامه جدول 

Table 5 contenued- Correlation between some vegetative and reproductive traits in genotypes of M. longifolia L. 

 IFW IDW ID IL HF CF HFD CFD EOC 

IFW 1         

IDW 0.62** 1        

ID 0.18ns 0.29ns 1       

IL 0.38ns .60** 0.46* 1      

HF 0.35ns 0.29ns 0.51* 0.39ns 1     

CF 0.29ns 0.17ns 0.39 0.27ns 0.88** 1    

HFD -0.003ns 0.13ns 0.67** 0.29ns 0.76** 0.59** 1   

CFD 0.08ns 0.24ns 0.65** 0.29ns 0.80** 0.62** 0.97** 1  

EOC -0.02ns 0.37ns 0.44* 0.39ns 0.58** 0.61** 0.60** 0.62** 1 
** , * and ns: Correlation is significant at the 0.01, and 0.05 levels, and is not significant, respectively. 

IFW= وزر تن گلارین, IDW= وزر ششک گلارین, ID= قطن گلارین, IL= یول گلارین, HF= 50%  گل.ه , CF= 100%  گل.ه , HFD= 50% زوال گلارین , 

CFD= 100% زوال گلارین , EOC= ميزار اسانس 
IFW= Inflorescence fresh weight, IDW= Infloresecnce dry weight, ID= Infloresence diameter, IL= Infloresence length, HF= Half 
flowering, CF= Complete flowering, HFD= Half flowering degradation, CFD= complete flowering degradation, EOC= Essential 

oil content. 

 
تغيينا   تعيين  بنای ميزار    ميزار  و  ز اع ک مو فولوژیک   صاا  
  ماتنیس   از  استااره  با(  1PCA)  اصل   هایمؤلاه  به  تجزیه  اسانسک

 
1- Pricipal Compounent Analysis 

)  انجام  هامؤلاه  تمام  از  همعستا   هامؤلاه  به  تجزیه  (.7ج.ول  ش. 
 . اس   ر ص.  58/85  وا یانس  تجمع   ر ص.  با  مؤلاه  ها   رهن.هنشار
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  اول   مؤلاه  . رارن.  تشکيل   ا  هل  وا یانس  ر ص. از  22/53  اول  مؤلاه  سه
(PC1  )ها مؤلاهتجزیه به    وا یانس  از  ر ص.  27/24  ميزار  به  منبوط  

  محتوای   عملکنرک  مانن.؛  شناس  یخ   و  ز اع    مؤلاه   10  شامل  و  اس 
قطن ساقهک    اسانسک ا تااع گياهک وزر ششک بنگ شاشهک  عملکنر   اسانسک 

  مؤلاه .  شورر ص. گل.ه  م   100وزر تن و ششک بنگ و    عنض بنگک
  و   ز اع   مؤلاه  5  شامل  وا یانسک  از   ر ص.  14/16  ميزار  ک(PC2)  روم

  50  گل.ه ک قطن گلارینک وزر تن گلارینک   %50از جمله؛    مو فولوژیک 

 مؤلاه  سومين.  شورم   گلارین  زوال  درصد  100  و  گلارین  زوال  ر ص.
از   های مؤلاه  شامل  هه   وا یانس  ر ص. از   81/12  ميزار به اس   منبوط

  . باش.ها م بنگ  تع.ار  گنهک تع.ار گنهک سطح بنگکميار  جمله؛ فاصله
  محتوای   عملکنر و  بيشتن توسب  مطالعه  مو ر  هایژنوتيپ  تنوع  بنابناین؛

  % 100و    %50  وزر تن و ششک بنگک  و  اسانسک قطن ساقهک عنض بنگ
گلارین ميانانه    زوال  فاصله  سوم    هایمؤلاه  عنواربه و  تا  اول 

 .شورم  ایجار تنوعک هنن.هایجار
 

 گیری در ژنوتیپ های پونه وحشی در دو سال متوالیصفات مورد اندازه  -6جدول 
Table 6- Measured traits in M. longifolia L. genotypes in consecutive two years 

 ردیف 
Row 

 صفت
Trait 

 علائم 
Sym 

 واحد 
Unit 

 میانگین
Mean 

 حداقل 
Min 

 حداکثر 
Max 

1 
تن بنگ وزر   

Leaf Fresh Weight 
LFW g 0.15 0.01 0.34 

2 
 وزر ششک بنگ

Leaf Dry Weight 
LDW g 0.06 0.01 0.14 

3 
 سطح بنگ 

Leaf area 
LS cm2 9.26 2.06 20.04 

4 
 یول بنگ

Leaf length 
LL cm 4.60 1.73 7.4 

5 
 عنض بنگ 

Leaf width 
LW cm 1.89 0.55 3.2 

6 
 یول بنگ/عنض بنگ 

Leaf length / Leaf width 
L/W cm 2.60 1.27 4.56 

7 
 ا تااع گياه 

Plant height 
PH cm 77.33 70 98 

8 
 تع.ار گنه 

Node number 
NN No. 11.41 7 16 

9 
 فاصله ميانانه 

Internode length 
IND cm 6.78 5 10.71 

10 
 تع.ار بنگ 

Leaf number 
LN No. 22.42 14 29 

11 
 قطن ساقه 

Shoot diameter 
SD cm 2.12 1.38 3.06 

12 
های شاشه وزر تن بنگ  

Branch dry leaf weight 
BLDW g 1.37 0.02 3.3 

13 
 وزر تن گلارین

Inflorescence fresh weight 
IFW g 1.17 0.32 2.29 

14 
 وزر ششک گلارین

Inflorescence dry weight 
IDW g 0.18 0.03 0.35 

15 
 قطن گلارین

Inflorescence diameter 
ID cm 0.74 0.5 0.94 

16 
 یول گلارین

Inflorescence lenght 
IL cm 7.44 4 11.33 

17 
 وزر ششک ساقه 

Shoot dry weight 
SDW g 1.21 0.52 1.94 

18 
 عملکنر 
Yield 

Y g.m-2 689.40 441.5 939.7 

19 
گل.ه   50%  

50% Flowernig 
50%F day 52.08 15 85 
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20 
گل.ه   100%  

100% Flowering 
100%F day 73.58 47 107 

21 
زوال گل  50%  

50% Flower degradation 
50%FD day 99.30 65 130 

22 
زوال گل  100%  

100% Flower degradation 
100%FD day 126.51 105 154 

23 
 تع.ار شاشه جانع  

Lateral branch number 
LBN No. 14.40 12 17 

24 
شاشه جانع  یول   

Lateral branch lenght 
LBL cm 61.98 20.91 117.59 

25 
 ميزار اسانس

Essential oil content 
EOC % 2.20 0.25 5.27 

26 
 عملکنر اسانس

Essential oil yield 
EOY Kg.ha-1 150.78 10.13 461.55 

 
ک بن س  شتوصيا   ویش  و زایش   1شکل    یو  هل  با توجه بهبه

های  های موجور ر  اقليیهای  ویشااهمعين این امن اس  هه ژنوتيپ
نيمه و  ساین  ششک  به  نسع   متااوت   اقليم   شنایب  را ای  ششک 

م  ویشااه ژنوتيپها  ج.ای   باعث  هه  ریان های  رباش.  با  ها 

تجزیه  ژنوتيپ  ر   اس .شوشهها  ش.ه    ای شوشه  تحليل  و   تجزیه  ای 
صاا     گنوه    ماتنیس  از   اقلي.س   فاصله  ر    هامؤلاهبناساس  
  به    ا  مطالعه  مو ر  ژنوتيپ  بيس  بازره اسانسک  و  شناس ک ز اع  یخ 
  . (4شکل ) هنر تقسيی اصل  شوشه رو

 
های مورد مطالعه  براساس صفات مورفولوژیکی برای ژنوتیپ هامؤلفهدست آمده از تجزیه به های بهمؤلفهمقادیر ویژه و واریانس تجمعی  -7جدول 

 وحشی پونه

Table 7- Eigen values and cumulative variance for components obtained from principal analysis (PCA) based on the 

morphological traits for the studied genotypes of M. longifolia L. 
 صفات
Traits 

 اجزاء
Components 

 1 2 3 4 5 6 7 

 وزر تن بنگ 
Leaf Fresh Weight 

0.53 ** 0.31 0.32 0.34 -0.13 0.16 -0.01 

 وزر ششک بنگ 
Leaf Dry Weight 

0.66 ** 0.45 0.12 0.34 0.26 0.31 0.04 

 سطح بنگ 
Leaf area 

0.38 0.18 0.69 ** 0.06 0.01 0.46 0.16 

 یول بنگ
Leaf length 

0.47 0.29 0.40 0.58 ** 0.25 -0.07 0.07 

 عنض بنگ 
Leaf width 

0.71 ** -0.11 0.43 -0.13 0.03 0.32 0.32 

 یول بنگ/عنض بنگ 
Leaf length / Leaf width 

-0.41 0.43 -0.02 0.59 ** 0.08 -0.42 -0.13 

 ا تااع گياه 
Plant height 

0.58 ** 0.38 0.10 0.14 0.30 0.25 -0.40 

 تع.ار گنه 
Node number 

0.44 0.29 0.72 ** 0.12 0.16 0.02 -0.32 

 فاصله ميانانه 
Internode length 

-0.18 -0.05 -0.89 ** 0.00 -0.01 0.26 0.06 

 تع.ار بنگ 
Leaf number 

0.19 0.12 0.86 ** 0.03 0.30 0.01 -0.13 

 قطن ساقه 
Shoot diameter 

0.78 ** 0.08 0.25 0.05 0.20 0.13 -0.18 

های شاشه وزر تن بنگ  
Branch dry leaf weight 

0.67 ** 0.44 0.23 0.33 0.24 0.29 -0.06 

 وزر تن گلارین 
Inflorescence fresh weight 

0.09 0.60 ** 0.09 0.39 0.50 0.28 -0.03 

 وزر ششک گلارین 
Inflorescence dry weight 

0.19 -0.21 0.10 0.81 ** 0.33 0.02 -0.01 
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 قطن گلارین 
Inflorescence diameter 

0.30 0.76 ** -0.09 0.10 -0.14 0.03 0.28 

 یول گلارین
Inflorescence lenght 

0.30 0.27 0.06 0.74 ** -0.03 -0.16 0.40 

 وزر ششک ساقه 
Shoot dry weight 

-0.21 -0.28 0.12 0.03 -0.12 -0.81** 0.07 

 عملکنر
Yield 

0.87 ** 0.23 0.21 0.04 -0.16 0.05 0.05 

گل.ه   50%  
50% Flowernig 

0.44 0.66 ** 0.37 0.10 0.35 0.10 -0.11 

گل.ه   100%  
100% Flowering 

0.62 ** 0.44 0.32 0.01 0.34 0.00 -0.07 

زوال گل  50%  
50% Flower degradation 

0.30 0.89 ** 0.16 -0.01 0.01 0.07 -0.06 

زوال گل  100%  
100% Flower degradation 

0.32 0.87 ** 0.21 0.09 0.06 0.13 -0.15 

 تع.ار شاشه جانع 
Lateral branch number 

-0.50 -0.05 -0.17 -0.14 -0.37 0.38 0.52 ** 

شاشه جانع یول   
Lateral branch lenght 

-0.13 0.02 -0.15 0.08 0.22 -0.04 0.82 ** 

 ميزار اسانس 
Essential oil content 

0.01 -0.15 -0.13 -0.13 -0.86 ** 0.14 0.02 

 عملکنر اسانس 
Essential oil yield 

0.03 0.17 -0.33 0.62 ** -0.17 0.31 -0.36 

 مقارین ویژه 
Eigenvalue 

7.03 0.09 -0.12 -0.03 -0.69 ** -0.24 -0.24 

 ر ص. وا یانس 
% of variance 

24.27 0.31 0.10 0.12 -0.03 -0.03 -0.13 

 ر ص. تجمع  وا یانس
Cumulative % 

24.27 0.33 0.10 0.17 -0.05 0.01 -0.13 
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 های مختلف پونه وحشی صفات مورد مطالعه در ژنوتیپای دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -4 شکل

Figure 4- Dendrogram from cluster analysis of studied traits between different Wild Mint genotypes 
 

ک  G15ک  G6ک  G18ک  G14ک  G1  شامل  ژنوتيپ  11  از  اول  شوشه
G11  کG19  کG4  کG5  کG7    وG20   را ای  هه   اس   ش.ه  تشکيل  

هکتا ک  67/137-67/17  اسانس  عملکنر ر   ان.ام    عملکنر  هيلوگنم 
اسانس    و  83/696-17/504  هوای  ميزار  ر ص.    95/1-25/0ر ص. 
ک  G13ک  G12ک  G10ک  G17ک  G3  ژنوتيپ  9  حاوی  روم  شوشه  .باش.م 

G16  کG2کG9     وG8   35/161  اسانس  عملکنر  را ای  هه  اس-
هوای     هکتا ک  ر   هيلوگنم  29/358 ان.ام   33/899-86/646عملکنر 
 . اس  ر ص. 61/4-98/1 اسانس ر ص. ميزار و گنم

هه    PC2  و  PC1  بناساس  ش.ه  ایجار  پلا بای اس   بيانان  ر 
روم شامل صاا  زایش    مؤلاهاول عم.تاً شامل صاا   ویش  و    مؤلاه

باش.. از  نجای   مطلوب م   مؤلاهاز لحاظ هن رو    G3و ژنوتيپ  مانن.؛  
سهی بيشتنی از  کتن اس ها نزریکهن متغينی هه به یک  از محو هه 

  شوراصل  منبوط به  ر محو  توجيه م    مؤلاهتنوع  ر متغين بوسيله  

(Moradipour et al., 2018) .    هن  پلا   ر  این نمورا  بایبنابناین؛
رو تن باش.ک سهی بيشتنی   yتن و از محو   نزریک  xژنوتيپ  هه به محو   

از  نجای  هه بخط شور.  اول تعيين م   مؤلاهاز تنوع  ر ژنوتيپ بوسيله  
نمای.ک   ویش  ر  بازره اسانس و عملکنر را وی  نقط مهمتنی ایاا م 

ک  G16ک  G13های  توار به ژنوتيپلذاک جه  گزینط ژنوتيپ بنتن م 
G9  کG2    وG8  ایشوشه   با تجزیه   ایکمطالعه  ر   . (5شکل  )  اشا ه نمور  
نيزکچای  جمعي   چها    بناساس   اصل   گنوه  سه  به  هاجمعي   هوه  
  ویژگ    را ای  هه  های جمعي   و  ش.ن.   تقسيی  مو فولوژیک   هایویژگ 

 ش.ن.  معنف   سازیاهل   و  هش   بنای  بورن.ک  بهتنی  مو فولوژیک 
(Aghaei et al., 2015.)     شناس  ر   صا   یخ    30با بن س  تنوع

صا     27نشار راره ش. هه    Eremostachys laciniataجمعي     15
ها  ا به چها  رسته  ای جمعي را ی راشتن. و تجزیه شوشهتااو  معن 
 .(Hadipour et al., 2015)تقسيی هنر 

 

A 

B 
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 .M. longifolia Lهای مورد مطالعه پونه وحشی اصلی در ژنوتیپ مؤلفهپلات نخستین دو بای -5 شکل

Figure 5- Biplot of the first two principle components (PCs) for the studied genotypes of M. longifolia L. 

 

 گیری  نتیجه

ژنوتيپ   گياهار  هه  افزور  بای.  پایار  استار    G13ر   به  متعلق 
شتن  شاین رابهمتعلق به استار شوزستار    G16هنمزگار و بع. ژنوتيپ  

ان.ام هوای  حجيیزیس  بيشتنک  بيشتنینتوره  نيز  اسانس    تن و  بازره 
باشن..  تنی از نظن را وی  م  ها و ژنوتيپ مطلوبنسع  به بقيه ژنوتيپ

اسانسک    محتوای  عملکنر وصاا  مطلوب ر  مو ر بخط هوای  مانن.؛  
یول منحله گل.ه  و   وزر تن و ششک بنگک قطن ساقهک عنض بنگک 

ميانانه   قنا   فاصله  انتخاب م.نظن  ر   بای.  هه  صاا  مهم  هستن. 
به  ژنوتيپگينن..  هش   معلاوه  ماره  تولي.  جه   منتخب  رنه ؤ های 

سازی توان. همک شایان   ا ر  اهل هاک م  بيشتن و امکار تلاق   ر
 2سازی ل و اه 1این گونه راشته باش. و با توجه به اینکه وزمه اصلاح

م  م تنوع  پژوهط  این  لذا  مق.مهباش.ک   ها های توان.  بنای  ای 
تا   اس ک  نيز وزم  ریانی  تحقيقا   این حال  با  باش..  اصلاح   ت  

 های این منطقه از لحاظ فيتوشيميای  هی تییي. شون.. ژنوتيپ
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Introduction 
 Chrysanthemum (Chrysanthemum morifolum L.) is one of the most important cut flowers in the world, which 

currently ranks second in the world after rose in terms of economy and cultivation. Stem end blockage and water stress 
are two problems in decreasing the vase life of chrysanthemum cut flowers. Cut flowers undergo physiological and 
biochemical alterations which often lead to an early senescence. Steps to delay the senescence process rely on 
consideration of many aspects of handling process particularly the preservative solution that will influence the quality 
and longevity of the flowers. Many flowers are harvested before they are fully developed, to ensure a long postharvest 
life and to minimize mechanical damages which may occur during handling. Many researches have been performed 
to prolong the vase life of chrysanthemum cut flowers with different treatments like essential oils, organic acids and 
nanoparticles. Essential oils are aromatic oily liquids obtained from some aromatic plant materials. In vase solution, 
microorganisms cause stem obstruction and accelerate the aging of petals. Microorganisms and their toxic products 
restrict water uptake by blocking the end of the stem. Water balance, which is an important factor in maintaining the 
quality and longevity of cut flowers and the inability to uptake water are the main causes of senescence. The presence 
of disinfectants in the vase solution prevents the growth of microorganisms, protects the vessels against disintegration, 
and ultimately increases the vase life. Most of nanoparticles have antibacterial effects and their application in vase 
solution hinders microorganism growth and vascular blockage. Nanoparticles have high area-to-volume ratio, high 
efficiency, and low toxicity. Some nanoparticles penetrate into the cells of bacteria, disrupt their respiration chain, 
and cause disorder in their cell division, thereby killing them. They also inhibit the accumulation of bacteria in vase 
solution and stem end of cut flowers. Various studies have reported the positive impact of nanoparticles on decreasing 
microbial load, reducing transpiration from leaf surface, and preserving water uptake. Studies on postharvest longevity 
of chrysanthemum cut flowers using these compounds is low. Therefore, the aim of the present study was to evaluate 
the effect of orange spring essential oil, fulvic acid and cupper nanoparticles on vase life and some physiological 
parameters of chrysanthemum cut flowers. 

 

Materials and Methods 
The experiment was performed based on randomized completely design with three replicates in order to investigate 

the effect of different levels of fulvic acid (50, 100 and 150 mg l–1), orange spring essential oil (10, 30 and 50%) and 

copper nanoparticles (5, 10 and 20 mg l–1) in comparison to control (distilled water + 3% sucrose + 30 mg l–1 8-
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hydroxyquinoline sulphate) on postharvest parameters of chrysanthemum cut flowers. Measured parameters included 

vase life, solution uptake, vase solution bacterial population, stem end bacterial population, decreasing the brix degree, 

decreasing fresh weight, dry matter, total chlorophyll content, carotenoid content, protein content, and peroxidase and 

superoxide dismutase activity. Data were analyzed by SPSS statistical software package and means were compared 

with the LSD test at the probably level of 95%. 
 
Results and Discussion 

According to the obtained results, the effect of treatments on improving the quality characteristics of 

chrysanthemum cut flowers after harvest was significant. Results showed that the high vase life (16.33-17.00 days) 

was obtained with all three copper nanoparticles concentrations. The vase life of chrysanthemum cut flowers was 

extended to 17 days by the addition of 20 mg l–1 copper nanoparticles in preservative solution in compared to control 

with 14 days’ vase life. Least solution bacteria colonies was obtained through the use of 5 mg l–1 copper nanoparticle. 

On the other hand, least stem end bacteria colonies was obtained using 10 and 30% orange spring essential oil. Solution 

uptake in these treatments was high, too. The effects of different treatments on some other physiological traits and 

antioxidant enzymes activity were measured. Many studies have been carried out on the effect of essences (herbal 

extracts) as antimicrobial agents on prolonging the vase life of cut flowers. In most of these studies, these essences 

could prolong postharvest life. Essences have been studied with the intension of incorporating them into integrated 

pest management to avoid or reduce the use of synthetic bactericides and fungicides. They also have antioxidant 

properties. Application of herbal extracts improved water absorption in rose cut flowers by preventing the vessel 

obstruction. The above results are similar to the results of this study. In most cases, when the cut flowers were treated 

with nanoparticles, they exhibited longer vase life, higher water uptake, and lower stem-end bacteria than the control 

flowers.  
 
Keywords: Antioxidant enzymes, Essences, Postharvest longevity, Solution uptake, Vascular blockage 
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با استفاده از عصاره   (Chrysanthemum morifolium)بهبود عمر گلجای گل بریده داوودی 

 بهار نارنج، اسید فولویک و نانوذرات مس 

 
 3نژادسارا حاتمی  -*2محمدرضا صفری مطلق -1بهزاد کاویانی

 16/12/1399تاریخ دریافت: 

 19/07/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 
های بریده عمر تجاری و کشت، بعد از رز در رتبه دوم قرار دارد. گل بریده در جهان است که در حال حاضر از نظر های شاخهترین گلیکی از مهم دیو داو گل 

های انسداد انتهای ساقه و تنش آبی دو مشکل در کاهش عمر گلجای گل  .باشدکاری میکوتاهی دارند، بنابراین بهبود ماندگاری آنها یکی از اهداف اصلی صنعت گل 
، 5درصد( و نانوذرات مس )   50و  30، 10گرم بر لیتر(، عصاره بهار نارنج ) میلی 150و  100، 50ید فولویک )بریده داوودی هستند. در پژوهش حاضر، اثرات اسشاخه

صورت طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار های داوودی ارزیابی شدند. آزمایش بههای پس از برداشت گلگرم بر لیتر( در مقایسه با شاهد روی شاخص میلی 20و    10
دار بود. نتایج نشان داد که عمر  بریده داوودی بعد از برداشت معنیهای شاخههای کیفی گلدست آمده، اثر تیمارها روی بهبود ویژگیاس نتایج به انجام شد. بر اس

گرم بر لیتر میلی  20  بریده داوودی توسط افزودنهای شاخهروز( با هر سه غلظت نانوذرات مس به دست آمد. بالاترین عمر گلجای گل  17تا    33/16گلجای بالا )
های باکتریایی انتهای ساقه طی روز عمر گلجای را افزایش داد. کمترین تعداد کلونی   3دست آمد که در مقایسه با شاهد  نانوذرات مس در محلول نگهدارنده به 

گرم بر لیتر نانوذرات میلی  5ها در محلول طی استفاده از  کلونی گرم بر لیتر نانوذرات مس و کمترین تعداد این  میلی 5درصد عصاره بهار نارنج و   30و  10استفاده از 
به  تیمارهای  مس  در  آمد. همچنین، جذب محلول  و    30و    10دست  نارنج  بهار  از  میلی  5درصد عصاره  استفاده  بود. در مجموع،  بالا  نانوذرات مس  لیتر  بر  گرم 
 اکسیدانی شد. های آنتیعمر گلجای، برخی صفات فیزیولوژیک و فعالیت آنزیمهای مناسب نانوذرات مس و عصاره بهار نارنج باعث بهبود غلظت

 

 انسداد آوندی، جذب محلول، طول عمر پس از برداشت  ،هااسانس  ،اکسیدانیهای آنتیآنزیم  : کلیدی های واژه

 

 1 مقدمه
 121 مجموع، ، در2008سال   در جهانی رسمی آمار آخرین طبق

 قرار 67 رتبه  در ایران  و  اند بریده داشتهشاخه  هایگل صادرات کشور،

شاخه   میلیارد دو حدود سالانه تولید با 88 سال در ایراناست.   داشته
صادرات   با صادرات، نظر  از  و جهان 17 رتبه در تولید، نظر از گل،

 107رتبه   در دنیا، کشور  150 بین  در شاخه میلیون 10 تنها سالانه

 در تولیدی  بریدهشاخه هایگل ترین(. مهمEdrisi, 2010گرفت ) قرار

 ژربرا،  پرنده بهشتی، داوودی، لیلیوم، میخک،  مریم، گلایول، رز،  ایران؛

(.  Chizari et al., 2007است ) زینتی  آفتابگردان و مارگریت آنتوریوم،
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شوند و  صورت تازه مصرف میهای بریده عمر کوتاهی دارند و بهگل
آنها   ماندگاری  گل بهبود  صنعت  اصلی  اهداف  از  مییکی  باشد کاری 

(Hematzadeh et al., 2008علی .)بریده  های شاخهکه گلرغم این
جزء  اما  دارند،  زیادی  اقتصادی  ارزش  باغی  محصولات  بین  در 

به آنها  میفسادپذیرترین  به  حساب  حساسیت  بالا،  تنفس  آیند. 
فسادپذیری سریع آنها باعث گردیده است که به مراقبت  دیدگی و  آسیب

( باشند  داشته  نیاز  برداشت  از   Chanasut etبیشتری در مرحله پس 

al., 2003های بریده،  (. با توجه به اهمیت کیفیت گل در تجارت گل
تا گل به باید تلاش شود  با کیفیت مطلوب  بریده  مشتری های  دست 
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مهم  برسند. از  مصرفیکی  برای  معیارها  گل  ترین  انتخاب  در  کننده 
همین دلیل یک برنامه مناسب بعد از  باشد؛ بهبریده، طول عمر آن می

کند تر کمک میهای بریده در زمان طولانیبرداشت به حفظ کیفیت گل
(Eason et al., 2001.)  

از    .Chrysanthemum morifolium L  علمی نام با ودیودا
  بر  فقط نه آن انتخاب است و (Asteraceaeسانان )کلاهپرکخانواده  

 فصول تمام در گلدهی قدرت لحاظ از بلکه هاگلگ  رن و شکل مبنای

نیز  از پس هاگل کیفیت  و سال  & Dole)  گیردمی انجام برداشت 

Wilkins, 1999  دنیا در بریدنی هایگل ترینمهم از یکی (. این گل 

 & Ghasemi Ghahsareh) است گونه  200 از بیش دارای و باشدمی

Kafi, 2006) در بریدنی صورتبه هم و گلدانی صورتبه  هم که 

 جهانی دوم رتبه امروزه کهطوریبه شودمی ستد و داد جهانی بازارهای

 Nabigol) است دارا کار و کشت و اقتصادی لحاظ از  رز گل از پس را

et al., 2007  به (. گل داوودی دارای عمر گلجای طولانی است که 
اتیلن در دوران پیری آن نسبت داده می  Bartoli etشود )تولید کم 

al., 1996  .) از گروه گل پیری آن در  این گل  و  است  نافرازگرا  های 
کربوهیدرات  میزان  در  که  است  تغییراتی  به  میپاسخ  رخ  دهد  ها 

(Adachi et al., 1999  بریدنی از دلایل کاهش کیفیت گل  (. یکی 
( و  Halvey & Mayak, 1979های آن است )داوودی، پژمردگی برگ

تر  دنبال آن تأخیر در پیری سبب طولانیتأخیر در پژمردگی برگ و به 
(. افزایش  Petridou et al., 2001گردد )شدن عمر گلجای داوودی می

ترین مباحث در فیزیولوژی های بریده، از مهمکیفیت و طول عمر گل 
گل  صنعت  و  برداشت  از  بهپس  است.  گل کاری  کلی،  های طور 

بریده، عمر پس از برداشت کوتاهی دارند و اعمال برخی تیمارها شاخه
 (. Mirdehghan et al., 2012تواند طول عمر آنها را افزایش دهد )می

( نشان دادند که  Chanasut et al., 2003)  همکاران چاناسوت و  
 ساقه در باکتری تجمع توسط اغلب بریدهشاخه ایهگل  عمر طول

د.  شومی محدود آب جذب کاهش نتیجه در  و  آوندی  انسداد و هاگل
میکروب مواد  غلظتاکثر  در  که  هنگامی  کنترل کش  برای  بالا  های 

به میکروب برای گلکار میها  ایجاد  های شاخهروند،  بریده مسمومیت 
مواد  می این  از جمله  و  نمککنند که  نیکل  کبالت،  های مس، روی، 

)اسانس هستند  گیاهی   افزودن (.Bounatirou et al., 2007های 

سولفات و   هیدروکسی کوئینولین-8  مانند بیومیکر  ضد متعدد ترکیبات
 طول ،باکتری تعداد کاهش دلیلبه  گلدان  آب  در ینولینوئک استرهای

 ;Anju et al., 1999; Hussein, 1994) دهدمی افزایش را گل عمر

Khalighi & Shafie, 1999)، ترکیبات این  ثرؤم غلظت اما 

کارایی  باشد سمی هاگل برای است ممکن پادزیست  هیدروکسی  -8. 
افزایش عمر گلجای در برخی مطالعات کوئینولین به همراه سوکروز در 

عنوان مثال، در آزمایشی (. به Ichimura et al., 1999نشان داده شد )

  رقم رز بریدهشاخه   گل  عمر طول  و  ماندگاریکه در مورد ارزیابی میزان  
 این گلدانی عمر افزایش در مؤثر عوامل تعیین نیز و  ‘ماجیک بلک’

مشخص    محلول، هایکربوهیدرات و اتیلن هویژبه  رقم، شد،  انجام 
 هیدروکسی-8  شامل استفاده مورد تیمارهای همه کهگردید  

 هایغلظت در آلومینیوم  سولفات  و نقره تیوسولفات سیترات، نولینوئیک

 هاگل عمر  طول افزایش  باعث  زو کروس با همراه یا و تنهاییبه  مختلف،

 تیوسولفات مولارمیلی  4/0ت  غلظ آنها، بین در و شدند  شاهد به  نسبت

کارآیی  Nabigol, 2011)داشت   بهتری تأثیر  زوکروس و نقره  .)8 -
به ه کوئینولین  در  یدروکسی  گلجای  عمر  افزایش  در  سوکروز  همراه 

 (. Ichimura et al., 1999) برخی مطالعات نشان داده شد
 زا،بیماری عوامل برخی مقابل در گیاهی هایاسانسیا    هاعصاره

 ضد  خاصیت و دهندمی نشان خود  از قوی میکروبی  ضد خواص
 Bounatirou et) است رسیده اثبات  به دیگر علوم در آنها میکروبی

al., 2007  هایاسانس و متانول  اتانول، تأثیر(. در آزمایشی که روی 

).  گلجای  عمر طول افزایش بر گیاهی  Alestroemeriaآلسترومریا 

hybrida L  که گردید  مشخص  شد  انجام   تأثیر الکل، تیمارهای( 

نداشتهگل گلجای عمر طول  افزایش روی مثبتی حالیها  در   کهاند 

 گلجای عمر طول افزایش باعث توانست گیاهی هایاسانس از استفاده

نتیجه    ان(. این محققMousavi Bazaz & Tehranifar, 2011)شود  
  از  آن در که دبو تیماری به مربوط گلجای  عمرترین گرفتند که طولانی

و  .بود شده استفاده آویشن  اسانس لیتر در گرممیلی 50 میردهقان 
نقره و    اتبا استفاده از نیتر(  Mirdehghan et al., 2012همکاران )

  را از طریق گل رز  تر  ، زنیان و مرزه توانستند میزان وزن  آویشناسانس  
  رسبب افزایش عمر گل رز دبهبود بخشیده و    ،دهی آبکاهش از دست

  در همچنین آنها بیشترین میزان عمر گلجای را   شاهد شوند.مقایسه با  
نقره گزارش    نیتراتتیمار  شمرزه، آویشن و زنیان با پی  هایاسانس تیمار  
همکاران   .کردند و  بیان  Damunupola et al., 2010)  دامونوپولا   )

که   خاصیت  کردند  دارویی  گیاهان  و   کشیمیکروباسانس  داشته 
جای می استفاده  شیمیایی    ترکیباتگزین  تواند   های محلولدر  مورد 

شوهای  گل نگهدارنده   اسانس    .دبریده  که  زمانی  است  شده  گزارش 
نگهدارنده   محلول  در  دارویی   Chamelaucium بریدهگل  گیاهان 

uncinatum   وزن آب،  جذب  میزان  افزایش  سبب  شود،  تر  استفاده 
ها بیانگر نقش  نتایج دیگر آزمایششود.  می  آنهاگلجای  نسبی گل و عمر  

زنیان   و  آویشن  جمله  از  دارویی  گیاهان  اسانس  قارچی   ودبضد 

(Maskouki & Mortazavi, 2005.) 
که   سنگین  فلزی  عناصر  از   هایواکنش کنترل دریکی 

 کندمی عمل اکسیداز سیتوکروم کوفاکتور عنوانبه احیا  و اکسیداسیون

 حذف و تنفس  فتوسنتز،  الکترون،  انتقال فرآیندهای در کلی طوربه و

 باشدمی  مس،  دارد دخالت سوپراکسید هایرادیکال منفی اثرات
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(Edrisi, 2010  .)افزایش سبب میکروبی ضد فعالیت دلیلبه  مس 

)می  بریدهشاخه هایگل  عمر طول  همچنین(،  Majino, 1975شود 

 شرکت اتیلن عملکرد و بیوسنتز به مربوط آنزیمی هایواکنش در

)می ن  همکارا و ادریسی(.  Panou Filotheou et al., 2011کند 
(Edrisi et al., 2008) طول افزایش بر  نگهدارنده هایمحلول اثر 

 Dianthus)میخک گل شکوفایی و برداشت از پس عمر

caryophyllus L.)     رسیدند نتیجه این به  و دادند قرار بررسی موردرا 

 کیفیت روی را ثیرأت بیشترین مس سولفات ویژهبه  یمس ترکیبات که

 داشتند.   گل

طیف  شامل  فولویک  اسید  و  هیومیک  اسید  مانند  هیومیک  مواد 
وسیعی از ترکیبات آلی و معدنی گوناگون نظیر اسیدهای آمینه، پپتیدها،  

نوکلئفنل اسیدهای  و  آلدئیدها  کاتیونها،  انواع  با  شده  پیوند  ها  یک 
هستند و استفاده از این ترکیبات در بسترهای کشت نقش مؤثری در  

( دارد  گیاهان  نمو  و  رشد   Allahvirdizadeh & Nazariبهبود 

Deljou, 2014  .)  برابر در  را  گیاه  طریق  دو  به  فولویک  اسیدهای 
به   های غیرتنش و  مقاوم میتنشخصوص  زنده  اسمزی   .سازندهای 

ژن بیان  با  فولویک  انتقالاسیدهای  تسریع های  موجب  مواد،  دهنده 
د و از طرفی  نگردجذب مواد غذایی و افزایش غلظت شیره سلولی می

  برای جذب مواد فولویکی در سیتوپلاسم موجب ایجاد فشار اسمزی لازم  
  دنگرد یخبندان میهای اسمزی از جمله شوری، خشکی و  مقابله با تنش

(Ghaffari Nejad et al., 2020 .)   به آلی  اسیدهای  از  ویژه استفاده 
مواد هیومیک مانند اسید فولویک و اسید هیومیک برای افزایش عمر 

گل  برداشت  از  شاخهپس  است های  شده  گزارش   & Chen)  بریده 

Aviad, 1990; Nikbakht et al., 2012; Ravikumar & 

Natarajan, 2019 )   غلظت به اثر  مثال،  اسید عنوان  مختلف  های 
فولویک و اسید هیومیک بر افزایش عمر پس از برداشت گل بریده ژربرا  

( گزارش شد.  Nikbakht et al., 2012توسط نیکبخت و همکاران )
کنند.  اسید فولویک و اسید هیومیک روابط آبی گل بریده را اصلاح می 

های کنندههای شبه تنظیمهمچنین، برخی از این اسیدهای آلی فعالیت
( دارند  گیاهی   ,.Nikbakht et al., 2012; Nikbakht et alرشد 

2008 .) 
از پژوهش حاضر،   با  هدف  بریده داوودی  بهبود عمر گلجای گل 

غلظت  از  و  استفاده  فولویک  اسید  نارنج،  بهار  عصاره  مختلف  های 
 نانوذرات مس بود. 

 

 ها مواد و روش
 Chrysanthemum morifolium)  دیوداو بریدهشاخه هایگل

L.) برداشت اصفهان استان در واقع ایگلخانه از تجاری مرحله در  
 ارزیابی  انجام برای استاندارد شرایط  حفظ با بلافاصله و گردیدند

 ند.  شد منتقل رشت واحد اسلامی آزاد دانشگاه آزمایشگاه به صفات

 
 های مورد استفاده در مطالعه حاضر تیمار -1جدول 

Table 1- Used treatments in the present study 
 نام کامل تیمار 

Treatment full name 

 نماد تیمار
Treatment symbol 

 فولویک اسید  گرم در لیتر میلی  50
Fulvic acid1 –mg l 50 

1F 

 فولویک اسید  گرم در لیتر میلی  100

Fulvic acid1 –mg l 100 
2F 

 فولویک اسید  گرم در لیتر میلی  150

Fulvic acid1 –mg l 150 
3F 

 نارنج  بهار گیاهی عصاره درصد 10 

10% Orange spring essential oil 
1B 

 نارنج  بهار گیاهی عصاره درصد 30 

30% Orange spring essential oil 
2B 

 نارنج  بهار گیاهی عصاره درصد 50 

50% Orange spring essential oil 
3B 

 مس ذرات نانو گرم در لیتر میلی  5 

Copper nanoparticles1 –mg l5  
1N 

 مس ذرات نانو گرم در لیتر میلی  10 

Copper nanoparticles1 –mg l10  
2N 

 مس ذرات نانو گرم در لیتر میلی  20

Copper nanoparticles1 –mg l20  
3N 

هیدروکسی کوئینولین  -8گرم در لیتر میلی 30درصد سوکروز +  3آب مقطر + 
 )شاهد(

 -81 –mg lDistilled water + 3% sucrose + 30 
hydroxyquinoline sulphate (control) 

Blank 
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اسید   ؛تیمار سه با تصادفی  کاملاً طرح قالب در مطالعه این
 عصاره(،  لیتر در گرممیلی  150و    100،  50) سطح سه   در فولویک

 مس ذرات  نانو درصد( و   50و    30،  10) سطح سه  در نارنج  بهار گیاهی

 پلات  30  در  تکرار ( در سه لیتر در گرممیلی  20و    10،  5) سطح  سه   در

 دانشکده برداشت از پس آزمایشگاه در گل  شاخه چهار پلات هر در و

ی مورد تیمارهاشد.   انجام  رشت  واحد  ، اسلامی آزاد دانشگاه ،کشاورزی
از محلول حاوی آب مقطر بود.    1جدول  فاده در این پژوهش به قرار  است
هیدروکسی کوئینولین  -8گرم در لیتر  میلی  30درصد سوکروز +    3+  

به  گردید.سولفات  استفاده  شاهد  تیمار  صفات؛  ،مطالعه این در عنوان 
محلول،  تر وزنکاهش   گلجای، عمر جذب  خشک،  ماده  درصد  و 

 بریکس، درجه گلجای، محلول و ساقهعصاره   باکتری کلونی شمارش

های  رنگیزه و گلبرگ پروتئین میزان ،اکسیدانیآنتیهای  آنزیم  فعالیت
 کاروتنوئید مورد ارزیابی قرار گرفتند. کلروفیل و

آماده گلبرای   50  طول به  دیوداوهای  شاخه  ابتدا ها،  سازی 

 گره تا هابرگ  همه و شدند بریده آب زیر در مورب صورتبه  مترسانتی

کدگذاری شدند  ،برچسب با هاگل تمامیگردیدند.   حذف پایین از سوم
و ثبت وزن تر اولیه، چهار شاخه گل    دیجیتال ترازوی با توزین از پس و

مدت لیتر قرار داده شدند، سپس به   2های پلاستیکی به حجم  در گلدان
صورت پالس تحت تیمار با مواد مذکور قرار گرفتند. شرایط ساعت به   24

شامل   برداشت  از  پس  و    12آزمایشگاه  روشنایی  ساعت    12ساعت 
شد. شدت  های سفید فلورسنت تأمین میتاریکی بود که توسط نور لامپ

اتاق    12نور   دمای  ثانیه،  بر  مربع  متر  بر  درجه    20  ±   2میکرومول 
و  سانتی بین  گراد  نیز  نسبی  به  70تا    60رطوبت  بود.  منظور  درصد 

جلوگیری از اثرات مخرب نور بر نانوذرات مس، سطح خارجی گلجاها با 
گل تیمار  از  پس  شد.  داده  پوشش  آلومینیومی  شاخهفویل  بریده  های 

لیتر حاوی  میلی  500ساعته، در گلجاهای با ظرفیت    24صورت پالس  به 
لیتر  میلی  30 در  سولفات،  هید-8گرم  کوئینولین  درصد    3روکسی 
آن   زوکروس درون  گلجای  عمر  پایان  تا  و  گرفتند  قرار  مقطر  آب  و 

 نگهداری شدند.  

 

 صفات  گیریاندازه

 تیمار شروع فاصله صورتبه گلجای عمر طول:  گلجای عمر طول

 هابرگ شدن زرد و هاگلبرگ پژمردگی با  همراه که  گل پیری زمان تا

 از یک هر که است بدیهی.  شد بیان روز صورتبه و تعریف باشدمی

 آنها میانگین و بوده متفاوت عمر طول دارای پلات هر گل هایشاخه

  شد  گرفته نظر در پلات آن گلجای عمر طول عنوانبه
(Mohammadi & Hashemabadi, 2016 .) 

 آن تر وزن گل، هر گلجای عمر پایان از پس:  خشک ماده رصدد

 ساعت  24ت  مدبه  گرادسانتی  درجه  70  دمای در و شد  گیریاندازه

 ترازوی با هاگل  کامل، شدنخشک از اطمینان از پس.  شد داده قرار

 محاسبه زیر رابطه از آنها  خشک ماده درصددند و  ش توزین دیجیتال

 (: Mohammadi & Hashemabadi, 2016گردید )

درصد  ماده  خشک  =
وزن خشک 

وزن تر
× 100 

 جامد مواد کاهش گیریاندازه برای :محلول جامد مواد کاهش

 .شد استفاده   N-1αمدل دستی رفرکتومتر از (بریکس درجه) محلول
 و  ابتدا در ساقه انتهای متریسانتی 2  هایبازبرش از  منظور بدین

 هابرش در موجود آب  از قطره یک  . شد استفاده گلجای عمر انتهای

بریکس    درجهو    شد  ریخته رفرکتومتر ایشیشه صفحه روی  (هاریکات)
گیری آغازین اندازه  از   دست آمدهتفاضل بین اعداد به  .دقرائت گردیآن  

بریکس آن شاخه گل در  درجه  عنوان کاهش  و پایانی عمر گلجای به
 (. Hashemabadi, 2006) نظر گرفته شد

و  (لیترمیلی 500) با توجه به حجم اولیه محلول گلجایجذب آب: 
زیر   فرمول  از  آب  جذب  محلول،  حجم  کاهش  و  اتاق  تبخیر  میزان 

  :(Hashemabadi, 2006)محاسبه شد 
(ml g − 1 FW)جذب آب
= 500

−
+ مقدار  تبخیر  اتاق  در همان روز ) (محلول باقیمانده در پایان  عمر  گلجای 

وزن تر  گل
 

 و نهایی تر وزن اولیه، تر وزن میزان به توجه با:  تر وزن کاهش
بار()هفته  گلجای عمر طی  در شده انجام هایبازبرش وزن دو   ،ای 

 طبق گل شاخص هر ازای به گرم  حسب بر تر وزن کاهش مقدار

 (:  Hashemabadi, 2006) شد محاسبه زیر رابطه

کاهش  وزن تر = وزن تر اولیه − + وزن بازبرشها )  (وزن تر نهایی  
  حدود شروع آزمایش، از پس ساعت  24باکتری انتهای ساقه: مدت  

 آب با مرتبهه سه  نمون.  شد بریده ساقه ته از گرم(  5/0) مترسانتی  2

 نمونه سپس.  یابد کاهش آن سطح میکروب  بار تا شد شسته دیونیزه

 9/0 سالین نرمال محلول با و شد  له و خرد کاملاً چینی هاون در
آن رقیق درصد های  تشتک  روی محلول از لیترمیلی  1/0گاه  گردید. 
 باکتری  هاینیوکل و شد پهن آگار  نوترینت کشت محیط حاویپتری  
 گراد،سانتی درجه 37  دمای در انکوباسیون از پس ساعت 24ساقه  

 (. Liu et al., 2009) شدند شمارش
  عصاره بهار نارنج، تیمار از پس ساعت   24مدت    باکتری محلول: 

فولویک   مس اسید  نانوذرات  مقدار  و  گلجای   لیترمیلی   2،  محلول   از 
برداشته   نرمال سالی  لیترمیلی  2  و باشد  توسط سرنگ    0/ 9ن  محلول 

از محلول فوق روی میلی  1/0گردید. سپس  درصد رقیق   تشتک   لیتر 
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  های باکتری نیوحاوی محیط کشت نوترینت آگار پهن شد و کلپتری  
گراد،  سانتیدرجه    37  دمای  ساعت پس از انکوباسیون در  24محلول  

 (.Oraee et al., 2011) شمارش شدند

، در روز  کلروفیل  منظور استخراج رنگیزهبه  کلروفیل و کاروتنوئید: 
و کل     a ،bپنجم یک شاخه گل از هر پلات خارج شد و مقدار کلروفیل  

استفاده  ها  برگ روش  با  مجومدار  مزمودار از   & Mazumdar)  و 

Majumder, 2003)  گرم از بافت    5/0  ،منظور  بدین  .گیری شد اندازه
با   و  میلی  80)  درصد  80استون  لیتر  میلی   50برگ  استون    20لیتر 

گیری شد. محلول حاصل با  لیتر آب مقطر( در هاون چینی عصارهمیلی
واتمن صاف شد.  به کمک دستگاه   کاغذ صافی  رنگدانه  سپس مقدار 

و در    نانومتر خوانده شد  643و    660های  اسپکتروفتومتر در طول موج
گرم در هر  آخر با کمک فرمول زیر مقدار کلروفیل برگ بر حسب میلی 

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

، در روز پنجم یک شاخه گل کاروتنوئید  منظور استخراج رنگیزهبه
از روش  با استفاده  کاروتنوئید گلبرگ    رنگیزهاز هر پلات خارج شد و  

گیری اندازه  ( Mazumdar & Majumder, 2003)  و مجومدار  مزمودار
 درصد  80استون  لیتر  میلی  50گرم بافت گلبرگ با    5/0منظور    بدین .  شد

ومیلی  80) استون  چینی  میلی   20  لیتر  هاون  در  مقطر(  آب  لیتر 
سپس    گیری شد. محلول حاصل با کاغذ صافی واتمن صاف شد.عصاره

،  440های مقدار رنگدانه به کمک دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج
با کمک فرمول زیر مقدار    نهایتنانومتر خوانده شد و در    663و    645

 تر محاسبه شد. گرم وزن  کاروتنوئید گلبرگ بر حسب میکروگرم در هر 
(663A) (02/8( + )645A) (2/20 ×)268/0- 440A  +69/4 کاروتنوئید= 

گلبرگ:   هر از شاخه یک،  گلجای عمر پنجم روز در  پروتئین 

خشک   ساعت  24ت  مدبه کنخشک دستگاه توسط و  شد خارج پلات
 بردفورد روش به هاگلبرگ در موجود پروتئین  مقدار سپس شد.

(Bradford, 1976)  که  شد گیریاندازه صورت  این  به  ابتدا  . 
جهت استخراج  )بافر استخراج و معرف بردفورد(  های مورد نیاز  محلول

زیر   قرار  به  برای  تهیهپروتئین  استخراج،  محلول لیتر یک تهیه شد. 
تریس  4/121میزان   اسیدیته    شد حل مقطر آب لیتر یک در گرم  و 

 تهیه رسانده شد. برای  8/6لول توسط اسید کلریدریک نرمال به  مح

-Comassie Brilliant Blue Gگرم میلی  100 مقدار بردفورد، معرف

مدت یک ساعت و به  شددرصد حل    95لیتر اتانول  میلی  50در    250
هم کامل حل ورظمنبه  زدن عمل    100سپس    .گرفت صورت شدن 

شد و   اضافه محلول درصد قطره قطره به  85لیتر اسید فسفریک  میلی
محلول    و  حجم محلول کل با کمک آب مقطر به یک لیتر رسانده شد 

 از پروتئین استخراج مراحل کلیه  از کاغذ صافی واتمن عبور داده شد.

گراد انجام گرفت.  درجه سانتی   4در دمای   و  سرد شرایط  در گیاهی بافت
وسیله فلاسک ازت  هآزمایشگاه بانتقال از گلخانه به   از پسی  گیاه بافت

های آلومینیوم های یک گرمی درون ورقهتوزین و در بسته  مایع سریعاً
عصاره زمان  فریزر  تا  در  سانتی   -4گیری  و  درجه  شد  نگهداری  گراد 

استخراج پروتئین در هاون چینی و میزان جذب نوری محلول حاصل با 
 قرائت شد.  نانومتر 595دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  

 سنجش برای  های پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز: آنزیم

 هر از شاخه یک ،گلجای عمر هفتم  روز در پراکسیداز آنزیم فعالیت

 ,.Yen et al)  همکاران  و ین  روش به گیریاندازه   و  شد خارج پلات

شد.   ( 2007 منظورانجام  این  پتاسیم    ،برای  فسفات  بافر   50از 
حاوی  pH  7) مولارمیلی  )EDTA  5/0 ومیلی وینیل پلی مولار 
)پولی گردید  درصد  PVPP  )2پیرولیدین  میکرولیتر    450  .استفاده 

و  میلی  2O2H  (225محلول   گایاکول    450مولار(  محلول  میکرولیتر 
دید  مولار( در دمای پایین )ظرف حاوی یخ( با هم مخلوط گرمیلی  225)

و تغییرات جذب در  شد  میکرولیتر عصاره آنزیمی اضافه    100و به آن  
. گردیدنانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر دنبال    470طول موج  

لیتر از بافر فسفات میکرو   100در محلول بلانک به جای عصاره آنزیمی،  
حسب  فعالیت آنزیم بر  در نهایت    ( استفاده شد. 7pHمولار )میلی  50

F.W.1 -nmol g  .بیان گردید 
 روز در  (SOD)  دیسموتاز  سوپراکسید آنزیم فعالیت برای بررسی

 روش  به و شد خارج پلات هر از شاخه یک گلجای عمر هفتم

  رایس  و  ژیانوپلیتیس روش از  استفاده با و  اسپکتروفتومتری
(Giannopolitis & Ries, 1977  کمی با   آنزیم فعالیت تغییر( 

شد.  اندازه  دیسموتاز  سوپراکسید داخل یک  نمونه گیری  در  بافت  های 
آسیاب شد مایع  نیتروژن  و در حضور  به دمای    ند هاون  درجه    -80و 

با یک    گرم از بافت منجمدشده  5/0. مقدار  گردیدندگراد منتقل  سانتی 
پتاسیم  میلی فسفات  بافر    7pHدر    PVPPگرم    1/0مول،    5/0لیتر 

)مدل   هموژنایزر  توسط  هموژنایزکردن  از  پس  شد.  ،  IKA-T8رقیق 
گراد  درجه سانتی   4دقیقه در دمای    15مدت  ها بهساخت آلمان(، نمونه 

دور   با  شدن  14000و  سانتریفیوژ  دقیقه  آرامی  در  به  رویی  محلول  د. 
دمای   به  بلافاصله  تیوب  در  ریختن  با  و  شد  درجه    -80برداشته 

اندازهسانتی  تا  فعالیت  گراد  شد.آنزیمی  گیری  واکنش    منتقل  محلول 
فسفات  میلی  EDTA  1/0شامل   بافر  متیونینمیلی  50مولار،   مولار، 

ومیلی  13 ریبوفلاوین    NBT   75مولار  و  ولار میکروم  2میکرومولار 
میکرولیتر عصاره آنزیمی بود.    100لیتر( و  به اندازه یک میلی   )مجموعاً

که به آرامی    حالی   دقیقه در  15های حاوی محلول واکنش به مدت  تیوب
داده لامپ می   تکان  عدد  )یک  فلورسانس  نور  معرض  در  و  شدند 

گراد قرار گرفتند.  سانتی  درجه   22لوکس( و دمای    400فلورسانس حدود  
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ها به شرایط تاریکی متوقف شد و سپس جذب  نش با انتقال تیوب واک
برای سنجش فعالیت این   نانومتر قرائت شد.  560ها در طول موج  نمونه 

استفاده بر کووت آنزیم علاوه  نیز  از کووت شاهد  نمونه و بلانک  های 
شد، که محتوای واکنشی نمونه بلانک و شاهد مشابه نمونه اصلی است  

که هر دو نمونه مذکور فاقد آنزیم بودند. لازم به ذکر است با این تفاوت  
و نمونه    گرفتها در معرض نور قرار  که نمونه کنترل به همراه نمونه 

. برای هر نمونه سه قرائت بدون خطا  شدبلانک در تاریکی قرار داده  
ثبت شد. هر واحد فعالیت سوپراکسید دیسموتاز عبارت است از مقداری 

تحت شرایط    NBTمهار احیای فتوشیمیایی    درصد  50ای  از آنزیم که بر
سنجش نیاز است. فعالیت این آنزیم به صورت واحد آنزیم در گرم وزن  

 بیان شد.  (F.W. 1-IU gتر )
از    .تحلیل شدوتجزیه SPSS افزارنرم  از  استفاده با حاصلهای  داده
استفاده   اهمیانگیندرصد برای مقایسه    5در سطح احتمال    LSDآزمون  
 ترسیم شدند.   Excelافزاربا کمک نرم نیز نمودارها  گردید.

 

 نتایج  
 مختلف تیمارهای  اثر   ،(2جدول  )  واریانس  تجزیه  جدول به  توجه  با

 میانگین مقایسهدار بود.  معنی درصد یک  سطح در گلجای عمر روی

میانگین   بیشترین که داد نشان گلجای عمر بر آزمایشی تیمارهای  اثر
مربوط    17) لیترمیلی  20تیمار    به روز(  در   وبود   مس نانوذرات  گرم 

)کمترین   اختصاص   نارنج بهار عصاره تیمارهای  به روز(    14میانگین 
هر تیمار با هم و همچنین تفاوت   مختلف سطوح  البته تفاوت بین  داشت.

گرم  میلی  100و    50ارهای  بین سطوح مختلف عصاره بهار نارنج و تیم
 (. 1شکل ) دار نبودبا تیمار شاهد معنی فولویکدر لیتر اسید 

که2جدول  )  واریانس تجزیه جدول داد  نشان   تیمارهای اثر  ( 

درصد  سطح در محلول باکتری تعداد شمارش روی مختلف  یک 

بود.  معنی  تعداد بر آزمایشی تیمارهای اثر  میانگین مقایسهدار 

 CFU ml 10Log-1تعداد ) بیشترین که داد نشان محلول هایباکتری
 CFU ml 10Log-1)  آن کمترین و  بود شاهد  تیمار به  مربوط(  67/90
تیمار  33/49 به  لیترمیلی  5(  در    اختصاص داشت. مس نانوذرات گرم 

عصاره  تفاوت تیمارهای  در  مختلف  سطوح  اسید    نارنج بهار بین  و 
 تیمارها دیگر به نسبت شاهد تیمار مجموع در ، معنی دار نبود.فولویک

و    10، اما تفاوت آن با تیمارهای  بود برخوردار بیشتری تعداد باکتری از
تیمارهای    مس ذرات نانو  لیتر در گرممیلی  20 نیز    150و    100و 

 (. 2شکل )دار نبود معنی فولویکاسید  لیتر در گرممیلی

 

 
 داوودی  بریدهشاخه گل گلجای عمر برعصاره بهار نارنج، اسید فولویک و نانوذرات مس   اثر -1شکل 

 B1 ،B2  وB3درصد عصاره بهار نارنج،  50و  30، 10ترتیب : بهF1 ،F2  وF3گرم بر لیتر اسید فولویکمیلی 150و  100، 50ترتیب : به ، N1 ،N2  وN3و   10، 5ترتیب : به
 : شاهدblankگرم بر لیتر نانوذرات مس و میلی  20

Figure 1- The effect of the orange spring essential oil, fulvic acid and cupper nanoparticles on the vase life of chrysanthemum 

cut flower 

 B1, B2 and B3: 10, 30 and 50% orange spring essential oil, respectively, F1, F2 and F3: 50, 100 and 150 mg l–1 fulvic acid, 
respectively, N1, N2 and N3: 5, 10 and 20 mg l–1 cupper nanoparticles, respectively and blank: control. 
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 داوودی  بریدهشاخه گل میزان باکتری محلول برعصاره بهار نارنج، اسید فولویک و نانوذرات مس   اثر -2شکل 

  B1 ،B2  وB3درصد عصاره بهار نارنج،  50و  30، 10ترتیب  : بهF1 ،F2  وF3گرم بر لیتر اسید فولویک، میلی 150و  100، 50ترتیب : بهN1 ،N2  وN3و   10، 5ترتیب : به
 : شاهدblankگرم بر لیتر نانوذرات مس و میلی  20

Figure 2- The effect of the orange spring essential oil, fulvic acid and cupper nanoparticles on the solution bacteria 

population of chrysanthemum cut flower 
 B1, B2 and B3: 10, 30 and 50% orange spring essential oil, respectively, F1, F2 and F3: 50, 100 and 150 mg l–1 fulvic acid, 

respectively, N1, N2 and N3: 5, 10 and 20 mg l–1 cupper nanoparticles, respectively and blank: control. 
 

 
 داوودی  بریدهشاخه گل میزان باکتری ساقه برعصاره بهار نارنج، اسید فولویک و نانوذرات مس   اثر -3شکل 

  B1 ،B2  وB3درصد عصاره بهار نارنج،  50و  30، 10ترتیب  : بهF1 ،F2  وF3گرم بر لیتر اسید فولویک، میلی 150و  100، 50ترتیب : بهN1 ،N2  وN3و   10، 5ترتیب : به
 : شاهدblankگرم بر لیتر نانوذرات مس و میلی  20

Figure 3- The effect of the orange spring essential oil, fulvic acid and cupper nanoparticles on the stem bacteria population of 

chrysanthemum cut flower 
 B1, B2 and B3: 10, 30 and 50% orange spring essential oil, respectively, F1, F2 and F3: 50, 100 and 150 mg l–1 fulvic acid, 

respectively, N1, N2 and N3: 5, 10 and 20 mg l–1 cupper nanoparticles, respectively and blank: control. 

 

 روی مختلف تیمارهای اثر ،واریانس تجزیه جدول به توجه با

بود )یک درصد معنی   سطح در ساقه باکتری تعداد شمارش جدول  دار 
 ساقه هایباکتری تعداد بر آزمایشی تیمارهای اثر میانگین مقایسه(.  2

 به مربوط(  CFU ml 10Log  33/92-1تعداد ) بیشترین که داد نشان

در بین   اکتریشاهد بیشترین تعداد ب تیمار،  مجموع در  .بود شاهد  تیمار

 کمترین  دار بود. را دارا بود و تفاوت آن با سایر تیمارها معنی تیمارها

تیمارهای  CFU ml 10Log  67/54-1) میانگین به  درصد   30و    10( 
تیمار دو  این  بین  تفاوت  البته  داشت،  اختصاص  نارنج  بهار  با    عصاره 

نانو در گرممیلی  1N (5 تیمار ( ولیتر در گرممیلی  50) 1F تیمار  لیتر 

 (. 3شکل )دار نبود معنی (مس ذرات
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 مواد روی مختلف تیمارهای اثر واریانس، تجزیه  جدول به توجه با

درصد  سطح در محلول جامد )معنی یک  بود   مقایسه(.  2جدول  دار 

 نشان بریکس  درجه کاهش مقدار بر آزمایشی تیمارهای  اثر میانگین

گرم در میلی  10 تیمار به مربوط درصد(  39/1)  میانگین بیشترین  که داد
تیمارهای   با  تیمار  این  تفاوت  اما  بود،  مس  نانوذرات  درصد   50لیتر 

درصد(    53/0میانگین )  کمترین دار نبود.عصاره بهار نارنج و شاهد معنی
ک  30 تیمار به داشت  اختصاص  نارنج  بهار  عصاره  تفاوت  درصد  ه 

با  معنی نارنج،    10داری  بهار    اسید  لیتر در گرممیلی  50درصد عصاره 
گرم در لیتر نانوذرات مس  میلی  20و    5و همچینین تیمارهای    فولویک
 (. 4شکل نداشت ) 

 

 
 داوودی  بریدهشاخه گل نانوذرات مس بر کاهش درجه بریکسعصاره بهار نارنج، اسید فولویک و  اثر -4شکل 

  B1 ،B2  وB3درصد عصاره بهار نارنج،  50و  30، 10ترتیب  : بهF1 ،F2  وF3گرم بر لیتر اسید فولویک، میلی 150و  100، 50ترتیب : بهN1 ،N2  وN3و   10، 5ترتیب : به
 : شاهدblankگرم بر لیتر نانوذرات مس و میلی  20

Figure 4- The effect of the orange spring essential oil, fulvic acid and cupper nanoparticles on the decreasing brix degree of 

chrysanthemum cut flower 
 B1, B2 and B3: 10, 30 and 50% orange spring essential oil, respectively, F1, F2 and F3: 50, 100 and 150 mg l–1 fulvic acid, 

respectively, N1, N2 and N3: 5, 10 and 20 mg l–1 cupper nanoparticles, respectively and blank: control. 

 

 
 داوودی  بریدهشاخه گل میزان جذب محلول برعصاره بهار نارنج، اسید فولویک و نانوذرات مس   اثر -5شکل 

 B1 ،B2  وB3درصد عصاره بهار نارنج،  50و  30، 10ترتیب : بهF1 ،F2  وF3گرم بر لیتر اسید فولویک، میلی 150و  100، 50ترتیب : بهN1 ،N2  وN3و   10، 5ترتیب : به
 : شاهدblankگرم بر لیتر نانوذرات مس و میلی  20

Figure 5- The effect of the orange spring essential oil, fulvic acid and cupper nanoparticles on the amount of solution uptake 

of chrysanthemum cut flower 
 B1, B2 and B3: 10, 30 and 50% orange spring essential oil, respectively, F1, F2 and F3: 50, 100 and 150 mg l–1 fulvic acid, 

respectively, N1, N2 and N3: 5, 10 and 20 mg l–1 cupper nanoparticles, respectively and blank: control. 
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 31      … بهبود عمر گلجای گل بریده داوودی ،کاویانی و همکاران

 
 دار معنی در سطح یک درصد   محلول جذب بر مختلف تیمارهای اثر

 جذب مقدار بر آزمایشی تیمارهای اثر میانگین مقایسه(.  2جدول  ) بود

لیتر بر  میلی  20/1مقدار جذب محلول )  بیشترین که داد نشان محلول
که تفاوت   بود بهار نارنج درصد عصاره 10 تیمار به  مربوط گرم وزن تر(
 ذرات نانو لیتر  در گرممیلی  5درصد این ماده و نیز تیمار    30آن با تیمار  

لیتر بر گرم وزن تر( به  میلی  88/0)میانگین   کمترین دار نبود.معنی  مس
، با  مجموع دربریده تیمارنشده )شاهد( اختصاص داشت.  های شاخهگل

اما  بود برخوردار  برتری از شاهد یمارت به نسبت تیمارها همهاینکه   ند، 
 نانو لیتر در گرممیلی  20و    10داری بین شاهد و تیمارهای  تفاوت معنی 

نیز    مس ذرات نشد    فولویک  اسید  لیتر در گرممیلی  100و  مشاهده 
 (. 5شکل )

 روی مختلف تیمارهای اثر ،(1جدول  )  واریانس تجزیه جدول

 (.1جدول  دار نشان داد )معنی یک درصد را  سطح در خشک ماده درصد

 که داد نشان  خشک  ماده درصد بر  آزمایشی تیمارهای میانگین مقایسه

لیتر  میلی  5 تیمار به مربوطدرصد(    33/32) میانگین بیشترین گرم در 
و    2B  (10و    1B هایتیمارداری با  نانوذرات مس بود، اما تفاوت معنی 

نداشت.نارنج  بهار اسانس  درصد  30 صفت   کمترین (  این  میانگین 
بود، هرچند تفاوت آن با تیمارهای  شاهد تیمار درصد( مربوط به  33/11)

مس میلی  20و    نارنج  بهار اسانس  درصد  50 نانوذرات  لیتر  در  گرم 
 (. 6شکل ) دار نبودمعنی

   

 
 داوودی  بریدهشاخه گل میزان ماده خشک براسانس بهار نارنج، اسید فولویک و نانوذرات مس  اثر -6شکل 

 B1 ،B2  وB3درصد عصاره بهار نارنج،  50و  30، 10ترتیب : بهF1 ،F2  وF3گرم بر لیتر اسید فولویک، میلی 150و  100، 50ترتیب : بهN1 ،N2  وN3و   10، 5ترتیب : به
 : شاهدblankگرم بر لیتر نانوذرات مس و میلی  20

Figure 6- The effect of the orange spring essential oil, fulvic acid and cupper nanoparticles on the amount of dry matter of 

chrysanthemum cut flower 
 B1, B2 and B3: 10, 30 and 50% orange spring essential oil, respectively, F1, F2 and F3: 50, 100 and 150 mg l–1 fulvic acid, 

respectively, N1, N2 and N3: 5, 10 and 20 mg l–1 cupper nanoparticles, respectively and blank: control. 

 
نتایج اساس   بر مختلف  تیمارهای اثر واریانس، تجزیه جدول بر 

بود )معنی  درصدیک    سطح در تر وزن کاهش  مقایسه(.  2جدول  دار 

تر  بر آزمایشی تیمارهای اثر میانگین وزن   که داد  نشان کاهش 

)  بیشترین مربوط    6/15میانگین  شاهد  به گرم(  کمترین  وبود   تیمار 
( اختصاص  نارنج  بهار عصاره درصد  30تیمار    بهگرم(    3/8میانگین 

بین داشت. تفاوت  اسید    مختلف سطوح البته  و  فولویکتیمارهای 
 درصد  50و تیمار    مس لیتر نانوذرات در گرممیلی  20و    10تیمارهای  

 (. 7شکل ) دار نبودبا تیمار شاهد معنی نارنج بهار اسانس
 بر میزان مختلف  تیمارهای  اثر  واریانس، تجزیه جدول به توجه با

)معنی درصدیک   سطح در برگ کلروفیل بود   مقایسه(.  2جدول  دار 

 که داد  نشان کلروفیل مقدار بر آزمایشی تیمارهای اثر میانگین

 درصد  30  تیمار به مربوطگرم در لیتر(،  میلی  53/2میانگین ) بیشترین

 در گرممیلی  1N  (5 داری با تیماربود که تفاوت معنی   بهار نارنج عصاره

نانو برگ  م ذرات لیتر  کلروفیل  میزان  کمترین  نداشت.   تیمار ازس( 

، البته تفاوت آن با  آمد دستهب گرم در لیترمیلی  52/1میزان   با شاهد
نارنج اسانس درصد  50تیمارهای    لیتر در گرممیلی  100و    50،  بهار 

دار نبود س معنی م ذرات لیتر نانو در گرممیلی 20و  10و  فولویک اسید
 (. 8شکل )

جدول  روی مختلف تیمارهای اثر واریانس،  تجزیه براساس 

نشان  (9شکل  نتایج )دار بود.  معنی درصد یک    سطح در گلبرگ پروتئین
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که   گل   پروتئین مقدارداد  شاخهدر  با  های  تیمارشده    20و    5بریده 
گرم در میلی  06/24و    81/24ترتیب  )به  مس ذرات نانو گرم در لیترمیلی
  83/22و    73/24ترتیب  درصد عصاره بهار نارنج )به  30و    10و   لیتر(
های داری بیشتر از مقدار پروتئین در گلطور معنی گرم در لیتر(، بهمیلی

تیمارشدشاخه مجموع،  بریده  در  بود.  تیمارها  سایر  با   تیمارها همهه 

پروتئین    شاهد  به  نسبت مقدار  مقدار  میلی  84/5)با  از  لیتر(  در  گرم 
درصد    50با    شاهدپروتئین بیشتری برخوردار بودند، البته تفاوت تیمار  

 (.2جدول دار نبود. )عصاره بهار نارنج معنی
    

  
 داوودی  بریدهشاخه گل میزان کاهش وزن تر برعصاره بهار نارنج، اسید فولویک و نانوذرات مس   اثر -7شکل 

 B1 ،B2  وB3درصد عصاره بهار نارنج،  50و  30، 10ترتیب : بهF1 ،F2  وF3گرم بر لیتر اسید فولویک، میلی 150و  100، 50ترتیب : بهN1 ،N2  وN3و   10، 5ترتیب : به
 : شاهدblankگرم بر لیتر نانوذرات مس و میلی  20

Figure 7- The effect of the orange spring essential oil, fulvic acid and cupper nanoparticles on the amount of decreasing of 

fresh weight of chrysanthemum cut flower 
 B1, B2 and B3: 10, 30 and 50% orange spring essential oil, respectively, F1, F2 and F3: 50, 100 and 150 mg l–1 fulvic acid, 

respectively, N1, N2 and N3: 5, 10 and 20 mg l–1 cupper nanoparticles, respectively and blank: control. 

      

 
 داوودی  بریدهشاخه گل کلروفیل کل محتوای برعصاره بهار نارنج، اسید فولویک و نانوذرات مس   اثر -8شکل 

 B1 ،B2  وB3درصد عصاره بهار نارنج،  50و  30، 10ترتیب : بهF1 ،F2  وF3گرم بر لیتر اسید فولویک، میلی 150و  100، 50ترتیب : بهN1 ،N2  وN3و   10، 5ترتیب : به
 : شاهدblankگرم بر لیتر نانوذرات مس و میلی  20

Figure 8- The effect of orange spring essential oil, fulvic acid and cupper nanoparticles on the total chlorophyll content of 

chrysanthemum cut flower 
 B1, B2 and B3: 10, 30 and 50% orange spring essential oil, respectively, F1, F2 and F3: 50, 100 and 150 mg l–1 fulvic acid, 

respectively, N1, N2 and N3: 5, 10 and 20 mg l–1 cupper nanoparticles, respectively and blank: control. 
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 33      … بهبود عمر گلجای گل بریده داوودی ،کاویانی و همکاران

 
در سطح    گلبرگ  کاروتنوئید رنگیزهبر میزان    مختلف تیمارهای  اثر

میزان کاروتنوئید گلبرگ   بیشترین(.  2جدول  دار بود )یک درصد معنی
بهار  عصاره درصد  30  تیمار به مربوطمیکروگرم در گرم وزن تر(    72/1)

 میکروگرم در گرم وزن تر( مربوط به  6/0مقدار آن )  کمترینو   نارنج

  20بود که تفاوت آن با تیمار   مس نانوذرات گرم در لیتر  میلی  10تیمار  
گرم میلی  100و    50شاهد و تیمارهای   گرم در لیتر این ماده، تیمارمیلی

 (.  10شکل دار نبود )معنی فولویک در لیتر اسید

 

 
 داوودی  بریدهشاخه گل میزان پروتئین برعصاره بهار نارنج، اسید فولویک و نانوذرات مس   اثر -9شکل 

 B1 ،B2  وB3درصد عصاره بهار نارنج،  50و  30، 10ترتیب : بهF1 ،F2  وF3گرم بر لیتر اسید فولویک، میلی 150و  100، 50ترتیب : بهN1 ،N2  وN3و   10، 5ترتیب : به
 : شاهدblankگرم بر لیتر نانوذرات مس و میلی  20

Figure 9- The effect of orange spring essential oil, fulvic acid and cupper nanoparticles on the protein amount of 

chrysanthemum cut flower 
 B1, B2 and B3: 10, 30 and 50% orange spring essential oil, respectively, F1, F2 and F3: 50, 100 and 150 mg l–1 fulvic acid, 

respectively, N1, N2 and N3: 5, 10 and 20 mg l–1 cupper nanoparticles, respectively and blank: control . 
 

 
 داوودی  بریدهشاخه گل محتوای کاروتنوئید برعصاره بهار نارنج، اسید فولویک و نانوذرات مس  اثر -10شکل 

 B1 ،B2  وB3درصد عصاره بهار نارنج،  50و  30، 10ترتیب : بهF1 ،F2  وF3گرم بر لیتر اسید فولویک، میلی 150و  100، 50ترتیب : بهN1 ،N2  وN3و   10، 5ترتیب : به
 : شاهدblankگرم بر لیتر نانوذرات مس و میلی  20

Figure 10- The effect of the orange spring essential oil, fulvic acid and cupper nanoparticles on the carotenoid content of 

chrysanthemum cut flower 
 B1, B2 and B3: 10, 30 and 50% orange spring essential oil, respectively, F1, F2 and F3: 50, 100 and 150 mg l–1 fulvic acid, 

respectively, N1, N2 and N3: 5, 10 and 20 mg l–1 cupper nanoparticles, respectively and blank: control. 
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کار رفته بر تولید  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای به
احتمال آنزیم پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز گل داوودی در سطح  

(. با توجه به نتایج مقایسه میانگین، 2جدول  دار بود )یک درصد معنی
تولید پراکسیداز ) بر گرم    98/44و    45/ 32بیشترین میزان  میکرومول 

درصد عصاره    10و    30وزن تر در دقیقه(، به ترتیب مربوط به تیمارهای  
ل بر گرم وزن تر در دقیقه(  میکرومو  15/34بهار نارنج و کمترین آن )

(. در  11شکل  گرم در لیتر اسید فولویک بود )میلی  50مربوط به تیمار  
-میلی  N2  (10سطوح مختلف نانوذرات مس، بیشترین میزان در تیمار  

میکرومول بر گرم وزن تر در دقیقه مشاهده    78/42رم در لیتر( با مقدار  گ
م سطوح  بین  به  گردید.  مربوط  میزان  بیشترین  فولویک،  اسید  ختلف 

میکرومول بر گرم وزن تر    84/40گرم در لیتر( با  میلی  150)  3F تیمار
 (. 11شکل در دقیقه بود )

 

 
 داوودی  بریدهشاخه گل میزان پراکسیداز برعصاره بهار نارنج، اسید فولویک و نانوذرات مس  اثر -11شکل 

 B1 ،B2  وB3درصد عصاره بهار نارنج،  50و  30، 10ترتیب : بهF1 ،F2  وF3گرم بر لیتر اسید فولویک، میلی 150و  100، 50ترتیب : بهN1 ،N2  وN3و   10، 5ترتیب : به
 : شاهدblankگرم بر لیتر نانوذرات مس و میلی  20

Figure 11- The effect of orange spring essential oil, fulvic acid and cupper nanoparticles on the peroxidase amount of 

chrysanthemum cut flower 
 B1, B2 and B3: 10, 30 and 50% orange spring essential oil, respectively, F1, F2 and F3: 50, 100 and 150 mg l–1 fulvic acid, 

respectively, N1, N2 and N3: 5, 10 and 20 mg l–1 cupper nanoparticles, respectively and blank: control. 

 

 
 داوودی  بریدهشاخه گل میزان سوپراکسید دیسموتاز برعصاره بهار نارنج، اسید فولویک و نانوذرات مس  اثر -12شکل 

 B1 ،B2  وB3درصد عصاره بهار نارنج،  50و  30، 10ترتیب : بهF1 ،F2  وF3گرم بر لیتر اسید فولویک، میلی 150و  100، 50ترتیب : بهN1 ،N2  وN3و   10، 5ترتیب : به
 : شاهدblankگرم بر لیتر نانوذرات مس و میلی  20

Figure 12- The effect of the orange spring essential oil, fulvic acid and cupper nanoparticles on the superoxide dismutase 

amount of chrysanthemum cut flower 
 B1, B2 and B3: 10, 30 and 50% orange spring essential oil, respectively, F1, F2 and F3: 50, 100 and 150 mg l–1 fulvic acid, 

respectively, N1, N2 and N3: 5, 10 and 20 mg l–1 cupper nanoparticles, respectively and blank: control. 
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میکرومول بر گرم وزن    9/65بیشترین میزان سوپراکسید دیسموتاز ) 
اری با سایر  دتر در دقیقه( در تیمار شاهد مشاهده گردید که تفاوت معنی

تیمارهای   نارنج کمترین    50و    30تیمارها داشت.  بهار  درصد عصاره 
 (. 12شکل میزان سوپراکسید دیسموتاز را نشان دادند )

 

 بحث
مهم از  گلیکی  کیفی  عوامل  آنها ترین  ماندگاری  بریدنی،  های 

طولانی می عمر  بنابراین،  گلباشد،  این  بر  مدت  تقاضای ها  میزان 
سزایی دارد های بریدنی تأثیر به چنین بر ارزش گلکنندگان و هممصرف

(Nabigol et al., 2007 به میکروارگانیسم(.  حذف  ها، منظور 
محلولکنندهضدعفونی  به  مختلفی  میهای  افزوده  سبب  ها  تا  شوند 

، بالاترین عمر گلجای ها شوند. در پژوهش حاضرافزایش ماندگاری گل 
از غلظت های شاخهگل استفاده  داوودی در هنگام  های مختلف بریده 

به نگهدارنده  محلول  در  توسط  نانوذرات مس  مشابه  نتایج  آمد.  دست 
شد  گزارش  محققین   ;Edrisi, 2010; Majino, 1975)  برخی 

Nabigol et al., 2007 .)   
و سایر    نشان دادند که موادی همچون نانو سولفات مسمطالعات  

 داوودی   بریده مانندهای شاخهدر کاهش حساسیت بالای گل  ذرات نانو
به آلودگی باکتریایی انتهای ساقه، که سبب کاهش عمر پس از    و ژربرا

شود، مؤثر هستند که با نتایج مطالعه حاضر سازگار برداشت گل بریده می 
 ,Garavand et al., 2023; Kamiab & Mohammadi)  بود

2019; Nabigol et al., 2007).  ادریسی (Edrisi, 2010  گزارش )
واکنش کنترل  در  مس  که  بهکرد  احیا  و  اکسیداسیون  عنوان  های 

کند. در آزمایشی دیگر مشخص کوفاکتور سیتوکروم اکسیداز عمل می
افزایش طول  دلیل فعالیت ضد میکروبی سبب گردید که کاربرد مس به 

( که همه این موارد Majino, 1975شود )بریده میهای شاخهعمر گل
  .Lمؤید نتایج پژوهش حاضر بودند. در آزمایشی که روی گل میخک )

Dianthus caryophyllusهای ( انجام شد، گزارش شد که اثر محلول
به با غظت  ویژه سولفات منگهدارنده همچون ترکیبات مس    300س 

از  میلی پس  عمر  طول  افزایش  روی  را  تأثیر  بیشترین  لیتر،  در  گرم 
(.  Edrisi  et al., 2008برداشت و شکوفایی گل میخک داشته است )

ها  همچنین نشان داده شده است که علت تأخیر در فرآیند پیری در گل
های آنزیمی مربوط به  از طریق کاربرد مس به دلیل شرکت در واکنش

(.  Panou Filotheou et al., 2011باشد )بیوسنتز و عملکرد اتیلن می
( گزارش کردند  Borochov & Woodson, 1989بروچو و وودسون )

گرم در لیتر، کمترین جمعیت میلی  10که کاربرد نانوذرات مس با غلظت  
لیتر( را به خود اختصاص داده  واحد کلونی در هر میلی  33/48باکتری )

زا مؤثر هستند که موجب  ها در تولید اتیلن دروناست. میکروارگانیسم
شوند. در  های بریده و تولید ترکیبات سمی میکاهش عمر گلجای گل

بریده داوودی گزارش گردید که کاربرد آزمایش دیگری روی گل شاخه 
گرم در  میلی  600گرم در لیتر و غلظت  میلی  20مس با غلظت    نانوذرات

هیدروکسی کوئینولین بیشترین تأثیر را در افزایش درصد ماده  -8لیتر  
 Babakhaniدرصد( داشتند )  12/32و    49/29ترتیب  خشک گیاه )به

et al., 2014بیشترین میزان کلروفیلان(. در آزمایش این محقق ،  a    در
- 8گرم در لیتر  میلی  200بریده داوودی، در تیمار با غلظت  گل شاخه

های مختلف  میکروگرم و در بین غلظت  44/7یدروکسی کوئینولین با ه
میکروگرم مشاهده   05/7گرم در لیتر با  میلی  20نانوذرات مس، در تیمار  

های فوق اصل از پژوهش(. نتایج حBabakhani et al., 2014گردید )
استفاده تیمارهای  بین  در  است.  منطبق  حاضر  پژوهش  نتایج  شده، با 

عصاره بهار نارنج و نانو ذرات مس هر کدام در دو غلظت بالاترین میزان  
داشته  را  به خصوص  پروتئین  ذرات مس  نانو  لیتر میلی  5اند.  در  گرم 

بهار نارنج داشته    درصد  30و    10بالاترین درصد ماده خشک را به همراه  
ها ها، بیشترین ماده خشک در گیاهان پروتئیناست و بعد از کربوهیدرات 

های هستند. عصاره بهار نارنج با داشتن ترکیبات فنلی و اثرات ضد گونه
ها محافظت کرده و به این ترتیب میزان  ملکولفعال اکسیژن از درشت 

 پروتئین در این تیمارها نیز بالا بود.  
اسانس استفاد از  گل ه  برخی  گلجای  عمر  افزایش  در  های ها 

اسانسشاخه است.  شده  داده  نشان  میکروبی  بریده  با خاصیت ضد  ها 
میکروارگانیسم کاهش  برای  عاملی  محلول خود  و  ساقه  انتهای  های 

شوند. تداوم جذب  گلجای در نتیجه افزایش جذب آب و روابط آبی می 
ثبات کاروتن به  با ساکارز  از  آب همراه  است. یکی  وئیدها کمک کرده 

باکتری مستقیم  غیر  عوامل  اثرات  از  نیز  اتیلن  و  است  اتیلن  تولید  ها 
رنگدانه  میتخریب  محسوب  گیاهی  با  های  نارنج  بهار  عصاره  شود. 

کنترل جمعیت باکتری مانع تولید اتیلن شده و از کاروتنوئیدها محافظت 
ات مربوط به روابط  ها کلیه صفکرده است. در پژوهش حاضر، اسانس

آبی گیاه )باکتری محلول، باکتری ساقه، جذب آب، درصد ماده خشک،  
وزن تر و ...( را بهبود بخشیدند. البته کمترین باکتری محلول و ساقه 

گرم در لیتر نانوذرات مس نیز مشاهده شد. در ضمن،  میلی  5در تیمار  
از نظر جذب    این تیمار بالاترین درصد ماده خشک را نیز نشان داد و

  30و    10داری با تیمارهای  محلول و کاهش وزن تر نیز اختلاف معنی
می  نظر  به  نداشت.  نارنج  بهار  عصاره  آبی  درصد  روابط  داشتن  رسد 

بریده  های شاخهتواند ضامن ماندگاری بیشتر گلتنهایی نمیمطلوب به
مطالعات گیری اتیلن نشدیم اما  باشد. ما در این آزمایش، موفق به اندازه

جهش این    etr-1یافته  روی  که  داده  نشان  آرابیدوپسیس  گیاه  در 
یافته نسبت به اتیلن داخلی و خارجی حساسیت نشان نداد و انتقال جهش

این ژن از گیاه تراریخت به غیرتراریخت منجر به غیرحساس شدن گیاه 
(. اخیراً ثابت شده است که  Hoppen et al., 2019نسبت به اتیلن شد )

به کوفاکتوری فلزی مانند مس نیازمند است و از    etr-1اتصال اتیلن به  
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یون  داشت  بین  مس  مشابه  اثری  نقره  یون  فقط  متعدد  فلزی  های 
(Hashemabadi, 2006 بنابراین، به احتمال زیاد یون مس موجود .)

یرنده اتیلن )همانند یون نقره( افزایش  در نانوذرات مس با اتصال به گ
 عمر گلجای را موجب شده است. 

آنزیم   فعالیت  که  است  این  دیگر  مهم  تیمارهای    SODنکته  در 
از شاهد و نانوذرات مس بوده است ولی فعالیت   اسانس گیاهی کمتر 

بوده است. بریدن گل از روی بوته مادری   SODعکس    PODآنزیم  
های فعال  شود و همین امر باعث تولید رادیکالیک تنش محسوب می

امر که کدام رادیکال آزاد تولید شود و به تبع آن   شود. ایناکسیژن می
م آنزیم فعالیت بیشتری دارد، بستگی به شرایط آزمایش، نوع گیاه،  کدا

های غالب  رسد رادیکالنظر می شدت تنش و ... دارد. در این آزمایش به
به و  بود  سوپراکسید  یون  سوپراکسید  همان  فعالیت  کاهش  دلیل 

گل عمر  اسانس،  تیمارهای  در  شاخهدیسموتاز  این  های  تحت  بریده 
(.  Hashemabadi et al., 2021واجه شده است )تیمارها با کاهش م

آنزیم   فعالیت  کاهش  از    SODبنابراین،  پس  عمر  کاهش  دلایل  از 
اسانس محسوب میهای شاخهبرداشت گل  تیمارهای  شوند،  بریده در 

دهد و آوندها  ها کاهش نشان میاگرچه در این تیمارها جمعیت باکتری
تنهایی برای ماندگاری بیشتر  بودند ولی این امر به  برای جذب آب باز

شاخهگل نمیهای  کفایت  متعددی  بریده  مقالات  در  همچنین  کند. 
اسانس  افزایش عمر گلجای گل گزارش شده که  های های گیاهی در 

دارند   شیمیایی  ترکیبات  به  نسبت  کمتری  موفقیت  زینتی 
(Mohammadi Kabari & Jadid Solimandarabi, 2019  به  .)

( سلیماندارابی  و جدید  کباری  مثال، محمدی   Mohammadiعنوان 

Kabari & Jadid Solimandarabi, 2019 های  ( در مقایسه غلظت
با   مرزه  و  محمدی  گل  اسانس  کوئینولین -8مختلف  هیدروکسی 
دروکسی کوئینولین  هی-8سولفات روی آلسترومریا مشاهده کردند که  

ها و شش روز  سولفات حدود دو روز عمر گلجای را نسبت به اسانس 
از   استفاده  صورت  در  این  وجود  با  داد.  افزایش  شاهد  به  نسبت 

های  دلیل هزینههای گیاهی کاهش مصرف ترکیبات شیمیایی بهاسانس 
 افتد.های زیست محیطی اتفاق میبالا و زیان

های مختلف اسید فولویک عمر گلجای غلظتدر پژوهش حاضر،  
های مختلف عصاره بهار نارنج  بریده را نسبت به غلظتهای شاخهگل

گرم میلی  150بیشتر و نسبت به نانوذرات مس کمتر افزایش داد. غلظت  
روز عمر گلجای در رده دوم قرار داشت و   16در لیتر اسید فولویک با  

به شاهد دو روز عمر گلجای بی از  نسبت  استفاده  باعث شد.  را  شتری 
دیگر    هایاسیدهای آلی مانند اسید فولویک و اسید هیومیک در آزمایش

گل ماندگاری  افزایش  برای  شاخهنیز  استهای  شده  گزارش    بریده 
(Chen & Aviad, 1990; Nikbakht et al., 2012; Ravikumar 

& Natarajan, 2019 ).  ( امیری و همکارانAmiri et al., 2014  )

اثر چهار غلظت از اسید هیومیک بر عمر پس از برداشت گل بریده ژربرا  
را مورد بررسی قرار داده و دریافتند که اثر سطوح مختلف اسید هیومیک  

تر و سایر صفات پس از برداشت این  بر قطر گل، کلروفیل برگ، وزن  
احتمال   سطح  در  بریده  معنی  5گل  میزان  درصد  بیشترین  و  بود  دار 

تیمار   در  تر  وزن  و  گردید. میلی  100کلروفیل  مشاهده  لیتر  در  گرم 
های مختلف  ( اثر غلظت Nikbakht et al., 2012نیکبخت و همکاران )

ومیک بر عمر پس از برداشت گل بریده ژربرا  اسید فولویک و اسید هی
گرم در  میلی  50را بررسی کردند و دریافتند که تیمار    ’Lourdes‘رقم  

لیتر اسید فولویک باعث بالاترین افزایش در عمر گلجای شد. همچنین،  
گل از  کمتری  آب  دفع  باعث  هیومیک  اسید  و  فولویک  های  اسید 

برخی  شاخه شدند.  شاهد  به  نسبت  شبیه بریده  آلی  اسیدهای  این  از 
کنند و با اثر روی تنفس سلولی  های رشد گیاهی عمل میکنندهتنظیم

میان آنتیکنشو  و  آنزیمی  افزایش عمر گلجای های  باعث  اکسیدانی 
 Azza et al., 2012; Naik & Jature, 2010; Pritam)  شوندمی

et al., 2010; Zhang & Ervin, 2004 .)   زاده و نظری دلجو  وردیالل
(Allahvirdizadeh & Nazari Deljou, 2014غلظت تأثیر  های ( 

گرم در لیتر اسید هیومیک را بر  میلی  1000و    750،  500،  250صفر،  
از  ریختهای  شاخص پس  عمر  دوام  و  غذایی  عناصر  جذب  شناسی، 

همیشه بریده  گل  اسید  برداشت  که  دریافتند  و  کردند  مطالعه  بهار 
بهار تأثیر شناسی گل همیشه هیومیک بر صفات فیزیولوژیک و ریخت
و همچنین غلظت کل b   و   aچشمگیری داشته است. غلظت کلروفیل  

 اسید هیومیکافزایش یافت.    داریطور معنیفنل در مقایسه با شاهد به

مقایسه کلسیم و فسفر غذایی عناصر جذب بر داریتأثیر معنی  با در 

 کیفیت عامل ترینمهم عنوانبه همچنین، عمر گل نیز داشت.  شاهد

نسبت  هیومیک اسید لیتر بر گرممیلی 250 غلظت در برداشت،  از پس
 Nikbakhtهمکاران )نیکبخت و  یافت.   افزایش درصد    20شاهد،   به

et al., 2008  اثر چهار غلظت مختلف از اسید هیومیک بر عمر پس از )
برداشت گل بریده ژربرا رقم مالیبو را بررسی کردند و دریافتند که تیمار  

گرم در لیتر این ماده، تجمع کلسیم را در برگ و  میلی  1000و     500
ین امر منجر به افزایش عمر پس از برداشت  ساقه گل افزایش داد که ا

گردید.   شاهد  به  نسبت  گردن  خمش  ناهنجاری  کاهش  همچنین،  و 
دنبالبهوداد افزایش رااییاختهغشایپایداری اسید هیومیک  کاربرد

ونشتدرصدآن داریمعنیطوربههاگلبرگازآنتوسیانینیونی 
بر بهبود عمر پس  اسید هیومیک  دار  کاهش یافت که این نتایج اثر معنی

 کند.های بریده را تأیید می از برداشت گل
 

   گیرینتیجه
برداشت گل  از  عمر پس  به  مربوط  مطالعات  شاخه در  بریده، های 

شود. در عنوان بهترین تیمار معرفی میمعمولاً بالاترین عمر گلجای به
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  150یمار  این آزمایش کلیه تیمارهای حاوی نانوذرات مس و سپس ت
عمر  میلی نظر  از  تیمارها  برترین  زمره  در  فولویک  اسید  لیتر  در  گرم 

گلجای بودند، اما این امر به معنی رد کردن استفاده از عصاره بهار نارنج 
درصد عصاره بهار نارنج   50نیست. با توجه به نتایج این آزمایش، غلظت  

 30و    10شود. غلظت  وجه توصیه نمیغلظت بالایی است که به هیچ
درصد عصاره بهار نارنج که در صفات مرتبط با روابط آبی بسیار خوب  

و احتمالاً اتیلن مطلوب عمل    SODعمل کردند، در زمینه فعالیت آنزیم  
در   بنابراین،  نکردند.  ایجاد  گلجای  عمر  در  بهبودی  لذا  و  نکردند 

تر درصد و بالا  5تر مانند  های پایینهای بعدی استفاده از غلظتبررسی 

گیری میزان تعرق، تنفس، اتیلن، مالون  درصد، همچنین اندازه   40مانند  
میدی پیشنهاد  نیز  یونی  نشت  و  و  آلدئید  اقتصادی  مسائل  شود. 

 محیطی نیز باید مورد توجه قرار گیرند.  زیست
 

 سپاسگزاری 
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Introduction  

Yew or English yew (Taxus baccata L.) from the family of Taxaceae is an ornamental shrub that is used in various 

industries. Root induction and formation process at the base of stem cuttings of yew is slow. This species is in danger 

of extinction. Stimulation of rooting in cuttings causes the plant to grow faster. Polyamines are a group of plant growth 

regulators that play a variety of roles, including cellular differentiation and development and stimulation of 

adventitious root production. Some yew habitats have been destroyed because of neglect, destruction, livestock and 

ineffective exploitation. The yew is propagated by seeds or through cutting and grafting. Propagation of yew through 

seed is difficult and obtained plants show non-uniformity. Therefore, vegetative propagation is used to produce plants 

similar to the mother plant. The proliferation of the plant through leafy stem cutting is one of the most famous and the 

best propagation methods due to the preservation of the genetic structure and uniformity. Increasing the rooting 

capacity of trees and shrub cuttings is being carried out with a variety of plant growth regulators around the world. 

Putrescine has shown a better response in compare with other polyamines. The stimulation effect of exogenous 

application of polyamines, especially putrescine, was shown on the rooting of several plants’ cutting. Literature 

evaluation showed that there is not any study on the effect of polyamines on the rooting of the yew stem cuttings. 

Therefore, the aim of this research was to improve the rooting conditions of difficult-to-root cuttings with different 

concentrations of putrescine (a type of polyamine). 
 
Materials and Methods 

In order to investigate the effect of different concentrations of putrescine, an experiment was performed based on a 

completely randomized block design with 4 replications. Treatments included 0 (as a control), 500, 1000, 2000, 3000, 

4000 and 5000 mg.l–1 of putrescine concentrations. In October, 25 cm of the end of the shoot of 5-years-old mother 

plants were cut and used as hardwood cuttings. The cuttings diameter was 2.5-3 mm. The lower ends of the shoot 

cuttings were kept at different concentrations of putrescine for 10 seconds and then placed in the cultivation bed. In 

this study, root percentage, number of roots, root length, stem length, shoot number, leaf number and survival 

percentage of cuttings were measured. Cuttings cultivation bed was perlite, cocopeat and peat moss. To prevent 
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possible contamination, the bottom of the cuttings were immersed in a 2/1000 fungicide solution of Berdofix a week 

befor cutting preparation. 
 

Results and Discussion 
The results of analysis of variance showed that different concentrations of putrescine on all traits were significant at 

1% probability levels. The results of mean comparison showed that the largest number of roots (6.50 per plantlet) and 

the highest root length (7.70 cm per plantlet) were observed in cuttings treated with 500 mg.l–1 putrescine. The highest 

number of shoots (5.50 per plantlet) and the highest rooting percentage (97.50) were obtained in cuttings treated with 

2000 mg.l–1 of putrecine. The maximum number of leaves (41.25 per plantlet) was counted in cuttings treated with 

3000 mg.l–1 of putrescine. Yew can be propagated successfully by stem cuttings. Natural conditions propagation and 

in vitro propagation beside cryopreservation are effective approaches to conserve plants particularly those putted in 

the red list. Plant growth regulators have an effective role in increasing the rooting of difficult-to-root cuttings of trees 

and shrubs. The exogenous use of polyamines as a new group of hormones stimulated root production in some cuttings. 

Peach × almond hybrid cuttings treated with 2 mM putrescine for 5 min showed the highest rooting percentage, root 

number and root length with the best quality. Putrescine is capable to influences on other plant growth regulators and 

has less toxicity than most of them. Polyamines stimulate cellular division in dissection place cells of cuttings such as 

cambium and phloem. The exogenous application of these compounds, especially putrescine during the root formation 

phase resulted in an increase in endogenous putrescine, endogenous auxin and peroxidase enzyme activity. In the 

cutting of the leafy stem of Corylus avellana L., the use of putrescine stimulated rooting. The study, like the present 

study, confirmed that putrescine can be useful for increasing rooting percentage and root quality. Putrescine had an 

effective role in the rooting of the stem cuttings. The present study revealed that the lowest root number was counted 

in cuttings that were not treated by putrescine (control). Polyamines (spermine, spermidine and putrescine) increased 

rooting percentage and root growth by stimulating root cell division (increased mitotic index of tip root cells) in 

regenerated pine (Pinus virginiana Mill.) seedlings. Polyamine biosynthesis and antioxidant enzymes activity were 

increased during root induction and formation. The exogenous application of spermidine in the apple (Malus 

prunifolia) stem cutting stimulated rooting by changing the concentration of some hormones. Spermidine regulated 

the expression of genes involved in the production of auxins. The study aimed to investigate the cellular-molecular 

effect of polyamines on the structure and development of roots in Arabidopsis showed that these organic compounds 

adjusted the size of the root meristematic zone during the effect on both symptomatic accumulations of hormones and 

reactive oxygen species (ROS). The same and different results are presented with the present findings by some other 

researchers. The main cause of these different results is the difference in the amount and balance of endogenous 

hormones, including polyamines in different species. Plant genotype, type of cuttings, cutting age, environmental 

factors, nutritional status especially type and amount of carbohydrates in the plant, the transfer rate of these 

carbohydrates from leaves to roots, the presence and the amount of phenolic compounds, nitrogen compounds, 

phonological stages and cutting season also play an effective role in these differences. 
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 چکیده 

زایی (، یک درختچه زینتی است که در صنایع مختلف کاربرد دارد. ریشهTaxaceae( از خانواده سرخداریان ).Taxus baccata Lسرخدار یا سرخدار انگلیسی )
شود. تر این گیاه می ها، باعث ازدیاد سریعزایی در قلمه کند. تحریک ریشهخطر انقراض، این گیاه را تهدید می  رو،، از این رشد گیاه سرخدار کند استهای ساقه و  قلمه
منظور بررسی اثر  بجا دارند. به نمو و تحریک تولید ریشه نا  ،های مختلفی از جمله تمایز سلولیهای رشد گیاهی هستند که نقش کنندهها گروهی از تنظیم آمین پلی

،  2000،  1000،  500عنوان شاهد(،  تکرار انجام شد. تیمارها شامل غلظت صفر )به  4های مختلف پوتریسین، آزمایشی بر پایه طرح بلوک کامل تصادفی در  غلظت
عنوان قلمه برگدار  ساله بریده شد و به 5گیاهان مادری   نتهای شاخهمتری اسانتی  25گرم در لیتر از پوتریسین بودند. در آبان ماه، حدود میلی 5000و  4000،  3000
های مختلف پوتریسین نگهداری شدند و سپس در بستر ثانیه در غلظت  10مدت  های سرشاخه به سخت ساقه مورد استفاده قرار گرفت. انتهای تحتانی قلمهچوب

گیری شدند. نتایج تجزیه واریانس  ها اندازهشه، طول ریشه، طول ساقه، تعداد شاخه و تعداد برگ قلمه زایی، تعداد ریکاشت قرار گرفتند. در این تحقیق درصد ریشه 
عدد در گیاهچه( و    50/6دار بودند. بیشترین تعداد ریشه ) های مختلف پوتریسین روی همه صفات در سطح احتمال یک درصد معنیها نشان داد که غلظتداده

عدد در   50/5گرم در لیتر پوتریسین مشاهده شد. بیشترین تعداد شاخه ) میلی  500های تیمارشده با  متر در گیاهچه(، در قلمهنتیسا  70/7بالاترین طول ریشه )
عدد در   25/41)گرم در لیتر پوتریسین به دست آمد. بیشترین تعداد برگ میلی 2000های تیمارشده با درصد( در قلمه  50/97زایی )گیاهچه( و بالاترین درصد ریشه 

زایی قلمه برگدار  گرم در لیتر پوتریسین برای ریشه میلی  500گرم در لیتر پوتریسین شمارش شد. در مجموع، غلظت  میلی  3000های تیمارشده با  گیاهچه( در قلمه
 ها بود که اهمیت اقتصادی نیز دارد. غلظت تر از بقیه ساقه سرخدار مناسب 

 

  های رشد گیاهی، سرخدار انگلیسی، گیاهان زینتیکننده، تنظیم هاآمینتان، پلیازدیاد درخ های کلیدی: واژه

 

 45 3 2 1مقدمه
یک ،  7از خانواده سرخداریان  6سرخدار معمولی یا سرخدار انگلیسی

های بزرگ یا درختان کوچک زینتی  گونه از درختچه   10تا    5جنس از  
همیشه پایه،  در  دو  که  است  مخروطیان  از  و  نواحی  جنگل سبز  های 

باشد. سرخدار  معتدله شمالی تا فیلیپین و آمریکای مرکزی پراکنده می
برگبه  زینتیدلیل  میهای  کشت  پایهاش  روی  ماده، شود.  های 

های گوشتی و باز تولید دانه در آریلمرغی تکتخم-های بیضوی میوه
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6- Taxus baccata L. 

7- Taxaceae 

آرایی  عنوان یک گیاه زینتی در ساخت پرچین و گیاهشوند. سرخدار به می
خیز اسیدی و  های حاصلگیرد. این گیاه در خاکمورد استفاده قرار می 

به خوبی زهکش   تاریکی رشد میشدهقلیایی که  یا  نور  کند اند و در 
(Brickell & Zuk, 1997  .) سرخدار با داشتن چوب قرمز در صنایع

 سازی کاری و مجسمهتمختلف مانند صنایع دستی و زینتی از جمله منب
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این درخت    )نوعی آلکالوئید( 1لتاکسو  مادهگیرد.  مورد استفاده قرار می 
    .ها کاربرد دارد در درمان برخی سرطان 

برگ ایران )زربین، نوش، ارس و  سوزنی سرخدار یکی از چهار گونه  
های کوچکی سرخدار( است که در قسمتی از سواحل دریای خزر، بخش 

های گیلان رویش دارد. برخی  از مازندران، ارتفاعات گلستان و جنگل
بیرویشگاه دلیل  به  سرخدار  و های  دام  چرای  تخریب،  توجهی، 

 ;Khanjani Shiraz et al., 2008اند )رویه از بین رفتهبرداری بی بهره

Dargahi, 2000  سرخدار توسط بذر و یا از طریق قلمه و پیوند تکثیر .)
شود. ازدیاد سرخدار از طریق کشت بذر، علاوه بر موانع و مشکلاتی  می

به صفات،  تفرق  و  تکثیرشده  گیاهان  یکنواختی  عدم  جمله  لحاظ  از 
صرفه نیست. بنابراین، ازدیاد رویشی برای تولید اقتصادی نیز مقرون به

وسیله قلمه  شود. تکثیر گیاه بهکار گرفته میگیاهان مشابه گیاه مادری به
ترین و بهترین دلیل حفظ ساختار ژنتیکی، یکی از معروفساقه برگدار به 

 باشد.  های تکثیر غیرجنسی میروش
سخت سرخدار،  است.  ریشهقلمه  ریشهزا  ظرفیت  زایی  افزایش 

سختقلمه نیمهریشههای  و  خشبی  گیاهان  و  زای  )درختی  خشبی 
های رشد گیاهی در سراسر جهان در  کنندهای( با انواع تنظیمدرختچه

ریشه تشکیل  است.  انجام  برای  حال  بحرانی  مرحله  یک  فرعی  های 
 (.  Wang et al., 2020تکثیر رویشی محصولات باغی است )

باشند که  های رشد می کنندهها یک گروه جدید از تنظیمآمینپلی
برخی فرآیندهای مورفولوژیک و فیزیولوژیک از جمله تشکیل و رشد  

ها را تحت تأثیر قرار  زایی، تقسیم سلولی و پاسخ به تنش ریشه، جنین
 Liu et al., 2006; Babalar et al., 2014; Wang etدهند )می

al., 2020; Badihi et al., 2021; Muilu-Makela et al., 2021; 

Sun et al., 2021; Razi et al., 2023  این ترکیبات قادر به تحریک .)
زا هستند. پوتریسین تشکیل ریشه و نمو ریشه در گیاهان سخت ریشه 

به سایر پلی را نسبت  بهتری   Wu etها نشان داده است )آمینپاسخ 

al., 2010 ها، با افزایش فعالیت زایی قلمهها روی ریشهآمین(. اثرات پلی
پایهپراکسی انتهای  در  قلمهداز  )ای  است  مرتبط   ,.Rugini et alها 

گزارش شد   2زایی در ابتدا روی زیتون ها روی ریشهآمین(. اثر پلی1997

(Rugini et al., 1997مقدار پلی .)ها در زیتون کم است. درختانی آمین
ها هستند، پاسخ مناسبی به کاربرد  آمینبالایی از پلیکه دارای مقدار  

(.  Aslmoshtaghi et al., 2014دهند )خارجی این ترکیبات نشان نمی 
و    150های  زایی زیتون، استفاده از غلظت در رقم با توانایی پایین ریشه

گرم بر لیتر  میلی  6000گرم بر لیتر پوتریسین همراه با غلظت  میلی  300
اسید )-3-ایندول افزایش ریشه IBAبوتیریک  باعث  زایی شدند، در  (، 

زایی، این دو غلظت پوتریسین حالی که در رقم با توانایی بالای ریشه
 

1- taxol 

2- Olea europea L. 

3- peach × almond 

زایی را افزایش دادند  ریشه  IBAگرم بر لیتر  میلی  4000همراه با غلظت  
(Aslmoshtaghi et al., 2014اث .)افزایی پوتریسین و  ر همIBA    روی

ریشه قلمهتشکیل  روی  نابجا  بادامهای  و  هلو  دورگ  و  زیتون    3های 

 ;Rugini et al., 1997توسط برخی محققان دیگر نیز گزارش شد )

Karimi & Yadollahi, 2012  اگرچه برخی محققان به این نتیجه .)
می رسی پوتریسین  که  ریشهدند  تحریک  در  جایگزین  تواند    IBAزایی 

 (.Karimi & Yadollahi, 2012شود )
پلی خارجی  کاربرد  تحریکی  به آمیناثر  روی ها  پوتریسین  ویژه 

زای چند گونه گیاهی از جمله زیتون،  های سخت ریشهزایی قلمهریشه

 2001et alNag ,. ;نشان داده شد ) 4ویرجینیا دورگ هلو و بادام و کاج  

Tang & Newton, 2005; Karimini & Yadollahi, 2012; 

Aslmoshtaghi et al., 2014  در دورگ هلو و بادام، بالاترین درصد .)
مولار میلی  2( با کاربرد خارجی  9/ 5( و تعداد ریشه )60/74)  زاییریشه

(. در کاج Karimini & Yadollahi, 2012پوتریسین به دست آمد )
آمین )پوتریسین، اسپرمین و اسپرمیدین( در غلظت  ویرجینیا، هر سه پلی

میلی  001/0 یک  ریشهتا  درصد  کردند  مولار،  اصلاح  را  و زایی 
ها در غلظت آمینشدن ریشه را تحریک نمودند. هر سه این پلیطویل

شدن ریشه را کاهش  زایی و طویل مولار درصد ریشهتا یک میلی 01/0
های حاصل از  (. درصد بقای گیاهچه Tang & Newton, 2005دادند )

 فزایش یافت. ها اآمینهای کم پلیهای تیمارشده با غلظتکاشت قلمه
مطالعه که  داد  نشان  منابع  پلیبررسی  اثر  روی  بر آمینای  ها 

پژوهش حاضر،  سرخدار انجام نشده است. هدف از    زایی قلمه ساقه ریشه
سرخدار، یک درختچه زینتی در    های ساقهزایی قلمهبهبود شرایط ریشه

 آمین( بود.خطر انقراض، با استفاده از پوتریسین )نوعی پلی

 

 ها مواد و روش
 شرایط آزمایش 

سال طی  تحقیق  تحقیقات    1399-1400های  این  مؤسسه  در 
واقع در شهرستان  فناور  آزما  علوم کشاورزی هیرکان  و  بیوتکنولوژی 

به مرحله اجرا   5ای شیشهآمل استان مازندران در شرایط طبیعی یا برون

هیه شدند.  های گیاهی تعنوان نمونهدر آمد. گیاهان مادری سرخدار به
عنوان  ساله بریده شد و به  5متر انتهای شاخه گیاهان  سانتی  25حدود  

ها از بالاترین  سخت سرشاخه مورد استفاده قرار گرفت. قلمهقلمه چوب
متر میلی  3تا    5/2قسمت گیاه در آبان ماه تهیه شدند و قطر تقریبی آنها  

یک هفته قبل بود. برای جلوگیری از آلودگی احتمالی، گیاهان مادری  
ها تیمار شدند. قلمه  1000در    2کش بردوفیکس  گیری با قارچاز قلمه

4- Pinus virginiana Mill. 

5- in vivo 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D9%88%D9%84
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، پرشده با پرلیت، کوکوپیت و پیت 10  ×  12  ×  12های با ابعاد  در گلدان
 ماس به نسبت مساوی کاشته شدند.  

 

 اعمال تیمارها 

ثانیه   10مدت های سرشاخه بهبعد از برداشت، انتهای تحتانی قلمه
غلظت )بهدر  صفر  شاهد(،  های  ،  3000،  2000،  1000،  500عنوان 

گرم در لیتر از پوتریسین نگهداری شدند و بعد از  میلی  5000و    4000
این مدت اقدام به کشت آنها در بستر کاشت پرلیت، کوکوپیت و پیت  

تکرار در نظر گرفته   4ماس به نسبت مساوی گردید. برای هر تیمار  
گراد و رطوبت  درجه سانتی   25  ±  2دمای    ها در گلخانه باشد. نمونه

 نگهداری شدند.   درصد 70-80نسبی 

 

 شده گیریصفات اندازه

از حدود   تعداد ریشه، طول روز، صفات درصد ریشه  90بعد  زایی، 
ها مورد ارزیابی قرار  ریشه، طول ساقه، تعداد شاخه و تعداد برگ قلمه

اندازه اندامگرفتند.  با  گیری صفات طولی  تعداد خطها  انجام شد.  کش 
 ها با چشم غیرمسلح شمارش گردید. اندام

 

 هاطرح آماری و تجزیه داده

که   انجام شدتکرار  4تصادفی با  آزمایش بر پایه طرح بلوک کامل
،  1000،  500عنوان شاهد(،  های صفر )بهغلظتعامل آزمایش شامل  

صفات  د.  بو  گرم در لیتر پوتریسینمیلی  5000و    4000،  3000،  2000
ها با  تجزیه و تحلیل دادهروز بعد از اعمال تیمارها بررسی شدند.    90

ها نیز  میانگین  انجام شد. مقایسه(  2/9)نسخه    SAS  افزاراستفاده از نرم
   . صورت گرفتدرصد  پنجدر سطح احتمال  LSDبا استفاده از آزمون 

 

 نتایج  
 هازایی قلمه درصد ریشه

های مختلف پوتریسین روی درصد  نشان داد که اثر غلظت   1جدول  
قلمهریشه معنیزایی  )ها  ریشه ≥01/0Pدار  درصد  بود.  در (  زایی 
هایی که بالاترین طول ساقه و بیشترین تعداد شاخه را داشتند از  قلمه

 50/97زایی )هها بالاتر بود. بر این اساس، بالاترین درصد ریشسایر قلمه
قلمه در  با  درصد(  تیمارشده  پوتریسین  میلی  2000های  لیتر  بر  گرم 

گرم بر لیتر میلی  5000های تیمارشده با  (. قلمه2جدول  دست آمد )به 
  4000و    1000زایی بودند. بین سطوح  درصد ریشه  90پوتریسین دارای  

ریشهمیلی درصد  نظر  از  اختلافی  پوتریسین  لیتر  در  وجود گرم  زایی 
های  درصد( مربوط به قلمه   50/70زایی )ترین درصد ریشهنداشت. پایین

 تیمارنشده )شاهد( بود. 

 

 تعداد ریشه 

(، نشان داد که اثر 1جدول ها )نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
دار بود ها معنیوتریسین بر تعداد ریشه روی قلمههای مختلف پغلظت

(01/0P≤مقایسه میانگین داده .)های مختلف  های حاصل از اثر غلظت
( 50/6پوتریسین روی تعداد ریشه نشان داد که بیشترین تعداد ریشه )

گرم بر لیتر پوتریسین تولید گردید  میلی   500های تیمارشده با  در قلمه
گرم  میلی 500های تیمارشده با (. این تعداد در ریشه1شکل ، 2جدول )

های برابر بیشتر از تعداد ریشه در قلمه  3تا    2در لیتر پوتریسین حدود  
های پوتریسین بود. ارتباط مثبتی بین افزایش  تیمارشده با سایر غلظت

ر ریشه  تعداد  افزایش  و  پوتریسین  قلمهغلظت  نشد. وی  مشاهده  ها 
( ریشه  تعداد  قلمه75/1کمترین  روی  شد (  تشکیل  شاهد  ساقه  های 

 (.  1شکل )

 

 طول ریشه

قلمه در  ایجادشده  ریشه  طول  در  اختلاف  سرخدار،  گیاهان  های 
غلظتنمونه تحت  رشدیافته  سطح  های  در  پوتریسین  مختلف  های 

(. نتایج حاصل از  1جدول  ) بود  دارمعنی(  ≥01/0Pاحتمال یک درصد )
( نشان داد که بیشترین طول ریشه  2جدول  ها )مقایسه میانگین داده

گرم  میلی  500های تیمارشده با  متر در گیاهچه( در قلمه سانتی  70/7)
به   لیتر پوتریسین  از طول   3تا    2دست آمد که حدود  در  بیشتر  برابر 

های پوتریسین بود. کمترین های تیمارشده با اغلب غلظتریشه در قلمه
ها دست آمد. یافتههای شاهد بهمتر( در قلمهسانتی  35/2طول ریشه )

نشان داد که ارتباط مستقیمی بین افزایش طول ریشه و افزایش غلظت  
 پوتریسین وجود نداشت. 

 

 تعداد شاخه 

( نشان داد که تعداد  1جدول  ز تجزیه واریانس )های حاصل اداده
کننده رشد گیاهی های مختلف تنظیمشاخه در قلمه، تحت تأثیر غلظت

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که    .(≥01/0Pپوتریسین قرار داشت )
گرم میلی  2000های تیمارشده با  ( در قلمه50/5بیشترین تعداد شاخه )

 2000های تیمارشده با  در لیتر پوتریسین شمارش شد. این تعداد در قلمه
های شاهد گرم در لیتر پوتریسین حدود دو برابر تعداد شاخه در قلمهمیلی

گرم در لیتر پوتریسین  میلی 10000و  4000ا های تیمارشده ببود. قلمه
،  2ترتیب با  های تیمارنشده با پوتریسین کمترین تعداد شاخه )به و قلمه

 (. 2جدول شاخه در هر قلمه( را داشتند ) 25/2و  02/2

 



 1403 بهار، 1 ، شماره38، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع كشاورزی( نشریه      46

 
 

 سرخدارقلمه برخی صفات  رویپوتریسین های مختلف اثر غلظت )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -1جدول 
Table 2- ANOVA (mean squares) for the effect of different concentrations of putrescine on some traits of Yew cutting 

 زاییدرصد ریشه
Rooting 

percantage 

 تعداد ریشه 
Root 

number 

 ریشه طول 
Root 

length  

 طول ساقه 
Stem 

length  

 تعداد شاخه 
Shoot 

number 

 تعداد برگ 
Leaf 

number 

درجه 

 آزادی 
df 

 منبع تغییرات 
Source of 

variation 
 

12.50ns 0.7916ns 1.421ns 0.2004ns 0.251ns 0.756ns 3  تکرار 
Replication  

 تیمار  7 **95.70 **5.357 **3.039 **11.69 **8.76 **291.00
Treatment  

 خطا 21 11.32 0.4404 0.455 1.185 0.291 57.70

Error  

 ضریب تغییرات  - 11.03 23.08 8.69 28.77 17.63 9.28

CV (%)  
ns: درصد 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه  :**  ،*    داریمعنی  عدم 

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

 

 سرخدارقلمه برخی صفات  رویپوتریسین های مختلف اثر غلظت -2جدول 
Table 2- The effect of different concentrations of putrescine on some traits of Yew cutting 

 زایی ریشه
Rooting  

(%) 

 تعداد ریشه
Root 

number 

 طول ریشه
Root length 

(cm) 

 طول ساقه
Stem length 

(cm) 

 تعداد شاخه
Shoot number 

 تعداد برگ
Leaf number 

 پوتریسین 

Putrescine 

)1-(mg.l  
± 5.20 cd70.50 ± 0.50 c1.75 ± 0.94 c2.35 ± 0.81c 7.02 ± 0.96 cd2.25 ± 1.71 c28.75 0 

± 0.00 b85.50 ± 0.57 a6.50 ± 1.80 a7.70 ± 0.80 bc7.27 ± 0.50 cd2.25 ± 1.73 c27.50 500 

± 4.93 bc82.50 ±  bc2.50

0.57 

± 1.53 b4.15 ± 0.53 b8.07 ± 0.50 c2.75 ± 2.08 c28.50 
1000 

± 4.10 a97.50 ± 0.50 b3.25 ±0.85 c2.50 ± 0.16 a9.70 ± 0.58 a5.50 ± 4.55 b34.00 2000 

± 5.07 cd77.85 ± 0.82 b3.00 ± 0.83 bc3.67 ± 0.53 bc7.72 ± 0.82 bc3.00 ± 4.79 a41.25 3000 

± 5.00 bc82.50 ± 0.00 c2.00 ± 1.10 bc3.12 ± 1.05 bc7.85 ± 0.00 d2.00 ± 2.08 c28.50 4000 

± 8.16 ab90.00 ±  bc2.50
0.57 

± 0.75 bc2.87 ± 0.39 bc7.35 ± 0.96 b3.25 ± 1.71 c26.25 
5000 

± 11.50 cd77.70 ± 0.82b 3.00 ± 0.32 bc3.90 ± 0.51 c7.05 ± 0.00 d2.02 ± 4.35 bc29.25 10000 

 دار دارند.تفاوت معنی LSDدرصد آزمون  5هایی که دارای حروف همسان نیستند، در سطح احتمال در هر ستون میانگین
Means with different letters on the same column are significantly different based on LSD test (p≤0.05). 

 

 طول ساقه

قلمه در  ساقه  غلظت  طول  با  تیمارشده    1000و    2000های 
بود.  میلی بالا  پوتریسین  لیتر  بر  )گرم  ساقه  طول   70/9بالاترین 

گرم بر لیتر پوتریسین میلی  2000های تیمارشده با  متر( در قلمهسانتی 
)به  آمد  قلمه2جدول  دست  در  ساقه  طول  قلمه (.  تا  شاهد  ی  هاهای 

تدریج افزایش یافت، اما گرم بر لیتر به میلی   2000تیمارشده با غلظت  
  02/7)کمترین طول ساقه  بعد از آن مجدداً طول ساقه کاهش نشان داد.  

به سانتی   05/7و   قلمهترتیب  متر(،  قلمه در  و  شاهد  ساقه  های  های 
غلظت   با  بهمیلی  10000تیمارشده  پوتریسین  لیتر  بر  آمد. گرم  دست 

داده نتای واریانس  تجزیه  از  حاصل  )ج  اثر  1جدول  ها  که  داد  نشان   ،)
 (.  ≥01/0Pدار بود )های مختلف پوتریسین بر طول ساقه معنیغلظت

 

 تعداد برگ 

( نشان داد که  1جدول  ها )های حاصل از تجزیه واریانس دادهداده
های مختلف پوتریسین قرار داشت  گیاه، تحت تأثیر غلظتتعداد برگ در  

(01/0P≤).  ( در گیاهان تیمارشده با   41/ 25بیشترین تعداد برگ )عدد
گرم میلی  2000گرم در لیتر پوتریسین شمارش شد. تیمار  میلی  3000

عدد برگ در گیاه، نیز تیمار   75/33در لیتر پوتریسین با تحریک تولید  
(.  1شکل  ،  2جدول  تعداد برگ گیاه سرخدار بود )  مناسبی برای افزایش 
های تیمارشده با  عدد در هر قلمه( در قلمه   25/26کمترین تعداد برگ )

 گرم بر لیتر پوتریسین مشاهده گردید. میلی 5000
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 های ساقه سرخدار زایی و رشد قلمهریشهمراحل  -1شکل 

 (Aقلمه ) 5های سرخدار، جداشده از گیاهان مادری با ( سال سن؛B قلمه )میلی 500دارشده در محلول های ریشه( گرم بر لیتر پوتریسین؛Cقلمه )دارشده در محلول  های ریشه
گرم بر لیتر  میلی 500دارشده در محلول های ریشه( قلمهD)راست( پوتریسین در ابتدای تولید ریشه؛ )گرم بر لیتر میلی 2000گرم بر لیتر )چپ(، شاهد )وسط( و میلی 500

 ( Gگرم بر لیتر پوتریسین؛ )میلی 3000های تیمارشده با محلول های تولیدشده در قلمهها و برگ( ریشهFزنی؛ )روز بعد از قلمه 65های تولیدشده حدود ( اولین ریشهEپوتریسین؛ )
( گیاهان رشدکرده در گلدان در  Hگرم بر لیتر؛ )میلی 1000، صفر و 500، 2000روز، به ترتیب از چپ به راست:   90های مختلف پوتریسین بعد از دارشده در غلظتهای ریشهقلمه

 انتهای آزمایش.

Figure 1- Rooting steps and growth of Yew stem cuttings 
 (A) Yew cuttings, detachted from 5-years-old mother plants; (B) Rooted cuttings in 500 mg.l–1 putrescine solution; (C) Rooted 
cuttings in 500 mg.l–1 (left), control (middle) and 2000 mg.l–1 (right) of putrescine solution in early root production; (D) Rooted 
cuttings in 500 mg.l–1 putrescine solution; (E) First produced roots about 65 days after cutting; (F) Roots and leaves produced in 
cuttings treated with 3000 mg.l–1 putrescine solution; (G) Rooted cuttings in different concentrations of putrescine after 90 days, 

ordered from left to right: 2000, 500, 0 and 1000 mg.l–1; (H) Grown plants in pots at the end of the experiment.   
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 بحث

ها، عنوان یک گروه جدید از هورمون ها بهآمینپلیکاربرد خارجی  
قلمهریشه برخی  در  را  میزایی  تحریک  )ها   & Kariminiکند 

Yadollahi, 2012 ها، تر در پایه قلمههای بیشتر و قوی (. داشتن ریشه
دهد. درصد باززایی گیاهان حاصل را بعد از انتقال به مزرعه افزایش می 

ها زایی نابجا یک پاسخ فیزیولوژیک گیاهی مهم طی تکثیر قلمه ریشه
(. برخی  Tsafouros & Roussos, 2020با اهمیت تجاری بالا است )

ها و مواد معدنی در این فرآیند های رشد گیاهی، کربوهیدراتهورمون
قلمه  دارند.  بانقش  تیمارشده  بادام  و  هلو  هیبرید  مولار میلی   2  های 

درصد(،   60/74زایی )دقیقه، بیشترین درصد ریشه  5پوتریسین به مدت  
متر( با بهترین سانتی  20/12( و طول ریشه )5/9تعداد ریشه در هر قلمه )

حاوی سه   1زاییو یک پودر تجاری ریشه  IBAکیفیت را در مقایسه با  

 ,Karimini & Yadollahiنشان دادند )  IBAگرم در هر کیلوگرم  

به عنوان پرکاربردترین و مؤثرترین    IBA(. این در حالی است که  2012
ریشه  ریشه هورمون  گیاهان سخت  اغلب  در  و  زایی  زیتون  از جمله  زا 

) 2فندق است  شده   et alPio ; ., 2002et alHartmann ,.معرفی 

ریشه2005 مطالعه  نتایج  بادام  (.  و  هلو  دورگ  ساقه  قلمه  روی  زایی 
به   نسبت  کمتر  سمیت  بر  علاوه  پوتریسین  که  کرد  ،  IBAآشکار 

این هورمون تحریک کرد )ریشه از  بیشتر  نیز  را   & Kariminiزایی 

Yadollahi, 2012  های  ، درصد قلمهمولار پوتریسینمیلی  4(. غلظت
قلمهریشه در  نداد. طول شاخه  افزایش  را  با  دارشده  تیمارشده    4های 
 Kariminiداری بالاتر از بقیه بود )طور معنیمولار پوتریسین بهمیلی

& Yadollahi, 2012 شده  (. نتایج حاصل از پژوهش ما با نتایج ارائه
دا همخوانی  محققان  این  به توسط  غلظت  طوریرد،  افزایش  با  که 

زایی افزایش نیافت. پوتریسین قادر به اثرگذاری  پوتریسین، درصد ریشه
های گیاهی است و سمیت کمتری نسبت به اغلب  روی سایر هورمون 

( دارد  کاربرد  Galston et al., 1997آنها  تحریکی  اثر  تحقیقی  در   .)
و   پوتریسین  ریشه  IBAهمزمان  قلمهروی  زیتون زایی  رقم  دو  های 

( شد  داده  توانایی  Aslmoshtaghi et al., 2014نشان  با  رقم  در   .)
  50/42و    75/43ترتیب با  زایی )به زایی پائین، بالاترین درصد ریشهریشه

  300و    150همراه با    IBAگرم بر لیتر  میلی  6000درصد( در تیمارهای  
دست آمد. بیشترین تعداد ریشه در هر قلمه گرم بر لیتر پوتریسین به میلی

ریشه( نیز در این دو تیمار مشاهده شد. هر دو تیمار پوتریسین   15)حدود  
با   را تحریک  سانتی  22د  بالاترین طول ریشه )حدو  IBAهمراه  متر( 

 کردند. 

 
1- Richgro Root Strike, Australia 

2- Corylus avellana L. 

ریشهآمینپلی در  قلمهها  سخت زایی  گیاهان  ساقه  زا ریشههای 
هم اثر  اکسین)چوبی(،  با  )افزایی  دارند   ,.Aslmoshtaghi et alها 

سخت 2014 علت  از  ریشه(.  غلافی  حضور  گیاهان،  برخی  زایی 
زایش ضخامت پوست طی تشکیل ریشه های اسکلرانشیمی و یا افسلول

عنوان یک سد مکانیکی در برابر ظهور  در پایه قلمه ساقه است که به 
می  عمل  تحریکریشه  ترکیبات  نابجا  کنند. حضور  ریشه  تولید  کننده 
اکسین پلیهمانند  و  سلولآمینها  فعالیت  افزایش  باعث  های ها، 

یک توزیع مجدد و  کامبیومی و تمایز بافت بنیادی ریشه، همچنین تحر
شوند. این  ها میحرکت برخی کوفاکتورهای اکسین به طرف پایه قلمه 

ریشه محرک  می ترکیبات  تأخیر  به  نیز  را  پیری  اندازند  زایی، 
(Aslmoshtaghi et al., 2014پلی در آمین(.  سلولی  تقسیم  ها، 

کامبیوم و آوندهای   هایهای محل برش در قلمه را، مانند سلولسلول
ویژه پوتریسین کنند. کاربرد خارجی این ترکیبات به آبکش، تحریک می 

طی مرحله تشکیل ریشه، باعث افزایش پوتریسین داخلی، اکسین داخلی 
( شد  پراکسیداز  آنزیم  فعالیت  (.  Aslmoshtaghi et al., 2014و 
پلی سایر  و  پوتریسین  به نآمیبنابراین،  جدید ها،  ترکیبات  عنوان 

 ,Karimi & Yadollahiهورمونی، در مرحله القای ریشه نقش دارند )

2012; Aslmoshtaghi et al., 2014قلمه برگ (. در  دار های ساقه 
گرم  میلی  1600همراه با    IBAگرم بر لیتر  میلی  1000استفاده از    ،فندق

درصد(    80زایی )بر لیتر پوتریسین باعث تحریک بالاترین درصد ریشه
(. این مطالعه همانند پژوهش حاضر Cristofori et al., 2010گردید )

زایی و کیفیت تواند برای افزایش درصد ریشهتأیید کرد که پوتریسین می
های ساقه زایی قلمه پوتریسین نقش مؤثری در ریشهها مفید باشد.  ریشه

(. مطالعه   Parvatam, 2017 &Matamداشت ) 3گیاه ریشه پرستوک

هایی شمارش شدند حاضر آشکار کرد که کمترین تعداد ریشه در قلمه
 که تحت تیمار پوتریسین قرار نگرفتند.

ها در آمینساز ساخت پلیشعنوان یک پیکاربرد خارجی آرژنین به
 Aslmoshtaghi etتحریک تشکیل ریشه در قلمه زیتون مؤثر بود )

al., 2014  کاربرد خارجی پوتریسین در آنتوریوم، باعث ساخت آرژنین .)
پلی  به  آرژنین  تبدیل  )آمینو  شد  درصد  Sun et al., 2021ها   .)

 ( 2O2Hتحت کاربرد اسپرمین و آب اکسیژنه ) 4های هلو زایی پایهریشه

( بود  شاهد  برابر  پلیTsafouros & Roussos, 2020دو  ها  آمین(. 
مولار، درصد  میلی  001/0)اسپرمین، اسپرمیدین و پوتریسین(، در غلظت  

تقسیم سلولی ریشه  شدن و رشد ریشه را با تحریک زایی و طویل ریشه
سلول میتوزی  شاخص  گیاهچه )افزایش  در  ریشه(  نوک  های های 

(.  Tang & Newton, 2005شده کاج ویرجینیا افزایش دادند )باززایی

3- Decalepis hamiltonii 

4- Prunus sp. 
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زایی را کاهش  ها ریشهآمینمولار این پلیو یک میلی   01/0های  غلظت
آمین اکسیدازها و فعالیت پلیها،  آمینهای بالای پلیدادند. در غلظت 

(. تیمار  Tang & Newton, 2005آمین اکسیدازها افزایش یافت )دی
(.  Yu et al., 2016با پوتریسین باعث کاهش تولید اتیلن در گندم شد )

ه،  آشکار کرد که طی القا و تشکیل ریش  1نتایج مطالعه روی نوعی کاج
پلی  آنزیمآمینبیوسنتز  فعالیت  و  آنتیها  یافت  های  افزایش  اکسیدان 

(Fei et al., 2016  کاربرد خارجی .)مول بر لیتر اسپرمیدین در  میلی  20
استیک  -3-با اصلاح )افزایش( غلظت داخلی ایندول  2قلمه ساقه سیب

( )  (IAAاسید  جیبرلیک  اسید  اس3GAو  کاهش  و  آبسیزیک  (  ید 
(ABAریشه  ،)( کرد  تحریک  را  (.  Wang et al., 2020زایی 

ژن  بیان  اکسیناسپرمیدین،  ساخت  در  دخیل  کرد. های  تنظیم  را  ها 
ها روی ساختار و  آمینملکولی پلی-منظور بررسی اثر سلولیمطالعه به 
نشان داد که این ترکیبات آلی اندازه ناحیه   3ها در آرابیدوپسیسنمو ریشه

ها و مریستمی ریشه را با تأثیر روی افزایش غلظت و تجمع هورمون 
اکسیژن فعال  )  4گونه  کردند  معمول حفظ  حد   et alHashem ,.در 

2021  .) 
های حاضر توسط برخی محققان ارائه  نتایج مشابه و متفاوت با یافته

ا تعادل شده  و  میزان  در  تفاوت  متفاوت،  نتایج  این  اصلی  علت  ست. 

پلی هورمون جمله  از  رشد  گونهآمینهای  در  است.  ها  مختلف  های 
خشبی و خشبی(، سن قلمه، عوامل  ژنوتیپ گیاه، نوع قلمه )نرم، نیمه 

های کربن موجود  ویژه نوع و مقدار هیدراتای به محیطی، وضعیت تغذیه 
انت میزان  گیاه،  هیدراتدر  این  برگقال  از  کربن  ریشههای  به  ها،  ها 

حضور و میزان ترکیبات فنلی، ترکیبات نیتروژنی، مرحله فنولوژیکی و  
تفاوت این  در  مؤثری  نقش  نیز  قلمه  برداشت  میفصل  ایفا  کنند ها 

(Hartmann et al., 2002  .) 

 

 گیری  نتیجه
سخت  نشان داد که قلمه ساقه برگی چوب های این پژوهش  یافته

گرم  میلی 500آمیزی، با کاربرد خارجی طور موفقیتتواند بهسرخدار می 
پوتریسین،   لیتر  غلظت  ریشهدر  حداقل  از  استفاده  گردد.  تکثیر  و  دار 

ریشه  برای  موفقیت پوتریسین  قلمهزایی  نیز  آمیز  اقتصادی  نظر  از  ها 
به  از مقرون  استفاده  است.  پلی   صرفه  و آمینسایر  )اسپرمین  ها 

برای تحریک ریشه  سرخدار،    های ساقهقلمه  زایی در پایهاسپرمیدین( 
ویژه های رشد اکسینی بهکنندهها با تنظیمآمینهمچنین اثر ترکیبی پلی

IBA شود.پیشنهاد می 
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Introduction 

 Pistachio (Pistacia vera L.) is an important crop in Iran our country and has a unique position in export goods. 
The amount of pistachio production in Iran has decreased by 50% compared to 2017. The low yield of pistachios per 
unit area is due to the management problems of orchards, and among these, nutrition and fertilizer management is of 
special importance. Among the nutrients that are important in pistachio nutrition, especially when the brain is full, are 
nitrogen and potassium. Humic acid can also improve physical, chemical and biological soil properties and stimulate 
growth via its effects on plant metabolism.The aim of this study was to investigate the effect of application of some 
nitrogen fertilizers with different levels of potassium sulfate and humic acid on growth, yield and photosynthetic 
pigments of pistachio Badami Sefid-e-Mahvalat variety. 

 

Materials and Methods 
 This research was conducted as a factorial experiment based on a randomized complete block design with three 

replications at the Mahvalat during 2019-2020. The first factor consisted of nitrogen fertilizers at 4 levels (control, 
urea, ammonium sulfate and ammonium nitrate). The second factor was potassium sulfate fertilizer at 2 levels of zero 
and 250 g per tree and the third factor was humic acid fertilizer at 2 levels of zero and 45 g per tree which as a manure 
pits after the formation of the cluster and at the same time with the growth of the bony shell in the shade of the tree 
where the capillary roots are active. At the end of the experiment, morphophysiological traits were measured and 
recorded. In each tree, three branches were selected in different directions and the length of the current branch was 
measured in meters using centimeters. The diameter of the middle of the branch was measured with a caliper. From 
the collected clusters, 100 fruits were randomly selected, and the number of indehiscence fruits and the number of 
blank fruits were counted and finally expressed as a percentage. Measurements of chlorophyll a and b, total 
chlorophyll and carotenoids were determined using Arnon method. The experimental data was analyzed by SAS 
software and the significant differences among the treatment were tested by LSD test. 

 

Results and Discussion 
The results of analysis of variance of data in two years of experiment showed that experimental treatments had a 

significant effect on pistachio growth and yield. The results of the first year showed that the combined treatment of 

urea and 250 g of potassium sulfate and 45 g of humic acid had the highest diameter and branch length, indehiscence 

                                                           
©2023 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons Attribution 4.0 
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percentage, chlorophyll a, b and total and the lowest pistachio blank percentage. The highest yield in the first year was 

obtained from the combined use of ammonium sulfate, 250 g of potassium sulfate and 45 g of humic acid. Combined 

application of ammonium nitrate and 250 g of potassium sulfate and 45 g of humic acid resulted in the highest diameter 

and branch length in the second year of the experiment. The highest indehiscence percentage and carotenoids and the 

lowest amount of pistachio blank percentage in the second year were obtained from the combined treatment of 

ammonium sulfate, 250 g of potassium sulfate and 45 g of humic acid. Most chlorophyll a, b and total were obtained 

from combined consumption of urea, 250 g of potassium sulfate and 45 g of humic acid. The highest yield of the 

second year was obtained due to urea consumption, 250 g of potassium sulfate and 45 g of humic acid. Nitrogen is a 

component of amino acids, proteins, nucleic acids and enzymes and plays a major role in plant physiology, vegetative 

growth, chlorophyll formation and fruit and fruit production. Potassium is also one of the elements required by the 

plant that plays an important role in photosynthesis and transport of carbohydrates. The organic acids in humic acid 

cause the chelating of many nutrients and increase their availability to the plant. By using these substances and its 

positive and stimulating effects on plant growth and increasing root growth and its absorption power, nutrient uptake, 

yield is increased. 
 
Keywords: Blank percentage, Chemical fertilizer, Pistachio Badami Sefid-e-Mehvalat variety, Plant nutrition, 

Yield  
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  چکیده
منظور ای برخوردار است. بهباشد و در این میان مدیریت تغذیه و کوددهی از اهمیت ویژهدلیل مشکلات مدیریتی باغات میعملکرد پایین پسته در واحد سطح به

بادامی ̓ته رقم های فتوسنتزی و عملکرد پسختلف سولفات پتاسیم و اسید هیومیک بر رشد، رنگیزهبررسی تأثیر کاربرد برخی از کودهای نیتروژنه به همراه سطوح م
انجام شد. فاکتور  1399و  1398های کامل تصادفی در شهرستان مه ولات طی دو سال متوالی صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآزمایشی به ̒سفید مه ولات

گرم  250سطح صفر و  2سطح )شاهد، اوره، سولفات آمونیوم و نیترات آمونیوم( بود. فاکتور دوم کود سولفات پتاسیم در  4در  اول شامل کودهای شیمیایی نیتروژنه
ها در دو سال آزمایش نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده گرم به ازای هر درخت بود. 45سطح صفر و  2 به ازای هر درخت و فاکتور سوم کود اسید هیومیک در

گرم  45گرم سولفات پتاسیم و  250نتایج سال اول نشان داد که تیمار ترکیبی اوره و  داری بر رشد و عملکرد پسته داشتند.ن داد تیمارهای آزمایشی تأثیر معنینشا
لکرد در سال اول از مصرف توأم ترین مقدار عمترین درصد پوکی بود. بیشو کل و کم a ،bاسید هیومیک دارای بالاترین قطر و طول شاخه، خندانی، کلروفیل 

گرم اسید هیومیک  45گرم سولفات پتاسیم و  250دست آمد. کاربرد توأم نیترات آمونیوم و گرم اسید هیومیک به 45گرم سولفات پتاسیم و  250سولفات آمونیوم و 
ات ترین درصد پوکی در سال دوم از تیمار ترکیبی سولفوئید و کمترین قطر و طول شاخه در سال دوم آزمایش شد. بالاترین درصد خندانی و کاروتنمنجر به بیش

گرم  45گرم سولفات پتاسیم و  250و کل از مصرف توأم اوره و  a ،bترین کلروفیل دست آمد. بیشگرم اسید هیومیک به 45گرم سولفات پتاسیم و  250آمونیوم و 
اساس نتایج بربنابراین  گرم اسید هیومیک حاصل شد. 45گرم سولفات پتاسیم و  250ار مصرف اوره و دست آمد. بالاترین عملکرد سال دوم از تیماسید هیومیک به

گرم به ازای هر  45گرم به ازای هر درخت( و اسید هیومیک ) 250گرم به ازای هر درخت( و سولفات پتاسیم ) 300این تحقیق، استفاده همزمان از کودهای اوره )
 های رشدی، عملکرد و فیزیولوژیکی پسته داشته باشند.سزایی در افزایش شاخصتواند نقش بهیمارها در این آزمایش، میعنوان مؤثرترین تدرخت( به

 

 : پسته رقم بادامی سفید مه ولات، تغذیه گیاهی، درصد پوکی، عملکرد، کود شیمیاییکلیدی هایواژه

 

  2 1 مقدمه
لات باغی ترین محصو( یکی از مهم.Pistacio vera Lپسته )

 Sedaghatiترین محصولات صادرات غیر نفتی است )کشور و از عمده

et al., 2009به آن جایگاه و صادرات در پسته مهم نقش علت(. به
افزایش  جهت مؤثر هایقدم ارز برداشتن تأمین منابع از یکی عنوان
 Razavi) رسدمی نظربه ضروری محصول این کیفیت و تولید بازده

                                                           
 باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایران و مهندسی گروه علوم استادیار و آموخته کارشناسی ارشددانشترتیب به -2و  1
 ه بیرجند، بیرجند، ایران، دانشکده کشاورزی، دانشگاخاک و مهندسی گروه علوم استادیار -3

 (       Email: farhadazarmi@birjand.ac.irنویسنده مسئول: -)*
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Nasab et al., 2017). کشاورزی، افزایش محصولات دیگر همانند 

 هایعامل که است پذیرصورتی امکان در سطح واحد در پسته عملکرد

 رد مدیریتی های ضعیفاز جنبه یکی .باشد و مطلوب بهینه حد در تولید
 لیک طوربه یا باغات دهیکود و تغذیه ریتمدی کشور کاریپسته مناطق

-Azarmi-Atajan & Sayyariاست ) گیاه تغذیه و خاک مدیریت

Zohan, 2022). های گوناگونی است نیازهای غذایی گیاه دارای جنبه
ها شناخت دقیق نیازها و مورد دیگر چگونگی مدیریت ترین آنکه مهم
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باشد؛ تعیین نوع نیاز، مقدار نیاز، زمان نیاز و نحوه مصرف می این نیازها
 (.Tabatabaei, 2014باشد )می

 شدن پر زمان ویژهبه پسته تغذیه در که غذایی عناصر جمله از

 تشکیل اجزای از . نیتروژنهستند پتاسیم و نیتروژن اهمیت دارد مغز
 و هاستآنزیم و نوکلئیک ها، اسیدهایپروتئین ،آمینه اسیدهای دهنده
 تولید و یلکلروف تشکیل رویشی، رشد فیزیولوژی گیاه، در ایعمده نقش
 نقش رود،می کار به گیاه تغذیه که برای نیتروژنی فرمدارد.  دانه و میوه

(. Roosta et al., 2009) کندایفا می گیاه تولید و رشد در مهمی
 برای که نیتروژن هستند اشکال ترینمهم اوره و نیترات آمونیوم،

 دانه، پرشدن زمان در(. Guelser, 2005) روندمی کاربه گیاهان تغذیه

 سال درختان از تربیش درصد 35 محصول سال پر در پسته درختان

نیتروژن  کل از درصد 90 نیز اهمیوه و کنندمی جذب نیتروژن بارکم
 (. براساسBeede, 2003کنند )می مصرف را رشد فصل شده جذب

 (Mohammadi et al., 2013آزمایش محمدی و همکاران ) نتایج
 محصول پسته افزایش باعث کود نیتراتی با مقایسه در آمونیومی کود

ترین میزان محصول رقم اوحدی، میزان حققین دریافتند که بیشمشد. 
 30خندانی و رشد رویشی زمانی حاصل شد که در شرایط دور آبیاری 

گرم کود نیتروژنه برای هر درخت در دو نوبت اوایل  1500روز مقدار 
 Mohammadi Mohammadabadiاسفند و تیر ماه استفاده گردید )

et al., 2010.) 

 مهمی نقش که باشدمی گیاه نیاز مورد عناصر جمله از نیز پتاسیم 
 تاسیمپ کمبود که گیاهانی دارد. در هاکربوهیدرات انتقال و فتوسنتز در

 مانند متابولیکی( انرژی عنوان)به ATPبه  مربوط فرآیندهای دارند،
 نمو و رشد سرعت بنابراین. ابدیمی افزایش و تنفس کاهش فتوسنتز
 غلظت پتاسیم بین (.Tavakoli & Pak Kish, 2015یابد )می کاهش

 90 از بیش و دارد وجود مثبتی همبستگی نیز پسته عملکرد و برگ

می صورت پر شدن مغز مرحله در درخت توسط پتاسیم جذب درصد
افزایش  به این مرحله در پتاسیم زا استفاده دلیل همین به و گیرد

 Zeng etکند )می کمک پوکی کاهش و مغز وزن عملکرد، خندانی،

al., 1997 .) 

 مواد نتیجه پوسیدگی در که است آلی ترکیب یک هیومیک اسید

 تولید افزایش برای و آیدوجود میبه غیره و لیگنین پیت، خاک، آلی

 ,.Gholami et alشود )می کار گرفته به آن فیتکی و محصول

 هیومیکی، مواد اصلی اجزاء از یکی عنوانبه هیومیک اسید .(2018

 فسفر، نیتروژن، گوگرد، حاوی عناصر و تیره ایقهوه رنگ دارای

 Nasuti Miandoab etباشد )غیره می و روی مس، منیزیم، کلسیم،

al., 2011.) از حاصل غذایی عناصر داشتننگه و ابقا به هومیکی مواد 

(. Asik et al., 2009) کنندمی کمک کودهای شیمیایی یا و آلی مواد
-آهکی هایو خاک فقیر هایخاک در ویژهبه هیومیک اسید کاربرد

 محصول تولید افزایش  و خاک خیزیحاصل بهبود سبب قلیایی،

 & Sajadian) حکم آبادی و سجادیان (.Pettit, 2004) شودمی 

Hokmabadi, 2015اثرات هیومک اسید تیمار که کردند ( گزارش 

 یهادانهال در برگ نیتروژن میزان و ریشه، شاخه رشد روی بر مثبتی
 باعث تیمار هیومیک اسید که،طوریبه است. داشته بادامی رقم پسته

 خشک و تر وزن قطر، ریشه، اندازه ها،میانگره فاصله ارتفاع، افزایش

 است. شده ریشه
 از یکی عنوانبه آن جایگاه و صادرات در پسته مهم نقش علت به

 و ولیدت افزایش بازده جهت مؤثر هایقدم برداشتن ارز، تأمین منابع
رسد. بنابراین هدف از این می نظربه ضروری محصول این کیفیت

همراه سطوح تحقیق بررسی تأثیر کاربرد برخی از کودهای نیتروژنه به
ای همختلف سولفات پتاسیم و اسید هیومیک بر رشد، عملکرد و رنگیزه

 باشد.فتوسنتزی پسته رقم مه ولات می

 

 هامواد و روش
در استان خراسان  1399و  1398سال متوالی این آزمایش در دو 

درجه و  58مختصات جغرافیایی طول رضوی، شهرستان مه ولات با 
و متوسط ارتفاع  دقیقه شمالی 0و  درجه 35دقیقه شرقی و عرض  50

گیری از متر از سطح دریا اجرا شد. قبل از اجرای آزمایش، نمونه 940
جام زیکی و شیمیایی آن انهای فیخاک محل مطالعه برای تعیین ویژگی

 (. 1جدول شد )

 
 ویژگی خاک باغ پسته محل آزمایش -1جدول 

Table 1- Characteristics the soil of pistachio orchard 
هدایت 

 الکتریکی

EC 
)1-m.dS( 

pH 
 کلسیم

Ca 
)1-(meq.l 

 سدیم
Na 

)1-(meq.l 

 پتاسیم
K 

)1-l.meq( 

 فسفر
P 

(mg.kg-1) 

 کربن آلی
O.C 
(%) 

 بافت

Texture 

6.4 7.7 5.5 12.4 0.18 27.88 0.26 
 لومی

Loamy 
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ی های کامل تصادفصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآزمایش به
با سه تکرار بر روی درختان بالغ پسته رقم بادامی سفید مه ولات انجام 

سطح شامل  4ر شد. فاکتور اول: انواع کودهای شیمیایی نیتروژنه د
گرم( و  650گرم(، سولفات آمونیوم ) 300شاهد )بدون کود(، اوره )

لیتر( برای هر درخت و فاکتور دوم: کود میلی 200نیترات آمونیوم )
گرم برای هر درخت و  250سطح صفر )شاهد( و  2سولفات پتاسیم در 

گرم برای هر  45سطح صفر )شاهد( و  2فاکتور سوم: اسید هیومیک در 
ا زمان بپس از تشکیل خوشه و هم رخت بودند که به صورت چالکودد

موئین  هایانداز درخت محل فعالیت ریشهرشد پوسته استخوانی در سایه
درخت بود که درخت ابتدایی و  9هر تیمار آزمایشی شامل  .استفاده شد
درخت میانی برای نمونه  3ای حذف و عنوان اثر حاشیهانتهایی به

اب شد. در انتهای آزمایش صفات مورفوفیزیولوژیکی اندازهبرداری انتخ
گیری و ثبت شد. در هر درخت سه شاخه در جهات مختلف انتخاب شد 

متر اندازهو طول شاخه سال جاری با استفاده از متر بر حسب سانتی
 گیری شد. برایوسیله کولیس اندازهگیری شد. قطر وسط شاخه به
ا هه درخت میانی انتخاب و کلیه خوشهمحاسبه عملکرد از هر کرت س

عنوان عملکرد برای هر درخت بر حسب ها بهآوری و میانگین آنجمع
کیلوگرم ثبت گردید. عملکرد درخت اول و درخت آخر هر کرت برای 

شده آوری های جمعای در نظر گرفته نشد. از بین خوشهحذف اثر حاشیه
 های خندان و تعدادو تعداد میوهطور تصادفی انتخاب، میوه به 100تعداد 
صورت درصد بیان شد. اندازههای پوک شمارش و در نهایت بهمیوه

، کلروفیل کل و کاروتنوئید با استفاده از bو  aگیری مقادیر کلروفیل 
( تعیین شد. ابتدا مقدار نیم گرم از برگArnon, 1967روش آرنون )

و در هاون چینی ریخته، با استفاده از نیتروژن مایع  های تازه وزن شد
لیتر میلی 20ها طور کامل له شد. سپس به هر کدام از نمونهخرد و به

دقیقه در دستگاه سانتریفیوژ  10مدت درصد اضافه شد و به 80استون 
 ییجذب در محلول رو زانیم دور در دقیقه قرار گرفت. 6000با سرفت 

نانومتر  a  ،645لیکلروف ینانومتر برا 663 ایهعصاره در طول موج
متر توسط اسپکتروفتو دیتنوئوکار ینانومتر برا 470و  b لیکلروف یبرا
(Model Unico 2100, China.قرائت شد ) 

Chl a= (12.7 A663 – 2.69 A645) ×V/100 
Chl b= (22.9 A645 – 4.68 A663) ×V/100 
Total Chl= 20.2 (A645) + 8.02(A663) ×V/1000W 
Carotenoide= (1000 A470-2.27Chl a-81.4 Chl b)/227 

افزار های حاصل از آزمایش از نرممنظور تجزیه و تحلیل دادهبه
SAS 9.1 ها بر اساس آزمون استفاده شد. میانگینLSD  در سطح

 احتمال پنج درصد با یکدیگر مقایسه شدند.

 

 

 نتایج و بحث
 قطر شاخه

جدول ها در سال اول )زیه واریانس دادهنتایج حاصل از جدول تج
( نشان داد که اثر متقابل مصرف کود نیتروژن و سولفات پتاسیم در 2

سطح احتمال یک درصد و اثر متقابل مصرف کود نیتروژن و سولفات 
پتاسیم و اسید هیومیک در سطح احتمال پنج درصد بر قطر شاخه معنی

سال دوم آزمایش اثر متقابل مصرف کود نیتروژن و اسید دار بود. در 
هیومیک در سطح آماری پنج درصد، اثر متقابل کود سولفات پتاسیم و 
اسید هیومیک در سطح آماری یک درصد و اثر متقابل مصرف کود 
نیتروژن و سولفات پتاسیم و اسید هیومیک در سطح آماری یک درصد 

(. اثر متقابل مصرف 2جدول دار بود )بر قطر شاخه معنی
نیتروژن+سولفات پتاسیم+اسید هیومیک در سال اول نشان داد که 

متر از تیمار مصرف توأم اوره+ میلی 11/5ترین قطر شاخه به میزان بیش
گرم( نسبت به تیمار  45گرم(+ اسید هیومیک ) 250سولفات پتاسیم )

رف نیتروژن+سولفات پتاسیم+اسید شاهد حاصل شد. اثر متقابل مص
هیومیک در سال دوم نشان داد که تیمار مصرف توأم نیترات آمونیوم+ 

ترین گرم( دارای بیش 45گرم(+ اسید هیومیک ) 250سولفات پتاسیم )

  .(3جدول قطر شاخه نسبت به تیمار شاهد بود )
 نقش پسته درختان تغذیۀ در عنصرهایی است که جمله از نیتروژن

 در نیتروژن (. جذبMalakouti & Torabi, 1999دارد ) مهمی

 آمونیوم جذب یا و نیترات شکل به عمده طوربه و هاریشه با گیاهان

سریع به نیترات نسبت آمونیومی، هایترکیب دارای نیتروژن شود.می
 در )آسمیلاسیون(ساخت  جذب و رایب کمتری انرژی و شده جذب تر

 به آمونیوم جذب و )نیتریفیکاسیون(تبدیل نیتروژنی  دارد. نیاز گیاه

 مواد دیگر بهتر جذب بر و شده محیط pHکاهش  باعث وسیلۀ گیاه

 تأمین موجب نیتروژن آمونیومی همچنین .گذاردمی تأثیر غذایی

-می گیاه مختلف هایاندام در رشد تکامل برای لازم آمینه اسیدهای

نژاد و همکاران (. قاسمVan Beusichem et al., 1988شود )
(Qasemnejad et al., 2008 در بررسی تأثیر نوع و مقدار نیتروژن )

عناصر معدنی برگ سه پایه مرکبات گزارش کردند که  بر رشد و ترکیب
ماه بالاترین ارتفاع دانهال  و بیشترین میانگین  7ایان دوره رشدی در پ

ست دها با کود اوره بهترین آنسطح برگ با کود سولفات آمونیوم و کم
طر داری را در قآمد. ولی نوع منبع کودی نتوانسته است اختلاف معنی

ترین قطر ساقه در تیمار نیترات ها ایجاد کند. ولی بیشساقه دانهال
 مونیوم مشاهده شد.آ

 افزایش باعث تحریک رشد، و استرس کاهش با هیومیک اسید 

 گیاه رشد بر داریمعنی اثر طریق از این و گرددمی آب مصرف کارایی

 Eyheraguibelشود )می نیز گیاه نمو سرعت افزایش باعث و گذاشته
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et al., 2008 ترین قطر ساقه پسته از مصرف بیش(. در نتایجی مشابه
(. Razavi Nasab et al., 2017دست آمد )خاکی اسید هیومیک به

 تیمار که کردند گزراش (Haggag et al., 2015همکاران ) و حجاج

 (White Adciرقم سفید ) انجیر هایدانهال روی بر پتاسیم هیومات
 برگ، تعداد دانهال، ارتفاع مانند رویشی خصوصیات روی مثبتی اثرات

دانهال رشد پتاسیم داشت. هیومات شاهد به نسبت خشک برگ وزن
 افزایش و گیاه در دسترس غذایی مواد جذب افزایش با را انجیر های

 کلاته کنندگی ویژگی طریق از هابرگ پتاسیم و فسفر نیتروژن،

 هایی مولکولدهنده تشکیل پتاسیم، اگرچه .کندیم تسریع عناصر

متعدد  نیست، اما در فرآیندهای گیاهی هایسازه کاربردی یا
 حیاتی فرآیندهای فیزیولوژیک و هاآنزیم کردن فعال مانند بیوشیمیایی

 فعال مانند متعدد بیوشیمیایی تنظیم فرآیندهای و سلول آماس از جمله

 و سلول آماس از جمله حیاتی فیزیولوژیکفرآیندهای  و هاآنزیم کردن
-می ایفا نقش مهمی عملکرد و بوته رشد برای هاروزنه تنظیم حرکت

(. و از این طریق توانسته Cakmak, 2005 ;Marschner, 2012کند )
 قطر شاخه پسته را افزایش دهد.

 

نیتروژن، سولفات پتاسیم مختلف های غلظتتحت تأثیر  ̒مه ولات یدسف یبادام̓رقم  زیه واریانس صفات رویشی و عملکردی پستهتج -2جدول 

 1399و  1398در سال و اسید هیومیک 
Table 2- ANOVA  for the effect of different concentrations of Nitrogen, Potassium sulfate and Humic acid on the 

vegetative and yield traits of pistachio cv. Badami Sefid-e-Mahvalat in 2019 and 2020 

 سال
Year 

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی
Df 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 قطر شاخه
Branch 

diameter  

 طول شاخه
Branch 

length  

 عملکرد
Yield  

 درصد خندانی
Indehiscence 

percentage 

 درصد پوکی
Blankness 

percentage 

1398 
2019 

 بلوک
Block 

2 0.05 ns 3.51ns 24.14* 58.14ns 17.06ns 

 نیتروژن
Nitrogen (N) 

3 0.81** 4.77* 44.39** 103.96 * 70.90* 

 سولفات پتاسیم
Potasium Sulfate 

(S) 

1 2.82** 26.70** 184.86** 315.18** 595.02** 

 اسید هیومیک
Humic acid (H) 

1 1.54** 35.43** 103.78** 157.68* 123.52* 

N×S 3 0.13 ** 1.25ns 1.18ns 
 

33.85ns 
19.68ns 

N×H 3 0.02ns 4.39* 2.45ns 27.24ns 6.74ns 
S×H 1 0.03ns 6.09* 5.58ns 13.02ns 31.68ns 

N×S×H 3 0.08* 1.32ns 1.29ns 2.68ns 5.24ns 

 خطا
Error 

30 0.02 1.54 5.76 30.90 21.37ns 

 
 ضریب تغییرات 

C.V (%) 
- 3.57 12.15 26.80 7.48 21.19 

1399 
2020 

 بلوک
Block 

2 0.02ns 0.90ns 65.88ns 11.31ns 19.56ns 

 نیتروژن
Nitrogen (N) 

3 0.80** 12.34** 220.73** 138.18ns 109.91** 

 سولفات پتاسیم
Potasium Sulfate 

(S) 

1 3.87** 33.55** 1532.95** 540.02** 705.33** 

 اسید هیومیک
Humic acid (H) 

1 3.36** 37.47** 932.80** 285.18* 114.08* 

N×S 3 0.12 ns 0.20ns 86.53* 18.79ns 22.38ns 
N×H 3 0.17* 3.03ns 10.30ns 6.74ns 2.47ns 
S×H 1 0.34** 0.48ns 98.55ns 22.68ns 1.33ns 

N×S×H 3 0.40** 1.69ns 10.16ns 5.68ns 18.50ns 

 خطا
Error 

30 0.05 1.56 26.89 54.93 21.18 

 
 ضریب تغییرات 

C.V (%) 
- 4.51 11.69 24.11 11.07 21.28 

 یدارعدم معنی ns و درصد 5 و 1 احتمال سطح در دارمعنی ترتیب: به*و **

** and *: Significant at 1% and 5% of probability levels, respectively, and ns: Non-significant 
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در سال   ̒مه ولات یدسف یبادام̓رقم اسید هیومیک بر صفات رویشی و عملکردی پسته × سولفات پتاسیم × مصرف نیتروژن گانه سهاثر  -3جدول 

 1399و  1398
Table 3- Triple effects of Nitrogen × Potasium sulfate × Humic acid on vegetative and yield traits of pistachio cv. Badami 

Sefid-e-Mahvalat in 2019 and 2020 

 قطر شاخه 
Branch 

diameter (mm) 

 طول شاخه 
Branch 

length (mm) 

 عملکرد 

Yield 

(kg.tree-1) 

 خندانی
Indehiscence 

(%) 

 پوکی
Blankness 

(%) 

اسید 

 هیومیک
Humic 

acide (g) 

 سولفات پتاسیم
Potassium 

sulfate (g) 

انواع کود 

 نیتروژنه
Nitrogen 

forms 

 سال
Year 

32 a 66.66 e 4.05 h 6.64 f 3.54 j 0 
 شاهد 0

Control 

1398 
2019 

24 bcd 74 bcde 5.81 fgh 10.5 abcd 3.88 ghi 45 
23.33 bcd 69.33 cde 6.55 efgh 9.87 bcde 3.86 hi 0 

250 
21.33 bcdef 76 abcd 9.29 bcdef 11 abc 3.98 gh 45 

28 ab 72 cde 5.02 gh 8.39 ef 3.96 ghi 0 
 اوره 0

Urea 

22.33 bcde 74 bcde 7.73 defgh 12.49 a 4.10 fgh 45 
14.66 ef 84.33 a 8.82 cdefg 10.74 abcd 4.41 cd 0 

250 
14 f 81.66 ab 12.59 abc 12.53 a 5.11 a 45 

25 abc 70.66 cde 7.41 defgh 9.12 cde 3.73 ij 0 
 سولفات آمونیوم 0

Ammonium 
sulfate 

21 bcdef 75.66 abcde 9.88 bcde 10.59 abcd 4.13 efg 45 
19 cdef 75.66 abcde 10.04 bcde 10.24 bcde 4.28 def 0 

250 
16.33 def 78.33abc 15.75 a 10.94 abcd 4.65 bc 45 

26 abc 68 de 6.96 efgh 8.88 de 3.94 ghi 0 
 نیترات آمونیوم 0

Nitrate 
ammonium 

24.33 abc 72.33 cde 9.05 cdef 9.17 cde 4.28 def 45 
19.33 cdef 72.66 bcde 11 bcd 10.99 abc 4.35 de 0 

250 
18.33 cdef 76.33 abcd 13.27 ab 11.4 ab 4.81 b 45 

29.66 a 59.66 d 9.52 g 7.43 g 4.17 g 0 0 
 شاهد

Control 

1399 
2020 

25.33 abc 62.66 bcd 13.47 fg 9.44 efg 4.76 ef 45  
25 abcd 63.66 bcd 14.78 efg 10.05 cdef 4.83 ef 0 250 

22.66 abcdef 66.66 bcd 24.49 cd 9.91 def 5.04 de 45  
28.33 ab 62 cd 12.67 fg 8.96 fg 4.67 ef 0 0 

 اوره
Urea 

20.66 bcdefg 65.66 bcd 18.52 efd 11.41 bcde 4.94 de 45  
15.33 fgh 70 abcd 26.32 bcd 10.24 cdef 4.94 de 0 250 
14.66 gh 75 ab 43.09 a 14.2 a 5.93 ab 45  

23.33 abcde 64.33 bcd 15.27 efg 9.42 efg 4.52 fg 0 0 
 سولفات آمونیوم
Ammonium 

sulfate 

22.66 abcdef 68.66 abcd 22.32 cde 11 bcde 4.88 def 45  
17.33 defgh 71.66 abcd 24.41 cd 11.2 bcde 5.43 c 0 250 

12.33 h 79.33 a 34.25 b 12.1 bc 5.61 bc 45  
27.33 ab 61.33 cd 14.06 efg 9.69 def 5.03 de 0 0 

 نیترات آمونیوم
Nitrate 

ammonium 

26.33 abc 64.33 bcd 21 def 11.53 bcd 5.25 cd 45  
19 cdefgh 63.33 bcd 19.75 def 11.51 bcde 4.79 ef 0 250 
16 efgh 72.66 abc 30.16 bc 13.05 a 6.19 a 45  

 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 test. 

 

 

 طول شاخه

نتایج تجزیه واریانس سال اول نشان داد که طول شاخه تحت تأثیر 
اثرات ساده کاربرد کودهای نیتروژن، سولفات پتاسیم و اسید هیومیک 

ای نیتروژن و اسید هیومیک و اثر متقابل و اثر متقابل کاربرد کوده
(. در سال دوم 2جدول سولفات پتاسیم و اسید هیومیک قرار گرفت )

آزمایش طول شاخه تنها تحت تأثیر اثرات ساده فاکتورهای آزمایشی 
 (.2جدول )نیتروژن، سولفات پتاسیم و اسید هیومیک( قرار گرفت )

اثر متقابل مصرف نیتروژن+سولفات پتاسیم+اسید هیومیک در سال 
ترین طول شاخه از تیمار مصرف توأم کود اول نشان داد که بیش

گرم اسید هیومیک نسبت به تیمار  45گرم سولفات پتاسیم+ 250اوره+
گرم سولفات  250شاهد حاصل شد که با تیمار نیترات آمونیوم+

 جدولسید هیومیک در یک سطح آماری قرار داشتند )گرم ا 45پتاسیم+
اثر متقابل مصرف کود نیتروژن+سولفات پتاسیم+اسید هیومیک در  (.3

ترین طول شاخه از تیمار مصرف کود سال دوم نشان داد که بیش
گرم اسید هیومیک حاصل شد که  45گرم سولفات پتاسیم+ 250اوره+

گرم  45گرم سولفات پتاسیم+ 250رف کود نیترات آمونیوم+با تیمار مص
 (.3جدول اسید هیومیک در یک سطح آماری قرار داشتند )

 یر سلولی، افزایش طول سلول و تمایزثوظیفه اصلی نیتروژن تک
 ودشمین نیتروژن کافی موجب افزایش طول گیاه میأسلول است که با ت

(Salehi, 2006در این آزمایش نیز استفاده از فرم .) های مختلف
نیتروژن موجب افزایش طول شاخه پسته شد که با نتایج قاسم نژاد و 

 ( روی مرکبات مطابقت دارد.Qasemnejad et al., 2008همکاران )
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 نه تنها باعث هیومیکی دموا که اندداده نشان زیادی مطالعات

 باعث چنینهم شود؛ بلکهمی هوایی اندام و هابرگ ریشه، رشد افزایش

 امر که این گرددمی نیز گیاهی های مختلفگونه در زنیجوانه تحریک

مراحل  با هیومیک اسید مستقیم اثر و هاعلت برهمکنشبه
 و هاسلول زیرا نفوذپذیری است؛ بوده گیاه متابولیکی و فیزیولوژیکی
 گیاه تربیش رشد باعث که کنندتغییر می طوری مربوطه سازوکارهای

 ,Ayas & Gulser) گالسر و آیاس (.Nardi et al., 2002شوند )می

 طریق از هیومیک خاکی اسید مصرف که کردند گزارش (2005

 .شودمی ارتفاع و رشد افزایش ببس نیتروژن محتوای در افزایش
 غشای نفوذپذیری افزایش ریشه، گسترش شبکۀ راه از اسید هیومیک

نهایت  در و ریشه در غذایی عنصرهای جذب افزایش ظرفیت یاخته،
 عنصرهای افزایش جذب باعث غذایی عنصرهای جذب و انتقال بهبود

 ,.Sharif et alشود )هوایی گیاه می هایاندام در آن غلظت و غذایی

گرم بر میلی 2000و  1000، 500در پژوهشی کاربرد میزان  (.2002
کیلوگرم اسید هیومیک به خاک موجب افزایش قطر و طول ساقه گیاه 

 حکم آبادی و (. سجادیانTurkmen et al., 2005فلفل شد )

(Sajadian & Hokmabadi, 2015گزارش ) هیومک  تیمار که کردند
 در برگ نیتروژن میزان و ریشه، شاخه رشد روی بر مثبتی اثرات اسید

تیمار هیومیک  که،طوری است. به داشته بادامی رقم پسته هایدانهال
 تر وزن قطر، ریشه، اندازه ها،میانگره فاصله ارتفاع، افزایش باعث اسید

 است. شده ریشه خشک و
 چونفیزیولوژیکی هم هایفعالیت برای حیاتی عنصر پتاسیم

 گیاه نمو کل رشد در و سلول توسعه فتوسنتز، نشاسته، و قند متابولیسم

 ها نشان داده است که پتاسیمبررسی (.Zorba et al., 2014) باشدمی

-Al) کندمی ایفا خرما گیاه و تولید رشد در مهمی ایتغذیه نقش

Kharusi et al., 2009.) 

 
 عملکرد

در سال اول آزمایش تنها اثرات ساده مصرف نیتروژن، سولفات 
داری باعث افزایش عملکرد پسته طور معنیپتاسیم و اسید هیومیک به

ها در سال دوم نشان داد که ه واریانس داده(. نتایج تجزی2جدول شدند )
عملکرد پسته تحت تأثیر اثرات ساده مصرف نیتروژن، سولفات پتاسیم 

( اثر متقابل مصرف نیتروژن و 2جدول و اسید هیومیک قرار گرفت )
سولفات پتاسیم هم در سطح احتمال پنج درصد بر عملکرد پسته معنی

 (.2جدول دار بود )
اثر متقابل مصرف نیتروژن+سولفات پتاسیم+اسید هیومیک در سال 

 75/15ترین میزان عملکرد پسته به مقدار اول نشان داد که بیش
کیلوگرم در درخت از تیمار مصرف توأم سولفات آمونیوم+سولفات 

ار شاهد گرم( نسبت به تیم 45گرم(+اسید هیومیک ) 250پتاسیم )

(. اثر متقابل مصرف نیتروژن+سولفات 3جدول حاصل شد )
ن ترین میزاپتاسیم+اسید هیومیک در سال دوم نشان داد که بیش

کیلوگرم در درخت از تیمار مصرف توأم  09/43عملکرد پسته به مقدار 
به  گرم( نسبت 45گرم(+اسید هیومیک ) 250اوره+سولفات پتاسیم )

 (.3جدول تیمار شاهد حاصل شد )
طی آزمایشی محققین به بررسی اثر مقادیر مختلف نیتروژن به

صورت چالکود صورت سولفات آمونیوم و نیترات کلسیم و نیز پتاسیم به
بر میزان محصول، کیفیت میوه و غلظت عناصر برگ پسته رقم فندقی 

رداخته و اعلام نمودند که کاربرد آمونیوم عملکرد با پایه بادامی ریز پ
-محصول را در مقایسه با نیترات افزایش داد و احتمالاً این موضوع به

نیز  ها وعلت افزایش ذخائر نیتروژنی و آهن در گیاه و رفع کلروز برگ
(. Mohammadi et al., 2013افزایش میزان کلروفیل بوده است )

 نشان خود تحقیقات در (Ghaffarpur Bisheh, 2008غفارپور بیشه )

 و گردید تامسون پرتقال عملکرد افزایش باعث نیتروژن که مصرف داد
 یافت. افزایش میوه عملکرد میزان مصرفی نیتروژن سطوح با افزایش

 جمله افزایش از یولوژیکیفیز مثبت اثرات طریق از اسید هیومیک

 باعث کلروفیل، افزایش میزان چنینهم و هاسلول درون متابولیسم

 & Khaled) (. محققانTolner, 2016شود )می هامیوه وزن افزایش

Fawy, 2011) اسید موجود در آلی اسیدهای که دادند نشان چنینهم 

 دسترسی قابلیت و غذایی عناصر از بسیاری کردن کلات یومیک،ه

 و مثبت اثرات و مواد این کاربرد دهد. بامی افزایش گیاه برای را هاآن
 و (Eyheraguibel et al., 2008گیاه ) رشد بر آن تحریک کننده

 نتیجه در و یغذای عناصر جذب آن جذب قدرت و ریشه رشد افزایش

در نتایجی مشابه  .است داده نشان داری افزایشمعنی طوربه عملکرد
( بیشترین عملکرد پسته را Aryabod et al., 2019آریابد و همکاران )

 آلی کود چنین استفاده ازاز مصرف کود هیوماکس گزارش کردند. هم

 Khattab etهایی مثل انار )وهمی عملکرد افزایش در اسید هیومیک

al., 2012،) زردآلو و هلو (Eissa et al., 2007) است. بوده مؤثر 
 نیتروژن خاکی کاربرد با (Fekri et al., 1999) فکری و همکاران

 در پتاسیم و نیتروژن عنصر غذایی دو هر کاربرد دادند نشان پتاسیم و

دانه مغز درصد خندان، هایدانه درصد عملکرد، افزایش پسته باعث
 میوه هایریزش جوانه خندان، کاهش هایدانه درشتی ناخندان، های

 خاکی شده کاربرد چنین مشخصاست. هم شده آوری سال کاهش و

 سبب پسته ختاندر مرداد ماه در تا ماه اردیبهشت از پتاسیم نیترات

 Zengشد ) عملکرد افزایش و درصد خندانی بردن بالا و وزن افزایش

et al., 2001.که با نتایج ما همخوانی دارد ) 
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 درصد خندانی

نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن است که تنها اثرات ساده کودهای 
دانی در سال اول بر درصد خن نیتروژن، سولفات پتاسیم و اسید هیومیک

(. در سال دوم آزمایش درصد خندانی پسته 2جدول دار شد )پسته معنی
تحت تأثیر اثرات ساده سولفات پتاسیم و اسید هیومیک قرار گرفت 

 (.2جدول )
یک در سال ماثر متقابل مصرف نیتروژن+سولفات پتاسیم+اسید هیو

ترین درصد خندانی پسته از تیمار مصرف توأم اول نشان داد که بیش
( نسبت 0گرم(+اسید هیومیک ) 250سولفات آمونیوم+سولفات پتاسیم )

(. اثر متقابل مصرف 3جدول به تیمار شاهد حاصل شد )
د که دانشان  دومنیتروژن+سولفات پتاسیم+اسید هیومیک در سال 

ترین درصد خندانی پسته از تیمار مصرف توأم سولفات بیش
گرم( نسبت به  45گرم(+اسید هیومیک ) 250آمونیوم+سولفات پتاسیم )
 (.3جدول تیمار شاهد حاصل شد )

ترین میزان محصول رقم اوحدی، میزان محققین دریافتند که بیش
 30حاصل شد که در شرایط دور آبیاری  خندانی و رشد رویشی زمانی

گرم کود نیتروژنه برای هر درخت در دو نوبت اوایل  1500روز مقدار 
 Mohammadi Mohammadabadiاسفند و تیر ماه استفاده گردید )

et al., 2010( محمدی و همکاران .)Mohammadi et al., 2013 )
گرم سولفات آمونیوم  450نیز بیشترین درصد خندانی پسته رو از مصرف 

 گزارش کردند.  
 به فتوسنتزی مواد انتقال و فتوسنتز افزایش به علت نیز پتاسیم

و  زنگ نتایج با که دارد نقش خندانی افزایش درصد در هامیوه
 همکاران و زنگ. دارد مطابقت (Zeng et al., 2001همکاران )

(Zeng et al., 2001) پتاسیم کاربرد که کردند بیان آزمایشی در 

 که داد کاهش را پسته محصول هکتار در کیلوگرم 220 از سالانه بیش

 در کیلوگرم 220 از کمتر کاربرد ولی نیست معلوم کاهش دلیل این

افشاری و همکاران  .است داده افزایش را خندانی ر درصدهکتا
(Afshari et al., 2015بیش )های خندان را از مصرف ترین تعداد پسته

 Aryabodهیومکس گزارش کردند. نتایج آزمایش آریابد و همکاران )

et al., 2019افزایش ه کاربرد اسید هیومیک باعث( نیز نشان داد ک 

است که با نتایج این  داده افزایش را خندانی و شده باز دهن هایپسته
 تحقیق همخوانی دارد.

 

 درصد پوکی

نتایج تجزیه واریانس سال اول نشان داد که فقط اثر ساده کودهای 
نیتروژن و اسید هیومیک در سطح احتمال پنج درصد و سولفات پتاسیم 

دول جدار بود )احتمال یک درصد بر میزان پوکی پسته معنی در سطح
(. تجزیه واریانس سال دوم مشخص کرد که تنها اثر ساده کودهای 2

نیتروژن و سولفات پتاسیم در سطح احتمال یک درصد و اسید هیومیک 
 (.2جدول دار شد )در سطح احتمال پنج درصد بر این صفت معنی

اثر متقابل مصرف نیتروژن+سولفات پتاسیم+اسید هیومیک در سال 
ترین درصد پوکی از تیمار مصرف توأم اول نشان داد که کم

گرم( نسبت به  45گرم(+اسید هیومیک ) 250اوره+سولفات پتاسیم )
بل مصرف نیتروژن+سولفات (. اثر متقا3جدول تیمار شاهد حاصل شد )

د پوکی ترین درصپتاسیم+اسید هیومیک در سال پوکی نشان داد که کم
گرم(+اسید  250از تیمار مصرف توأم سولفات آمونیوم+سولفات پتاسیم )

 (.3جدول گرم( نسبت به تیمار شاهد حاصل شد ) 45هیومیک )
 40را در شرایط دور آبیاری ترین درصد پوکی پسته محققین کم
گرم نیتروژن به ازای هر درخت گزارش کردند  750روز و مصرف 

(Mohammadi et al., 2013 در نتایجی مشابه گزارش شده است .)
 Davarynejad etکه کاربرد پتاسیم درصد پوکی میوه را کاهش داد )

al., 2009.) و همکاران افشاری (Afshari et al., 2015) بررسی در 

 پسته کمّی و کیفی خصوصیات هیومیک بر اسید مختلف انواع اثر

 درصد پوست، تر وزن دارمعنی هیوماکس باعث کاهش که دریافتند

 .گردید بسته دهن هایپسته و تعداد پوک هایپسته

 

 ئیدکاروتنو

تجزیه واریانس سال اول و دوم نشان داد که اثرات ساده کودهای 
نیتروژن، سولفات پتاسیم و اسید هیومیک و اثر متقابل کودهای نیتروژن 
و سولفات پتاسیم، اثر متقابل کودهای نیتروژن و اسید هیومیک، اثر 
متقابل سولفات پتاسیم و اسید هیومیک و اثر سه گانه کودهای نیتروژن، 

ار دلفات پتاسیم و اسید هیومیک بر میزان کاروتنوئید برگ پسته معنیسو
 (.4جدول شد )

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل مصرف نیتروژن+سولفات پتاسیم 
ترین میزان ( نشان داد که بیش5جدول +اسید هیومیک در سال اول )

 45گرم سولفات پتاسیم+ 250ید از مصرف توأم نیترات آمونیوم+کاروتنوئ
( از مصرف همزمان سولفات 5جدول گرم اسید هیومیک و در سال دوم )

 دست آمد.گرم اسید هیومیک به 45گرم سولفات پتاسیم+ 250آمونیوم+
 ولکولم با و دارند نقش فتوسنتز مختلف در طرق از کاروتنوئیدها

 انتقال فرآیند در هم کهاین از جمله دارند؛ مستقیم ارتباط کلروفیل

 خسارت از جلوگیری و حفاظت نوری در هم و کلروفیل به انرژی

 ازای به نیز طبیعی شرایط در .کنندمی ایفا نقش کلروفیل به اکسیداتیو

 رابطه و دارد وجود کاروتنوئید مولکول یک کلروفیل مولکول 4تا  3 هر

 وجود فتوسنتزی فعال کاروتنوئید در بافت و کلروفیل مقدار بین مثبتی

 ,.Azizi & Yazdani, 2007; Delgado-Pelayo et al) دارد

2014; Telfer et al., 2008تنوئید،و کارو کلروفیل (. محتوای بیشتر 

 شده گزارش دهد.می افزایش گیاه در را انرژی انتقال و جذب توانایی
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 با شده تغذیه گیاهان در و کاروتنوئید b و  aکلروفیل محتوای است

 باشدمی شاهد نمونه از تربیش نیتروژن آمونیومی خصوصبه نیتروژن،

(Roosta & Schjoerring, 2007.) 
 پژوهشی انجام ( باFerrara et al., 2008همکاران ) و فرارا

 و ریشه رشد افزایش هومیک سبب اسید کاربرد که کردند گزارش
می هابرگ در کاروتنوئیدها جمله از های فتوسنتزیرنگدانه محتوای

 تیمارهای در هیومیک کاربرد اسید بامیه، گیاه در پژوهشی در. شود

 گردید کاروتنوئید و کلروفیل میزان باعث افزایش شوری، ختلفم

(Kumari & Sekar, 2008.) گونزالز و تیجادا (Tejada & 

Gonzalez, 2003) در اسید هیومیک پاشیمحلول که نمودند بیان 

 هایساقه وتنوئیدکار و کلروفیل باعث افزایش مارچوبه گیاهان

 شد. خوراکی
را  کلروفیل محتوای شاخص نیز پتاسیم که است شده گزارش

غذایی  مواد جذب در پتاسیم نقش دلیلبه احتمالاً که دهدمی افزایش
دارند  نقش کلروفیل سنتز در که است گوگرد و منیزیم و آهن چونهم

(Bark & Chein, 1983برخی مح .)کلروفیل محتوای ققین افزایش 

 به را پتاسیم، سولفات کود از استفاده با خرما برگ کاروتنویید و

 در آنها نقش و نیتروژن و گوگرد ویژهبه آن در معدنی موجود ترکیبات

 (.Aryakia et al., 2017نسبت دادند ) این ترکیبات سنتز

 

 a کلروفیل

ریانس حاصل از این آزمایش در سال اول نشان داد نتایج تجزیه وا
که اثرات ساده کودهای نیتروژن، سولفات پتاسیم و اسید هیومیک، اثر 
متقابل کودهای نیتروژن و سولفات پتاسیم، اثر متقابل کودهای نیتروژن 
و اسید هیومیک، اثر سه گانه کودهای نیتروژن، سولفات پتاسیم و اسید 

(. در تجزیه 4جدول دار بود )معنی aوفیل هیومیک بر میزان کلر
واریانس سال دوم مشخص شد که اثرات ساده کودهای نیتروژن، 
سولفات پتاسیم و اسید هیومیک، اثر متقابل کودهای نیتروژن و سولفات 
پتاسیم، اثر متقابل کودهای نیتروژن و اسید هیومیک بر میزان کلروفیل 

a (.4جدول ار بود )دمعنی 
اثر متقابل مصرف نیتروژن+پتاسیم+اسیدهیومیک در سال اول 

گرم بر گرم میلی 6/3به مقدار  aترین میزان کلروفیل نشان داد که بیش
گرم(+ اسید  250وزن تازه از مصرف کوده اوره+ سولفات پتاسیم )

(. اثر 5جدول دست آمد )هگرم( نسبت به تیمار شاهد ب 45هیومیک )
متقابل مصرف نیتروژن+پتاسیم+اسیدهیومیک در سال دوم نشان داد 

گرم بر گرم وزن تازه میلی 8/3به مقدار  aترین میزان کلروفیل که بیش
 45گرم(+ اسید هیومیک ) 250پتاسیم ) از مصرف کوده اوره+ سولفات

 (.5جدول دست آمد )د بهگرم( نسبت به تیمار شاه

 

 b کلروفیل

اثر ساده تیمارهای اعمال شده )نیتروژن، سولفات پتاسیم، اسید 
معنی در سال اول bهیومیک( در سطح احتمال یک درصد بر کلروفیل 

چنین اثر متقابل کودهای نیتروژن و سولفات پتاسیم و اثر دار بود. هم
نیتروژن و اسید هیومیک در سطح احتمال یک درصد متقابل کودهای 

(. در سال دوم آزمایش تنها اثرات 4جدول دار بود )بر این شاخص معنی
ساده فاکتورهای آزمایشی )نیتروژن، سولفات پتاسیم، اسید هیومیک( بر 

 (.4جدول دار بود )صفت مذکور معنی
اثر متقابل مصرف کود نیتروژن+سولفات پتاسیم+اسید هیومیک در 

 91/4به مقدار  b ترین میزان کلروفیل سال اول نشان داد که بیش
گرم سولفات  250گرم بر گرم وزن تازه از مصرف توأم اوره +میلی

گرم اسید هیومیک نسبت به تیمار شاهد حاصل شد که با  45پتاسیم+
گرم اسید هیومیک  45گرم سولفات پتاسیم+ 250+تیمار نیترات آمونیوم

(. اثر متقابل مصرف کود 5جدول داری نداشت )معنی تفاوت
نیتروژن+سولفات پتاسیم+اسید هیومیک در سال دوم نشان داد که 

گرم بر گرم وزن تازه میلی 41/4به مقدار b ترین میزان کلروفیل بیش
گرم اسید هیومیک  45گرم سولفات پتاسیم+ 250ره +از مصرف توأم او

 (.5جدول نسبت به تیمار شاهد حاصل شد )

 

 کلروفیل کل

نتایج تجزیه واریانس حاصل از این آزمایش در سال اول نشان داد 
که اثرات ساده کودهای نیتروژن، سولفات پتاسیم و اسید هیومیک، اثر 

نیتروژن و سولفات پتاسیم، اثر متقابل کودهای نیتروژن متقابل کودهای 
و اسید هیومیک، اثر سه گانه کودهای نیتروژن، سولفات پتاسیم و اسید 

(. در تجزیه 4جدول دار بود )هیومیک بر میزان کلروفیل کل معنی
واریانس سال دوم مشخص شد که اثرات ساده کودهای نیتروژن، 

لفات پتاسیم و اسید هیومیک، اثر متقابل کودهای نیتروژن و اسید سو
 (.4جدول دار بود )هیومیک بر میزان کلروفیل کل معنی

دار از طور معنیترین میزان کلروفیل کل در سال اول بهبیش
گرم اسید هیومیک به میزان  45گرم سولفات پتاسیم+ 250مصرف اوره+

دول جگرم بر گرم وزن تازه نسبت به تیمار شاهد حاصل شد )میلی 52/8
گرم میلی 36/8ترین میزان کلروفیل کل به مقدار (. در سال دوم بیش5

گرم سولفات  250بر گرم وزن تازه از تیمار مصرف توأم کود اوره+
 (.5جدول دست آمد )گرم اسید هیومیک به 45پتاسیم+

 
 



 61     … تأثیر کاربرد برخی از کودهای نیتروژنه به همراه سطوح مختلف سولفات پتاسیم ،حیدری و همکاران

در  های فنوسنتزی برگ پسته تحت تأثیر تیمارهای مختلفرنگیزهمختلف نیتروژن، سولفات پتاسیم و اسید هیومیک تجزیه واریانس  -4جدول 

 1399و  1398سال 
Table 4- ANOVA for photosynthesis pigmants leaf pistachio under the influence of different treatments in 2019 and 2020 

 میانگین مربعات
Mean squares 

   

 کلروفیل کل
clorophyll Total 

 bکلروفیل 
Clorophyll b 

 aکلروفیل 
Clorophyll a 

 کاروتنوئید
Carotenoid  

 درجه آزادی

Df 
 منابع تغییر

S.O.V 
 سال

Year  

0.68** 0.19ns 0.15ns 0.006ns 2 
 بلوک

Block 

1398 
2019 

5.63** 1.74** 1.11** 2.34** 3 
 نیتروژن

Nitrogen (N) 

45.26** 14.59** 8.44** 11.60** 1 
 سولفات پتاسیم

Potasium Sulfate (S) 

18.53** 5.90** 3.51** 8.45** 1 
 اسید هیومیک

Humic acid (H) 
2.42** 0.76** 0.50** 0.66** 3 N×S 
4.32** 1.22** 1.16** 0.23** 3 N×H 
0.06ns 0.30ns 0.08ns 0.54** 1 S×H 
0.81** 0.23ns 0.18* 0.20** 3 N×S×H 

0.14 0.11ns 0.05 0.01 30 
 خطا

Error 

7.23 10.66 10.99 5.11 - 
 ضریب تغییرات 

C.V (%) 
 

1.77** * 0.65 0.27ns 0.001ns 2 
 بلوک

Block 

1399 
2020 

4.23** 0.73** 1.50** 1.97** 3 
 نیتروژن

Nitrogen (N) 

28.33** 7.52** 6.68** 9.17** 1 
 سولفات پتاسیم

Potasium Sulfate (S) 

24.28** 3.76** 8.91** 8.14** 1 
 اسید هیومیک

Humic acid (H) 
0.73 ns 0.11ns 0.48** 0.56** 3 N×S 
1.52** 0.42ns 0.60** 0.55** 3 N×H 
0.15ns 0.01ns 0.07ns 0.02* 1 S×H 

0.60ns 0.17ns 0.18ns 0.12** 3 
 

N×S×H 

0.29 0.15 0.12 0.006 30 
 خطا

Error 

9.68 11.63 15.29 3.25 - 
 ضریب تغییرات 

C.V (%) 
 

 داریعدم معنی ns و درصد 5 و 1احتمال سطح در دارمعنی ترتیب: به*و **

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

 
 و اسیدهای کلروفیل ساختمان در نیتروژن فعال شرکت اثر در

 یابد،می نیتروژن افزایش تیمار تحت گیاهان در کلروفیل میزان آمینه،

 گلوتامات و سنتاز چرخه گلوتامین در آمونیاک تبدیل دیگر سوی از

 ,Harbone & Deyبرد )می به سرعت بالا را کلروفیل میزان سنتاز

 فتوسنتزی هایرنگدانه که بیشترین داد محققین نشان نتایج (.1997

 سولفات کودهای متقابل اثر از و کل( خرما aکلروفیل ) و کاروتنوئید

آمد که علت آن  دستبه دامی، کود با همراه پتاسیم سولفات و آمونیوم
 کودهای مذکور دانستندرا فراهمی عناصر نیتروژن، گوگرد و پتاسیم 

(Aryakia et al., 2017 .) 

 در پتاسیم غلظت نقش دارد. افزایش هاروزنه حرکت در پتاسیم

 همراهبه و شده پیرامون هایاز سلول آب جذب باعث روزنه هایسلول

 هاروزنه شدن باز به روزنه، هایتورژسانس سلول فشار افزایش آن

 تربیش فتوسنتز و شده انجام ترگازی بیش تبادلات و شودمیمنجر 

 بسیاری در دهدمی نشان ها گزارش .(Marschner, 1995ود )شمی

برگ می سبزینۀ میزان افزایش سبب پتاسیم کاربرد گیاهان زراعی از
 در پتاسیم چنین کاربرد(. همObreza, 2003; Taber, 2006شود )

 غلظت شاخه( و و برگ )شمار میزان رشد افزایش سبب زمینیسیب

 (.Dkhil et al., 2011شد ) a سبزینۀ
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 1399و  1398تزی برگ پسته در سال های فتوسناسید هیومیک بر رنگدانه× سولفات پتاسیم × اثر متقابل مصرف ازت  -5جدول 
Table 5- Interaction effects of  Nitrogen × Pottasium sulfate × Humic acid on photosynthetic pigments leaf of pistachio in 

years 2019 and 2020 

 کلروفیل کل 
Clorophyll Total 

(mg.g FW-1) 

  bکلروفیل 
Clorophyll b 

(mg.gFW-1) 

  aیل کلروف
Clorophyll a 

(mg.g FW-1) 

 کاروتنوئید 
Carotenoid 

(mg.g FW-1) 

اسید 
 هیومیک
Humic 

acide (g) 

 سولفات پتاسیم
Potassium 

sulfate (g) 

انواع کود 
 نیتروژنه

Nitrogen 

forms 

 سال
Years 

2.66 l 1.85 i 0.82 j 0.75 k 0 
 شاهد 0

Control 

1398 
2019 

3.69 jk 2.1 hi 1.58 hi 1.81 i 45 
5.26 fgh 3.18 de 2.08 defg 1.87 hi 0 

250 
5.33 efg 3.1 def 2.23 cdef 2.45 f 45 

3.4 k 2.21 hi 1.19 ij 0.87 k 0 
 اوره 0

Urea 

5.74 ef 3.31 cde 2.43 bcd 2.66 e 45 
4.86 gh 2.83 efg 2.02 efg 2.55 ef 0 

250 
8.52 a 4.91 a 3.6 a 3.19 bc 45 
4.67 hi 2.82 efg 1.84 fgh 2.11 g 0 

 سولفات آمونیوم 0
Ammonium 

sulfate 

5.93 de 3.42 bcd 2.51 bc 2.95 d 45 
5.59 ef 3.22 cde 2.37 cde 2.57 ef 0 

250 
6.39 cd 3.93 b 2.46 bcd 3.31 b 45 
4.09 ij 2.35 ghi 1.74 gh 1.51 j 0 

 نیترات آمونیوم 0
Nitrate 

ammonum 

4.14 ij 2.56 fgh 1.58 hi 2.04 gh 45 
6.58 c 3.76 bc 2.81 b 3.05 cd 0 

250 
7.32 b 4.5 a 2.82 b 3.59 a 45 
3.23 j 2.14 h 1.09 i 1.12 k 0 0 

 شاهد
control 

1399 
2020 

4.42 hi 2.89 fg 1.52 ghi 2.16 fg 45  
5.42 efg 3.41 cdef 2.01 efg 1.72 i 0 250 
6.09 de 3.67 bcde 2.42 cde 2.27 f 45  
3.88 ij 2.49 gh 1.39 hi 1.28 j 0 0 

 اوره
Urea 

6.18 cde 3.53 bcdef 2.64 bcd 2.81 d 45  
5.56 defg 3.34 def 2.23 def 2.1 g 0 250 

8.23 a 4.41 a 3.81 a 3.36 b 45  
5.02 gh 3.2 ef 1.82 fgh 1.88 h 0 0 

آمونیومسولفات   
Ammonium 

sulfate 

6.37 cd 3.31 def 3.05 b 2.4 e 45  
6.06 def 3.88 abcd 2.17 def 2.76 d 0 250 
7.03 bc 4.05 abc 2.98 bc 3.75 a 45  
4.76 ghi 3.05 efg 1.71 fgh 1.79 hi 0 0 

 نیترات آمونیوم
Nitrate 

ammonum 

5.15 fgh 3.24 def 1.91 efgh 2.18 fg 45  
5.53 defg 3.27 def 2.26 def 3.17 c 0 250 
7.37 ab 4.15 ab 3.22 b 3.48 b 45  

 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 test. 

 

 
 سبب افزایش روبیسکو آنزیم فعالیت افزایش با هیومیک اسید

می افزایش هاآن رنگدانه دنبال به و شودمی گیاه فتوسنتزی فعالیت
 کاربرد اثر رد کلروفیل میزان افزایش (.Delfine et al., 2005یابند )

گیاه  توسط غذایی عناصر جذب افزایش به توانمی اسید هیومیک را نیز
 در افزایش مهمی سهم نیتروژن غذایی، عناصر بین در داد. نسبت

 باعث که اسیدهیومیک کرد بیان چنین تواندارد. می گیاه کلروفیل

 شود. عملکردهای گیاه افزایش کلروفیل آن دنبالبه و عناصر جذب

 جذب سلولی، غشای نفوذپذیری افزایش اسید هیومیک مانند دیگر

 نیز از ریشه طول افزایش و فسفات جذب فتوسنتز، اکسیژن، تنفس،

 ,.Al-Ahli et al) هستند کلروفیل افزایش دیگر احتمالی دلایل

2016; Asri et al., 2015 .)فاده از اسید هیومیک منجر در تحقیقی است
به افزایش رشد ساقه و افزایش محتوی کلروفیل برگ انگور شد 

(Ferrara et al., 2008) . همکاران و شبان (Shaaban et al., 

 هیومیک اسید و مخمر عصاره پاشیکه محلول کردند گزارش (2015

 های رشدیشاخص افزایش باعث (canino) کنیو رقم لوه روی بر

برگ  غذایی عناصر غلظت برگ، تعداد برگ، سطح کل، کلروفیل مانند
 شده است.

 

 گیرینتیجه
نتایج آزمایش دو ساله تأثیر کاربرد انواع کودهای نیتروژنه و سولفات 

زی پسته های فتوسنتپتاسیم و اسید هیومیک بر رشد، عملکرد و رنگدانه
صورت ساده یا ترکیبی نشان داد که تیمارهای کودی بر اکثر صفات به

داری با شاهد داشتند و باعث بهبود صفات مورد اندازهاختلاف معنی
های رشد )طول و قطر ترین شاخصکه بیشطوریگیری شدند به

ل های فتوسنتزی )کلروفیشاخه(، عملکرد )عملکرد و خندانی( و رنگیزه
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a ،b گرم  45گرم سولفات پتاسیم+ 250صرف توأم اوره+و کل( از م
 این هاییافته به توجه اسید هیومیک نسبت به شاهد حاصل شد. با

مصرف کود  از همزمان استفاده که رسدمی نظربه پژوهش،

 تواندمی گرم( 45گرم(+اسید هیومیک ) 250نیتروژن+سولفات پتاسیم )

 قرار نظر مد ستهپ عملکرد و رشدی صفات به بخشیدن بهبود برای

 .گیرد
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Introduction 
Lettuce (Lactuca sativa L.) from the Asteraceae family is one of the most important vegetables due to its rapid 

growth and commercial value. Currently, the market share of organic vegetables is constantly increasing due to 
customer demand for safer and healthier food. Excessive use of pesticides and chemical fertilizers threatens the 
environment and leads to the production of unsafe food products. Therefore, it is important to find alternatives 
instead of using pesticides chemical methods to manage powdery mildew. Generally, biotic and abiotic stresses 
are among the factors that have a destructive effect on growth and development, performance, and production of 
plant biomass. Fungicides can be the most effective method of controlling the powdery mildew disease, but this 
pathogen can develop resistance to fungicides. Rhizosphere bacteria are among the living agents that, by producing 
some allelochemicals, cause the dissolution of soil nutrients, increase the availability of nutrients, and induce plant 
resistance to biotic and abiotic stresses. In addition, they enhance host plant growth through an indirect mechanism, 
including the inhibition of disease-causing pathogens by releasing some allelochemical substances.  The biological 
control of powdery mildew disease with the use of rhizospheric bacteria in lettuce and zucchini has been reported.  

 

Material and Methods 
To evaluate the biological control of powdery mildew fungus with plant growth promoting rhizobacteria 

(PGPR) and effects on yield and quality of New Red Fire greenhouse lettuce, an experiment was carried out in a 
completely randomized design with three replications in the Research greenhouse of University of Zanjan during 
2020. Experiment treatments consisted of five levels of PGPR (Pseudomonas vancouverensis- VPM, 
Pseudomonas Koreensis- KPM, Pantoea agglomerans- PAPM, Pseudomonas putida- PPM, and one level of 
combined bacteria (Pantoea agglomerans+ Pseudomonas Koreensis+ Pseudomonas putida+ Pseudomonas 
vancouverensis- MBPM, one level of chemical fertilizer 100% N, P and, K according to soil test results- NPK, 
and two control treatment without powdery mildew condition (C) and under powdery mildew conditions (CPM).  

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 with similar size were transplanted into pots. Plants were grown 
under greenhouse condition with 60/70 % (day/night) relative humidity, 15/18 °C (day/night) temperature. 
Inoculation of pathogenic fungi was done 40 days after seed germination. Plants were harvested after 75 days. The 
chlorosis and necrosis spots number on each plant, plant fresh weight, plant dry weight, leaf number, total 
chlorophyll, total phenol and flavonoids contents, antioxidant activity, anthocyanin content, and catalase and 
peroxidase enzyme activity were measured. 
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Results 
The results showed that the application of potassium and phosphorus solubilizing bacteria and NPK fertilizer 

significantly increased plant growth compared to control plants under the stress of powdery mildew fungus. The 
highest plant fresh weight, percentage of plant dry weight, and leaf number were obtained with the application of 
combined potassium and phosphorus solubilizing bacteria treatment and 100% N fertilizer under the biostress. The 
maximum total chlorophyll was obtained with the application of Pseudomonas koreensis and Pantoea 
agglomerans bacteria. 100% reduction of necrosis spots was obtained by using the Pantoea agglomerans bacteria. 
The maximum of chlorosis spots (increase of 55.8%) and necrosis spots (an increase of 88.8%), total phenol (an 
increase of 52%), total flavonoids (an increase of 39.3%), catalase (an increase of 28.4%) and peroxidase enzymes 
activity (49.1%) were obtained with application of NPK fertilizer. No significant effect on antioxidant activity was 

observed with the application of chemical fertilizer and rhizosphere bacteria under the Biostress. The maximum 

anthocyanin contents were obtained with the application of Pseudomonas koreensis. 
 

Conclusion 
According to the results, the application of NPK chemical fertilizer and seed pretreatment of lettuce with PGPR 

increased the value of antioxidant compounds including total phenol, flavonoid, and anthocyanin contents and 
catalase and peroxidase enzymes activity under powdery mildew conditions. Inoculation of lettuce seeds with 
PGPR, in addition to improve plant growth under biological stress conditions, increased anthocyanin contents and 
induced the resistance of lettuce plants to powdery mildew. Seed pretreatment with PGPR reduced chlorosis and 
necrosis spots in leaves. Therefore, pretreatment of lettuce seeds with PGPR instead of chemical compounds 
(fertilizers, pesticides and plant growth regulators) is recommended to improve the yield and quality of lettuce 
under powdery mildew conditions. 

 
Keywords: Anthocyanin, Biological control, Biostress, Necrotic spots, Powdery mildew 
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 چکیده 
طرح  صورت  های رشدی و بیوشیمیایی کاهو در شرایط تنش زیستی قارچ سفیدک پودری، آزمایشی بهشاخص  های محرک رشد برثیر باکتریارزیابی تأمنظور  به

از    1399سال  در    ،دانشگاه زنجان  یقاتیدر گلخانه تحق  سه تکرار  با  ی کاملا تصادف پنج سطح  با  پودری  قارچ سفیدک  اجرا شد. گیاهان در شرایط تنش زیستی 
باکتری محرک رشد و ترکیب چهار گونه    پانتوآگلومرانس،  پوتیداسودوموناس،  ونکورنسیسسودوموناس،  کورینسیسسودوموناسشامل  های محرک رشد  باکتری

 بدونتیمار شدند. دو تیمار شاهد )  NPK( و یک سطح کود شیمیایی  پانتوآگلومرانس+  تیدا  پوسودوموناس+    ونکورنسیسسودوموناس+  کورینسیس  سودوموناس )
بدون افزودن کود شیمیایی( در شرایط بدون تنش و تحت تنش زیستی بود. نتایج نشان داد، حداکثر وزن تازه، درصد ماده خشک بوته و   و تلقیح باکتری ریزوسفری 

 2/42درصد ماده خشک بوته و    8/34درصد وزن تازه بوته،    59/ 5که نسبت به گیاهان شاهد با تنش،  طوری باکتری ترکیبی حاصل شد، بهتعداد برگ در کاربرد تیمار  
ان نسبت به گیاه  پانتوآگلومرانسو    سودوموناس کورینسیسدرصد( با کاربرد باکتری    5/38درصد تعداد برگ افزایش یافت. بیشترین محتوای کلروفیل کل )افزایش  

های کلروزه مشاهده شد. افزایش  درصدی لکه  2/25های نکروزه و  درصدی لکه   100کاهش    پانتوآگلومرانسبدست آمد. همچنین با کاربرد باکتری  شاهد تحت تنش  
درصد( و   52د(، محتوای فنول کل )درص  1/49درصد(، آنزیم پراکسیداز )  4/28درصد(، فعالیت آنزیم کاتالاز )  8/88های نکروزه )درصد(، لکه  8/55های کلروزه )لکه

کود شیمیایی های محرک رشد و  حاصل شد. کاربرد باکتری  NPKدرصد( نسبت به گیاهان شاهد تحت تنش، در کاربرد تیمار کود شیمیایی   3/39فلاونوئید کل )
NPK  کورینسیس درصد( با کاربرد باکتری    6/55توسیانین )افزایش  حداکثر محتوای آن  .داشتنتحت تنش زیستی  کاهو    اهیگ  یدانی اکسیآنت  تیفعال  بر  یداریمعن  اثر  

دار رنگیزه آنتوسیانین در برگ، محتوای معنی  ش یافزا  موجب های محرک رشد  باکتری  بذر کاهو با   ح یتلق  یطور کلبه نسبت به گیاهان شاهد تحت تنش بدست آمد.  
 )وزن تازه بوته قابل برداشت(و عملکرد    یرشد  هایبهبود شاخصو متعاقباً    یپودر   دکیسف  یستیبه تنش ز  زبانیم  اهیمقاومت گ   ی،لوفن  باتیترککلروفیل کل،  

  ه ی توص  یپودر  دکیقارچ سف  طیکاهو در شرا  تیفیو ک  عملکرد  بهبود  یبرامحرک رشد    هاییباکتربذر کاهو با    ماریت  شیپ  ،پژوهش  نیا  جی. با توجه به نتاگردید
 شود.یم

 

 های نکروزه : آنتوسیانین، تنش زیستی، سفیدک پودری، کنترل زیستی، لکهکلیدی های واژه

 

 1مقدمه
 ی سالاد  یسبز  مهمترین(  .Lactuca sativa L) یبا نام علم  اهوک

،  کیدفنولیاس  مورد استفاده در جهان، با ارزش غذایی بسیار بالا اعم از 
  و  A ،B ،C ،Eهای ویتامین، منبع غنی از فراوان بریفاسیدآسکوربیک، 

K  ،  منیزیم و  فسفر  مس،  پتاسیم،  سدیم،  کلسیم،  است آهن، 
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(Mampholo et al., 2016.)  جمله  تنش از  غیرزنده  و  زنده  های 
تولید زیست بر رشد و نمو، عملکرد و  توده گیاهی  عواملی هستند که 

 ها، یباکتر  ها،روس یو(.  Chen et al., 2012گذارند )ثیر مخرب میأت
 در   یستیبع تنش زامن  ی ازهمگ  ان،یهرز و عنکبوت  یهانماتدها، علف

، که موجب کاهش بنیه گیاه و در نهایت موجب از بین  هستند  اهانیگ
بیماری   (.Singla & Krattinger, 2016گردند )رفتن گیاه میزبان می
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مرطوب ها در مناطق  های مهم سبزیسفیدک پودری، یکی از بیماری
های سفید روی سطح  شود که با تشکیل کلونیها محسوب میو گلخانه

ها، دمبرگ و ساقه موجب کاهش سطح فتوسنتز و رشد گیاه شده  برگ
عملکرد   زودرس شاخه و برگ موجب کاهش قابل توجهو با از بین رفتن  

به    و   دیتولر  اسپو  یادیپاتوژن تعداد ز  نیا(.  Liu et al., 2010گردد )می
 .ابدی می  گسترشدر مزرعه    طور گستردهبهو    توسط باد پراکنده  یراحت

سفیدک شرا  یپودر  قارچ  م  ط یدر  رشد  سرعت  به    را یز  ،کندیمساعد 
روز    7تا    3معمولاً    بیماری  و ظهور علائم  آلودگی گیاه  نیب  یفاصله زمان

از   د.نک  دیتول  ومیدیکن  یادیتعداد ز  دتوانیمدر این بازه کوتاه  است و  
نور کم    ،اهیرشد متراکم گتوان به  شرایط مساعد می رطوبت  و  شدت 

برا  ینسب اشاره نمود. در کاهو، علائم بیماری ومیدیکن  یبقا  ی بالا  ها 
 جادیها ابرگ  نیریو سطح ز  یاطوقه  یهابرگ  یمعمولاً ابتدا روقارچی  

در  شودیم مشاهده  پژمرد،  آلوده  یهابرگ  و  زودرس  پیری  و  گی 
ای برای  یک عامل مهم تغذیه  تروژنین(.  McGrath, 2017گردد )می

می  رشد محصول عملکرد  افزایش  مستقبه   وباشد  و    شدت   بر  میطور 
قارچ    (.Zhu et al., 2017)  باشدیم  اثرگذار  یپودر  دکیسف  یماریب

ها، ارقام مقاوم، عوامل بیولوژیکی  کشسفیدک پودری با استفاده از قارچ
می کنترل  شیمیایی  ترکیبات  قارچو  میکشگردد.  مؤها  ثرترین  توانند 

تواند روش کنترل این بیماری باشند اما پاتوژن قارچ سفیدک پودری می
قارچ به  بنابراین کشنسبت  نماید.  ایجاد  مقاومت  به    ها  دستیابی 

ی سفیدک پودری، امری مهم ماریب  تیریمد  یبرا  نیگزیجا  هایروش
عوامل  های معدنی و  های گیاهی، نمکامروزه کاربرد روغن  .باشدمی

قارچ  پاتوژن  برابر  در  میزبان  گیاه  به  مقاومت  القای  برای  بیولوژیک 
(. یکی از انواع  Liu et al., 2010سفیدک پودری توسعه یافته است )

اکتسابی مقاومت سیستمیک  مقاومت  گیاهان،  در  القائی  های 
(Systemic acquired resistanceمی )  برخی عوامل  باشد که توسط

دهنده  های پاسخشوند و از طریق آن فعالیت ژنزنده و غیرزنده ایجاد می 
زا  گر، تحریک و موجب القاء مقاومت نسبت به عوامل بیماریبه بیماری

از جمله   های ریزوسفری(. باکتریVlot et al., 2009گردد ) در گیاه می
زنده کعوامل  هستند  برخی  ای  تولید  با  آللوشه  موجب ایمیمواد  یی، 

  یو القا  یبه مواد مغذ  یدسترس  ش یافزاانحلال عناصر غذایی خاک،  
گردند. علاوه بر این های زیستی و غیرزیستی میتنشبه   اهیمقاومت گ
با ترشح    زابیماری  یهاشامل مهار پاتوژن  ،میرمستقیغ  سمیمکاناز طریق  

گ  یارتقا  موجبیی  ایمیآللوشمواد    یبرخ می  اهیرشد    شوند. میزبان 
ا  ییهانمونه   ها،کیوتیبیآنت  دروفورها،یسیی؛  ایمیآللوش  مواد  نیاز 

سیانید    نازیتیک  مانند  کیتیل  یهامیآنز هیدروژن  مانند  فرار  مواد  و 
سودمند در    یهاسمیکروارگانیاین م (.Saraf et al., 2014باشند )می

کرده    احاطهرا    اهانیگ  زوسفریرزیستی،  ریو غ  یستیز  یهاپاسخ به تنش
 ، هادانیاکسی، آنترفرا  باتیترک،  هادها، هورمونیساکاریاگزوپل  دیو با تول

مثبت   می، تنظیکشقارچ  باتیترک  ای  ها وکیوتیبی آنت  دروفور،یها، سمیآنز
تحمل  گیاه میزبان،    شهیر  یاصلاح مورفولوژ  و  مربوطه  یهاژن  یمنف  ای
 لوس یباس های(. باکتریVurukonda et al., 2015نمایند )یم  جادیا

م در  مهم  جنس  دو  سودوموناس،  سو  انی و    ی هایباکتر  یهاهیهمه 
و    کیوتیبیآنت  نوع   نیچند ،ریزوسفری گیاه  رشد  به  و  کرده  سنتز  را 

طریق  از  بیماری  نمایند می  یماریب  تیریمد،  وزی بیآنت  سرکوب 
(Jayaprakashvel & Mathivanan, 2011  .)ی همزیست، هایباکتر  

شیمیایی    بیترک  نیچندتحریک    و  هیثانو  یهاتیتجمع متابول  موجب
می میزبان  گیاهان  در  )دیگر  تجمع  (.  Zhang et al., 2010گردند 

محلول و    یقندها  دروژن،یه  دیپراکس  دها،یآلدئ  د،یآلدئید مالون  ن،یپرول
توسط   است  یمتعدد  محققیننشاسته  شده   Fernandez)  گزارش 

et al., 2012.)   ریزوسفری   یهایباکتراین تغییرات و تجمعات توسط
کند.  سزایی میهای محیطی کمک به به رشد گیاهان در شرایط تنش

باکتری ترکیبی  کاربرد  دریافتند  محققین  پیشین  تحقیقات  های  در 
افزایش  انحلال موجب  نیتروژن  کود  همراه  به  فسفر  و  پتاسیم  کننده 

در   کیفیت  و  می عملکرد  کاهو  )گیاه    (. Molaei et al., 2023گردد 
های ریزوسفری موجب افزایش چند کاربرد باکتری،  گزارش شده است 

آنتی سطح  آنتیبرابری  سطح  بهبود  و  تحمل  اکسیدان  به  اکسیدان 
میتنش کمک  گیاهان  در  غیرزیستی  و  زیستی  ) های   Babuنماید 

et al., 2015  .) 
  یبرا دکنندگانی، تولیپودر  دک یسفقارچ    یتوسعه نژادها  لیدلبه 

ا قارچ  نیکنترل  بهپاتوژن  معمول،  ی  از  به   مجبورطور  استفاده 
شرا  ژهیوبهیی  ایمیش  یها کشقارچ هستند.  اگلخانه  طیدر  استفاده ی 

قارچقاعده  بی  غیر  ارگانیسمیی، موجب سمیت  ایمیش  یها کشاز  های 
انسان و محیط هدف شده و انداخته  سلامتی  را به خطر  .  استزیست 

رویه از کودهای شیمیایی جهت افزایش تولید  علاوه بر این استفاده بی
زیست شده است. لذا این پژوهش با هدف  محصول باعث تخریب محیط

اثر   گونهارزیابی  از  رشدتعدادی  باکتری محرک  های بر شاخص  های 
گیاه کاهو گلخانه مقاومت  القای  و  بیوشیمیایی  ای رقم مورفولوژیکی، 

New Red Fire    در شرایط تنش زیستی قارچ سفیدک پودری به اجرا
 درآمد. 

 

 ها مواد و روش
 شرایط رشد و مواد گیاهی 

  ش یافزا و  عملکرد بر های محرک رشد باکتری  اثرمنظور ارزیابی به
قارچ    تنش  تحت  New Red Fireای رقم  گیاه کاهو گلخانهر  د  مقاومت

در سه تکرار، در    یکاملا تصادف  ی، آزمایشی بصورت طرحپودر  دکیسف
تحق کشاورز  ی قاتیگلخانه  پا  یدانشکده  در  زنجان  سال   زییدانشگاه 

شامل    1399 آزمایشی  تیمارهای  گرفت.  ترکیب    5صورت  از  سطح 
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رشد  باکتری محرک  شیمیاییهای  کود  شیمیایی  با  کود  سطح  یک   ،
NPK    و دو تیمار   خاک  آزمون   به   توجه   با  اهیگ  از ین  درصد  100به میزان
بدون افزودن کود شیمیایی( در   وتلقیح باکتری ریزوسفری    بدونشاهد )

  (. کلیه تیمارهای 1جدول  بودند )شرایط بدون تنش و تحت تنش زیستی  

تحت   شدند. آزمایش  اجرا  پودری  سفیدک  قارچ  زیستی  تنش    شرایط 
در    سبز  فناور  ستیزشرکت    از  شی آزما  موردهای محرک رشد  باکتری

 .  دیگرد هیته شهر تهران 

 
 مورد استفاده در آزمایش  های محرک رشدباکتری تیمارهای -1جدول 

Table 1- The plant growth promoting bacteria treatments used in the experiment 

 بدون شرایط تنش زیستی ( یمیاییفزودن کود شبدون ا و  یباکتر یح شاهد )بدون تلق

Control (Without bacterial inoculation and chemical fertilizers) without biostress 
C 

 در شرایط تنش زیستی  (شیمیاییافزودن کود بدون و  باکتری تلقیح شاهد )بدون 

Control (Without bacterial inoculation and chemical fertilizers) with biostress 
CPM 

 در شرایط تنش زیستی یاه گ یازندرصد  100 یزانم به یم فسفر و پتاس یتروژن، ن یمیاییکود ش ترکیب

Composition of N, P and K chemical fertilizers (Amount of 100% of the plant’s needs) 
NPM 

 در شرایط تنش زیستی یاه گ یازندرصد  100  یزانم به و فسفر یتروژن( + کود نپتاسیمکننده )انحلال ونکورنسیسسودوموناس 

Pseudomonas vancouverensis (Potassium solubilizing bacteria) + N and P chemical fertilizers (Amount of 100% of the 
plant’s needs) with biostress 

VPM 

 در شرایط تنش زیستی  یاهگ یازندرصد  100  یزانم به و فسفر یتروژن( + کود نپتاسیمکننده )انحلال کورینسیسسودوموناس 

Pseudomonas koreensis (Potassium solubilizing bacteria) + N and P chemical fertilizers (Amount of 100% of the plant’s 
needs) with biostress  

KPM 

 در شرایط تنش زیستی  یاهگ یازندرصد  100  یزانم یم بهو پتاس یتروژنکننده فسفر( + کود ن)انحلال یدا سودوموناس پوت

Pseudomonas putida (Phosphorus solubilizing bacteria) + N and K chemical fertilizers (Amount of 100% of the plant’s 
needs) with biostress 

PPM 

 در شرایط تنش زیستی  یاهگ یازندرصد  100  یزانم یم بهو پتاس یتروژن+ کود ن کننده فسفر()انحلال پانتوآگلومرانس

Pantoea agglomerans (Phosphorus solubilizing bacteria) + N and K chemical fertilizers (Amount of 100% of the plant’s 
needs) with biostress 

PAPM 

در   یاهگ یازندرصد  100 یزانم  یتروژن بهن کود+   پانتوآگلومرانسو  یدا پوت ، ینسیسکور ، یسونکورنس سودوموناس( یمفسفر و پتاس کننده)انحلالباکتری  ترکیب
 شرایط تنش زیستی 

 Composition of bacteria (Potassium and phosphorus solubilizing bacteria)  Ps. vancouverensis, Ps. koreensis, Ps. 
putida and Pantoea agglomerans + N chemical fertilizers (Amount of 100% of the plant’s needs) with biostress 

MBPM 

 
صورت بذرمال قبل از کشت انجام شد، برای این  ها به تلقیح باکتری

مدت یک دقیقه سترون  درصد به   5منظور ابتدا بذور با هیپوکلریت سدیم  
منظور حذف هیپوکلریت سدیم، بذرها با آب مقطر  سطحی شد، سپس به

شستش  10استریل   سپس  بار  شدند.  ارلن  سترون بذرهای  و  به    شده 

حاوی  ریما 1تیجمع  با   ی،باکتر  ونیسوسپانسهای 
CFU  710    810تا  

  20و دمای    rpm   120دور  با کری ش  روی   بر قهیدق  45مدت  افزوده و به 
  ط یدر شرا ذورزمان مذکور، ب یقرار داده شد. پس از ط وسیدرجه سلس

 رهایاز داخل ارلن ما  ناریفراهم شده با استفاده از دستگاه هود لام  لیاستر
  لیاستر  لیم فووینیبر روی آلوم  ی اضاف  منظور حذف رطوبتخارج و به

 
1- Colony forming unit /gr 

لیتری حاوی بستر   4های  صورت مستقیم در گلدانبذور به .  شد  پخش
درصد ماسه کشت شدند و در هر متر    40درصد خاک لومی و    60کشت  
بذر کشت، پس از سبز    4در هر گلدان ابتدا  رار گرفت.  گلدان ق  16مربع  

داری و سایر  ترین گیاهچه نگهشدن بذور در مرحله دو برگ اصلی، قوی
داری  ها از بستر حذف گردید، در آخر در هر گلدان یک بوته نگهبوته
  15±2  شب  و  گرادیسانت  درجه  18±2گلخانه در روز    ییدما  طی شرا  شد.

 شب  در   درصد 60  و  روز  در  درصد  70  یو رطوبت نسب  گرادیسانت  درجه
شیمیایی    یهایژگیو.  بود   2  جدول  در  استفاده  مورد  خاکفیزیکی و 

 . است شده آورده
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 ش یآزما مورد خاک یکیزیف و ییا یمیش اتیخصوصاز   یبرخ  -2 جدول

Table 2- 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 

 

 زنی قارچ و ایجاد بیماری روی گیاهمایه 

کنیدی  40 کاشت،  از  پس  از  روز  سطحی  سفیدک  قارچ  های 
ای که به تازگی به بیماری سفیدک پودری های کاهو در گلخانهبرگ

و همکاران  جمالی زواره  ش  تلقیح به روآوری شد.  آلوده شده بودند، جمع
(Jamali Zavareh et al., 2004  با کاربرد سوسپانسیون اسپورهای )

)دارای   بیمارگر در آب مقطر  قارچ  میلی  4  ×410جوان  لیتر( اسپور در 
ساعت    24مدت  های تلقیح شده با سوسپانسیون به صورت گرفت. بوته

یرشفاف در شرایط رطوبت  اتیلنی غدر شرایط تاریکی در زیر پوشش پلی
ها به شرایط عادی درصد نگهداری شدند و پس از آن بوته  90بالای  

کلروزه و   یهاتعداد لکه  یزنهیمااز    پسروز    25گلخانه انتقال یافتند.  
)درصد لکه   یشدت آلودگ  آن،  براساسو    شمارشهر بوته    یرونکروزه  

 & Sirous)  دیگرد  محاسبه به شاهد با تنش    نسبت کلروزه و نکروزه(  

Jamali Zavareh, 2014 .) 
 

 ی ابیارز مورد صفات 

از کشت، بوته  70 با  روز پس  تعیین وزن تازه  برای  برداشت و  ها 
گیری و به واحد گرم گزارش گردید. تعداد  ترازوی دقت یک صدم اندازه

ماده خشک ابتدا  برگ، در زمان برداشت شمارش شد. برای تعیین درصد  
بوته تازه  اندازهوزن  ترازوی دقت یک صدم  با  از  ها  گیری شد و پس 

گراد،  درجه سانتی  65ساعت در آون در دمای    48مدت  خشک شدن به 
گیری و با استفاده از معادله زیر درصد ماده  ها اندازهوزن خشک نمونه

 خشک محاسبه گردید:
 ×وزن تازه بوته([ = درصد رطوبت بوته  –]وزن تازه بوته/ )وزن خشک بوته   

100 
 ( = درصد ماده خشک  100 –)درصد رطوبت بوته  

( و با  Arnon, 1967سنجش محتوای کلروفیل کل طبق روش )
 استفاده از فرمول زیر محاسبه شد: 

A  موج  زانیم در طول  نظر،    یهاجذب    بر   یینها  حجم  Vمورد 
 . باشدیوزن نمونه بر حسب گرم م Wو  تریلیلیم حسب
+  645) = [(20.2 × A1FW 1-Total Chlorophyll (mg g 

)] × V/ (W×1000)6638.02 A 
فولینبرگ  کل  ل  وفن  یمحتواسنجش   روش  سیوکالتو  _طبق 

(Singleton & Rossi, 1965  محتوای فلاونوئید کل ،)  از    استفادهبا

 
1- Fresh weight 

(، درصد Chang et al., 2002به روش )  دیکلرا  ومینیآلوم  یسنجرنگ 
آنتی )فعالیت  رادیکال اکسیدانی  آزاد(مهار  اندازه  های  طریق  گیری  از 

( با  رادیکالی  ظرفیت  diphenyl-2,2 -DPPH-1-کاهش 

picrylhydrazyl( روش  به   )., 2004et alMiliauskas ) ،  زان یم  
)  برگ  نیانیآنتوس روش  دستگاه   (Wagner, 1979به  توسط 

. همچنین سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز  شد  یریگاندازه  اسپکتروفتومتر
( انجام  Kara & Mishra, 1976پراکسیداز به روش )و فعالیت آنزیم  

 گرفت.  
  نسخه   SPSS  افزارنرم  از  استفاده  با  هاداده  یآمار  لیتحل  و  هیتجز

دانکن در سطح    ایدامنه  چند  آزمون  توسط  هاداده  نیانگیم  سهیو مقا  26
 . انجام شد Excel افزارو رسم نمودارها با نرم احتمال پنج درصد

 

 بحث  و جینتا
 یماریب میزان آلودگی به

داده واریانس  تجزیه  از  حاصل  کود  نتایج  اثر  داد،  نشان  ها 
های محرک رشد در شرایط  و پیش تیمار بذر با باکتری   NPKشیمیایی

لکه )درصد  بیماری  به  آلودگی  میزان  بر  زیستی  و تنش  کلروزه  های 
  ج،یتوجه به نتا  با(.  3جدول  دار گردید )معنینکروزه( در سطح یک درصد  

شیمیایی  کاربردبا     طوربه  کاهو  اهیگ  دری  آلودگمیزان     NPKکود 
پیش تیمار    نی. همچنیافت  شیافزا  شاهد  اهانیگ  به  نسبت  یداریمعن

باکتری با  رشد  بذر  محرک  را    یآلودگمیزان    ی،داریمعن  طوربههای 
هنگام به   (.2  شکل)  ندداد  کاهش  شاهدگیاهان    به  نسبت کلی  طور 

های اولیه و تحتانی مشاهده برداشت، بیشترین ظهور آلودگی در برگ
بیشترین درصد لکه1شکل  گردید ) اعمال (.  با  نکروزه  های کلروزه و 

درصد    8/88افزایش لکه کلروزه و  درصد    8/55با    NPKکود شیمیایی  
به  با تنش حاصل شد.  تیمار شاهد  به  طور  افزایش لکه نکروزه نسبت 

،  سودوموناس ونکورنسیسهای  تیمار بذر با باکتریمیانگین کاربرد پیش
کورینسیس کاهش    پانتوآگلومرانس و    سودوموناس    2/25موجب 

ی کلروزه  هاهای کلروزه گردید. کمترین درصد لکهدرصدی ظهور لکه
شد. با تلقیح باکتری مشاهده    سودوموناس ونکورنسیسدر تیمار باکتری  
سفیدک پودری کاهش در گیاه کاهو تحت تنش قارچ    پانتوآگلومرانس

 (. 2شکل های نکروزه بدست آمد )درصدی بروز لکه 100
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  یتحتانو  هیاول یهابرگ رفتن نیب از برداشت، مرحله و (x30زوم  ،لوپ؛ Aقارچ ) یزنهیهفته از ما کیپس از  ی پودر سفیدک علائم نیاول -1 شکل

(B) ای رقم گیاه کاهو گلخانهNew Red Fire 
Figure 1- The first symptoms of powdery mildew after a week of inoculating with fungus (A; loupe, zoom 30X) and 

 Harvest stage, primary and lower leaves extinction (B) of greenhouse lettuce cv. New Red Fire 
 

ای رقم  گیاه کاهو گلخانهی هابر میزان آلودگی برگ محرک رشد هاییباکتربا و پیش تیمار بذر   NPKاثر کود شیمیایی انسیوار هیتجز -3جدول 
New Red Fire 

Table 3- ANOVA for the effect of NPK chemical fertilizer and seed pretreatment with plant growth promoting bacteria on 

leaf contamination rate of greenhouse lettuce cv. New Red Fire   
 میانگین مربعات 
Mean of squares  درجه آزادی 

df 

 منابع تغییرات 

Sources of variation های نکروز درصد لکه 
Percentage of necrosis spots 

 کلروز  هایدرصد لکه
Percentage of chlorosis spots 

12380.95** 6043.10** 7 
 تیمار 

Treatment 

370.37 41.87 16 
 خطا

Error 

21.19 10.07 
 ضریب تغییرات                                
                                C.V (%)      

 درصد   1 احتمال سطح  در یداریمعن: ** 
**: Significant at p≤0. 01 

 

عنوان  به   برگ  تروژنین  یمحتوا  شیافزامطالعات قبلی نشان دادند،  
علاوه بر    .ندینمایم  عمل  زایماریب  یهاقارچ  رشد پاتوژن   یبرا  یبستر
  رشد  یبرا  را  یمغذ  مواد  ها،برگ  در   موجود  تروژنین  غلظت  شیافزااین،  

 ,.Zhu et al)  کندیم  فراهم  زای ماریب  ی هاقارچ  پاتوژن  دمثلیتول  و

ریزوسفریباکتری  (. 2017 ترشح    های  و   دهایساکاری اگزوپلبا 
کمک   ی ونیرا مهار و به حفظ تعادل    یسم  یهاون یحرکت    ،دروفورهایس
  زا یماریب  یهاکروب ی رشد م  ،تیتقو   گیاهانحرکت آب را در    کنند،یم

مهار   پاتوژنو  را  حمله  برابر  مقاومت  هادر  نمایند ی م  ایجاد 
(Radhakrishna et al., 2017  .)مانند   دهایآلکالوئ  یبرخ  دیتول
  مهارکننده   عنوانبه  هاسمیکروارگانیتوسط م  نیو فستوکلاو  نیموکلاویال
. پاسخ به بیماری بلایت زودرس  است   شده  شناخته  یقارچ  یهایماریب

سنتز   لیدلبه   های ریزوسفریفرنگی توسط برخی باکتریدر گیاه گوجه
سیانید  دروفورها،یس کهیدروژن  گلوکاناز    نازیتی،  گرفت  و  صورت 
(Narendra Babu et al., 2015همسو با .)  ینبدست آمده از ا  یجنتا  

  یان از م  یافتند( درDinesh et al., 2015و همکاران )  دینش  یق،تحق
  و  Bacillus amyloliquefaciens  سویه  یزوسفریر  هایباکتری

Serratia marcescens  در برابر    درصدی  48مقاومت    افزایش  باعث
و    UFLA285کاربرد دو سویه    شدند.   زنجبیلنرم    پوسیدگی  بیماری

ALB629  درصدی    76و    42های ریزوسفری، موجب کنترل  از باکتری
( لوبیا گردید  پژمردگی  نتایج Martins et al., 2013بیماری  با  (، که 

 نماید. پژوهش حاضر مطابقت می 

 

B A 
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تحت تنش   New Red Fireای رقم گلخانهکاهو   یآلودگ زانیم برمحرک رشد  هاییباکترو پیش تیمار بذر با   NPKکود شیمیایی  اثر -2 شکل

 ی پودر  دکیسف قارچ یستیز
:  NPK ،V: کود شیمیایی N: شاهد، C: قارچ سفیدک پودری، PM. (B) ، درصد لکه نکروزه نسبت به تیمار شاهد با تنش(A) درصد لکه کلروزه نسبت به تیمار شاهد با تنش 

 : باکتری ترکیبی. MB، پانتوآگلومرانس: PA، سودوموناس پوتیدا : P، سودوموناس کورینسیس: K، سودوموناس ونکورنسیس

Figure 2- The effect of NPK chemical fertilizer and seed pretreatment with plant growth promoting bacteria on greenhouse 

lettuce cv. New Red Fire contamination under powdery mildew fungus bioticstress 
 The percentage of chlorosis spots compared to the control treatment with stress (A) and  the percentage of necrosis spots compared 
to the control treatment with stress (B). PM: Powdery mildew, C: control, N: NPK, V: Ps. vancouverensis, K: Ps. koreensis, P: Ps. 
putida, PA: Pantoea agglomerans, Mb: Ps. putida + Pantoea agglomerans + Ps. koreensis + Ps. vancouverensis. (DMRT, p≤0.05) 

 

 فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز

داده واریانس  تجزیه  از  حاصل  کود  نتایج  اثر  داد،  نشان  ها 
در شرایط  محرک رشد    هاییباکترتیمار بذر با  و پیش   NPKشیمیایی

تنش زیستی بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز در سطح یک  
)معنیدرصد   گردید  بیشترین4جدول  دار  و   (.  کاتالاز  آنزیم  فعالیت 

شیمیایی   کود  کاربرد  با  پودری،  سفیدک  قارچ  تنش  تحت  پراکسیداز 
NPK    حاصل شد. اعمال کود شیمیاییNPK  تنش زیستی  ایطدر شر

درصد فعالیت آنزیم کاتالاز   4/28در گیاه کاهو موجب موجب افزایش  
با تنش    1/49و   تیمار شاهد  به  نسبت  پراکسیداز  آنزیم  فعالیت  درصد 

 (. 3شکل گردید )
کمترین فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز در شرایط تنش زیستی 

تیمار بذر با باکتری اه کاهو با کاربرد پیشپودری در گیقارچ سفیدک  
(. با توجه به نتایج مقایسه 3شکل  حاصل شد )  سودوموناس ونکورنسیس

داده فعالیت  میانگین  و  وارده  تنش  میزان  بین  مستقیمی  رابطه  ها، 
زا اکسیدانی مشاهده شد. پس از شناسایی عامل بیماریهای آنتیآنزیم

پاسختوسط   اولین  تولیدگیاهان  دفاعی  گیاهان  می 1ROSهای  باشد، 
زیانبه  اثرات  از  جلوگیری  گونهمنظور  سطح  تعادل  حفظ  و  های  بار 

آنزیم فعال  آنتیاکسیژن  پراکسیداز، های  کاتالاز،  اکسیدانی 

 
1- Reactive oxygen species 

آسکوربات و  میسوپراکسیددیسموتاز  تولید  نمایند  پراکسیداز 
(Derikvand et al., 2020تغییرات فعالیت آنزیم .)  های مرتبط با تنش

گوجه گیاه  در  به  اکسیداتیو  آلودگی  اثر  در    X. vesicatoriaفرنگی 
(Itako et al., 2015  در گیاه برنج در اثر آلودگی به بیماری باکتریایی ،)

X. oryzae pv. Oryzae  (Chithrashree & Srinivas, 2012،)    در
Xap  (Farahani & Taghavi, 2016  ،)به    یدر اثر آلودگ  ایلوب  اهیگ

  آسکوربات  و  دازیپراکس  کاتالاز،  یدانیاکسیآنت  یهامیآنز  تیفعال  شیافزا
باکتر   ایلوب  اهی در گ  دازیپراکس اثر  را واکنش   ،Xap  مارگریب  یدر  علت 
  ونیداسیپراکس  دیو کاهش تول  مارگریاز ب  ی در برابر تنش ناش  اهیگ  یدفاع

)  انیب  دروژنیه نتایج  Derikvand et al., 2020داشتند  با  که   ،)
می مطابقت  حاضر  ریزوسفریباکتری حیتلقنماید.  پژوهش  به   های 

  منجر  ها دارند که میآنز نیبه کاهش ا لیها تماومیدر کنسرس ایی یتنها
 یسلول  یبه غشا  ب یآسشده و    فعال کمتر  ژنیاکس  یهاگونه   لیبه تشک
 (. Kumar et al., 2015ند )بخشیها را بهبود منیو پروتئ
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  کاهو در برگ   دازیکاتالاز و پراکس هایمیآنز تیفعال زانیم بررشد  محرک هاییباکترو پیش تیمار بذر با   NPKکود شیمیایی  اثر -3 شکل

 ی ستی تحت تنش ز New Red Fireای رقم گلخانه
 PM ،قارچ سفیدک پودری :C ،شاهد :N کود شیمیایی :NPK ،V :سودوموناس ونکورنسیس ،K :سودوموناس کورینسیس ،P : سودوموناس پوتیدا ،PA :پانتوآگلومرانس ،MB  :

 باکتری ترکیبی. 
Figure 3- The effect of NPK chemical fertilizer and seed pretreatment with plant growth promoting bacteria on catalase and 

peroxidase enzymes activity the catalase and peroxidase activity of greenhouse lettuce cv. New Red Fire leaf under 

bioticstress 
 PM: Powdery mildew, C: control, N: NPK, V: Ps. vancouverensis, K: Ps. koreensis, P: Ps. putida, PA: Pantoea agglomerans, Mb: 

Ps. putida + Pantoea agglomerans + Ps. koreensis + Ps. vancouverensis. (DMRT, p≤0.05) 

 
داده میانگین  مقایسه  نتایج  به  توجه  میبا  گمان  افزایش  ها  شود 

اهو از  در گیاه کمحرک رشد    هاییباکتردست آمده توسط  مقاومت به 
معنی افزایش  به طریق  آنتوسیانین  محتوای  رنگیزهدار  های عنوان 

محافظتی، موجب کاهش آسیب توسط بیمارگر سفیدک پودری و متعاقبا 
محرک رشد    هاییباکتراین امر موجب کاهش تنش در گیاهانی که با  

تلقیح یافته بودند، گردیده است و ما شاهد رابطه مستقیمی بین میزان  
های مرتبط با تنش اکسیداتیو وارده توسط بیمارگر و فعالیت آنزیمتنش  

 در گیاه کاهو در شرایط تنش زیستی قارچ سفیدک پودری بودیم.

 

 ی رشد صفات

داده واریانس  تجزیه  از  حاصل  کود  نتایج  اثر  داد،  نشان  ها 
در شرایط  محرک رشد    هاییباکترو پیش تیمار بذر با     NPKشیمیایی

یزان وزن تازه بوته، درصد ماده خشک بوته و تعداد  تنش زیستی بر م
)برگ در سطح یک درصد معنی  تنش 4جدول  دار گردید  اعمال  با   .)

زیستی قارچ سفیدک پودری وزن تازه بوته، درصد ماده خشک بوته و  
داری یافت. با توجه  تعداد برگ در گیاهان شاهد با تنش، کاهش معنی

محرک    هاییباکترها، تلقیح بذر کاهو با  ول مقایسه میانگین دادهبه جد
داری وزن تازه بوته و  طور معنیبه   NPKو کاربرد کود شیمیایی  رشد  

دادند    تعداد برگ را در مقایسه با گیاهان شاهد در شرایط تنش افزایش 
گرم( و درصد ماده خشک    23/67(. حداکثر وزن تازه بوته )5جدول  )

درصد( در کاربرد پیش تیمار بذر با باکتری ترکیبی مشاهده    21/9بوته )
 5/59شد، که به ترتیب نسبت به تیمار شاهد تحت تنش و بدون تنش،  

درصد، ماده خشک بوته    9/18و    8/34درصد وزن تازه بوته،    5/30و  
 (. 5جدول افزایش یافت )

برگ  حد تعداد  باکتری   33/21اکثر  با  بذر  تیمار  پیش  کاربرد  در 
تنش،  ترکیبی   با  شاهد  تیمار  به  نسبت  که  شد  درصد   2/42حاصل 

 نیترها فراوانیباکتر  (.4جدول  بوته بدست آمد )افزایش تعداد برگ در  
ر  اتموجود ریزوباکترهاهستند  زوسفر یدر  تشک  ،  به    یپورهااس  لیقادر 

هستند که رشد    ییهاتیو ترشح متابول  یبا عمر طولان   تنش مقاوم به  
زا بیماریپاتوژن    گسترشاز  در شرایط تنش زیستی  و    کیرا تحر  اناهیگ

 (. 2017et al Radhakrishan ,.) نمایندیم یریجلوگ
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  کاهو  یکیولوژی زیو ف یکیمورفولوژ صفات  یبرخ  برمحرک رشد  هاییبذر با باکتر ماریت  شی و پ  NPKییایمیش  کود اثر انسیوار هیتجز -4 جدول

 ی ستی ز تنش تحت  New Red Fireای رقم گلخانه

Table 4- ANOVA for the effect of NPK chemical fertilizer and seed pretreatment with plant growth promoting bacteria on 

some morphological and physiological traits of greenhouse lettuce cv. New Red Fire under bioticstress 

 میانگین مربعات 
Mean of squares 

درجه 

 آزادی 

df 

منابع 
 تغییرات 

Sources 

of 

variation 

 نیانیآنتوس
Anthocyanin 

  فعالیت
 اکسیدانی آنتی

Antioxidant 
activity 

  فلاونوئید
 کل

Total 
flavonoids 

 فنول کل

Total 
phenol 

تعداد  
 برگ

Leaf 
number 

ماده 
 خشک
Dry 

matter  

وزن تازه  
 بوته 

Fresh  
shoot 

weight 

 یداز پراکس 
 Peroxidase 

 کاتالاز 

Catalase  

 کل  کلروفیل
Total 

chlorophyll 

2.05** 5.20ns 2979.34** 21316.15** 10.37** 4.39** 146.10** 0.16** 0.58** 0.02 7 
 تیمار 

Treatment 

0.52 6.92 16.50 221.16 1.58 1.10 3.59 0.001 0.003 0.001 16 
 خطا

Error 

4.76 0.60 4.03 3.90 2.41 4.09 2.62 7.78 4.74 2.61 
 C.V ضریب تغییرات

(%) 
 

ns ،   ** :درصد 1 احتمال سطح  در داریمعنو  داریمعن ریغ   بیترت به  

ns, **: Non-significant and Significant at p≤0.01, respectively 

 

 

ای رقم  گلخانه کاهو   یکیولوژیزیو فمورفولوژیکی  صفات یبرخ برمحرک رشد  هاییباکتر و پیش تیمار بذر با   NPKاثر کود شیمیایی -5 جدول

New Red Fire ی ستی تحت تنش ز 
Table 5-The effect of NPK chemical fertilizer and seed pretreatment with plant growth promoting bacteria on some 

morphological and physiological traits of the greenhouse lettuce cv. New Red Fire under biotic stress 

 تیمار 
Treatment 

   وزن تازه بوته
Fresh shoot weight  

(g) 

 ماده خشک  
Dry matter 

 (%) 

 تعداد برگ 

Leaf number 

 کلروفیل کل 
Total chlorophyll 

FW) 1-100g.(mg 
C 51.51±0.48bc 7.74±0.51a-d 16±0.57bc 0.63±0.01c 

CPM 42.14±1.45d 6.83±0.79b-d 15±0.57c 0.55±0.01e 
NPM 54.52±1.40b 7.92±0.19a-c 17.66±0.88b 0.70±0.005b 
VPM 50.58±0.81c 8.16±0.73ab 16.66±0.33bc 0.59±0.006d 
KPM 54.79±1.10b 5.81±0.61d 18±0b 0.76±0.005a 
PPM 50.88±0.86c 5.99±0.73cd 17.33±0.88bc 0.58±0.012de 

PAPM 54.78±1.26b 6.22±0.30bd 17.66±1.20b 0.77±0.003a 
MBPM 67.23±1.02a 9.21±0.68a 21.33±0.66a 0.59±0.006d 

PM ،قارچ سفیدک پودری :C ،شاهد :N کود شیمیایی :NPK ،V :سودوموناس ونکورنسیس ،K :سودوموناس کورینسیس ،P : سودوموناس پوتیدا ،PA :پانتوآگلومرانس ،MB  :
 . باشندیم دانکن ایچنددامنه  آزمون درصد 5 احتمال سطح  در داری معن اختلاف فاقد مشترک حرف کی حداقل با یهان یانگیم ستون هر در باکتری ترکیبی.

PM: Powdery mildew, C: control, N: NPK, V: Ps. vancouverensis, K: Ps. koreensis, P: Ps. putida, PA: Pantoea agglomerans, Mb: 
Ps. putida + Pantoea agglomerans + Ps. koreensis + Ps. vancouverensis. In each column, the averages with at least one common 

letter have no significant difference at the 5%  of probability level using Duncan's multiple range test. 

 
غذایی    هاییباکتر عناصر  به  دسترسی  تسهیل  با  ریزوسفری 

حلالیت نیتروژن یا فسفر، جذب نیتروژن و سایر عناصر غذایی( به طور  )
تعدیل و  تولید  یا  و  هورمونمستقیم  جمله سازی  از  گیاهی  های 

ایندول سیتوکنین جیبرلیک،  اسید  با  استیکها،  یا  اثرات اسید  کاهش 
پاتوژن میزبان کمک بازدارندگی  گیاهان  نمو  و  رشد  به  مختلف،  های 

 با   میمستق  طوربه   تروژنین(.   Kibret, 2014 &Ahemadنمایند )می
  نمو   و   رشد  در  یاکنندهنییتع  نقش،  دهاینواسیآم  و   هادراتیکربوه  سنتز

مانند  ها  توهورمونیفترشح  (.   Zeiger, 2010 &Taiz)  دارد  اهانیگ

های موجود در محیط ریزوسفر ( توسط باکتریIAA)  دیاسکیاستندولیا
باکتری و  میزبان  گیاه  بین  تعامل  در  مهمی  مینقش  ایفا  کند  ها 

(Spaepen & Vanderleyden, 2011 .)  IAA    از شده  آزاد 
ریزوسفری،باکتری حجم    یاهیگ  یهاسلول  وارهید  های  و  سست  را 

ر  یشتریب ترشحات  غذایی  به را    شهیاز  مواد  های باکتری  یبراعنوان 
با توجه به نتایج مقایسه  (. Glick, 2012)سازد ناحیه ریزوسفر مهیا می

های ریزوسفری تیمار بذر کاهو با باکتریها، کاربرد پیش میانگین داده
در شرایط تنش زیستی قارچ سفیدک پودری موجب القای مقاومت و 



 77       تنش زیستی سفیدک پودریهای رشدی و بیوشیمیایی کاهو تحت های محرک رشد بر شاخصتأثیر باکتری ،مولائی و نکونام 

و  عملکرد  افزایش  موجب  متعاقبا  و  میزبان  گیاهان  در  تنش  کاهش 
باکتری گردید.  رویشی  تولیدصفات  از طریق  ریزوسفری    ACC  های 

بهبود    شه،یطول ر  افزایشمانند    یا مشاهده عمده  قابل  راتییتغ،  نازیدآم
  را م یفسفر و پتاس تروژن، یبهبود جذب ن  نیو همچن ییزاگره،  رشد ساقه

مختلف   محصولات  میدر   های یباکتر  (. Glick, 2012)  شوندباعث 
رشد   فمحرک  فعال  را   یک یولوژیزیمواد  که   ندنکی م  دیتولمختلفی 

 ق یعملکرد محصول را تشو  شیو افزا  زبانیرشد م  عیبذر، تسر  یزنجوانه 
گ  کندیم دفاع  ب  اناهیو  عوامل  برابر  در  م  زایماریرا   د نبخشی بهبود 
(Saharan & Nehra, 2011)ح پژوهش  نتایج  که  تأ،  را  یید  اضر 

 نمایند.می
 

 محتوای کلروفیل کل 

دادهنتایج   واریانس  تجزیه  از  کود  حاصل  اثر  داد،  نشان  ها 
در شرایط  محرک رشد    هاییباکترو پیش تیمار بذر با     NPKشیمیایی

درصد   یک  سطح  در  کل  کلروفیل  محتوای  میزان  بر  زیستی  تنش 
محتوای کلروفیل کل در برگ گیاهان شاهد   (.4جدول  دار گردید )معنی

داری یافت. با توجه  تنش بیماری سفیدک پودری، کاهش معنیتحت  
محرک    هاییباکترها، تلقیح بذر کاهو با  به جدول مقایسه میانگین داده

کاربرد کود شیمیایی  رشد   معنیبه  NPKو  افزایش  طور  موجب  داری 
جدول محتوای کلروفیل کل نسبت به گیاهان شاهد تحت تنش گردید )

(. حداکثر محتوای کلروفیل کل در شرایط تنش زیستی قارچ سفیدک 5
باکتری   تیمار بذر کاهو با  و    سودوموناس کورینسیسپودری در پیش 

به گیاهان شاهد تحت    پانتوآگلومرانسباکتری   نسبت  حاصل شد که 
افزایش   میانگین موجب  به طور  درصد محتوای کلروفیل   5/38تنش 

این، بر  به نتایج )  کل شد. علاوه  (، پیش  5جدول  و    2شکل  با توجه 
باکتری   با  کاهو  بذر  کورینسیستیمار  باکتری   سودوموناس  و 

تیمارها   پانتوآگلومرانس سایر  به  نسبت  را  نکروزه  لکه  درصد  کمترین 
ت تحت  شاهد  گیاهان  در  کل  کلروفیل  محتوای  کمترین  نش  داشت. 

باکتری   با  شده  تیمار  گیاهان  با  آماری  لحاظ  از  که  آمد  بدست 
 (. 5جدول داری مشاهده نشد )تفاوت معنی  سودوموناس پوتیدا

ها، آلودگی به قارچ سفیدک  با توجه به نتایج مقایسه میانگین داده
کاهش  پودری در گیاهان شاهد تحت شرایط بیماری منجر به کلروز و  

برگرنگدانه در  کلروفیل  رنگیزههای  کاهش  گردید.  کاهو  های های 
به کلروفیل  جمله  از  بیماریفتوسنتزی  پاتوژن  در  دلیل  سفیدک  زای 

( است  شده  گزارش  پیشین  (.  Lindenthal et al., 2005تحقیقات 
ایجادکه    وتروفیب  یهاقارچ گیاهان    دکیسف  یماریب  موجب  در 

  بیمنجر به آسو  کاهش    یقابل توجه   زانیرا به م  لیشوند، کلروفیم
مفرآیند    دیشد مختلف  محصولات  در  حال  یفتوسنتز  این  با  گردند، 

آلوده    یهاکاهش فتوسنتز در برگ  موجب  ییبه تنها  لی کاهش کلروف
هی م  تصور.  شودینم انتشار  که  در   قارچ  یهافیشود  آن  نفوذ  و 

ی  ی ثباتیبموجب    زبانیم  یهاسلول که یم  ساختار  یکپارچگدر    شود 
 ,.Lindenthal et al)  گرددمی  لیکلروف  یهارنگدانه  موجب کاهش

  رابطه  تروژن ین  جذب   ش یافزا  با   لیکلروف  غلظت   ش یافزا  (. 2005
 فایا  لیکلروف  ساختمان  در  ینقش مهم  تروژن یچراکه ن  دارد  یمیمستق

فراهمی    (.Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007)  دینمایم میزان 
عنصر آهن یکی از عوامل اثرگذار و مهم بر فرآیند فتوسنتز در گیاهان  

( عوامل کلات(.  Bahrami et al., 2020است  از  کننده  سیدروفورها 
باشند.  ها به گیاه میزبان میتوسط باکتری  IIIآهن، عامل انتقال آهن  

جنس در  را  سیدروفورها  از  مختلفی  انواع  مختلف محققین  های 
با  باکتری سیدروفورها  سنتز  بین  ارتباط  و  شناسایی  ریزوسفری  های 

های ر گونههای ریزوسفری دجذب آهن و تحریک رشد توسط باکتری
داده را گزارش  گیاهان  افزایش  Cézard et al., 2015اند )مختلف   .)

رنگیزهمعنی باکتری دار  کاربرد  با  کلم  نشای  در  فتوسنتزی  های  های 
( است  شده  گزارش  نتایج  (،  Turan et al., 2014ریزوسفری  با  که 

   حاضر همخوانی دارد.تحقیق 
 

 محتوای فنول و فلاونوئید کل 

داده واریانس  تجزیه  از  حاصل  کود  نتایج  اثر  داد،  نشان  ها 
در شرایط  محرک رشد    هاییباکترو پیش تیمار بذر با     NPKشیمیایی

در سطح یک   فلاونوئید کل  و  فنول  محتوای  میزان  بر  زیستی  تنش 
  های یباکتر(. کاربرد پیش تیمار بذر با  4جدول  دار گردید )درصد معنی

رشد   افزایش  محرک  موجب  زیستی  تنش  شرایط  در  شیمیایی  و کود 
دار محتوای فنول و فلاونوئید کل نسبت به تیمار شاهد با تنش و معنی

بیشترین میزان محتوای فنول کل ) g. ml-شاهد بدون تنش گردید. 

1520µو فلاو )( 1نوئید کل-g. ml184µ  در تیمار کود شیمیایی )NPK  
g.ml-تحت تنش سفیدک پودری و کمترین میزان محتوای فنول کل )

1µ 259( و فلاونوئید کل )1-g. ml87/28µ  در تیمار شاهد بدون تنش )
 (. 4شکل حاصل شد )
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  New Red Fireای رقم  گلخانهکاهو کل   دیو فلاونوئ ولفن  یمحتوا برهای محرک رشد و پیش تیمار بذر با باکتری  NPKکود شیمیایی  اثر -4 شکل

 یستیتحت تنش ز
 PM ،قارچ سفیدک پودری :C ،شاهد :N کود شیمیایی :NPK ،V :سودوموناس ونکورنسیس ،K :سودوموناس کورینسیس ،P : پوتیدا سودوموناس ،PA :پانتوآگلومرانس ،MB  :

  باکتری ترکیبی.
Figure 4- The effect of NPK chemical fertilizer and seed pretreatment with plant growth promoting bacteria on total phenol 

and flavonoid contents of greenhouse lettuce cv. New Red Fire under bioticstress 
 PM: Powdery mildew, C: control, N: NPK, V: Ps. vancouverensis, K: Ps. koreensis, P: Ps. putida, PA: Pantoea agglomerans, Mb: 

Ps. putida + Pantoea agglomerans + Ps. koreensis + Ps. vancouverensis. (DMRT, p≤0.05) 

 
های فعال اکسیژن را دارند و  فلاونوئیدها توانایی از بین بردن گونه 

تنش  مار یت  داد  نشان  قاتیتحقنمایند.  اکسیداتیو جلوگیری میهای  از 
 Tagetes  اهیدر گ  آزوسپیریلومو    سودوموناس فلورسنسی  هایباکتر

minuta،  دادند   ش یافزا  دو برابر   شاهد  ماریتنسبت به  ل کل را  ومقدار فن  
(Cappellari et al., 2013 .)    ترکیبات فنولی در گیاه بیشترین میزان

باکتری تیمار  کاربرد  با  بهار  شد  همیشه  گزارش  ریزوسفری  های 
(Shariatifar et al., 2012.)    این از  آمده  بدست  نتایج  به  توجه  با 

های پژوهش )حداکثر میزان محتوای ترکیبات فنولی و حداکثر تعداد لکه
توان  می  (،NPK  ر گیاهان تیمار شده با کود شیمیاییکلروزه و نکروزه د

بیان داشت گیاهان تحت تیمار شیمیایی، تنش بیشتری را متحمل شده  
و این امر موجب افزایش سنتز ترکیبات فنولی اعم از محتوای فنول و 

از جمله دار  افزایش معنی  فلاونوئید کل گردیده است. ترکیبات ثانویه 
  (Koc et al., 2010نش سرما در گیاهان فلفل )ترکیبات فنولی در اثر ت

 نماید.یید میأگزارش شده است، که نتایج پژوهش حاضر را ت
 

 ن ی انیآنتوس یمحتوا  و یدانیاکسی آنت تی فعال

کاربرد  ( نشان داد، 4جدول ها )حاصل از تجزیه واریانس دادهنتایج 
با  و پیش   NPKکود شیمیایی بذر  ک رشد در محر  هاییباکترتیمار 

میزان   بر  آنتیشرایط تنش زیستی  نگردید.  معنیاکسیدانی  فعالیت  دار 
 و اعمال کود شیمیایی در شرایط  محرک رشد  هاییباکترتلقیح بذر با  

تفاوت   تنش،  بدون  شاهد  و  تنش  با  شاهد  تیمار  با  زیستی  تنش 
 اهده نشد و در یک گروه آماری قرار گرفتند.داری مشمعنی

محرک   هاییباکترو پیش تیمار بذر با     NPKکاربرد کود شیمیایی
دار محتوای آنتوسیانین  در شرایط تنش زیستی باعث افزایش معنیرشد  

(. بیشترین  5شکل  تنش و شاهد بدون تنش شد )نسبت به تیمار شاهد با  
سودوموناس  در تیمار باکتری    (mol.gFW5/34µ-1میزان آنتوسیانین )

( در تیمار  mol.gFW3/03µ-1و کمترین میزان آنتوسیانین )  کورینسیس
 سودوموناس کورینسیسشاهد بدون تنش مشاهده شد. کاربرد باکتری 

  6/55در شرایط تنش قارچ سفیدک پودری در گیاه کاهو موجب افزایش  
شکل نسبت به تیمار شاهد با تنش گردید )  یانیندرصد محتوای آنتوس

افزایش میزان آنتوسیانین در گیاه بگونیا تحت تنش به علت افزایش  (.  5
گونه بردن  بین  از  با  آنتوسیانین  نوری  در  حفاظت  اکسیژن  فعال  های 

 (. Zhang et al., 2010تنش اکسیداتیو گزارش شد )
های محافظتی در ای و رنگیزهها از جمله ترکیبات ثانویهآنتوسیانین
می تنش  بهبرابر  همچنین  و  مهمباشند  از  یکی  ترکیبات عنوان  ترین 

های آزاد در اکسیدانی، موجب از بین بردن و کاهش تولید رادیکالآنتی
دهند.  می  کاهشگردند و بدین طریق اکسیداسیون لیپیدها  گیاهان می

ها توانایی حفاظت از ساختارهای حساس مانند علاوه بر این، آنتوسیانین
های گیاهی  غشاء را دارند و موجب جلوگیری از زوال کلروفیل در اندام

 (. Basu et al., 2010)گردند می
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تحت   New Red Fireای رقم گلخانه کاهو  نی انیآنتوس یمحتوا برمحرک رشد  هاییباکترو پیش تیمار بذر با   NPKکود شیمیایی  اثر -5 شکل

 ی ستی تنش ز
 PM ،قارچ سفیدک پودری :C ،شاهد :N کود شیمیایی :NPK ،V :سودوموناس ونکورنسیس ،K :سودوموناس کورینسیس ،P : سودوموناس پوتیدا ،PA :پانتوآگلومرانس ،  MB  :

  باکتری ترکیبی.

Figure 5- The effect of NPK chemical fertilizer and seed pretreatment with plant growth promoting rhizobacteria on 

anthocyanin content of greenhouse lettuce cv. New Red Fire under bioticstress 
 PM: Powdery mildew, C: control, N: NPK, V: Ps. vancouverensis, K: Ps. koreensis, P: Ps. putida, PA: Pantoea agglomerans, Mb: 

Ps. putida + Pantoea agglomerans + Ps. koreensis + Ps. vancouverensis. (DMRT, p≤0.05) 

 
هستند  بیشتری  آنتوسیانین  محتوای  دارای  که  گیاهانی  بنابراین 

به تنش نتایج مقایسه میانگین تر میها مقاوماغلب  به  باشند. با توجه 
با  داده کاهو  بذر  تیمار  پیش  کاربرد  رشد    هاییباکترها،  در  محرک 

دار سنتز  افزایش معنیشرایط تنش زیستی قارچ سفیدک پودری موجب  
دست آمده کاربرد پیش تیمار  ها گردید. طبق نتایج بهآنتوسیانین در برگ

دار در کاهش معنیدر گیاه کاهو باعث  محرک رشد    هاییباکتربذر با  
توان با توجه به نتایج شد. بنابراین میهای کلروزه و نکروزه  درصد لکه

محرک    هاییباکترمار  این پژوهش بیان داشت که در گیاهان تحت تی
هورمون علاوهرشد   تولید  غذایی،  عناصر  به  دسترسی  افزایش  و  بر  ها 

افزایش   موجب  نیز  آنتوسیانین  محتوای  افزایش  سیانید،  هیدروژن 
به کنیدی های قارچ سفیدک پودری مقاومت غشاء برگ کاهو نسبت 

 گردید. 
 

 گیری  نتیجه
پژوهش،   این  از  آمده  بدست  نتایج  به  توجه   کاهو   بذر   حیتلقبا 

 تنش  طیشرا در اهیگ رشد ییافزاعلاوه بر هممحرک رشد   هاییباکتر
ب  اهیمقاومت گ  شیافزا  ،یستیز   ی پودر   دکیسف  یماریکاهو نسبت به 

( به MBPMتلقیح بذر کاهو با تیمار باکتری ترکیبی )  .دیگردحاصل  
معنی افزایش  موجب  زیستی  تنش  شرایط  در  نیتروژن  کود  دار  همراه 

درصد وزن تازه بوته نسبت   5/59های عملکرد از جمله افزایش  شاخص
افزایش   و  گیاهان شاهد  با   3/23به  مقایسه  بوته در  تازه  درصد وزن 

شیمیایی   کود  کود  NPKکاربرد  اعمال  با  شد.  تنش  شرایط  در   ،
تحت تنش قارچ سفیدک پودری در گیاه کاهو، حداکثر     NPKشیمیایی

بافت گیاهی بصورت ل نکروزه مشاهده شد و  کهآسیب  های کلروزه و 
این امر موجب افزایش تنش وارده به گیاهان تیمار شده گردید. پیش  

درصدی ظهور   100موجب کاهش  پانتوآگلومرانستیمار بذر با باکتری 
های نکروزه و کمترین آسیب به بافت گیاه کاهو تحت تنش قارچ لکه

موجب محرک رشد    هاییباکترسفیدک پودری شد. تلقیح بذر کاهو با  
دار رنگیزه محافظتی آنتوسیانین در برگ گردید و این امر  افزایش معنی

 های قارچ سفیدک موجب افزایش مقاومت غشاء برگ نسبت به کنیدی
به پودری در گیاه کاهو   با   طور کلی،شد.  بذر کاهو    های یباکترتلقیح 

رشد   اثرات محرک  پودری، کاهش  سفیدک  قارچ  تنش  شرایط  تحت 
ترتیب پیش  تنش و افزایش مقاومت گیاهان میزبان حاصل شد. بدین 

با   کاهو  بذر  رشد    های یباکتر تیمار  قارچ  محرک  زیستی  تنش  تحت 
بوته قابل برداشت(،  سفیدک پودری جهت افزایش عملکرد )وزن تازه  

کنترل زیستی و القای مقاومت به بیماری سفیدک پودری در راستای  
کاهش مصرف سموم شیمیایی و کود شیمیایی در مزارع کاهو توصیه  

 گردد.می

 

 سپاسگزاری 
دانند مراتب تشکر و قدردانی خود  نگارندگان مقاله بر خود لازم می

حمایت و رهنمودهای ارزشمند را از جناب آقای دکتر طاهر برزگر جهت  
زیست شرکت  توسعه  و  تحقیق  واحد  و  آقای  ایشان  جناب  سبز  فناور 

قاسمی پژمان  همکاریمهندس  جهت  این نژاد  انجام  در  لازم  های 
 پژوهش، اعلام نمایند.
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Introduction 
Since Iran is one of the arid and semi-arid regions of the world and due to the great importance of water in 

agriculture, it is very important to conduct research to improve drought stress in order to produce more quality 

products. In this regard, this study was conducted to investigate the effect of mycorrhiza species on some 

morphological and physiological characteristics of peach seedlings under drought stress. Arbuscular mycorrhizal 

fungi coexist with the roots of various plants and have a broad effect on their growth. These fungus are effective in 

the initial establishment of the plant under drought conditions. Arbuscular mycorrhizal fungi increases plant 

resistance to dehydration by increasing growth and uptake of nutrients, especially phosphorus.  

 

Matherials and Methods 
In order to investigate the effect of three species of Arbuscular mycorrhizal fungi on some vegetative 

characteristics and phosphorus absorption of peach seedlings under drought stress conditions, a factorial experiment 

was conducted based on a randomized complete block design with four replications. The experimental factors 

included: drought stress at four levels (100, 80, 60 and 40 percent of field capacity) and the second factor 

application of mycorrhizal fungus at four levels: application of three species of mycorrhiza fungi and three species 

of fungi, each in three concentration (75, 100, 125 g in a pot) with chemical fertilizer (100 g triple super phosphate 

for each pot) and fertilizer (without mycorrhiza) and control (without fertilizer and mycorrhiza). The measurements 

were comprised root traits, stem diameter, vegetative growth of branches, leaf area index, vegetation index, relative 

leaf water content, chlorophyll fluorescence, leaf electrolyte leakage, leaf phosphorus and colonization root percent. 

 

Results and Discussion 
Result showed that application of mycorrhizal fungi seems to be effective in reducing the effects of dehydration 

stress. The use of these fungi had a positive effect on reducing leaf electrolyte leakage under severe dehydration. 

According to the results obtained in this experiment, the highest efficiency in drought stress conditions was 

observed in G. mosseae and G. intraradices. Under drought stress conditions, the lowest values of root volume, 

greenness index, chlorophyll fluorescence, leaf electrolyte leakage, root colonization and leaf phosphorus content 

were observed. With increasing of drought stress, all of the mentioned traits reduced and mycorrhiza fungi had a 
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positive significant effect on all studied traits. In this study, it was found that with increasing stress intensity, the 

traits were negatively affected and led to irreparable damage to the product. Therefore, it is expected that by 

preventing or minimizing the effects of stress, an effective step was taken to increase performance. The significant 

decrease in root colonization with increasing stress is probably due to the decrease in the growth of hyphae. The 

most important step after spore germination is the growth of hyphae resulting from germination, which plays an 

essential role in root colonization. Apparently, hyphae growth is more affected by osmotic potential than spore 

growth. The results obtained from this research showed that the roots of peach seedlings have significant symbiosis 

potential with arbuscular mycorrhizal fungi (Peymaneh & Zarei, 2013). According to Miyashita et al. (2005) Leaf 

photosynthesis activity can be used as a useful tool for classification of drought tolerant plants. Sajjadinia et al. 

(2010) regarding the relative water content and photosynthesis of several pistachio cultivars reported high 

correlation and high diversity in different stages and cultivars and stated that the decrease in relative water content 

strongly reduces transpiration, stomatal conductance and photosynthesis, which our results are consistent. With the 

escalation of tension, the greenness index also decreased; So that in the conditions of severe stress (40% of crop 

capacity), the amount of greenness index reached the lowest value. In the conditions of severe stress due to 

interruption of continuous irrigation, the plants entered from the stage of mild stress to the stage of severe dry stress, 

which seems that under these conditions, the decrease in the concentration of chlorophyll, in addition to the decrease 

in the amount of synthesis, is caused by the decomposition of chlorophyll due to the increase in the amount 

chlorophyllase, peroxidase and phenolic compounds. According to Schutz and Fangmier (2001), the decrease in the 

amount of chlorophyll in stress conditions is related to the increase in the production of oxygen radicals in the cell. 

These free radicals cause peroxidation and as a result the decomposition of this pigment. The greenness index is 

considered one of the most important growth parameters, which is reduced by drought stress conditions, and the 

results indicate that the treatment of mycorrhizal fungi in all three types of inoculated mushrooms has improved the 

greenness index and the adverse effects It has removed the drought stress to a great extent (Figure 6), which can be 

attributed to the improvement of water and food absorption by mycorrhizal roots (Larsson et al., 2008). 
 

Conclusion 
 In general, this study showed that the best treatment related to the mycorrizha fungi was mosseae, which had 

the most effect on reducing the negative effects of stress 
 
Keywords: Chlorophyll fluorescence, Cholorophyll index, Electrolyte leakage, Root colonization, Root 

volume 
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 چکیده
 یتنش خشک مقابله با یبرا یقاتیانجام تحق ،یفراوان آب در کشاورز تیخشک جهان است و با توجه به اهممهیاز مناطق خشک و ن یکی رانیکه اییاز آنجا 

یژگیو یخبر برآربوسکولار مایکوریزا  سه گونه قارچ ریتأث یبررس با هدفمطالعه  نیراستا، ا نیاست. در ا تیحائز اهم اریبس ترتیفیمحصولات باک دیمنظور تولبه
 ریدارند و تأث یستیمختلف همز اهانیگ شهیمایکوریزا آربوسکولار با ر یهاانجام شد. قارچ یتنش خشک طیهلو در شرا یهانهال یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ یها

 ییرشد و جذب عناصر غذا شیمایکوریزا آربسکولار با افزا یهاثر هستند. قارچؤم یخشک طیدر شرا اهیگ هیها در استقرار اولقارچ نیها دارند. ابر رشد آن یاگسترده
 تحت هلو هایدانهال خصوصیات برخی بر آربوسکولار مایکوریزا قارچ گونه سه منظور بررسی اثربه دهند.یم شیافزا یرا در برابر کم آب اهیفسفر، مقاومت گ ژهیوبه

 خشکی تنش: شامل آزمایش فاکتورهای. گردید اجرا تکرار سه در تصادفی بلوک کامل طرح قالب دو عامله در فاکتوریل صورتایشی بهخشکی، آزم تنش شرایط
 Glomusمایکوریزا شامل  قارچ گونه )سه سطح 14 در مایکوریزا قارچ کاربرد و عنوان فاکتور اولبه (مزرعه ظرفیت درصد 100و  80، 60، 40) سطح چهار در

mosseae ،Glomus intraradices و Glomus hoi ( گلدان در گرم 125و  100، 75) غلظت سه در کدام هر گونه این سه های مختلف، مخلوطدر غلظت
 قارچ و شیمیایی کود بدون) شاهد و( مایکوریزا قارچ بدون)شیمیایی  کود تیمار و( گلدان هر ازای به تریپل فسفات سوپر گرم 100) شیمیایی کود همراه به

، برگ یونینشت  ل،یفلورسانس کلروف ،ینگیشاخص سبز شه،یحجم ر ریمقاد ی،تنش خشک طیدر شرا نتایج نشان دادند که .بودند عنوان فاکتور دومبه (مایکوریزا
قرار ی بیشتری منف ریثأحت ت، صفات مورد مطالعه تدرصد ظرفیت مزرعه( 40) شدت تنش شیبا افزا بعلاوه،. و فسفر برگ کاهش یافتند شهیر ونیزاسیکلون

ثر ؤم خشکی تنشدر کاهش اثرات ( G. intraradicesو  G. mosseae)مایکوریزا  یهااستفاده از قارچ ش،یآزما نیآمده در ادستبه جیبا توجه به نتا گرفتند.
، بهترین تیمار مربوط به زمایشبا توجه به نتایج این آ. ندداشت دیشد یکم آب طیبرگ در شرا یونیبر کاهش نشت اثر مثبتی ها قارچ نیاستفاده از اچنین، هم. بودند

 ثیر را در کاهش اثرات منفی تنش به جای گذاشت. أبود و بیشترین ت G. mosseaeقارچ مایکوریزا گونه 
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 مقدمه
در  ژهیوبه د،یجد یهاطیبا مح یمحصولات کشاورز یارسازگ

به است. برخوردار یاتیح تیاز اهم ییآب و هوا راتییتغ یویسنار
درک  یبرا اقداماتی دیبا نده،یغذا در آ دیتول نیمنظور تضم

مانند  یستیرزیغ یهاو تحمل به تنش اهیگ یسازگار یهاسمیمکان
 یهادر سال دادهایرو نیا رودیانتظار م رایکمبود آب انجام شود، ز

 در گرفتن قرار با ایران (.Elliott et al., 2014) شوند دیتشد ندهیآ
به خشکنیمه و خشک مناطق جزء درجه 38 تا 25 جغرافیایی عرض
 دچار هایگروه جزء آتی هایسال در را ایران محققین،. آیدمی حساب
 این به توجه با(. Alcamo et al., 2000)نمایند می معرفی آبی تنش

 کم مسأله به توجه اخیر، هایسالیخشک وقوع چنینهم و موضوع
  (.Smith & Read, 2008) است شده بیشتر نیز آبی

تحمل  ای و یاجتناب از خشک یهاسمیبا استفاده از مکان اهانیگ
و  یاروزنه تیهدا میتنظ ،یاسمز میکه شامل تنظ ،یبه خشک

آب  انیجذب و جر میتنظ ای ی ودانیاکسیآنت باتیترک دیفتوسنتز، تول
-Candar) کنندیمقابله م یبا تنش خشک ،است شانیهادر بافت

Cakir et al., 2016 .)  
 مصرف کاهش سبب مایکوریزا، بیولوژیک کود صحیح کارگیریبه

 و دهدمی کاهش را محیطیزیست هایگردیده، آلودگی سم و کود
استفاده از کودهای  در پی دارد. بعلاوه، را پایدار کشاورزی به نیل

 سایر با مقابله و آن از بهینه استفاده آب، مصرف بیولوژیک، کاهش
 ,Smith & Read) شتدر بر خواهد دا نیز را زنده غیر هایتنش

2008.) 
از درصد  80 باًیتقر ریشه با آربوسکولار مایکوریزا هایقارچ 
 20 یتا در ازا کنندیبرقرار م یستیارتباط همز نیزم یاهیگ یهاگونه

 یآب و مواد مغذ زبان،یم اهیگ یفتوسنتز یهادراتیدرصد کربوه
 اولیه استقرار در هاقارچ (. اینParniske, 2008)خاک را جذب کنند 

 مایکوریزا هایقارچ. باشندمی مؤثر سالیخشک شرایط در گیاه
 ویژهبه غذایی عناصر بیشتر جذب و رشد افزایش طریق از آربوسکولار

 افزایش را شرایط این به گیاه مقاومت آبی، کم تنش شرایط در فسفر
مشخص شده است  ن،ی(. علاوه بر اAuge et al., 2001) هنددمی
و  شده زبانیم اهیدر گ یحفظ مواد مغذسبب افزایش  هااین قارچ که

بخشد یمرکبات بهبود م اهانیدر گ یخشک طیرا در شرا یروابط آب
(Ortas, 2012.)  لیتر از سوسپانسیون اسپورهای یمیل 10کاربرد

 دیرا بهبود بخش تونیرشد ز یپارامترها زیمخلوط با خاک ن مایکوریزا
(Hafez et al., 2013 .) 

های احتمالی افزایش تحمل به خشکی در گیاهان از مکانیسم
 Tian etها )توان به افزایش هدایت هیدرولیکی ریشهمایکوریزایی می

al., 2013دلیل گسترش (، افزایش جذب آب در شرایط رطوبتی کم به
های قارچی، ایجاد تعادل اسمزی و حفظ فشار تورگر، افزایش ریسه

ها و پرولین و افزایش جذب فعالیت فتوسنتزی، تجمع کربوهیدرات
 (. Deepika & Kothamasi, 2015عناصر غذایی اشاره کرد )

 بر و کاهش را ریشه کشنده تارهای تعداد شدید، آبی کم تنش
 نتیجه در که نمایدمی وارد صدمه ریشه انشعابات و ریشه مورفولوژی

 در .یابدمی کاهش ایریشه سیستم وسیلهبه غذایی عناصر جذب آن
 سیستم جانشین تواندمی مایکوریزا هایقارچ هایهیف زمان، این

 همزیستی نقش. نماید جذب را غذایی عناصر و شود ایریشه
 از ترمهم غذایی عناصر جذب در آبی کم تنش شرایط در مایکوریزی

 Ducic et) باشدمی تنش بدون شرایط در مایکوریزی همزیستی نقش

al., 2009).  
های مایکوریزا ادام با قارچهای مختلف گیاه بهمزیستی ژنوتیپ

آربوسکولار موجب افزایش غلظت و جذب عناصر غیر متحرک مانند 
فسفر و روی گردید؛ اما غلظت عناصر نیتروژن، آهن و منگنز در اندام 

چنین، تلقیح مایکوریزایی موجب افزایش هوایی کاهش یافت. هم
اما بر غلظت برخی از عناصر مانند فسفر و روی در ریشه بادام شد؛ 

 ,.Aghababaei et alجذب مس و پتاسیم اثر مثبتی نشان نداد )

 و افزایش سبب داریمعنی طوربه مایکوریزا (. استفاده از قارچ2011
 به نسبت همزیست درختان سیب در فسفر جذب افزایش و رشد بهبود
 .(Rich, 1998گردید ) شاهد

 شرایط تحت 1لاین مکزین پایه روی بر شده انجام بررسی طبق

 .G قارچ تلقیح با به مربوط ریشه حجم بیشترین خشکی، تنش

mossaea در خشکی به مقاومت بهبود سبب امر همین که است بوده 
 . (Haghighatnia Nadian et al., 2012)شد  لاین مکزین پایه

های اخیر که پهنه عظیمی از های مداوم در سالوقوع خشکسالی
ثیر قرار می دهد، زنگ خطر مکرری را برای تولیدات أکشور را تحت ت

کشاورزی و ثبات تولید به صدا درآورده است. بنابراین، انجام پژوهش
هایی جهت بهبود تنش خشکی در راستای تولید محصول بیشتر و با 

باشد. در همین راستا، این از اهمیت بسزایی برخوردار می کیفیت
 برخی بر مایکوریزا قارچ هایگونه ثیرتأ منظور بررسیتحقیق به
 شرایط در هلو هاینهال فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی خصوصیات

 خشکی انجام گرفت.  تنش
 

 هامواد و روش
 کامل کبلو طرح قالب در فاکتوریل صورت آزمایشمطالعه به این
تکرار در مزرعه تحقیقاتی مرکز جهاد کشاورزی عشق  سه در تصادفی

                                                           
1- Mexican line 
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 چهار در خشکی تنش -عامل اول. گردید مدت یک سال اجرابه آباد
درصد ظرفیت  60تنش شدید، –درصد ظرفیت زراعی 40) سطح
 100تنش ملایم و -درصد ظرفیت زراعی 80تنش متوسط، -زراعی
 قارچ کاربرد -دوم املع و بدون تنش(-مزرعه ظرفیت درصد

 Glomus مایکوریزا قارچ گونه کاربرد: شامل سطح 14 در مایکوریزا

hoi غلظت سه ؛ در (H75 ،H100 ،H125  گلدان در گرم)، کاربرد 
 ,M75) غلظت سه ؛ درGlomus mosseae مایکوریزا قارچ گونه

M100, M125 کاربرد گونه قارچ مایکوریزا (گلدان در گرم ،
Glomus intraradices غلظت سه در (I75, I100, I125 در گرم 

 ,Mi75) غلظت سه گونه قارچ مایکوریزا، در سه و مخلوط (گلدان

Mi100, Mi125 گرم 100)شیمیایی  کود همراه به( گلدان در گرم 
 بدون)شیمیایی  کود تیمار و( گلدان هر ازای به تریپل فسفات سوپر
  .بودند( مایکوریزا قارچ و ییشیمیا کود بدون) شاهد و( مایکوریزا قارچ

های خصوصی قارچ مایکوریزا از مراکز تجاری معتبر و شرکت
اسپور  120تولید کننده قارچ خاکزی تهیه گردید. هر گرم آن حاوی 

چنین، کود شیمیایی فسفر مورد استفاده از منبع کود قارچ بود. هم
ص درصد فسفر خال 46سوپر فسفات تریپل بود که این کود حاوی 

باشد. میزان مصرف کود شیمیایی فسفر براساس توصیه کودی می
 (. 1جدول آزمایش خاک تعیین گردید )

اعمال تیمارهای تنش خشکی به روش وزنی صورت گرفت. برای 
ای ابتدا تعداد سه گلدان مشابه گلداندست آوردن ظرفیت مزرعهبه

د و تا حد خروج آب از گلدان آبیاری های کشت شده از خاک پر گردی
ها را با پلاستیک پوشیده تا تبخیر و تعرق شد و بعد از آن روی گلدان

که به حد ثبات ها را وزن نموده تا زمانیروز گلدان صورت نگیرد. هر
وزنی برسد. سپس خاک هر گلدان را مخلوط کرده تا یکنواخت شود و 

اشت کرده؛ دوزن اولیه آن را یادبعد از آن مقداری از خاک برداشته و 
گراد قرار داده درجه سانتی 72ساعت در داخل آون در دمای  24سپس 

ای از رابطه ریز و وزن ثانویه را یاداشت نموده و سپس ظرفیت مزرعه
 محاسبه گردید.

 وزن اولیه( =ظرفیت مزرعه-)وزن اولیه(/ )وزن ثانویه× 100
  

ا مقادیر رطوبت در حد جهت اعمال تیمارهای تنش خشکی ابتد
گیری شدند ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائم به روش وزنی اندازه

نقطه  –و سپس میزان آب قابل استفاده از تفاضل ظرفیت مزرعه
دست آمد و آب قابل استفاده در حالت ظرفیت مزرعه بر پژمردگی به

درصد فرض شد و سایر تیمارها بر مبنای آن سنجیده شد  100مبنای 
(Jalili Marandi, 2008 در این آزمایش، ظرفیت مزرعه برابر با .)

سی بود. آبیاری سی 1002سی و نقطه پژمردگی برابر با سی 1880

های جوان هلو کاملا مستقر ها در ابتدا بدون تنش بود تا نهالگلدان
 عمال گردید. روز تیمار خشکی ا 20شدند و پس از گذشت 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مکان مورد مطالعه -1جدول 

Table 1- Physical and chemical charactristics of soil in the 

study location 

 فسفر 
Phosphore 

(ppm) 

 نیتروژن
N  

(%) 

کربن 
 آلی 
OC 
 (%) 

شوری 
 خاک 
EC 

)1-.mS(d  

پی 
 اچ
pH 

عمق 
   خاک
Soil 

depth 

(cm) 

نوع 

بافت 
 خاک
Soil 

texture 

type 

10.1 0.076 0.521

2 2.56 7.72 
0-30 

cm 

بافت لومی 
 شنی

Sandy 

loam 
type 

 

 اجرای آزمایش

 مرکز ییدأت مورد نهالستان از( ̒آلبرتا̓ رقم)هلو  دوساله هاینهال
و  شهرستان مانه و سملقان خریداری و نهال بذر گواهی ثبت تحقیقات

 قبل. گردید کشت ذیل شرح به کیلوگرمی 8 یکیپلاست هایگلدان در
اتیکت آزمایشی طرح براساس هاگلدان ها،نهال کاشت عملیات از

 شن مقداری گلدان هر کف ابتدا بهتر، زهکشی شدند. جهت گذاری
 اضافه خاک سوم یک ها،گلدان به سپس. شد ریخته (گراویه)درشت 

 بقیه و منتقل هالدانگ به هلو هاینهال. گردید اعمال کودی تیمار و
 مایکوریزا قارچ از شده مشخص مقدار به آغشته خاک با گلدان حجم

 و بار یک هفته هر بهار در آبیاری منطقه شرایط به توجه با. گردید پر
 گرفت.  صورت بار یک روز 4 هر تابستان در

 

 صفات مورد مطالعه

 ها،شامل رشد سالانه شاخه آزمایش این در بررسی مورد صفات
شاخص سطح برگ، شاخص سبزینگی، فلورسانس کلروفیل، نشت 

ها بودند که در یونی برگ، حجم ریشه و میزان کلونیزاسیون ریشه
 گیری شدند. پایان فصل رشد اندازه

ها )رشد طولی( شاخه سالانه رشد میزان ها:رشد سالانه شاخه
 ثبت و شمارش هاآن تعداد شد و گیریاندازه متر توسط ماه در شهریور

 . گردید
 مدل (Leaf Area Meter دستگاه توسط :برگ شاخص سطح

Cl 203منظور اوایل تیر ماه شد. برای این گیریاندازه برگ ( سطح 
 گیریاندازه یافته کاملا توسعه برگ عدد 5 سطح میانگین تیمار هر در

 گردید. شد و ثبت
 SPADمتر )دستگاه توسط دستگاه کلروفیل :شاخص سبزینگی

( براساس واحد اسپد محاسبه گردید. برای این منظور اوایل 502
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طور میانگین، سه برگ توسعه یافته و از برگتیرماه، از هر گلدان به
های انتهایی که بیشتر در معرض نور خورشید بودند، انتخاب گردید و 

 (.Turner, 1998) ها ثبت شدمیانگین اندازه آن
ها در مرحله در اوایل تیرماه که برگ نهال :لورسانس کلروفیلف

گیری با استفاده از دستگاه حداکثر فعالیت فتوسنتزی بودند، اندازه
( انجام گرفت. برای این منظور، Opti-sciencesمتر )مدل کلروفیل

های کاملا ها بر روی برگتعدادی گیره مخصوص تهیه شد. گیره
ها اطمینان حاصل گردید. شدن دریچه آنز بستهیافته، نصب و اتوسعه

ها متصل شد و دقیقه، فیبر نوری دستگاه به گیره 30پس از گذشت 
ها باز و با استارت زدن دستگاه، میزان کلروفیل برای هر دریچه آن

ها در گیریبرداری صورت گرفت. تمامی اندازهتیمار قرائت و یادداشت
 (.Turner, 1998)نجام شد ا 14الی  10فاصله زمانی ساعت 

 هایبرگ ها،یون نشت گیریاندازه برای :برگ یونی نشت
 ها،برگ از سپس. شدند شستشو مقطر آب با و انتخاب یافته، توسعه

 داده قرار (لیترمیلی 15 حجم با) فالکن داخل و جدا نمونه گرم 5/0
 هافالکن. شد اضافه هاآن روی بر تقطیر دوبار آب لیترمیلی 10 و شدند

 هدایت. شدند تکانده دقیقه در دور 120 دور با ساعت دو مدت به
)مدل  متر EC دستگاه از استفاده با محلول هر (EC) اولیه الکتریکی

Hl 98192 Hannaبرای آن شده آزاد یون مقدار تا شد گیری( اندازه 
 در دقیقه 20 مدتبه هافالکن ه،ادام در. شود بردارییادداشت تیمار هر

 از پس شدند. اتوکلاو اتمسفر 2/1 فشار و گرادسانتی درجه 121 دمای
 200 دور با ساعت 2مدت به مجددا هاآن شدن سرد و هانمونه خروج

 متر صورت EC دستگاه توسط گیریاندازه و تکانده، دقیقه در دور
 Barranco et) شد محاسبه زیر رابطه از یونی نشت پذیرفت. درصد

al., 2005). 
 الکتریکی نهایی/هدایت الکتریکی اولیه( =درصد نشت یونی تهدای×)100

ها آن ها کاملا شستشو شده تا ناخالصیابتدا ریشه :حجم ریشه
گیری حجم ریشه از ظرف مدرج استفاده منظور اندازهبرطرف شود. به
مشخصی از آب داخل ظرف ریخته شد و سپس ریشه شد. ابتدا مقدار

اختلاف ارتفاع آب از ارتفاع قبلی  طور کامل داخل آن قرار گرفت.ها به
 عنوان حجم ریشه در نظر گرفته شد.آن کسر و به

 پس از هفته 24به این منظور،  میزان کلونیزاسیون ریشه:
دفی به طور تصاهای مویین ریشه بهها، از قسمتنهال کاشت زمان

آمیزی برداشت و جداسازی صورت گرفت. مقدار مورد نیاز جهت رنگ
ها بعد از شستشو با آب مقطر، به ظروف تیمار محلول سپس این نمونه

ساعت منتقل شدند. در  24درصد به مدت  10هیدروکسید پتاسیم 
ها با آب مقطر شسته شده و در محلول اسید کلریدریک ادامه، نمونه

ها انجام شده و توسط ر گرفتند. سپس شستشوی نمونهنرمال قرا 1/0
لیتر میلی 6/87) درصد تریبان بلو در لاگتوگلیسرول 05/0محلول 

 لیتر آب مقطر +میلی 6 لیتر گلیسیرین +میلی 4/6اسید لاکتیک + 

ها توسط نمونهبعد از آن آمیزی شدند. رنگ گرم تریبان بلو( 05/0
متری ده و به قطعات یک سانتیبری شمحلول لاکتوگلیسرول رنگ

ها، مدت قرار گرفتن بر آمیزی ریشهتقسیم شدند. در هنگام رنگ
ها به ها متغیر بود. پس از آن، میزان آغشتگی ریشهحسب قطر آن

قارچ مایکوریزا با استفاده از صفحه مدرج شطرنجی در زیر 
میکروسکوپ تشریحی محاسبه شد و درصد کلونیزاسیون از طریق 

دست آمد. از تقسیم مجموع های آلوده و غیر آلوده بهش ریشهشمار
درصد  100ها ضرب در دست آمده به کل ریشههای آلوده بهریشه

 (.Tennant, 1975) کلونیزاسیون تعیین و ثبت گردید

 

 آماری تحلیل و تجزیه
 افزارنرم از آمده دستبه هایداده آماری تحلیل و تجزیه برای

 براساس هامیانگین مقایسه. شد استفاده (1/9نسخه ) SASآماری 
درصد  1در سطح احتمال ( LSDدار )آزمون حداقل اختلاف معنی

 .گردید ترسیم اکسل افزارنرم وسیلهبه مربوط نمودارهای. گرفت انجام

 

 نتایج و بحث
 هاسالانه شاخهطولی رشد 

ها نشان داد که رشد سالانه شاخه هاینتایج بررسی مقایسه داده
درصد تنش  80ها در تیمار تنش ملایم یا بیشترین رشد سالانه شاخه

و با افزایش تنش این مقدار نیز کاهش یافت؛  (1)شکل  مشاهده شد
رشد سالانه درصد کاهش در  78که در تیمار تنش شدید، طوریبه

 آب، کاهش میزان رسد تنش خشکی بامینظر مشاهده شد. به شاخه

 اندازه کاهش و روزنه شدن بسته آب، پژمردگی، کل پتانسیل کاهش

 تقسیم، به وابسته گیاه رشد کیفیت و است. مقدار رشد همراه و یاخته

 تحت که است هاپیری برگ افزایش و تمایزیابی یاخته و شدن بزرگ

 (. Hung et al., 2005گیرد )قرار می آبی تنش تأثیر
ها نشان های مقایسه میانگین رشد سالانه شاخهبررسی نتایج داده

 .Gداد که بیشترین رشد سالانه مربوط به تیمار قارچ مایکوریزا 

mosseae، 125 درصد  72و  81ترتیب گرم مشاهده شده است که به
ایش رشد داشته نسبت به تیمارهای شاهد و تیمار کاربرد فسفر افز

  (.2)شکل است 
ثر سطح جذب ؤدلیل افزایش مرسد این افزایش رشد بهنظر میبه

وسیله ریشه از طریق ایجاد هیف و افزایش جذب، آب و مواد غذایی به
وریزا بر (. بنابراین اثرات قارچ مایکAuge et al., 2001گیاهان باشد )

تواند مستقل از وضعیت تغذیه گیاه باشد. در بهبود روابط آبی گیاه می
نتیجه با افزایش شدت تنش خشکی کارایی اثر قارچ مایکوریزا کمتر و 

 (. 3)جدول شود های هوایی گیاه میباعث کم شدن رشد اندام
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 ̒ آلبرتا ̓ رقم هلو جوان رشد سالانه شاخه های نهال بر خشکی تنش سطوح ثرا -1 شکل

Figure 1- The effect of drought stress levels on the branches annual growth of young peach seedlings cv. Elberta (LSD, p≤0.05)  
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مایکوریزا قارچ تیمارهای
Treatments of mycorhrizha fungi

 

 ̒ آلبرتا ̓ رقم هلو جوان های نهالوریزا بر رشد سالانه شاخهاثر تیمارهای قارچ مایک -2شکل 
Figure 2- The effect of mycorrhiza fungal treatments on the branches annual growth of young peach seedlings cv. Elberta 

(LSD, p≤0.05) 

 
 شاخص سطح برگ

گ های حاصل از مقایسه میانگین شاخص سطح بربررسی داده
نشان داد که تیمارهای سطوح خشکی باعث کاهش شاخص سطح 
برگ شد. بیشترین مقدار شاخص سطح برگ در تیمار شاهد یا عدم 

درصد مشاهد شد که با بروز تنش خشکی  39وجود تنش با میانگین 
 . (3)شکل درصد کاهش یافته است  86شدید این مقدار 

در تیمارهای  ص سطح برگ نشان داد کههای شاخمقایسه داده
قارچ مایکوریزا بیشترین مقدار شاخص سطح برگ نسبت تیمار عدم 

که در تیمار طوریچنین تیمار کاربرد فسفر مشاهده شد؛ بهکاربرد و هم
G. mosseae 125  بیشترین شاخص سطح برگ  5/44با میانگین
 تعیین هایشاخص از یکی برگ سطح . شاخص(4)شکل مشاهده شد 

 عملکرد با برگ سطح بین مثبتی همبستگی و باشدمی رشد کننده
 (. Smith & Read, 2008است ) شده ذرت گزارش دانه و زیستی
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 ̒ آلبرتا ̓ رقم هلو جوان های نهالشاخص سطح برگ شاخه بر خشکی تنش سطوح اثر -3 شکل

Figure 3- The effect of drought stress levels on the leaf area index of young peach seedlings cv. Elberta (LSD, p≤0.05) 

 

 
 ̒ آلبرتا ̓ رقم هلو جوان سطح برگ نهال اثر تیمارهای قارچ مایکوریزا بر شاخص -4شکل 

Figure 4- The effect of mycorrhiza fungal treatments on the leaf area index of young peach seedlings cv. Elberta (LSD, 

p≤0.05). 

 
چنین، نتایج اثر متقابل تنش خشکی و قارچ مایکوریزا نشان هم

داد که بیشترین شاخص سطح برگ در شرایط بدون تنش )آبیاری 
دست آمده است. این در حالی گرم به G. hoi 100درصد( و  100

است که با افزایش میزان تنش، مقدار شاخص سطح برگ در این 
درصد  40که در شرایط تنش شدید )طوریتیمار کاهش یافت؛ به

 .Gدرصد کاهش یافت. اما در تیمار  55ظرفیت زراعی(، این مقدار 

moseae 125 ط گرم بیشترین میزان شاخص سطح برگ در شرای
درصد ظرفیت زراعی( مشاهده شد و در شرایط تنش  80تنش ملایم )

درصد کاهش یافت. با توجه به نتایج بدست آمده مشاهده  35شدید، 
گرم توانست به شاخص سطح برگ  G. moseae 125شد که تیمار 

جدول آلبرتا در تحمل تنش خشکی کمک کند ) رقم هلو جوان نهال
3 .) 
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 شاخص سبزینگی

 و خشکی تنش که داد نشان واریانس تجزیه جدول نتایج
 اختلاف درصد یک سطح در آماری لحاظ از مایکوریزا قارچ تیمارهای

 هاآن متقابل اثر بین اما داشتند، سبزینگی شاخص در داریمعنی
 اثر میانگین مقایسه نتایج (.2جدول ) نشد مشاهده داریمعنی اختلاف

درصد ظرفیت  80ملایم ) تنش شرایط در که داد نشان خشکی تنش
 . (5 شکل)شد  ثبت سبزینگی شاخص میزان مزرعه(، بیشترین

 

 
 ̒ آلبرتا ̓ رقم هلو جوان نهال سبزینگی شاخص بر خشکی تنش سطوح اثر -5 شکل

Figure 5- The effect of drought stress levels on the SPAD readings of young peach seedlings cv. Elberta leaf (LSD, p≤0.05) 

 

که طوریبا تشدید تنش، شاخص سبزینگی نیز کاهش یافت؛ به
درصد ظرفیت زراعی(، میزان شاخص  40در شرایط تنش شدید )

قطع  علتبه سبزینگی به کمترین مقدار رسید. در شرایط تنش شدید
 شدید تنش مرحله تنش ملایم وارد مرحله از گیاهان مداوم، آبیاری

غلظت  در کاهش این شرایط تحت رسدمی نظر به که شدند خشکی
 در کلروفیل تجزیه از سنتز، ناشی انمیز در کاهش بر علاوه کلروفیل

 باشد. براساس فنلی و ترکیبات پراکسیداز کلروفیلاز، میزان افزایش اثر

 میزان کاهش ((Schutz & Fangmier 2001شوتز و فانگمیر  نظر

 اکسیژن هایتولید رادیکال افزایش به مربوط تنش شرایط در کلروفیل

 تیجهدرن و سبب پراکسیداسیون آزاد هایرادیکال این ست.ا در سلول

ترین گردند. شاخص سبزینگی یکی از مهممی رنگیزه این تجزیه
شود که شرایط تنش خشکی باعث پارامترهای رشدی محسوب می

کاهش آن گردیده است و نتایج حاکی از آن است که تیمار قارچ 
ه، شاخص سبزینگی را کوبی شدمایکوریزا در هر سه نوع قارچ مایه

توان بهبود جذب آب و مواد که دلیل آن را می (6)شکل  بهبود بخشید
 ,.Larsson et al) غذایی توسط ریشه های مایکوریزای دانست

2008.) 

 

 فلورسانس کلروفیل

تیمارهای سطوح تنش های آزمایش نشان داد که نتایج آنالیز داده
داری ها، اختلاف معنیخشکی و کاربرد قارچ مایکوریزا و اثر متقابل آن

در سطح آماری یک درصد در صفت فلورسانس کلروفیل داشتند 
 . (2)جدول 

فلورسانس  بر مایکوریزا قارچ و خشکی تنش متقابل اثر هایداده
ین میزان فلورسانس کلروفیل در شرایط که بیشتر داد نشان کلروفیل

گرم بدست آمده است. در  G. intraradices 125بدون تنش و تیمار 
شرایط تنش ملایم، بیشترین میزان فلورسانس کلروفیل در تیمار 

درصد ظرفیت زراعی(  60گرم، در شرایط تنش متوسط ) 100مخلوط 
درصد  40در تیمار بدون قارچ و فسفر و در شرایط تنش شدید )

گرم مشاهده شد  G. intraradices  75ظرفیت زراعی( در تیمار 
 (. 3جدول )
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 ̒ آلبرتا ̓ رقم هلو جوان سبزینگی نهال اثر تیمارهای قارچ مایکوریزا بر شاخص -6شکل 

Figure 6- The effect of mycorrhiza fungal treatments on the SPAD readings of young peach seedlings cv. Elberta(LSD, 

p≤0.05) 

 
 را تعرق آب، حفظ برای گیاه که دهدمی نشان موضوع این
 به تنش تحت تیمار در نیز فتوسنتز دلیل همینبه و داده کاهش
 ((Miyashita et al., 2005 نظر میاشیتا و همکاران از. رسید حداقل
 بندیطبقه برای مفید ایوسیله عنوانبه تواندمی برگ فتوسنتز فعالیت
 سجادی نیا و همکاران شود. استفاده خشکی به متحمل گیاهان

Sajjadinia et al., 2010)) و آب نسبی محتوای با در رابطه 
 و مراحل در را بالایی تنوع و بالا همبستگی تهپس رقم چند فتوسنتز

 به نسبی آب محتوای کاهش که کردند بیان و گزارش مختلف ارقام
 ما نتایج با که دهدمی کاهش را فتوسنتز و روزنه هدایت تعرق، شدت،

 دارد. مطابقت

 

 برگ یونینشت 

ن داد که حنشا برگ یونینشت نتایج حاصل از تجزیه واریانس 
چنین اثر متقابل تنش کی و قارچ مایکوریزا و همسطوح تنش خش

داری در سطح آماری یک خشکی و قارچ مایکوریزا اختلاف معنی
 . (2)جدول درصد نشان دادند 

مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح تنش خشکی و قارچ 
به گبر یونی نشت میزان تنش، افزایش نشان داد که با مایکوریزا

 شدید، تنش شرایط در چنین،هم. یافت کاهش درصد 94 و 62 ترتیب
 در را برگ یونی نشت بیشترین که بود گرم G. hoi 75 تیمار، بهترین

 را یونی نشت میزان کمترین تنش، بدون تیمار داد. نشان شرایط این
 جدول)داشت  افزایشی روند الکترولیت نشت تنش، اعمال با و بود دارا

 ,.Sikes et al سیکس و همکاران ) هایاین نتایج با یافته .(3

پتروپولوس و  ((Losciale et al., 2011 لوسیال و همکاران ،(2009
که گزارش کردند تحت  ((Petropoulos et al., 2008و همکاران 

تنش خشکی، غشای سلولی پایداری خود را از دست داده و در صورت 
های آن قرار گرفتن برگ در یک محیط آبی مواد محلول از سلول

ها وسیله ارزیابی تراوش یونکند؛ بنابراین پایداری غشا بهتراوش می
 شود، مطابقت دارد.از آن تعیین می
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 جم ریشهح

 ثیرأت تحت ریشه حجم که داد نشان واریانس تجزیه جدول نتایج
 اثر متقابل چنینهم و مایکوریزا قارچ کاربرد و خشکی تنش سطوح

 . (2 جدول) شد دارمعنی درصد یک آماری سطح در هاآن

 و خشکی تنش متقابل اثر تیمارهای از حاصل هایداده مقایسه 
 قارچ کاربرد با خشکی تنش عدم تیمار در که داد نشان مایکوریزا ارچق

G. mosseae 125 ،است که  شده مشاهده ریشه حجم بیشترین گرم
درصد از  77و  109ترتیب نسبت به شاهد و تیمار کاربرد فسفر، به

 تحقیق، این نتایج طبق. (3جدول ) داری برخوردار بودبرتری معنی
 از بیشتر قارچ گونه سه با شده تلقیح هاینهال تمامی در ریشه حجم
 مایکوریزا قارچ رسدمی نظربه است. نشده تلقیح هاینهال ریشه حجم

 هاریشه حجم افزایش سبب ریشه توسعه و هیف گسترش طریق از
 نیا و همکارانحقیقت هایاین نتایج با یافته .گرددمی

Haghighatnia Nadian et al., 2012)) عیدی زاده و همکاران و 
Eydizadeh et al., 2010)) حضورکودهای که گزارش کردند 

 افزایش و آلی مواد محتوای نظیر خاک خصوصیات بهبود سبب زیستی
 گردیده و ریزمغذی ناصرع و پتاسیم فسفر، نیتروژن، عناصر دسترسی

  شود، مطابقت دارد.می گیاه ریشه حجم افزایش موجب

 

 کلونیزاسیون ریشه

 آن از حاکی ریشه کلونیزاسیون هایداده واریانس تجزیه نتایج
 این در مایکوریزا قارچ کاربرد و خشکی تنش تیمارهای بین که است
 و درصد یک احتمال سطح در داریمعنی اختلاف آماری لحاظ از طرح
 داریمعنی اختلاف درصد پنج سطح در هاآن متقابل اثر تیمارهای بین

 مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای. (2جدول ) است گردیده مشاهده
 نهال ریشه کلونیزاسیون بر آربوسکولار مایکوریزا قارچ و خشکی تنش
ریشه  شترین میزان کلونیزاسیونآلبرتا نشان داد که بی رقم هلو جوان

گرم مشاهده  G. intraradices  75در شرایط بدون تنش و تیمار 
گرم در یک گروه آماری قرار  G. hoi 125شد، که البته با تیمار 

 .Gدرصد ظرفیت زراعی(، تیمار  40گرفت. اما در شرایط تنش شدید )

hoi 125 و با تیمار ریشه را داشت  گرم بیشترین میزان کلونیزاسیون
G. mosseae 75 (. 3)جدول داری قرار گرفت گرم در یک گروه معنی

 دلیلبه احتمالا تنش، افزایش با ریشه کلونیزاسیون دارمعنی کاهش

پیمانه و  هایاین نتایج با یافته. است هیف رشد و تندش در کاهش
 که گزارش کردند مرحله (Peymaneh & Zarei, 2013) زارعی

 نقش که است تندش از حاصل هیف رشد اسپور، تندش از پس ترمهم
دارد، مطابق  ثیر پتانسیل اسمزیریشه تحت تأ کلونیزاسیون در اساسی
 است. 

 

 میزان فسفر برگ

ثیر تیمارهای سطوح أتحت ت میزان فسفر برگدر این مطالعه، 
مایکوریزا در سطح آماری یک درصد تفاوت  تنش خشکی و قارچ

میزان داری بر ها تاثیر معنیداری نشان دادند، اما اثر متقابل آنمعنی
میزان فسفر برگ در تیمار تنش شدید  (.2)جدول نداشت  فسفر برگ

 (.7)شکل درصد ظرفیت زراعی( نسبت به سایر تیمارها کمتر بود  40)
از نهال شتریب ییزایکوریما یهافسفر برگ در نهال زانیمچنین، هم
 زایکوریکه هر سه گونه قارچ ما ستا نیا انگریشاهد بوده که ب یها

 G. hoi 125 قارچ ماریت .است شده ییجذب فسفر در اندام هوا سبب
رار کلاس ق کیدر  آماریگرم از نظر  G. intraradices 125گرم و 
 هایاز فسفر برگ و اندام یشدت تنش خشک شیبا افزا گرفتند.

و  شهیکم شدن جذب آن توسط ر لیدلبه دیکاسته شده که شا ییهوا
 Razouk رازوک و همکاران .(8)شکل  باشد ونیزاسیکم شدن کلون

et al., 2015)) تیبر خصوص زایکوریدو گونه قارچ ما ریثأت یدر بررس 
 گزارش یدرختان هلو تحت تنش خشک یکیو مورفولوژ یکیولوژیزیف

 ییفسفر در اندام هوا شتریجذب ب سبب زایکورایکه کاربرد م کردند
 گزارش کردند (Turk et al., 2006) تورک و همکاران .شده است

 اهیگ شهیفسفر برای ر نیمأتا، زیکورایهای مقارچ یکه نقش اصل
در  یتحرک است. حتالعاده کمفسفر در خاک عنصری فوق رایاست، ز

سرعت در به ،که فسفر به شکل محلول به خاک اضافه شودیصورت
 صورتشده و به تیاشکال تثب گرید ای میفسفات کلس شکل

توسط  فسفاتاز میو ترشح آنز دیتول ،نیچن. همدیآیدر م رمتحرکیغ
شده  تیو تثب رمحلولیشود که فسفات غیباعث م زایکوریهای مسهیر

 ن،یقابل جذب گردد. بنابرا شهیو برای ر دیدر خاک به فرم محلول درآ
فسفر و  ژهیوبه یجذب مواد معدن شیدر افزا زایکوریقارچ های م

های با فسفر کم، از محصولات در خاک ارییبس تودهستیتجمع ز
 که با نتایج ما مطابقت دارد.  رندمثبت دا ریتأث
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 ̒ آلبرتا ̓ رقم هلو جوان نهال میزان فسفر برگ بر خشکی تنش سطوح اثر -7 شکل

Figure 7- The effect of drought stress levels on the leaf phosphorus content of young peach seedlings cv. Elberta(LSD, p≤0.05) 

 

 
 ̒ آلبرتا ̓ رقم هلو جوان اثر تیمارهای قارچ مایکوریزا بر میزان فسفر برگ نهال -8شکل 

Figure 8- The effect of mycorrhiza fungal treatments on the leaf phosphorus content of young peach seedlings cv. Elberta 

(LSD, p≤0.05) 
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 گیرینتیجه
 هایقارچ رسد که کاربردنظر میبراساس نتایج این پژوهش به

 استفاده کهطوریبه است؛ مؤثر آبی کم تنش آثار کاهش در مایکوریزا
 تنش شرایط در برگ یونی نشت کاهش در مثبتی تأثیر هاقارچ این از

 خشکی، تنش شرایط در کارآیی میزان بیشترین. داشت شدید آبیکم
. شد مشاهده G. intraradices و G. mosseae قارچ هایهگون در
 شاخص ریشه، حجم مقادیر ترینکم خشکی، تنش شرایط در

 ریشه کلونیزاسیون برگ و یونی نشت کلروفیل، فلورسانس سبزینگی،
 ای،تغذیه فیزیکی، اثرات نتیجه مشاهدات این. شد مشاهده

 مایکوریزا قارچ زودناف با که است گیاه بر تنش سلولی و فیزیولوژیکی
 قارچی گونه ویژه، طوربه و آلبرتا رقم هلو جوان نهال کشت بستر به

G. mosseae،  تواندمی تنش اثرات تعدیل گرم ضمن 125در مقدار 
  .دارد نگه محفوظ محیطی نامساعد عوامل برابر در را گیاه
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Introduction 

Grapheneis one of the new carbon nanomaterial that has unique physical properties and potentially important 
biological applications. Nanosheet Graphene Oxide has shown great potential to improve plant performance in 
various areas. Microtuber production technology is also used as a tool to reduce the time needed to produce 
economic plant resources, increase the quality of seed tubers, and produce microtubers throughout the year. The 
aim of this study was to evaluate the effect of Nanosheet Graphene Oxide on the improvement of micropropagation 
and microtuberazation in potato var. Agria under in vitro conditions. 

 

Materials and Methods  
Single node explants obtained from in vitro virus-free plantlet (maintained in tissue culture laboratory, 

Department of Horticultural science, University of Tabriz) were cultured into modified Murashige and Skoog 
(MS) medium containing four concentrations of Nanosheet Graphene Oxide (0, 25, 50 and 75 mg/L) carried out 
in the completely randomized design (CRD) with four replications and kept at 25±2 degree centigrade and a 
photoperiod of 16 hours of light. The proliferation traits such as leaf length, leaf width, plantlet fresh weight, 
number of leaves and shoots were recorded. Then, single node explants were transferred to Murashige and Skoog 
(MS) medium with four concentrations of Nanosheet Graphene Oxide (0, 25, 50 and 75 mg/liter) and kept for two 
months in complete darkness and at 18±2 ºC and microtuber production indices such as microtuber number, 
diameter, length and weight, microtuberization percentage, shoot length, microtuber with dormancy were 
measured. 

 

Results and Discussion  
The results of analysis of variance showed that different concentrations of Nanosheet Graphene Oxide had a 

significant effect on all traits in proliferation and microtuberization stages. Among different levels of Nanosheet 

Graphene Oxide, application of 75 mg/L showed the best response for leaf length, leaf width, and plantlet fresh 

weight, followed by 50 mg/L for the number of leaves and shoots, and lastly, 25 mg/L for shoot length. At a 
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concentration higher than 50 mg/L (75 mg/L graphene oxide), the number of leaves not only remained constant 

but also showed a decreasing trend. Effect of different NGO concentrations on the shoot length showed that there 

was no significant difference between different concentrations of NGO and the shoot length remained constant, 

but the difference between the control treatment and NGO was significant. The maximum shoot length was 

obtained at a concentration of 25 mg/l NGO. The different concentrations of NGO had significant effect on all 

microtuberization traits at 1% probability level. Mean comparison results for different concentrations of NGO 

showed that the highest value of the microtuber length, diameter and number were obtained at 25 mg/liter NGO. 

However, all microtuber traits were not increased at above 25 mg/liter NGO. With the increase in NGO 

concentrations, the yield of microtuber weight and microtuberization rate remain constant, and it is also possible 

that these traits will decrease significantly with the increase NGO concentration. The highest yield of microtuber 

weight and microtuberization rate were obtained at the 25 mg/L NOG, and higher concentrations did not increase 

them. There was a significant difference between different concentrations of NGO and the control treatment in the 

number of lateral shoots, so that the maximum number of lateral shoots was obtained at a concentration of 25 mg/L 

of NGO. Also, concentrations above 50 mg/L of NGO had less effect on the number of lateral shoots and with 

increasing concentration, the number of shoots decreased significantly. The maximum microtuber weight was 

obtained at high concentrations of NGO. In other words, with the increase of NGO concentration, the microtuber 

weight increased, and the most effective concentration was 75 mg/L of NGO for this trait. Although all 

concentrations of NGO are favorable for this purpose, it is possible that the concentration of 25 mg/l is the most 

NGO concentration. 

 

Conclusion 
The results of this research showed that the of 50 and 75 mg/L of Nanosheet Graphene Oxide were the best 

concentrations micropropagation and microtuberization. 25 mg/L of  Nanosheet Graphene Oxide was most 
efficient concentration . Although these experiments were performed without the use of growth regulators, the 
addition of Nanosheet Graphene Oxide to the medium increased micropropagation and microtuberization. 
Therefore, Nanosheet Graphene Oxide can be used as a tool for efficient micropropagation and increasing the 
quantity and quality seed tubers. 

 
Keywords: Microtuber, Nanoparticles, Potato, Propagation, Tissue culture 
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 چکیده
باشد. نانوورقه می گرافن، نوع جدیدی از نانومواد برپایه کربن است که دارای خواص فیزیکی منحصر به فرد بوده و کاربردهای بیولوژیکی بالقوه مهمی دارا

 یبرا یعنوان ابزاربه نیز یزغدهر یدتول یاز تکنولوژ .است داده نشان مختلف هایزمینه در گیاهان عملکرد بهبود جهت در زیادی پتانسیل 6(NGO)اکسید گرافن
ه ارزیابی هدف از این مطالع .شودیسال استفاده م در تمام طول یزغدهر یدو تول یبذر یهاغده یفیتک یشافزا گیاه، یمنابع اقتصاد یدتول منظوربه زمان لازم کاهش

درون های های تک گره حاصل از گیاهچهای بود. بدین منظور ریز نمونهشیشهدر شرایط درون ̒آگریا̓ زمینی رقمزایی سیببر بهبود پرآوری و ریزغده NGOثیر أت
 75و  50، 25، صفر) (NGO)اکسید ، دارای چهار غلظت نانوورقه گرافن(MS)تغییر یافته عاری از ویروس روی محیط کشت موراشیگ و اسکوگ ای شیشه
های تک گره به برداری شد. سپس ریز نمونههای پرآوری یادداشتگرم بر لیتر( در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار کشت و نگهداری شد و شاخصمیلی

گرم بر لیتر( انتقال یافت و به مدت دو ماه در شرایط تاریکی کامل نگهداری شدند، سپس شاخصمیلی 75و  50، 25، صفر) NGOبا چهار غلظت  MSکشت محیط
داری بر روی همه ثیر معنیأزایی، تدر هر دو مرحله پرآوری و ریز غده NGOهای مختلف گیری شد. نتایج آزمایش نشان داد که غلظتغده اندازههای تولید ریز
ترگیاهچه بود. برگ و وزنآل برای برخی از صفات پرآوری از جمله طول و عرض گرم برلیتر غلظت ایدهمیلی NGO ،75های مختلف بین غلظتصفات داشت. 

رم بر لیتر گمیلی 25ثیر اثرات مثبت آن قرار گرفتند. کاربرد أتحت ت NGOگرم بر لیتر میلی 25و  50های ترتیب در غلظتتعداد برگ و ظهور شاخساره نیز به
NGO، های رشد انجام شد اما افزودن کنندهزایی بجز وزن ریزغده بود. اگرچه این آزمایش بدون استفاده از تنظیمبهترین غلظت برای تمام صفات ریزغدهNGO 

ترین غلظت آلایده NGOگرم بر لیتر لیمی 75و  50های زایی گردید. نتایج این پژوهش نشان داد، غلظتکشت موجب افزایش عملکرد پرآوری و ریزغدهبه محیط
عنوان ابزاری برای ریزازدیادی کارآمد را به NGOتوان باشند. بنابراین میزایی میترین در مرحله ریزغدهمطلوب NGOگرم بر لیتر میلی 25برای مرحله پرآوری و 

 استفاده کرد. سیب زمینی های بذریو افزایش کمیت و کیفیت غده

 

 نانوذراتکشت بافت، سیب زمینی،  ،پرآوری، ریزغده :کلیدی هایواژه
 

  6  5 4 23 1 مقدمه
 مقادیر داشتن دلیلبه L.)Solanum tuberosum (7زمینی سیب

 از یکی هاغده در مهم موادمغذی سایر و پروتئین نشاسته، بالای
 ,.Abelenda et al) تاس جهان سراسر در کشاورزی مهم محصولات
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های تکثیر سریع در تولید و به یکی از روش 1ها )میکروتیوبرها(ریزغده

 با اینپلاسم تبدیل شده است. های بذری و مبادله ژرمغده پرآوری
 ستا قارچی و ویروسی هایبیماری به ابتلا مستعد زمینیسیب حال،

 محصول کیفیت کاهش و عملکرد رفتن دست از باعث امر همین که
 با مبارزه برای راه ثرترینؤم .(Chen et al., 2018)شود می

 مختلف هایروش از استفاده با هاویروس حذف ویروسی، هایبیماری
 هایراهکار از یکی .باشدمی ویروس از عاری هایغده تولید نهایتا و
 تفادهاس با زابیماری عوامل از عاری هایگیاهچه تولید زمینه این در ثرؤم
 .(Hoque et al., 2010)باشد می بافتکشت روش از

کشت بافت گیاهی که در آن انبوهی از گیاهان دارای ساختار  
عنوان به  (Al- Safadi et al., 2000)آیدژنتیکی یکسان بدست می

نی زمیهای گواهی بذر در سیبروشی سریع در پرآوری گیاهان و برنامه
زایی در شرایط ریزغده .(Coleman et al., 2001) استفاده می شود

جوانه جانبی صورت تکای برای نخستین بار با کشت درون شیشه
 های بذری عاری از ویروس گردیدگرفت که منجر به تولید غده

(Gopal et al., 2004). سریع روشی عنوانبه زاییریزغده و پرآوری 
 ,.Al- Safadi et al) بذر گواهی هایبرنامه و گیاهان پرآوری در

 تفادهاس زمینیسیب در پاتولوژیکی مشکلات کردن حل برای (2000
 از رشدی هایکنندهتنظیم نقش (Coleman et al., 2001) شوندمی

 اما باشد.می چشمگیر بسیار گیاهی بافتکشت در هاسیتوکنین جمله
 اهجایگ کشاورزی علم مختلف هایزمینه در نانوذرات از استفاده اخیرا
ترکیب  .(Maliki et al., 2017)است  داده اختصاص خود به را ایویژه

بـا یکـدیگر باعـث افـزایش تعـداد، قطـر  BAP و D-2,4 دو هورمـون
نتایج نشان داد که بالاترین عملکرد  همچنین ها گردید.و وزن ریزغده

ساعت تاریکی تا  8ساعت روشنایی و  16برای همـه صفات از تیمار 
 Bolandi) بدست آمداولین ریزغده و سپس تاریکی کامل زمان تولید 

et al., 2013). زنی، صفاتی نظیر سرعت و درصد جوانهر در تحیق دیگ
ها، بطور معنیهای فعال، وزن غدهجوانه، تعداد جوانهمیانگین طول 

داری تحت تأثیر تیمار هورمونی و دمایی قرار گرفتند. در خصوص 
داری زنی تحت تیمارهای هورمونی، تفاوت معنیسرعت و درصد جوانه

 (.Sasani et al., 2010) ها مـشاهده نـشدبین هورمون
های ها و گرایشین کاربردهای فناوری نانو در زمینهتریکی از مهم

ه بافت گیاهی و تغذیمختلف کشاورزی، استفاده از نانوذرات در کشت 
باشد. سلولی میخاطر نفوذ سریع و راحت آنان به درون غشایگیاهان به

 زاییزایی، جنیناخیرا نقش مثبت نانوذرات در القاء کالوس، اندام
های ثانویه به اکلونال، انتقال ژن و تولید متابولیتسوماتیکی، تنوع سوم
اد استفاده از مو .(Mahendran et al., 2019)اثبات رسیده است 

ره شی شاخسایو کاهش رشد رو ریزغده تعدادنانوکامپوزنت در افزانش 

                                                           
1- Microtuber 

ت ر واقع شده اسثؤم ̒آگریا̓م ای رقشیشهنرور کشت دزمینی دسیب
(Mahmodi Soreh et al., 2023.)  

نانوورقه گرافن جدیدترین عضو خانواده موادکربنی گرافیتی چند  
، (0D)ی صفر بُعدی عنوان نانو مادهباشد که شامل فولرن بهبُعدی می

و گرافیت به (1D)بُعدی ی تکعنوان نانومادهکربنی بههاینانولوله
 .(Pumera et al., 2010)باشد می (3D)بُعدی سهی عنوان یک ماده

 اکسید شکل گرافن، خانواده مهم اعضای از یکی 2(GO) گرافن اکسید

 و هیدروکسیل اپوکسی، هایگروه حاوی که است گرافن شده
 GO به هاگروه این (Georgakilas et al., 2015).است  کربوکسیل

به) فنگرا مشتقات سایر به نسبت بهتری هایویژگی تا دهندمی اجازه
 GO هایویژگی این و باشد داشته( آمیدها یا هالیدها مثال، عنوان
 است دوستیآب و سازگاریزیست فیزیولوژیکی، پایداری شامل

(Chen et al., 2017). مناسب غلظت که است شده پیشنهاد GO 
شود. همچنین هنگام استفاده از  آن مثبت اثرات به منجر است ممکن

 یرد.گ گرافن اکسید در کشاورزی بایستی اندازه ذرات آن مورد توجه قرار
نانومتر هستند می 50معمولاً نانوموادی که دارای ضخامت کمتر از 

رود وتوانند با عبور از موانع بیولوژیکی گیاهان )مانند دیواره سلولی( و 
ها، های آوندی مسیر جدیدی را برای انتقال بیوملکولتفبه با

 (Kah et al., 2019). ها به گیاهان فراهم کنندکشموادمغذی و آفت

NGO  ها به توانند از ریشهنانومتر می 10دارای ضخامت کمتر از
ساقه اصلی انتقال پیدا کنند و وارد سیتوپلاسم و کلروپلاست گیاه شوند 

(Chen et al., 2018) . سایر مطالعات نشان دادند کهNGO  گرافن
های شود و در تارهای کشنده و سلولها جذب میبه راحتی توسط ریشه

های هوایی گیاه به اندامتوانند یابد ولی نمیپارانشیم ریشه تجمع می
توانند به بافتاین نانوصفحات می. (Chen et al., 2017)انتقال یابند 

 Moller)اکسیدانی ها وارد شده و بر سیستم آنتیهای گیاهی و سلول

et al., 2007) ثیر بگذارند و متابولیسم سلولی گیاهی تأ(Hu et al., 

2014). 
اکسیدانی را افزایش داده و بیان ژنهای آنتیگرافن فعالیت آنزیم

منجر به افزایش عملکرد  این امر کند کهتنفس را القا می مسیر های
شود. در مقابل، گیاه میه ریشرشد افزایش  و تنفسی میتوکندریایی

های گیاه و ریشهرشد باعث مهار  ها در این مسیرهاژن ممانعت از بیان
اکسیدانی و همچنین تضعیف تنفس های آنتیکاهش فعالیت آنزیم

 ,.Chen et al) شودمنجر به کاهش طول ریشه مینهایتا شود که می

ثیر نانوصفحات گرافن اکسید بر أبراساس مطالعات گذشته ت (.2022
 ,.Cheng et al)گیاهان وابسته به غلظت، زمان و گونه گیاهی است 

2016). 

2- Graphene Oxcide 
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های آمونیوم محتوای یون گرافن گرم در لیترمیلی 25 غلظتدر 

(4
+NH( و پتاسیم )+K1 ذرت ( در خاک اطراف ریشه گیاهانZ. mays 

 Pots  ;2008et al., Delker) یافتافزایش  2 ( abafViciaباقلا ) و

et al., 1999.)  طور قابل توجهی گرم در لیتر گرافن بهمیلی 50غلظت
 .(Delker et al., 2008) دادطول و حجم ریشه گیاه ذرت را افزایش 

 Aloe3 ها را در آلوئه ورامورفولوژیکی ریشههای ویژگی GO همچنین

sp. (Simm et al., 2016) ریشهطور قابل توجهی بهبود بخشید و به
(. Wu et al., 2016)افزایش داد  نیز فرنگی راگیاه گوجه های مویین

 نابجا هایریشه تعداد افزایش باعث GO لیتر در گرممیلی 20 غلظت
 .(Jiao et al., 2016) شد تنباکو گیاه در

 اسید سطوح با GO مثبت تیمار اثرات که است داده نشان مطالعات

 et al., Jiao  ;2021et al., Guo) است مرتبط IAA4 استیک ایندول

 فرنگی،گوجه در IAA مسیر بر تأثیر با GOمشخص شد که  (. 2016
 پایین هایغلظت (Jiao et al., 2016).کندمی تقویت را ریشه رشد

GO  (50 لیتر در گرممیلی 100 و )ریشه در اکسین با افزایش محتوای 
 ایشافز و فرنگی شدهگوجه بالغ گیاه رشد سبب توجهی قابل طوربه

 اقهس وزن و قطر بر داریمعنی تأثیر لیتر در گرممیلی 200 غلظت به
 با تیمار از پس ریشه احتمالا افزایش (. ( Guo et al., 2021نداشت

GO  است سلولی تقسیم شروع ها وسلول شدن فعال دلیلبه (Guo 

et al., 2021; Jiao et al., 2016). لیتر در گرممیلی 20 غلظت GO 
ایندول استیک  مختلف های mRNA رونوشت سطح افزایش به منجر

5) ماننداسید 
3(IAA ،(4(IAA6 ،(7IAA)7 ،(2(ARF8  8)و(ARF9 شد 

 ,.Jiao et al)داد  افزایش را توتون نهال هایریشه رشد نتیجه در که

2016). GO اثرات تواندمی لیتر در گرممیلی 50 در بازده بهترین با 
 ها،رگب فتوسنتزی ظرفیت افزایش با ورا آلوئه رشد گیاه بر مثبتی

 یداس و پروتئین محتوای بهبود و مورفولوژیکی هایویژگی و عملکرد
 .) 2021et al., Zhang(داشته باشد  هابرگ آمینه

کند  جلوگیری گیاهان نمو و رشد تواند ازمی گرافن بالای غلظت
(Noh et al., 2010). گرافن لیتر در گرممیلی 100 مثال، عنوانبه 

 ,.Pots et al)کرد  مهار را Vicia faba گیاهان باقالا نمو و رشد

 زا زیادی تجمع به منجر گرافن لیتر در گرممیلی 1000 غلظت .(1999

 قرمز اسفناج فرنگی،گوجه ریشه در 10(ROS) اکسیژن فعال هایگونه

 Beguem)کرد  جلوگیری گیاهان این رشد از نهایت در و شد کلم و

                                                           
1- Zea mays L. 

2- Vicia faba 

3- Aloe vera  

4- Indole-3-acetic acid 

5- Auxin-responsive protein IAA3 

6- Auxin-responsive protein IAA4  

et al., 2011).  ریشه نمو و رشد گرافن لیتر در گرممیلی 100غلظت 
 ,.Liu et al)دهد می کاهش را گیاهی تودهزیست و سرکوب را برنج

 ممکن گرافن بالای هایغلظت که کندنتایج فوق بیان می. (2015
 دادن دست و از گیاهی هایسلول در قوی اسمزی استرس باعث است
  .شود آنها مرگ تا آب

عنوان یکی از به NGOثیر أعلت نتایج ضد و نقیضی که درباره تبه
خانواده نانومواد کربنی بر گیاهان وجود مهمترین و جدیدترین اجزای 

ها، ثر در تولید شاخسارهؤعنوان ماده مبه NGOثیر أدارد، در این مطالعه ت
های قوی و ایجاد کننده تنش برای تحریک ترکیبات دخیل در برگ

ای زمینی رقم آگریا در شرایط درون شیشهزایی سیبفرآیند ریزغده
 بررسی شد.

 

 هاروش و مواد
 و پرآوری بر NGO مختلف هایغلظت ثیرأت مطالعه منظوربه
 آزمایش ای،شیشه درون شرایط در ̒آگریا̓ رقم زمینیسیب زاییریزغده
 و علوم گروه ریزازدیادی و گیاهی بافتکشت آزمایشگاه در حاضر

 هایچهگیاه از آزمایش این در. شد اجرا تبریز دانشگاه باغبانی مهندسی
درون صورتبه که ̒(آگریا̓ رقم) زمینیسیب ویروس از عاری و سالم

 استفاده ودندب شده تولید اردبیل کشاورزی تحقیقات ایستگاه در ایشیشه
 در رشدی، نظر از یکنواخت و جوان هایگیاهچه منظور بدین. گردید
 شتکظروف داخل از استریل هود دستگاه زیر در و سترون کاملا شرایط

طوریبه کوچک قطعات به ها،برگ و ریشه حذف از پس و خارج شدند
 .شدند تقسیم داشت وجود جانبی جوانه تک یک قطعه هر در که

و سولفوریک  11، گرافن در حضور نیتریک اسیدGOمنظور سنتز به 

 هایلایهو با استفاده از امواج التراسونیک ( 1شکل )اکسید شده  12اسید

صورت تک صفحات گرافن اکسید در محلول بهو  گرافنی پخش شده
 افزودن اثر مطالعه، این (. درEftekhary et al., 2016شدند ) پراکنده
 و پرآوری بر تغییریافته MS کشتمحیط به NGO مختلف هایغلظت
 بررسی جانبی جوانهتک از حاصل ̒آگریا̓ رقم زمینیسیب زاییریزغده
 .گردید
 
 
 
 

7- Auxin-responsive protein IAA7 

8- Auxin Response Factor 2 

9- Auxin Response Factor 8 

10- Reactive oxygen species 

11- HNO3 

12- H2SO4 
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 یتریک اسید و سولفوریک اسیدصفحات اکسید شده گرافن با ن -1 شکل

Figure 1- Oxidized graphene sheets with nitric acid and sulfuric acid 

 

بر ریزازدیادی اکسید تأثیر نانوورقه گرافنآزمایش اول: 

 ایدر شرایط درون شیشه̒  آگریا̓ زمینی رقم )پرآوری( سیب

طراحی و اجرا در قالب طرح کاملا تصادفی بصورت ساده آزمایش 
 75 و 50 ،25 ،صفر شامل NGO سطح چهار آزمایش این . طیشد

 مطالعه مورد ̒آگریا̓ رقم زمینیسیب پرآوری بر لیتر بر گرممیلی
 کاملا طرح قالب در تیمار 4 با آزمایش این ترتیببدین. قرارگرفت

 کشتمحیط از آزمایش این برای. گردید مدت یک ماه اجراو به تصادفی
ویتامین با (Murashige & Skoog 1962) یافته تغییر MS پایه بر

 40 محتوی شیشه هر. شد استفاده ساکارز لیتر در گرم 20 و 5B های
 در. بود NGO از شده تعیین هایغلظت همراه به کشتمحیط لیترمیلی

 برای که شد کشت جانبی جوانهتک حاوی ریزنمونه عدد 4 شیشه هر
 اتاقک به هانمونه کلیه کشت از پس. داشت وجود تکرار 4تیمار  هر

 دمای با تاریکی ساعت 8 و( لوکس 6000) نور ساعت 16 شرایط با رشد
 کشت از پس هفته شش. گردیدند منتقل گرادسانتی درجه 2±25

 عرض و طول برگ، تعداد جمله؛ از پرآوری صفات برای هاریزنمونه
 مورد گیاهچه تر وزن شاخساره جانبی، تعداد شاخساره، طول برگ،

 . گرفتند قرار یریگاندازه و بررسی

 

زایی سیببر ریزغدهاکسید تأثیر نانوورقه گرافنآزمایش دوم: 

 ایدر شرایط درون شیشه̒ آگریا̓زمینی رقم 

 لحاظ از که اول آزمایش در تولیدی هایگیاهچه از آزمایش این در
 استفاده زاییریزغده منظوربه بودند قوی بسیار رشدی پارامترهای

 ولا مشابه با آزمایش شرایط در تکثیر منظوربه هاریزنمونه ابتدا. گردید
حاوی تک ریزنمونه به هاگیاهچه تکثیر از پس روز 28. شدند کشت
 MS شامل که زاییریزغده کشتمحیط در و تقسیم جانبی جوانه

. شدند کشت بود NGO معین هایغلظت و ساکارز گرم 80 با تغییریافته
تصادفی به کاملا طرح قالب در تکرار 4 و تیمار 4 با نیز آزمایش این

 یتاریک شرایط به هاریزنمونه کشت، از پس. گردید روز اجرا 70مدت 
 تبرداش به نسبت زاییغده از پس دهم هفته در منتقل شدند. کامل

 غده،ریز تعداد نظیر؛ صفاتی زاییریزغده آزمایش در. شد اقدام هاریزغده
 تعداد بر آزمایش واحد هر در تولیدی ریزغده تعداد) زاییریزغده درصد

 قطر و طول ریزغده، وزنی عملکرد ریزغده، وزن ،(هاریزنمونه کل
 بدون خواب هایریزغده درصد ریزغده، از حاصل جوانه طول ها،ریزغده

 لک تعداد بر آزمایشی واحد هر در یافته رشد جوانه دارای ریزغده تعداد)
 تولیدی ریزغده تعداد) زاییریزغده سرعت و زنیجوانه درصد ،(ریزغده

 مورد( ریزغده تشکیل برای لازم زمان مدت بر آزمایش واحد هر در
 .گرفتند قرار مطالعه و بررسی

نسخه  SPSS آماری افزارنرم از استفاده با هاداده تحلیل و تجزیه
 چند آزمون از استفاده با نیز هاداده میانگین مقایسه. شد انجام 23

 .پذیرفت صورت درصد 5 احتمال سطح در دانکن ایدامنه

 

 نتایج و بحث
بر ریزازدیادی اکسید تأثیر نانوورقه گرافنآزمایش اول: 

 ایدر شرایط درون شیشه̒ آگریا ̓ زمینی رقم )پرآوری( سیب

بر رشد و نمو گیاه سیب زمینی رقم  NGOثیر أمنظور بررسی تبه
برگ، طول و عرض برگ، تعداد شاخساره، درصد ظهور  ، تعداد̒آگریا̓

 گیری شد.هفته اندازه شاخساره جانبی و وزن تر گیاه در طی یک ماه هر
نشان می دهد  1جدول مقایسه میانگین در  همانطور که نتایج 
بت به ثیر را نسأبر تمامی صفات مورد ارزیابی بیشترین ت NGOتیمار 

میلی 50که بیشترین تعداد برگ در غلظت طوریتیمار شاهد داشته به
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گرم بر لیتر میلی 50بالاتر از  غلظتدست آمد. در به NGOگرم بر لیتر 
گرم بر لیتر گرافن اکسید( تعداد برگ نه تنها ثابت ماند بلکه میلی 75)

روند کاهشی را نشان داد. بیشترین مقدار برای طول برگ، عرض برگ 
 حاصل شد NGOگرم بر لیتر میلی 75و وزن تر اندام هوایی در غلظت 

  .(2شکل )
 قوی اسمزی استرس باعث است ممکن GOبالای  هایغلظت 

ی ط .شود و از بین رفتن گیاه آب دادن دست و از گیاهی هایسلول در
گیاهان  نمو و رشد گرافن لیتر در گرممیلی 100یک مطالعه غلظت 

 بهترین با  GO.(Pots et al., 1999) کرد مهار را Vicia faba)) باقالا

 زایشاف با ورا آلوئه رشد بر مثبتی اثرات لیتر، در گرممیلی 50 در بازده
 مورفولوژیکی هایویژگی و عملکرد افزایش ها،برگ فتوسنتزی ظرفیت

است  داشته هابرگ( آمینه اسید و پروتئین) مغذی محتوای بهبود و
(Zhang et al., 2021).  

تر گیاه )شاخساره و بر گیاه ذرت سبب افزایش وزن NGOتیمار 
های کربنی ای دیگر نانولولهدر مطالعه .(Yin et al., 2018)ریشه( شد 

گی شد فرنترگیاه گوجههای اولیه سبب افزایش وزنبا تشکیل ریشه
(Khodakovskaya et al., 2013) ایج پژوهش حاضر که با نت

 مطابقت دارد.

 

 ̒آگریا  ̓رقم  زمینیاکسید بر صفات ریزازدیادی گیاه سیبهای مختلف نانوورقه گرافناثر غلظت -1 جدول 

 Table 1- The effect of different concentrations of graphene oxide nanoparticles on micro propagation traits of potato cv. 

Agria plants 

 اندام هوایی تر وزن
Fresh weight of 

seedlings 

 جانبی شاخساره ظهور درصد
Percentage of lateral shoots 

emerging 

 طول
 شاخساره

Shoot length 

 برگ عرض
Leaf 

diameter 

 برگ طول
Leaf 

length 

 برگ تعداد
Leaf 

number 

 NGO  مختلف هایغلظت
Different concentrations of  

NGO 
)1-l.(mg 

2.80 de 0.04 c 4 b 1.44 c 2.06 c 19.85 c* 0 
3.13 c 0.96 a 5 a 2.20 b 2.92 b 25.83 ab 25 
4.30 b 0.76 a 5 a 2.92 a 3.31 b 33.48 a 50 
4.96 a 0.08 ab 5 a 3.20 a    3.83 a 30.69 b 75 

ندارند. یداردرصد تفاوت معنی 5ای دانکن در سطح احتمال های دارای حرف مشترک، براساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین                    * 
*Means in each column with the same letter are not significantly different at %5 of probability level using Duncan’s multiple range 

test. 
 

های داری بین غلظتباتوجه به نتایج تجزیه واریانس اختلاف معنی
با تیمار شاهد در تعداد شاخساره جانبی وجود داشت به NGOمختلف 

گرم برلیتر میلی 25که حداکثر تعداد شاخساره جانبی در غلظت طوری
NGO گرم بر لیتر میلی 50های بالای بدست آمد. همچنین غلظت
NGO ثیر کمتری بر تعداد شاخساره جانبی داشت و با افزایش غلظت تأ

 داری کاهش یافت.طور معنیتعداد شاخساره به
بر طول شاخساره  NGOهای مختلف مقایسه میانگین غلظت

دار وجود اختلاف معنی NGOهای مختلف نشان داد که بین غلظت
 NGOنداشت و طول شاخساره ثابت ماند اما تفاوت بین تیمار شاهد با 

گرم بر لیتر میلی 25دار بود. بیشترین طول شاخساره در غلظت معنی
NGO حاصل شد. 

گرم بر لیتر( منجر به کاهش اندک میلی 500غلظت پایین گرافن )
طول شاخساره در کلم، گوجه فرنگی و اسفناج قرمز شد ولی در غلظت 

گرم بر لیتر( سبب کاهش بیشتری در طول شاخساره میلی 2000بالاتر )
 گرممیلی 200 به GO غلظت  فزایشابا  .(Begum et al., 2011)شد 
 دفرنگی حاصل نشگوجه گیاه ساقه قطر در داریمعنی تأثیر لیتر در

(Guo et al., 2021) .50 و 10) کربنی هایلولهنانو های پایینغلظت 
 ارهشاخس در طول یملاحظه قابل لیتر( سبب افزایشمیلی در میکروگرم

                                                           
1- Single Walled Carbon Nanotube 

 در .(Jami et al., 2018) شد سینورا و مارفونا زمینیسیب رقم دو
 با  (Solanum lycopersicum)فرنگیگوجه گیاه تیمار دیگر آزمایشی

 دارمعنی افزایش سبب 1(SWCNT) دیوارهتک کربنی هاینانولوله

 این مطالعات با .(Khodakovskaya et al., 2009) شد گیاه ارتفاع
 و همخوانی آزمایش این در شاخساره شده برای طول حاصل نتایج

 . دارد مطابقت
 

زایی بر ریزغدهاکسید تأثیر نانوورقه گرافنآزمایش دوم: 

 ایدر شرایط درون شیشه̒ آگریا̓زمینی رقم سیب

( سطوح مختلف 2جدول طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس )
NGO ا دار بود امبرای تمامی صفات در سطح احتمال یک درصد معنی

دار بود. همچنین درصد معنی 5جوانه در سطح احتمال متوسط طول
نشان داد که با  NGOهای مختلف نتایج مقایسه میانگین برای غلظت

گرم بر لیتر( صفاتی نظیر؛ میلی 25های بالای )غلظت NGOافزایش 
ریزغده و تعداد ریزغده ثابت باقی مانده و ریزغده، قطر متوسط طول

حاصل  NGOگرم بر لیتر میلی 25حداکثر مقادیر این صفات در غلظت 
 (. 4و  3شکل شد )
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 ایدر کشت درون شیشه NGOتحت تیمار  ̒آگریا ̓رقم زمینی های سیبگیاهچه -2شکل  
( ریزنمونه در C) NGOگرم بر لیتر میلی 50کشت با غلظت ( ریزنمونه در محیطB) NGOگرم بر لیتر میلی 25کشت با غلظت ( ریزنمونه در محیطAریزنمونه در تیمار شاهد )

 NGO (d.)گرم بر لیتر میلی 75کشت با غلظت محیط
Figure 2- The plantlets of potato cv. Agria treated with NGO in in vitro culture 

Explant in the control (A), explant in medium with 25 mg.l-1 NGO (B), explant in the medium with 50 mg.l-1 NGO (C). explant in the 
medium with 75 mg.l-1 NGO (D). 

 

 
 (B( و طول ریزغده )Aبر قطر ) NGO مختلفهای اثر غلظت -3شکل 

Figure 3- The effect of different concentrations of NGO on the microtuber length (A) and diameter (B) of potato cv. Agria 

(DMRT, p≤0.05) 

 

رباره اندکی دتاکنون در مقایسه با سایر نانوموادکربنی، مطالعات 
این  ریثأدر کشاورزی صورت پذیرفته است و تنها ت NGOو  GOثیر أت

های مختلف گیاهی ارزیابی زنی، رشد گیاه و توسعه گونهمواد بر جوانه
ثیر برخی نانوذرات بر غدهاخیرا تأ. (Cheng et al., 2016)شده است 
 گرفته است. زمینی مورد مطالعه قرارزایی سیب

های گذشته با نانو ذرات مختلف بر روی ارقام مختلف سیبپژوهش
زایی توانند در ریزازدیادی و ریزغذهاند که نانو ذرات میزمینی نشان داده

طور مثال استفاده از نانوذرات کبالت در ازدیاد ثر باشند. بهؤاین گیاه م
زمینی رقم سانتانا نشان داد که این ماده در غلظت ای سیبشیشهدرون

گرم در لیتر به همراه ساکاروز هم در افزایش تعداد ریزغده و میلی 5/2
 (.Hamza et al., 2019) ثر استؤزایی مهم در تسریع ریزغده

مثبتی در  ثیراتأهمچنین نانوذرات نیترات نقره و دی اکسید تیتانیوم ت
ای داشتهشیشهزمینی در شرایط درونزایی سه رقم مختلف سیبریزغده

ثیر این نانوذرات در ارقام مختلف متفاوت بوده است أاند، هر چند که ت
(Al-Jibouri et al., 2017). ثیر أنتایج این آزمایشات حاکی از تفاوت ت

باشد که بسته به غلظت، گیری میهای مورد اندازهنانوذرات بر شاخص
 باشد.زمان و گونه گیاهی متفاوت می
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 ̒ آگریا ̓ سیب زمینی رقمدر  زایی )آزمایش دوم(بر صفات مورد مطالعه ریزغده NGO کاربرد تجزیه واریانس اثر -2 جدول

Table 2- ANOVA for NGO effect on the microtuber traits (experiment 2) of potato cv. Agria  

 میانگین مربعات

Mean squares 

  منابع تغییرات

Source of 

variation 

 درجه آزادی

Degree of 

freedom 

غدهریزتعداد   

microtuber 

number 

 طول 

 ریزغده

Microtuber 

length 

 قطر

 ریزغده

Microtuber 

dimeter 

 وزن ریزغده

Microtuber 

weight 

 هاچشم

Eyes  

NGO 3 14.022** **13.150 **38.660 **0.018 **512.381 

 اشتباه آزمایشی
Error  

55 1.208 2.940 1.835 0.004 75.107 

 C.V. (%)                            14.2                           28.2                      18.8                         20.3                           8.8غییراتتب یضر

 
Mean squares 

 میانگین مربعات

منابع 
 تغییرات

Source 
of 

variation 

 درجه آزادی
Degree 

of 
freedom 

 طول جوانه

Shoot length 

 عملکرد
 وزن ریزغده

Microtuber 
weight 

 زاییسرعت ریزغده

Microtuberization 
rate 

 زاییریزغده

Microtuberization 

 جوانه زنی

Bud 
germination 

ریزغده فاقد 
 دورمانسی

Non-dormant 
microtuber  

NGO 3 *4.092 **0.243 **12.005 **8471.430 **8758.737 **5478.108 

اشتباه 
 آزمایشی
Error  

55 1.173 0.055 2.465 372.430 1838.638 1025.752 

غییراتتب یضر  

 ،)%(  C.V. (%) 
- 30.3 27.9 13.1 31.9 16.7 27.4 

 .درصد 5و  1دار در سطح احتمال ترتیب بیانگر تفاوت معنیبه و * **
** and *: significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 

  
 ̒ آگریا ̓ زمینی رقمسیب بر تعداد ریزغده NGOهای مختلف اثر غلظت -4شکل 

 Figure 4-The effect of different concentrations of NGO on the number of microtuber of potato cv. Agria (DMRT, p≤0.05) 
 

 NGO، باافزایش غلظت 5شکل طبق نتایج مقایشه میانگین در 
ماند. هرچند در مورد ثابت میزایی عملکرد وزن ریزغده و درصد ریزغده

وجود  NGOهای مختلف داری بین غلظتاین صفات اختلاف معنی

، هر دو صفت NGOشود که با افزایش غلظت ندارد، اما احتمال داده می
ترین غلظت رسد مطلوبروند کاهشی را نشان دهند. بنابراین، به نظر می

NGO  گرم بر لیتر باشد.میلی 25در خصوص این صفات 
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 ̒ آگریا ̓ سیب زمینی رقم (B( و عملکرد وزنی ریزغده )Aزایی )غدهبر سرعت ریز NGO های مختلفاثر غلظت -5شکل 

Figure 5- Effect of different concentrations of NGO on microtuberization rate (a) and microtuber weight performance (b) of 

potato cv. Agria (DMRT, p≤0.05) 

 

 
 بر میانگین وزن ریزغده NGO های مختلفاثر غلظت -6شکل 

Figure 6- The effect of different concentrations of NGO on the average microtuber weight of potato cv. Agria (DMRT, 

p≤0.05) 

 

 NGOهای بالای حداکثر میانگین وزن ریزغده نیز در غلظت
متوسط وزن ریزغده نیز  NGOعبارتی با افزایش غلظت حاصل شد. به

برای  NGOگرم بر لیتر میلی 75ترین غلظت افزایش یافت و مطلوب
 (6شکل ریزغده بود )وزن

زنی حداقل یک زنی در این آزمایش، جوانهبررسی درصد جوانه
خیر زمانی و ملاک ریزغده فاقد خواب أریزغده با یک جوانه حتی با ت

ها در تمام طول زنی تمام ریزغدهباشد که از جوانهعملکرد خواب غده می
روند کاهشی را  NGOکند. افزایش غلظت زایی ممانعت میدوره غده

ریزغده بدون خواب )تعداد ریزغده دارای  برای صفاتی از جمله؛ درصد

زنی )ریزغده تعداد ریزغده جوانه بر تعداد کل ریزغده( و درصد جوانه
تولیدی در هر واحد آزمایش بر مدت زمان لازم برای تشکیل ریزغده( 

 بیشترین درصد NGOگرم بر لیتر میلی 25داشت. غلظت در پی
(. همچنین در 7شکل زنی و ریزغده بدون خواب را نشان داد )جوانه

داری معنی طورهر دو صفت به NGOگرم بر لیتر میلی 25غلظت بالای 
 25ترین سطح، غلظت شود مطلوبکاهش یافتند که احتمال داده می

 صفات باشد.منظور توسعه و تقویت این به NGOگرم بر لیتر میلی
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 ̒ آگریا ̓ سیب زمینی رقم( Bزنی ریزغده )( و درصد جوانهAبر درصدریزغده بدون خواب ) NGOهای مختلف اثر غلظت -7شکل 

Figure 6- The effect of different concentrations of NGO on microtuber non-dormant percentage (A) and microtuber 

germination percentage (B) of potato cv. Agria (DMRT, p≤0.05) 

 

زنی بذر شود. تواند باعث افزایش جوانههای پایین گرافن میغلظت
بر لیتر، نانواکسید گرم میلی 50های بیشتر از که در غلظتدر حالی

 Nair et)زنی گیاه برنج شد گرافن باعث کاهش سرعت و میزان جوانه

al., 2012) . 
 است ممکن یابدمی افزایش بذر زنیجوانه آن توسط که مکانیسمی

 مکنم با این نفوذ و است بذر پوسته به نفوذ به قادر GO که باشد این
 زنیجوانه نتیجه در و بشکند را هاپوسته آب، جذب تسهیل برای است
 He et) باشد داشته دنبال به را بالاتری زنیجوانه درصد و بذر سریع

al., 2018; Liu et al., 2021). های دلیل دارابودن گروهگرافن به
 Zhang et)تواند از تبخیر آب جلوگیری نماید دار میعاملی اکسیژن

al., 2020, 2021). ،را گیاهان آب ظرفیت تواندمی گرافن بنابراین 
 رافنگ دلیل، همین به .بخشد بهبود را آب مصرف کارایی و داده افزایش

 دهد. افزایش را بذر زنیجوانه ها،دانه رطوبت افزایش با تواندمی
زنی و شاخص جوانه NGOگرم بر لیتر میلی 800و 400های غلظت

 50 غلظت .(Anjum et al., 2014)رشدی گیاه لوبیا را توسعه بخشید 
 و اسفناج بذر زنیجوانه توجهی قابل طوربه نیز GO لیتر در گرممیلی

 داده است نشان مطالعات (He et al., 2018). کرد تحریک را پیازچه
 و (Jiao et al., 2016) فرنگیگوجه بذر زنیجوانه تواندمی گرافن که

 پایین هایغلظت .کند تقویت را (Forstner et al., 2019) اسفناج
GO   (50 ،100  لیتر در گرممیلی150و )زنیجوانه توجهی قابل طوربه 

  .(Liu et al., 2022)افزایش داد  را A. fruticosa بذر

                                                           
1- Lactuca sativa L. 

2- Raphanus sativus L. 

می NGOدوستی و ویژگی انتقال آب استفاده از خصوصیات آب
 زنی بالا شود. همچنین از همینتواند سبب تولید ریزغده با درصد جوانه

منظور افزایش رشد و عملکرد اسفناج و پیاز کوهی به NGOخصوصیات 
در محصولاتی  .(Yijia et al., 2017)های پایین استفاده شد در غلظت

های کربنی دیگر گیاهان نانولوله 4و خیار 3، ذرت2، تربچه1نظیر؛ کاهو

نتایج  .(Lin & Xing, 2007)شوند سبب شکستن خواب بذر می
بر تولید ریزغده فاقد  NGOثیر أتحقیقات انجام شده با نتایج حاصل از ت

در این  NGO زنی ریزغده با غلظت کمدورمانسی و درصد جوانه
پژوهش انطباق دارد. باتوجه به اینکه خواب بذر با جلوگیری از جوانه

آسیب ناشی از  انگیزی بذرها و نهال ها را ازطور حیرتزنی بذرها، به
شود کند احتمال داده میهای کوتاه آب و هوای بد محافظت میدوره

تواند اثرات ممانعت کننده عوامل دخیل بر رشد ریشه میNGO حضور 
  .(Yin et al., 2018)زنی را کاهش دهد و درصدجوانه

های لظتجوانه در غزایی و میانگین طولبیشترین درصد ریزغده
گرم بر لیتر میلی 50که تا غلظت طوریحاصل شد به NGO پایین

داری کاهش نه ثابت بود و پس از آن به شکل معنیاجومتوسط طول
گرم بر میلی 25های بالای زایی در غلظتیافت. همچنین درصدریزغده

بهترین  NGOگرم بر لیتر میلی 25لیتر ثابت باقی ماند. بنابراین غلظت 
 (.9و  8شکل باشد )برای هر دو صفت مذکور میحالت 

 
 
 

3- Zea mays 

4- Cucumis sativus 
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 ̒ یاآگر ̓ رقمزمینی سیب جوانهزایی و میانگین طولبر درصد ریزغده NGOهای مختلف اثر غلظت -8شکل 

Figure 8- The effect of different concentrations of NGO on the microtuber percentage and bud length of potato cv. Agria 

(DMRT, p≤0.05) 

 

 
و  3، 2ترتیب، )به گرم برلیترمیلی 75و  50، 25های غلظتدر  NGOکاربرد  NGO (1،)فاقد  :های مختلفتولیدی در محیط کشت ریزغده -9شکل 

 (6) های تولیدی طی آزمایشکل ریزغده ( و5) NGOکشت حاوی های تولیدی در محیطکل ریزغده (،4
Figure 9- Microtuber produced in the different media: without NGO (1), using 25, 50, and 75 mg.l-1 of NGO (2, 3, and 4, 

respectively), total microtubers produced in the medium containing NGO (5), and total microtubers produced during the 

experiment (6) 

 

بر صفات  NGOدار ثیر معنیدهنده تأنتایج آزمایش حاضر نشان
تحت  ̒ آگریا̓زمینی رقم های سیبمرتبط با پرآوری و عملکرد ریزغده

باشد. در سایر مطالعات نیز استفاده از نانوذرات ای میشیشهشرایط درون
ای در کنندهثیر بر فرآیندهای رشدی گیاهان مختلف، نقش تعیینأبا ت

از د. زمینی داشتنهای سیبتولید گیاهان با رشد قوی و تولید ریزغده
ثر در ؤعوامل میک از  رسد که در تحقیق حاضر هرنظر میاین رو، به

ها موجب اثربخشی مثبت ای از آنزایی یا مجموعهپرآوری و ریزغده
NGO زمینی زایی سیببر صفات مرتبط با عملکرد ریزازدیادی و ریزغده

های رشد در سنتز تنظیم کنندهشده است. این اثربخشی با  ̒ آگریا̓رقم 
 در فرآیند جذب آبغلظت بالا، نفوذ به پوسته بذر و تسهیل 

(Khodakovskaya et al., 2009)  به داخل جنین بذر سبب تولید
 های با کیفیت وهای قوی با خصوصیات رشدی بالا و ریزغدهگیاهچه
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شود. این موضوع با توانایی نانوذرات مرتبط است اما عملکرد بالا می
ت. ناشناخته اسسازوکار توانایی نانوذرات در جذب آب به درون بذر هنوز 

اکثر تحقیقات انجام شده بر گیاهان مختلف نیز نشان از برتری نانوذرات 
های کربنی بر تقویت خصوصیات رشدی گیاهان دارد بخصوص نانولوله

های قوی تولید شده عامل که در این پژوهش نیز احتمالا گیاهچه
د، نهای با کیفیت و خصوصیات کمی و کیفی باشکلیدی در تولید ریزغده

ربنی های کزیرا مطالعات در خصوص تولید ریزغده با استفاده از نانولوله
 NGOبسیار کم بوده و یا انجام نشده است و این پژوهش با استفاده از 

 نخستین بار با این هدف انجام پذیرفت. 
کنند، اما زیست ایفا میای در حفاظت از محیطنانوذرات نقش بالقوه

شود زیست میها در محیطها سبب انباشت آنآناستفاده بیش از حد از 
با این حال، محققان به اهمیت مطالعات که ممکن است سمی باشد. 

های کربنی در گیاهان و همچنین تر برای ارزیابی کاربرد نانولولهکامل
ه محققان دریافتند ک کید دارند.أها روی گیاهان تارزیابی اثرات سمی آن

 ها منتقل شوداز ریشه به شاخه و برگ تواند به سرعتگرافن می
.(Huang et al., 2018) ترتیب از طریق جذب و انتقال نانو مواد به

آوند چوبی و آوند آبکش از ریشه به ساقه و از ساقه به ریشه انجام 
داخل کلروپلاست  وغشاء  ،تواند به دیواره سلولیگرافن می شود.می

تجزیه ها در برگ -OHگروه هیدروکسیل  کمک کند و با ها نفوذبرگ
که  ه استعلاوه بر این، مشخص شد (Huang et al., 2018).شود 

در محیط خاک تجزیه  ی موجودهاتواند توسط میکروارگانیسمگرافن می
 یگنینای گرافن شبیه لاند که ساختار چند حلقهشود. محققان تأیید کرده

 ,.Sheikhi et al) ای استهای آروماتیک چند حلقهو هیدروکربن

پذیر سلولی امکانهای درونجذب لیگنین و تجزیه آن با آنزیم. (2014
 L نیست چون مستلزم تخریب از طریق کربن کایرال در دو پیکربندی

 ،D باشدمی (Sheikhi et al., 2014) .که قارچ در حالی White Rot 

نماید برای تجزیه لیگنین از مکانیزم آنزیمی غیر اختصاصی عمل می
 تواندبنابراین گرافن می (Sheikhi et al., 2014) که خارج سلول است

 Lalwani et) شود کننده لیگنین، تجزیه ها تجزیهتوسط برخی قارچ

al., 2014). این مطالعات برای از بین بردن درک عمومی از نگرانی
های ایمنی در مورد استفاده از گرافن مهندسی شده در تولید کشاورزی 

 .مفید خواهد بود
 

 گیرینتیجه
در  NGOطور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از به
 ثیر کاملا مثبتی بر پرآوری وأگرم بر لیتر تمیلی 75و  25های غلظت
ای دارد. شیشهتحت شرایط درون ̒ آگریا̓زمینی رقم زایی سیبریزغده

در  NGOتمامی صفات مورد مطالعه هر دو آزمایش در پاسخ به 
های یاد شده اثرات کاملا مثبت داشتند. با توجه به نتاج حاصل غلظت

ره بر پایه کربن عنوان یک نانوذرا به NGOرسد که بتوان نظر میبه
های با عملکرد بالا معرفی و های قوی و ریزغدهجهت تولید گیاهچه

آل نیازمند هرچند دستیابی به یک محیط کشت ایده استفاده کرد.
پژوهش و تحقیقات مستمر این نانوذره کربنی بر محصولات مختلف 

زمینی تحت شرایط خصوص محصول سیبباغی، زراعی و به
 باشد.ای میشیشهدرون
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Introduction  
Medicinal plants have long had a special place in the traditional agricultural system of Iran and the use of these 

plants as medicine to prevent and treat diseases has been considered by traditional medicine experts since ancient 

times. Medicinal plants with rich sources of secondary metabolites provide the basic active ingredients of many 

medicines. Although the biosynthesis of secondary metabolites is genetically controlled, but their construction is 

strongly influenced by environmental factors. One of the important climatic factors that affect the distribution of 

plants around the world and can cause morphological, physiological and biochemical changes in the plant is the 

lack of available water. Basil (Ocimum basilicum L.) seems to show little resistance to water stress. For this reason, 

there is a need for protective mechanisms for the basil plant against stress due to water shortage. Plants are able to 

reduce or eliminate the effects of water shortage stress by coexisting with a number of soil microorganisms. 

Coexistence relationship plant with T. harzianum fungi is one of the ways to reduce dehydration in plants. These 

mushrooms by altering some of the root properties and absorbing nutrients in the host plants, they reduce the 

destructive effects of water shortage stress. Observing the positive effect of these fungi in increasing the absorption 

of nutrients from the soil, improving plant water relations, increasing water use efficiency in plants and finally 

increasing plant resistance to water deficit stresses on the one hand and on the other hand. The existence of water 

crises in different countries has prompted researchers to further study this aspect of the symbiotic relationship 

between the host plant and Trichoderma harzianum.  
 

Materials and Methods  
Present study was performed to investigate the effect of T. harzianum on the antioxidant content of Ocimum 

basilicum under water deficit stress. It is also intended to evaluate the effects of an endophytic fungi namely T. 

harzianum on the shoot yield, photosynthetic pigments, content and yield of essential oil from O. basilicum under 

water deficit stress. All experiments were performed as the factorial based on completely randomized design 

blocks with three replications in greenhouse condition. The experimental factors were the different irrigation 

regimes including 100, 75, 50 and 25% of field capacity and two concentrations of the T. harzianum (106 and 109 
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CFU/ml). At the beginning of flowering, water deficit stress was applied at four levels of 25, 50, 75 and the control 

treatment (100 percent) of field capacity until three weeks later. The application of water stress was such that the 

pots were weighed daily and the moisture deficiency in each treatment was removed by watering the pots until 

reaching the desired treatment level. After applying the stress, sampling and measuring traits were done at the full 

flower stage. After the plants reach the full flowering period, various traits including plant height, number of 

leaves, fresh and dry weight yield of the plant (as the economic yield of basil) and fresh and dry weight yield of 

roots per square meter, chlorophyll a, b, total (T), carotenoid, colonization percentage, yield and essential oil 

content were measured in all the plants in the pots. 
 

Results and Discussion  
Increasing the level of water stress reduced the economic performance of basil (O. basilicum). Coexistence 

with Trichoderma reduced the destructive effects of dehydration on the plant. With the application of dehydration 
stress, the essential oil content increased in mild and moderate stresses, but the yield of essential oil did not differ 
significantly from the control and plant height, number of leaves and plant pigments decreased under dehydration 
stress. According to the experimental results, it can be said that Trichoderma with a population density of 106 
(spores per ml of inoculum) had a better effect on most growth indices, while the effect Trichoderma with a 
population density of 109 (spores per milliliter of inoculum) on important traits such as shoot fresh weight yield 
(212.2 g), percentage (0.7%) and essential oil yield It was higher. According to the obtained results, it can be stated 
that inoculation of basil with Trichoderma increased the percentage and yield of essential oil in both water stress 
and non-stress conditions, and considering that in cultivation of plants the goal is to increase the effective 
substance. It is in these plants.  

 

Conclusion  
Finally, the results indicated that the use of Trichoderma mushroom in comparison with the control (without 

inoculation with the fungus) under water stress conditions has the ability to improve plant growth and leads to an 
increase in plant efficiency under water stress conditions.  

Keywords: Abiotic stress, Aerial part performance, Essential oil, Morphological traits 
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 قاله پژوهشیم

 117-131 ، ص.1403 بهار، 1، شماره 38جلد 

 

  (.Ocimum basilicum L)صفات مورفوفیزیولوژیکی گیاه دارویی ریحاناثر قارچ تریکودرما بر 

 در شرایط تنش آبی

 

  3خانلوحمزه یونسی مهدی -3دهنوجه سبزی محسن -*2سالطه علیزاده سعیده -1امانی مینا

 06/11/1401تاریخ دریافت: 

 14/04/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 روی بر تریکودرما زنی قارچمایه همراهبه آب کمبود تنش تأثیر تحت ایگلخانه شرایط در ریحان گیاه کیفی و کمی عملکرد ارزیابی هدف با حاضر مطالعه
 صورتایش بهآزم. شد انجام گیاه این اسانس عملکرد و درصد های فتوسنتزی،رنگیزه مورفولوژیکی از جمله عملکرد بخش هوایی )عملکرد اقتصادی ریحان(، صفات

تکرار در گلخانه گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی اهر و مطالعات آزمایشگاهی در  سه با تصادفی کامل هایبلوک پایه طرح قالب رد فاکتوریل
سطوح مختلف تنش کمبود  شامل آزمایشی فاکتورهای. گرفت انجام 1399و  1398های پایه و عمومی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی اهر در سال آزمایشگاه

 Trichoderma harzianum) تریکودرما قارچ تجاری گونه یک ای( ودرصد ظرفیت مزرعه 100ای و تیمار شاهد یا مزرعه ظرفیت درصد 75 و 50 ،25) بآ

 lac.-Na )یاه ریحانگ عملکرد اقتصادی کاهش باعث آبیکم تنش سطح افزایش. شاهد بود تیمار و تلقیح مایه لیترمیلی هر در اسپور 610 و 910تراکم جمعیتی  با 
داری با شاهد یافت، ولی عملکرد اسانس تفاوت معنی درصد( افزایش 8/0) درصد( و متوسط 7/0های ملایم )اسانس در تنش محتوای آبیکم تنش اعمال با گردید.
 قارچ که کرد بیان توانمی آزمایش نتایج به توجه با. یافتند کاهش آبییاهی تحت تنش کمگ هایرنگیزه برگ و تعداد متر(،سانتی 28/0ارتفاع بوته ) و نداشت

 تراکم جمعیتی با تریکودرما قارچ تأثیر کهدرحالی داشت، رشد هایشاخص بر بیشتر بهتری تأثیر( لیتر مایه تلقیحمیلی هر در اسپور) 610 تراکم جمعیتی با تریکودرما
 در. بود بیشتر اسانس عملکرد و درصد( 7/0درصد ) گرم(، 2/213هوایی ) وزن تر اندام روی صفات مهمی مثل عملکرد بر( لیتر مایه تلقیحمیلی هر در اسپور) 910

 به منجر و داشته را گیاه رشد بهبود قابلیت آبیکم تنش شرایط در (قارچ با تلقیح بدون) شاهد با مقایسهدر تریکودرما قارچ از استفاده که کرد مشخص نتایج نهایت
 .شودمی آبیکم تنش شرایط در گیاه کارایی افزایش

 

 ملکرد بخش هواییاسانس، تنش غیرزیستی، صفات مورفولوژیکی، ع های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه
یکی از عوامل مهم اقلیمی که بر توزیع و پراکنش گیاهان در 

تواند باعث تغییرات مورفولوژیکی، سرتاسر جهان مؤثر بوده و می
بیوشیمیایی در گیاه شود، کمبود میزان آب در دسترس فیزیولوژیکی و 

های محیطی است که رشد آبی یکی از مهمترین تنشاست. در واقع کم
 ;Rajaeian et al., 2015)دهد و عملکرد گیاه را تحت تأثیر قرار می
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Sharma et al., 2006) خشکعنوان یک کشور نیمهایران به. کشور ،
سالانه خسارات زیادی را از تنش کمبود آب در بخش کشاورزی متحمل 

اغلب گیاهان عالی در بعضی از مراحل نمو درمعرض درجات شود. می
گیاهان  در آبیکمتحمل به تنش . گیرندمختلفی از تنش آبی قرار می

وژیکی فنول یکی وحاصل فرآیندهای مختلف فیزیولوژیکی، مورفولوژ

https://jhs.um.ac.ir/
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تنهایی و یا در ترکیب باهم، واکنش گیاه را درمقابل تنش است که به
 .(Amini et al., 2020)نمایند می تعیین کمبود آب

با توجه به تغییرات آب و هوایی جهان که ناشی از گرم شدن زمین 
 ق گرم و خشکاست و همچنین موقعیت جغرافیایی کشور که در مناط

توان با استفاده از زمین قرار دارد و ذخایر آبی نیز محدود است، می
شود، باعث افزایش تولید و هایی که باعث مصرف کم آب میروش

عملکرد مناسب شد و مقدار آب مصرفی در محصولات کشاورزی را 
متعلق به  .Ocimum basilicum L با نام علمیریحان  کاهش داد.

گیاهی علفی، یکساله، معطر، تقریباً بدون  (Lamiaceae)تیره نعناعیان 
باشد. ریحان گیاهی روزبلند و حساس کرک و دارای ساقه چهارگوش می

های مرطوب با زهکشی مناسب به سرما است که به خوبی در خاک
رسد ریحان با توجه به نیاز شدید به آب برای نظر میکند. بهرشد می

شد، نسبت به تنش کمبود آب مقاومت کمی از خود نشان دهد و بهر
همین دلیل نیاز به سازوکارهای محافظتی برای گیاه ریحان در برابر 

 & Khakdan)شود تنش ناشی از کمبود آب احساس می

Javanmard, 2022) گیاهان از طریق همزیستی با تعدادی از .
های خاک قادر هستند اثرات تنش کمبود آب را کاهش سممیکروارگانی

وجود آورنده یکی از همزیستیداده یا برطرف نمایند. قارچ تریکودرما به
 های مفید در ریشه اکثر گیاهان بوده و نقش کلیدی در چرخه عناصر

های محیطی دارند غذایی و همچنین مقاومت گیاهان در برابر تنش
(Mazhabi et al., 2011)های. این موجودات قادر هستند با اکثر گونه 

اه و عنوان پل زنده بین گیگیاهی رابطه همزیستی تشکیل بدهند و به
و از طریق گسترش سیستم  ها را افزایش دهندخاک، هدایت آبی ریشه

یژه وتحرک کم به ای و بهبود ریزوسفر خاک، جذب مواد معدنی باریشه
ای هگیاه به تنش های تریکودرما تحملگونهفسفر را افزایش دهند. 

ه، افزایش رشد ریش و شوری را از طریق کمبود آبزنده و غیر زنده مانند 
های اکسیداتیو افزایش مواد مغذی و القاء محافظت در برابر آسیب جذب

در آزمایشی نشان داده شد که . (Ahmad et al., 2014) دهندمی
توسط  (Theobroma cacao) های کاکائوکلونیزاسیون نهال
شد.  آبیکمهای پاسخ به خیر در بسیاری از جنبهأتریکودرما منجر به ت

افزایش رشد ریشه و بهبود وضعیت آب گیاه سبب می در این شرایط،
 Haq) تحمل کنندبهتر  را کمبود آبهای کاکائو تنش شود تا گیاهچه

et al., 2014) همچنین مشاهده شد که قارچ تریکودرما سطح تنش .
وسیله مسیرهای فیزیولوژیکی مختلف کاهش توجهی بهطور قابلرا به
ما در آبی توسط تریکودردهند. نتایج مشابهی نیز برای تحمل به کممی

(. Shukla et al., 2012)گزارش شده است  .Oryza sativa Lگیاه 
بر  قارچبررسی تأثیر  با (Aslani et al., 2011) اصلانی و همکاران

 دریافتند که با کاهش کمبود آبرشد گیاه ریحان تحت شرایط تنش 
 تعداد برگ، وزن خشک ریشه، عملکرد میزان رطوبت خاک، ارتفاع بوته،

بر پارامترهای  قارچعلاوه اثر کاربرد یافت. به ماده تر و خشک کاهش
تحقیقی تنش کمبود آب باعث کاهش ارتفاع در دار بود. رشدی معنی

 با که تلقیحشد، درصورتی (Origanum majorana)مرزنجوش  گیاه
نش تهمچنین  .گردید قارچ گیاه مرزنجوش، باعث افزایش ارتفاع گیاه

گیاه  و کلروفیل کل a ،bافزایش میزان کلروفیل کمبود آب باعث 
که تلقیح قارچ میکوریز با گیاه، باعث کاهش مرزنجوش شد، درصورتی

و کلروفیل کل گردید و گیاه تلقیح شده با قارچ  a ،bمحتویات کلروفیل 
 ,Khalil & El-Noemani) مقاومت بیشتری به تنش نشان داد

در افزایش جذب های همزیست قارچثیر مثبت أمشاهده ت با. (2015
 افزایش عناصرغذایی از خاک، بهبود بخشیدن به روابط آبی گیاه،

-راندمان مصرف آب در گیاه و درنهایت بالا بردن مقاومت گیاه به تنش

طرف دیگر وجود بحران آب در  از یک طرف و از کمبود آبهای 
داشته تا این جنبه از رابطه  کشورهای مختلف، محققین را بر آن

ش از را بی تریکودرماوجود آمده بین گیاه میزبان و قارچ هب همزیستی
 توجه با . لذا(Mazhabi et al., 2011) دهند پیش مورد بررسی قرار

 قارچ بکارگیری رسدمی نظربه کشور، در آبی منابع محدودیت به
 کمبود تنش با مقابله در را ریحان مثل گیاهان تولید کارایی تریکودرما

 و کمی عملکرد حاضر، ارزیابی بنابراین هدف از مطالعه .دهد بهبود آب
به آب کمبود تنش تأثیر تحت ایگلخانه شرایط در ریحان گیاه کیفی
 اهی،های گیرنگیزه مورفولوژیکی، صفات روی بر تریکودرما قارچ همراه

 باشد.می گیاه این اسانس عملکرد و کلونیزاسیون، درصددرصد 

 

 هامواد و روش
یک  اههمربه تنش کمبود آب تأثیر منظور بررسیدر این پژوهش به

ای همورفولوژیکی، رنگیزه صفات روی بر تریکودرما قارچ تجاری گونه
 ستانا محلی رقم بنفش ریحان گیاه در اسانس درصد و عملکرد گیاهی،

شوند، اهر که در باغات اهر کشت می شهرستان شرقی، آذربایجان
با  های کامل تصادفیصورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکآزمایشی به

فاکتورهای مورد بررسی شامل تنش رطوبتی و قارچ  .سه تکرار اجرا شد
 75، 50، 25تریکودرما بودند که تنش کمبود آب شامل چهار سطح 

گونه تجاری قارچ  ای( ودرصد ظرفیت مزرعه 100)درصد و تیمار شاهد 
با تراکم جمعیتی  ) lac.)-NaTrichoderma harzianumتریکودرما 

 لیتر مایه تلقیح و تیمار شاهد بود. اسپور در هر میلی 910و  610

 

 تکثیر تریکودرما 

 (T.harzianum) قارچ اولیه اینوکلوم تریکودرما قارچ تکثیر برای
 نمونه. دیدگر تهیه تبریز دانشگاه کشاورزی دانشکده پزشکیگیاه گروه از

 به آزمایشگاهی محیط در استفاده جهت تریکودرما قارچ شده تهیه
. شد هداد زمینی دکستروز آگار انتقالجامد سیب استریل کشتمحیط
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 هاآن از گراد،سانتی درجه 25 دمای در انکوباسیون هفته یک از پس
 انسیونسوسپ تهیه برای. شد استفاده قارچی سوسپانسیون تهیه جهت

 حاوی کشت محیط به استریل مقطر آب لیترمیلی 10 مقدار قارچی
 محیط از اسکالپل با هامیسلیوم سپس و شده اضافه قارچی هایمیسلیوم

 در. شوند آزاد اسپورها تا شدند ورغوطه آب داخل در و برداشته کشت
 ریلاست شیشه پشم از هاریسه جداسازی برای حاصل سوسپانسیون

 این از مشخصی حجم. (Taekim et al., 2001)شد  استفاده
 سپورا شمارش و گرفت قرار هماتوسیتومتر لام روی بر سوسپانسیون

 و 610 سوسپانسیون این در قارچی جمعیت تراکم درنهایت. شد انجام
 ایبر شده آماده هایزادمایه از. شد تنظیم لیترمیلی هر در اسپور 910

 شد استفاده گلدان هر در گرم 30 میزان به قارچی جدایه هر
(Mohsenzadeh et al., 2016). 

 
 آبیو تلقیح با قارچ و اعمال تنش کم نحوه کشت

 30قطر دهانه های استریل هفت کیلویی با برای کشت از گلدان
ذور منظور ضدعفونی بمتر استفاده شد. بهسانتی 5/21متر و ارتفاع سانتی

ه مدت دو تا سه دقیقهای احتمالی قارچی، بذرها بهو جلوگیری از آلودگی
در محلول هیپوکلریت سدیم یک درصد قرار داده شد و سپس با آب 

 ، جهتمقطر شست و شو داده شدند. همچنین برای کشت بذور ریحان
ها انجام زنی روی آنزنی بذرها تست جوانهاطمینان از قدرت جوانه

منظور کاشت بذرها، ابتدا درصد بود. به 89زنی گرفت که درصد جوانه
گرم از مایه تلقیح روی  30دوسوم حجم گلدان با خاک پر شد، سپس 

 متر خاک روی آناندازه چهار سانتیسطح خاک پخش گردید. نهایتاً به 
وی متر خاک رافه شده و کشت بذرها انجام شد. در پایان یک سانتیاض

اولین آبیاری بلافاصله بعد از کشت انجام پذیرفت.  بذرها ریخته شد.
گراد بعد از درجه سانتی 25زنی بذرها در محیط گلخانه در دمای جوانه

 آب کمبود تنش گلدهی، شروع مرحله روز آغاز گردید. در 10گذشت 
ظرفیت مزرعه (درصد 100) شاهد و تیمار 75، 50 ،25 حسط چهار در
آبی به این صورت اعمال تنش کم .شد اعمال سه هفته بعد از آن تا ای

شدند و نقصان رطوبتی در صورت روزانه توزین میها بهبود که گلدان
ها تا رسیدن به سطح تیمار موردنظر برطرف هر تیمار با آبیاری گلدان

گیری صفات در مرحله برداری و اندازهاعمال تنش، نمونهشد. پس از می
 (.Rahimi et al., 2019)تمام گل صورت پذیرفت 

 

 گیریصفات مورد اندازه

پس از رسیدن گیاهان به دوره کامل گلدهی، صفات مختلف شامل 
ملکرد ن ععنواارتفاع بوته، تعداد برگ، عملکرد وزن تر و خشک بوته )به

ریشه در متر مربع،  عملکرد وزن تر و خشکاقتصادی ریحان( و 
، درصد (Porra, 2002)، کاروتنوئید (T)، کل a ،bکلروفیل 

، عملکرد و محتوای اسانس در (Taekim et al., 2001)کلونیزاسیون 
 گیری شد. اندازهها های گلدانتمامی بوته

 ارتفاع بوته

در انتهای آزمایش و قبل از برداشت گیاهان، ارتفاع هر نمونه در 
تفاع هر ار گیری شد، به این صورت کهاندازهمتر برحسب سانتیگلدان 

زهکش اندای انتهایی با خط( تا جوانهمحل طوقهشاخه از سطح بستر )
ور طایشی بود پنج بوته بهعنوان واحد آزمدر هر گلدان که به گیری شد،

در نظر  وتهبعنوان ارتفاع نهایی داده بهپنج و میانگین تصادفی انتخاب 
 .گرفته شد

 

 تعداد برگ

بوته از هر گلدان شمارش شد و  پنج د برگداعبرای این صفت، ت
ثبت مار تیعنوان تعداد برگ آن بوته به ی پنجهادرنهایت میانگین برگ

  .شد

 

 عملکرد وزن تر و خشک بوته و ریشه در مترمربع

 28/0وزن تر و خشک بوته و ریشه در مساحت هر گلدان یعنی 
یری گدست آمده با نسبتگیری شد و با استفاده از عدد بهمترمربع اندازه

 وزن تر و خشک بوته و ریشه در واحد مترمربع برآورد گردید.

 

 دکلروفیل کل و کاروتنوئی ،a ،bکلروفیل 

، کل و کاروتنوئید با استفاده از روش پورا a ،bمیزان کلروفیل 
(Porra, 2002) یری گهای بالغ و عصارهگیری تصادفی از برگبا نمونه

گرم  25/0گیری شد. برای این کار ابتدا حدود درصد اندازه 80با استون 
جدا شد و در داخل فویل صورت تصادفی از نمونه برگی هر گلدان به

گاه ها را به آزمایشآلومینیومی پیچیده و پس از قرار دادن بر روی یخ، آن
گرم  25/0علوم باغبانی دانشکده کشاورزی اهر منتقل شدند. سپس 

درصد ساییده  80لیتر استون میلی 5نمونه برگی را در هاون چینی با 
ریفیوژ های سانتبه لوله هاصورت محلول یکنواختی درآمد. نمونهشد تا به

دور در دقیقه سانتریفیوژ  3500مدت ده دقیقه با سرعت منتقل و به
شدند. در مرحله بعد میزان جذب نور محلول با استفاده از دستگاه 

نانومتر قرائت  662و  645، 470های اسپکتروفتومتر در طول موج
ی و مقدار ها در روابط زیر جاگذارگردید. درنهایت مقدار جذب نمونه

، کلروفیل کل و کاروتنوئید محاسبه شد. گزارش b، کلروفیل aکلروفیل 
 .گرم بر گرم وزن تر برگ بیان شده استنهایی مقادیر برحسب میلی

Chla (mg/g) = [(12.25 ×  A662) − (2.55 × A₆₄₅)]
× [V/W] 

Chlb (mg/g) = [(20.31 ×  A₆₄₅) − (4.91 × A662)]
× [V/W] 

Chlt(mg/g) =  Chla + Chlb 
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Chl(x + c)(mg/g)
= (1000 A470 − 2.27 Ca

− 81.4 Cb)/227 
 

aChl کلروفیل :a 
bChl کلروفیل :b 

tChlکلروفیل کل : 

(x+c)Chl :)کاروتنوئید )گزانتوفیل + کاروتن 
 

 عملکرد و محتوی اسانس

 آن زا استخراج اسانس اسانس ریحان، کمی ویژگی تعیین منظوربه
 صورت تقطیر با آبگلدهی انجام گرفت. استخراج اسانس به مرحله در

گرم از اندام هوایی  25و توسط دستگاه کلونجر انجام شد. بدین منظور 
گیاه )که قبلاً در معرض هوای آزاد و سایه کاملاً خشک شده( توزین 

از آسیاب برقی خرد گردید و در بالن یک لیتری گردید و با استفاده 
م یک سوم بالن آب مقطر اضافه شد و در روی هیتر ریخته شد و به حج

گراد به نقطه جوش رسید و با استفاده از درجه سانتی 250با دمای 
ه گیری سگیری شدند. مدت اسانسها اسانسدستگاه کلونجر نمونه

وشیده ای، جساعت در نظر گرفته شد. آب و گیاه خرد شده در بالن شیشه
ر از فضای سرد مبرد )داخل کلونجر( و بخار حاصل از آن بعد از عبو

متراکم شده و ذرات مایع اسانس روی سطح آب تشکیل گردید. چون 
آوری اسانس که حباب تر از آب است در محل جمعاسانس ریحان سبک

باشد، روی سطح آب جمع شد. ای بالای لوله مدرج در کلونجر میشیشه
انس، با باز کردن دقیقه( و خواندن حجم اس 30پس از سرد شدن )حدود 

شیر متصل به لوله مدرج ابتدا آب و سپس اسانس خارج گردید 
(Amani et al., 2023). 

درصد اسانس =
جرم اسانس 

وزن اندام هوایی
× 100 

 
 اسانس چگالی از استفاده با اسانس جرم که است ذکر به لازم

(3g/cm 93/0ریحان ) بعد. شد محاسبه شده استخراج اسانس حجم و 
 ردعملک ضربحاصل طریق از نیز آن عملکرد اسانس، درصد تعیین از

 .شد مربع محاسبه برحسب گرم در متر اسانس درصد هوایی در اندام

عملکرد اسانس  = درصد اسانس ×  عملکرد اندام هوایی
یتری لهای دو میلیاسانس مربوط به هر تیمار در داخل میکروتیوپ

الامکان عاری از آب گردد، زیرا آب آوری شد. اسانس باید حتیجمع

باعث هیدرولیز استرهای موجود در اسانس و تبدیل آن به اسید و الکل 
 سدیم خشک استفاده شد. شود. بدین منظور از سولفاتمی

 

 یکودرماتر کلونیزاسیون تعیین

جهت بررسی حالت اندوفیتی قارچ تریکودرما و پیشرفت قارچ در 
های مختلف گیاه، در زیر هود لامینار، قطعاتی از ساقه و ریشه به بافت

متر برش داده شد. ابتدا ضدعفونی سطحی با الکل طول دو تا سه سانتی
مدت یک دقیقه انجام گرفت. سپس دو مرتبه با آب مقطر درصد به 70
وشو گردید. پس از خشک شدن روی کاغذ صافی ریل شستاست

 Mohsenzadeh) کشت داده شد PDAاستریل، روی محیط کشت 

et al., 2016). 
 

                                         هاتجزیه و تحلیل داده
ای هواریانس یکنواختی و هاماندهباقیدر ابتدا آزمون نرمال بودن 

ا هتجزیه واریانس داده مورد تأیید قرار گرفت.درون تیماری انجام شده و 
رار تصادفی در سه تک های کاملبلوکصورت فاکتوریل در قالب طرح به

 دانکن در سطحای چنددامنهمقایسه میانگین توسط آزمون . انجام شد
 افزاراز نرم هاانجام شد. برای تجزیه و تحلیل داده پنج درصداحتمال 

SAS (Ver. 9.3) افزار اکسل برای رسم نمودارها از نرم و(Excel) 
 .استفاده شد

 

 نتایج و بحث
تجزیه واریانس صفات مربوط به قارچ تریکودرما، رطوبت 

 هاخاک و برهمکنش آن

( اثرات اصلی تراکم 1براساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 
های مختلف تریکودرما بر صفات ارتفاع بوته، محتوای اسانس، جمعیت

ار د، کل و کاروتنوئید در سطح احتمال یک درصد معنیa ،bکلروفیل 
شد. همچنین اثرات اصلی سطوح مختلف رطوبت خاک بر ارتفاع بوته، 

، کل و کاروتنوئید در سطح a ،bو عملکرد اسانس، کلروفیل درصد 
های شد. اثرات متقابل تراکم جمعیت داراحتمال یک درصد معنی

، a ،bمختلف تریکودرما در سطوح مختلف رطوبت خاک بر کلروفیل 
دست دار شد. نتایج بهکل و کاروتنوئید در سطح احتمال یک درصد معنی

دار شدن اثرات اصلی و اثر متقابل عوامل مورد آمده حاکی از غیرمعنی
رگ مرتبط با ریشه و تعداد ببررسی در مورد درصد کلونیزاسیون، صفات 

 بود.

 
 
 
 



 123     … اثر قارچ تریکودرما بر صفات مورفوفیزیولوژیکی گیاه دارویی ریحان ،امانی و همکاران

 ریحان گیاهصفات برخی رطوبت خاک بر و  تجزیه واریانس اثر تراکم جمعیت قارچ تریکودرما -1جدول 
Table 1- ANOVA for the effect of Trichoderma mushroom population density and soil moisture on the some traits in O. 

basilicum plant 

 

 منبع تغییرات
S.O.V 

درجه 
 آزادی

df 

 مربعات میانگین

  Mean squares 

عملکرد وزن 
 خشک ریشه

 Root dry 

weight 

yield 

عملکرد 
وزن تر 

 ریشه 
Root 

fresh 

weight 

yield  

عملکرد 

وزن خشک 
 بوته

Plant dry 

weight 

yield 

عملکرد وزن 
 تر بوته

Plant fresh 

weight 

yield  

طول 

 ریشه

Root 

length 

 تعداد برگ

Leaf 

number  

 ارتفاع بوته

Plant 

height 

 بلوک

 Block 
2 ns0.21 ns115.51 ns5.49 ns6658.46 ns0.58 ns3.11 ns58.52 

 تریکودرما

 Trichoderma (T) 
2 ns2.14 ns125.48 ns63.27 40302.60* ns1.33 ns3.44 342.19** 

 رطوبت خاک

(S) Soil moisture 
3 ns1.62 ns67.38 ns103 ns11825.07 ns4.88 ns16.74 286.91** 

T×S 6 ns1.11 ns95.7 ns17.15 ns6685 ns0.88 ns2.4 ns59.97 
 خطا

Error  
22 0.95 59.39 46.74 7831.09 2.09 5.77 45.86 

 ضریب تغییرات

 C.V (%) 
- 16.1 17.49 18.84 16.46 14.01 17.87 15.77 

 دارو غیرمعنی درصد 5و  1دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه nsو  *، *
ns, ** and *: non-significant, and significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 
 ریحانتجزیه واریانس اثر تراکم جمعیت قارچ تریکودرما و رطوبت خاک بر برخی صفات گیاه  -1ادامه جدول  

Table 1 continued- ANOVA for the effect of Trichoderma mushroom population density and soil moisture on the some traits 

in O. basilicum plant 

 

 منبع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

   مربعات میانگین
(Mean squares) 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

 bکلروفیل
Chlorophyll 

b 

 aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 

عملکرد 

 اسانس

Essential 

oil yield 
 

محتوای 
 اسانس

Essential 

oil content 
 

 درصد

 کلونیزاسیون

Colonization 

percentage 

 بلوک

 Block 
2 ns0.11 ns0.37 ns0.47 ns0.69 ns0.001 ns0.002 ns10.85 

تریکودرما 
Trichoderma(T) 

2 1.54** 57.14** 4.64** 29.48** 0.013* 0.04** ns12.05 

 رطوبت خاک

(S) Soil moisture 
3 1.27** 210.16** 30.41** 80.87** 0.04** 0.42** ns9.09 

T×S 6 0.86** 6.15** 1.15** 2.37** ns0.001 ns0.0008 ns2.65 
 22 0.07 0.76 0.21 0.58 0.003 0.001 11.77 (Error) خطا

 ضریب تغییرات

 C.V (%) 
- 12.5 4.8 6.99 6.64 17.06 6.01 6.98 

 دارو غیرمعنی درصد 5و  1دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه nsو  * ،**
ns, ** and *: non-significant, and significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 

 اثرات تنش کمبود آب و قارچ تریکودرما 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین نشان داد که تیمارهای قارچ 
تریکودرما، درمقایسه با تیمار شاهد باعث افزایش ارتفاع بوته شدند. 

لیتر( بر ارتفاع )اسپور در هر میلی 610تأثیر تریکودرما با تراکم جمعیت 

)اسپور در هر میلی 910اکم جمعیت متر( بیشتر از ترسانتی 42بوته )
نظر (. به1داری داشت )شکل لیتر( بود که با بقیه تیمارها اختلاف معنی

یابد و ارتفاع بوته کاهش می 910رسد با افزایش تراکم جمعیت به می
تأثیری بر ارتفاع بوته نسبت به شاهد ندارد. ممکن است اثر مثبت 

ها قارچ دلیل اثر ایناع گیاه، بهکودهای زیستی مثل تریکودرما بر ارتف
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عبارت بهتر تحریک رشد گیاه باشد و نیز با توجه بر رشد گیاه و یا به
 مقدار رطوبت در دسترس گیاه وابستهبه اینکه رشد به میزان زیادی به

رسد که این کودها با افزایش رشد ریشه و نظر میاست. بنابراین به
افزایش رشد و درنتیجه ارتفاع قابلیت جذب آب توسط گیاه، موجب 

 ,Shaalan) شالان. (Margaret et al., 1994)اند ها شدهبوته

 (Borago officinalis)گزارش کردند که تلقیح بذر سیاهدانه  (2005

ه کباعث بهبود خصوصیات رشدی گیاه نظیر ارتفاع گیاه شده است 
 علت اصلی این امر، افزایش جذب مواد غذایی توسط گیاه بوده است.

 

 
  (O. basilicum)بر ارتفاع بوته ریحان T. harzianumهای مختلف قارچ تأثیر غلظت -1شکل 

Figure 1- The effect of different concentrations of T. harzianum mushroom on O. basilicum plant height (DMRT, p≤0.05) 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

The index above each column indicates the standard error. 
 

اع بر ارتف از سطوح مختلف رطوبت خاکمقایسه میانگین حاصل 
 ریحاناهان گیارتفاع بوته میزان  آبیکم شدید تنش درنشان داد که بوته 

ب به تیمار ترتیبهارتفاع گیاه کاهش یافت. بیشترین و کمترین میزان 
 25متر( و تیمار سانتی 11/15ای( )درصد ظرفیت مزرعه 100) شاهد

)شکل متر( تعلق دارد سانتی 77/11ای گیاهان )درصد ظرفیت مزرعه
های کمبود آب، کاهش تورژسانس و درنتیجه (. یکی از اولین نشانه2

هاست. رشد خصوص در ساقه و برگی سلول بهکاهش رشد و توسعه
ر قرار وسیله تنش آبی تحت تأثیترین فرایندی است که بهسلول حساس

همین شود و بهگیرد. با کاهش رشد سلول، اندازه اندام محدود میمی
ان از توآبی بر روی گیاهان را میکه اولین اثر محسوس کمدلیل است 

 آبیتنش کم .(Hsiao, 1973)روی اندازه ارتفاع گیاه تشخیص داد 
 ینیزم و هوایی بخش بین آب جذب برای رقابت افزایش سبب احتمالاً

 نتزیفتوس مواد از بیشتری سهم ریحان رقابت این در و شودمی بوته در
 هب کمتری فتوسنتزی مواد درنتیجه و دهدمی اختصاص ریشه به را

 است شده بوته ارتفاع کاهش باعث امر این که رسیده هوایی بخش
(Hsiao, 1973). نتایج آزمایشی نشان داد که تحت شرایط تنش کم

کاهش یافت  (.Cuminum cyminum L)آبی ارتفاع زیره 
(Seghatoleslami, 2013) در بررسی که بر روی گیاه همیشه بهار .
(Calendula officinalis)  انجام شد، مشاهده شد ارتفاع گیاه در

 .(Shubhra et al., 2004)شدت کاهش یافت آبی بهشرایط تنش کم

 تریکودرما بر روی عملکرد قارچ تأثیر میانگین حاصل از مقایسه
ملکرد عنشان داد که بیشترین و کمترین میزان در مترمربع  وزن تر بوته

)اسپور در هر میلی 610تریکودرما با تراکم جمعیت ترتیب به تیمار به
(. 3گرم( تعلق داشت )شکل  56/110گرم( و تیمار شاهد ) 2/213لیتر( )

تأثیری در عملکرد وزن تر  910رسد افزایش تراکم جمعیت نظر میبه
مربع نداشته و میزان عملکرد وزن تر بوته در این تیمار با  بوته در متر

داری ندارند. در اصطلاح عملکرد بوته برای تیمار شاهد اختلاف معنی
د. در شوکار گرفته مینشان دادن تجمع بیوماس در سیستم گیاه به

های تریکودرما با افزایش جذب ه شد که کاربرد گونهپژوهشی نشان داد
 Polianthes) مریم غذایی باعث افزایش عملکرد گیاه گل عناصر

tuberosa) شود و همچنین دلیل بهبود عملکرد، افزایش سطح می
که موجب سطح تماس بیشتر ریشه با خاک ایگونهریشه بیان شد، به

 Mazhabi et) شودر میشده و جذب عناصر قابل دسترس گیاه بیشت

al., 2011.) 

 

 های فتوسنتزیسنجش رنگیزه

مقایسه میانگین اثر متقابل رطوبت خاک در تریکودرما نشان داد 
در گیاهان ریحان  aکه با افزایش تنش کمبود آب، میزان کلروفیل 

تلقیح شده و تلقیح نشده با قارچ تریکودرما کاهش یافت. در تمام سطوح 
در گیاهان تلقیح شده با قارچ تریکودرما  aرطوبت خاک میزان کلروفیل 

ملاحظه می 4بیشتر از گیاهان تلقیح نشده بود. همانطور که در شکل 
تیمار شاهد  ترتیب بهبه aشود بیشترین و کمترین میزان کلروفیل 

 85/16لیتر( ))اسپور در هر میلی 610گیاهان تلقیح شده با تراکم جمعیت 
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ای در درصد ظرفیت مزرعه 25گرم بر گرم وزن تر برگ( و تیمار میلی
 برگ( تعلق داشت. تر وزن گرم بر گرممیلی 92/6گیاهان تلقیح نشده )

مقایسه میانگین حاصل از برهمکنش رطوبت خاک در قارچ 
در  bتریکودرما نشان داد که با افزایش تنش کمبود آب میزان کلروفیل 

گیاهان ریحان تلقیح شده و تلقیح نشده با قارچ تریکودرما کاهش یافت. 
در گیاهان تلقیح شده  bدر تمام سطوح رطوبت خاک میزان کلروفیل 

-ملاحظه می 5یح نشده بود. همانطور که در شکل بیشتر از گیاهان تلق

 100ترتیب به تیمار شاهد )به bشود بیشترین و کمترین میزان کلروفیل 
ای( در گیاهان تلقیح شده با قارچ تریکودرما در درصد ظرفیت مزرعه

گرم بر گرم وزن میلی 97/9لیتر( ))اسپور در هر میلی 610تراکم جمعیت 
ای و در گیاهان تلقیح نشده رصد ظرفیت مزرعهد 25تر برگ( و تیمار 

 گرم بر گرم وزن تر برگ( تعلق دارد. میلی 1/4)
 

 

 
  (O. basilicum)تأثیر سطوح مختلف رطوبت خاک بر ارتفاع بوته ریحان -2شکل 

Figure 2- The effect of different levels of soil moisture on O. basilicum plant height (DMRT, p≤0.05) 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

The index above each column indicates the standard error. 
 

 
 (O. basilicum)بر عملکرد وزن تر بوته در متر مربع در ریحان  T. harzianumهای مختلف قارچ تأثیر غلظت -3شکل 

Figure 3- The effect of different concentrations of T. harzianum fungus on the yield of plant fresh weight per square meter in 

O. basilicum (DMRT, p≤0.05) 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

The index above each column indicates the standard error. 
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 (O. basilicum)ریحان  aسطوح مختلف رطوبت خاک بر کلروفیل × T. harzianumتأثیر برهمکنش تراکم جمعیت  -4شکل 

Figure 4- The interaction effect of T. harzianum population density ×different soil moisture levels on O. basilicum chlorophyll 

a (DMRT, p≤0.05) 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

The index above each column indicates the standard error. 
 

 
 (O. basilicum)ریحان  bسطوح مختلف رطوبت خاک بر کلروفیل × T. harzianumتأثیر برهمکنش تراکم جمعیت  -5شکل 

Figure 5- The interaction effect of T. harzianum population density ×different soil moisture levels on O. basilicum chlorophyll 

b (DMRT, p≤0.05) 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

The index above each column indicates the standard error. 
 

مقایسه میانگین اثر متقابل رطوبت خاک در قارچ تریکودرما نشان 
داد که با افزایش تنش کمبود آب میزان کلروفیل کل گیاهان ریحان 
تلقیح شده و تلقیح نشده با قارچ تریکودرما کاهش یافت. در تمام سطوح 

اهان هان تلقیح شده بیشتر از گیرطوبت خاک میزان کلروفیل کل در گیا
شود بیشترین و ملاحظه می 6تلقیح نشده بود. همانطورکه در شکل 

درصد ظرفیت  100ترتیب به تیمار کمترین میزان کلروفیل کل به
 610ای در گیاهان تلقیح شده با قارچ تریکودرما در تراکم جمعیت مزرعه

رم وزن تر برگ( و تیمار گرم بر گمیلی 82/26لیتر( ))اسپور در هر میلی
گرم میلی 03/11ای و در گیاهان تلقیح نشده )درصد ظرفیت مزرعه 25

 بر گرم وزن تر برگ( تعلق داشت. 
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 (O. basilicum)سطوح مختلف رطوبت خاک بر کلروفیل کل ریحان × T. harzianumتأثیر برهمکنش تراکم جمعیت  -6شکل 

Figure 6- The effect of the interaction of T. harzianum population density ×different levels of soil moisture on the total 

chlorophyll of O. basilicum (DMRT, p≤0.05) 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

The index above each column indicates the standard error. 
 

 
 (O. basilicum)سطوح مختلف رطوبت خاک بر کاروتنوئید ریحان × T. harzianumتأثیر برهمکنش تراکم جمعیت  -7شکل 

Figure 7- The interaction effect of T. harzianum population density ×different levels of soil moisture on O. basilicum 

carotenoids (DMRT, p≤0.05) 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

The index above each column indicates the standard error. 
 

مقایسه میانگین اثر متقابل رطوبت خاک در قارچ تریکودرما نشان 
کمبود آب میزان کاروتنوئید گیاهان ریحان تلقیح داد که با اعمال تنش 

شده و تلقیح نشده با قارچ تریکودرما کاهش یافت. همانطور که در شکل 
رتیب به تشود بیشترین و کمترین میزان کاروتنوئید بهملاحظه می 7

ای در گیاهان تلقیح شده با قارچ درصد ظرفیت مزرعه 75تیمار 
گرم میلی 25/3لیتر )اسپور در هر میلی 910تریکودرما در تراکم جمعیت 

ای و در گیاهان درصد ظرفیت مزرعه 25بر گرم وزن تر برگ( و تیمار 
 گرم بر گرم وزن تر برگ( تعلق داشت. میلی 27/1تلقیح نشده )

میزان کلروفیل در گیاهان زنده یکی از فاکتورهای مهم حفظ 
قرار  آبیتنش کمدر گیاهانی که تحت شرایط . فتوسنتزی است ظرفیت

ر موارد گیرد و در بیشتمحتوای کلروفیل تحت تأثیر قرار می گیرند،می
 رسد کاهشظر مینبهطورکلی به. یابدمحتوای کلروفیل کاهش می

کالاثر تولید رادی در آبیکممحتوای کلروفیل در هنگام مواجه با تنش 
 خریبهای آزاد اکسیژن و متعاقب آن پراکسیداسیون لیپیدها و ت

های رشد با ترشح هورمون های تریکودرما. قارچاست کلروفیل بوده
 هایتریکودرما با مکانیسم قادرند میزان سنتز کلروفیل را بالا ببرند.

 افزایش آن درنتیجه که گیاهی هایچون تولید هورمون مختلفی
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 اب و دارد پی را در عناصرغذایی و آب جذب افزایش و ریشه انشعابات
 تولید ،عناصرغذایی دیگر و فسفر انحلال درنتیجه و آلی یدهایاس تولید

 و کلروفیل غلظت افزایش موجب آهن جذب افزایش سیدروفور و
 Jaleel)شوند می هامحتوای کربوهیدرات و فتوسنتز افزایش درنتیجه

et al., 2007). و همکاران یانگ (Yang et al., 2014) کردند گزارش 
 اهگی در را به تنش مقاومت و رشد قدرت کلروفیل، غلظت کاهش که

Sclerotinia sclerotiorum Lib. حاضر پژوهش در. دهدمی کاهش 
 کهحالیدر یافت، کاهش تنش طی گیاهی هایرنگیزه و کلروفیل میزان
 گیاه در فتوسنتزی هایرنگیزه این میزان افزایش سبب تریکودرما تیمار

توانست محتوای  T. virideای نشان داد که تلقیح نتایج مطالعه .گردید
-به (Brassica oleracea var. italica)کلم بروکلی  کلروفیل را در

طور قابل توجهی افزایش دهد. همچنین نتایج بیانگر این مطلب بود که 
علت هب های فتوسنتزی نتیجه افزایش تبادل گازیرنگیزه افزایش

 ,.Hermosa et al) باشدمی ای و افزایش تعرقکاهش مقاومت روزنه

های موجود، قارچ تریکودرما خطرهای ناشی از . طبق گزارش(2012

دهد و باعث افزایش تحمل گیاهان باغی و زراعی ها را کاهش میتنش
 .(Harman et al., 2004)شود های زنده و غیر زنده میدر برابر تنش

 

 محتوای اسانس

مقایسه میانگین حاصل از اثر قارچ تریکودرما بر محتوای اسانس 
درصد( به گیاهان تلقیح  7/0نشان داد که بیشترین محتوای اسانس )
لیتر( )اسپور در هر میلی 910شده با قارچ تریکودرما در تراکم جمعیت 

(. 8داری داشت )شکل که با سایر تیمارها اختلاف معنیتعلق داشت 
ریشه گیاه توانایی ساخت و ترشح مقداری  در محیطقارچ تریکودرما 

، اسید پنتوتنیک، اسید نیکوتینیک، Bمواد بیولوژیکی مانند ویتامین 
ننده کهای تحریکای هورمونبیوتین و با تولید مقادیر قابل ملاحظه

و نین و جیبرلین باعث افزایش رشد و نمییتوکویژه اکسین، سرشد به
حتوای مثیر مثبت بر أاز این طریق ت عملکرد زراعی و رشد ریشه شده و

 .(Kapoor et al., 2007) گذاشته است اسانس

 

 
 (O. basilicum)بر درصد اسانس ریحان  T. harzianumهای مختلف قارچ تأثیر غلظت -8شکل 

Figure 8- The effect of different concentrations of T. harzianum mushroom on the percentage of O. basilicum essential oil 

(DMRT, p≤0.05) 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

The index above each column indicates the standard error. 
 

با توجه به مقایسه میانگین سطوح مختلف رطوبت خاک بر محتوای 
درصد( مربوط  83/0اسانس مشخص شد که بیشترین محتوای اسانس )

ای )تنش متوسط( بود که با سایر درصد ظرفیت مزرعه 50به تیمار 
داری داشت )شکل ختلف رطوبت خاک اختلاف معنیتیمارهای سطوح م

ای( درصد ظرفیت مزرعه 75(. طبق نتایج تحقیق حاضر تنش ملایم )9
آبی سبب افزایش مقدار ای( کمدرصد ظرفیت مزرعه 50و تنش متوسط )

اسانس گیاه ریحان شده است. علت کاهش محتوای اسانس در تیمار 
حت تیمار های ته بیشتر بوتهتوان چنین توجیه کرد کتنش شدید را می

اند. با توجه به اینکه گیاه ریحان در مرحله تنش شدید وارد گلدهی شده
ای به هگلدهی کامل دارای بیشترین اسانس است. کم بودن تعداد بوته

یحی تواند توضها به مرحله گلدهی کامل میگل رفته و عدم رسیدن بوته
. های تحت تیمار شدید باشدبرای پایین بودن محتوای اسانس در بوته

 دلیل نوع ساختار برگ و محلآبی بهاحتمالاً اثر منفی تنش شدید کم
باشد، زیرا در این گیاه، های گیاه ریحان میذخیره اسانس در برگ

ها ضخامت گردد و برگها ذخیره میاسانس در نزدیکی سطح برگ
در  (Tajalli et al., 2007)بسیار کمی دارند. تجلیلی و همکاران 

مشاهدات خود نشان داد که تنش کمبود آب تأثیر محسوسی روی 
  ندارد. Camphorosma monspeliaca محتوای اسانس گیاه
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 (O. basilicum)تأثیر سطوح مختلف رطوبت خاک بر درصد اسانس ریحان  -9شکل 

Figure 9- The effect of different levels of soil moisture on the percentage of O. basilicum essential oil (DMRT, p≤0.05) 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

The index above each column indicates the standard error. 
 

 عملکرد اسانس 

مقایسه میانگین حاصل از اثر قارچ تریکودرما بر عملکرد اسانس 
 گرم در متر 203/0نشان داد که بیشترین میزان عملکرد اسانس با 

 910مربع به گیاهان تلقیح شده با قارچ تریکودرما در تراکم جمعیت 
داشت که با سایر تیمارها اختلاف لیتر( اخنصاص )اسپور در هر میلی

زاده و همکاران (. نتایج تحقیقات کریم10داری داشت )شکل معنی
(Karimzadeh et al., 2018)  در گیاه بادرشبو

(Dracocephalum moldavica) دار نیز نشانگر افزایش معنی
های مفید نیسمعملکرد اسانس درصورت استفاده از میکروارگا

ن بهبود عملکرد اسانس در ای لاًحتماباشد. اهمزیست با گیاه میزبان می

گیاه ناشی از افزایش تولید ماده خشک و درصد اسانس حاصل از 
  .ها بودمصرف این میکروارگانیسم

با توجه به مقایسه میانگین سطوح مختلف رطوبت خاک بر 
گرم  21/0اسانس ) عملکرد اسانس مشخص شد که بیشترین عملکرد

ای بود که با درصد ظرفیت مزرعه 50مربع( مربوط به تیمار  در متر
(. بنابراین، در این 11داری داشت )شکل درصد اختلاف معنی 25تیمار 

آبی موجب افزایش عملکرد اسانس و تنش پژوهش تنش متوسط کم
داری آن شده است. اثرات نامناسب تنش شدید موجب کاهش معنی

آبی در کاهش عملکرد اسانس توسط امیدبیگی و همکاران کمشدید 
(Omidbaigi et al., 2003)  در ریحان گزارش شده است. بنابراین

های محققین ذکر شده را مورد نتایج حاصل از این تحقیق، گزارش
 دهد. تأیید قرار می

 

 
 (O. basilicum)بر عملکرد اسانس ریحان  T. harzianumهای مختلف قارچ تأثیر غلظت -10ل شک

Figure 10- The effect of different concentrations of T. harzianum mushroom on the yeild of O. basilicum essential oil (DMRT, 

p≤0.05) 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

The index above each column indicates the standard error. 
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 (O. basilicum)تأثیر سطوح مختلف رطوبت خاک بر عملکرد اسانس ریحان  -11شکل 

Figure 11- The effect of different levels of soil moisture on the yeild of O. basilicum essential oil (DMRT, p≤0.05) 
 باشد.می (SE±)دهنده خطای استاندارد شاخص بالای هر ستون نشان

The index above each column indicates the standard error. 
 

 گیری نتیجه
آبی، صفاتی مثل پژوهش حاضر نشان داد که با اعمال تنش کم

بوته و تعداد برگ کاهش یافت، ولی در تیمارهای تلقیح  طول ریشه و
های رشد بیان شده، طول و وزن های تریکودرما شاخصشده با قارچ

بیشتری نسبت به تیمارهای بدون تلقیح داشتند. نتایج نشان داد که با 
آبی، غلظت مقادیر کلروفیل کاهش یافت، ولی غلظت اعمال تنش کم

شده با تریکودرما بیشتر از تیمارهای بدون ها در تیمارهای تلقیح آن
لقیح توان بیان کرد که تدست آمده میتلقیح بود. با توجه به نتایج به

گیاه ریحان با قارچ تریکودرما موجب افزایش درصد و عملکرد اسانس 
در هر دو شرایط تنش آبی و شرایط بدون تنش گردید و با توجه به 

افزایش ماده مؤثره در این گیاهان  اینکه در کشت گیاهان دارویی هدف
توان از قارچ تریکودرما بهره باشد. لذا برای رسیدن به این هدف میمی

 برد. 
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Introduction   

Mint has been used both as a medicinal and aromatic plant since ancient times. Peppermint volatile oil is one 
of the most important essential oils and has strong antimicrobial activity. The stage at which the maximum essential 
oil is obtained from the plant is not necessarily the stage at which the plant has the most biomass, therefore, the 
appropriate time for harvesting the plant should be determined according to the maximum amount of the effective 
substance and the yield of dry matter. In most of the methods of producing medicinal plants, quick access to the 
equipment for extracting effective substances is not possible, especially at high levels, and this requires drying a 
large part of the plants and extracting the effective substance in subsequent times. The quality of dried medicinal 
plants is defined by the content of their biologically active compounds. This study was aimed to determine the best 
time to harvest peppermint and the effect of different drying methods on the shoots biochemical compounds. 

 
Materials and Methods  

In order to increase the yield of peppermint medicinal plant essential oil, two separate experiments were 

designed and conducted in Shirvan Higher Education Complex (N 26 37', E 45 57', altitude 1067 m) in 2015. The 

aim of first experiment was finding the best harvest time at three levels (Before flowering, at flowering 50 and 

100%) and the second experiment was finding the best method for shoot drying with nine levels (Microwave 

radiation at 90, 180, 360, 600 and 900 watts; Oven at 40 and 60°C; Shade; and Sun), were based on a completely 

randomized block design (CRBD) and a completely randomized design (CRD), respectively. In the spring of 2015, 

tillage operations were carried out and after preparing the land, 9 plots (2 × 3 meters) were created in it. The 

distance between the plots was considered 1.5 m. Rizhomes of peppermint plant was obtained from Mashhad 

Agricultural and Natural Resources Research Center and transplanted at 20 × 30 cm intervals on May 26. Some 

morpholocial and biochemical traits were measured. Essential oil extraction was done by distillation method with 

water and essential oil components were determined by GC/Mass method. 
 
Results and Discussion  

The effect of harvesting time was significant (p≤0.01) on the plant height, number of leaves per plant, wet and 

dry yield of peppermint plant. The height of the plant after 50% flowering stage did not show any significant 

difference, but the other investigated traits include the number of leaves per plant, the wet and dry yield of the 

plant, the yield of essential oil in terms of wet and dry weight, and the inhibition of free radicals in the branches in 

shoots harvested at the time of full flowering had the highest amount, which showed a statistically significant 
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difference. The yield of essential oil in terms of dry matter in the full flower stage increased 1.8 times compared 

to the 50% flowering stage and 4.6 times compared to the pre-flowering stage. The percentage of essential oil 

components was also affected by the harvest time, and the highest amount was observed in the full flowering stage 

(98.92 percent), include the highest amount in menthol (42.39 percent) and menthone (19.13 percent). The use of 

micro rays caused the shortest drying time, so that with the increase of power of micro rays, the drying time 

decreased and the shoots were dried in 0.16 hours at the power of 900 watts. The oven application at 60 and 40 °C 

were statistically ranked second and third in terms of drying speed with 10 and 14.6 hours. Sun and shade drying 

needed 46 and 109.6 hours to reach constant moisture, respectively. The highest amount of essential oil was 

obtained in the shade drying method (2.13%) and the lowest amount was observed in the microwave application 

at 900 and 600 watt. (0.01%). After shade drying, the highest amount of essential oil was observed in the oven 

method at 40 °C (2%) and in the sun drying (1.44%). According to the results of this study, it is recommended to 

harvest the branches at the time of full flowering and dry them using oven at 40 °C to obtain more essential oil 

yield of peppermint shoots. 

 
Conclusion  

In general, the harvesting time has a significant effect on the morphological characteristics and essential oil of 

the peppermint shoots. Harvesting peppermint in the full flowering stage resulted in the highest amount of essential 

oil and essential oil yield. The maximum height and number of leaves in the plant were obtained by harvesting at 

the time of full flowering, but the maximum wet and dry yield of shoots was observed at the harvest of 50% of 

flowering. The amount of menthol and menthone as the most important compounds of mint essential oil in the full 

flowering stage was higher than the other two harvesting times. Also, based on the results of this experiment, 

different methods of drying peppermint plant have various effects on the essential oil amount of peppermint shoots. 

The shortest time until drying was related to the use of microwave, oven, sun and shade, respectively, and the 

highest yield of essential oil was obtained in shade, oven at 40 °C, microwave at 90 watt and sun, respectively. 
 
Keywords: Full bloom, Microwave, Menthol, Menthone, Oven 
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 چکیده
در  ی،قبل از گلده) دو آزمایش جداگانه با هدف یافتن بهترین زمان برداشت (Mentha piperitaافزایش عملکرد اسانس گیاه دارویی نعناع فلفلی ) منظوربه

گراد؛ سایه و سانتی درجه 60و 40؛ آون: وات 900و  600، 360، 180، 90ها )اشعه مایکرو: ( و بهترین روش خشک کردن سرشاخهدرصد 100 و 50 یزمان گلده
زمان  اثرهای کامل تصادفی و طرح پایه کاملاً تصادفی طراحی و اجرا گردید. ترتیب، بر پایه طرح بلوکدر مجتمع آموزش عالی شیروان به 1395آفتاب( در سال 

 یداریاختلاف معن یدرصد گلده 50( بود. ارتفاع بوته بعد ازمرحله p≤0.01) داریمعن ینعناع فلفل اهیبرداشت بر ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، عملکرد تر و خشک گ
 یاسانس بر حسب وزن تر و خشک و مهارکنندگ دبازده و عملکر اه،یشامل تعداد برگ در بوته، عملکرد تر و خشک گ یصفات مورد بررس ریسا ینشان نداد ول

را نشان دادند. عملکرد اسانس  یداریاختلاف معن یرا داشتند که از نظر آمار زانیم نیکامل بالاتر یبرداشت شده در زمان گلده یهاآزاد در سرشاخه یهاکالیراد
 ینشان داد. درصد اجزا شیافزا یبرابر نسبت به مرحله قبل از گلده 6/4و  یدرصد گلده 50برابر نسبت به مرحله  8/1خشک در مرحله تمام گل ماده بر حسب 

 39/42در منتول ) زانیم نیدرصد( مشاهده شد که بالاتر 92/98کامل ) یآن در مرحله گلده زانیم نیبالاتر زمان برداشت قرار گرفت و ریثأتحت ت زیسانس نا
با  کهیکرد بطور جادیرا ا ینعناع فلفل هایزمان خشک شدن سرشاخه نتریاشعه مایکرو کوتاه اربردمراحل برداشت بود. ک انیم درصد( در 13/19درصد( و منتون )

آون  گرادیدرجه سانت 40و  60 یساعت خشک شدند. دماها 16/0وات در  900ها در توان و سرشاخه افتیزمان خشک کردن کاهش  ،توان اشعه مایکرو شیافزا
 6/109و  46به  بترتیبه هیساعت قرار گرفتند. خشک شدن در آفتاب و در سا 6/14و  10سوم از نظر سرعت خشک شدن با  ودوم  گاهیدر جا یاز نظر آمار بیترتبه

 نیدرصد( و کمتر 13/2مد )آبدست  هیدر روش خشک کردن در سا ینعناع فلفل اهیدرصد اسانس گ نیشتریداشتند. ب ازیبه رطوبت ثابت ن دنیرس یساعت زمان برا
 ینعناع فلفل اهیدرصد اسانس گ نیشتریب هیدرصد( مشاهده شد. پس از روش خشک کردن در سا 01/0) ویکروویما 600و  900خشک کردن با توان  در روش زانیم

 از استفاده با کردن خشک و گل تمام زمان در هامطالعه، برداشت سرشاخه نیا جیدرصد( مشاهده شد. مطابق نتا 44/1درصد( و آفتاب ) 2درجه ) 40در روش آون 
 .گرددیم شنهادیعملکرد اسانس پ شیجهت افزا ینعناع فلفل اهیگ یبرا گرادیدرجه سانت 40 دمای در آون

 

 منتول، منتون  ،گلدهی کاملآون، اشعه مایکرو،  کلیدی: هایواژه
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al., 2011) آنتی هایفعالیت و ( اکسیدانیKizil et al., 2010) 
 اند. داده نشان متانولی نعناع را و اتانولی آبی، هایعصاره

ی اآید الزاماً مرحلهای که حداکثر اسانس از گیاه بدست میمرحله
ان مباید ز نیبنابراتوده را گیاه دارد بیشترین زیستنیست که گیاه 

ثره ؤمناسب برای برداشت پیکره گیاه که مطابق با حداکثر میزان ماده م
 ;Omidbaigi, 2005باشد مشخص شود )و عملکرد ماده خشک می

MirAhmadi et al., 2009 آنجا که برخی از ترکیبات شیمیایی (. از
به شوند،ثیر عوامل مختلف محیطی در گیاهان ساخته میأکه تحت ت

های متابولیسمی از نظر اقتصادی های نهایی فعالیتعنوان فرآورده
 عوامل مختلف محیطیثیر أتباشند، از این رو بسیار مهم و ارزشمند می

ان باید زمان برداشت گیاه ویژه دربر کیفیت و کمیت ترکیبات مذکور به
یاه ثره درگؤمورد تحقیق و آزمایش قرار گیرد. کمیت و کیفیت مواد م

نعناع فلفلی به مانند سایر گیاهان دارویی علاوه بر زمان برداشت 
(Omidbaigi, 2005می )یکیعوامل محدود کننده اکولوژثر از تواند متأ 

 یازن، آب خاک، شور ،ییکربن، روشنا دیاکس یما، دمختلف از جمله د
 یهابر پاسخ یقابل توجه ریتأثباشد که خاک  یزیخاک و حاصلخ

 کیمتابول ندیفرآ نیو همچن ییدارو اهانیگ ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف
بنابراین موقعیت جغرافیایی  .(Bertome et al., 2007دارد ) هیثانو

رگذار ثیأتواند بعنوان عوامل محیطی تمحل رویش گیاه دارویی نیز می
 در نظر گرفته شود.

 به سریع دسترسی دارویی گیاهان تولید هایروش اغلب در
 این و نبوده میسر بالا سطوح در ویژهبه ثرهؤم مواد استخراج تجهیزات

 ماده استخراج و گیاهان از اعظمی قسمت کردن خشک نیازمند امر
با توجه به  (.Omidbaigi, 2005) باشدمی متعاقب هایزمان در ثرهؤم

 های مورد استفاده آن تحتدوره رشد محدود این گیاه، قسمت
-دینگیرد تا بمی قرار کردن خشک مانند خاصی تکنولوژی فرآیندهای

کنندگان در دسترس قرار گیرد. مصرف برایطول سال  تمام وسیله در
 دارویی گیاهان برداشت از پس مهم فرآیندهای از یکی کردن خشک

 یندفرآ در .دارد هاآن ثرؤم مواد کمیت و کیفیت در مهمی نقش که است
 لعم از استفاده با) رطوبت کاهش با گیاهان کیفیت کردن، خشک
 از کهبطوری شود،می حفظ( خاص آستانه یک به رسیدن حد تا تبخیر
 خشک سازیذخیره طول در شیمیایی تغییرات و هامیکروارگانیسم رشد

 هایویژگی(. Diaz-Maroto et al., 2002) شودمی جلوگیری
 هایروش به بافت و رنگ تخلخل، آب، جذب مانند نهایی محصول

یکی (. Ekechukwu, 1999) دارد بستگی استفاده مورد کردن خشک
ترین مزایای خشک کردن و کاهش آب محصول در این دیگر از مهم

بندی، انبارداری و حمل و نقل کاهش یافته و باشد که هزینه بستهمی
شود و قابلیت نیز باعث کم شدن حجم و وزن محصول خشک شده می

 دربعلاوه یابند. محیط را می نگهداری برای مدتی طولانی در دمای

و  ممکن است کیفیت ،فرآوری عملیات نوع به بسته دارویی، گیاهان
 Mumivand et al., 2020; Rahmati) نماید تغییر محصول کمیت

et al., 2010;.) کردن خشک روش که داده است نشان نتایج مطالعات 
 هدارد چرا ک معطر گیاهان ترکیب و اسانس میزان بر داریمعنی تأثیر

-می کاهش گرادسانتی درجه 30 از بیش دمای در اسانس اجزای بیشتر

 خشک در که هاییروش جمله از (.Yadegari et al., 2013) یابد
 کخش از عبارت باشدمی رایج و مرسوم بیشتر دارویی گیاهان کردن
 کردن خشک آفتاب، در کردن خشک سایه، در و اتاق دمای در کردن

 خشک سیستم. باشندمی مایکروویو با امواج کردن خشک و آون در
 آفتاب سال طول در که کشورهایی برای ویژهبه خورشیدی کردن

 زا یکی مایکروویو امواج با کردن اهمیت دارد. خشک دارند بیشتری
 زمان بودن کوتاه. باشدمی گیاهان کردن خشک در جدید هایروش

. (Blose, 2001است ) آن مهم مزایای از روش این در کردن خشک
 دارای دارویی گیاهان کردن خشک در ویژهبه از اشعه مایکروویو استفاده
 و دارد قرار هایشانبرگ سطحی ناحیه در هاآن ثرهؤم ماده که اسانس

ی بنابراین، ضرور. شودمی توصیه حساسند، بالا دماهای به نتیجه در
 یفیتک کنترل برای کردن کاربردی خشک هایروش تریناست مناسب

 رکیباتت محتوی با طبی خشک گیاهان کیفیت .شود تعیین محصول
 این از هدف. (Ebadi et al., 2015) شودمی تعریف هازیستی آن فعال

های وشر تأثیر تعیین بهترین زمان برداشت نعناع فلفلی و مطالعه
ترین زمان در به سرشاخه بیوشیمیایی ترکیبات بر کردن خشک مختلف

 .باشدبرداشت از نظر ترکیبات دارویی می
 

 هامواد و روش
 سازی زمین، کاشت و داشت گیاهمحل آزمایش، آماده

 شیروان عالی آموزش مجتمع تحقیقاتی مزرعه این آزمایش در
 45 جغرافیایی طول و دقیقه شمالی 37 درجه و 26 جغرافیایی )عرض
در  .گردید اجرا دریا( سطح از متر 1067 ارتفاع شرقی، دقیقه 57 درجه و

ورزی شامل شخم سبک، اقدام به عملیات خاک 1395فصل بهار سال 
 3×2کرت ) 9ی زمین، سازدیسک و تسطیح زمین گردید و پس از آماده

متر در نظر گرفته شد.  5/1ها متر( در آن ایجاد شد. فاصله بین کرت
های )استولن( گیاه نعناع فلفلی از مرکز تحقیقات کشاورزی ریشه رست

و منابع طبیعی مشهد تهیه گردید. قبل از نشاءکاری در هر کرت به 
ن گیاهچهکیلوگرم کود حیوانی با خاک مخلوط شد. پس از آ 4میزان 

متر در سانتی 30× 20های سالم و یکنواخت انتخاب شدند و به فواصل 
اردیبهشت ماه نشاءکاری شدند. آبیاری بلافاصله پس از کاشت به 26

ها انجام شد. عملیات زراعی شامل آبیاری، صورت غرقابی در کرت
طور کامل و یکسان ها بههای هرز و مبارزه با آفات و بیماریوجین علف

  ها در طول فصل رشد انجام شد.برای تمام کرت
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 برداشت زمان تأثیرآزمایش اول: 

 هایکبلو طرح قالب در آزمایشی برداشت، زمان تأثیر بررسی برای
 ایهزمان. گردید اجرا تکرار سه در برداشت زمان سه با تصادفی کامل

زمان ( در 2ماه(؛  تیر 22) گلدهی از ( قبل1از:  بودند عبارت برداشت
 23درصد ) 100 گلدهی ( در زمان3مرداد(؛ و  4درصد ) 50 گلدهی

 5/0 برداشت هایزمان از هریک در گیری صفاتمنظور اندازهمرداد(. به
 آموزش عمجتم آزمایشگاه به و برداشت فلفلی نعناع کرت هر از مربع متر

 معمولی دمای در منتقل و با ترازو وزن شد. سپس شیروان عالی
توزین  و خشک هفته یک مدتبه سایه در خورشید نور از بدور هآزمایشگا

 بوته سه تکرار هر از. مجدد جهت تعیین وزن خشک انجام گرفت
شاخه  بلندترین ارتفاع و کل بوته شمرده های بالغبرگ تعداد و انتخاب

  .شد گیریاندازه کشخط توسط )طوقه تا نوک شاخه(
 

  کردن خشک روش تأثیرآزمایش دوم: 

های نعناع های خشک کردن، سرشاخهمنظور بررسی انواع روشبه
آوری شدند و در سه تکرار جمع گلدهی درصد 50 زمان در برداشت شده

های برگی برای شدند. ضخامت لایه های زیر خشکبا کاربرد روش
 متر در نظر گرفته شد.میلی 2تمام تیمارها یکسان و حدود 

 با کردن خشک روش در :مایکروویواشعه  با کردن الف( خشک
 900و  600، 360، 180، 90 های مختلف شاملتوان از اشعه مایکروویو

 گرم 100 تکرار هر در. بود تکرار سه شامل توان هر شد، وات استفاده
درون دستگاه مایکروفر  و کرده وزن آزمایشگاه در را تر فلفلی نعناع

(LG مدل ،MA3884VCقرار ) از دقیقه یک هر هانمونه. شد داده 
 که دش انجام زمانی تا عمل این. شدند توزین و خارج دستگاه مایکروفر

 . ثابتی رسید مقدار به نعناع وزن
 40 دمای کردن دو خشک در این روش آون: با کردن خشکب( 

 کرارت سه شامل دما هر قرار گرفت و استفاده گراد موردسانتی درجه 60و
 ونآ دستگاه در و توزین ترازو توسط تر فلفلی نعناع گرم 100 بود.

 ارجخ آون دستگاه از فلفلی نعناع هاینمونه ساعت دو هر. شد گذاشته
 . ثابت رسید مقدار به هانمونه وزن تا شد وزن و

 اب تر فلفلی نعناع گرم 100 روش این در سایه: در کردن خشک ج(
 25±2با دمای  اتاق در خورشید نور از دور به سایه در و توزین ترازو

 مقدار به هانمونه وزن تا شدند وزن ساعت 2 هر هانمونه. شد گذاشته
 . ثابت رسید

 100 نیز آفتاب با کردن خشک روش : درآفتاب در کردن خشک د(
 ادهد در فضای باز قرار آفتاب در و کرده وزن را تازه فلفلی نعناع گرم
ترتیب ساعت و دمای بیشینه و کمینه به 4/11تعداد ساعات آفتابی  .شد
 2 هر فلفلی نعناع هاینمونه گراد ثبت شد.درجه سانتی 5/15و  7/33

 قدارم به فلفلی نعناع هاینمونه وزن رسیدن از پس شدند، وزن ساعت
 . یافت پایان هانمونه ثابت توزین

 

 استحصال اسانس

 آب با رتقطی روش نمونه تر به از فلفلی نعناع کردن خشک از قبل
خشک حاصل از هر کدام از  نمونه از و صورت گرفت گیریاسانس
 آب با روش تقطیر هفته به یک از بعد های خشک کردن نیزروش

 5/0 بالن در را فلفلی نعناع شده خرد نمونه گرم 30. شد گیریاسانس
هب کلونجر دستگاه در و ریخته مقطر آب لیترمیلی 300 همراه به لیتری
 آمده مقدار بدست از اسانس آبگیری برای. داده شد قرار ساعت 3 مدت

 و اسانس دقیقه 30 بعد از و به آن اضافه کرده سدیم سولفات گرم 1/0
 وسطت بار یک آمده بدست خالص اسانس. تشکیل دادند جدا فاز دو آب

 عیینو ت گیریاندازه انسولین سرنگ توسط دیگر بار و شد وزن ترازو
 اسانس عملکرد و اسانس درصد محاسبه از پس انتها در گردید. حجم

 آن درب و ریخته شیشه درون هااسانس تر، و خشک وزن حسب بر
 خچالی در و پوشانده آلومینیوم ورقه توسط هاشیشه بسته شد. کاملاً
(. بازده اسانس بصورت درصد Noruzi et al., 2017شد ) داده قرار

وزنی و عملکرد اسانس بر اساس حاصلضرب درصد اسانس در -حجمی
 میزان تولید در هکتار )وزن تر و خشک( و بدست آمد. 

 

  آزاد رادیکال مهار گیری درصداندازه

از روش  آزاد، هایرادیکال مهار درصد میزان گیریاندازه منظوربه
DPPH و زادهابراهیم پیشنهادی روش به اکسیدانیآنتی ظرفیت یا 

 .دش استفاده تغییر کمی با (Ebrahimzadeh et al., 2010) همکاران
 آسیاب خشک برگ گرم 5/0 برای تهیه عصاره متانولی برگ، مقدار

لوله  در (10 به 1 نسبت) درصد 80 متانول لیترمیلی 5 همراه با شده
 شده همگن مواد. شدند همگن لیتری(میلی 10) بسته در هایفالکون

با  دقیقه 5 مدتبه و سپس شد داده قرار شیکر روی ساعت 24 مدتبه
 ارهعص فوقانی شدند. قسمت سانتریفیوژ دقیقه در دور 3000 سرعت

 با DPPH از لیترمیلی مرحله بعدی مورد استفاده قرار گرفت. یک برای
 80متانول لیترمیلی 100 در رادیکال گرممیلی 4) مولارمیلی 1/0 غلظت
 متانولی عصاره از لیترمیلی یک سپس و اضافه آزمایش لوله به( درصد
 ایهلوله بعد از آن. شد اضافه آن به فلفلی نعناع برگ از شده تهیه

 طتوس بلافاصله و شد داده قرار تاریکی در دقیقه 30 مدتبه آزمایش
 موج طول در (SQ-2800مدل  ،UNICOاسپکتروفتومتر ) دستگاه

به آزمایش لوله یک مذکور هاینمونه بر علاوه. شد قرائت نانومتر 517
میلی 1/0 غلظت با DPPH تنها که شد گرفته نظر در شاهد عنوان
 80 تانولم با اسپکتروفتومتر دستگاه کردن کالیبره. است بوده مولار
 سبز از غلظت افزایش جهت در هالوله محتویات رنگ .شد انجام درصد
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 را عصاره رینبیشت که لوله ترینغلیظ یعنی. کردمی تغییر زرد به لجنی
. است DPPH به مربوط که است لجنی سبز غلظت کمترین و زرد دارد

 وزن گرم 5/0 از حاصل عصاره توسط آزاد رادیکال مهار درصد میزان
 . شد مشخص فلفلی نعناع برگ پودر خشک
 

  اسانس دهنده تشکیل ترکیبات آنالیز

-آماده از پس های مختلف خشک کردناسانس حاصل از روش

 جرمی سنجطیف به متصل گازی کروماتوگرافی دستگاه به سازی

(GC/MS) واحد اسلامی آزاد دانشگاه تحقیقاتی آزمایشگاه واقع در 
 شخصم هاآن دهنده تشکیل ترکیبات نوع تا گردیدند تزریق گرگان

 مدل Agilent نوع از شده استفاده گازی کروماتوگرافی دستگاه. شود

A7890 و مترمیلی 25/0 داخلی قطر متر، 30 طول به ستون با 
 دمایی برنامه .بود  MS-DB35 نوع از میکرولیتر 15/0  لایه ضخامت

 و گرادسانتی درجه 30 آون اولیه دمای: گردید تنظیم نحو این به ستون
 گرادسانتی درجه 7 دمایی گرادیان دقیقه، 5 مدت برای دما این در توقف

 درجه 15 سرعت با گرادسانتی درجه 250 تا دما افزایش دقیقه، هر در
 این در توقف دقیقه 10 و گرادسانتی درجه 270 تا دما افزایش دقیقه، در

به هلیوم گاز از بود و گرادسانتی درجه 250 تزریق اتاقک دمای دما.
. ردیدگ استفاده دقیقه در لیترمیلی 1/1 جریان سرعت با حامل گاز عنوان
 ولتاژ با C5975 مدل Agilent نوع از استفاده مورد جرمی نگار طیف

 منبع دمای و EI یونیزاسیون روش ولت، الکترون 70یونیزاسیون
 کمک به هاطیف شناسایی. بود گرادسانتی درجه 230یونیزاسیون

 دارداستان ترکیبات جرمی هایطیف از استفاده با هاآن بازداری شاخص
 .گرفت صورت کامپیوتری کتابخانه در موجود اطلاعات از استفاده و

 

 هاداده تحلیل و تجزیه
زمان  تأثیرهر دو آزمایش بصورت ساده طراحی شد. آزمایش اول، 

های کامل تصادفی و آزمایش ، با سه تیمار بر پایه طرح بلوکبرداشت
، با نه تیمار براساس طرح پایه کاملاً روش خشک کردن تأثیردوم، 

 آزمایش از آمده دستبه هایتصادفی و با سه تکرار به اجرا در آمد. داده
 ,SASشد ) تحلیل و تجزیه 4/9 نسخه SAS افزار آمارینرم کمک به

درصد  5در سطح احتمال  LSD ها توسط آزمونمیانگین. (1989
 یسه شدند.مقا

 

 نتایج و بحث
 زمان برداشت تأثیرآزمایش اول: 

اثر زمان برداشت بر صفات مرفولوژیکی و عملکرد گیاه 

 نعناع فلفلی

براساس نتایج تجزیه واریانس، اثر زمان برداشت بر ارتفاع بوته، 
ار دتعداد برگ در بوته، عملکرد تر و خشک گیاه نعناع فلفلی معنی

(p≤0.01( بود ) 1جدول .) 
از اولین تا آخرین برداشت، صفات تعداد برگ در بوته و ارتفاع بوته 

که در زمان برداشت قبل از طورینعناع فلفلی افزایش پیدا کرد، به
-درصد گلدهی و گلدهی کامل ارتفاع بوته نعناع فلفلی به 50گلدهی، 

ترتیب متر و تعداد برگ بهسانتی 3/44و  3/41، 6/31ترتیب برابر 
(. البته بین زمان برداشت 2جدول عدد بود ) 3/117و  6/106، 3/68

داری به لحاظ ارتفاع بوته مشاهده نگردید. دوم و سوم اختلاف معنی
 گرم در متر 5/199و  4/958ترتیب، بیشترین عملکرد تر و خشک به

درصد گلدهی مشاهده شد، و  50در زمان  مربع در گیاه نعناع فلفلی
مربع  گرم در متر 9/98و  424ترتیب، کمترین عملکرد تر و خشک به

رغم اینکه در مرحله (. علی2جدول در زمان قبل از گلدهی بدست آمد )
گلدهی کامل ارتفاع بوته و تعداد برگ در بوته بیشتر از دو مرحله دیگر 

درصد گلدهی بیشتر  50شد، اما عملکرد تر و خشک نعناع فلفلی در بامی
دلیل انتقال مجدد رسد در مرحله گلدهی کامل بهنظر میباشد. بهمی

های بیشتر عملکرد تر و خشک نعناع مواد غذایی و نیز زرد شدن برگ
 درصد گلدهی کاهش پیدا نموده است.  50فلفلی نسبت به مرحله 

 

بر درصد اسانس، عملکرد اسانس و اثر زمان برداشت 

 های آزاد نعناع فلفلیدرصد مهار کنندگی رادیکال

 تر و خشک و مهارکنندگی وزن حسب بر اسانس بازده و عملکرد
ثر از زمان برداشت بود أ( متp≤0.01داری )آزاد بطور معنی هایرادیکال

 (. 1جدول )
فلفلی بر حسب وزن تر و خشک در زمان بازده اسانس گیاه نعناع 

درصد( نسبت به دو زمان  60/2و  63/0ترتیب، گلدهی کامل )به
برداشت دیگر بیشتر بود و پس از مرحله گلدهی کامل بیشترین بازده 

 39/0ترتیب، درصد گلدهی )به 50اسانس بر حسب وزن تر و خشک در 
بر حسب وزن درصد( مشاهده شد. بدین صورت بازده اسانس  95/1و 

درصد بیشتر از مرحله  174و  62ترتیب تر در مرحله گلدهی کامل به
و  33درصد گلدهی و قبل از گلدهی بود. به همین ترتیب افزایش  50

درصدی بازده اسانس بر حسب وزن خشک در زمان برداشت  126
درصد گلدهی و قبل از گلدهی مشاهده  50گلدهی کامل نسبت به زمان 

 (.2جدول گردید )
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بیشترین عملکرد اسانس نعناع فلفلی بر حسب وزن تر و خشک در 
کیلوگرم در هکتار(  87/51و  84/59ترتیب برابر مرحله گلدهی کامل )به

زمان برداشت قبل از گلدهی که کمترین میزان در مشاهده شد درحالی
جدول کیلوگرم در هکتار( بدست آمد ) 28/11و  60/9ترتیب برابر )به
گزارش کردند که ابتدای مرحله ( Omidbaigi, 2005)(. امیدبیگی 2

داکثر حگلدهی زمان مناسبی برای برداشت نعناع فلفلی است که دارای 
باشد که با نتایج این آزمایش همسویی دارد. بطور مقدار اسانس می

مشابه، بیشترین بازده اسانس گیاه آویشن باغی در اوایل گلدهی در 
 Nikkhah etمقایسه با مرحله رویشی و گلدهی کامل مشاهده شد )

al., 2009 آویشن ابلق در مرحله آغاز(. بیشترین مقدار عملکرد اسانس 
گلدهی و کمترین مقدار آن در مرحله تشکیل بذر بدست آمد 

(Omidbaigi, 2005 خورشیدی و همکاران .)(Khorshidi et al., 

 Thymusگزارش کردند که بیشترین درصد اسانس در گیاه  (2009

daenensis ( 93/2درصد( و همدان ) 4/3در دو منطقه ملایر  )درصد
مربوط به برداشت در مرحله گلدهی کامل نسبت به سایر مراحل شامل 
رویشی، آغاز گلدهی و بذردهی بود. بطور مشابه، میراحمدی و همکاران 

(MirAhmadi et al., 2009بیان کردند که بالاترین میزان ا )سانس 
آویشن دنایی و آویشن قره باغی مربوط به مرحله گلدهی کامل )به

درصد( بود و کمترین میزان اسانس در مرحله  94/2و  4/3ترتیب، 
 درصد( حاصل شد.  66/0و  17/2ترتیب، تشکیل میوه و بذر )به

هر چه زمان برداشت گیاه نعناع فلفلی دیرتر باشد، درصد مهار 
اد در اسانس نعناع فلفلی نیز افزایش پیدا میهای آزکنندگی رادیکال

درصد گلدهی  50های برداشت قبل از گلدهی، که در زمانطوریکند، به
(. در 2جدول درصد بود ) 72و  63، 51ترتیب برابر و گلدهی کامل به

 توان بیان کرد با افزایش سن گیاه نعناع فلفلی اثرات مهارواقع می
ند و کهای آزاد نیز در اسانس این گیاه افزایش پیدا میکنندگی رادیکال

-اکسیدانی بیشتر در اسانس نعناع فلفلی میباعث افزایش خاصیت آنتی

های مختلف نشان های مشابه در مورد گیاه نعناع از کشورشود. گزارش
های آن دارای ازگونه های تهیه شده از بعضیدهد اسانس و عصارهمی

اکسیدانی و ضدمیکروبی قابل توجه بوده است ثرات آنتیا
(Tabatabaei Yazdi et al., 2018 مطالعه سوییتی و همکاران .)
(Sweetie et al., 2007) اکسیدانی در هندوستان روی اثرات آنتی

( نشان داد که درصد Mentha spicataعصاره اتانولی نعناع دشتی )
ا باشد و تهای آزاد در این عصاره بسیار زیاد میمهار کنندگی رادیکال

  longifoliaرسد. گزارش شده است که اسانس گیاهدرصد نیز می 70
Mentha باشد و این امر های آزاد میدارای درصد بالای مهار رادیکال

(. Sadegi, 2007)شود باعث افزایش خاصیت دارویی این گیاه می
نتایج مشابهی  (Yadegarinia et al., 2006) نیا و همکارانیادگاری

را روی اسانس گیاه نعناع فلفلی گزارش کردند و اشاره کردند که 
شوند و قدرت صورت گسترده در گیاهان یافت میترکیبات فنلی که به

اکسیدانی بالایی دارند، در گیاه نعناع باعث بالا رفتن مهار رادیکالنتیآ
 شوند.های آزاد می

 
 اثر زمان برداشت بر مقدار ترکیبات اسانس نعناع فلفلی

نتایج تجزیه شیمیایی اسانس در گیاه نعناع فلفلی در سه مرحله 
جدول درصد گلدهی و گلدهی کامل( در  50برداشت )قبل از گلدهی، 

ترکیب شیمیایی اسانس که مورد تجزیه قرار  16آورده شده است. از  3
درصد( مربوط به برداشت در گلدهی  92/98گرفته بود، بالاترین میزان )

درصد( مربوط به برداشت در مرحله قبل  26/91کامل و کمترین میزان )
درصد اسانس مربوط  92/98و  47/96، 26/91ترتیب از گلدهی بود. به

درصد گلدهی و گلدهی کامل بود. در هر  50به مرحله قبل از برداشت، 
سه مرحله برداشت بیشترین ترکیب موجود در اسانس گیاه نعناع فلفلی 

نشان داد بیشترین  3جدول مربوط به ترکیب منتول بود. همچنین نتایج 
 50درصد(،  39/42در سه مرحله گلدهی کامل )ترتیب مقدار منتول به
درصد( مشاهده  41/37درصد( و قبل از گلدهی ) 86/40درصد گلدهی )

شد. پس از منتول بیشترین ترکیب اسانس مربوط به ترکیب منتون بود 
درصد گلدهی و گلدهی کامل  50که در هر سه مرحله قبل از گلدهی، 

 تمام دهد. تقریباًتشکیل می ادرصد اسانس نعناع فلفلی ر 5/17بالای 
ترکیبات تشکیل دهنده اسانس نعناع فلفلی در مرحله گلدهی کامل 
بیشترین مقدار و در مرحله قبل از گلدهی کمترین مقدار را داشتند 

 (.3جدول )
خاصیت ضد بیان کردند  (Işcan et al., 2002)و همکاران  ایزکان

دلیل وجود ترکیباتی همچون پولگون، میکروبی اسانس نعناع فلفلی به
یید میأها را تباشد و نتایج این آزمایش نتایج آنمنتول، ایزومنتون می

کند. از طرف دیگر مشخص شده است که رابطه مستقیمی بین میزان 
این ترکیبات در اسانس و میزان فعالیت ضدمیکروبی وجود دارد 

(Delaquis et al., 2002 میزان منتول در نعناع فلفلی از .)35-55 
درصد در سنین مختلف گیاه متغیر است.  10-40درصد و منتون 

درصد متفاوت بوده است  4-10همچنین مقدار استرها نیز از 
(Jaimand et al., 2000, 2003تحقیقات نشان داده است اگر برگ )

آوری شوند درصد روز زودتر از موعد مورد نظر جمع 10-15های نعناع 
 (.Chalchat et al., 1997کند )درصد کاهش پیدا می 20منتول تا 
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 درصد ترکیبات تشکیل دهنده اسانس نعناع فلفلی در سه زمان برداشت -3ل جدو
Table 3- The percentage of Mentha piperita essential oil components at three harvesting time 

 زمان برداشت
Harvesting time ترکیب 

 Component 
 ردیف
No. گلدهی کامل 

Full blooming 

درصد گلدهی 50  
Blooming at 50% 

 قبل از گلدهی
Pre-blooming 

19.13 18.81 17.69 Mentone 1 
1.63 1.55 1.32 Limonene 2 
6.31 6.22 6.33 1,8- cineole 3 
7.36 7.25 7.12 Isomenthone 4 
5.47 5.36 5.21 Menthofuran 5 
2.09 2.11 2.06 Neo menthol 6 
7.12 6.93 7.1 Pulegone 7 
1.33 1.36 1.41 E- caryophyllene 8 
1.74 1.68 1.6 β- pinene 9 
0.84 0.81 0.74 Sabinene 10 
0.93 0.96 0.91 α- pinene 11 
0.69 0.63 0.55 Myrcene 12 
0.75 0.81 0.71 Menthyl acetate 13 
0.29 0.25 0.26 α- humulene 14 
0.85 0.88 0.84 γ- muurolene 15 

42.39 40.86 37.41 Menthol 16 
98.92 96.47 91.26 Total 17 

 

 روش خشک کردن تأثیرآزمایش دوم: 

های مختلف خشک کردن بر زمان تا خشک شدن روش تأثیر

 نعناع فلفلی 

های مختلف خشک کردن بر براساس نتایج تجزیه واریانس روش
( p≤0.01دار )آماری معنیزمان خشک شدن گیاه نعناع فلفلی از نظر 

 های نعناعبود. کمترین ساعات مورد نیاز برای خشک کردن سرشاخه
ها به مقدار ثابت مربوط به بکارگیری اشعه فلفلی تا رسیدن رطوبت آن

، 37/0، 65/0، 12/1ترتیب، وات )به 900تا  90های مایکرو در توان
داری در مقایسه یساعت( بود که بین تیمارها اختلاف معن 16/0و  24/0

 ،روفرکیتوان دستگاه ما شیبا افزابا سایر تیمارها مشاهده نشد ولی 
 (.4 جدول) کرد دایکاهش پ ینعناع فلفل اهیخشک شدن گ یزمان برا

 یشتریکمتر باشد زمان ب کروفریهر چه توان دستگاه ما گریعبارت دبه
 90که در توان ینحولازم است، به ینعناع فلفل اهیخشک شدن گ یبرا

وات است. به  900 اننسبت به تو شتریبرابر ب 7وات زمان خشک شدن 
کرو زمان خشک یتوان اشعه ما شیاگرچه با افزا دیعلاوه مشخص گرد

 بیبالاتر ش هایشدن به توان کیاما با نزد شودیشدن کاهش و کند م
زمان  کهیرحالمثال د ی. براکندیکاهش زمان خشک شدن افت م

وات است  900برابر توان  5/1وات معادل  600خشک شدن در توان 
بعد از روش  .باشدیوات م 360برابر توان  8/1معادل  180 توان یبرا

استفاده از آن زمان خشک کردن را  خشک کردن با دستگاه مایکروفر،
که برای داری کاهش داد بطوریهای سنتی بطور معنینسبت به روش

درجه سانتی 40ساعت و برای دمای  6/14گراد درجه سانتی 60ی دما

-ساعت زمان برای خشک کردن شاخه 46ساعت طول کشید.  10گراد 

داری نسبت به روش خشک کردن طور معنیها در آفتاب نیاز بود که به
ساعت( را در میان تیمارها داشت  6/109در سایه که بالاترین زمان )

گزارش  (Azizi et al., 2009) همکاران (. عزیزی و4جدول کمتر بود )
 ه روشب مربوط کردن خشک روش ترینسریع کردند که در گیاه بابونه

 ایهس در کردن خشک فرآیند به مربوط روش ترینآهسته و مایکروویو
برای خشک کردن  وات 800 توان با اشعه مایکروویو بود. بکارگیری

 و کل فلاوونوئید کل، فنل افزایش سبب گلی های گیاه مریمسرشاخه
 زایشاف با گشت و آزاد هایرادیکال کنندگی مهار فعالیت ترینبیش
 داریمعنی طوربه کل فنل میزان وات 800 به 600 از مایکروویو توان

 ,.Arsalan et al)و همکاران تحقیقات ارسلان  جینتا .یافت افزایش

ر د در نعناع فلفلی زمان خشک شدن نترینشان داد که کوتاه (2010
. ودبوات(  700) ویمایکرووگراد( + درجه سانتی 50) آون ترکیبی روش

 نیفنل کل و بهتر باتیترک زانیم نتریشیروش ب نیدر ا نچنیهم
 همرفتی، هایمانند روش های دیگری. روشرنگ گزارش شد تیفیک

های تصعید نیز برای خشک کردن برگ و خلاء مایکروویو، قرمز، مادون
 رنگ در رتغیی کمترین داد نشان نتایج نعناع مورد بررسی قرار گرفت و

 تصعید روش و همرفتی خلاء، در کردن خشک روش از نعناع هایبرگ
 .آمد دستبه
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های مختلف خشک کردن بر درصد اسانس روش تأثیر

 نعناع فلفلی 

( بر درصد p≤0.01داری )های مختلف خشک کردن اثر معنیروش
اسانس گیاه نعناع فلفلی داشت. بیشترین درصد اسانس گیاه نعناع فلفلی 
در روش خشک کردن در سایه بود و کمترین درصد اسانس گیاه نعناع 

وات  900و  600های مایکروفر در توانفلفلی در روش خشک کردن با 
بود. هر چه زمان برای خشک کردن کمتر باشد درصد اسانس موجود 

یابد. همچنین دو روش طبیعی خشک در گیاه نیز بیشتر کاهش می
ا برای هترین روشکردن گیاه نعناع فلفلی با سایه و آفتاب از مناسب
کردن  بود. خشک بدست آوردن بیشترین اسانس از گیاه نعناع فلفلی

تر از گراد آون بسیار مناسبدرجه سانتی 40گیاه نعناع فلفلی با دمای 
توان درصد گراد میدرجه سانتی 40درجه بود و با دمای  60دمای 

های اسانس بسیار بالاتری را بدست آورد. درصد اسانس در روش
، 600، 360، 180، 90های مختلف خشک کردن با مایکروویو با توان

 ترتیب برابرگراد، سایه و آفتاب بهدرجه سانتی 60و  40وات، آون  900
بود  44/1و  13/2، 06/0، 0/2، 01/0، 01/0، 44/0، 72/0، 31/1

 (. 4جدول )
 اگر و دارد اسانس محتوی بر داریمعنی اثر کردن خشک روش

 دباش بالا درصد با اسانسی آوردن بدست و سریع شدن خشک هدف
 یهتوص را پایین هایتوان در مایکروویو با کردن خشک روش توانمی

فرآیند خشک کردن بر درصد و اجزای . (Ahmadi et al., 2007نمود )
ن، براساس دمای خشک کرد تأثیرقابل توجهی دارد و این  تأثیراسانس 

 Yazdani etاست ) طول مدت خشک کردن و گونه گیاهی متفاوت

al., 2006 مقایسه دو روش خشک کردن، با آون و خشک کردن در .)
شرایط طبیعی گیاه نعناع مشخص شد که حذف آب به روش خشک 

ود شکردن طبیعی بهتر است زیرا باعث حفظ مقدار اسانس بیشتری می
(Soysal et al., 2006 .) 

( تأثیر Vega-Gálvez et al., 2009)و همکاران  گلوز-واگا
فیت شیمیایی، ظر-های فیزیکیدماهای مختلف خشک کردن بر ویژگی

را مورد بررسی  1اکسیدانی، رنگ و میزان ترکیبات فنلی فلفل قرمزآنتی

 50از  فنلی با افزایش دماقرار دادند. نتایج نشان داد که میزان ترکیبات 
گراد کاهش یافت و بالاترین فعالیت آنتیدرجه سانتی 90درجه به 

 50ترین دما )های آزاد( را در پاییناکسیدانی )فعالیت جذب رادیکال
گراد( نشان درجه سانتی 90گراد( نسبت به بالاترین دما )درجه سانتی

ای هدما کاهش یافت و نمونهها با افزایش داد. علاوه بر این، رنگ نمونه
 رنگ بودند. گراد تقریباً بیدرجه سانتی 90خشک شده در دمای 

                                                           
1- Capsicum annum 

 12/0درصد( و کمترین ) 64/3در گیاه نعناع فلفلی، بیشترین )
ترتیب در روش خشک کردن در سایه و درصد( محتوی اسانس به

وات مشاهده شد  700خشک کردن با اشعه مایکروویو در توان 
(Ahmadi et al., 2007 سفیدکن و همکاران .)(Sefidkon et al., 

ترتیب در نشان دادند که بیشترین میزان اسانس در گیاه مرزه به (2006
گراد آون و پس از آن درجه سانتی 45های خشک کردن در دمای روش

 ب بدست آمد. در روش خشک کردن در سایه و آفتا
زو ها جهای تشکیل دهنده گیاهان دارویی، اسانسدر بین ترکیب

این  باشند و حساسیتیند خشک کردن میآها به فرترین ترکیبحساس
باشد، برای خشک کردن می بهینهها تعیین کننده میزان دمای ترکیب

یند خشک کردن ممکن است آزیرا افزایش دمای مواد گیاهی در طی فر
باعث تبخیر یا تخریب و در نتیجه از دست رفتن برخی اجزاء مهم 

یند خشک کردن بر درصد و آ(. فرOmidbaigi, 2005) شوداسانس 
اجزای تشکیل دهنده اسانس تأثیر قابل توجهی دارد و این تأثیر براساس 

ز گونه گیاهی متفاوت است طول مدت خشک کردن و نی دما و
(Yazdani et al., 2006 .) در روش خشک کردن با آون، افزایش دما

که در باعث کاهش بازده اسانس در نعناع فلفلی و رزماری شد بطوری
درصد به  13/2و  1ترتیب از گراد بازده اسانس بهدرجه سانتی 40دمای 

 09/1و  12/0گراد و به درجه سانتی 60دمای درصد در  62/1و  14/0
 ,.Blanco et alگراد کاهش یافت )درجه سانتی 80درصد در دمای 

سانتی هدرج 60و  50ترتیب در دمای (. خشک کردن در آون به2002
 در گیاه کمیت و کیفیت اسانسگراد برای بدست آوردن حداکثر 

 ;Fathi et al., 2009گزارش شده است ) یموعلف لاکالیپتوس و 

Rocha et al., 2000محتوای اسانس درخت چای تحت  (. با این وجود
 خشک ولیهای مختلف خشک کردن قرار نگرفت تأثیر درجه حرارت

کردن باعث کاهش محتوای اسانس در مقایسه با گیاه تازه چیده شده 
روش در اسانس بابونه درصد بالاترین. (Lemos et al., 2008) شد

 نیز و گرادسانتی درجه 60 و 50 دمای در آون با کردن خشک های
 اسانس میزان ترینکم کهحالی در آمد، دستبه سایه در کردن خشک

 روش و آون بالای دمای و مایکروویو بالای دماهای در کردن خشک در
 .(Azizi et al., 2009شد ) مشاهده خشک آفتاب
 

 گیری نتیجه
توان بیان کرد زمان طور کلی براساس نتایج این آزمایش میبه

داری بر صفات مورفولوژیکی و اسانس گیاه نعناع برداشت اثر معنی
فلفلی دارد و در هنگام کاشت این محصول باید بهترین زمان برداشت 

درصد  50را در نظر داشت. از بین سه زمان برداشت )قبل از گلدهی، 
گلدهی و گلدهی کامل(، برداشت نعناع فلفلی در مرحله گلدهی کامل 
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 ملکرد اسانس شد. حداکثر ارتفاع ومنجر به بیشترین درصد اسانس و ع
تعداد برگ در بوته با برداشت در زمان گلدهی کامل بدست آمد ولی 

درصد گلدهی  50حداکثر عملکرد تر و خشک اندام هوایی در برداشت 
ترین ترکیبات عنوان مهممشاهده گردید. مقدار منتول و منتون به

 مان دیگر برداشتاسانس نعناع در مرحله گلدهی کامل بیشتر از دو ز
های مختلف خشک بود. همچنین براساس نتایج این آزمایش روش

کردن گیاه نعناع فلفلی اثرات متفاوتی بر درصد اسانس گیاه نعناع فلفلی 
ترتیب مربوط به ها بهدارند. کمترین زمان تا خشک شدن سرشاخه

انس سکاربرد اشعه مایکرو، آون، خورشید و سایه بود و بالاترین بازده ا
 90گراد، اشعه مایکرو درجه سانتی 40های سایه، آون ترتیب در روشبه

 وات و آفتاب بدست آمد.
 

 
 های مختلف خشک کردن بر زمان تا خشک شدن و بازده اسانس گیاه نعناع فلفلیاثر روش -4جدول 

Table 4- The effect of drying methods on time up to drying and essential oil efficiency of Mentha piperita 
 اسانس بازده

Essential oil efficiency 
(%) 

 زمان تا خشک شدن
Time up to drying 

(hrs.) 

 سطح
Level 

 روش خشک کردن
Drying method 

1.31bc 1.12e 90 

 مایکروویو

Microwave (Watt) 

0.73dc 0.65e 180 
0.44de 0.37e 360 
0.01e 0.24e 600 
0.01e 0.16e 900 
2.0ab 14.6c 40 آون 

Oven (°C) 0.06de 10d 60 

2.13a 109.6a - 
 سایه

Shade 

1.44abc 46.3b - 
 آفتاب
Sun 

 داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDهایی با حروف مشابه در هر ستون با استفاده از آزمون میانگین
In each column, the means flowing with the same letter have not significant difference based on the LSD test at 5% of probability 

level. 
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Introduction 
 Olive tree, with a thousand years of cultivation history, is one of the most important horticultural crops in Iran 

and has always played an important economical role for orchardists. In olive orchards traits such as an increased 
formation of incomplete flowers, low yield of fruits and oil are often found as major problems. It should be noted 
that these traits are affected by numerous environmental and management factors from which the nutrition status 
is one of the most important ones. Proper nutrition plays an important role in both olive fruit and oil yield. There 
is a wide range of fertilizer compounds with different formulas and efficiencies available in the world market, 
among which nano-products are becoming increasingly popular. However, there is limited information on their 
efficacy in different plant species. 

 

Materials and Methods 
In order to evaluate the impact of fertilizers on olive cultivation, a research was conducted during two 

successive years from 2019 to 2020 in a commercial orchard on 15 year old olive tree cv. ‘Zard’, in Manjil city of 

Guilan province. Foliar application included five treatments using two types of fertilizers; nano (nano-chelated 

nitrogen and potassium: nano-NK) and chemical fertilizers (urea and potassium nitrate; NK). Treatments involved 

application of two concentrations from each fertilizers sources; 1.02g and 0.81g (nano-N1K1 and N1K1), 1.36 g and 

1.08 g (nano-N2K2 and N2K2) of pure nitrogen and potassium, respectively. Foliar application was conducted in 

four stages bud-swelling, before blooming, pit hardening and shortly after harvest of table olive . Spraying with 

water was considered as the control. The nano-chelated fertilizers were obtained from Khazra Company, Teheran, 

Iran (http://en.khazra.ir). Spraying with water was considered as control. The experiment was performed in a 

randomized block design with three replications. The measurement of leaf nutrient status and its chlorophyll and 

carbohydrate contents were carried out at two times each growing season; in August (during pit hardening stage) 

and October (shortly after the harvest of table olive). At the green ripening stage, fruits were collected and weighted 

to determine fruit yield. At the end of the experiment quantity and quality traits of oil were measured. 

 

Results and Discussion 

                                                           
©2023 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons Attribution 4.0 

International License (CC BY 4.0), which permits use, sharing, adaptation, distribution and reproduction in 

any medium or format, as long as you give appropriate credit to the original author(s) and the source.  
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 The results showed that the trees under N2K2 treatment had the highest yield. In terms of mineral content, both 
forms of fertilizers increased the concentration of nitrogen and potassium leaf elements compared to the control 
trees. Chlorophyll content was affected by nano-N1K1 foliar application and carbohydrate content was affected by 
nano-N1K1 in the pit hardening stage and nano-N2K2 in shortly after the harvest of table olive. Nano-N1K1 treatment 
with the lower crop load not only increased oil content but also improved quality characteristics of olive oil (free 
fatty acids, peroxide value, specific ultraviolet absorbance K232, K270 and contents of pigments), total phenol 
content, antioxidant capacity and fatty acid composition. Generally, the results showed that olive trees responded 

well to fertilizer feeding. These trees produced better crop and higher quality oil in comparison with control trees. 

According to the results, fruit yield is better under urea and potassium nitrate treatment, and the quality of olive 
oil is more stable after nano-chelated nitrogen and potassium foliar application. It seems that the reason for the 
high amount of fruit yield with N2K2 in comparison to the slow-release property of nano-fertilizers is that using 
nitrogen and potassium in the form of ordinary chemical fertilizer regulates the biosynthesis, conversion and rapid 
translocation of assimilates and mineral elements into reproductive structures, which resulted in soaring yield. We 
assumed that nano-N1K1 foliar spray in the pit hardening stage and shortly after the fruit harvest for table olive 
might export the assimilation into the fruit to fulfill cell metabolism requirements for oil synthesis. 

 

Conclusion 
 The current findings indicated that two of four treatments, i.e. nano-N1K1 and N2K2, could be more effective 

on olive trees in terms of general fruit and oil attributes. It was remarkable that nano treatment with a lower 
concentration could provide adequate beneficial effects on quality characteristics of olive oil and is in line with 
good management strategies regarding the preservation of the environment. To the best of our knowledge, the 
current work is the first report considering the application of nano-chelated nitrogen and potassium and their is 
use as a foliar application on olive trees. Additional studies would be necessary to further optimize the 
concentration and timing of the applications with these new formulations. 

 
Keywords: Antioxidant capacity, Fatty acid profile, Foliar fertilizer, Olive     
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شیمیایی  کودهای و برد برگی منابع مختلف کودی نانو کلات ) نیتروژن و پتاسیم(ثیر کارأت

 ̒زرد ̓عملکرد و خواص کیفی روغن زیتون رقم  اوره و نیترات پتاسیم( بر)

 
 4حسنی اکبر -3نژاد قاسم محمود -2سلیمانی علی -*1ویشکائی روحی زهره

 22/12/1401تاریخ دریافت: 

 09/10/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
باشد. علاوه بر کودهای شیمیایی مرسوم، کودهای های مختلف در بازارهای جهانی موجود میها و کاراییمحدوده وسیعی از ترکیبات کودی با فرمول

دهایی در کشت و وثیر چنین کأشوند. بنابراین، برای ارزیابی تعنوان یک نوآوری در بخش تغذیه کشاورزی محسوب میکمپلکس شده آلی در ابعاد نانو به
تیمارهای تغذیه شامل پنج تیمار از ترکیب عناصر نیتروژن و در یک باغ تجاری انجام گرفت.  1399تا  1398کار زیتون پژوهشی طی دو سال متوالی 

 ( بود. مقدارNKیترات پتاسیم ( و کود شیمیایی )اوره و نnano-NKپتاسیم با دو منبع کودی نانو کود )نانو کود کلات نیتروژن و نانو کود کلات پتاسیم 
 2K2N)گرم در لیتر  08/1و  36/1و ( 1K1N-nano و  1K1N)گرم در لیتر  81/0و  02/1های کود استفاده شده از هر دو منبع شامل دو سطح از غلظت

اشت ن، سخت شدن هسته میوه و بعد از بردآذیترتیب نیتروژن و پتاسیم خالص بود که در چهار مرحله تورم جوانه، قبل از شکوفایی گلبه (2K2N-nanoو 
نتایج نشان داد که درختان تحت تیمار  .شدندپاشی پاشی برگی شد. درختان شاهد در همان مراحل زمانی با آب محلولکنسروی میوه روی درختان محلول

2K2N ( بودند. از نظر محتوای عناصر معدنی هر دو فرم 43/36دارای بالاترین عملکرد )کاربردی کود منجر به افزایش غلظت عناصر نیتروژن و  کیلوگرم
گیری یعنی مراحل سخت شدن هسته میوه و بعد از برداشت کنسروی میوه در مقایسه با درختان شاهد شدند. بیشترین مقدار پتاسیم برگ در دو زمان اندازه

 nano-گیری بود. تیمار بر گرم وزن تر در دو زمان اندازهگرم لیمی 48/2و  60/2ترتیب با میانگین به 1K1N-nanoکلروفیل برگ مربوط به تیمار 

1K1N 2در مرحله سخت شدن هسته میوه و تیمارK2N-nano ترتیب در مرحله بعد از برداشت کنسروی میوه باعث افزایش مقدار کربوهیدرات برگ به
ملکرد کمتر، نه تنها باعث افزایش درصد روغن شد بلکه منجر به بهبود با وجود ع K1N-nano 1برابر بالاتر از تیمار شاهد شد. تیمار 48/1و  39/1

اکسیدان و پروفایل اسید های روغن(، محتوای فنل کل، آنتیو رنگیزه 232K ،270Kهای خصوصیات کیفی روغن )اسیدچرب آزاد، ارزش پراکسید، شاخص
های و ویژگیدر غلظت بالاتر ثیر تیمار کودهای اوره و نیترات پتاسیم أیوه تحت تعملکرد م در مجموعآمده،  دستبه نتایج به توجه باچرب نیز گردید. 

 تر نانو کلات قرار گرفت.ثر از تیمار با غلظت پائینأزیتون مت کیفی روغن

  
 اکسیدانپروفایل اسید چرب، تغذیه برگی، زیتون، ظرفیت آنتی :كلیدي هايواژه

 

 4 3 2 1 مقدمه
متعلق به خانواده ، (.Olea europaea L)زیتون با نام علمی 

Oleaceaeسابقه کشت  و سبز با اهمیت اقتصادی ، یک گیاه همیشه

                                                           
 ، ایرانرشتستان گیلان، محقق مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی ا -1

 (:zohre_rohi@yahoo.com Emailنویسنده مسئول:             -)*

 ، زنجان، ایراندانشگاه زنجان یدانشکده کشاورزدانشیار گروه علوم باغبانی،  -2

        ، ایرانرشتگیلان، دانشگاه  یدانشکده کشاورز گروه علوم باغبانی، استاد -3

 ، زنجان، ایران   دانشگاه زنجان یدانشکده کشاورز خاکشناسی،گروه  اریاستاد -4

https://doi.org/10.22067/jhs.2023.81601.1246 

 ,.Saadati et al)باشد ای و ایران میهزار ساله در مناطق مدیترانه

 سلامتی اثراتدارای  که آن، عالی روغن از میوه بر علاوه .(2013

تغذیه استفاده  برای باشد، نیزو دارویی بالایی می ایتغذیه ارزش بخش،
 زیاد میزان علتبه زیتون روغن اکسیداتیو بالای پایداری شود.می
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 نیز و اسید اولئیک خصوصبه تک غیر اشباع چرب اسیدهای

پایین  سطح و هاتوکوفرول ها،فنل جمله از های طبیعیاکسیدانآنتی
 ,Owen)باشد می هاهیدروکربنها و رنگدانه آزاد، چرب اسیدهای

2000; Carrasco-Pancorbo et al., 2005). 
افزایش تولید در  بر مؤثر عوامل ترینممه جمله از بهینه یتغذیه

ای هسیستمثر بر فرآیندهای متابولیکی درونی در ؤواحد سطح و م
براساس مطالعات   (Başar & Gürel, 2016)باشدبیولوژیکی می

صورت گرفته نیتروژن و پتاسیم از جمله عناصر غذایی هستند که بر 
 دگذارنثیر میأعملکرد و کیفیت محصول درختان از جمله زیتون ت

(Abbasi et al., 2012.)  روفیل زه کلمورد نیاز برای سنتز رنگینیتروژن
 همچنین و باشدبوده و جزیی از ساختار پروتئین و اسیدهای نوکلئیک می

که کمبود طوریهب ،دارد و کیفیت میوه نقش مهمی در افزایش عملکرد
اهی های گیمنجر به محدودیت رشد اندام آن بیش از سایر عناصر غذایی

شود میعملکرد  شامل ریشه، ساقه، برگ، گل و میوه و در نهایت کاهش
(Barker & Pilbeam, 2007.) عنوان کوفاکتور برای به پتاسیم نیز

و غلظت شیره سیتوپلاسم و نیز باز  pHها، در تنظیم فعالیت اکثر آنزیم
 (.Thanaa et al., 2017)ها نقش دارد و بسته شدن روزنه

ی را در افزایش تولید محصولات کودهای شیمیایی نقش اساس
کشاورزی در کشورهای در حال توسعه جهان بر عهده دارند. این در 

از حد کودهای شیمیایی منجر به آلودگی  حالی است که مصرف بیش
درعین حال  و مؤثرترین منابع آب و خاک خواهد شد. نانوکودها

 کارایی شافزای و غذایی عناصر تلفات کاهش منظوربه شیوه ترینساده

منظور  به نانوکودها کاربرد .Rashidi, 2012))باشند می کودها مصرف
 در جهت مؤثر گامی تواندمی غذایی عناصر آزادسازی دقیق کنترل

 .(2011 , زیست باشدمحیط با سازگار و پایدار کشاورزی به دستیابی

Scott and Chen, 2003; Naderi et al.,  ) فناوری نانو دارای
هایی برای مشکلات اساسی کشاورزی پتانسیل کافی جهت ارائه راه حل

چشم اندازهای روشنی برای باشد و ناشی از مصرف کودهای مرسوم می
 از فناوری نانو وجود دارد،وری کشاورزی از طریق استفاده یر بر بهرهتأث

نانوکودها در حال گذار از مرحله  های گذشته کاربرددر طی سال
 ;Baruah & Dutta, 2009) آزمایشی به مرحله عملیاتی است

Mastronardi et al., 2015). 

عناصر وجود دارد  های مختلفی که برای کاربرددر بین روش 
دلیل مصرف کمتر عناصر، توزیع یکنواخت و پاشی برگی بهمحلول

گزارش شده  .Inglese et al., 2002))باشد سرعت جذب مناسب می
برگی نیتروژن منجر به اثرات مثبت بر عملکرد و  پاشیاست محلول

همچنین ( Abd El Migeed et al., 2017)کیفیت میوه زیتون شد 
پاشی پتاسیم منجر به بهبود عملکرد درختان محلولگزارش شده است 

 ;Ramezani & Shekafandeh, 2011) و پسته گردید زیتون

Norozi et al., 2019 .)  م منجر پتاسی نیتروژن و ترکیبی کاربردبعلاوه
 ,.Aytac et al) زیره سیاه شد به افزایش عملکرد بذر و روغن در

2017.) 
ثیرات نانو کود در أهای کمی در خصوص تاطلاعات و پژوهش

های مختلف گیاهی گزارش شده مقایسه با کودهای مرسوم در گونه
ار با نانو کودهایی پاشی درختان انوجود به نقش محلولاست. با این

همچون نیتروژن، بور و کلسیم و اثرات مثبت آن در افزایش عملکرد، 
افزایش مواد جامد محلول، کیفیت میوه و غلظت عناصر برگی اشاره 

. (Davarpanah et al., 2016, 2017 and 2018)شده است 
ای مشابه بر درختان خرما نشان داد کاربرد نانو پتاسیم منجر به مطالعه

 افزایش عملکرد و کیفیت میوه در مقایسه با کود سولفات پتاسیم گردید

(El-Salhy et al., 2021). پاشی برگی درختان زیتون بعلاوه محلول
وژن و بور منجر به افزایش عملکرد و درصد روغن با نانو کلات نیتر

 .(Rohi Vishekaii et al., 2019a, 2019b and 2021) گردید

گزارش شده است کاربرد کود پتاسیم به فرم نیترات پتاسیم در درختان 
ملکرد و کاربرد نانو کلات پتاسیم منجر به زیتون منجر به افزایش ع

 ,.Rohi Vishekaii et al)بهبود مشخصات کیفی روغن گردید 

2022). 
رغم مطالعه اثرات جداگانه کودهای مرسوم با نانو کود نیتروژن علی

ها بررسی نشده است. و پتاسیم روی درختان زیتون، اثر متقابل آن
م از پاشی نیتروژن و پتاسین به کمک مطالعه اخیر اثرات محلولبنابرای

د ها بر عملکرثیر سطوح مختلف آنأدو منبع کودی با هدف بررسی ت
  میوه و خواص کیفی روغن زیتون رقم زرد مورد بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش
 محل آزمایش، مواد گیاهی و تیمارها

بعثت واقع در  باغ در (1399 و 1398) دو سال طی در پژوهش این
 396  با ی وقشر º49 25'شمالی  º36 44'منجیل ) شهر شمال ایران

ساله زیتون  15متر ارتفاع از سطح دریا( در استان گیلان روی درختان 
در انتخاب درختان سعی  .شد متر اجرا 6×8با فاصله کشت  ̒ زرد ̓رقم 

ط تغذیه و میزان ها از نظر ارتفاع، سن، قطر، شرایشد که همگی آن
 ای(،آبیاری )روش قطره شامل داشت آبیاری یکنواخت باشند. عملیات

برای  پژوهش مدت طول در های هرزعلف و هاآفات، بیماری با مبارزه
بررسی  شد. قبل از شروع آزمایش انجام یکسان طوربه تیمارها تمامی

 ز آب،آنالی هایبا استفاده از روش مورد نظرای باغ زیتون وضعیت تغذیه
متری( و ارزیابی سانتی 30-60و  0-30)از دو عمق  تجزیه خاک

 (.2و  1جداول محتوای مواد معدنی آن انجام شد )
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 محل آزمایش شیمیایی خاک باغهاي فیزیکی و ویژگی -1جدول 
Table 1- The soil physicochemical properties of experimental orchard  

 پتاسیم
Potassium 

(ppm)   

 فسفر
 Phosphorus 

(ppm) 

 نیتروژن
Nitrogen (%) 

 ماده آلی

Organic 

Matter 

(%) 

 هدایت
 الکتریکی

EC 

(dS.m-1) 

pH 

خاک بافت    

Soil 

texture 

خاک عمق  

Soil depth 

(Cm) 

105 15.8 0.11 1.29 2.55 7.12 
 یلوم رس

Clay loam 
0-30 

130 18.50 0.14 1.48 1.78 7.16 

 یلوم رس
Clay loam  

 

30-60 

 
 هاي بیوشیمیایی آب آبیاري باغ محل آزمایشویژگی -2جدول 

Table 2- The biochemical properties of Irrigation water in the experimental orchard 

كربناتبی  
Bicarbonate 

(mEq.l-1) 

 كربنات
Carbonate 

)mEq.l-1( 
pH 

 هدایت الکتریکی

Electrical conductivity  
 (dS.m-1) 

 نمونه آب چاه
 Sample well water 

3.4 0.4 7.39 1.03 
 باغ بعثت

Besat garden 

 

تیمارهای تغذیه شامل پنج تیمار از ترکیب عناصر نیتروژن و پتاسیم 
با دو منبع کودی نانو کود )نانو کود کلات نیتروژن و نانو کود کلات 

( بود. NKود شیمیایی )اوره و نیترات پتاسیم ( و کnano-NKپتاسیم 
های مقدارکود استفاده شده از هر دو منبع شامل دو سطح از غلظت

 08/1و  36/1و  (1K1N-nano و  1K1N) در لیتر گرم 81/0و  02/1
ترتیب نیتروژن و پتاسیم خالص به (2K2N-nano و 2K2N) در لیتر گرم

آذین، سخت ل از شکوفایی گلبود که در چهار مرحله تورم جوانه، قب
شدن هسته میوه و بعد از برداشت کنسروی میوه روی درختان 

پاشی برگی شد. درختان شاهد در همان مراحل زمانی با آب محلول

درصد نیتروژن دارای  46شدند. کود شیمیایی اوره با پاشی محلول
 44پتاسیم با ، کود شیمیایی نیترات2CONH2NHفرمول شیمیایی 

، کود نیتروژن و پتاسیم 3KNO د پتاسیم دارای فرمول شیمیاییدرص
درصد  27درصد نیتروژن و با 17ترتیب با کمپلکس شده در ابعاد نانو به

تنت صدور احرار شرق )خضراء( با پ یانشرکت دانش بن یدی ازتولپتاسیم 

2US 8288587 B تهیه شد) Nazaran, 2012(ت . توزیع ذرا
دهد که نشان می TEM))میکروگراف میکروسکوپ الکترونی عبوری 

 (.1شکل باشد )محصول حاوی نانوکلات همگن می

 

 
 از نانو كلات استفاده شده در مطالعه حاضر (TEM) میکروگراف میکروسکوپ الکترونی عبوري -1شکل 

Figure 1- Transmission electron microscopy (TEM) micrograph of nano chelated applied in the current study 



 1403 بهار، 1 ، شماره38، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی(نشریه      152

 

 گیری صفات اندازه

عناصر معدنی، کلروفیل و کربوهیدرات محلول،  گیریاندازه برای
در دو زمان سخت شدن هسته )مرداد ماه( و بعد از  برگ هاینمونه

 به وژنعنصر نیتر میزان برداشت میوه کنسروی )مهر ماه( تهیه شد.

 پتاسیم گیریدستگاه کجلدال و اندازه در تیتراسیون و تقطیر روش

 ,.Walinga et al)انجام شد  سنجدستگاه شعله از استفاده با برگ

 PG)) . کلروفیل برگ با استفاده از اسپکتروفتومتر(1989

Instrument +80, Leicester, United Kingdom طول در 
و کربوهیدرات محلول  (Arnon, 1949)نانومتر  664 و 647 هایوجم

 620ج در طول مو با استفاده از معرف آنترون و دستگاه اسپکتروفتومتر
منظور تعیین گیری شد. بهاندازه (Irigoyen et al., 1992) نانومتر

عنوان عملکرد درختان هر تیمار برداشت، وزن و بهها از عملکرد، میوه
ابتدا از   (Shereen et al., 2011). )کیلوگرم هر درخت( لحاظ گردید

درجه  105گرم خمیر میوه برداشته و در آون با دمای  50هر تکرار 
ساعت خشک گردید. خمیر خشک شده با  72تا  48مدت گراد بهسانتی

فاده از هاون به پودر یکنواختی تبدیل شد و سپس درصد روغن با است
 دگیری شاستفاده از دستگاه سوکسله و توسط حلال استون اندازه

(Avidan et al., 1997). ا ب اسید چرب آزاد روغن به روش تیتراسیون
لول مح ن بانرمال، ارزش پراکسید به روش تیتراسیو 1/0سود تیترازول 

استفاده از با  270k، 232Kهای نرمال سدیم تیوسولفات و شاخص 1/0

منطبق بر  نانومتر 270و  232در دو طول موج  دستگاه اسپکتروفتومتر
گیری شد، میزان کلروفیل و اندازه (EEC, 1991)قوانین اتحادیه اروپا 

ترتیب در دو دستگاه اسپکتروفتومتر به کارتنوئید کل روغن با استفاده از
مسکورا و همکاران -نانومتر توسط روش مینگوئز 470و  670طول موج 

(Minguez-Mosquera et al., 1991)،  تعیین شد. تعیین فنل کل به
 Singleton) روش فولین سیکالچو با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر

and Rossi, 1965)، ها از طریق ویژگی اکسیدانی عصارهظرفیت آنتی
پیکریل هیدرازیل -1دی فنیل  2و 2مهارکنندگی رادیکال آزاد 

(DPPH)  نانومتر  515با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج
گیری شد. پروفایل اندازه (Du et al., 2009)روش دو و همکاران  به

 ,A 7890)اسید چرب روغن با استفاده از دستگاه گاز کروماتوگرافی 

Agilent Technologies, Wilmington, DE, USA)  تعیین شد
(Abbasi et al., 2008).  

 

 ها طرح آزمایشی و آنالیز داده

لب آزمایش تجزیه مرکب در ها در قاتجزیه و تحلیل آماری داده
پایه طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار و در طی دو سال انجام شد. 

 هاداده میانگین مقایسة و SAS  9.1افزارها با استفاده از نرمآنالیز داده

 .گرفت انجام درصد پنج احتمال سطح در LSDاز آزمون  استفاده با
 

 نتایج و بحث
 عناصر معدنی در برگ 

عناصر معدنی )درصد نیتروژن و پتاسیم( از هر تیمار در دو  وضعیت
گیری شامل )مرحله سخت شدن هسته و بعد از برداشت مرحله اندازه

مقایسه میانگین  شان داده شد.ن (B ,A) 3جدول میوه کنسروی( در 
ن سخت گیری مصادف با زمامرحله اول اندازهدر  ها نشان داد کهداده

ر د برگ و پتاسیم نیتروژنعناصر بیشترین میزان شدن هسته 
بعد از برداشت  مرحله در مشاهده شد، 2K2Nو  1K1N-nano تیمارهای

، اما برگ را نشان داد شاهد کمترین مقدار نیتروژن تیمار میوه کنسروی
گ مقدار پتاسیم بر وجود نداشت. داریمعنیبین سایر تیمارها اختلاف 

تحت تیمار  داریطور معنیبه بعد از برداشت میوه کنسروی مرحله در

2K2N -nano داری با تیمار با این وجود اختلاف معنی .قرار گرفت

2K2N .مشاهده نشد  
 گیاه ساز و سوخت محل ترینمهم و تریناصلی برگ آنجاکه از

 و رشد از خاصی در مراحل برگ در عناصر غذایی غلظت و است
دارد، بنابراین آنالیز برگی  گیاه عملکرد با خوبی گیهمبست گیاه، تکامل

منظور تعیین برنامه کودی برای شناسایی وضعیت تغذیه گیاه و متعاقباً به
در این  .(Fernández-Escobar et al., 2009)رود مناسب به کار می

طح ر به بهبود سبررسی هر دو منبع کود در مقایسه با درختان شاهد منج
دلیل تغییر در فرایندهای تواند بهو پتاسیم گردید، که می نیتروژنعناصر 

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی بعد اعمال تیمارها همچون جذب آب و مواد 
 ... نسبت زا و هموستازی یونی ومغذی در آوندها، بازیافت عناصر درون

هم سو با این نتایج گزارش شده است  (Marschner 2012). داده شود
برگی در  ثر در افزایش غلظت نیتروژنؤپاشی اوره بسیار مکه محلول

 (Fernández-Escobar et al., 2011).درختان زیتون بوده است 
همچنین گزارش شده است کاربرد هر دو منبع کودی نانو کلات پتاسیم 

ات پتاسیم منجر به بهبود محتوای عناصر برگی در مقایسه با و نیتر
 .(Rohi Vishekaii et al., 2022) درختان شاهد گردید
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ناصر شیمیایی نیتروژن و پتاسیم بر محتواي ع پاشی برگی نانو كود و كودتاثیر محلول (A( و مقایسه میانگین )Bواریانس ) تجزیه -3جدول 

 ̒زرد̓برگی درختان زیتون رقم 
Table 3- ANOVA (B) and mean comparison (A) for the effect of nano and chemical foliar applications of nitrogen and 

potassium fertilizers on the leaf mineral composition of olive cv. Zard 
A 

 تیمار
Treatment 

 نیتروژن
Nitrogen 

 (%) 

 پتاسیم

Potassium 
)%( 

 مرحله سخت شدن هسته
Pit hardening stage 

 همیو برداشت از بعد

 كنسروي

Shortly after 

harvest of table 

olive 

مرحله سخت 
 شدن هسته

Pit hardening 

stage 

 بعد از برداشت میوه كنسروي
Shortly after harvest of table olive 

 Control   شاهد†  d1.44 b1.53 c1.12 d1.21 

1K1N c1.58 a2.09 b1.43 c1.60 
2K2N a1.95 a1.98 a1.77 ab1.80 

1K1N -nano a1.88 a1.93 a1.65 bc1.69 
2K2N -nano b1.68 a2.01 b1.48 a1.82 

B 

 Mean Square میانگین مربعات

 منابع تغییر
S.O.V 

  درجه آزادی
 DF 

 نیتروژن

Nitrogen 
(%) 

 پتاسیم

Potassium 
)%( 

مرحله 
سخت 

 شدن هسته
Pit 

hardenin
g stage 

 میوه برداشت از بعد
 کنسروی

Shortly after 
harvest of table 

olive 

مرحله سخت 
 شدن هسته

Pit 
hardening 

stage 

 بعد از برداشت میوه کنسروی
Shortly after harvest of table olive 

 

Year     0.18* 0.21* 0.76** 0.67** 1 سال 

 Treatment      0.37** 0.36** 0.29** 0.26** 4 تیمار 

Year×  Treatment  تیمار×سال  4 **0.03 **0.07 ns 0.01 ns 0.00 

Error 0.00 0.00 0.1 0.00** 16 خطا 

 تغییر ضریب
  Coeff        Var 

 3.22 5.40 5.56 4.41 

 † شاهد، (nano-N1k1- N1k1) و (nano- N2k2- N2k2)  بهترتیب شامل صفر، )1/02 و 0/81( و )1/36 و 1/08( گرم نیتروژن و پتاسیم خالص میباشند.
 .باشدیم یدو سال متوال یانگیندهنده مها نشانداده .ندارند LSD درصد با استفاده از آزمون 5 احتمال سطح در داریمعنی مشابه اختلاف حروف با هاییمیانگین

 دارو عدم وجود اختلاف معنی %1دار در سطح احتمال ، معنی %5دار در سطح احتمال ه معنیترتیب نشان دهندبه ns و  ** ،*
Control, (nano-N1K1- N1K1) and (nano-N2K2- N2K2) are 0, (0.81 and 1.02 ) and (1.08 and 1.36) gram pure nitrogen and potassium, 

respectively. 
Means with the same letter in each column were not significantly different using LSD test at p≤0.05. Data shown are means of 

two consecutive years. 

0.01 and not significant, respectively. ≤0.05, p  ≤and ns are significant at p  *, ** 

 

و کربوهیدرات  صفات فتوسنتزی شامل رنگیزه کلروفیل

 لمحلو

دهد که نشان می( Bو  (A 4جدول محتوای کلروفیل کل برگ در 
با میانگین  1K1N-nanoبیشترین مقدار کلروفیل برگ مربوط به تیمار 

 گیریبر گرم وزن تر در دو زمان اندازهگرم میلی 48/2و  60/2ترتیب به
یوه کنسروی( بود. شامل )مرحله سخت شدن هسته و بعد از برداشت م
 کمترین مقدار نیز در درختان شاهد مشاهده گردید. 

میزان کلروفیل یکی از فاکتورهای اصلی در ارتباط با فرایند فتوسنتز 
بر مقدار رنگیزه کلروفیل  1K1N-nano ثیر تیمارأتباشد. در گیاه می

دلیل نقش عناصر تواند بهاحتمالاً میبیشتر از سایر تیمارها بود که 
معدنی همچون نیتروژن و پتاسیم باشد که در این تیمار در وضعیت 

نیتروژن بخش ضروری ساختار مولکول کلروفیل  بهتری مشاهده شد.
عنوان پیش ماده نیز به باشد. پتاسیمبوده و مورد نیاز در بیوسنتز آن می

 ;Collins & Duke, 1981) های فتوسنتزی نقش دارددر سنتز رنگیزه

Netto et al., 2005 .) بنابراین کاهش دسترسی به عناصر معدنی و
تواند دلیلی بر کاهش میزان کلروفیل برگ درختان ها میآسمیلات
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رغم غلظت بالاتر عناصر شاهد در مقایسه با سایر تیمارها باشد. علی
ی مقدار کلروفیل در این برگی در مرحله بعد از برداشت میوه کنسرو

هد دزمان کمتر از مرحله سخت شدن هسته بود. این نتایج نشان می
ثیر عوامل داخلی همچون تغذیه قرار أها نه تنها تحت تکه رنگیزه

 باشد.بلکه عوامل محیطی همچون نور و دما نیز اثرگذار می .گیرندمی
ا، ون دممنطبق با این نتایج اثرات فاکتورهای محیطی مختلف همچ

فتوپریود، دسترسی به آب، مراحل ویژه بلوغ و تغذیه بر مقدار کلروفیل 
 (.Chen et al., 2011; Lee et al., 2011)برگ گزارش شده است 

مقدار کربوهیدرات در درختان تحت تیمار در مقایسه با درختان 
بوهیدرات در مرحله سخت شدن هسته شاهد افزایش یافت. غلظت کر

برابر بیشتر از تیمار شاهد بود. در مرحله  1K1N-nano  39/1در تیمار 
برابری  48/1بعد از برداشت میوه کنسروی، مقدار کربوهیدرات افزایش 

 (.4 جدولدر مقایسه با درختان شاهد نشان شد ) 2K2N-nanoدر تیمار 
افزایش کربوهیدرات محلول برگ پس از اعمال تیمارها در مقایسه 

تواند به نقش مهم نیتروژن در ساختار کلروپلاست، با شاهد می
وسنتز های مستلزم در فتآسمیلاسیون دی اکسید کربن و فعالیت آنزیم

ود شباشد که منجر به افزایش فتوسنتز و تجمع کربوهیدرات می
(Kumar et al., 2014; Ramezanian et al., 2009.)  بعلاوه

های واسطه نقش پتاسیم در فرایندهای آنزیمی و فعالیتتواند بهمی
همچنین به نظر  .(Saadati et al., 2013)فتوسنتزی در ارتباط باشد 

طی عملکرد  1K1N-nanoد مصرف کمتر کربوهیدرات در تیمار رسمی
)مرحله  گیریتر دلیلی بر بالاتر بودن مقدار آن در مرحله اول اندازهپایین

در همین راستا گزارش شده است که تشکیل  سخت شدن هسته( باشد.
ند باشمیوه و نمو آن فرایندهای اصلی در ارتباط با مصرف انرژی می

(.(De la Rosa et al., 2000  مرحله بعد از برداشت میوه کنسرویدر 
کاهش یافت که احتمالاً   1K1N-nanoمقدار کربوهیدرات در تیمار

گزارش شده است  باشد.واسطه مصرف آن در فرایند سنتز روغن میبه
 داری بین محتوای قند و تجمع روغن وجود داردرابطه مثبت و معنی

(Connor & Fereres, 2005.)  در توافق با این نتایج گزارش بعلاوه
ون، تدر نتیجه کاربرد نانو نیتروژن و اوره بر روی درختان زیشده است 

 Rohi)ثیر تیمار نانو افزایش یافت أمقدار کربوهیدرات برگ تحت ت

Vishekaii et al., 2019). 

 

 عملکرد میوه و درصد روغن 

ثیر قابل ان داد که اعمال تیمارها تأنش (Bو   (A 5جدول نتایج 
توجهی در بهبود عملکرد در مقایسه با درختان شاهد داشت. بیشترین 

بود.  2K2Nپاشی کیلوگرم( مربوط به تیمار محلول 43/36عملکرد )
درصد نسبت  21/49 ث گردید که عملکرد به میزانکاربرد این تیمار باع

 به تیمار شاهد افزایش یابد.

محسوب  مهم برای تولیدکنندگان عنوان شاخصبه عملکرد 
ممکن است به جذب سریعتر  2K2Nشود. افزایش عملکرد در تیمار می

شده نانو کودها آزادسازی آرام و کنترل کودهای مرسوم در مقایسه با
. بعلاوه به اثرات نیتروژن و پتاسیم بر بهبود وضعیت نسبت داده شود

 سنتز فتوسنتز، چون متابولیسمی هایو افزایش فعالیت ای درختتغذیه

ل و که منتهی به تحریک القا گبستگی داشته باشد  هاانتقال فرآورده و
نظر همچنین به. شودکامل و تشکیل میوه میافزایش تشکیل گل

تورم جوانه و قبل از شکوفایی  و نوبت مرحلهپاشی در درسد محلولمی
ها در حال نمو بوده و مواد فتوسنتزی زیادی آذین زمانی که جوانهگل

تیجه داشته و در ننیاز دارد، توانسته است فتوسنتز را در حد مطلوب نگه
عات ها در توافق با مطال. این یافتهتشکیل میوه و عملکرد را بالا ببرد

ش شده بود محدودیت دسترسی به عناصر گذشته است که گزار
ن ای درختاشود و وضعیت تغذیهای منجر به کاهش عملکرد میتغذیه

 Casero et al., 2004; Nestby)گذارد )میوه بر روی عملکرد اثر می

et al., 2005برگی اوره در درختان  پاشی. گزارش شده است محلول
 ,.Mitre et alعملکرد بوده است ) افزایش عامل اصلی گیلاس و انار

2012; Hasani et al., 2016). منطبق با نتایج سایر محققان  بعلاوه
پاشی با نیترات بعد از محلول زیتون گزارش شده بود عملکرد میوه

 ;Hegazi et al., 2011)طور قابل توجهی افزایش یافت پتاسیم به

Sarrwy et al., 2010.) پاشی درختان زیتون با اوره در مقایسه محلول
لات پتاسیم ک با نانو کلات نیتروژن و نیترات پتاسیم در مقایسه با نانو

 et al., 2021 and 2022 Rohi)مقدار عملکرد بالاتری را نشان دادند 

Vishekaii.) 

مؤید این مطلب است که بالاترین میزان درصد  (Bو   (5Aجدول 
پاییندرصد( و  38/57) 1K1N-onanپاشی با تیمار روغن تحت محلول

 درصد( بود.  18/51مقدار مربوط به تیمار شاهد ) ترین
اولین  .دو منبع مهم برای آسمیلاسیون و تشکیل روغن وجود دارد

مسیر کربوهیدراتی است که پس از انجام فرایند فتوسنتز در برگ تولید 
فتوسنتز  ییابد و مسیر دوم کربوهیدراتی است که طو به میوه انتقال می

 شود که پس از انجام فرایندهای آنزیمیدر میوه سبز زیتون تشکیل می
در این  .(Connor & Fereres, 2005) شودتبدیل به اسید چرب می

پاشی با رسد افزایش درصد روغن پس از محلولنظر میمطالعه به

1K1N-nano داشت میوه رپس از ب در مراحل سخت شدن هسته و
ثیر آن بر تداوم فعالیت مسیر بیوسنتزی تری تواند به تأکنسروی می

گلیسرید در میوه نسبت داده شود. سنتز مواد غذایی و افزایش دسترسی 
ها و همچنین انتقال این مواد به محل مصرف منجر به به فتوآسمیلات

مقدار  4و  3که منطبق با جدول طوریشود. بهبهبود بیوسنتز روغن می
ضروری معدنی و کربوهیدرات در این تیمار در مرحله سخت  عناصر

 و میزان فتوسنتز بر تواندمی شدن هسته بالاتر از سایر تیمارها بود که
 روغن به انباشت نهایت در و گذاشته تأثیر گیاه هایمتابولیت تولید
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 و حیاتی هایفعالیت در مرحله ضروری عناصر فراهمینماید.  کمک
 تأثیر گیاه هایمتابولیت تولید و میزان فتوسنتز بر تواندمی گیاه حساس

در توافق با نتایج این  نماید. کمک روغن به انباشت نهایت در و گذاشته
 ;Inglesias et al., 2002)تحقیق، اثرات مثبت کاربرد نیتروژن 

Elbadawy et al., 2016) و کاربرد پتاسیم (; Hegazi et al., 2011 
(Toplu et al., 2009  .بر میزان روغن زیتون قبلاً گزارش شده است

درصد  ژن منجر به افزایشبعلاوه تیمار درختان زیتون با نانو کلات نیترو
 (.Rohi Vishekaii et al., 2021) روغن در مقایسه با تیمار اوره شد

همچنین این نتایج نشان دهنده ارتباط منفی بین درصد روغن و عملکرد 
های واسطه کاهش دسترسی به آسمیلاتباشد که احتمالاً بهمیوه می

 ,.Gucci et al)باشد شرایط عملکرد بالا می ثر در سنتز روغن درؤم

2007).  
 

پاشی با نانو كود و كود شیمیایی نیتروژن و پتاسیم بر مقدار كلروفیل و محلولثیر أت (A( و مقایسه میانگین )Bواریانس ) تجزیه -4جدول 

 ̒ زرد ̓زیتون رقم  كربوهیدرات برگ درختان

Table 4- ANOVA (B) and mean comparison (A) for the effect of nano and chemical foliar applications of nitrogen and 

potassium fertilizers on the chlorophyll and carbohydrate contents of olive cv. Zard 

A 

Treatment    

تیمار    

 محتواي كلروفیل

 Chlorophyll content 
FW) 1-(mg.g  

 محلول محتواي كربوهیدرات

Carbohydrate contents 

(mg.g-1 DW) 

 مرحله سخت شدن هسته
Pit hardening stage 

 

 بعد از برداشت میوه كنسروي
Shortly after harvest of 

table olive 
   

مرحله سخت شدن 

 هسته
Pit hardening 

stage 

 بعد از برداشت میوه كنسروي
Shortly after harvest of 

table olive   

Control  1.14 †  شاهدe 1.03d 29.14e 34.47e 

N1K1 2.01c 1.80c 33.75c 47.40b 
N2K2 2.20b 2.08b 31.72d 46.16c 

nano- N1K1 2.60a 2.48a 40.53a 41.82d 

nano- N2K2 1.89d 1.82c 39.25b 51.02a 

B 

  میانگین مربعات
Mean Square 

 منابع تغییر
S.O.V 

واي كلروفیلمحت  

 Chlorophyll content 

 (mg.g-1 FW) 

 محلول محتواي كربوهیدرات

 Carbohydrate contents 
DW) 1-(mg.g  

 درجه آزادي

DF 

مرحله سخت 

 شدن هسته
Pit 

hardening 

stage 

 بعد از برداشت میوه كنسروي
Shortly after harvest of 

table olive   

مرحله سخت شدن 

 هسته
Pit hardening 

stage 

 بعد از برداشت میوه كنسروي
Shortly after harvest of 

table olive   

Year    سال  1 **0.71 **0.88 88.37** 114.66** 

Treatment     تیمار  4 **1.70 1.69** 142.68** 241.35** 

Year× Treatment  
تیمار×سال 16 

 

4 ns 0.005 **0.03 9.00 ** 14.75**  

Error  0.07 0.35 0.00 0.00 16  خطا  

        Coeff  تغییر ضریب

Var 
 3.23 3.68 1.71 0.61 

 .باشندمی خالص نیتروژن و پتاسیم گرم (08/1و  36/1( و )81/0و  02/1ترتیب شامل صفر، )به

) 2K2N  -2K2N -(nano   و)1K1N  -1K1N-(nano باشدیم یدو سال متوال یانگیندهنده مها نشانداده. شاهد. 

 .ندارند LSD آزمون %5 احتمال سطح در داریمعنی مشابه اختلاف حروف با هاییمیانگین
 دارو عدم وجود اختلاف معنی %1دار در سطح احتمال ، معنی %5دار در سطح احتمال ترتیب نشان دهنده معنیبه ns و  ** ،*

Control, (nano-N1K1- N1K1) and (nano-N2K2- N2K2) are 0, (0.81 and 1.02 ) and (1.08 and 1.36) gram pure nitrogen and potassium, 
respectively. 

Means with the same letter in each column were not significantly different using Least Significant Difference test at p ≤ 0.05. 

Data are means of two consecutive years.*, ** and ns are significant at p ≤ 0.05, p ≤ 0.01 and not significant, respectively. 
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وجود در درختان شاهد با کمترین عملکرد، درصد روغن در با این
رسد نظر میافزایش نیافت. بنابراین به 1K1N-nanoمقایسه با تیمار 

ن همزمانی هایی همچوعلاوه بر عملکرد، نانو کودها از طریق مکانیزم
ای منطبق با نیاز گیاه و بهبود دسترسی به آزادسازی منابع تغذیه

ان گفت تواند. با مطالعه منابع میها بر این پدیده اثرگذار بودهآسمیلات
ن و ثیر اثر متقابل نانو نیتروژأکه تحقیق حاضر اولین گزارش در مورد ت
 هامکانیزم اثر آن بنابراین .باشدپتاسیم بر میزان درصد روغن زیتون می

 باشد.هنوز ناشناخته می
 

 خصوصیات کیفی روغن زیتون

تغییرات خصوصیات کیفی روغن شامل )اسید چرب آزاد، ارزش 
پراکسید و ضرایب خاموشی( تحت تیمار با هر دو منبع کودی بررسی 

ن مطلب است ید ایؤم (Bو  (A 5جدول های مقایسه میانگین دادهشد. 
در سطح   1K1N-nanoپاشی با اسید چرب آزاد روغن پس از محلولکه 

تری در مقایسه با سایر تیمارها حفظ شد اگرچه اختلاف آن با تیمار پایین

2K2N-nano دار نبود. بیشترین مقدار این صفت معنی از نظر آماری
 2K2Nو  1K1Nمربوط به تیمار شاهد بود اختلاف آن با تیمارهای 

 دار نبود.معنی
سنجش  معیار ترینمهم و اولین روغن آزاد چرب اسیدهای 

 باشدمی نیز روغن فساد درجه بیانگر چنین هم زیتون و روغن کیفیت

 ارزیابی برای روش ترینساده آزاد اسیدهای چرب سطح گیریاندازه.

 اسیدهای میزان به میوه رسیدگی با پیشرفت زیتون است روغن کیفیت

 تبع به و میوه بافت نرمی افزایش این دلیل شود،افزوده می دآزا چرب

 سرانجام و مکانیکی و پاتوژنیکی هایآسیب به مستعد شدن آن

برحسب  .(Boskou, 1996) باشدمی لیپولیتیکی هایافزایش فعالیت
بکر  نزیتو روغن آزاد زیتون اسیدیته المللی روغنبین استاندارد شورای

 ,IOOC).) باشد درصد 8/0 بیشتراز نباید اولئیک اسید درصد حسب بر

ثیر تیمارهای أآزاد بیشتر تحت ت چرب در این بررسی اسیدهای 2011
 نانو قرار گرفت.

از  نشان داد که (Bو  (A 5جدول ارزش پراکسید مقایسه میانگین 
لحاظ آماری تفاوت معناداری بین تیمارها وجود دارد. بالاترین مقدار این 

 2meq O .)های روغن حاصل از درختان شاهد صفت مربوط به نمونه

1-kg22/10( ثیر تیمارأو کمترین مقدار تحت ت-) nano1-. kg2meq O 

1 K1N38/7) .قرار گرفت 
و  است روغن کیفیت سنجش معیار دومین پراکسید شاخص

و  آنزیمی فساد کردن مشخص برای شاخصی عنوانبه همچنین
 از گیرد. عدد پراکسید یکىمی قرار استفاده مورد روغن در اکسیداتیو

 پراکسیدهاى کل مقدار که است های کیفىشاخص پرکاربردترین

 نشان اکسایش از حاصل اولیه هاىفراورده عنوانرا به روغن در موجود

 طوربه و است چرب مواد اکسیداسیون ولیها دهد. پراکسید محصولمی
به  روغن باشد، بیشتر هاروغن اشباعیت غیر درجه که هر چقدر کلی
 پراکسید براساس بود. شاخص خواهد ترحساس اکسیداتیو فساد

 اروپا اتحادیه پذیرفته شده حدود و زیتون المللیبین شورای استاندارد

است  شده اعلام 20حداکثر  ممتاز طبیعی زیتون روغن برای
(Masumi & Arzani, 1998) . 

تیمار ها مشاهده شد که مقایسه میانگین داده 5جدول با توجه به 

1K1N-nano  232منجر به حفظK  270وK تری در در سطح پایین
  1K1Nو 1K1N-onanمقایسه با سایر تیمارها شد اگرچه بین تیمارهای 

بالاترین مقادیر صفات  مشاهده نشد. 270Kداری در صفت اختلاف معنی
 تیمار شاهد قرار گرفت. ثیرأفوق تحت ت

 برآورد برای بنفش منطقه ماوراء در خاص جذب ضرایب تعیین

 شاخص این است. بالا بودن مورد نیاز زیتون روغن اکسیداسیون میزان

به روغن، اکسیداسیون طی ست، درا روغن نامطلوب طعم و بو نشانة
غیراشباع،  چرب اسیدهای دوگانه پیوندهای مجدد دلیل آرایش

 اشعه جذب با هاآن میزان که شوندمی مزدوج تشکیل ان دی ترکیبات

 خاموشی  ضریب عنوان تحت نانومتر 232موج  در طول و فرابنفش

232Kات مشتق به ترکیبات این زمان گذشت با و شودمی داده نشان
 که تبدیل شده ستونی( و )آلدهیدی ترکوتاه چرب کربنیلی اسیدهای

 فرابنفش اشعه با جذب و بوده ثانویه اکسیداسیون مرحله دهنده نشان

 خاموشی  ضریب آن به و گرددمی ارزیابی نانومتر 270موج  طول در

270Kبسیار که شاخص گرددمی کربنیلی است اطلاق که نماد ترکیبات 

 تلقی اکسیداسیونی روغن پایداری ارزیابی برای مناسبی

بین شورای استاندارد براساس  232K میزان ).Zhong, 2005 (شودمی
 زیتون روغن برای اروپا اتحادیه شده حدود پذیرفته و زیتون المللی

 برای  میزان اعلام شده است. این 4/2ممتاز حداکثر  طبیعی

270K علام شده است. بالا بودن کارایی و سطح مخصوص ا 2/0حداکثر
 ,Monreal) تواند توجیه کندنانو ذرات اثرگذاری بیشتر تیمار نانو را می

2010).   
سری از وسیله یکطور کلی کیفیت و کمیت روغن زیتون بهبه

یط افاکتورها شامل موقعیت جغرافیایی، شرایط آب و هوایی رقم و شر
بر آن مشخصات علاوه .(Dag et al., 2009)پذیرد ثیر میأاستخراج ت

رسد بهبود نظر میگیرد. بهثیر تغذیه نیز قرار میأروغن تحت ت
و  های متفاوت نیتروژنواسطه نقشخصوصیات کیفی روغن زیتون به

هان باشد. بعلاوه اپتاسیم در فرایندهای بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی در گی
رابطه بین محتوای عناصر معدنی و کیفیت روغن زیتون نیز گزارش 

در مقایسه با  1K1N-nanoتیمار  .) 2015et alGuru ,.( شده است
با توجه به خصوصیاتی همچون رهایش تدریجی و آرام،  سایر تیمارها

ولیکی را فراهم نموده و اثرات امکان جذب و اثرگذاری بر فرایندهای متاب
 مثبت بر خصوصیات کیفی روغن نشان داد. 
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های کیفی روغن در همه لازم به ذکر است در این پژوهش شاخص
ی های با کیفیت عالها کمتر از حد بالای تعیین شده برای روغننمونه

های سالم، فراوری در دلیل استفاده از میوهتواند بهباشد که میمی
 وچک و در نتیجه سرعت بالای فرایند کردن باشد.مقیاس ک

مقایسه میانگین مشاهده شد که اعمال کلیه  5جدول با توجه به 
وغن دار رنگیزه کلروفیل رتیمارها در مقایسه با شاهد باعث افزایش معنی

بیشتر از بقیه بود.  2K2Nو  1K1N-nanoثیر تیمارهای أگردید و ت
محتوای رنگیزه کارتنوئید را   1K1N-nanoپاشی درختان با تیمارحلولم

 درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش داد. 75/39
عنوان یک شاخص کیفی حایز اهمیت های روغن بهمحتوای رنگیزه

 ها در پذیرشباشد. زیرا در ارتباط با رنگ روغن و نقش کلیدی آنمی
 et al., 2013 .(Saadati)باشد حسی در بین مصرف کنندگان می

 دباشکلروفیل و کارتنوئید دو رنگیزه اصلی در روغن زیتون می
ه ها نسبت بپاشی با هر دو فرم کودی منجر به بهبود رنگیزهمحلول

واسطه نقش ساختاری نیتروژن و تواند بهشاهد شد. این نتیجه می
بخشی پتاسیم در سنتز کلروفیل باشد که بر مقدار رنگیزه در میوه و اثر

 شود. نهایتاً افزایش غلظت آن در روغن منتهی می

 

 اکسیدانیفنل کل و ظرفیت آنتی

( Bو  (A 5مقایسه میانگین  تجزیه واریانس ومنطبق با جدول 
ابر بالاتر از تیمار شاهد بود. بر 1K1N-nano 51/1مقدار فنل در تیمار 

لوژیکی های بیوهای مهمی هستند که سیستماکسیدانها آنتیفنلپلی
کنند این ترکیبات همچنین حاوی های آزاد حفظ میرا در مقابل رادیکال

های معینی برای پایداری روغن و مسئول طعم و بو روغن سیگنال
رسد بهبود در دسترسی نظر میبه. (Bendini et al., 2007)باشند می

 های شناخته شدهواسطه نقشها، مواد معدنی و همچنین بهبه آسمیلات
نیتروژن و پتاسیم در بسیاری از فرایندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی، 

در مقایسه با  1K1N-nanoدلیلی بر افزایش ترکیبات فنلی تحت تیمار 
نانو کودها با بهبود کارایی عناصر غذایی، آزادسازی  سایر تیمارها باشد.

عنوان یک فناوری آرام و کنترل شده مواد غذایی دارای مزیت بوده و به
انو درختان زیتون با ن پاشیمحلولباشند. نوین در بخش کشاورزی می

 نیتروژن در مقایسه با کود اوره منجر به افزایش فنل روغن گردید

(2021 ,. Rohi Vishekaii et al) .وجود این نتیجه پس از با این
 Rohi ., 2022) کاربرد نیترات پتاسیم و نانو کلات پتاسیم برعکس بود

Vishekaii et al).  با توجه به نوین بودن این فناوری نیاز به تحقیقات
 باشد.ها میهای بیشتری در خصوص مکانیزم عمل آنو بررسی

ها، کلیه تیمارها نسبت به مقایسه میانگین داده 5جدول مطابق با 
یر مربوط ثاکسیدانی شدند. بیشترین تأت آنتیشاهد باعث افزایش ظرفی

اکسیدانی را بود که ظرفیت آنتی 1K1N-nanoپاشی با تیمار محلول به
 افزایش داد. درختان شاهد برابر نسبت به 59/1

یت وسیله توانایی در فعالاکسیدانی روغن زیتون بهظرفیت آنتی
 ,.Covas et al) شودهای آزاد ارزیابی میحذف کنندگی رادیکال

بر بهبود ظرفیت  1K1N-nanoثیر مثبت أین بررسی تدر ا. (2006
های روغن مشاهده شد. دلیل افزایش ظرفیت اکسیدانی نمونهآنتی
د بر واسطه نقش نانوکواکسیدانی تحت این تیمار ممکن است بهآنتی

ی به ها باشد. بنابراین نتیجه دسترسمتابولیسم، جذب و انتقال آسمیلات
اشد. در اکسیدانی بتغییرات ظرفیت آنتی تواند منجر بهاین منابع می

ز توانند متابولیسم گیاه را اهمین راستا گزارش شده است نانو ذرات می
طریق اثرگذاری بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی تشویق و تحریک کنند 

. تجمع (Ghormade et al., 2011) ای ارتقا یابدرو ارزش تغذیهو از این
نیز گزارش شد  اکسیدانی در پاسخ به کاربرد نانو موادرکیبات آنتیت

(Corral-Diaz et al., 2014) .رسد در این مطالعه افزایش نظر میبه
واسطه افزایش ترکیبات فنلی و بخشی اکسیدانی بخشی بهظرفیت آنتی

 اکسیدانی. ظرفیت آنتیباشد های کلروفیل و کارتنوئیددر نتیجه رنگیزه
 ,.Fernández-Escobar et al )این ترکیبات قبلاً گزارش شده بود 

2006; Bradley & ; et al., 2007 .(Tura Min, 1992 طور همین
توکوفرول( در  αها و )فنل اکسیدانییبات آنتیافزایش میزان ترک

و پاشی با پتاسیم و بهبود پایداری اکسیداتیدرختان زیتون تحت محلول
 .(Tekaya et al., 2013)روغن گزارش شده است 

 

 اسیدهای چرب اشباع و غیر اشباع

ی با پاشلبا توجه به مقایسه میانگین تیمارها مشاهده شد، محلو
ن داری بر بهبود اسیدهای چرب اصلی روغثیر معنیأنیتروژن و پتاسیم ت

 شامل اولئیک اسید، پالمیتیک اسید، پالمیتولئیک اسید، استئاریک اسید،
. در بین همه (Bو   6Aجدول لینولئیک اسید و لینولنیک اسید داشت )

( و % 37/69د چرب غیراشباع اولئیک اسید )تیمارها بالاترین درصد اسی
مربوط به  (% 19/15کمترین درصد اسید چرب اشباع پالمیتیک اسید )

ید ترین مقدار پالمیتولئیک اسبود. بالاترین و پایین 1K1N-nanoتیمار 
اختصاص  1K1Nو  شاهدترتیب به تیمار در تیمارهای مورد بررسی به

مار شاهد و لینولنیک اسید در تی داشت. بیشترین مقدار لینولئیک اسید
بر مقدار  2K2N-nanoو  1K1N)اگرچه اختلاف بین شاهد و تیمارهای 

 ها در خصوصدار بود( و کمترین مقدار آنلینولنیک اسید غیر معنی
و در خصوص صفت لینولنیک  1K1N-nanoلینولئیک اسید در تیمار 

تیمارهای محاسبه شد. اگرچه اختلاف آن با  1K1N-nanoاسید در 

2K2N-nano  2وK2N ایج نتدار نبود. در صفت لینولنیک اسید معنی
مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بیشترین مقدار اسید چرب اشباع 

 nano-روغن متعلق به تیمار شاهد و کمترین مقدار نیز مربوط به تیمار 
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1K1N 1 بود. مشاهده شد که تیمارK1N-nano و اسید چرب غیراشباع 
نسبت اسید چرب غیراشباع به اسید چرب اشباع بیشتری نسبت به سایر 

ها را به خود تیمارها داشت و تیمار شاهد کمترین مقدار این شاخص
پایداری روغن زیتون قویاً در ارتباط با (. Bو   6Aجدول ) اختصاص داد

چرب  اسید تریناصلی اولئیک اسید باشد.پروفایل اسیدهای چرب می
  IOOCو کدکس طبق استاندارد بر ،نزیتو روغن در موجود غیراشباع

 ,.Beltrán et al)دهد تشکیل می را کل چربی درصد 83 تا 55

 روغن انواع در اشباع چرب اسید مهمترین پالمیتیک اسید .(2004

عنوان اسید به تئاریکباشد. همچنین اسدرصد می 20تا  5/7 زیتون
 باشد. درصد می 5تا  5/0دومین اسید چرب اشباع در محدوده 

پالمیتیک اسید، اسید چرب اشباع نامطلوب و اولئیک اسید یک اسید 
 Beltrán)  (2005باشدچرب اشباع مهم و مطلوب در روغن زیتون می

et al.,. د و اولئیک اسید با یک تمایلاتدر این مطالعه پالمیتیک اسی 
رب اسید چ ثیر پذیرفتند. بعلاوهأت 1K1N-nanoمتضاد با هم در پاسخ به 

تک غیر اشباع و نسبت آن به اسید چرب اشباع پارامتر خیلی مهم در 
باشد ثر میؤروغن زیتون بوده و بر پایداری اکسیداتیو روغن م

)005., 2et alBeltrán (.  1این پارامترها نیز توسط تیمارK1N-nano 
طور کلی، اسیدهای چرب غیراشباع چندگانه در روغن ثیر پذیرفت. بهأت

 در لینولنیک اسید استاندارد براساس .زیتون لینولئیک و لینولنیک است

 اسید لینولئیک باشد و مقدار درصد 1 از کمتر باید فرابکر روغن زیتون

باشد. محتوای بالای این دو درصد می 21تا  5/3 بین زیتون در روغن
 .(Mailer & Beckingham, 2006)باشد اسید در روغن نامطلوب می

که در درختان شاهد بالاتر از سایر تیمارها بود. گزارش شده است که 
ثیر فاکتورهای مختلف از جمله مقدار أموقعیت اسید چرب تحت ت

در این بررسی بهبود  .(Beltrán et al., 2004)گیرد ار میعملکرد قر
تری که عملکرد پایین 1K1N-nanoدر موقعیت اسید چرب در تیمار 

نسبت به سایر تیمارها به جز تیمار شاهد داشت مشاهده گردید. با این 
ا مارهوجود در درختان شاهد با کاهش عملکرد در مقایسه با کلیه تی

قعیت گردد که موپروفایل اسید چرب بهبود نیافت. از این رو مشخص می
ثیر تیمار تغذیه نیز قرار گرفت. در تطابق أاسید چرب همچنین تحت ت

یله وستواند بهها میها گزارش شده است که این شاخصبا این یافته
بعلاوه  .Holmes & Bennett, 1979)) تغذیه با نیتروژن بهبود یابد

ثیر پتاسیم در بهبود پروفایل اسیدهای چرب روغن زیتون نیز گزارش أت
. در (et al., 2017; Froment et al., 2000) Thanaaشده است 

 نجر به افزایش اولئیکمطالعه دیگر گزارش شد که تیمار نیتروژن م
اسید و کمبود آن منجر به افزایش سطح پالمیتیک اسید در روغن زیتون 

همچنین افزایش در مقدار اولئیک اسید  .(Bouhafa et al., 2014)شد 
  et al., 2013) پاشی با پتاسیم گزارش شده استدر پاسخ به محلول

.(Bellaloui ثر در ؤهای مپتاسیم نقش مهمی در فعالیت آنزیم
که نقش پتاسیم در تنظیم طوریمتابولیسم اسیدهای چرب دارد. به

ثر در سنتز کربوهیدرات، پیروات و در نهایت استیل ؤهای مفعالیت آنزیم
ویژه رب بهعنوان آغازگر جهت بیوسنتز اسیدهای چبه Aکوآنزیم 

 et al., 2008 .(Conde)اولئیک اسید گزارش شده است 

 میزان زیتون المللیبین شورای و ایران ملی استاندارد طبق

پروفایل  نظر از مطالعه مورد هاینمونه تمامی در اسیدهای چرب روغن
nano-های داشتند و در تیمار قرار محدوده استاندارد اسیدهای چرب در

1K1N د رسنظر میاین شاخص در وضعیت بالاتری قرار داشت که به
های سالم و عاری از آفات، نقش دلیل این امر علاوه بر استفاده از میوه

و بهبود وضعیت عناصر معدنی همچنین  1K1N-nanoتغذیه درختان با 
 رسد که نانو ذراتنظر میها باشد. همچنین بهدسترسی به فتوآسمیلات

های توانند منجر به تغییرات فیزیولوژیکی و متابولیکی در سلولمی
 گیاهی شود و نهایتاً منجر به بهبود کیفیت روغن شوند.

 

 گیري نتیجه
کلی استفاده از کودهای شیمیایی اوره و نیترات پتاسیم در  طوربه

ترتیب نیتروژن و پتاسیم به گرم در لیتر 08/1و  36/1( غلظت بالاتر
ن وجود مقدار روغباعث شد که عملکرد میوه افزایش یابد با این )خالص

اسیم ثیر استفاده از نانو کلات نیتروژن و پتأو کیفیت آن بیشتر تحت ت
ترتیب نیتروژن و پتاسیم گرم در لیتر به 81/0و  02/1( تردر غلظت پایین

لیل دبنابراین نتایج بیانگر اهمیت اسپری نانو کود به قرار گرفت.) خالص
ها علاوهلفهؤاین م باشد.زیست میکاهش ورود مواد شیمیایی به محیط

ت باشد. با عنایکنندگان نیز قابل توجه میبر تولیدکنندگان برای مصرف
منظور بهبود رشد و تولید در درختان علم که کاربرد نانوکود بهبه این

طوریبه .شدباتری میکاملاً نوپایی بوده است، نیاز به تحقیقات گسترده
ثیرپذیر گیاه در پاسخ به استعمال نانو أکارهای ت و که بسیاری از ساز

رسد دسترسی به نتایج نظر میذرات همچنان ناشناخته است، بنابراین به
 باشد.مطلوب و مطمئن مستلزم انجام تحقیقات بیشتری می
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 سپاسگزاري
 دادن قرار راختیا در برای گیلان دانشگاه زنجان و دانشگاه از

از مسئول محترم باغ  نیز و پژوهش این جهت انجام لازم امکانات

و  تشکر تحقیق، این انجام زمینة در دریغشانبی مساعدت بعثت، برای
 .شودمی قدردانی
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Introduction 
Grasses are narrow-leaved plants that are used as cover plants in landscape. These plants are one of the basic 

and necessary components of the green cover of most gardens, parks and as the background color of landscape. In 

Iran, due to the high costs of planting and management of grass, high water requirements, climatic incompatibility 

and damage to water and soil salinity, it is recommended to remove from the green space in some cities, especially 

in areas with low water and water and soil saline. If it is possible to benefit from the role and influence of these 

plants by observing the technical points and choosing the best species for each area. Salinity stress is the second 

limiting factor for the growth of plants in the world after drought, which affects the efficiency and performance of 

plants. Increase in salinity causes a decrease in the water potential in the soil. In this condition, the plant spends 

most of its energy to maintain the water potential, cell mass, and water absorption to have minimal growth. The 

aim of this research is the effect of external application of glycine betaine on the accumulation of osmolality 

compounds and the antioxidant system of sports grass under salt stress. 

 

Materials and Methods  
This research was done in factorial form in completely randomized design with 3 replications on Rashid variety 

cucumber. The factors included 4 levels of temperature (25, 30, 35 and 40 degrees Celsius) and 3 levels of salicylic 
acid (0, 0.5 and 1 mM). When the seedlings reached the two-leaf stage, they were sprayed with different 
concentrations of salicylic acid two times with an interval of five days. One week after the application of salicylic 
acid, temperature treatment was gradually applied. After applying each heat treatment, the corresponding pots 
were transferred to the greenhouse with a temperature of 25 degrees Celsius. Then, fresh and dry weight of root 

and shoot, leaf surface, chlorophyll index, electrolyte leakage, proline, polyphenol oxidase enzyme activity and 
superoxide dismutase enzyme activity were measured. 

 

Results and Discussion    
The results showed that salinity stress decreased all the study morphological, physiological and biochemical 

parameters including plant height, shoot fresh and dry weight, number of tiller, leaf area, chlorophyll content, 

protein and total antioxidant capacity in the studied plants. It also increased peroxidase enzyme, H2O2 and proline 

in plants, but glycine betaine application significantly improved the morpho-physiological characteristics of plants 

compared to the control under salt stress conditions. Thus, the highest height, shoot fresh and dry weight, leaf area, 

number of tiller, chlorophyll content, and protein and antioxidant capacity were observed in plants sprayed with 

glycine betaine. Also, the highest content of glycine betaine and activity of catalase and peroxidase enzymes and 
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the lowest content of glycine betaine and H2O2 were observed in in plants sprayed with glycine betaine and 10 mM 

glycine betaine was more effective than 5 mM. The occurrence of salinity in plants disrupts the absorption of ions 

and causes the reduction of nutrients and increases sodium ions. One of the effects of salinity in plants is the 

reduction of photosynthetic activity, which results in the reduction of chlorophyll, carbon dioxide absorption, 

photosynthetic capacity, plant height, shoot fresh and dry weight, number of tiller and leaf area. One of the most 

strategies to deal with stress is accumulation of osmolyte and increasing the antioxidant activity, which makes 

plants resistant to environmental stresses. Salinity, through the toxic effect of Na+ and Cl- ions, affects the growth 

and performance of the plant by reducing the soil water potential, disrupting water absorption and imbalance of 

nutrients in the plant. The results obtained from comparing the average results of glycine betaine show that glycine 

betaine increased plant height, shoot fresh and dry weight, number of tiller, leaf area, chlorophyll content, total 

protein and antioxidant capacity, but on the other hand, it increased proline and H2O2 decreased, which is due to 

the accumulation of glycine betaine as a protector in plants under salt stress conditions. In stress conditions, glycine 

betaine can protect photosynthetic activities including photosynthetic enzymes, proteins and lipids in thylakoid 

membranes in the combination of photosystem II, and also the task of protecting cell membranes against osmotic 

stresses in the plant. 

 

Conclusion  
The results obtained from this research showed that salinity stress reduced all the morphological, physiological 

and biochemical characteristics in the sport grass plants, but glycine betaine application played a positive role in 

reducing salinity damage and maintaining plant quality. Glycine betaine is known as one of the effective molecules 

in stress signaling, so it can protect the plant cells against stress by reducing the destruction of the membrane and 

by increasing the salt tolerance mechanisms. Also, glycine betaine 10 mM is introduced as the best treatment to 

reduce salinity damage in sport grass during present study. 
 
Keywords: Cucumber, Electrolyte leakage, Heat Stress, Proline, Superoxide dismutase  
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 ̒رشید̓سیلیک اسید در افزایش مقاومت به تنش گرما در خیار رقم یسالهای مختلف غلظتاثر 

 
 3حسین نعمتی -*2خسروی سعید -1تنانلیلا چهل

 05/04/1402تاریخ دریافت: 

 15/08/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 
ستان از   شور می    دمای بالا در تاب سیاری از مناطق ک شد و عملکرد خیار در ب شد. با توجه به تأثیر مثبت تنظیم عوامل مهم کاهش ر شد  کنندهبا های ر

لوب منظور بررسی اثر سالیسیلیک اسید بر کاهش اثرهای نامط    های مختلف، آزمایشی به گیاهی از جمله سالیسیلیک اسید بر کاهش اثرات نامطلوب تنش   
گراد( درجه سانتی 40و  35، 30، 25تصادفی با چهار تیمار دمایی ) صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملابه ̒رشید̓های خیار رقم دانهالتنش گرما بر روی 

سید )      مولار( در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد طراحی و بررسی شد. نتایج نشان داد           میلی 1و  5/0، صفر و سه غلظت سالیسیلیک ا
 فنل اکسیداز را کاهش و مقدار نشت یونی، پرولین و فعالیت آنزیم  تنش گرمایی وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه، سطح برگ، شاخص کلروفیل و پلی    

سموتاز را افزایش داد. کاربرد      سید دی شد، به     میلی 1سوپراک سید باعث کاهش اثرهای منفی تنش دمایی  سیلیک ا سالی سبب افزا نحویمولار  یش وزن که 
درصد  13درصد نسبت به شاهد و همچنین کاهش نشت یونی به میزان      7/23و  4/16، 36ترتیب به میزان خشک ریشه، وزن تر و خشک اندام هوایی به   

 6/35، 7/37، 2 ،7/9ترتیب به میزان فنل اکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز به های پلیو افزایش شاخص کلروفیل، سطح برگ، میزان پرولین، فعالیت آنزیم  
سید و تنش گرما بر وزن تر ساقه، شاخص کلروفیل، سطح برگ، نشت یونی، پرولین،               51/31و  درصدی نسبت به شاهد شد. اثرات متقابل سالیسیلیک ا

ولار سالیسیلیک اسید بود که بهممیلی 1دار بود. بطور کلی بهترین نتایج مربوط به کاربرد فنل اکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز معنی    های پلیفعالیت آنزیم
 شد. ̒رشید̓داری سبب کاهش اثرات منفی تنش گرمایی بر خیار رقم طور معنی

 
 پرولین، تنش گرما، خیار، سوپراکسید دیسموتاز، نشت یونی   های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه 
های متعدد غیرزنده گیاهان در طول دوره رشد و توسعه خود با تنش

شوند. دمای بالا پایین، خشکی و شوری مواجه میاز جمله دمای بالا و 
های مهم غیرزنده است که نه تنها سبب کاهش عملکرد یکی از تنش

شود بلکه باعث آسیب مستقیم به گیاهان از و کیفیت محصولات می
های آزاد اکسیژن و جمله دناتوره شدن پروتئین، افزایش رادیکال

 (.Bingwei et al., 2018) شودپراکسیداسیون لیپیدها می
یک از محصولات مهم مناطق  (.Cucumis sativus L) خیار 
گرمسیری است که کشت و تولید آن در سراسر دنیا صورت مینیمه

-30عنوان یک محصول گرماگرا دمای مطلوب برای رشد خیار بهگیرد. 

                                                           
 ، مشهد، ایراندانشگاه فردوسی مشهدگروه علوم باغبانی و مهندسی فضای سبز دانشکده کشاورزی،  یار،استادو  دانشجویان دکتریترتیب به -3و  2، 1

 (Email: saeedkhosravi0938@gmail.comنویسنده مسئول:  -)*

https://doi.org/10.22067/jhs.2023.82087.1263 

گراد درجه سانتی 35باشد. دماهای بالاتر از گراد میدرجه سانتی 20
شدگی برگ و ساقه های حرارتی، پژمردگی و خماغلب منجر به آسیب

گراد منجر به درجه سانتی 50های دمایی کوتاه، بالاتر از شود و دورهمی
طور کلی تنش گرمایی یک تهدید قابل توجه شود. بهها میمرگ بافت

ول ت آن در طباشد که بر عملکرد و کیفیبرای رشد و توسعه خیار می
(. در خیار تنش دمایی Hongal et al., 2023گذارد )تابستان تأثیر می

گراد( سبب افزایش پراکسید هیدروژن، پراکسیداسیون درجه سانتی 40)
(. در پژوهش دیگری که Shi et al., 2006لیپید و نشت یونی شد )

( انجام شد تنش گرما Ding et al., 2016همکاران ) توسط دینگ و
ی در خیار اکسیدانهای آنتیسبب افزایش پرولین، تعرق و فعالیت آنزیم

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:saeedkhosravi0938@gmail.com
https://doi.org/10.22067/jhs.2023.82087.1263
https://orcid.org/0009-0007-4075-5677
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 42تنش دمایی )( .Solanum lycopersicum L)فرنگی شد. در گوجه
گراد( سبب افزایش پراکسید هیدروژن و نشت یونی و درجه سانتی

 ,.Jahan et al)کاهش عملکرد دستگاه فتوسنتزی شد  همچنین

دمای هوا در فصل تابستان در بسیاری از  در ایران معمولا (.2019
مناطق کشت و کار خیار بالا است و همین عامل سبب کاهش رشد و 

 (.Baninasab & Ghobadi, 2011شود )عملکرد گیاه می
ناخته کننده رشد گیاهی شعنوان یک تنظیمسالیسیلیک اسید به

شود که دارای یک حلقه آروماتیکی با یک گروه هیدروکسیل میمی
باشد که به گروه ترکیبات فنولی تعلق دارد. سالیسیلیک اسید باعث 

های فعال کاهش صدمات اکسیداتیو ناشی از تولید بیش از حد گونه
 .شودهای کلروفیل و تنظیم روزنه میایش فتوسنتز، رنگدانهاکسیژن، افز

دهد که فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی نشان می بررسی
دهنده، های سیگنالسالیسیلیک اسید باعث افزایش مولکول

های ها و متابولیتهای آنزیمی و غیر آنزیمی، اسمولیتاکسیدانآنتی
دهد شود. مطالعات نشان مین میهای مختلف گیاهاثانویه در بخش

کاربرد سالیسیلیک اسید حتی در مقادیر ناچیز باعث بهبود عملکرد 
مکانیسم عمل  .(Chen et al., 2023شود )محصولات باغی می

ای آنتیهها به نقش آن در تنظیم آنزیمسالیسیلیک اسید در برابر تنش
 ,.et alدد )گرهای فعال اکسیژن برمیدارای گونهاکسیدانتی و ترکیبات 

2003 Khanش های خیار تحت تن(. کاربرد سالیسیلیک اسید در دانهال
خشکی سبب افزایش شاخص کلروفیل، تعداد برگ، سطح برگ، ارتفاع 

 Bayat etگیاه، وزن خشک شاخساره و ریشه نسبت به شاهد گردید )

al., 2011 .) سیلیک اسید از طریق جلوگیری از یسالطبق گزارشات
 تخریب کلروپلاست و افزایش ظرفیت انتقال الکترون توسط فتوسیستم

II  شودمیباعث افزایش فتوسنتز (Shakirova et al., 2003 .)
ای ت روزنهبا افزایش هدای مکانیسم دیگر این است که سالیسیلیک اسید

اکسید کربن به درون برگ سبب افزایش فتوسنتز و افزایش انتشار دی
صورت (. استفاده از سالیسیلیک اسید بهKhan et al., 2003گردد )می

موجـب القـای مقاومـت بـه گرمـا و پاشی برگی بر روی خیار محلول
 و پراکـسیداسیون گردیـدکسید هیدروژن پراکـاهش نـشت یـونی، 

(Shi et al., 2006به .)طور کلی سالیسیلیک اسید با افزایش فعالیت-

-اکسیدانی و پروتئین سبب افزایش مقاومت گیاهان به تنشهای آنتی

 2007)پوردانوا و پوپووا  (.Preet et al., 2023شود )های غیرزنده می
Yordanova & Popova,)  گزارش کردند که استفاده از سالیسیلیک

ساعت قبل از تیمار سرمایی، از فعالیت آنزیم  24مدت اسید تنها به
کند. اکسیدانت محافظت میهای آنتیروبیسکو، میزان کلروفیل و آنزیم

ش های خیار باعث افزایلیسیلیک اسید در دانهالمولار سامیلی 1غلظت 
محتوای نسبی آب برگ، قطر ساقه، تعداد برگ و کلروفیل در شرایط 

(. استفاده از سالیسیلیک Yildirim et al., 2008تنش شوری شد )

اسید از طریق افزایش تقسیم سلولی مریستم انتهایی سبب افزایش رشد 
(. در خیار کاربرد Shakirova et al., 2003شود )عملکرد گیاه میو 

سالیسیلیک اسید با کاهش نشت یونی و کاهش آسیب غشایی سبب 
(. Orabi et al., 2010کاهش اثرات سوء ناشی از تنش سرمایی شد )

و بهبود  با افزایش فعالیت فتوسنتزیفرنگی سالیسیلیک اسید در گوجه
اکسیدان سبب افزایش تحمل به گرما شد های آنتیعملکرد آنزیم

(Jahan et al., 2019.) 
دهد از طرفی دمای بالا رشد و عملکرد خیار را تحت تأثیر قرار می

م کمنابع ژنتیکی متحمل به درجه حرارت بالا در این محصول بسیار 
است بنابراین یافتن راهکاری جهت افزایش تحمل به دمای بالا در این 

(. با توجه به Bingwei et al., 2018گیاهان بسیار ضروری است )
نقش مثبت سالیسیلیک اسید در افزایش مقاومت در برابر تنش دمای 

منظور کاهش اثر به بالا در گیاهان، در این تحقیق از سالیسیلیک اسید
 استفاده شد.  ̒رشید̓منفی تنش دمای بالا بر خیار رقم 

 

 هامواد و روش
این پژوهش در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 

تکرار بر روی خیار  3تصادفی با  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملابه
 40و  35، 30، 25سطح دما ) 4انجام گرفت. فاکتورها شامل ̒ رشید̓رقم 

میلی 1و  5/0، صفرسطح سالیسیلیک اسید ) 3گراد( و درجه سانتی
های تهیه و در گلدان̒ رشید̓ماه بذرهای خیار رقم مولار( بود. در فروردین

 1:1:1ماس و خاک به نسبت با مخلوطی از کوکوپیت، پیت 6سایز 
نی زگلدان سه عدد بذر کشت شد که پس از جوانهکشت شدند )در هر 

یک دانهال حفظ و بقیه حذف شد( و به گلخانه با نور طبیعی و دمای 
 ها بهگراد منقل شدند. وقتی دانهالدرجه سانتی 19و شبانه  25روزانه 

ای همرحله دو برگی رسیدند )سه هفته پس از کشت بذور( با غلظت
مولار در دو نوبت میلی 1و  5/0هد(، )شاصفر مختلف سالیسیلیک اسید 

ه پاشی شدند. یک هفتریزان محلولبه فاصله پنج روز و تا مرحله قطره
صورت تدریجی اعمال پس از کاربرد سالیسیلیک اسید تیمار دمایی به

ساعت در دمای  12ها به جز شاهد شد، بدین منظور ابتدا تمامی گلدان
انکوباتور قرار گرفتند، سپس تیمارهای گراد در داخل درجه سانتی 30
گراد قرار درجه سانتی 35ساعت در دمای  12گراد درجه سانتی 40و  35

ساعت در دمای  12گراد درجه سانتی 40گرفته و در نهایت تنها تیمار 
گراد در داخل انکوباتور قرار گرفت. پس از اعمال هر درجه سانتی 40

و شبانه  25به گلخانه با دمای روزانه های مربوطه تیمار گرمایی گلدان
 24ساعت روشنایی با نور طبیعی منتقل و  12گراد و درجه سانتی 19

 گیری صفات انجام گرفت. ساعت پس از پایان تیمار دمایی اندازه
گیری ( و اندازهLeaf Area Meterسطح برگ )توسط دستگاه 

-CLلدسنج دستی )مشاخص کلروفیل برگ توسط دستگاه کلروفیل
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01  Instruments Hansateach  .ساخت انگلستان( انجام گرفت
 گیریها با ترازوی دیجیتال اندازهساقه و ریشه جدا شده و وزن تر آن

گراد قرار گرفته و وزن درجه سانتی 70ساعت در دمای  48شد، سپس 
گیری شد همچنین درصد وزن تر ها با ترازوی دیجیتال اندازهخشک آن

به وزن تر و خشک اندام هوایی نیز محاسبه شد. میزان  و خشک ریشه
( ,.Bates et al 1996پرولین برگ بر اساس روش بتیس و همکاران )

یری شد. گنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه 520در طول موج 
 1996گیری میزان نشت یونی بر طبق روش لاتس و همکاران )اندازه

Lutts et al.,ری مت( صورت گرفت، به این منظور دو قطعه یک سانتی
سی سی 25ساعت در  12مدت توسعه یافته به های جوان کاملااز برگ

آب دیونیزه قرار داده شد پس از آن میزان هدایت الکتریکی محلول 
(Ltتوسط دستگاه سنجش هدایت الکتریکی اندازه )پس گیری گردید س

گراد قرار درجه سانتی 120مدت بیست دقیقه درون اتوکلاو در دمای به
در ادامه  (.Loگیری شد )ها اندازههدایت الکتریکی نمونه گرفت و مجددا

 درصد نشت یونی با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید. 
100×[Lt/Lo] =درصد نشت یونی 

 از گرم 1/0ابتدا  اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت گیریبرای اندازه

 استخراج به آن افزوده بافر لیترمیلی یک شد سپس ساییده برگ بافت

 سلسیوس درجه 4دمای در و دقیقه در دور 15000 در دقیقه 20 و شد

 هاآنزیم فعالیت برای سنجش رویی شفاف محلول از و شد سانتریفیوژ

شد، برای سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز به عصاره  استفاده
افزوده و  NBTآنزیمی بافر فسفات عمومی، ریبوفلاوین، متیونین و 

 نانومتر 560 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده جذب آن با

 & Giannopolitisشد ) محاسبه تازه وزن گرم بر واحد حسب بر

Ries, 1997.) اکسیداز به عصاره آنزیم پلی فنل فعالیت برای سنجش
آنزیمی، بافر فسفات عمومی، گایاکول و آب اکسیژنه افزوده شد و میزان 

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  420جذب در طول موج 
 (.Soliva et al., 2001قرائت شد )
تجزیه آماری شدند  Statistix8 افزارها با استفاده از نرمدادهتجزیه 
در سطح ( LSDدار )حداقل اختلاف معنی آزمون ها توسطو میانگین

 ند.شد مقایسهدرصد  پنجل مااحت

 

 و بحث  نتایج
نتایج تجزیه واریانس نشان داد  وزن تر و خشک اندام هوایی:

خشک اندام هوایی در سطح احتمال یک درصد که اثر دما بر وزن تر و 
دار بود. تأثیر سالیسیلیک اسید نیز بر وزن تر و خشک اندام هوایی معنی

ابل دار بود اما اثرات متقترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد معنیبه
دما و سالیسیلیک اسید فقط بر وزن تر اندام هوایی در سطح احتمال پنج 

 (. 1جدول دار بود )درصد معنی
ها نشان داد، با افزایش دما وزن تر و خشک اندام مقایسه میانگین

درجه  40هوایی کاهش یافت که بیشترین کاهش مربوط به دمای 
 گراد بود. سانتی

 
 تحت تنش دمایی   ̒رشید̓رقم های خیار دانهالمورفولوژیکی های مختلف سالیسیلیک اسید بر خصوصیات تجزیه واریانس اثر غلظت -1جدول 

Table 1- The ANOVA for the effect of different concentrations of salicylic acid on the morphological traits of cucumber 

seedling cv. Rashid under temperature stress 
 میانگین مربعات
Mean squares 

درصد وزن تر ریشه به 

 وزن تر اندام هوایی
Root / Shoot fresh 

weight Percentage 

درصد وزن خشک ریشه به 

 وزن خشک اندام هوایی
Root / Shoot dry weight 

Pprcentage 

وزن خشک 

 ریشه

Root dry 

weight 

وزن تر 

  ریشه

Root fresh  

weight 

وزن خشک 

  هوایی اندام

Shoot dry 

weight 

وزن تر اندام 
  هوایی

Shoot 

fresh  

weight 

درجه 

 آزادی

 Df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

nd57.766 **805.788 **000.04 **1.95 **000.06 **7.02 3 دما 
Temperature  

ns91.660 ns81.071 *00.006 ns 00.5 **00.035 *1.05 2 سالیسیلیک اسید 
Salicylic acid 

ns114.345 ns17.716 ns 0.0003 ns 0.01 ns 0.0009 *0.63 6 
 سالیسیلیک اسید ×دما

Temperature× 
Salicylic acid 

 خطا 24 0.24 0.0050 0.19 0.0010 60.254 106.873

Error 

 ضریب تغییرات  - 12.47 18.11 24.83 23.1 19.39 23.36

C.V (%) 
ns ،**  درصد. 5و  1دار در سطح احتمال معنیو داری، ترتیب عدم معنیبه *و 

ns, ** and *: non-significant, and significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
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مولار منجر به افزایش میلی 1کاربرد سالیسیلیک اسید در غلظت 
هوایی نسبت به درصدی وزن تر و خشک اندام  7/23و  4/16ترتیب به

مولار سالیسیلیک اسید و شاهد میلی 5/0تیمار شاهد شد اما بین تیمار 
(. اثرات متقابل دما و کاربرد 2جدول داری وجود نداشت )اختلاف معنی

مولار سالیسیلیک اسید در میلی 1سالیسیلیک اسید نشان داد کاربرد 
 40درصدی و در دمای  5/29سبب افزایش گراد درجه سانتی 35دمای 

برابری وزن تر اندام هوایی نسبت  9/1گراد سبب افزایش درجه سانتی
 (.2جدول به تیمار شاهد مربوطه شد )

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر  وزن تر و خشک ریشه:
 دار بودصد معنیدما بر وزن تر و خشک ریشه در سطح احتمال یک در

که کاربرد سالیسیلیک اسید فقط بر وزن خشک ریشه تأثیر درحالی
داری در سطح احتمال پنج درصد داشت، همچنین برهمکنش دما معنی

جدول ها نداشت )داری بر این شاخصو سالیسیلیک اسید تأثیر معنی
زن خشک ریشه نشان داد بین های مربوط به و(. مقایسه میانگین داده1

ی وجود دارمولار سالیسیلیک اسید و شاهد اختلاف معنیمیلی 5/0تیمار 
اری دمولار سالیسیلیک اسید با اختلاف معنیمیلی 1نداشت، اما غلظت 

 (. 2جدول درصد( وزن خشک ریشه را افزایش داد ) 36نسبت به شاهد )
شک ریشه به وزن تر و خشک اندام درصد وزن تر و خ

وزن  دار دما بر درصدثیر معنیأنتایج تجزیه واریانس بیانگر ت هوایی:
خشک ریشه به وزن خشک اندام هوایی در سطح احتمال یک درصد 

داری بر درصد وزن تر ریشه به وزن ثیر معنیأکه دما تباشد درحالیمی
قابل یک اسید و اثر متتر اندام هوایی نداشت همچنین کاربرد سالیسیل

شه داری بر درصد وزن تر و خشک ریثیر معنیأدما و سالیسیلیک اسید ت
(. بررسی نتایج مقایسه 1جدول به وزن تر و خشک اندام هوایی نداشت )

میانگین نشان داد با افزایش دما درصد وزن خشک ریشه به وزن خشک 
 40ای که دمای داری کاهش یافت به گونهطور معنیاندام هوایی به

درصدی وزن خشک ریشه به  37گراد درصد سبب کاهش درجه سانتی
 (.2جدول وزن خشک اندام هوایی نسبت به تیمار شاهد شد )

نتایج بدست آمده از این پژوهش نشان داد که دمای بالا باعث 
اه خیار مانند وزن تر و خشک اندام های مورفولوژیکی گیکاهش ویژگی

و ریشه و درصد وزن خشک ریشه به وزن خشک اندام هوایی هوایی 
تنش دمای بالا سبب کاهش اندازه سلول و در نتیجه تغییر فعالیتشد. 

ای ههای متابولیکی و کاهش رشد گیاه شده و با کاهش تولید فراورده
 Hasanuzzaman etشود )سبب کاهش عملکرد گیاه میفتوسنتزی 

al., 2013). ( دمای بالا در فلفلCapsicum annuum L. نیز سبب )
کاهش وزن تر ریشه، وزن تر و خشک اندام هوایی شد که با نتایج 

نتیجه (. Taheri & Haghighi, 2018پژوهش حاضر همسو است )
دهد کاربرد سالیسیلیک اسید سبب بهبود روند ها نشان میپژوهش

فرنگی شود. کاربرد سالیسیلیک اسید در توترشدی گیاه می
(Fragaria ananassa در شرایط تنش شوری سبب افزایش وزن )

مولار میلی 1(. کاربرد Samadi et al., 2018خشک برگ شد )
تحت تنش شوری سبب افزایش وزن فرنگی سالیسیلیک اسید در توت

(. در خیار Karlidag et al., 2009تر و خشک شاخساره و ریشه شد )
مولار سالیسیلیک اسید سبب افزایش وزن تر و خشک میلی 1نیز کاربرد 

(. Yildirim et al., 2008ساقه و ریشه در شرایط تنش شوری شد )
مولار میلی 5/0دست آمده از این پژوهش غلظت های بهبراساس نتیجه

اری با دسالیسیلیک اسید از نظر فاکتورهای مورد بررسی تفاوت معنی
 گیری کرد که غلظت بالاتر سالیسیلیکتوان نتیجهشاهد نداشت و می

 دتری برای تأثیر بر فاکتورهای مورمولار( غلظت مناسبمیلی 1اسید )
لایلی چون تواند به دبررسی هست. تأثیر مثبت سالیسیلیک بر رشد می

افزایش میزان تقسیم سلولی در مناطق مریستمی و یا افزایش مقدار 
  .(Shakirova et al., 2003اکسین باشد )

نتایج تجزیه واریانس نشان داد تأثیر دما، کاربرد  سطح برگ:
 اسید و اثرات متقابل دما و سالیسیلیک اسید بر سطح برگ سالیسیلیک

(. 3جدول دار بود )های خیار در سطح احتمال یک درصد معنیدانهال
گراد( درجه سانتی 40 35ها نشان داد دماهای بالا )مقایسه میانگین

سید ا دار سطح برگ شد، همچنین کاربرد سالیسیلیکسبب کاهش معنی
دار سطح برگ نسبت مولار سبب افزایش معنیمیلی 1تنها در غلظت 

درصد بود. اثرات متقابل دما و کاربرد  2/1به شاهد شد که این افزایش 
میلی 1سالیسیلیک اسید نشان داد کاربرد سالیسیلیک اسید در غلظت 

درصدی سطح  6/3گراد سبب افزایش درجه سانتی 40مولار در دمای 
یید نتایج حاضر أ(. در ت4جدول ت به شاهد مربوط به خود شد )برگ نسب

ترتیب سبب افزایش تیمار گیاهان کاهو و بادمجان با سالیسیلیک اسید به
 Sousa etدرصدی سطح برگ در شرایط تنش شوری شد ) 54و  76

al., 2022; Kusvuran & Yilmaz, 2023 .) 

ار دما، دثیر معنیأنتایج تجزیه واریانس بیانگر ت :شاخص کلروفیل
سالیسیلیک اسید و همچنین اثرات متقابل دما و سالیسیلیک اسید بر 

ها نشان داد با افزایش (. مقایسه میانگین3جدول کلروفیل برگ بود )
درجه  40ای که دمای کلروفیل برگ کاهش یافت به گونهدما 

درصدی کلروفیل برگ نسبت به شاهد  3/29گراد سبب کاهش سانتی
 شد.
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 تحت تنش دمایی  ̒رشید̓رقم های خیار دانهال مورفولوژیکی های مختلف سالیسیلیک اسید بر خصوصیاتاثر غلظت -2جدول 
Table 2- The effect of different concentrations of salicylic acid on the morphological characteristics of cucumber seedling cv. 

Rashid under temperature stress 
 

 میانگین 
Mean 

 دما 
Temperature (°C) 

 سالیسیلیک اسید

  Salicylic acid  
(mM) 40 35 30 25 

 اندام هواییوزن تر  

Shoot fresh  weigh (g) 
 

B3.66  f 01.9 de3.23  a4.73  a 04.8 0 
AB3.96  e2.93  d-b3.86  ab4.46  ab 04.6 0.5 
A4.26  e-c3.56  c-a4.17  a 04.8 ab 04.5 1 

 C 02.8 B3.75  A4.67  A 4.63 میانگین 

Mean 

 هوایی  اندام خشک وزن 

Shoot dry weight (g) 
 

B0.38  de0.25  abc 00.4 abc0.42  abc0.44  0 
B0.37 e0.24  cde0.35  abc0.42  abc0.45  0. 5 
A0.47  bcd0.37  ab0.47  a 00.5 a0.51  1 

 B0.29  A0.41  A0.45  A0.47  میانگین 
Mean 

 
 وزن تر ریشه 

Root fresh weight (g) 
B 1.57 e 0.96 e-c 1.45 d-a 1.81 d-a 2.07 0 

AB 1.67 e 1.01 e-b 1.53 d-a 1.91 ab 2.23 0. 5 
A 1.97 de 1.43 d-a 1.93 c-a 2.17 a2.35  1 

 C 1.14 B 1.64 AB 1.97 A2.22  
 میانگین
Mean 

 
 وزن خشک ریشه 

Root dry weight (g) 
 

B 0.14 d 0.07 cd 0.12 ab 0.19 ab 00.2 0 
AB 0.16 d 0.07 cd 0.12 ab 0.21 ab 0.23 0. 5 
A 0.19 cd 0.12 bc 0.17 ab 0.23 a 0.24 1 

 C 0.09 B 0.13 A 0.21 A 0.23 
 میانگین
Mean 

 
 درصد وزن خشک ریشه به وزن خشک اندام هوایی
Root to Shoot dry weight percentage 

 

A37.40 e27.89 e29.48 c-a46.63 c-a45.60 0 
A42.59 de31.85 e-c33.96 a52.14 a52.43 0. 5 
A40.08 de31.94 e-b36.21 d-a44.57 ab47.61 1 

 B30.56 B33.22 A47.48 A48.54 
 میانگین
Mean 

 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 test. 

 
مولار تأثیر معنیمیلی 1کاربرد سالیسیلیک اسید فقط در غلظت 

مولار تفاوت لیمی 5/0داری بر افزایش کلروفیل برگ داشت و تیمار 
داری با شاهد نداشت. اثرات متقابل دما و کاربرد سالیسیلیک اسید معنی

گراد درجه سانتی 40نشان داد بیشترین میزان کلروفیل برگ در دمای 
(. در توافق 4جدول مولار سالیسیلیک اسید بود )میلی 1مربوط به غلظت 

 Hongal( و خیار )Jahan et al., 2019فرنگی )با این نتایج، در گوجه

et al., 2023 د کاربر( دمای بالا سبب کاهش کلروفیل شد. همچنین
( تحت Jahan et al., 2019فرنگی )گوجهسالیسیلیک اسید در گیاهان 

( در شرایط تنش Yildirim et al., 2008خیار )تنش گرمایی و در 
 شوری موجب افزایش کلروفیل شد.
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 تحت تنش دمایی   ̒رشید̓رقم  های خیاردانهالفیزیولوژیکی های مختلف سالیسیلیک اسید بر خصوصیات تجزیه واریانس اثر غلظت -3جدول 
Table 3- The ANOVA for the effect of different concentrations of salicylic acid on the physiological traits of cucumber 

seedling cv. Rashid under temperature stress 
 میانگین مربعات
Mean squares 

 شت یونین

 Electrolyte leakage 
 شاخص کلروفیل

 Chlorophyll index 
 سطح برگ

 Leaf area  

درجه 
 آزادی

Df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 دما 3 4804.96** 28.94** 370.09**
Temperature  

**039.6 **04.6 **390.03 2 
 سالیسیلیک اسید
Salicylic acid 

 سالیسیلیک اسید ×دما 6 307.99** 1.37** 13.08**

Temperature× Salicylic acid 

 خطا 24 45.50 0.31 3.03

Error 

 ضریب تغییرات  - 0.75 4.55 7.31

C.V (%) 
ns ،**  درصد. 5و  1دار در سطح احتمال معنیو داری، ترتیب عدم معنیبه *و 

ns, ** and *: non-significant, and significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد دما، کاربرد  نشت یونی برگ:
اری دسالیسیلیک اسید و اثرات متقابل دما و سالیسیلیک اسید تأثیر معنی
 جدولدر سطح احتمال یک درصد بر میزان نشت یونی برگ داشت )

ار د(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد افزایش دما سبب افزایش معنی3
گراد سبب افزایش حدود درجه سانتی 40ها شد، دمای نشت یونی برگ

برابری نشت یونی برگ نسبت به تیمار شاهد شد. بین تیمار  5/1
 داری وجودمولار سالیسیلیک اسید و شاهد اختلاف معنیمیلی5/0

ار دمولار سالیسیلیک اسید سبب کاهش معنیمیلی 1نداشت، اما تیمار 
 13که این کاهش نسبت به شاهد حدود طورینشت یونی برگ شد به

درصد بود. اثرات متقابل دما و کاربرد سالیسیلیک اسید نشان داد کاربرد 
گراد نشت یونی درجه سانتی 40مولار سالیسیلیک اسید در دمای میلی 1

 (.4جدول درصد کاهش داد ) 40برگ را نسبت به شاهد حدوداً 
و  های فعال اکسیژنرمایی ممکن است سبب تولید گونهتنش گ 

ی های فعال اکسیژن با پراکسیداسیون لیپیدها، گونهآسیب سلولی شود
 et) وندشغشاء و افزایش سیالیت غشاء سبب افزایش نشت یونی می

al., 2003 Khanهای پیشین افزایش دما سبب (. طبق پژوهش
( و فلفل Jahan et al., 2019فرنگی )ونی در گوجهافزایش نشت ی

(Taheri & Haghighi, 2018 شد. با این حال کاربرد )مولار میلی 1
سالیسیلیک اسید سبب کاهش میزان نشت یونی برگ شد، در همین 

نیز گزارش کردند که اسپری  ,.Shi et al) 2006راستا شی و همکاران )
مولار سالیسیلیک سبب کاهش میلی 1های خیار با غلظت برگی دانهال

دار نشت یونی و محافظت از گیاه در شرایط تنش گرمایی شد. در معنی

ارتباط با تأثیر مثبت سالیسیلیک اسید بر میزان نشت یونی گزارش شده 
سیژن، از های فعال اککاهش فعالیت گونهاست که سالیسیلیک اسید با 
های اکسیدانی از تخریب غشا توسط این طریق افزایش فعالیت آنزیم

(. Prasad, 1997کند )ها و افزایش نشت یونی جلوگیری میگونه
(، خیار Sousa et al., 2022کاربرد سالیسیلیک اسید در بادمجان )

(Yildirim et al., 2008توت ،)( فرنگیKarlidag et al., 2009 )
( تحت تنش Amirinejad et al., 2017تحت تنش شوری، فلفل )
( تحت تنش Jahan et al., 2019فرنگی )شوری و قلیائیت و گوجه

 گرما موجب کاهش نشت یونی شد.

نتایج تجزیه واریانس نشان داد تأثیر دما و کاربرد  پرولین:
سالیسیلیک اسید بر میزان پرولین برگ در سطح احتمال یک درصد 

دار بود. اثرات متقابل دما و سالیسیلیک اسید نیز بر میزان پرولین معنی
(. مقایسه 5جدول داری بود )مال پنج درصد معنیبرگ در سطح احت

 35ها نشان داد بیشترین میزان پرولین برگ مربوط به دمای میانگین
درصدی میزان پرولین نسبت  38گراد بود که سبب افزایش درجه سانتی

تلاف اخمولار سالیسیلیک اسید و شاهد میلی5/0به شاهد شد. بین تیمار 
مولار سالیسیلیک اسید تأثیر میلی 1داری وجود نداشت، اما کاربرد معنی
 7/37که سبب افزایش طوریداری بر افزایش پرولین داشت بهمعنی

درصدی آن نسبت به شاهد شد. اثرات متقابل دما و سالیسیلیک اسید 
یی امولار سالیسیلیک اسید در تمام تیمارهای دممیلی 1نشان داد کاربرد 

 (. 6جدول سبب افزایش پرولین شد )
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 تحت تنش دمایی  ̒رشید̓رقم های خیار دانهالفیزیولوژیکی های مختلف سالیسیلیک اسید بر خصوصیات اثر غلظت -4جدول 
Table 4- The effect of different concentrations of salicylic acid on the physiological characteristics of cucumber seedling cv. 

Rashid under temperature stress 

 

 میانگین 
Mean 

 دما 
Temperature (°C) 

 

 سالیسیلیک اسید 

 Salicylic acid (mM) 40 35 30 25 

 سطح برگ 

)1-plant.2Leaf area (mm  
 

B 889.17 G 850.67 F 872.67 A917.67  AB 915.67 0 
B 891.25 G .00861 DF 889.67 BC 904.67 AB909.67 0.5 
A 899.92 EF 881.33 CD .00894 A 916.33 AB .00908 1 

 C 864.33 B 885.44 A912.89 A 911.11 میانگین 

Mean 

 شاخص کلروفیل  

Chlorophyll index (spad value) 
 

B 11.8 e 8.67 cd 012.3 bc 12.83 ab 13.43 0 
B 11.97 e 8.73 c 12.47 c-a .0013 ab 13.66 0. 5 
A 12.95 d 011.5 c-a 012.9 ab 013.6 a 013.8 1 

 C9.63 B 12.56 A 13.14 A13.63  میانگین 
Mean 

 
 نشت یونی برگ 

Electrolyte leakage (%) 
A 25 a 46.47 c 23.06 e-c 20.43 de 20.06 0 

A 24.74 a 035.8 cd 22.73 e-c 20.43 de .0020 0. 5 
B 21.74 b 27.73 e-c 20.33 e 19.53 e 19.35 1 

 A 33.33 B 22.04 C 20.13 C 19.8 میانگین 
Mean 

 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 test. 

 
 Jahanفرنگی )( و گوجهTaheri & Haghighi, 2018در فلفل )

et al., 2019 با افزایش دما میزان پرولین برگ افزایش یافت که با )
اعی های دفنتایج پژوهش حاضر همسو بود. پرولین یکی از مکانیسم

باشد که در هنگام تنش به علت های محیطی میگیاهان در برابر تنش
 ابد. یتخریب پروتئین سینتتاز و عدم تبدیل پرولین به پروتئین تجمع می

 
 تحت تنش دمایی  ̒رشید̓رقم های خیار دانهال بیوشیمیایی های مختلف سالیسیلیک اسید بر خصوصیاتتجزیه واریانس اثر غلظت -5جدول 

Table 5- The ANOVA results for the effect of different concentrations of salicylic acid on the biochemical traits of 

cucumber seedling cv. Rashid under temperature stress 
 میانگین مربعات
Mean squares 

 سوپراکسید دیسموتاز

SOD 
  فنل اکسیدازپلی

PPO 
 پرولین

Proline 

درجه 
 آزادی

Df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 دما 3 0.86** 0.026* 25.77**
Temperature  

**18.55 **0.132 **2.27 2 
 سالیسیلیک اسید
Salicylic acid 

 سالیسیلیک اسید ×دما 6 00.1* 0.027** 7.62**

Temperature× Salicylic acid 

 خطا 24 0.04 0.006 0.27

Error 

 ضریب تغییرات - 8.45 16.88 8.53

C.V (%) 
ns ،**  درصد. 5و  1دار در سطح احتمال معنی و داری،ترتیب عدم معنیبه *و 

ns, ** and *: non-significant, and significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
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پرولین ساختارهای پروتئینی و غشا سلولی را در برابر آثار مخرب 
هشود بکند و گفته میهای دمایی حفظ میهای غیر آلی و تنشیون

 Smirnoffنماید )رادیکال هیدروکسیل عمل می یکنندهعنوان تجزیه

et al., 2001 1(. همچنین با توجه به نتایج پژوهش حاضر کاربرد 
مولار سالیسیلیک اسید سبب افزایش پرولین شد در تأیید نتایج میلی

 ,.Jahan et alفرنگی )پژوهش حاضرکاربرد سالیسیلیک اسید در گوجه

فرنگی ( تحت تنش گرما و توتPreet et al., 2023( و فلفل )2019
(Samadi et al., 2019 تحت تنش شوری سبب افزایش میزان )

 پرولین شد.
نتایج تجزیه واریانس نشان داد تأثیر دما بر  :فنل اکسیدازپلی

ار بود. دفنل اکسیداز در سطح احتمال پنج درصد معنیفعالیت آنزیم پلی
ز تأثیر کاربرد سالیسیلیک اسید و اثرات متقابل دما و سالیسیلیک اسید نی

ار دفنل اکسیداز در سطح احتمال یک درصد معنیبر فعالیت آنزیم پلی
شان داد بیشترین میزان فعالیت ها ن. مقایسه میانگین(5جدول بود )

گراد رخ داد همچنین درجه سانتی 25فنل اکسیداز در دمای آنزیم پلی

نزیم ثیر مثبتی بر افزایش میزان فعالیت آأکاربرد سالیسیلیک اسید ت
که بالاترین میزان فعالیت این آنزیم نحویفنل اکسیداز داشت بهپلی

برابری آن  5/1ب افزایش حدود مولار بود که سبمیلی 1مربوط به تیمار 
نسبت به شاهد شد. اثرات متقابل دما و سالیسیلیک اسید نشان داد 

گراد درجه سانتی 35مولار سالیسیلیک اسید در دمای میلی 1کاربرد 
ت به فنل اکسیداز نسببرابری فعالیت آنزیم پلی 5/2سبب افزایش حدود 

ا فرنگی دمهای پیشین نیز در گوجهطبق پژوهش .(6جدول شاهد شد )
درصدی فعالیت آنزیم پلی 73گراد( سبب کاهش درجه سانتی 35بالا )

 ,Riveroگراد( شد )سانتیدرجه 25فنل اکسیداز نسبت به تیمار شاهد )

et al., 2001ب های مختلف سب(. کاربرد سالیسیلیک اسید در غلظت
فنل اکسیداز شد، نتایج این پژوهش با افزایش فعالیت آنزیم پلی

همخوانی دارد که  (Taher & Ami, 2022)گزارشات طاهر و امی 
فنل اکسیداز را در خیار تیمار شده با افزایش فعالیت آنزیم پلی

 .سالیسیلیک اسید گزارش کردند
  

 
 تحت تنش دمایی ̒رشید̓رقم های خیار دانهالبیوشیمیایی های مختلف سالیسیلیک اسید بر خصوصیات اثر غلظت -6جدول 

Table 6- The effect of different concentrations of salicylic acid on the biochemical traits of cucumber seedling cv. under 

temperature stress 
 

 میانگین 
Mean 

 دما 
Temperature (°C) 

 

 سالیسیلیک اسید

  Salicylic acid (mM) 40 35 30 25 

 پرولین  

fw) 1-M.gµProline ( 
 

B2.09  2.03 fg e-b 2.46 ef 2.26 h 01.6 0 
B2.17  f-d 02.3 f-c 2.36 ef 2.23 gh 01.8 0.5 
A2.88  2.73 b a 3.47 bc 02.7 d-b 2.63 1 

 B2.35  A 2.77 B 02.4 C 2.01 میانگین 

Mean 

 فنل اکسیدازپلی 
fw) 1-g.PPO (u 

 

C0.38 f0.27  ef0.33  def0.39  bc0.53  0 
B 0.49 cde0.45  bc0.53  cde0.43  bc0.56  0. 5 
A 0.59 ab0.64  a 00.7 cd0.47  bc0.54  1 

 BC 0.45 AB 0.52 C 0.43 A 0.54 میانگین 
Mean 

 
 سوپراکسید دیسموتاز

fw) 1-g.SOD (u 
C 5.15 b 7.39 de 5.33 f4.23  f3.65  0 
B 5.69 cd 06.2 b 7.74 de5.43  f 3.41 0. 5 
A 7.52 a 11.53 c6.34  e 05.2 bc7.03  1 

 A 8.37 B 6.47 C 4.95 C 04.7 میانگین 
Mean 

 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 test.      
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ثیر معنیأنتایج تجزیه واریانس بیانگر ت سوپراکسید دیسموتاز:
دار دما، سالیسیلیک اسید و اثرات متقابل دما و سالیسیلیک اسید بر 
فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در سطح احتمال یک درصد بود 

ها نشان داد با افزایش غلظت کلرید سدیم مقایسه میانگین(. 5جدول )
نزیم سوپراکسید دیسموتاز افزایش یافت که بیشترین فعالیت فعالیت آ

گراد رخ داد که نسبت به شاهد افزایش حدود درجه سانتی 40در دمای 
برابری را نشان داد، همچنین کاربرد سالیسیلیک اسید در تمامی  2

. دار فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز شدها سبب افزایش معنیغلظت
مولار میلی 1و سالیسیلیک اسید نشان داد کاربرد  اثرات متقابل دما

 5/1گراد سبب افزایش حدود درجه سانتی 40سالیسیلیک اسید در دمای 
دول )ج نسبت به شاهد شد برابری فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

6 .) 
که درحالیشود های آزاد اکسیژن میدما بالا باعث تولید رادیکال

رادیکال (،SOD) اکسیدانی مانند سوپراکسید دیسموتازهای آنتیآنزیم
و اکسیژن   2O2(H (را به پراکسید هیدروژن O)2 (های آزاد سوپراکسید

، (CAT)کنند، سپس پراکسید هیدروژن توسط کاتالاز تبدیل می
تجزیه و به آب و (POX) و پراکسیداز  (APX) آسکوربات پراکسیداز

(. طبق گزارشات هنگال Preet et al., 2023شود )ن تبدیل میاکسیژ
در خیار تجمع مواد بیوشیمیایی ( Hongal et al., 2023و همکاران )

سوپراکسید دیسموتاز،  هایی نظیراکسیدانمانند پرولین، پروتئین و آنتی
 های بیوشیمیایی اصلی برای تحمل دمایمکانیسمکاتالاز و پراکسیداز 

که با نتایج حاصل از این پژوهش همخوانی دارد. کاربرد  بالا هستند،
اکسیدانی مانند های آنتیسالیسیلیک اسید سبب افزایش فعالیت آنزیم

آسکوربات پراکسیداز، کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز در کاهو در شرایط 
 28زایش برای آنزیم سوپراکسید دیسموتاز تنش شوری شد که این اف

ای کاربرد (. در فلفل دلمهKusvuran & Yilmaz, 2023درصد بود )
انی نظیر اکسیدهای آنتیسالیسیلیک اسید با افزایش فعالیت آنزیم

سوپراکسید دیسموتاز، پراکسیداز، کاتالاز، و اسکوربات پراکسیداز سبب 
خسارت ناشی از دمای بالا شد که با نتایج پژوهش فوق همسو کاهش 
 .(Preet et al., 2023است )

 

 گیری نتیجه
 هک همانطور شده خیار عملکرد و رشد در اختلال سبب بالا دماهای

 خشک و تر وزن کاهش سبب بالا دمای داد نشان آزمایش این نتاج
پلی آنزیم فعالیت و برگ سطح کلروفیل، کاهش هوایی، اندام و ریشه
 نشت کاهش سبب اسید سالیسیلیک کاربرد کهدرحالی شد اکسیداز فنل

 ازدیسموت سوپراکسید و اکسیداز فنلپلی پرولین، میزان افزایش یونی،
 سالیسیلیک مولارمیلی 1کاربرد  به مربوط نتاج بهترین کلی بطور. شد

 کاهش بسباکسیدانی های آنتیفعالیت آنزیمبا افزایش  که بود اسید
 .شد آن رشد بهبود و ̒رشید̓ رقم خیار بر گرمایی تنش منفی اثرات
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Introduction 

Pomegranate is a native fruit tree to Iran and has the best growth and performance in subtropical climate 

conditions. In recent years, due to environmental stresses conditions such as high temperature, high light intensity 

and low irrigation water a large number of orchards have faced to physiological problems such as fruit cracking, 

sunburn and a decrease in fruit quality. The high temperature along with high evaporation and transpiration can be 

considered as the main cause of these abnormalities, which causes disturbances in the process of plant metabolism 

and finally causes physiological disorders. Sunburn of the fruit is caused by high temperature and high sunlight 

intensity and has a negative effect on all the quality characteristics of the pomegranate fruit. Using net shade is 

one of the recommended ways to reduce the impact of climate change. Application of net shading in areas with 

high radiation levels has led to a decrease in the intensity of light radiation received by the canopy of the trees, 

which causes a decrease in the temperature of the leaf surface, and decrease the level of evaporation and 

transpiration in the trees. 

 

Materials and Methods 
This research was conducted during 2019-2020 for 2 years in a private orchard in the Kohmar area of Kazeron 

city of Iran. ́Rabab̕ pomegranate trees that were planted at a distance of 5 x 5 m and 15 years old were used. In this 

research, the effect of different types of net shading was investigated. The experiment was conducted as a 

randomized complete block design with 9 treatments and three replications in two years. The experimental 

treatments included the use of net shading in white and green colors with two different shading (30% and 50%) 

and two implementation methods (on the base and on the canopy of the tree) which were compared with control 

trees (without cover). During the growing season, measurements were made in relation to leaf temperature, 

sunlight intensity, soil moisture, relative water content of leaves, fresh and dry matter of leaves, and prolin content, 

and at the time of harvest, the percentage of sunburn, cracking and aril paleness of the fruit, thickness of fruit peel 

and anthocyanin content of fruit juice in all treatments were measured. 

 

Results and Discusions 
The use of net shading increased the quantitative and qualitative characteristics of pomegranate fruits. The 

results of this research showed that the use of white and green nets 50% and green net 30% on the base had the 

best results. By using the appropriate type of net shading, the temperature of the pomegranate tree was reduced by 
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about 6 degrees Celsius. Net shading also reduced the light intensity by at least 50%; the reduction of light intensity 

in green nets was more than in white nets. 
The highest relative water content was 85% in the green net shade (50% with base) treatment. Net shading 

significantly increased the water content of the leaves compared to the control. 
The use of net shading significantly reduced the percentage of sunburn on fruits compared to the control. 

Sunburn was about 14% in the control treatment and less than 5% in the net shading treatments. Net shading 
reduced the percentage of fruit cracking from 15 percent in the control treatment to about 7 percent in all shading 
treatments.  

 

Conclusion 
The use of net shading as a cover for pomegranate trees reduces the temperature of the canopy of the plant by 

reducing the radiation of the sun, and by better maintaining the moisture of the soil of the pomegranate tree. It 
reduces the heat and drought stress condition and has a positive effect on the quantity and quality of the fruit 
produced. Among the treatments used, the use 3 types of net including 50% white nets on the base, and 30% and 
50% green nets on the base had the best results. These treatments better than others in terms of shading percentage, 
temperature reduction, and improving the quantity and quality of pomegranate fruits . Net shading should be 
installed when the fruits are about 5 to 7 cm in diameter and will remain on the tree until mid-September. This 
type of tree shading did not leave any side effects on the quantity and quality of the fruits. 

 

Keywords: Anticyclonic, Fruit quality, Net shading, Physiological disorder, Soil moisture 
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 قاله پژوهشیم
 179-193 ، ص.1403 بهار، 1، شماره 38جلد 

 

سوختگی و بود وضعیت محیطی و کاهش میزان ترکیدگی، آفتابثیر استفاده از سایبان در بهأت

 سفیدی میوه انار رقم ربابدانه

 
 *1پور یانبن یرضاعل

 05/05/1402تاریخ دریافت: 

 13/08/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
ار هاین وجود بگ لرت افزایش دما و تطشباشددوب با انار گیاه بومی ایران بوده و بهترین رشددو و ن و و ل ردرد را در مطا ن نی گ گرمرددیرر دارا می 

سددوخت ی و آفتاب ،هار زیادر با افزایش مشددد ف فیزیوژوکیدی مانطو ترکیوگیهار اخیر در مطا ن انارخیز شددیوی یافتگ اسددت با سددا محیطی کگ در 
این بگ گرددب ثیر تغییراف آب و هوایی پیشدطهاد می أکارهایی اسدت کگ جهت کاهش ت انوب اسدتفاده از سداینان یدی از راه  کاهش کیفیت میوه روبرو گردیوه

ساینان   یرتأثاین پژوهش  ردمطظور  سی  مورد انوای مخترف  صادف  هاربروک رقاژب  رح آمارپژوهش در این  بقرار گرفتبرر سگ   ی ار وت 9با  یکامل ت
سا   شو  تدرار در دو  ستفاده از   ب اجرا  شامل ا سنز با دو  سفی  رهارنگ بگ ساینان  تی ارهار آزمایش  صو  50و  30)دهی متفاوف یگسا  شوف و و  ( و دو در
ش    کگ با بود پایگ و رور تاج درخت( رروش اجرا )رو شاهو )بوون پو رگ ( مقاشدرختان  ساس نتا شونوب بر  ی ستفاده از   یجا  ان ینیمبالث کاهش  ینانسا ا

نصب شوه رور پایگ   ( درصو  50و  30یا سنز ) ( درصو  50هار سفیو ) و حفظ ر وبت خاک شوب در مج وی استفاده از ساینان   تاج درخت و شوف نور   ردما
شان نوادنو با یدوی ر تفاوف معطی ستفاده از این نوی تورر  بدارر ن سفیور )    2ی )حوود سوخت   آفتابها بالث ک ترین میزان ا صو( و دانگ  صو(   10در در

میری گرم آنتوسیانین در   400ها با دارا بودن حوود در این تی ارها آریلب نشان داد  دارر با شاهو یمیوه شو ه چطین از ژحاظ ترکیوگی میوه نیز تفاوف معط 
یا   ل ردرد وکاهش  در رابطگ با    یگونگ اثر مطف یچه ی ارها  ت یناسدددت کگ ا  یدر حاژ  ینا ژیتر آب میوه از بهترین تی ارها از ژحاظ رنگ دانگ میوه بودنوب       

 .نشان نوادنو یوهم ربازارپرطوکاهش 

 

 مشد ف فیزیوژوکیک ، میوه کیفیت دهی،سایگ، ر وبت خاک آنتوسیانین،: های کلیدیواژه

 

 1مقدمه

محصولاف  ینتراز مهم یدی( .Punica granatum Lانار )
شاء هار صورف گرفتگ مطبراساس بررسیب رودیکشور بگ ش ار م یباغنان

 و محل پیوایش درخت انار ف ف ایران و کشورهار مجاور آن است و
در واقع گرترش انار بگ سایر مطا ن دنیا از این مططقگ صورف گرفتگ 

استان نیز فارس یدی از مطا ن مهم  (بHolland et al., 2009است )
 Iran)کگ براساس آمارهار  وررکشت انار در ایران بگ ش ار می رود بگ

Agriculture Statics, 2020) درصو سطح زیر  20وجود حوود م
تحت کشت در  انار رقم غاژب بکشت انار مربوط بگ این استان است

 هار مطروبی از ژحاظاستان فارس رقم رباب است این رقم دارار ویژگی
                                                           

 زرالی و باغی، مرکز تحقیقاف و آموزش کشاورزر و مطابع  نیعی فارس، سازمان تحقیقاف و آموزش کشاورزرب شیراز، ایرانبخش تحقیقاف لروم  -1
 (Email: a.bonyanpour@areeo.ac.ir نویرطوه مرئو : -*)

https://doi.org/10.22067/jhs.2023.83640.1278 

تح ل بگ تطشو (Bonyanpour & Jamali, 2022) ه کیفیت میو
 Esna-Ashari & Hassani) باشومیمحیطی مانطو خشدی هار 

Moghadam, 2021 )ایران در مطا ن گرم و  ربیشتر مطا ن انارکار ب
کگ در اکثر این مطا ن در  و  فصل تابرتان  ورربگ خشک قرار دارنو
رسو کگ این امر ه راه با شرایط میگراد یدرجگ سانت 40دما بگ بالاتر از 
کگ  شوهبالث هار اخیر راژی حادث شوه در سا کم آبی و خشد

و دانگ  یوگیترک ی،سوخت مانطو آفتاب یزیوژوکیکف هارناهطجارر
با  بگ یفراوان یبو بالث آس یابو یشمطا ن افزا یندر ا یوهم یورسف

ر بالا رگرما ب(Meighani et al., 2017) هار مطا ن انار کارر گردد
توان لرت اصری این را می یادو تعرق ز یره راه تنخبگ محیط 
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و در  یاهاخت   در رونو سوخت و ساز گها دانرت کگ بالث ناهطجارر
گرددب یم یزیوژوکیکف اخت لاف یجادشوه و بالث ا یوهم یتنها

 یوورشخ یمنور مرتق یاددر اثر دمار بالا و شوف ز میوه یسوخت آفتاب
گذارد یم یمطف یرانار تأث یوهم یفیک هاریژگیو بر ت ام و شودیم یجادا
(Narjesi, 2021گرمار آفتاب بالث ) آب و سفیو کم هاییدانگ یجادا

 وهمی رو فرآور راز بازارپرطو شوه و سوختگرنگ در زیر بخش آفتاب
 یهط ام یسوخت انار آفتاب یوةدر م(ب (Yazici et al., 2005 کاهومی
 یوهرس گرادیدرجة سانت 40 ربگ بالا یوهکگ دمار سطح م دهویرخ م
 یدر برخ یسوخت از لارضة آفتاب یناش یانو ز یبآس یزانم باشوب
 ,Yazici & Kaynakاست )گزارش شوه رصود 50تا  40 ینواح

وانو توشش ساینان یدی از راه کارهایی است کگ میاستفاده از پ(ب 2009
ر دهار لر ی گزارشبالث بهنود کیفیت میوه انار شود، با این وجود 

 یفیک و یک  یافر آن بر خصوصیو تاث ینانکاربرد پوشش سا یطگزم
در این  بباشومیمحوود  انیرانار در مطا ن گرم و خشک ا هاریوهم

بالث  درصو 50ه از پوشش تورر سنز استفاد رابطگ گزارش گردیوه کگ 
 ث، ویتامین میزان افزایشو  میوه سوخت یآفتاب  میزانکاهش 

جاق در انار رقم ق میوه فطوژی ترکینافو  اکریوانآنتی آنتوسیانین،
 نرجری ه چطین ب(Moradi et al ., 2022) با شاهو شو مقایرگ

(Narjesi, 2021)  در پژوهشی کگ در شهرستان ساوه انجام داد بهترین
سوخت ی نوی ساینان جهت حفظ ک یت و کیفیت میوه و کاهش آفتاب

ر د درصو دانرتب 50دهی انار مرس ساوه را پوشش تورر سفیو با سایگ
ف مختر رهارنگ یرثأکگ در کشور هطو در رابطگ با کاربرد ت یپژوهش
خص انار انجام شو مش یوهم یفیتو ک یتآن در ک  یرثأو ت توررپوشش 
نز و قرمز س ربا تور یرگدر مقا یاهس رکگ استفاده از پوشش تور یوگرد
داشتگ و بالث قرمزتر  یسوخت آفتاب یزاندر کاهش م ربهتر یجنتا

آب  یزانم ردرصو 20حوود  یشو افزا یوهو پوست م یلرآشون رنگ 
هار وارده بگ آسیب ب(Kale et al., 2018) با شاهو شو یرگدر مقا یوهم

هار ناشی میوه درختان در اثر لوامل محیطی بطور ل وه شامل آسیب
از شوف نور و دمار بالا است کگ بیشتر بگ لرت نور مرئی و نامرئی 

اف مضر ناشی از ب اثر(Glenn et al., 2008افتو )خورشیو اتفاق می
ور بر ثیر مخرب نأاشعگ ماوراء بطفش بر درختان میوه بیشتر ناشی از ت

و کاهش   ROSباشو کگ بالث افزایش میزانسیرتم فتوسطتز گیاه می
 (بWhite & Jahnke, 2002گردد )انتقا  اژدترون در گیاه می

انار شامل تغییر رنگ یا  هار اوژیگ تطش گرمایی و نورر درآسیب
ار سوخت ی سطحی میوه است کگ درحاژت شویو، پوست میوه از قهوه

ها ریلآخشدی  و بالث کاهش محتوار آب و دادهبگ سیاه تغییر رنگ 
ژیل خشدی دب بگ(Yazici & Kaynak, 2009) شودمی)دانگ میوه انار( 
 دارارها اتفاق افتاده و این میوهها دن میوهترک خورانار پوست میوه 

آب و سفیو رنگ در قر ت زیر بخش آفتاب سوختگ هرتطو کم هاردانگ
شود ارزش آنها حتی برار فرآورر میکیفیت و بالث کاهش  امر کگ این

(Yazici & Kaynak, 2006ب آفتاب)دما و  بروزر واسطگبگ  سوخت ی
 بیشتر هار او  باردهیدهوکگ بطور مع و  در سا ویو رخ مینور ش

رگتوسط بها میوهکم  لرت پوشش نیز بگشود کگ این امر مشاهوه می
 Glenn et al., 2002 et ;)باشو میدر بخش جطوب غربی درخت  ها

al., 2002 Schrader) نور  یفیتو ک یتمانطو ک  یطیحلوامل مب
 ,.et al ) درجگ حرارف خاک ،(,.Zhou et al 2018) یکانوپسطح 

2018 Tinyane) یو ر وبت نرن (Blakey et al., 2016) تحت 
دهی متوسط توسط سایگ ادیجب اگیرنویقرار م ینانسا رتور یرتأث
و  و تعرق شوه یرتنخ یزانسطح برگ و م ربالث کاهش دما هاینانسا
رانومان  یشا، افزیورافکربوه بیشتر یوتوژ و فتوسطتز یشافزا یجگدر نت

 ,Shahak) گرددبالث میمحصو  را  یفیتک یشمصرف آب و افزا

طجر تابش بالا م یزانبا م مطا قیدر  نینا(ب استفاده از پوشش سا2008
شوه کگ این امر بالث  بگ تاج درختان واردهبگ کاهش شوف تابش نور 

ح کاهش سط و ییآبی و گرماسطح برگ، کاهش تطش کم رکاهش دما
، طتزفتوس یزانم یشافزانتیجگ  گردد و درمی و تعرق در درختان یرتنخ

 افتواتفاق میبرداشت  دوره یشافزا و یوهانوازه م، ل ردردافزایش 
(Amarante et al., 2010؛ Treder et al., 2016ب)  هوف از این

هار تورر بر دهی پوششثیر رنگ و میزان سایگأپژوهش بررسی ت
یوه هار مهار فیزیوژوکیک میوه انار و بهنود ویژگیکطتر  ناهطجارر

 باشوبر شرایط آب و هوایی گرم مید

 

 هامواد و روش
در یک سا   2موف بگ 1400و  1399هار  ی سا  این پژوهش

دارار درختان انار در مططقگ که ره شهرستان کازرون  یبا  خصوص
سا  سن داشتطو اجرا  15کشت شوه و  5× 5رقم رباب کگ بگ فاصرگ 

ان در سن درختو  شور میآبیار راقطره یاررآب یرتمس بوسیرگبا  شوب 
هار کامل در قاژب  رح بروک یشب این آزماباردهی کامل بودنو

تصادفی با سگ تدرار اجرا شوب هر پ ف آزمایشی شامل دو درخت بود 
لود درخت انتخاب شوب  2لنارف دی ر در هر تدرار جهت هر تی ار و بگ

 تاج رور رتورانواختن  تی ارها بگ دو صورف پوشش کامل درخت با
نصب پایگ بگ ارتفای بالار سطح تاج درخت با  در دهیسایگ یاو درخت 

هی دبگ دو رنگ سنز و سفیو بودنو و با سایگ هاررتوب انجام شو متر 4
تی ار جهت اجرار  9انتخاب شونو کگ در نهایت درصو  50و  30

  (ب1)جوو  آزمایش در نظر گرفتگ شو 
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 تیمارهای مختلف مورد استفاده در آزمایش -1جدول 

Table 1- Different treatments used in the experiment 

 تیمار
 Treatments 

 دهینوع توری، رنگ و درصد سایه
Net type, color, and the percentage of shading  

C ینان بوون پوشش سا ،شاهو(without shading)  Control 

W30%B نصب رور پایگ  درصو  30 یوسف یناناپوشش س White net with 30%  shading on Base 

W30%NB تاج درخت ردرصو رو 30 یوسف ینانپوشش سا  White net with 30%  shading on Canopy 

W50%B یگ  پا ردرصو نصب رو 50 یوسف ینانپوشش سا White net with 50%  shading on Base 

W50%NB تاج درخت ردرصو رو 50 یوسف نیناپوشش سا  White net with 50%  shading on Canopy 

G30%B یگ   پا ردرصو نصب رو 30سنز  ینانپوشش سا Green net with 30%  shading on Base 

G30%NB تاج درخت ردرصو رو 30سنز  ینانپوشش سا  Green net with 30%  shading on Canopy 

G50%B یگ   پا رنصب رو رصود 50 سنز ینانپوشش ساGreen net with 50%  shading on Base 

G50%NB تاج درخت ردرصو رو 50سنز  ینانپوشش سا  Green net with 50%  shading on Canopy 

 
 متررسانتی 40 در کامل بطور تورها دهی با پایگ،سایگ هارتی ار در
-1)شدل  صب شونومتر ن 4بگ ارتفای  هاییپایگ رور درخت تاج بالار

A،) رقرا کامل دهیسایگ ها درو فاصرگ بین ردیف درختان کگ ورربگ 
 یممرتق بطور هاتورر دهی رور تاج درخت،سایگ تی ارهار درب گرفتطو

کگ چهار س ت درخت در سایگ قرار بطورر رور درختان پهن شونو
در زمان  ب(B-1 )شدلپوشانوه نشو  داشت و فاصرگ بین درختان با تورر

انجام آزمایش کریگ ل ریاف ن هوارر با  شامل تغذیگ، هرس، دفع 
و برار کریگ  اساس اصو  لر یهار هرز و منارزه با آفاف برلرف

کگ یعطی زمانیاوائل خرداد ها ساینانب تی ارها بطور یدطواخت انجام شو
و تا حوود یک ماه قنل از زمان  نصب شوازه گردو شونو ها بگ انومیوه

مانوه و باقیها میوه )زمان برداشت اوائل آبان ماه بود( تورربرداشت 
 آورر شونوبسپس ج ع

  

 

 بدون استفاده از پایهسبز پوشش کل درخت با توری  Bو  یهپا یرو درصد 50سفید  ینصب تور A -1 شکل
Figure 1 -A: Installing 50% white shade net on the bases, B: Covering the entire trees with 50% green shade net without 

using a base 

 

درخت با ک ک دماسطج مادون قرمز دمار چهار جهت بیرونی تاج  
یر ز یک متررمیزان شوف نور در فاصرگ  و تایوان( Tesساخت شرکت )

در  تایوان( Lutron )ساخت شرکتپوشش تورر با دست اه نورسطج 

میزان گیرر شوب ه چطین ظهر انوازه 12تیرماه و مرداد ماه در سالت 
صورف درصو دو بار در  و  فصل رشو و قنل از آبیارر بگر وبت خاک 
انواز درخت و در ب بگ این مطظور در قر ت سایگگیرر شووزنی انوازه
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 30مترر از تطگ و یسانت 50قر ت ش اژی و جطوبی درخت بگ فاصرگ 
متر حفر شو و سانتی 30ها دو گودا  بگ ل ن متر از قطره چدانسانتی

حوود نیم کیروگرم خاک از انتهار هر گودا  برداشت شو و با هم 
مخروط گردیو و از این خاک جهت تعیین درصو ر وبت وزنی خاک 

 وگیرر شانوازهمرداد ماه در ها نرنی آب برگ محتوارب استفاده شو
(Hanson & Hitz, 1982)انوازه ی همبرگ یرکد 10بگ این مطظور ب

انوازهجوا و وزن شونو، با  یوه،هر تدرار با دقت برر درختان هااز برگ
 هایرک(ب سپس دFW) وست آموب هایرکد ینتر اآنها وزنگیرر وزن 

در آب مقطر  یدیدر تار و گرادیدرجگ سانت 5 رسالت در دما 48 ربرا
تر اشنای آنها مشخص شود تا وزنو سپس وزن شونو قرار داده شونو 

(TW).  روز  3 ربرا گرادیدرجگ سانت 70درون آون  هایرکداین
 ب برار تعیین(DWشو ) یررگانوازه یزخشک شونو و وزن خشک آنها ن

 از فرمو  زیر استفاده شوبها آب برگ ینرن رمحتوا
 FW-DW)/(TW-DW) × 100) آب  ینرن ر= درصو محتوا

 (بRWCها )برگ
لود برگ از  40ها تعواد تر و خشک برگگیرر وزنبرار انوازه

 30تا  10س ت درخت کگ در فاصرگ  4هار کام  رشو کرده از برگ
ها با هم مخروط شوه و برگ .شاخگ بودنو چیوه شومترر انتهار سانتی
خاب شو و وزن گردیو لود فوق بر لود برگ بگ صورف تصادفی انت 10
سپس این  .تقریم شو تا متوسط وزن یک لود برگ تازه بوست آیو 10
گراد بگ موف درجگ سانتی 70لود برگ( در آون در دمار  10ها )برگ
سالت ن هوارر شونو و پس از خشک شون وزن گردیونوب لود  72

 تقریم شو تا متوسط وزن خشک یک لود برگ 10بوست آموه بر 
 بوست آیوب

 Bates) میزان اسیو آمیطگ پروژین برگ از روشگیرر جهت انوازه

et al., 1973) را پودر  برگ گرم ن ونگیمروش ن یندر ا باستفاده شو
 یواس ژیتریریم 10قرار داده و  یشآزما راهدر ژوژگکرده و 
ز پوشانون سطح هر شوب پس ا دهبگ آن افزو درصو 3 یریریکسوژفوساژ
 محرو  ینشونوب ا رن هوار یخچا سالت در  48موف ها بگژوژگ، ن ونگ

افی صاف صبا استفاده از کاغذ  )محرو  برگ و اسیو سوژفوساژریریک(
معرف  یترژیریم 2محرو  صاف شوه با از یترژیریم 2 شو و سپس

 30در  یورینه ینگرم نا 25/1معرف  ینا یگته ر)برا هیورینیننا
شو(  لمولار ح 6 یکفرفر یواس ژیتریریم 20و  یکاست یواس ژیتریریم
ا بگهبگ هر ژوژگ اضافگ شوب ن ونگ یکاست یواس یترژیریم 2و  یختگآم

در آب در حا  جوش قرار داده شونو  رمارسالت در ح ام بن یکموف 
قرار گرفتطو تا واکطش  یخدر  یقگدق 15و پس از خروج از ح ام بگ موف 

توژوئن افزوده  یترژیریم 4قف شودب پس از سرد شون، بگ هر ژوژگ، متو
هم زده شونوب در داخل ژوژگ،  یگثان 15ها با ورتدس بگ موف شو و ن ونگ

فاز  شو کگ از یلبودنو، تشد یص ور کامل از هم قابل تشخفاز کگ بگ 2

و  ینروژاستانوارد پ یبا توجگ بگ مطحط ینغرظت پروژ یینتع ربرا ییرو
 اسپدتوفتومتر استفاده ومتر توسطنان 520در  و  موج  جذب ا قرائتب

تر گزارش در گرم وزن یدرومو صورف مبگ ینغرظت پروژ یتدر نها بشو
 بشو

میوه ابتوا کل  سوخت یآفتاب و خوردگیترکدرصو مطظور تعیین بگ
هار هار یک درخت ش ارش شو و سپس با ش ارش تعواد میوهمیوه
ها سوخت ی میوهخوردگی و آفتابخورده درصو ترکترک سوختگ وآفتاب

 4از هر درخت  پوست میوهضخامت  گیررتعیین گردیوب جهت انوازه
ا هها از قر ت میانی و در محری کگ میوهلود میوه انتخاب شو، این میوه

بزرگترین قطر را دارا بودنو برش داده شوه و دو قر ت شونو سپس با 
تعیین  شوهتی ضخامت پوست در ناحیگ برش دادهاستفاده از کوژیس دس

 رثیر کاربرد ساینان رور رنگ پوست میوهأمطظور تعیین تبگ بگردیو
)پوست خارجی میوه( تی ارهار بدار برده شوه از ژحاظ تغییر رنگ 

ر کگ رنگ اپوست میوه با یدوی ر مقایرگ شونوب بگ این مطظور بگ میوه
داده شو و  100وه رقم رباب( لود کام  قرمز داشت )مشابگ رنگ می

هایی کگ قرمز روشن بودنو برتگ بگ مقوار قرمزر پوست میوه لود میوه
تا  50هایی کگ صورتی بودنو برتگ بگ رنگ میوه لود ، میوه100تا  75
ها در نظر گرفتگ برار آن 50تا  25رنگ لود هار صورتی کمو میوه 75

نگ با یدوی ر مقایرگ شونوب ها از ژحاظ رشو و بر ه ین اساس میوه
لود میوه  10برار تعیین میزان دانگ سفیور میوه در هر درخت تعواد 

نگ ها داچیوه شونو و این میوه هار مخترف درخت بطور تصادفیاز جهت
لطوان رنگ بود بگار و یا بیهار میوه سفیو، قهوهریلآ و چطانچگ نوشو

ار هسفیور میوهرصو دانگمیوه دانگ سفیو یادداشت شو و در نهایت د
یوه آب م ی یاییش یافخصوص یررگانوازههر درخت محاسنگ شوب جهت 

روش  بگ وهیآب م یانینآنتوسگیرر دستی( و سپس تهیگ شو )با آب میوه
مولار و  025/0) یمپتاس یوبافر کرر یرتمبا ک ک دو سو  pH خت فا

pH=1) یمو استاف سو (مولار و  4/0pH=4/5) شو  رریگانوازه
(Jamali et al., 2015.)  از  ژیتریریم 6/3 یوهاز آب م ژیتریریم 4/0بگ

با استفاده از دست اه ها و سپس ن ونگ گردیواز بافرها اضافگ  یکهر 
قرائت شوب میزان نانومتر  700و  515دو  و  موج اسپدتروفتومتر در 

وه با استفاده از فرمو  زیر و بر حرب میریآنتوسیانین موجود درآب می
 ژیتر آب میوه گزارش گردیوبمیری 100گرم آنتوسیانین در 

 A = (A515 – A700) pH 1.0 – (A515 – A700) pH 4.5  

515A نانومتر 515در  و  موج  رجذب نور 

700A نانومتر 700در  و  موج  رجذب نور 

 

آزمایش  هارارر دادهتجزیگ واریانس و تحریل آم :یآمار تجزیه
با استفاده از آزمون ها جام شو و میان ینان SASافزار با استفاده از نرم
 بدرصو مقایرگ شونو 5داندن در سطح 
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 نتایج
 گیری شدت نور و دما نتایج اندازه

هار مخترف تورر در گیرر شوف نور در زیر پوششنتایج انوازه
ژوکس( در تی ار  10800شوه استب ک ترین شوف نور ) آورده 2شدل 

و  (G50%NB)درصو بوون پایگ مشاهوه شو  50پوشش تورر سنز 
ب شوف نور G50%B)در صو با پایگ ) 50بعو از آن در تی ار تورر سنز 

ژوکس بودب بیشترین شوف نور  14570ها بطور متوسط زیرتورر
  بژوکس( در تی ار شاهو ثنت گردیو 56330)

 

 
 بر کاهش شدت نور ̒  رباب ̓رقم  روی درختان انار ثیر کاربرد انواع مختلف پوشش توریأت -2شکل 

Figure 2- The effect of different types of net shading on pomegranate trees cv. Rabbab on the reduction of light intensity 

(DMRT, p≤0.05) 

 

داد کگ هار تیر و مرداد نشانگ در ماهگیرر دمار برنتایج انوازه
استفاده از ساینان بالث کاهش دمار سطح برگ و تاج گیاهان شوب 

گراد مشاهوه شو درجگ سانتی 5/25با  G30%Bک ترین دما در تی ار 
 W50%NB،W50%B ،G50%NB W30%NB کگ با تی ارهار
 رداریتفاوف معط ی ارهات دارر نواشت اما با شاهو و سایرتفاوف معطی

سطح برگ مربوط بگ  ردما یشتریندرصو نشان دادب ب 5را در سطح 
یتفاوف معط ی ارهابود کگ با ت ام ت گرادیدرجگ سانت 31شاهو با  ی ارت

درصو  30سنز  ینانکگ استفاده از سا نشان داد هایداشتب بررس دارر
سطح برگ و تاج  رماگراد ددرجگ سانتی 6توانو تا حوود یمرور پایگ 

 ب(3)شدل درخت را کاهش دهو 

 

 
  ̒ رباب ̓ رقم دمای سطح برگ درختان انار بر سایبان مختلف انواع کاربرد ثیرتأ -3 شکل

Figure 3- The effect of using different types of net shading on leaf temperature of pomegranate trees cv. Rabbab (DMRT, 

p≤0.05) 
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 گیری میزان رطوبت خاک نتایج اندازه

گیرر میزان ر وبت خاک در تی ارهار مخترف ساینان نتایج انوازه
ا هدارر در میزان ر وبت خاک در زیر پوششنشان دهطوه اخت ف معطی

در مقایرگ با تی ار شاهو داشتب بیشترین میزان ر وبت خاک در تی ار 
درصو وزنی مشاهوه شو کگ  15بگ میزان درصو با پایگ  50پوشش سنز 

دارر را نشان دادب درصو تفاوف معطی 5نرنت بگ ت ام تی ارها در سطح 
 30ک ترین ر وبت خاک در تی ارهار شاهو و پوشش تورر سفیو 

کری در  ب بطورمشاهوه شو درصو وزنی 6/10درصو بوون پایگ بگ میزان 
ثیر أدرصو ک ترین ت 30 بین تی ارهار ساینان، تی ار پوشش تورر سفیو

  (ب4شدل )را در حفظ ر وبت خاک بر جا گذاشت 

 

 
 میزان رطوبت خاک بر ̒ رباب ̓رقم  روی درختان انار توری پوشش مختلف انواع کاربرد ثیرأت -4 شکل

Figure 4- The effect of using different types of net shading for pomegranate trees cv. Rabbab on the soil moisture (DMRT, 

p≤0.05).  
 

 تر، وزن خشک و محتوای نسبی آب برگوزن

 تر وزن هار تورر رورانوای مخترف پوشش کاریرد ثیرأت بررسی
ر یک ت بیشترین متوسط وزن کگ داد درختان انار رباب نشان هاربرگ

 تفاوف اما بودب گرممیری 7/104 میزان ( بگCشاهو ) تی ار در لود برگ
یک  کخش متوسط وزن نشوب بیشترین مشاهوه تی ارها بین داررمعطی

 شو دیوه گرممیری 67/37 میزان ( بگCشاهو ) تی ار در لود برگ نیز
 رگب وزن خشک ک ترین داشتب تی ارها اکثر با داررمعطی تفاوف کگ
 29 یزانم ( بگG50%NBبوون پایگ ) درصو 50 سنز پوشش تی ار در

بوست آموب استفاده از پوشش تورر بالث کاهش وزن خشک  گرممیری
 و W50%NBها در اکثر تی ارهار تورر شوب بجز تی ارهار برگ

W50%B درصو را در  5دارر در سطح سایر تی ارها کاهش معطی
 ینبیشتر(ب 5 شدل)رابطگ با وزن خشک برگ با شاهو نشان دادنو 

پایگ  با درصو 50 پوشش سنز تی ار در برگ آب نرنی محتوار
(G50%B) با داررمعطی تفاوف دارار کگ شو دیوه درصو 85 میزان بگ 

 رد برگ آب نرنی محتوار ک ترین بودب درصو 5 سطح در شاهو تی ار
 (ب6شدل )بود  درصو 69 شاهو و برابر تی ار

 

 
 گبر خشک وزن بر توری مختلف هایپوشش کاربرد ثیرأت -5 شکل

  ̒رباب̓رقم انار  درختان
Figure 5- The effect of using different types of net shading 

on pomegranate cv. Rabbab leaf dry weight (DMRT, 

p≤0.05) 
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 ینسب محتوای بر توری مختلف هایپوشش کاربرد ثیرأت -6 شکل

 ̒رباب̓رقم رختان انار د برگ آب
Figure 6- The effect of using different types of net shading 

on pomegranate cv. Rabbab leaf RWC (DMRT, p≤0.05) 

 

 برگ پرولین میزان

 ارهبرگ در یافتگ تج ع پروژین میزان بر انوای ساینان کاربرد
ی ار ت در روژینپ ک ترین میزان ننودب دارمعطی آزمایش تحت درختان
میدرو مولار  045/0بگ میزان  G30%B)) درصو با پایگ 30 سنز ساینان

تر بود اما سایر تی ارها تفاوف زیادر با یدوی ر نواشتطو )بگ در گرم وزن
 دار نیودن تفاوف تی ارها نتایج گزارش نشو(بلرت معطی

از بین تی ارهار مورد بررسی بهترین رنگ پوست میوه در تی ار 
( دیوه شوب در این تی ار میوهW50%Bدرصو با پایگ ) 50ینان سفیو سا

شش دارر با پودرصو تغییر رنگ داده بودنو کگ تفاوف معطی 79ها حوود 
درصو بوون پایگ نواشتب رنگ میوه در تی ار شاهو نیز بگ حوود  50سفیو 
ی ها رنگ مطاسندرصو رسیو اما بگ لرت آفتاب سوخت ی این میوه 75

درصو  50پوست میوه در تی ارهار ساینان سنز  وب تغییر رنگنواشتط
ها بگ لرت درصو بودب در این تی ار برخی از میوه 50بوون پایگ حوود 

کگ اژنتگ بعو  (7 )شدلنزدیدی بگ پوشش تورر حاژت شطرنجی داشتطو 
ودر بر  رف ها در اوائل مهر ماه این نقیصگ تا حواز برداشت پوشش

ها تغییر رنگ مطاسنی نوادنو و گردیو وژی در مج وی در این تی ار میوه
 ها در دامطگ رن ی صورتی روشن بودنوباکثر میوه

 

ترکیدگی میوه و  کاهش در سایبان از استفاده تأثیر

 سوختگی میوهآفتاب

ا نرنت ها ردارر میزان ترکیوگی میوهاستفاده از ساینان بطور معطی
هو کاهش دادب بیشترین میزان ترکیوگی میوه در تی ار شاهو بگ بگ شا
دارر با کریگ تی ارهار درصو بود کگ دارار تفاوف معطی 14میزان 

و  30ساینان بودب ک ترین میزان ترکیوگی میوه در تی ار ساینان سنز 
تی ارهار  (ب8)شدل درصو مشاهوه شو  5درصو با پایگ بگ میزان  50

 دار نشان نوادنوبساینان با یدوی ر تفاوف معطی

 

 
 بدون پایه درصد 50در تیمار پوشش سبز  ̒ رباب ̓انار رقم مناسب میوه گیری نارنگ -7شکل 

Figure 7- Lack of proper coloring of fruit cv. Rabbab in 50% green shading net cover without base 
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  ̒رباب̓رقم دهی درختان بر میزان ترکیدگی میوه انار ثیر تیمارهای مختلف سایهأت -8شکل 

Figure 8- The effect of using different types of net shading on pomegranate cv. Rabbab fruit cracking percentage (DMRT, 

p≤0.05) 

 

ابآفتها کاهش میزان یدی از بهترین اثراف استفاده از ساینان
-معطی بطور تورر هارپوشش از کگ استفادهسوخت ی میوه بودب بطورر

 دادب کاهش شاهو بگ نرنت هاسوخت ی را در میوهآفتاب میزان دارر
 درصو 15 میزان بگ شاهو تی ار در سوخت ی میوهآفتاب میزان بیشترین

  ترینک بودب ساینان تی ارهار کریگ با داررمعطی تفاوف دارار کگ بود
 درصو 50 سنز و سفیو تی ارهار پوشش در میوه سوخت یآفتاب میزان
درصو با پایگ مشاهوه شو کگ بطور متوسط در این  30پایگ و سنز  با

 (ب9)شدل  سوخت ی شوها دچار آفتابدرصو میوه 2تی ارها ک تر از 

 

 
 ̒رباب̓رقم میوه انار  سوختگیمیزان آفتاب رب درخت دهیسایه مختلف تیمارهای ثیرأت -9 شکل

Figure 9- The effect of using different types of net shading on Pomegranate cv. Rabbab fruit sunburn (DMRT, p≤0.05) 

 

 دانه سفیدی میوه و رنگ اریل 

درصو ه راه  50ها در تی ار ساینان سفیو رنگ بهترین رنگ آریل
 هاآریلدرصو  90( کگ بطور متوسط (W50%Bست آمو با پایگ بو

این تی ار با تی ار شاهو و تی ار  (A-10شدلدارار رنگ قرمز بودنو )

تفاوف  ردارا ((W30%NBدرصو بوون پایگ  30ساینان سفیو رنگ 
 رداریتفاوف معط ی ارهات یردرصو بودب اما با سا 5در سطح  دارریمعط

  (ب 10شدل را نشان نواد )
 

b b
b b

b

b

b

b

a

0

2

4

6

8

10

12

14

16

ه 
یو

ی م
دگ

کی
تر

)%
(

F
r
u

it
 c

r
a

c
k

in
g

تیمار های سایه دهی
Shading treatmrnts

b b

c

b

c

b

c

bc

a

0

2

4

6

8

10

12

14

16

وه
می

ی 
تگ

وخ
س

ب 
فتا

آ
F

r
u

it
 s

u
n

b
u

r
n

(%
)

تیمارهای سایه دهی
Shading treatments



 189     … یتأثیر استفاده از سایبان در بهبود وضعیت محیطی و کاهش میزان ترکیدگی، آفتاب سوختگ ,بنیان پورعلیرضا 

 

 

 

 

 

 

 دهیتفاوت رنگ آب میوه در تیمارهای مختلف سایه .(A) درصد با پایه 50رباب در تیمارسایبان با پوشش سفید رقم ریل میوه انار آرنگ  –10شکل 

(B) 
Figure 10- Aril color of pomegranate fruit cv.Rabbab in 50% white net shading treatment (A) and the difference in juice 

color in different shading treatments (B) 

 

در رابطگ با درصو دانگ سفیور در تی ارهار مخترف نتایج نشان داد 
 دارر بالث کاهش میزان دانگ سفیورکگ استفاده از ساینان بگ نحو معطی

 30ها از کگ میزان دانگ سفیور در میوهو بطوررینار گردهار ادر میوه
درصو با  50درصو در تی ار ساینان سفیو  10تی ار شاهو بگ  درصو در

 درصو نشان دادب بطور 5دارر را در سطح پایگ رسیو کگ تفاوف معطی
ا شو کگ هکری ساینان بالث کاهش میزان دانگ سفیور در بیشتر تی ار

درصو با پایگ )سنز و سفیو( بارز تر و دارار  50ار این کاهش در تی اره
 (ب11 شدل)اثر بیشترر ازسایر تی ارها بود 

 

 
 ̒رباب̓رقم انار  درصد دانه سفیدی میوهدرخت بر  یدهیهمختلف سا یمارهایت یرثأت -11شکل 

Figure 11- The effect of different net shading treatments on the pomegranate cv. Rabbab percentage of aril paleness (DMRT, 

p≤0.05) 
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 ̒رباب̓ رقم انار یوهم میزان آنتوسیانین آبدرخت بر  یدهیهمختلف سا یمارهایت یرثأت -12شکل 

Figure 12- The effect of different net shading treatments on anthocyanin content of pomegranate cv. Rabbab fruit juice 
(DMRT, p≤0.05) 

 
 گیری آنتوسیانین آب میوهاندازه

گیرر میزان آنتوسیانین آب میوه نشان داد کگ تتایج مربوط بگ انوازه
درصو رور  30سنز  ساینانبیشترین مقوار آنتوسیانین اب میوه در تی ار 

میری 100میری گرم در  466مشاهوه شو )بگ میزان  G30%B)پایگ )
 ایگهار سنز بوون پژیتر آب میوه( کگ نرنت بگ شاهو و ه چطین تورر

 ردرختان دارا یشتردرصو نشان دادب در ب 5را در سطح  رداریتفاوف معط
ب در بود افتگیتج ع  یوهدر م یشتررب یانینآنتوس یزانم ساینانپوشش 

 ان ه مج وی تی ارهایی کگ تورر رور پایگ نصب شوه بود در مقایرگ با
گرفت میزان آنتوسیانین تورر هط امی کگ رور تاج درخت قرار می

 ب(12)شدل  بیشترر در میوه وجود داشت
 

 بحث
ی توانو اثراف بریار خوبهار تورر و ساینان میاستفاده از پوشش 

در افزایش خصوصیاف ک ی و کیفی میوه انار داشتگ باشوب نتایج تحقین 
هار تورر در کاهش دمار تاج درخت حاضر نشان داد کگ اثر  پوشش

کگ با استفاده از نوی تورر مطاسب و روش محروس بود، بطوررو میوه 
گراد دمار درجگ سانتی 6ثیرگذار بوده و تا أصحیح نصب آن بریار ت

ها بخشی از نور و رنگ کانوپی درخت انار را کاهش دادب در واقع پوشش
 رکرثیر گذاشتگ و میزان انأنور دریافتی تده و این امر رور را فیرتر کر

 ینب در ه ((Mahmood et al., 2018 داد را کاهش یافتیدر یتابش
انجام شو نشان  ((Narjesi, 2021 نرجری توسطکگ  یرابطگ پژوهش

تا  5/1 ینب توانویم رتور هارپوششداد کگ استفاده از انوای مخترف 
 خارج یطرا نرنت بگ مح ر سطح برگ درخت اناردما گرادسانتی درجگ 6

داردب نتایج این  یه خوانپژوهش حاضر با آن  یجکاهش دهو کگ نتا

ثیر مثنتی بر کاهش دمار برگ دارد ها تأپژوهش نشان داد کگ پوشش
 ی در زیر ساینان سوختو در واقع یدی از لرل اصری کاهش آفتاب

کاهش دما و شوف نور بودب زیرا کگ بالا بودن شوف نور و دما بالث 
افزایش دمار سطح برگ و میوه خواهو شو و این امر بگ توریج بالث 

سوخت ی در گرم شون بیش از حو سطح میوه شوه و بالث بروز آفتاب
ر است کگ دگزارش شوه یطگزم ینب در اناحیگ تحت تابش خواهو گردیو

بگ  یوهدهو کگ دمار سطح میرخ م یهط ام یسوخت انار آفتاب ریوهم
 (بYazici & Kaynak, 2009برسو ) گرادیدرجگ سانت 35بالاتر از 
 هاییرتور ،گذاردیم یرتأث ربر تابش فعا  فتوسطتز ساینان ررنگ تور

 یرهت انیا نرنت بگ ه تار یشترربا رنگ روشن امدان انتقا  تابش ب
مثنت  یرثأت ب((Mahmood et al., 2018 کططویرنگ خود فراهم م

در کاهش شوف نور در  رتور هارمخترف پوشش رهاکاربرد رنگ
 و ((Abbasnia Zare et al., 2019 لناس نیا و ه داران گزارش
شوه است کگ انوای مخترف  مطرح یزن ((Narjesi, 2021 نرجری
 جیشوف نور را نرنت بگ شاهو کاهش دادنو کگ نتا یزانم تورر پوشش

 ب دارد پژوهش حاضر با آنها ه خوانی
انواز زیر درخت استفاده از ساینان بالث حفظ ر وبت خاک در سایگ

در رابطگ  رتور هارپوشش یرر وبت خاک در ز یزاناوف در مب تفشو
ها پوشش ینا یرو تعرق و کاهش شوف نور در ز یرتنخ یزانبا کاهش م

این  (ب;Abul-Soud et al., 2014 Blakey et al., 2014) باشویم

 واقع نشان ر نرنی آب برگ شو کگ درها بالث افزایش محتوامزیت
 & Barrs ) باشومی هاجهت تح ل تطش یاهگ یتو قابر یزاندهطوه م

Weatherley, 1962) .ی ارهارت در دسترس بودن بیشتر ر وبت در 
طش ت یطدر شرا یاهبهتر گ ورشو و ن  ررا برا یطگتوانو زمیم ینانسا

گ ب توانویم هارتور یردرصو ر وبت بالاتر در ز بفراهم آورد یر وبت
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و سرلت  Blakey et al., 2014))و تعرق  یربا کاهش تنخ یم ور مرتق

مرتنط باشوب در  هایییطمح یندر چط (Abul-;Soud et al.,2014باد )
 یوه،م انیوکططوگتوژ ربرا ینان،سا یرزک تر در  یارربگ آب یازن یجگ،نت
ان با استفاده از ساین بباشویم یومف یارآب، بر کم هاریطدر مح یژهوبگ

و توانها شو کگ این امر میایطدگ بالث کاهش میزان وزن خشک برگ
ا هناشی از کاهش میزان فتوسطتز و کاهش میزان تهویگ در زیر پوشش

درصو رور  50هار سفیو ر پوششباشو وژی با این وجود این کاهش د
 50دار ننود و بگ لنارف دی ر استفاده از پوشش تورر سفیو پایگ معطی

 ثیر مطفی در میزان فتوسطتز بر جا ن ذاشتبأدرصو رور پایگ ت
سطح  رتاج درختان و دما ردما یشحاصرگ از پا یجبراساس نتا

اینان زیر سیرر شوه در گیوه و ه چطین در نظر گرفتن شوف نور انوازهم
هار آفتاب سوختگ و ترک مشخص شو میوه شاهو ی ارتدر مقایرگ با 

بالا قرار  رو دما یادبا شوف ز یورخورش ردر معرض پرتوهاخورده 
 رهاپوشش یرب در زشوها آنپوست میوه کگ بالث خشک شون  داشتطو
آب از سطح  رکاهش محروس دما و شوف نور و کاهش تنخی ینانسا

ییو أگرددب در تمی یسوخت از لارضگ آفتاب  یررجروگ بالثمیوه ها 
 این موضوی در پژوهشی کگ در کشور هطو انجام شو مشخص گردیو کگ

و درصو  یلوزن آر دارر در یمعط یشدرصو افزا 50 یاهپوشش س یردر ز
ی بررس(ب Kale et al., 2018) وجود داردبا شاهو  یرگدر مقا یوهم آب

ا همیزان دانگ سفیور میوه ه راه با تج ع میزان آنتوسیانین در آریل
نشان داد کگ در بیشتر تی ارها رابطگ معدوسی بین میزان آنتوسیانین 

کگ تی ارهایی کگ شود بطورریل و شیوی دانگ سفیور دیوه میآر
ر بود و تی ار ها ک تآنتوسیانین بیشترر داشتطو میزان دانگ سفیور در آن

هو کگ بیشترین دانگ سفیور را داشت ک ترین تج ع انتوسیانین در شا
 Narjesi et) نرجری و ه داران هاراین نتایج با یافتگ آن دیوه شو

al., 2023) ه خوانی داردب 
در شرایطی کگ لوامل محیطی مانطو آب و دما ایجاد محوودیت 

توانو یک لامل مهم در بهنود یهار تورر مکططو استفاده از پوشش
ترین مزایار دهی باشوب شایو یدی از مهممیوهشرایط رشو و ن و و 

هایی مانطو ترکیوگی و سوخت ی استفاده از ساینان کاهش ناهطجارر
درصو  50میوه باشوب نتایج حاضر نشان داد کگ استفاده از ساینان سفیو 

ر کامل این مشدل را درصو رور پایگ تقرینا بطو 50و  30و یا سنز 
ها درصو میوه 30بر رف کرده استب در تی ار شاهو در مج وی حوود 

کگ این خود را از دست دادنو، در حاژیها کیفیت بگ لرت این لارضگ
 یسوخت آفتاب درصو بودب 5ها در تی ارهار یاد شوه زیر ناهطجارر
و  گرادیدرجة سانت 34از  یشکگ دمار هوا ب دهویرخ م یهط ام

کگ یهط ام یاواف بر مترمربع باشو،  600از  یشب یورتشعشعاف خورش
باشو  یوهرس گرادیدرجة سانت 50تا  45بگ بالاتر از  یوهدمار سطح م

(Yazici & Kaynak, 2009 ب براساس ثنت)میزان حواکثر دمار  آمار

 یشمحل آزما درسط مردادماه تا اوا یردر فصل تابرتان، از اواخر ت با 
نتظار ا یطیشرا ینبود، کگ در چط یوهرس گرادیدرجة سانت 40از  یشبگ ب
 رود دمار سطح میوه بیش از حو تح ل گیاه افزایش یافتگ ویم

در واقع  (بMeighani et al., 2017) اتفاق افتوانار  یوةم یسوخت آفتاب
 نانیانار با کاربرد پوشش سا یسوخت فتابآ یانو ز یبکاهش آس

انعداس  یشو افزا یوهبگ واسطة کاهش دمار سطح م توانویم
ب Kavand et al., 2021))ها باشو توسط پوشش یورتشعشعاف خورش

 رارپرطوو باز یتل وه بر کاهش جذاب یوهم یوگیو ترک خت یسوآفتاب
وره و کاهش د یوگیبگ پوس یوهم یتحراس یشافزا انار، بالث ریوهم

در نتایجی مشابگ با  .Narjesi, 2021)) شودمی یزآن ن رمانوگار
ی با استفاده از سوخت درصو آفتاب داریکاهش معط آزمایش حاضر

درصو در تی ار ساینان  9/2شاهو بگ  ی اردرصو در ت 17از  ساینان
ب یدی از مشد تی کگ در Kale et al., 2018)است ) صورف گرفتگ

هار اخیر در اکثر باغاف میوه در مطا ن ل وه انارکارر مشاهوه سا 
شود بروز لارضگ دانگ سفیور میوه استب بررسی حاضر نشان داد کگ می

ا ردارر میزان دانگ سفیور میوه استفاده از پوشش تورر بگ نحو معطی
 گردد کگ این امر بالث کاهشکاهش داده و سنب بهنود کیفیت میوه می

هار توژیور شوه و بالث افزایش درآمو باغواران خواهو ضایعاف میوه
 شوب

 

 گیری نتیجه
فاوف ت یصتشخ ررا در راستا یورا  لاف مف ینتحق ینا نتایج

 فتگیاو انار رش هاریوهم یفیو ک یک  یافو خصوص یطیمح یطشرا ینب
با   یطدر شرا یافتگرشو  هاریوهبا م یرگدر مقا ینانپوشش سا یرز

ی،  سوختدر کطتر  آفتاب ینانثر ساؤب اثر مداد)بوون پوشش(، ارائگ 
 یططوگکاز اثر خطک یناش هایوهدر م ترکیوگی و دانگ سفیور آریل انار

 داست کگ از برخور ینانسا یرهوا در ا راف تاج درختان ز ردما یلو تعو
آن رد ییو بروز تطش دما هایوهبگ سطح برگ و م یونور خورش یممرتق

چطین بگ سنب کاهش دما و شوف نور، موجب همن وده و  یررها جروگ
خاک شوه و  طحاز س یرو کاهش تنخ یدرصو ر وبت نرن یشافزا
فیزیوژوکر درخت  یطوهارانجام فرآ ررا برا یمطاسن یدروکری ارم

در بافت برگ  و تعرق یرتنخ یانین،آنتوس رن یزهه انطو فتوسطتز، سطتز 
  ارهایت ینبهتر ی،مورد بررس ی ارهارت یانماز ب ن ایویفراهم م یوهو م

 زیو و سنسفی ارهار تورر و روش اجرا، ت دهییگاز نظر رنگ، درصو سا
ن ایکاربرد  یب در حاژت کردرصو رور پایگ بود 30و سنز  پایگ ررو 50%

انار  هاریوهشون م وییمتر از زمان گرد 4گ ارتفای پایگ ب ررو هاپوشش
اثراف  یلدژبگ و برداشت محصو  یوگیقنل از رس)خرداد ماه( تا زمان 

درصو ر وبت  یشو نور و افزا ییدما رهاکگ بر کاهش تطش یمثنت
وه ل  یراز شودبیم یگآب برگ دارد، توص ینرن رخاک و محتوا یوزن
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نار، محصو  ا یک  دردل ر یشافزابالث  یسوخت بر کطتر  آفتاب
و  وهیو بهنود رنگ م یانینمانطو آنتوس یوهم یفیک رهایژگیو یشافزا
 گرددبیانار م یلآر

 

 سپاسگزاری
و  رو آموزش کشاورز یقافمحترم مرکز تحق یریتلازم است از مو

که پرو رلازم جهت اجرا یفارس کگ امداناف و مطابع ماژ یعیمطابع  ن
 یمبن ا ردنو سپاس زارن و یافوق را مه
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Introduction  

Citrus fruits are one of the most commercial fruit products in the world, whose growth and production are 

affected by abiotic stresses. Drought stress is one of the most important abiotic stresses that affects all the vital 

processes of the plant. One of the ways to moderate the negative effects of drought stress is the use of polyamines. 

Polyamines are a group of biochemical compounds that are used as one of the most effective compounds to resist 

environmental stresses. Polyamines have a wide role in various plant growth processes, such that they play a 

significant role in modulating various types of biotic and abiotic stresses. Studies have shown that application of 

putrescine increases the fresh and dry weight of the shoot and root parts, leaf relative water content, photosynthetic 

pigments, leaf surface, and photosynthesis in plants under drought stress. 
 

Materials and Methods  
This study was conducted to investigate the effect of different levels of putrescine (0, 0.5, 1 and 2 mM) and 

different levels of irrigation (100, 75 and 50% of evotranspiration potential) on morpho-physical traits of lime 
seedlings as a factorial experiment based on randomized complete block design with 3 replications.  

Two-year-old lime seedlings were obtained from a commercial nursery located in Dezful city (approved by the 

Khuzestan Agricultural Jihad Organization). Then, they were located in 15-kilogram pots and kept for 2 months 

in the greenhouse to adapting to the environmental conditions. In order to apply the irrigation regime, 4 pots were 

considered as reference plants and the amount of irrigation water was determined by weighing these pots. First, 

the weight of reference pots was calculated in field capacity mode. Then, after 7 days, the pots were weighed again 

and the difference between the primary and secondary weights was considered as the amount of irrigation water 

of 100% plant evaporation and transpiration, and according to that, 75% irrigation and 50% evaporation and 

transpiration potential were applied. The first foliar spraying with putrescine was done at first of March in Field 

capacity (foliar spraying was done once every month for 4 months from March to June). At the end of the 

experiment, the fresh and dry weight of root and shoot, number of leaves, relative water content, leaf water 

potential, photosynthesis, transpiration, stomatal conductance, were measured. Statistical data analysis was done 

using MSTATC software and, Duncan's multi-range test was used to mean comparation at the 5% probability 

level. 
 

Results and Discussion  
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Results showed that the rate of photosynthesis, stomatal conductance, relative water content of leaves, fresh 

and dry weight of aerial part and root decreased by reducing the amount of irrigation from 100 to 75 and 50%, of 

ETcrop. The reduction of growth parameters under drought stress can be due to the closing of the stomata and the 

reduction of carbon dioxide emission into the leaves, which can lead to lower levels of chlorophyll and 

photosynthesis, induction of oxidative stress, and finally less growth in plants. It has also been stated that the 

decrease in growth caused by drought stress in the initial stages of the stress can be due to the decrease in cell 

growth and development due to the decrease in turgor pressure and the decrease in the intensity of photosynthesis 

due to the closing of stomata. Also, the results showed that foliar spraying with 2 mM putrescine increased 

photosynthesis, stomatal conductance, relative water content of leaves, wet and dry weight of aerial parts and roots 

at all irrigation levels. The researchers believed that the increase in growth parameters, relative water content and 

photosynthetic pigments with putrescine foliar spraying can be related to the antioxidant properties of putrescine 

and its osmolality role in dry conditions. Other researches have shown that putrescine may modulate certain ion 

channels and increase the permeability of the membrane to calcium and cause a decrease in the entry of potassium 

into the membrane, which causes a decrease in the exit of water from the cell. Also, putrescine may increase leaf 

water potential and leaf content through osmotic regulation of the plant by increasing proline. 

 
Conclusion  

In general, the results showed that foliar spraying of putrescine, especially at 2 mM concentration has the 
greatest effect on increasing growth parameters, including fresh and dry weight of shoots and roots, leaf area, 
increasing the relative water content, leaf water potential and Gas exchanges and reducing the amount of ion 
leakage under drought stress conditions. 

 
Keywords: Growth indices, Ion leakage, Photosynthesis, Stomatal conductance, Transpiration 
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 چکیده
گیرد. تنش های غیرزنده قرار میتحت تأثیر تنش روند که رشد و تولید آن ترین محصولات میوه در سراسر جهان به شمار می    مرکبات یکی از تجاری

شکی از مهم  شد که همه های غیرزنده میترین تنشخ های تعدیل کننده اثرات منفی دهد. یکی از روشیندهای حیاتی گیاه را تحت تأثیر قرار میآی فربا
ستفاده از پلی    شکی، ا سین )       ها میآمینتنش خ سطوح مختلف پوتر سی اثر  شی جهت برر شد. لذا آزمای سطوح مختلف  میلی 2و  1، 5/0، صفر با مولار( و 

صورت آزمایش فاکتوریل ساله لیموترش به 2های و تعرق( بر خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک دانهال درصد پتانسیل تبخیر 50و  75، 100آبیاری )
در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز انجام گرفت. نتایج      1398-99های تکرار طی سال  3های کامل تصادفی با  در قالب طرح بلوک

شان داد که با کاهش میز  شاخص آزمایش ن شدی کاهش یافت بگونه ان آب  شک ای که کمترین مقدار وزنهای ر شه و اندام تر و خ های هوایی، تعداد ری
سطح برگ دانهال  صد تبخیر و تعرق گزارش گردید در  50های لیموترش در آبیاری برگ و  سین به  حالیدر ستفاده از پوتر مولار میلی 2ویژه در غلظت که ا

شدی     صفات ر شکی       دانهالاثر مثبتی بر  شت. علاوه براین، طی تنش خ شکی دا شرایط تنش خ صد تبخیر و تعرق، میزان   75و  50های لیموترش در  در
که اسبتفاده از پوترسببین سبببب افزایش این  حالیروزنه کاهش یافت در کربن زیر اکسبید ای، دیمحتوای نسببی آب برگ، فتوسببنتز، تعرق، هدایت روزنه 

ایج نشان داد که کاربرد کلی نت نشت یونی نیز تحت تأثیر تنش خشکی افزایش و تحت تیمار پوترسین کاهش یافت. بطور خصوصیات فیزیولوژیک گردید.
های تواند موجب بهبود خصببوصببیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک دانهالمولار در تمام سببطوح آبیاری میمیلی 2خصببود در غلظت برگی پوترسببین به

 گردد. لیموترش تحت شرایط تنش خشکی
 

 ایهای رشدی، فتوسنتز، نشت یونی، هدایت روزنهتعرق، شاخص های کلیدی:واژه

   

 1مقدمه
باشد. این می Citrus( از جنس Citrus aurantifoliaلیموترش )

یافته است و گستره کشت آن نواحی  منشأگیاه، از مناطق گرمسیری 
درجه  -3یری برخوردار از درجه حرارت بیشتر از گرمس یمهنگرمسیری و 

 ، دارای رشد عمودی وپر رشدگراد است. درخت لیموترش، بسیار سانتی
 i&Fotohi Ghazvini های پراکنده و پوشیده از تیغ است )شاخه

Fatahi Moghadam, 2016 ین، ترباارزش(. این محصول جزء
شمار ترین محصول باغبانی در سراسر جهان بهترین و مهمادیاقتص
رود و میزان تولید آن در کشورهای مختلف جهان بسیار بالاست که می

                                                           
 دانشجوی سابق کارشناسی ارشد و استاد گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایرانترتیب دانشیار، به -3و  2، 1

 (                       Email: khaleghi@scu.ac.irنویسنده مسئول: -)*

https://doi.org/10.22067/jhs.2023.83972.1284 

شکی خ ازجملههای غیرزنده تواند تحت تأثیر تنشاین میزان تولید می
 (. Tripoli et al., 2007قرار بگیرد )

ده های محیطی غیرزنترین تنشیکی از مهم عنوانبه تنش خشکی
است و آثار مخربی  شدهشناختهدر جهان  کشاورزدر تولید محصولات 

بر رشد و نمو گیاهان و فرآیندهای مختلف فیزیولوژیک و بیوشیمیایی 
(. تنش خشکی Yordanov et al., 2000; Fifae et al., 2022) دارد

افتد که میزان تعرق در گیاه از میزان جذب آب توسط زمانی اتفاق می
ها، وزن (. تنش خشکی، اندازه برگWu & Zou, 2009گیاه فراتر رود )

های هوایی گیاه، سطح برگ، تعداد برگچه و فشار خشک اندام

https://jhs.um.ac.ir/
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 Hu etدهد )مختلف هر اندام را کاهش می هایتورژسانس در بافت

al., 2013ای(. همچنین سبب کاهش میزان فتوسنتز و هدایت روزنه 
شود و به دنبال آن، ذخیره کربن و ماده خشک نیز در گیاه در گیاه می

  (.Yordanov et al., 2000کند )کاهش پیدا می
های مختلفی برای افزایش و القای مقاومت های اخیر روشدر سال

به خشکی ارائه گردیده است که یکی از این موارد، کاربرد مواد شیمیایی 
ها گروهی از ترکیبات ینآم یپلهاست. ینآم یپل ازجملهمختلف 

هت ین ترکیبات جمؤثرتریکی از  عنوانبهبیوشیمیایی هستند که 
 Syed Sarfraz etروند )های محیطی بکار میابر تنشمقاومت در بر

al., 2011; Hojjatipour & Hassanpour, 2022 .)ها ینآم یپل
ثال م طوربهای در فرآیندهای مختلف رشدی گیاه دارند نقش گسترده

 زایی، پیری و ریزش برگ،زایی، جنینزنی بذور؛ فرآیند ریشهدر جوانه
، و پاسخ DNAانگیزش گل، نمو میوه، رشد و رسیدگی میوه، سنتز 

 Singh Gillهای زنده و غیرزنده نقش دارند )دفاعی در برابر انواع تنش

& Tuteja, 2010 .) 
ان داده است که استفاده از پوترسین سبب افزایش ها نشبررسی

یشه، محتوای نسبی آب برگ، رنگیزهوزن تر و خشک بخش هوایی و ر
های فتوسنتزی، سطح برگ، فتوسنتز در گیاهان تحت تنش خشکی 

 Toupchi-Khosrowshahi & Slehi-Lisar, 2018گردد) می
Mohamed et al., 2018;( کامیاب و همکاران .)Kamiab et al., 

-مینآ( در نتایج حاصل از پژوهش خود بیان کردند که کاربرد پلی2013

های پسته را نسبت به شرایط تنش افزایش داد. استفاده ها مقاوت دانهال
همچنین موجب افزایش محتوای نسبی آب برگ، افزایش ها آمیناز پلی

ظرفیت فتوسنتزی گیاه، کاهش تولید رادیکال آزاد اکسیژن، جلوگیری 
های گیلاس به تنش از پراکسیداسیون لیپیدها و افزایش مقاومت دانهال

( گزارش Shaimaa, 2018(. شایما )Yin et al., 2014خشکی گردید )
کرد که کاربرد پوترسین موجب افزایش رشد رویشی، پروتئین و 

  کربوهیدرات محلول برگ نارنج تحت شرایط تنش گردید.
کاربرد پوترسین تحت شرایط تنش خشکی موجب افزایش رشد 
ریشه، اندام هوایی، وزن خشک گیاه، محتوای نسبی آب، پرولین، 

ان نشت یونی در دو پایه سیترنج و ولکامریانا کربوهیدرات و کاهش میز
 ها به شرایط تنش شدگردید که موجب افزایش تحمل این پایه

(, 2017et al.Mahdavian .)  همچنین کاربر پوترسین از طریق

های مرتبط با تنش خشکی موجب بهود خصوصیات رشدی، افزایش ژن
تحت  های فتوسنتزی در مرکباتفتوسنتزی، وضعیت آبی گیاه و رنگیزه

لذا هدف از این  (. 2021et al.Mahdavian ,)تنش خشکی شد 

های های مختلف پوترسین بر شاخصپژوهش بررسی اثر غلظت
ترش تحت تنش خشکی  های لیمومورفولوژیک و فیزیولوژیک دانهال

 است.

 

  هامواد و روش

لف سطوح مختهای مختلف پوترسین و بررسی اثر غلظت منظوربه
( Citrus aurantifoliaهای جوان لیموترش )آبیاری بر دانهال

در  های کاملاً تصادفیفاکتوریل در قالب طرح بلوک صورتبهآزمایشی 
گیاه( در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه  2سه تکرار )هر تکرار با 

های دوساله انجام شد. دانهال 1398-1399شهید چمران اهواز در سال 
ان ید سازمتائلیموترش از نهالستان تجاری واقع در شهر دزفول )مورد 

جهاد کشاورزی خوزستان( تهیه شد و پس از انتقال به اهواز به گلدان
، سوم خاک زراعیکیلویی با بستر کشت مخلوط خاکی )یک 15های 

ماه  2مدت یوانی پوسیده( منتقل و بهکود حسوم سوم ماسه و یکیک
داری شد. پس از سازگاری با شرایط محیطی نگه منظوربهدر گلخانه 

ل های مختلف پوترسین شاماستقرار نسبت به شرایط جدید اثر غلظت
مولار روی برخی از صفات مورفولوژیک میلی 2و  1،  5/0صفر )شاهد(، 

ی لیموترش در سه رژیم مختلف های دوسالهو فیزیولوژیک دانهال
نسیل تبخیر و تعرق گیاه بررسی شد. پتادرصد  50و  75، 100آبیاری 

عنوان گیاه مرجع در نظر گرفته گلدان به 4منظور اعمال رژیم آبیاری، به
میزان آب آبیاری مشخص شد. ابتدا وزن ها ین این گلدانتوزشد و با 

ای محاسبه گردید. سپس، بعد های مرجع در حالت ظرفیت مزرعهگلدان
ن شدند و اختلاف وزن اولیه و ثانویه ها وزگلدان مجدداًروز  7از گذشت 

درصد تبخیر و تعرق گیاه در نظر گرفته  100عنوان میزان آب آبیاری به
پتانسیل تبخیر و تعرق اعمال درصد  50و  75شد و برحسب آن آبیاری 

اولین محلول .(Arji et al., 2002; Shafiei et al., 2019) گردید

انجام شد ظرفیت مزرعه پاشی با پوترسین در اول اسفند در حالت 
ماه از اسفند تا  4بار و به مدت پاشی برگی هر یک ماه یک)محلول
 انجام شد(.  خردادماه

اعمال تنش تا ظهور علائم تنش در گیاهان ادامه یافت و در پایان 
یری شد و بعد از گاندازهتعداد برگ ( ارتفاع، 1399خرداد  30آزمایش )

 تروزنوشوی ریشه، بلافاصله جدا کردن اندام هوایی و ریشه و شست
 گیری شد. وزن خشک بعداندام هوایی و ریشه با ترازوی دیجیتال اندازه

 70اندام هوایی و ریشه در پاکت کاغذی در آون با دمای  قرار دادناز 
گیری با ترازوی دیجیتال اندازهساعت،  72گراد به مدت درجه سانتی

 Leafگیری سطح برگ )شد. سطح برگ با استفاده از دستگاه اندازه

area meterمدل )Delta-T Divises LTD   ساخت کشور انگلستان
گیری محتوای نسبی آب برگ از روش گیری شد. جهت اندازهاندازه

 5/0استفاده شد. میزان  (Ritchie et al., 1990ریچی و همکاران )
ساعت در تاریکی و در آب مقطر  24مدت گرم از بافت تر جدا و به

ها توزین گردید )وزن ین مدت، وزن اشباع برگازاپسخیسانده شد و 
درجه  70ساعت در آون در دمای  48مدت ها بهتورژسانس( سپس نمونه
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 01/0با ترازوی با دقت  هاآنگراد خشک شدند و وزن خشک سانتی
گیری شد. با توجه به فرمول زیر درصد محتوای نسبی آب برگ اندازه

 محاسبه گردید: 
RWC = (Fw – Dw / Sw – Dw) × 100 

دیسک با اندازه یکسان تهیه و در  8گیری نشت یونی برای اندازه
. دها اضافه گردیلیتر آب مقطر به آنمیلی 10قرار داده شد و  فالکنلوله 

ساعت در دمای آزمایشگاه روی شیکر قرار  24ها به مدت این نمونه
 سنجیتهداها با دستگاه داده شد و میزان هدایت الکتریکی نمونه

ها به(. سپس نمونه1EC) قرائت شد LF90مدل  Freseniusدیجیتالی 
گراد اتوکلاو شدند و پس از درجه سانتی 121دقیقه در دمای  20مدت 
( و 2ECگیری شد )ها اندازهدداً هدایت الکتریکی نمونهشدن، مجخنک
 .آمددستبهیت درصد نشت یونی با استفاده از رابطه زیر درنها

  100× ) 2/EC1= (EC درصد نشت یونی 
یری پتانسیل آب برگ با استفاده از دستگاه محفظه فشار گاندازه

گیری شد ( اندازهPressure Chamber, SKPM 1400, UK) مدل

(Cameron et al., 1999همچنین اندازه .) گیری تبادلات گازی برگ
های ی( دانهالاروزنه یرز 2COای و )فتوسنتز، تعرق، هدایت روزنه

از بالای گیاه در حالت اتصال به گیاه  6تا  3های لیموترش بر روی گره
صبح با استفاده از دستگاه  11تا  9در شرایط نوری کامل بین ساعت 

LCi-SD های آماری با استفاده ساخت انگلستان انجام شد. آنالیز داده
 ن چندها از آزمومقایسه میانگین داده منظوربهو  MSTATCافزار از نرم
 درصد استفاده شد. 5ای دانکن در سطح احتمال دامنه

 

 نتایج 
 خصوصیات مورفولوژیکی

نتایج مربوط به تجزیه واریانس فاکتورهای مورد مطالعه بر 
آورده شده  1جدول های لیموترش در خصوصیات مورفولوژیک دانهال

 است.

 
 های لیمو ترشتجزیه واریانس اثرات سطوح آبیاری و پوترسین بر خصوصیات مورفولوژیکی دانهال -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effects of irrigation and putrescine levels on the morphological characteristics of lemon seedling  
 میانگین مربعات

Mean squares  درجه
 آزادی

Df 

 منابع تغییر

S.O.V تعداد برگ 

Leaf 

number 

ارتفاع 

 ساقه

Stem 

height 

 سطح برگ

Leaf area 

وزن خشک 

 ریشه

Root dry 

weight 

 وزن تر ریشه

Root fresh 

weight 

وزن خشک 

 اندام هوایی

Shoot dry 

weight 

وزن تر اندام 

 هوایی
Shoot fresh 

weight 

65662.17** 225.81** 48593536.76** 181.53** 1150.11** 1579.6** 4661.67** 2 
 آبیاری

Irrigation  

271665.94** 271.27** 29242360.95** 141.88** 541.44** 1628.67** 4012.87** 2 
 پوترسین

Putrescine  

16397.42** ns14.25 2756962.67** 3.96** 15.73** 44.91* ns 35.01 6 
 پوترسین× آبیاری 

Irrigation×Putrescine 

4246.75 6.30 515548.9 0.73 2.89 16.31 27.81 22 
 خطا

Error  

10.3 8.9 11.2 2.64 2.62 5.9 4  
 ضریب تغییرات

C.V (%) 
ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احتمال معنیو داری، ترتیب عدم معنیبه *و 

ns, ** and *: non-significant, and significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 

 و خشک اندام هوایی  تروزن

اثرات اصلی آبیاری و  1جدول دست آمده از براساس نتایج به
درصد  1پوترسین بر میزان وزن تر و خشک اندام هوایی در سطح 

گردید. همچنین برهمکنش پوترسین در آبیاری بر وزن خشک دار معنی
 1شکل دار گردید. با توجه به درصد معنی 5اندام هوایی در سطح 

درصد  50و  75به  100مشخص گردید که با کاهش آب آبیاری از 
ترین اندام هوایی کاسته شد. بیش تروزنپتانسیل تبخیر و تعرق گیاه از 

دست به گرم بود که در آبیاری کامل 64/153اندام هوایی  تروزنیزان م
درصد  50و  75داری نسبت به تیمارهای آبیاری آمد که افزایش معنی

پاشی پوترسین باعث محلول 2شکل نتایج حاصل از  براساسداشت. 
 ترزنوشترین میزان اندام هوایی گردید. بی تروزندار میزان افزایش معنی

گرم( و  31/159مولار پوترسین )میلی 2اندام هوایی مربوط به غلظت 
 اندام هوایی در تیمار شاهد مشاهده گردید.  تروزنکمترین میزان 

نشان داد که افزایش غلظت پوترسین وزن  3شکل نتایج حاصل از 
رین که بیشتیطوربهداری افزایش داد معنی طوربهخشک اندام هوایی را 

مولار میلی 2گرم( در غلظت  19/100هوایی ) وزن خشک اندام
گرم( در تیمار  46/44و کمترین مقدار آن ) پوترسین و آبیاری کامل
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اشی پدرصد پتانسیل تبخیر و تعرق گیاه و عدم محلول 50رژیم آبیاری 
 دست آمد. با پوترسین به

 

 وزن تر و خشک ریشه
 

وزن تر و خشک ریشه تحت تأثیر اثرات اصلی آبیاری، پوترسین و 
دار درصد معنی 1همچنین برهمکنش آبیاری در پوترسین در سطح 

(. در تمام سطوح آبیاری کاربرد پوترسین باعث افزایش 1جدول گردید )
ر تیمار ر هریشه شد. همچنین با افزایش میزان غلظت پوترسین د تروزن

گرم(  87/82ریشه ) تروزنریشه افزوده شد. بیشترین  تروزنآبیاری بر 
دست آمد که نسبت یاری کامل بهو آبمولار پوترسین میلی 2در غلظت 

داری نشان داد. همچنین کمترین میزان به سایر تیمارها تفاوت معنی
ین پوترسمولار گرم( در تیمار با غلظت صفر میلی 22/45ریشه ) تروزن

درصد پتانسیل تبخیر و تعرق گیاه حاصل شد. در آبیاری کامل با  50و
ریشه از  تروزنمولار میزان میلی 2افزایش غلظت پوترسین از صفر به 

درصد  75گرم افزایش یافت. همچنین در آبیاری  87/82به  12/62
 2پتانسیل تبخیر و تعرق گیاه با افزایش غلظت پوترسین از صفر به 

گرم افزایش یافت و  6/72به  89/56ریشه از  تروزنمولار میزان میلی
درصد پتانسیل تبخیر و تعرق گیاه با افزایش غلظت  50در آبیاری 

به  22/45ریشه از  تروزنمولار میزان میلی 2پوترسین از صفر به 
 (. 4شکل گرم افزایش یافت ) 12/62

نشان  (5شکل یشه )رخشکثر متقابل آبیاری در پوترسین بر وزن 
درصد در گیاهان  50و  75به  100داد که با کاهش آب آبیاری از 

 یشهرخشکپاشی شده با پوترسین نسبت به شاهد وزن محلول
 پاشی پوترسین بر مقدار وزنیافته و با افزایش غلظت محلولیشافزا

 یشه در تمام تیمارهای آبیاری افزوده شد.رخشک
 

 
 های لیمو ترشدانهالاثر آبیاری بر وزن تر بخش هوایی  -1شکل 

Figure 1- Effect of Irrigation on shoot fresh weight of 

lemon seedling (DMRT, p≤0.05) 

 
 های لیمو ترشدانهال تر بخش هواییاثر پوترسین بر وزن -2شکل 

Figure 2- Effect of putrescine on shoot fresh weight of 

lemon seedling (DMRT, p≤0.05) 

 

 
ی هوایپوترسین بر وزن خشک بخش  ×اثر متقابل آبیاری  -3شکل 

 های لیمو ترشدانهال
Figure 3- Effect of irrigation×putrescine on shoot dry 

weight of lemon seedling (DMRT, p≤0.05) 

 

 
ای هدانهالپوترسین بر وزن تر ریشه  ×اثر متقابل آبیاری  -4شکل 

 لیمو ترش
Figure 4- Effect of irrigation×putrescine on root fresh 

weight of lemon seedling (DMRT, p≤0.05) 
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 سطح برگ

( 1جدول ها )مطابق با نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده
اثرات اصلی آبیاری، پوترسین و همچنین برهمکنش آبیاری در پوترسین 

 . دار گردیددرصد بر میزان سطح برگ معنی 1در سطح 
درصد میزان سطح برگ  50و  75به  100کاهش مقدار آبیاری از 

پاشی پوترسین های لیموترش را کاهش داد و افزایش محلولدانهال
مام تیمارهای آبیاری شد. بیشترین مقدار باعث افزایش سطح برگ در ت

درصد پتانسیل  100متر مربع( در تیمار سانتی 25/11850سطح برگ )
دست آمد که با مولار پوترسین بهمیلی 2یر و تعرق گیاه و غلظت تبخ

دار داشت. همچنین کمترین مقدار آن تمام تیمارها تفاوت معنی
یر و تعرق تبخرصد پتانسیل د 50متر مربع( در تیمار یسانت 37/3773)

دست آمد که با مقادیر مولار پوترسین بهمیلی 5/0گیاه و غلظت 
مولار در همین رژیم آبیاری و میلی 1از تیمارهای شاهد و  آمدهدستبه

یر و تعرق تبخدرصد پتانسیل  75مولار رژیم آبیاری میلی 5/0شاهد و 
 . (6شکل دار نداشت )گیاه تفاوت معنی

 
های دانهال پوترسین بر وزن خشک ریشه ×اثر متقابل آبیاری  -5شکل 

 لیمو ترش
Figure 5- The interaction effect of irrigation×putrescine on 

root dry weight of lemon seedling (DMRT, p≤0.05) 

 
های دانهال پوترسین بر سطح برگ ×اثر متقابل آبیاری  -6 شکل

 لیمو ترش
Figure 6- The interaction effect of irrigation×putrescine 

on leaf area of lemon seedling (DMRT, p≤0.05) 

 

 ارتفاع ساقه

 1طح پوترسین در سارتفاع ساقه تحت تأثیر اثرات اصلی آبیاری و 
(. اعمال تنش خشکی ارتفاع ساقه را به1جدول دار گردید )درصد معنی
داری کاهش داد و با افزایش شدت تنش این کاهش بیشتر طور معنی

دست شد. کمترین میزان ارتفاع ساقه در بالاترین شدت تنش خشکی به
 کامل یاریآب در متر(سانتی 96/77) ساقه ارتفاع زانیم نیشتریبو  آمد

 50 و 75 یاریآبارتفاع ساقه در  از یداریمعن طوربه که شد حاصل
(. کاربرد پوترسین موجب 7شکل ) بود شتریب تعرق و ریتبخ درصد

 نیشتریب نیپوترس مولاریلیم 2 غلظت درافزایش طول ساقه گردید. 
غلظت در ساقه ارتفاع با که آمد دستبه متر(سانتی 07/80) ساقه ارتفاع

و کمترین ارتفاع ساقه در  داشت یداریمعن تفاوت نیپوترس ترکم یها
 (.8 شکل) شرایط بدون کاربرد پوترسین به دست آمد

 تعداد برگ گیاه

ر داثرات اصلی آبیاری، پوترسین و همچنین برهمکنش آبیاری 
(. با 1 جدولدار گردید )درصد بر تعداد برگ معنی 1پوترسین در سطح 

 تعداد برگمشخص گردید که با کاهش میزان آب، از  7شکل توجه به 
که استفاده از پوترسین در تمامی سطوح آبیاری سبب یدرحالکاسته شد 

مولار میلی 2گردید بیشترین تعداد برگ در غلظت افزایش تعداد برگ 
آمد که  دستبه( 83/542و  645، 5/658پوترسین در سه سطح آبیاری )

معناداری با سایر تیمارها تفاوت معنادار داشت و کمترین تعداد  طوربه
ل شک)دست آمد برگ در بالاترین شدت تنش بدون کاربرد پوترسین به

9) . 

 



 1403 بهار، 1 ، شماره38، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع كشاورزی(نشریه      202

 
 های لیمو ترشدانهال اثر آبیاری بر میزان ارتفاع ساقه -7ل شک

Figure 7– the effect of irrigation on shoot length of 

lemon seedling (DMRT, p≤0.05) 

 
 های لیمو ترشدانهال ثر پوترسین بر میزان ارتفاع ساقها-8 شکل

Figure 8- The effect of putrescine on shoot length of lemon 

seedling (DMRT, p≤0.05) 

 
 های لیمو ترشدانهالپوترسین بر تعداد برگ  ×اثر متقابل آبیاری  -9شکل 

Figure 9- The interactioneffect of irrigation×putrescine on leaf number of lemon seedling (DMRT, p≤0.05) 
 

 خصوصیات فیزیولوژیکی

ای هآنالیز واریانس مربوط به خصوصیات فیزیولوژیک دانهال
 .آورده شده است 2جدول لیموترش در 

 

 محتوای نسبی آب

درصد و برهمکنش  1اثرت اصلی آبیاری و پوترسین در سطح 
درصد بر میزان محتوای نسبی آب  5 آبیاری در پوترسین در سطح

داد که نشان  10شکل نتایج حاصل از  (.2جدول دار گردید )معنی
ی دار میزان محتوای نسبافزایش غلظت پوترسین موجب افزایش معنی

 مولاریلیم 2 غلظت درآب در اغلب موارد تحت تنش خشکی گردید. 
 درصد( 97/76) آب ینسب یمحتوا نیشتریب کامل یاریآب و نیپوترس

 داری داشت وافزایش معنی مارهایت نسبت به بقیه که آمد دستبه
درصد تبخیر و  50کمترین میزان محتوای نسبی آب در تنش خشکی 

 دست آمد. تعرق بدون کاربرد پوترسین به
 

 پتانسیل آب برگ

پتانسیل آب برگ تحت  2جدول دست آمده از با توجه به نتایج به
 دار گردید.درصد معنی 1تأثیر اثرت اصلی آبیاری و پوترسین در سطح 

از  مشخص گردید که با کاهش مقدار آب آبیاری 11شکل ی ا بررسب
سیل میزان پتاندرصد پتانسیل تبخیر و تعرق گیاه،  50و  75به  100

مگا  -20/2آب برگ کاهش یافت. کمترین مقدار پتانسیل آب برگ )
پتانسیل تبخیر و تعرق گیاه مشاهده گردید که  %50( در تیمار پاسکال

درصد  75( و مگا پاسکال -4/1) در آبیاری کامل آمدهدستبهاز مقادیر 
نین ( کمتر بود. همچمگا پاسکال -7/1پتانسیل تبخیر و تعرق گیاه )

ار دمیزان پتانسیل آب برگ تفاوت معنی ازنظربین تیمارهای آبیاری 
 وجود داشت. 

ا پاشی شده بعلاوه براین نتایج نشان داد که در گیاهان محلول
پوترسین نسبت به شاهد میزان پتانسیل آب برگ بیشتر بود. نتایج 

 2حاکی از آن بود که بیشترین میزان پتانسیل آب برگ در تیمار با 
(. همچنین میزان مگا پاسکال -41/1مولار پوترسین حاصل شد )میلی

ترتیب مولار بهمیلی 1و  5/0پتانسیل آب برگ در تیمارهای شاهد، 
بود. بین تمام تیمارهای  مگا پاسکال -64/1و  -98/1، -13/2

اشت دار وجود دمیزان پتانسیل آب برگ تفاوت معنی ازنظرپوترسین 
 (. 12شکل )
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 های لیمو ترشاثرات سطوح آبیاری و پوترسین بر خصوصیات فیزیولوژیکی دانهال تجزیه واریانس -2جدول 

Table 2- ANOVA for the effects of irrigation and  putrescine levels on the physiological characteristics of lemon 

seedling 
 میانگین مربعات

Mean squares درجه آزادی 

Df 
 منابع تغییر

S.O.V نشت یونی 

Electrolyte leakage 
 پتانسیل آب برگ

Leaf water potential  
 محتوای نسبی آب

Relative water content 

1089.03** 195.36** 108.7** 2 
 آبیاری

Irrigation  

195.47** 96.63** 172.06** 2 
 پوترسین

Putrescine  
ns13.75 ns2.55 * 26.72 6 

 پوترسین× آبیاری 

Irrigation×  Putrescine 

5.42 1.91 7.16 22 
 خطا

Error  

2.62 5.9 3.36  
 ضریب تغییرات

C.V (%) 
ns ،**  درصد. 5و  1دار در سطح احتمال معنیو  داری،ترتیب عدم معنیبه *و 

ns, ** and *: non-significant, and significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 

 نشت یونی

درصد نشت یونی تحت تأثیر اثرات اصلی پوترسین و آبیاری در 
افزایش شدت تنش خشکی  (.2جدول دار شد )درصد معنی 1سطح 

 نشت زانیم نیشتریبداری افزایش داد. معنی طوربهمیزان نشت یونی را 
 آمد دستبه تعرق و ریتبخ درصد 50 یاریآب دردرصد(  77/59) یونی

(. همچنین 13شکل دار بود )که نسبت به دیگر سطوح آبیاری معنی

نشان داد که بیشترین میزان نشت یونی در  14شکل نتایج حاصل از 
تر از میزان نشت یونی در تیمار شاهد مشاهده گردید که بیش

مولار پوترسین بود نتایج این تحقیق نشان داد میلی 2و  1های غلظت
های بالاتر پوترسین سبب کاهش میزان نشت یونی که کاربرد غلظت

 که کمترین میزان نشت یونییطوربهیاه لیموترش شد. های گاز برگ
 دست آمد.مولار پوترسین بهمیلی 2در تیمار 

 

 
 پوترسین بر محتوای نسبی آب ×اثر متقابل آبیاری  -10شکل 

Figure 10- Effect of irrigation×putrescine on RWC 
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 اثر پوترسین بر پتانسیل آب برگ -12شکل 

Figure 12- Effect of putrescine on leaf water potential 

 

 
 اثر متقابل آبیاری بر پتانسیل آب برگ -11شکل 

Figure 11- Effect of irrigation on leaf water potential  

 

 
 اثر پوترسین بر نشت یونی -14لشک

Figure 14- Effect of putrescine on electrolyte leakage 

 

 
 نشت یونیآبیاری بر  اثر -13شکل 

Figure 13- Effect of irrigation on electrolyte leakage 

 
 های لیمو ترشتجزیه واریانس اثرات سطوح آبیاری و پوترسین برتبادلات گازی دانهال -3جدول 

Table 3- ANOVA for the effects of irrigation and putrescine levels on gas exchange parameters of lemon seedling 
 میانگین مربعات

Mean squares درجه آزادی 

Df 
 منابع تغییر

S.O.V ایدی اکسید کربن زیرروزنه 

Sub stomatal carbon dioxide 
 ایهدایت روزنه

Stomatal conduction 
 تعرق

Transpiration  
 فتوسنتز

Photosynthesis 

9551.69** 0.04** 21.04** 10.21** 2 
 آبیاری

Irrigation  

7545.36** 0.006** 4.27** 9.70** 2 
 پوترسین

Putrescine  

384.47** 0.001** 0.33** ns 1.14 6 
 پوترسین× آبیاری 

Irrigation×Putrescine 

156.22 0.0003 0.02 0.58 22 
 خطا

Error  

3.6 12.8 4.6 9.3  
 ضریب تغییرات

C.V (%) 
ns ،**  درصد. 5و  1معنی دار در سطح احتمال  و به ترتیب عدم معنی داری، *و 

ns, ** and *: non-significant,  and significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
 

 تبادلات گازی

 3جدول نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس تبادلات گازی در 
 گزارش شده است.

 فتوسنتز

نشان داد که اثرات اصلی آبیاری و  3جدول دست آمده از نتایج به
دار گردید. با توجه درصد بر میزان فتوسنتز معنی 1پوترسین در سطح 
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 50و  75به  100با کاهش میزان آبیاری از  15شکل به نتایج حاصل از 
ای هدرصد پتانسیل تبخیر و تعرق گیاه از میزان فتوسنتز دانهال

سنتز میزان فتو ازنظرلیموترش کاسته شد و بین هر سه سطح آبیاری 
یاری کامل ز در آبدار مشاهده گردید. بیشترین میزان فتوسنتتفاوت معنی

 مول یکروم 09/9درصد پتانسیل تبخیر و تعرق گیاه حاصل شد ) 100
زان داری از میمعنی طوربهمربع بر ثانیه( که  اکسید کربن در مترید

ترتیب درصد پتانسیل تبخیر و تعرق گیاه به 50و  75فتوسنتز در آبیاری 
یه مربع بر ثان متراکسید کربن در ید مول یکروم 25/7و  23/8با مقادیر 

پاشی شده با پوترسین نسبت به عدم تر بود. در گیاهان محلولبیش
پاشی با پوترسین میزان فتوسنتز بیشتر بود. نتایج حاکی از آن محلول

اکسید کربن در ید مول یکروم 37/9بود که بیشترین میزان فتوسنتز )
 طورهبدست آمد که مولار پوترسین به میلی 2مربع بر ثانیه( در تیمار  متر

مولار میلی 1و  5/0داری از میزان فتوسنتز در تیمارهای شاهد، معنی
اکسید کربن در ید مول یکروم 27/8و  28/8، 34/6ترتیب با مقادیر )به
 34/6تر بود. همچنین کمترین میزان فتوسنتز )مربع بر ثانیه( بیش متر

 ثانیه( مربوط به گیاهانمربع بر  اکسید کربن در مترید مول یکروم
  (16شکل شاهد بود )

 

 تعرق

( میزان تعرق تحت 3 جدولبا توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس )
تأثیر اثرات اصلی پوترسین، آبیاری و برهمکنش آبیاری در پوترسین در 

 %100ن میزان تعرق در آبیاری دار گردید. بیشتریدرصد معنی 1سطح 
مولار پوترسین بهمیلی 2و  1پتانسیل تبخیر و تعرق گیاه در تیمارهای 

مربع بر ثانیه به در متر O2Hمول میلی 55/5و  52/5ترتیب با مقادیر 
ا ی بکل طوربهدار داشت. دست آمد که با سایر تیمارها تفاوت معنی
ر افزایش غلظت پوترسین بافزایش شدت خشکی از تعرق کاسته و با 

درصد پتانسیل تبخیر و تعرق بدون کاربرد  50تعرق افزوده شد. تیمار 
 (.17شکل )پوترسین دارای کمترین میزان تعرق بود 

 
 یاروزنههدایت 

اثرات اصلی پوترسین، آبیاری و برهمکنش آبیاری در پوترسین بر 
(. اثر 3جدول دار گردید )درصد معنی 1میزان هدایت روزنه در سطح 

ای نشان ( بر میزان هدایت روزنه18شکل متقابل آبیاری در پوترسین )
ای کاهش یافت داد که با کاهش رژیم آبیاری میزان هدایت روزنه

بر ثانیه( در  مربع رمتمول بر میلی 24/0که بیشترین مقدار آن )یطوربه
 06/0مولار پوترسین و کمترین میزان آن )میلی 2آبیاری کامل و غلظت 

پتانسیل تبخیر و تعرق گیاه و  %50بر ثانیه( در  مربع مترمول بر میلی
شاهد مشاهده گردید. استفاده از پوترسین باعث افزایش میزان هدایت 

درصد پتانسیل  50 ای در سطوح آبیاری شد. همچنین در آبیاریروزنه
اهده دار مشکدام از سطوح پوترسین تفاوت معنییچهتبخیر و تعرق در 

 نشد. 

 

 

 
 های لیمو ترشدانهالفتوسنتز میزان اثر پوترسین بر  -16 شکل

Figure 16- The effect of putrescine on photosynthesis 

amount of lemon seedling  (DMRT, p≤0.05) 

 

 
 های لیمو ترشدانهال اثر متقابل آبیاری بر میزان فتوسنتز -15 شکل

Figure 15- Effect of irrigation on photosynthesis amount 

of lemon seedling (DMRT, p≤0.05) 
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-الدانهپوترسین بر هدایت روزنه ای  ×اثر متقابل آبیاری  -18شکل 

 های لیمو ترش
Figure 18- The interaction effect of irrigation×putrescine 

on stomatal conductance of lemon seedling (DMRT, p≤
0.05) 

 
ای هدانهالپوترسین بر میزان تعرق  ×اثر متقابل آبیاری  -17شکل 

 لیمو ترش
Figure 17- The interaction effect of irrigation×putrescine 

on transpiration amount of lemon seedling (DMRT, p≤

0.05) 

 

 یاروزنهاکسید کربن زیر ید

دست آمده اثرات اصلی پوترسین و آبیاری بر مطابق با نتایج به
دار گردید درصد معنی 1اکسید کربن زیر روزنه در سطح میزان دی

بیشترین میزان  19 شکلاز  آمدهدستبهبا توجه به نتایج  (.3ل جدو)
 5/368دست آمد )ی در آبیاری کامل بهاروزنه یرزاکسید کربن ید
داری از میزان معنی طوربهمربع بر ثانیه( که  در متر مول یکروم
درصد پتانسیل  50و  75ی در تیمارهای انهروز یرزاکسید کربن ید

 مول یکروم 75/312و  17/348ترتیب با مقادیر تبخیر و تعرق گیاه )به
 2غلظت  20شکل مربع بر ثانیه( بیشتر بود. مطابق نتایج  در متر

 یرزربن اکسید کیدیر را بر میزان تأثمولار پوترسین بیشترین میلی
مربع بر ثانیه( که با میزان  در متر مول یکروم 11/382ی داشت )اروزنه

مولار میلی 1و  5/0های صفر، ی در غلظتاروزنه یرزاکسید کربن ید
 مول یکروم 11/341و  11/337، 22/312ترتیب با مقادیر پوترسین به

 دار داشت.مربع بر ثانیه تفاوت معنی در متر

 

 
های ای دانهالاکسید کربن زیر روزنهاثر پوترسین بر دی -20ل شک

 لیموترش
Figure 20- Effect of putrescine on on substomatal Co2 of 

lemon seedling (DMRT, p≤0.05) 

 
 لیموهای ای دانهالاکسید کربن زیر روزنهدیآبیاری بر  اثر -19شکل 

 ترش
Figure 19- Effect of irrigation on substomatal Co2 of lemon 

seedling (DMRT, p≤0.05)  

 

 بحث
از پژوهش حاضر اعمال تنش خشکی  آمدهدستبهبراساس نتایج 

درصد پتانسیل تبخیر و تعرق خصوصیات مورفولوژیکی  50ویژه در به
های هوایی و ریشه، تعداد برگ و ارتفاع و خشک اندام تروزناز قبیل 

داری کاهش و کاربرد طور معنیهای لیموترش بهساقه را دانهال
پوترسین موجب افزایش وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه در این 

واند تگیاه گردید. کاهش وزن تر و خشک گیاه تحت شرایط تنش می
و کاهش تبادلات گازی از جمله میزان ها به علت بسته شدن روزنه
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فتوسنتز و کاهش محتوای نسبی آب باشد که این نتایج با نتایج حاصل 
( مطابقت دارد Krouma et al., 2015از پژوهش کروما و همکاران )

که بیان کردند کاهش پارامترهای رشدی تحت شرایط تنش خشکی 
د که ها باشاکسید کربن به داخل برگیدکاهش انتشار دلیل تواند بهمی

منجر به کاهش میزان فتوسنتز، کلروفیل، القاء تنش اکسیداتیو و 
 گردد.  تر در گیاهان میسرانجام رشد کم

دلیل کاهش رشد تواند بهکاهش رشد تحت شرایط تنش خشکی می
 & Nilsenی سلول ناشی از کاهش فشار تورژسانس باشد )و توسعه

Orcutt, 1996های اولیه (. خشکی همچنین بر روی تشکیل سلول
دهد که در گذارد و تعداد برگ را کاهش میها اثر میبرگ و تمایز آن

 ,.Lobato et alگردد )نهایت موجب کاهش وزن تر و خشک گیاه می

ین دلایل کاهش پارامترهای رشد تحت ترمهمیگر از (. یکی د2008
(. Hasan et al., 2018شرایط تنش کاهش جذب مواد مغذی، است )

، های رویشیطور غیرمستقیم تشکیل شاخهکاهش جذب مواد غذایی به
 Ahmed etدهد )و خشک گیاه را کاهش می تروزنها و سطح برگ

al., 2017.) 
( بیان کردند که Mohamed et al., 2018موحامد و همکاران )

و خشک اندام هوایی و تعداد برگ  تروزناعمال تنش خشکی در نارنج 
طور داری کاهش و کاربرد پوترسین این صفات را بهطور معنیرا به

 داری افزایش داد.عنیم
میلی 2ویژه در غلظت در آزمایش حاضر استفاده از پوترسین به

مولار موجب افزایش وزن تر و خشک ریشه، اندام هوایی و ارتفاع ساقه 
واند به تگردید که افزایش پارامترهای رشد تحت کاربرد پوترسین می

برگ و  آبعلت تأثیر این ماده در افزایش محتوای نسبی آب، پتانسیل 
تبادلات گازی از جمله میزان فتوسنتز باشد که این نتایج با نتایج ژانگ 

( مطابقت دارد که بیان کردند Zhang et al., 2009و همکاران )
پاشی پوترسین باعث تنظیم اسمزی، بهیود روابط آبی گیاه، عدم محلول

 د.نتیجه افزایش تبادلات گازی گردیهای فتوسنتزی و در تجزیه رنگیزه
 ترزنوکاربرد پوترسین تحت شرایط تنش خشکی موجب افزایش 

-Toupchiها در گیاه گلرنگ گردید )ها و برگها، ساقهو خشک ریشه

Khosrowshahi & Slehi-Lisar, 2018 و خشک  تروزن(. افزایش
ها در ینآمیپلیر تأثتواند به های تیمار شده با پوترسین میدر دانهال

ها اکسیدانی و نقش محافظتی آنهای رشد، خاصیت آنتیبهبود شاخص
ها ینآمیپل(. Hussein et al., 2006ها مرتبط باشد )در پایداری سلول
، تنظیم پتانسیل اسمزی و متابولیسم پرولین های آزاددر مهار رادیکال

های غیرزنده نقش دارند. برخی از فرایندهای فیزیولوژیکی در تنش
 های رشدیکنندههمچون تقسیم سلولی و نمو گیاه با این تنظیم

 (.Singh Gill & Tuteja, 2010ییر هستند )تغقابل

های رشد، محتوای نسبی آب و رنگیزهافزایش پارامترهای  
تواند مربوط به خاصیت ی پوترسین میپاشمحلولفتوسنتزی با 

اکسیدانی پوترسین و نقش اسمولیتی آن در شرایط خشکی باشد آنتی
(Toupchi-Khosrowshahi & Slehi-Lisar, 2018 پوترسین .)یپل

که در فرایندهای گوناگون رشد و نمو گیاه درگیر است. با ینی است آم
های درونی همچون اکسین، جیبرلین و سیتوکینین و افزایش القاکننده

کاهش مقدار بازدارنده آبسیزیک اسید یا کاهش فعالیت آن باعث 
ین منبعی از نیتروژن بوده و این آمیپلشود. از طرفی تحریک رشد می

(. نتایج Ahmed et al., 2017کند )می عنصر نیز رشد را تحریک
پاشی برگی پوترسین بر افزایش پارامترهای رشدی حاصل از محلول

 تحت شرایط تنش با نتایج حاصل از مطالعات قبل مطابقت دارد.
همچنین نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که افزایش شدت 

لیموترش موجب کاهش و استفاده از پلیهای تنش خشکی در دانهال
ها موجب افزایش سطح برگ گردید که کاهش سطح برگ تحت آمین

تواند به علت کاهش محتوای نسبی آب و کاهش رشد باشد تنش می
که این نتایج با نتایج حاصل از مطالعات حسین و همکاران مطابقت دارد 

(1990 ,et al.Hossain  که بیان کردند کاهش سطح برگ تحت )
گیرد و باعث آب صورت می هدر رفتکاهش  منظوربهشرایط تنش 

گردد. کاهش سطح برگ تحت شرایط کاهش جذب تبادلات گازی می
ندازه ا کوچک شدنتواند به دلیل کاهش محتوای نسبی آب، تنش می

رشد  دنش کندیجه درنتهای مریستمی و ها، کاهش تقسیم سلولسلول
 Osuagwuهاست )برگ، توقف تولید برگ، تسریع پیری و ریزش برگ

& Edeoga, 2012 .) 
ای روی در مطالعه( Mohamed et al., 2018)موحامد و همکاران 

ام موجب پیپی 150نارنج بیان کردند که کاربرد پوترسین با غلظت 
افزایش سطح برگ نسبت به گیاهان شاهد گردید که این افزایش سطح 

کنندگی تواند به علت اثرات تنظیمبرگ در اثر استفاده از پوترسین می
آمین در رشد و مقابله با اثرات هورمون آبسیزیک اسید باشد. این پلی

یطی حهای معلاوه بر این پوترسین اثرات دفاعی در گیاه در برابر تنش
فزایش شود به نقشی که در ایرات مثبت پوترسین مربوط میتأثدارد. این 

های گیاهی همچون اکسین و جیبرلین تقسیم سلولی، افزایش هورمون
 Husseinگردد )و کاهش آبسیزیک اسید دارد که سبب بهبود رشد می

et al., 2006از  سطح برگ با نتایج حاصل (. تأثیر پوترسین بر افزایش
 های قبلی مطابقت دارد.پژوهش

درصد  75و  50دست آمده اعمال تنش خشکی در مطابق با نتایج به
پتانسیل تبخیر و تعرق موجب کاهش میزان محتوای نسبی آب و 
پتانسیل آب برگ گیاه لیموترش شد که این کاهش در میزان محتوای 

در  واند به علت آسیب به غشاء وتنسبی آب گیاه تحت شرایط تنش می
نتیجه افزایش نشت یونی باشد. در آزمایشی از موحامد و همکاران 
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(Mohamed et al., 2018 گزارش گردید که در تنش خشکی شدید )
 87/62نسبت به آبیاری کامل )شاهد( محتوای نسبی آب گیاه نارنج از 

یافت. محتوای نسبی آب انعکاسی است از درصد کاهش  15/53به 
ا ها که در طی تنش خشکی بسیار کاهش پیدفعالیت متابولیکی بافت

کند. علت آن عدم وجود آب کافی در خاک و عدم توان جبران آب می
د شویجه پتانسیل آب در گیاه کم میدرنتو  رفته با تعرق استدستاز
(Bolat et al., 2014 .) 

رابطه بین پتانسیل آب برگ و محتوای نسبی آب برگ نشان 
دهد که گیاهانی که در معرض تنش هستند پتانسیل آب برگ می

 تری خواهند داشت. یکیتری دارند و محتوای نسبی آب برگ کممنفی
های کاهش پتانسیل آب مربوط به تنظیم اسمزی است و با از علت

گیرد ها شدت میروزنه سته شدنبکاهش پتانسیل آب برگ 
(Chartzoulakis et al., 1993 .)احتمالاً آب نسبی محتوای 

 کم یکیفیزیولوژ پیامد نظر از گیاه آب وضعیت برای معیار ترینمناسب
 لانتقا با برخورد در گیاه آب وضعیت از تخمینی عنواناست و به آبی
 (. Pietragalla, 2012 &Mullan)است  اتمسفر-گیاه-خاک در آب

خصود در غلظت پاشی برگی پوترسین بهدر این آزمایش محلول
دار محتوای نسبی آب و افزایش مولار سبب افزایش معنیمیلی 2

ترسین تر پوترسین گردید. پوهای کمپتانسیل آب برگ نسبت به غلظت
ی آب موجب افزایش دست دهها و کاهش از روزنه بسته شدنبا تنظیم 

های محیطی گردید که از این طریق محتوای مقاومت گیاه به تنش
(. روبینوسکا Ahmed & Sadak, 2016بخشند )نسبی آب را بهبود می

ها ینآمیپل( بیان کردند که Rubinowska et al., 2012و همکاران )
های یونی خاصی را تعدیل و نفوذپذیری غشا را به ممکن است کانال

کلسیم افزایش دهند و مقدار این عنصر در سیتوپلاسم بالا رفته که 
سویه پتاسیم در غشا شده و نتیجه آن شدن ورود یکنتیجه آن غیرفعال

هد شد. افزایش آب تحریک انسداد روزنه و کاهش خروج آب از آن خوا
ها ممکن است به تنظیم اسمزی گیاه با افزایش پرولین ینآم یپلبرگ با 

(. نتایج حاصل از کاربرد Duan et al., 2008نیز نسبت داده شود )
پوترسین بر خصوصیات فیزیولوژیکی دانهال لیموترش از جمله محتوای 

ل تحت شرایط تنش خشکی با نتایج حاصنسبی آب و پتانسیل آب برگ 
 از مطالعات قبل مطابقت دارد.

با توجه به نتایج حاصل از پژوهش حاضر افزایش شدت تنش 
خشکی میزان نشت یونی را افزایش و کاربرد برگی پوترسین موجب 
کاهش میزان نشت یونی شد که این نتایج با نتایج حاصل از پژوهش 

( مطابقت دارد Amooaghaie & Moghym, 2011عموآقایی و مقیم )
تواند که بیان کردند افزایش نشت یونی تحت شرایط تنش خشکی می

اندن به غشای پلاسمایی، افزایش نفوذپذیری غشاء رس یبآسبه علت 
ها باشد. میزان آسیب تنش خشکی به ها به بیرون از سلولو نشت یون

 تنش خشکی زمانمدت شدن یطولانها و زایش دورهغشا سلولی با اف
 شدن یطولانشود زیرا مقاومت و کشش سلول به خشکی با تر میبیش

(. یکی Amri & Mohammadi, 2012شود )تر میکم رفتهرفتهتنش 
های آزاد هست که موجب از صدمات تنش خشکی تجمع رادیکال

پر ی، سلول ینبها به داخل فضای یون زاد شدنآخسارت به غشا، 
ها ینآمیپلشود. یت خسارت به سلول میدرنهایداسیون لیپیدی و اکس

های سلولی در شرایط بروز در حفظ یکپارچگی و انسجام غشا و اندام
تنش خشکی نقش اساسی دارند که موجب کاهش نفوذپذیری غشاء و 

(. Zhang & John, 2005)گردد درنتیجه کاهش میزان نشت یونی می
 پوترسین میزان فعالیت آنزیم لیپوکسیژناز و فسفولیپاز را کاهش و فعالیت

وجب دهد در نتیجه مآنزیم کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز را افزایش می
 ,Majidiyan)گردد انسجام غشاء و کاهش میزان نشت یونی می

2013.) 

درصد  50و  75حاضر افزایش شدت تنش خشکی به  در آزمایش 
پتاسیل تبخیر و تعرق موجب کاهش تبادلات گازی و افزایش غلظت 

طور معنیمولار میزان تبادلات گازی را بهمیلی 2پوترسین بویژه در 
واند تداری افزایش داد که کاهش تبادلات گازی تحت شرایط تنش می

ن ل آب برگ و در نتیجه بستبه علت کاهش محتوای نسبی آب، پتانس
ها و جلوگیری از خروج آب تحت شرایط تنش باشد که این نتایج روزنه

( مطابقت Lopez et al., 1988با نتایج حاصل از لوپز و همکاران )
داشت که گزارش کردند گیاهان برای مقابله نسبت به تنش خشکی و 

ب آ هدر رفتکنند تا از های خود مین روزنهحفظ رطوبت اقدام به بست
یر محتوای نسبی آب و پتانسیل آب برگ بر روی تأثجلوگیری شود. 

سرعت تبادلات گازی از جمله فتوسنتز توسط سیدیق و همکاران 
(Siddique et al., 2001 )باعث کاهش  یخشک ید شده است.تائ

ید کاریزو سیترنج و نارنگی کلئوپاترا گردفتوسنتز در  زانیم ریگچشم
(Zandalinas et al., 2016.) 

ه علت تواند بافزایش تبادلات گازی در اثر استفاده از پوترسین می
آمین در بهبود روابط آبی گیاه از جمله افزایش محتوای تأثیر این پلی

آب برگ و درنتیجه کاهش اثرات نامطلوب تنش نسبی آب، پتانسیل 
 ,.Zhang et alباشد. این نتایج با نتایج پژوهش ژانگ و همکاران )

( مطابقت دارد که گزارش کردند کاربرد پوترسین فتوسنتز را در 2009
گیاهان خیار تحت تنش افزایش داد. پوترسین در افزایش بقا و عدم 

تواند سبب ها نقش مهمی دارد و از این طریق میه کلروفیلتجزی
 افزایش فتوسنتز و کربوهیدرات محلول شود. 

طور که نتایج این آزمایش نشان داد بیشترین میزان تعرق در همان
دست آمد و سرعت درصد پتانسیل تبخیر و تعرق به 100آبیاری کامل 

 بر رگذاریتأث یورفاکت یخشکتعرق در شرایط تنش کاهش پیدا کرد. 
 ده است و سبب کاهش میزانرزنیغ تنش در مرکبات تیفیک و عملکرد
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در آزمایشی دیگر از زندلیناس و  (.Tie et al., 2022) تعرق گردید
( خشکی سبب کاهش تعرق در Zandalinas et al., 2016همکاران )

سیترنج کاریزو و نارنگی کلئوپاترا شد. کاربرد پوترسین موجب افزایش 
از بدلیل تأثیر پوترسین در میزان تعرق گردید که این افزایش تعرق به

 Guptaاست. ارتباط مثبتی بین تعرق و فتوسنتز وجود دارد ) روزنه شدن

et al., 2012 .) 
( گزارش کردند که Zhang et al., 2009ژانگ و همکاران ) 

در  ایکاربرد پوترسین سبب تنظیم اسمزی و افزایش هدایت روزنه
سبب  توانندزا میگیاهان خیار تحت تنش شد. بسیاری از شرایط تنش

 بسته شدندلیل به همآناکسید کربن شوند یدکاهش اسیمیلاسیون 
(. Downton et al., 2006رفیت فتوسنتزی است )روزنه و کاهش ظ

 بسته شدندلیل اکسید کربن داخلی ممکن است بهیدکاهش میزان 
تر ظرفیت فتوسنتزی در تنش خشکی باشد ها و کاهش بیشروزنه

(Gupta et al., 2012). ( در آزمایشی از ژانگ و همکارانZhang et 

., 2009al 2( کاربرد پوترسین توانست سبب بهبودCO  .بین سلولی شود
ش کند و با نقپوترسین مواد موردنیاز در فتوسنتز و رشد را فراهم می

مهمی که در تنظیم سازگاری نوری دستگاه فتوسنتزی دارد سبب 
د شواکسید کربن طی تنش مییدیافته سیون بهبوداسیمیلا

(Ioannidis & Kotzabasis, 2007 نتایج حاصل از پژوهش حاضر .)
مبنی بر کاربرد پوترسین بر خصوصیات تبادلات گازی درخت لیموترش 

 تحت تنش خشکی با نتایج حاصل از مطالعات قبلی مطابقت دارد.
 

 گیری جهینت
ویژه هپاشی برگی پوترسین بی نتایج نشان داد که محلولکل طوربه

مولار بیشترین تأثیر را در افزایش پارمترهای رشد از میلی 2در غلظت 
جمله وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه، سطح برگ، افزایش محتوای 

آب، پتانسیل آب برگ و تبادلات گازی و کاهش میزان نشت  نسبی
 تحت شرایط تنش خشکی داشت. یونی
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Introduction 
Increasing the tolerance to drought and nitrogen stress in tomato cultivars is essential for the sustainable and 

environmentally friendly production of this product. Also, knowing the morpho-physiological, biochemical and 

molecular responses to drought and nitrogen stress is important for a comprehensive understanding of plant water 

tolerance mechanisms and nitrogen limitation conditions in higher plants. Therefore, the purpose of this study was to 

investigate the effect of different levels of irrigation and nitrogen fertilizer on the quantitative and qualitative 

characteristics of tomatoes in different Cluster rows under greenhouse conditions. 

 
Materials and Methods 

The experiment was conducted at the research greenhouse of the Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of 

Mashhad, in two years, 2021-02 and 2022-03. The experiment was set up as split-plot layout based on randomized 

complete block design with three replications. Irrigation levels were considered as the main plot at three levels: 75% 

(I75), 100% (I100), and 125% (I125) of the crop water requirement. Nitrogen fertilizer was considered as the subplot at 

four levels: control (no nitrogen), 75 kg ha-1 (7.5 g m-²), 150 kg ha-1 (15 g m-²), and 225 kg ha-1 (22.5 g m-²) from urea 

as the nitrogen source. Tomato seeds (Newton cultivar) were sown in polyethylene seedling trays with a coco peat 

and perlite mixture as the substrate. The seedlings were transplanted to the main field at 15 cm height with 3-4 true 

leaves. In all stages of growth, consistent agricultural practices were applied, including weed control, pest and disease 

management. Fertilization for tomato plants was based on soil analysis. Initially, after transplanting the seedlings, a 

complete fertilizer with high phosphorus (NPK 10-52-10) was applied at a ratio of 1.5 kg per thousand plants. In the 

subsequent stages, complete fertilizers (NPK 20-20-20) and high-potassium fertilizers (NPK 20-20-36) were applied 

through irrigation. Throughout the plant's growth stages, to prevent potential deficiencies and harm to growth and fruit 

development, micronutrients were applied as foliar sprays. 

 
Results and Discussion 

 The results for all three Clusters showed that although nitrate accumulation was higher in the first year 
compared to the second year, in both years, nitrate accumulation was higher at I75 and 225 kg ha-1 nitrogen 
compared to the other treatments. The highest nitrate accumulation in the sixth (6.12 mg.kg-1) and seventh (6.29 
mg.kg-1) Clusters was observed in I75 and 225 kg ha-1 nitrogen treatment in the first year. In the eighth Cluster, 
contrary to the sixth and seventh Clusters, the highest nitrate accumulation was obtained in I100 and 225 kg/ha 
nitrogen (6.43 mg.kg-1) in the first year. Chlorophyll decreased with stress but increased with nitrogen levels. In 
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all four Clusters, the highest chlorophyll a content was obtained in I100 and 225 kg ha-1 nitrogen, with values of 
3.75, 3.70, 3.30, and 3.85 mg g-1 fresh weight, respectively. The highest fruit number per square meter was obtained 
in I125 and 225 kg ha-1 nitrogen treatment in the second year (260 fruits), although there was no significant 
difference compared to the first year. Furthermore, this treatment produced 11% more fruits than the highest fruit 
number at 100% moisture. The highest single fruit weight was obtained in I125 and 225 kg ha-1 nitrogen treatment 
in the first year of the experiment (254 g), although there was no significant difference compared to the second 
year. Additionally, this treatment showed no significant difference in fruit weight compared to the 225 kg ha-1 
nitrogen and I100 treatment in the first year but was 11% higher in the second year. The highest yield (65.1 kg m-²) 
was obtained at I125 and 225 kg ha-1 nitrogen. However, in the control treatment without fertilizer, there was no 
significant difference in yield at I100 and I125. Furthermore, the highest water use efficiency was observed at I100, 
followed by I75. In all fertilizer treatments, I125 treatment had the lowest water use efficiency. The highest water 
use efficiency (285 kg m-³) was obtained at I100 and 225 kg ha-1 nitrogen. 

 
Conclusion 

 In general, the results demonstrated that while excessive nitrogen fertilizer increased nitrate accumulation at 
different irrigation levels, the increased use of irrigation water reduced nitrate accumulation in tomato fruits while 
improved yield. Moreover, no significant difference in fruit yield was observed between I125 and I100, but optimum 
yield and favorable water use efficiency were obtained with less water consumption. Based on the results of this 
experiment, the recommended treatment under greenhouse conditions is irrigation at 100% of the FC and the use 
of 250 kg ha-1 nitrogen. 

 
Keywords: Carotenoids, Crop water requirement, Nitrate accumulation, Water requirement 

  



 215     ̒ نیوتن ̓ای رقم فرنگی گلخانهتأثیر میزان نیتروژن و آبیاری بر برخی صفات فیزیولوژیک، کمی و کیفی میوه گوجه ،زاده و همکارانمحمد
 علوم باغبانی نشریه 

https://jhs.um.ac.ir 

 
 مقاله پژوهشی
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فرنگی تأثیر میزان نیتروژن و آبیاری بر برخی صفات فیزیولوژیک، کمی و کیفی میوه گوجه
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 چکیده
منظهر برر ررس  ررمهت م تبی  بیاری ک دها نیترکژن   به .حصررهت لهدید باح حا ا ا تیت ا ررت یبرا ترکژنین یمصرررآ  و ک دها ا داریپا تیریمد

شس ار اک  ات     شکده     پلات ار قادب طرت ببهکصهرت ا پبیت   به 1401-02ک  1400-01 زمای صاافس با  ه لکرار ار گب انه لحقیقالس اان  ای دامل ل
شگاه فراک س مشهد انجام      صبس ار  ه  مح     شد. میاان  و  بیاری به  دشاکرزی اان صد نیاز  بس گیاه ک عنصر غذایس    125ک  100  75عنهان عامل ا ار

گرم ار متر مربع   5/22د 225گرم ار متر مربع  ک  15د 150گرم ار متر مربع    5/7د 75عنهان عامل فرعس ار چهار  ررمح صررشر دشررا د     نیترکژن به
شان ااا ده بیشترین میاان عتبکرا د     دیبهگرم ار  کتار از منبع اکره شد. نتایج ن ارصد نیاز  بس   125دیبهگرم ار متر مربع  ار  بیاری  1/65ار نظر گرفته 

ااری ار عتبکرا ارصررد نیاز  بس لشاکت مینس 125ک  100ا ررت  مد.  رچند  ار لیتار شررا د بدکن دها   بیاری دیبهگرم ار  کتار به 225ک دها نیترکژن 
ارصد نیاز  بس به  125ک  75مشا ده شد ک لیتار ای    ارصد نیاز  بس  100ار لتام لیتار ای دهای  بیشترین میاان دارایس مصرآ  و ار لیتار   نداشتند.  

صرآ  و د      شترین میاان دارایس م صد نیاز  بس  100مکیب  ار لیتار  دیبهگرم بر متر 285لرلیب ار جایگاه اکم ک  هم قرار گرفتند. بی ترکژن ک دها نی ار
گرم ار دیبهگرم  ار میبس 29/6گرم ار دیبهگرم  ک  شتم دمیبس 12/6ششم د  ا ت  مد. بیشترین میاان لجتع نیترات ار خهشه     دیبهگرم ار  کتار به 225
 100 بیاری به میاان  گرم ار دیبهگرم  ار لیتارمیبس 43/6 شررتم د خهشررهدیبهگرم ار  کتار ک ار  225ارصررد نیاز  بس ک دها نیترکژن  75 بیاری لیتار 

صرآ     صد نیاز  بس ک م صرآ زیاا دها نیترکژن باعث افاایش     طهربها ت  مد.  دیبهگرم ار  کتار دها نیترکژن به 225ار شان ااا  ر چند م دبس  نتایج ن
گس دا ش فرنیترات را ار گهجهبر افاایش خصهصیات عتبکرای  میاان لجتع ن  لجتع نیترات ار  مهت م تبی  بس شد  کدس افاایش حجم  بیاری علاکه  

صد نیاز  بس  100ک  125ااا.  تچنین  لشاکت عتبکرا میهه ار  بیاری  صرآ بهبها      ار صرآ دتتر  و  مقدار لهدید بهینه ک دارایس م سهس نبها ک با م مح
شرایط گب انه     مده بهترین لیتار مهراا ت به نتایج بهیافت. دذا بالهجه صیه ار  صد نیاز  بس  100ان ای   بیاری به میاله صرآ   ار دیبهگرم ار  250ک م

 باشد. کتار دها نیترکژنه مس

 
 ت  عتبکرا  دارکلنه ید  نیاز  بسلجتع نیترا کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه
نشر  ارایبیم 8/9 هیبا چادش لغذ تی  بشر ینده  ات 30ار دتتر از 

 یاکرزدش سجهان اتدیلهد ریچشتگ شیبه افاا ازیرکبرک خها د شد ده ن
  Nد ترکژنیک ن شیتیایس یاز دها ا بهینهاارا. بدکن شک ا تشااه 

ت. ا  جهت افاایش لهدیدات مدرن یرکش ار دشاکرز نیرگذارلریثأل
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 ترکژنین یمصرآ  و ک دها ا داریپا تیریمد ار جهت للاش ن یبنابرا
 ا ت. یضرکرامری رک به رشد جهان  تیجتی هیلغذ یبرا

 ی   م برا.Solanum lycopersicum Millد سفرنگگهجه
لن  هنیبیم2/182 باًیبا لقر  یفر کر یبازار ا یلازه ک  م برا یبازار ا

؛ Heuvelink et al., 2020 کتار د هنیبیم 7/5از  شیار ب دیلهد
FAO, 2020  د ار جهان ا ت جاتیمحصهت  با نیلرمهمZeinali 

Pour et al., 2024  .تیا ت لیادبه سفرنگگهجه ن یعلاکه بر ا 
 سابیسطهر دامل لهادبه راًیده اخ سک ژنهم اا یز سپیلنهع ژنهل  یاقتصاا

مدت ار حات ظههر ا ت  ستمی  کیعنهان شده ا ت  به
 مارنامه   .Mahmoodnia et al., 2013; Heuvelink et al., 2020د

  ار Iranian Ministry of Agriculture, 2023دشاکرزی ایران د
 اار  103فرنگس ار ایران نشان ااا  مح زیر دشت گهجه 1401 ات 

 لرلیب کتار بها ده از این  مهت به 1189 کتار ک ار خرا ان رضهی 
  اار لن محصهت برااشت شد. 61میبیهن لن ک  5

اارا  به ازین ترکژنی و ک دها ن یاایز ریبه مقاا سفرنگگهجه دیلهد
سبت به ن سفرنگگب انه  گهجه یباح یک اما سفصهت رشد طهحن لیاد

 نیمأل  .Du et al., 2018داملاً حساس ا ت د ترکژنیدتبها  و ک ن
ل ار مراح ژهیکا ت ک به یضرکر سشیک زا سشیرشد رک یبرا س و داف
به  .Machado et al., 2021مهم ا ت د ههیک بارگ شدن م سگبد 

حدادثر  اهیار طهت رشد گ ترکژنیطهر مشابه  مقدار منا ب دها ن
عنصر  کی ترکژنین رایز  ازا سرا متکن م یاقتصاا یایعتبکرا ک ماا

ک  اهیجنبه از رشد گ نیبر چند لهاندسا ت ده م یضرکر پر مصرآ
 Du etا دبگذار ریاز جتبه رکابط  و ک فته نتا لأث ک یمتابهد یر ایمس

al., 2018.   
  نشان اااند  2015et alGatta ,. تکاران دنتایج ممادیات گالا ک 

رنگس ف ای دتس ک دیشس محصهت گهجه بیاری بر شاخصده لأثیر دم
ه  بیاری از دتیت میهه دا تداملا برعکس  م ا ت. یینس با اعتات دم

 et alCui ,.شها. دهی ک  تکاران دشد کدس بر دیشیت  ن افاکاه مس

ای را بر رکی  ای لغذیه ای  بیاری ک  یستم  اثر انهاع رژیم2020
ای ار دشت بدکن خاک برر س دراند. دارایس فرنگس گب انهگهجه

دیبهگرم بر متر مکیب ار فصل پاییا ک حدکا  55-33مصرآ  و حدکا 
دیبهگرم ار  کتار ار فصل بهار محا به شد.  تچنین نتایج  26-35

  نشان ااا  2015et alHajiboland ,.ببند ک  تکاران د زمایش حاجس
فرنگس شد ک با دتبها ازت باعث افاایش شدت لنش ار میهه گهجه

افاایش میاان نیترکژن بر میاان شدت خشکس دا ته شد ک باعث بهبها 
 عتبکرا شد.
ار  سفرنگر ارقام گهجها ترکژنیک لنش ن سلحتل به خشک افاایش

 یضرکرامری  ستیزطیبا محاین محصهت ک  ازگار  داریپا دیلهد را تای
ک  یسایتیهشیب  سکیهدهژیایمهرفهف ی ااز پا خ س گا  تچنین  ا ت.
مع اارک ج یبراامری مهم  ترکژنیک ن سخشکلنش به  سمهدکهد
 ا انیار گ نیترکژن یتمحدکا طیبه  و ک شرا اهیلحتل گ ی اسمیمکان
بنابراین  دآ از این ممادیه  برر س لأثیر  مهت م تبی  ا ت. سعاد

 بیاری ک دها نیترکژن بر برخس خصهصیات فیایهدهژیک  دتس ک دیشس 
  ای م تبی برااشت ار شرایط گب انه ا ت. فرنگس ار خهشهگهجه

 

 هامواد و روش
 رمنظهر برر س  مهت م تبی  بیاری ک دها نیترکژن   زمایشس ابه

ار گب انه لحقیقالس اانشکده  1401-02ک  1400-01اک  ات 
صهرت دشاکرزی اانشگاه فراک س مشهد انجام شد. این  زمایش به

 ای دامل لصاافس با  ه لکرار انجام پلات ار قادب طرت ببهکا پبیت
ک  100  75عنهان عامل اصبس ار  ه  مح گراید. میاان  و  بیاری به

عس عنهان عامل فراه ک عنصر غذایس نیترکژن بهارصد نیاز  بس گی 125
 گرم ار متر 5/7دیبهگرم ار  کتار د 75ار چهار  مح صشر دشا د   

مربع  از  گرم ار متر 5/22د 225مربع  ک  گرم ار متر 15د 150مربع   
 منبع اکره ار نظر گرفته شد.

قبل از انجام  زمایش جهت لییین خصهصیات فیایکس ک شیتیایس 
متری خاک برای  ر اک  ات نتهنه انتس 30عتق صشر لا  خاک  از
صهرت لصاافس انجام ک به  زمایشگاه منتقل شد ده نتایج  ن برااری به

 گاارش شده ا ت. 1جدکت ار 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1 جدول

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil of the test site 

  سال
Year 

 بافت خاک
Soil texture 

N 
 (%) 

P  
)1-(mg.kg 

K 
)1-(mg.kg  pH 

هدایت 
 الکتریکی

EC 
(1-m.dS) 

 کربن آلی

O.C 
 (%) 

 ماده آلی
O.M 
 (%) 

 شنس دهمس 2021-22
Loamy sandy 

0.044 4.6 556 8.54 1.09 0.058 0.1 

 شنس دهمس 2022-23
Loamy sandy 

0.058 8.75 564 8.36 2.18 0.072 1.24 
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ستر الیبنس با ب ای نشاء پبس  ار  ینس̒ نیهلن̓فرنگس درقم بذکر گهجه

ماس ک ارصد پیت 30ارصد دهدهپیت   50دهدهپیت ک پردیت دنسبت 
برگ اصبس ک ر یدن  4لا  3ک ار مرحبه ارصد پردیت  دشت شد  20

متر به زمین اصبس انتقات اااه شد. دشت نشاء  انتس 15گیاه به ارلشاع 
متر مربع دطهت  ر درت  37/1 ایس با مساحت فرنگس ار درتگهجه

 ا از درت انجام شد. فاصبه پشته 36متر  به لیداا  6/0ک عرض  3/2
 ا از  م متر ک فاصبه بهلهانتس  80متر  فاصبه را رک ا  انتس 60 م 

ق منظهر اعتات بهتر ک اقیمتر ار نظر گرفته شد. به انتس 40رکی رایی 
ا با   ا ار طهت رایی ک  تچنین بین پشتهلیتار ای  بیاری بین درت

الیبنس پهشانده شد ک از نشهذ ک لداخل  ای پبسا تشااه از پلا تیک
 عتل  مد.گیری به ا جبه و  نلیتار ای  بیاری ک زه

لیتار ای دها نیترکژن ار طس  شت مرحبه بر ا اس شرکع 
فرنگس مصرآ شد. ای گهجه ای خهشهلشکیل پریتهاریا یا  غازین

لیتار ای  بیاری نیا بید از ا تقرار دامل نشاء دار مرحبه شش لا  شت 
برگس  اعتات شد. برای این منظهر از لب یر رکزانه لشت ا تشااه شد. 

ارصد نیاز  بس  100بر کرا نیاز  بس گیاه ار لیتار  بیاری به میاان  جهت
 ا تشااه شد. 1از میااده 
 o× ET c=KcET                                :                  1میااده د

ضریب گیا س  cK بیانگر لب یر ک لیرق گیاه ک  cETار این رابمه  
ای هفرنگس گب انم تبی رشد گهجهباشد ده مقاایر  ن برای مراحل مس

ا ت   به2015et al Farzamnia ,.نیا ک  تکاران داز ممادیه فرزام
کز  مسمتر ار را نده لب یر ک لیرق پتانسیل دمیبسنیا نشان oET مد. 

 بر کرا شد. 2باشد ده با ا تشااه از میااده 
 o=Kp × EoET                                    :               2میااده د

ا نده ضریب لشت ا ت ده مقدار  ن با نشان Kpار این رابمه  
  برای لشت 2021et al Amiri ,.لهجه به ممادیه امیری ک  تکاران د

نیا بیانگر میاان لب یر از لشت  oEار نظر گرفته شد.  94/0دهچک 
 متر ار رکز  ا ت.دمیبس

پس از بر کرا لب یر ک لیرق گیاه ار لیتار شا د با اعتات ضرایب 
 125ک  75حجم  و  بیاری مهرا نیاز برای لیتار ای  25/1ک  75/0

گیری ارصد  بیاری مش ص شد. زمان  بیاری نیا بر ا اس اندازه
-Timeد TDRرطهبت خاک ار لیتار شا د با ا تشااه از ا تگاه 

Domain Reflectometry.لییین شد   
 ای زراعس از جتبه دنترت ار لتام مراحل م تبی رشد مراقبت

طهر یکنهاخت اعتات شد. لغذیه  ا به ای  رز ک  فات ک بیتاریعبی
فرنگس بر ا اس  نادیا ای خاک محا به ک ار  ای گهجهدهای بهله

-NPK 10 دمراحل اکدیه رشد بید از انتقات نشاء دها دامل با فسشر باح

 NPKار  اار ک ار مراحل بیدی دها ای دامل د 5/1نسبت   به52-10

صهرت دها  بیاری   بهNPK 20-20-36  ک پتاس باح د20-20-20
منظهر جبهگیری از دتبها احتتادس انجام شد. ار طس مراحل رشد گیاه  به

اه پاشس به گیصهرت محبهتک خسارت به رشد ک میهه عناصر میکرک به
 فه شد.اضا

هانبرااری از ج ای فته نتای  نتهنهگیری رنگدانهمنظهر اندازهبه
یافته گیا ان ار طس چهار نهبت با شرکع ر یدگس  ای له یهلرین برگ

ک  b  دبرکفیل aگیری میاان دبرکفیل خهشه پنجم انجام شد. اندازه
ک لییین مقاایر شد انجام   Arnon, 1967به رکش  رنهن د دارکلنه ید ا

 ا تشااه شد. 5ک  4  3از میااحت  ک دارکلنه ید ا b  دبرکفیل aدبرکفیل 
 Chlorophyll a (mg/g FW) = (19/3                  :  3میااده د

×A663-0/86×A645) V/100W 
 = Chlorophyll b (mg/g FW)                          :   4میااده د

(19/3×A645-3/6×A663) V/100W 
 = Carotenoids (mg/g FW)                             :  5میااده د

100(A470)-3.27(mg chl a)-104(mg chl b)/227 
V حجم محبهت صاآ شده دمحبهت فهقانس حاصل از  انتریشیهژ = 
Aنانهمتر 470ک  645  663 ای = جذو نهر ار طهت مهج 
W بر حسب گرم= کزن لر نتهنه 

ی گیرشده با ا تشااه از رکش دجبدات اندازهمیاان نیترکژن جذو
  .گیری شداندازه میکرکدجبداتبا گیری لجتع نیترات شد. اندازه

 ا ار  ر خهشه با ا تشااه از لرازکی ار  ر لیتار کزن لک میهه
گیری شد.  تچنین  ار پایان اکره رشد  لیداا میهه ار ایجیتات اندازه

متر مربع محا به شد. از  هی ایگر  ار طس مراحل رشد گیاه لیداا ک 
 ا با لرازکی ایجیتات لهزین ک یااااشت ا ار لتام خهشهکزن میهه

برااری شد ک ار زمان برااشت دل بهله ار التام فصل  رشد ک عتبکرا 
 دل بر حسب دیبهگرم ار متر مربع محا به شد.

  Wan et al., 2007د 7میااده دارایس مصرآ  و با ا تشااه از 
 محا به شد.

 WUE=Y/TUM                                             :   7میاات د

دارایس مصرآ  و  بیاری بر حسب دیبهگرم  WUEار این میااده  
 فرنگس بر حسب دیبهگرم ار مترکزن میهه لازه گهجه Yمکیب   ار متر
 مربع مکیب ار متر حجم دل  و مصرفس بر حسب متر TUMمربع ک 

 باشد.مس
 ا از نظر ااشتن پرادنش نرمات مهرا  زمهن قرار گرفت. ابتدا اااه

خما ای  زمایشس طس اک  ات زراعس یانس منظهر برر س  تگنس کاربه
مهرا برر س از  زمهن بارلبت ا تشااه شد ک با لهجه به اثبات  تگن 

 ا مهرا لجایه مردب قرار خما ای  زمایشس  اااهیانس بهان کار
  9.2افاار مده با ا تشااه از نرما ته ای بگرفتند. لجایه ک لحبیل اااه

SAS  انجام شد. مقایسه میانگین صشات مهرا ارزیابس با ا تشااه از
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ارصد انجام صهرت  5ای اانکن ار  مح احتتات  زمهن چند اامنه
 پذیرفت.

 

 نتایج و بحث
 های فتوسنتزیرنگدانه

 aکلروفیل 

 ای پنجم لا برای خهشه 2جدکت با لهجه به نتایج لجایه کاریانس 
 × دنش اکگانه  ات شتم  اثرات اصبس  بیاری ک دها نیترکژن ک بر م

  بر میاان دبرکفیل p ≤ 0.01ددها نیترکژن  × بیاری ک اکگانه  بیاری 
a اری دنش  ات ک  بیمقایسه میانگین صشات برای بر ماار بها. مینس

 aنشان ااا ار  ر اک  ات زراعس با دا ش  بیاری  میاان دبرکفیل 
میبس 95/2ار خهشه پنجم د aدا ش یافت. بیشترین میاان دبرکفیل 

  خهشه ارصد نیاز  بس 100گرم ار گرم کزن لر  ار  ات اکم ک  بیاری 
ارصد نیاز  بس ک  125ار گرم کزن لر  ار  بیاری  گرممیبس 83/2ششم د

گرم ار گرم کزن لر  ار  ات اکت ک میبس 88/2 ات اکم  خهشه  شتم د

ک خهشه  شتم بد ت  مد ک دتترین میاان  ارصد نیاز  بس 100 بیاری 
گرم ار گرم کزن لر   ششم میبس 08/2این صشت برای خهشه پنجم د

گرم ار گرم کزن لر  میبس 98/1 شتم دگرم ار گرم کزن لر  ک میبس 2د
 95/1ک برای خهشه  شتم دارصد نیاز  بس  75ار  ات اکت ک  بیاری 

 ارصد نیاز  بس 75گرم ار گرم کزن لر  ار  ات اکم ک  بیاری میبس

دنش  بیاری با دها نیترکژن  .  تچنین نتایج بر م3جدکت بد ت  مد د
چند با اعتات لنش از میاان این صشت دا ته شد کدس با نشان ااا  ر

افاایش یافت. ار  ر چهار خهشه   aافاایش مقدار نیترکژن  دبرکفیل 
ک دها نیترکژن  ارصد نیاز  بس 100 ار  بیاری aبیشترین میاان دبرکفیل 

 85/3ک  30/3  70/3  75/3لرلیب با مقاایر دیبهگرم ار  کتار به 225
م کزن لر بد ت  مد ار حادس ده دتترین میاان این گرم ار گرمیبس

 45/1ک  55/1  70/1  65/1 ای م تبی با مقاایر صشت ار خهشه
لرلیب ار خهشه پنجم لا  شتم ار لیتار گرم ار گرم کزن لر بهمیبس

دکت جک شا د بدکن دها نیترکژن حاصل شد د ارصد نیاز  بس 75 بیاری 
4.  

 
-01و  1401-02دو سال )در   ̒یوتنن̓ رقم فرنگیبرگ گوجه aکلروفیل  اثر تیمارهای آبیاری و کود نیتروژن بر محتوی تجزیه واریانس -2جدول 

1400) 
Table 2- ANOVA for the effect of irrigation and nitrogen fertilizer on the chlorophyll a content in tomato cv. Newton leaf 

in two years (2021-22 and 2022-23) 
 میانگین مربعات
Mean squares درجه آزادی 

d.f 
 منابع تغییر

Source of variation هشتمین کلاستر 

Cluster th8 
 هفتمین کلاستر

Cluster th7 
 ششمین کلاستر 

Cluster th6 
 پنجمین کلاستر 

Cluster th5 
ns0.125 ns0.061 ns0.405 ns0.011 1 ات  

(Y) Year  

 خما 4 0.217 0.227 0.214 0.185

 Error (year) 
  بیاری 2 5.34** 1.90** 5.06** 6.26**

(I)  Irrigation 
**0.005 **0.054 **0.499 *0.034 2 Y × I 

0.001 0.004 0.007 0.005 8 
 خما

I (y) Error 
 دها نیترکژن 3 5.43** 6.25** 3.63** 7.29**

(N) Nitrogen fertilizer  
**0.543 **0.244 **0.999 **0.406 6 I × N 
ns0.048 ns0.018 ns0.285 ns0.081 3 Y × N 
ns0.118 ns0.080 ns0.139 ns0.029 6 Y × I × N 

0.076 0.063 0.106 0.088 36 
 خمای دل

 Total error 

 لغییرات ضریب  11.4 12.8 9.95 10.8

C.V (%) 
**, *, nsارصد 1ارصد ک  5اار ار  مح احتتات مینسک ااری  سمینلرلیب عدم به 

 ns, *, **: non-significant, and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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 های مختلفدر خوشه  ̒نیوتن ̓رقم  فرنگیبرگ گوجه aکلروفیل محتوی آبیاری بر  ×کنش سال برهم -3جدول 

Table 3- The interaction effect of year × irrigation on the chlorophyll a content of tomato cv. Newton leaf in different 

clusters 
 هشتمین کلاستر

Cluster th8 
 هفتمین کلاستر

Cluster th7 
 ششمین کلاستر 

Cluster th6 
 پنجمین کلاستر 

Cluster th5 
 آبیاری )% نیاز آبی(

Irrigation (water requirement, %) 
 سال
Year 

e2.00 d1.98 e2.00 c2.08 75 
2021-22 c2.83 a2.88 b2.70 ab2.90 100 

a2.98 ab2.83 b2.70 b2.88 125 
f1.95 d2.03 d2.45 d2.05 75 

2022-23 d2.73 b2.78 c2.58 a2.95 100 
b2.88 c2.70 a2.83 c2.78 125 

ندارند. یاارساانکن ار  مح احتتات پنج ارصد لشاکت مین ایچنداامنه حرکآ مشترک برا اس  زمهن یاارا ی انیانگیم  

Means with common letters are not significantly different based on Duncan's multiple range test at the 5% of probability level. 

 
 های مختلفدر خوشه  ̒یوتنن̓ رقم فرنگیبرگ گوجه aکلروفیل محتوی کود نیتروژن بر  ×کنش آبیاری برهم -4جدول 

Table 4- The interaction effect of irrigation ×nitrogen fertilizer on the chlorophyll a content of tomato cv. Newton leaf in 

different clusters 
هشتمین 

 کلاستر

Cluster th8 

هفتمین 

 کلاستر

Cluster th7 

ششمین 

 کلاستر 

Cluster th6 

پنجمین 

 کلاستر 

Cluster th5 

 نیتروژن 
Nitrogen fertilizer 

)1-(kg.h 

 آبیاری )% نیاز آبی(
Irrigation (water requirement, 

%) 
i1.45 e1.55 f1.70 f1.65 0 

75 
gh1.95 d2.00 ef2.10 ef1.95 75 
ef2.30 cd2.30 cd2.70 cd2.45 150 
fg2.20 cd2.15 e-c2.40 de2.20 225 
hi1.70 cd2.20 f1.80 de2.15 0 

100 
de2.55 b2.80 de2.35 cd2.50 75 
bc3.00 ab3.00 cd2.70 b3.30 150 
a3.85 a3.30 a3.70 a3.75 225 
fg2.05 cd2.10 f1.70 ef2.00 0 

125 
cd2.80 c2.40 b3.25 c2.70 75 
b3.25 a3.25 c2.80 b3.20 150 
a3.60 a3.30 b3.30 b3.40 225 

ندارند. یاارساانکن ار  مح احتتات پنج ارصد لشاکت مین ایچنداامنه حرکآ مشترک برا اس  زمهن یاارا ی انیانگیم  

Means with common letters are not significantly different based on Duncan's multiple range test at the 5% of probability level. 

 

 b کلروفیل

لجایه کاریانس صشات نشان ااا ار خهشه پنجم  اثرات اصبس 
 بیاری ک اکگانه  ×دنش اکگانه  ات  بیاری ک دها نیترکژن ک بر م

ششم ک  شتم  اثرات  خهشه   ار p ≤ 0.01ددها نیترکژن  × بیاری 
 ات   بیاری  ×دنش اکگانه  ات  بیاری ک دها نیترکژن ک بر ماصبس 

انه گدنش  هدها نیترکژن ک بر م ×دها نیترکژن  اکگانه  بیاری  ×
دها نیترکژن ک ار خهشه  شتم اثرات اصبس  بیاری ک  × بیاری  × ات 

رکژن ها نیتد × بیاری   ات  ×دنش اکگانه  ات دها نیترکژن ک بر م
مینس b  بر میاان دبرکفیل p ≤ 0.01ددها نیترکژن  ×ک اکگانه  بیاری 

دنش  ات ک  بیاری نشان ااا ار خهشه نتایج بر م . 5جدکت اار بها د
ار  bپنجم ک  شتم  ار  ر اک  ات زراعس بیشترین میاان دبرکفیل 

د. بیشترین میاان این صشت برای ارصد نیاز  بس بد ت  م 125 بیاری 
گرم ار گرم کزن لر  ار میبس 11/1ک  13/1لرلیب  ر اک خهشه دبه

ارصد نیاز  بس ک ار  ات اکم بد ت  مد ک دتترین مقاایر  125 بیاری 

گرم ار گرم کزن لر  میبس 66/0لرلیب این صشت برای خهشه پنجم دبه
 728/0ای خهشه  شتم دک بر ارصد نیاز  بس 75ار  ات اکم ک  بیاری 

ارصد نیاز  بس  75گرم ار گرم کزن لر  ار  ات اکت ک  بیاری میبس
دنش  بیاری با دها نیترکژن  .  تچنین نتایج بر م6جدکت بد ت  مد د

نشان ااا  رچند با اعتات لنش از میاان این صشت دا ته شد کدس با 
افاایش یافت. ار خهشه پنجم ک  bافاایش مقدار نیترکژن  دبرکفیل 
ارصد نیاز  بس ک دها  125ار  بیاری  a شتم  بیشترین میاان دبرکفیل 

-میبس 34/1ک  39/1یر لرلیب با مقاادیبهگرم ار  کتار به 225نیترکژن 

گرم ار گرم کزن لر بد ت  مد ار حادس ده دتترین میاان این صشت 
گرم ار گرم میبس 43/0ک  3/0 ای پنجم ک  شتم با مقاایر ار خهشه

ک شا د بدکن دها نیترکژن  ارصد نیاز  بس 75کزن لر ار لیتار  بیاری 
دنش خهشه ششم ک  شتم نشان ااا  م . نتایج بر7جدکت حاصل شد د

دا ته شد کدس با افاایش مقدار  bبا افاایش لنش از میاان دبرکفیل 
دها نیترکژن بر میاان این صشت افاکاه شد. بیشترین میاان دبرکفیل 

b گرم ار گرم کزن لر  ار لیتار  ات اکت ک میبس 49/1ار خهشه ششم د
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گرم ار  کتار بد ت  مد دیبه 225ارصد ک مصرآ دها  100نیاز  بس 
گرم میبس 35/1ده بیشترین میاان این صشت ار خهشه  شتم دار حادس

 225ارصد نیاز  بس ک مصرآ  125ار گرم کزن لر  ار  ات اکم ک لیتار 
دیبهگرم ار  کتار دها نیترکژن بد ت  مد.  تچنین  دتترین میاان 

 340/0ک  280/0لرلیب این صشت برای  ر اک خهشه ششم ک  شتم دبه
ارصد نیاز  بس ک  75گرم ار گرم کزن لر  ار  ات اکت ک لیتار میبس

  .2ک  1شکل شا د بدکن ا تشااه از دها بد ت  مد د

 

 کاروتنوئید

لجایه کاریانس صشات نشان ااا ار خهشه پنجم لا  شتم  اثرات 
اکگانه   بیاری ک ×دنش اکگانه  ات کژن ک بر ماصبس  بیاری ک دها نیتر

 بیاری  شتم  اثرات اصبس  خهشه   ار p ≤ 0.01ددها نیترکژن  × بیاری 
ترکژن  دها نی × بیاری   ات  ×دنش اکگانه  ات ک دها نیترکژن ک بر م

ار ا  بر میاان دارکلنه ید مینسp ≤ 0.01ددها نیترکژن  ×اکگانه  بیاری 
  .8جدکت بها د

 
 (1400-01و  1401-02سال )در دو  ̒یوتنن̓ رقمفرنگی برگ گوجه bکلروفیل اثر آبیاری وکود نیتروژن بر محتوی تجزیه واریانس  -5جدول 

Table 5- ANOVA for the effect of irrigation and nitrogen fertilizer on the chlorophyll b content in tomato cv. Newton leaf 

in two years (2021-22 and 2022-23) 
 میانگین مربعات

 Mean squares درجه آزادی 
d.f 

 منابع تغییر

Source of variation هشتمین کلاستر 

Cluster th8 
 هفتمین کلاستر

Cluster th7 
 ششمین کلاستر 

Cluster th6 
 پنجمین کلاستر 

Cluster th5 
ns0.010 ns0.002 ns0.0002 ns0.0005 1 

  ات

(Y) Year  

0.004 0.004 0.002 0.003 4 
 خما

 Error (year) 
**0.919 **1.62 **1.77 **1.19 2 

  بیاری

(I)  Irrigation 
**0.005 **0.001 **0.005 **0.012 2 Y × I 

0.001 0.001 0.0001 0.001 8 
 خما

I (y) Error 
**1.04 **0.958 **1.70 **1.64 3 

 دها نیترکژن

(N) Nitrogen fertilizer  
**0.029 **0.022 **0.037 **0.025 6 I × N 
**0.067 **0.033 *0.012 ns0.009 3 Y × N 
ns0.008 **0.026 *0.010 ns0.003 6 Y × I × N 

0.006 0.005 0.003 0.004 36 
 خمای دل

 Total error 

 ضریب لغییرات  7.39 6.049 8.08 7.98

C.V (%) 
**, *, nsارصد  1ارصد ک  5اار ار  مح احتتات ااری  ک مینسسمینلرلیب عدم به 

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

 های مختلفدر خوشه ̒یوتنن̓ رقمفرنگی برگ گوجه bکلروفیل محتوی آبیاری بر  ×کنش سال برهم -6جدول 

Table 6- The interaction effect of year × irrigation on the chlorophyll b content of tomato  cv. Newton leafin different 

clusters 
 

Cluster th8 
 

Cluster th5 
 آبیاری 

Irrigation (water requirement, %) 
 سال

 Year 
f0.728 e0.678 75 

2021-22 d0.993 c0.963 100 
a1.11 b1.09 125 
e0.740 f0.660 75 

2022-23 c1.05 d0.920 100 
a1.11 a1.13 125 

 ندارند. یاارساانکن ار  مح احتتات پنج ارصد لشاکت مینای چنداامنه حرکآ مشترک بر ا اس  زمهن یاارا ی انیانگیم
Means with common letters are not significantly different based on Duncan's multiplr range test at the 5% of probability level. 
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 های مختلفدر خوشه ̒یوتنن̓ رقمفرنگی برگ گوجه bکود نیتروژن بر میزان کلروفیل  ×کنش آبیاری برهم -7جدول 
Table 7- The interaction effect of irrigation × nitrogen fertilizer on the chlorophyll b content of tomato  cv. Newton leaf in 

different clusters 
 هشتمین کلاستر 

Cluster th8 
 پنجمین کلاستر 

Cluster th5 
 نیتروژن 

)1-h.Nitrogen fertilizer (kg 
 آبی(نیاز  %آبیاری )

Irrigation (water requirement, %) 
f0.430 h0.300 0 

75 
e0.580 g0.520 75 
c0.895 f0.780 150 

b1.03 c1.08 225 
d0.740 g0.560 0 

100 
c0.890 e0.880 75 

b1.09 d0.965 150 
a1.37 a1.36 225 
c0.890 ef0.805 0 

125 
b1.08 cd1.03 75 
b1.13 b1.22 150 
a1.34 a1.39 225 

 ندارند. یاارساانکن ار  مح احتتات پنج ارصد لشاکت مین ایچنداامنه حرکآ مشترک بر ا اس  زمهن یاارا ی انیانگیم
Means with common letters are not significantly different based on Duncan's multiple range test at the 5% of probability level. 

 

 
 در خوشه ششم  ̒یوتنن̓ رقمبرگ گوجه فرنگی  bکلروفیل محتوی کود نیتروژن بر  ×آبیاری  ×کنش سال برهم -1شکل 

Figure 1- The triple effect of year × irrigation × nitrogen fertilizer on the chlorophyll b content of tomato cv. Newton 

fruit in 6th cluster (DMRT, p≤0.05) 

 

 
دنش  ات ک  بیاری نشان ااا مقایسه میانگین صشات برای بر م

ار  ر اک  ات زراعس با دا ش  بیاری  میاان دارکلنه ید دا ش یافت. 
  90/4لرلیب بیشترین میاان دارکلنه ید ار خهشه پنجم لا  شتم دبه

کزن لر  ار  ات اکت ک  بیاری  گرم ار گرممیبس 78/4ک  83/4  75/4
ارصد نیاز  بس بد ت  مد ک دتترین میاان این صشت برای خهشه  125

گرم ار گرم میبس 95/2ک  03/3  10/3لرلیب پنجم  ششم ک  شتم دبه
ک برای خهشه  شتم ارصد نیاز  بس  75کزن لر  ار  ات اکم ک  بیاری 

ارصد نیاز  75بیاری گرم ار گرم کزن لر  ار  ات اکت ک  میبس 23/3د
دنش  بیاری با دها  .  تچنین نتایج بر م9جدکت بد ت  مد د  بس

نیترکژن نشان ااا  رچند با اعتات لنش بر میاان این صشت دا ته شد 
چهار  ار  ر کدس با افاایش مقدار نیترکژن  دارکلنه ید افاایش یافت.

ارصد نیاز  بس ک دها  125دارکلنه ید ار  بیاری خهشه  بیشترین میاان 
 35/5  15/5  45/5لرلیب با مقاایر دیبهگرم ار  کتار به 225نیترکژن 

 100گرم ار گرم کزن لر بد ت  مد  رچند با لیتار  بیاری میبس 40/5ک 
ااری دیبهگرم ار  کتار لشاکت مینس 225ک نیترکژن  ارصد نیاز  بس

 نداشت.
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 در خوشه هفتم ̒یوتنن̓ رقمبرگ گوجه فرنگی  bکود نیتروژن بر کلروفیل  ×آبیاری  ×کنش سال برهم -2شکل 

Figure 2- The triple effect of year × irrigation × nitrogen fertilizer on the chlorophyll b content of tomato cv. Newton 

fruit in 7th cluster (DMRT, p≤0.05) 

 
 

 ای م تبی با مقاایر  تچنین دتترین میاان این صشت ار خهشه
لرلیب ار خهشه گرم ار گرم کزن لر بهمیبس 90/1ک  60/2  20/2  30/2

ک شا د بدکن دها  ارصد نیاز  بس 75پنجم لا  شتم ار لیتار  بیاری 
دنش  ات ک دها  . از  هی ایگر  بر م10جدکت نیترکژن حاصل شد د

ک  75نیترکژن بر میاان دارکلنه ید نشان ااا ار  مهت نیترکژن صشر  
ااری بر رکی  ای م تبی لشاکت مینسدیبهگرم ار  کتار   ات 150

دیبهگرم ار  کتار   225نیترکژن  صشت دارکلنه ید نداشت کدس ار  مح
ارصد دارکلنه ید بیشتری  10 ات اکت نسبت به  ات اکم به میاان 

  . 3شکل ااشت د
شها ده سم دیلاده یل یمنجر به زکات غشا ا نی تچن خشکس

ه جذو شها د سم یفته نتا ی ابه رنگدانه سقابل لهجه بیباعث   
از   را د ایددارکلنه  ساضاف یدنند ک انرژسرا دنترت م  لیددبرکف یانرژ

 ,.Tamburino et al., 2017; Sivakumar et alبرند دبین مس

2018; Raja et al., 2020 . د ایحات  ار ادثر مهارا  دارکلنه  نیبا ا 
ین مهضهع احساس  ستند ده  سدتتر به لنش خشک لیسبت به دبرکفن

 ,.Salehi-Lisar et alمحصهت نشان اااه شده ا ت د نیچند ار

 یار محتها رییباعث لغ سخشک  سا یم تبی گ ی اار گهنه  .2012
شها سم دیدارکلنه  یک محتها a/b لی  نسبت دبرکفa لیدبرکف

 ,.Wang et al . به گشته کانگ ک  تکاران دFarooq et al., 2009د

 دابیسدا ش م سار طهت لنش خشک یفته نتا ی ا   رنگدانه2016
نشان اااه شد ده  نیگذارا.  تچنسم ریبر فته نتا لأث جهینتک ار

 تلح ایرنگدانه ن ه نتایار ب لیاخ ی امی نا دیمسئهت لهد ی اژن
 یند ایفر  سالیح تیا نده ا تده نشان ابندیسدا ش م سلنش خشک

  .Dalal & Tripathy, 2012ا ت د سمیمح ی ا با ار لنش ه نتایب
ط له  انهیار راز سبرگ لحت لنش خشک دیدارکلنه  اانیدا ش م

  ک ار Mousapour & Asgharipour, 2015پهر دیپهر ک اصغرسمه 
گاارش   Naiemi et al., 2018د ک  تکاران ستیگندم اکرکم له ط نی

 افتندیار ای  نAmini & Haddad, 2013ک حداا د سنی. امه ا تشد
 شیبا افاا ک  پس افتهی شیافاا سلنش خشک یار ابتدا د ایده دارکلنه 

 تیدا ش ظرف لیاز اح سکی س. لنش خشکابدیسلنش دا ش م
 ک حذآ دیلهد نیدا ش رشد ک عتبکرا ک عدم لیاات ب  یفته نتا

فیات  ی اا ت ده منجر به لجتع گهنه ژنی زاا ادس ی اکاتیراا
 س بهد یاااج ریغشا ک  ا ید ایپیار د هیدالیادس لنش یک ادقا ژنیادس
سنت  ی اسمیاز مکان ا انی . گFu & Huang, 2001د شهاسم

 سناش سدانیادسس نت لنشمقاببه با  یبرا ستی ناریک غ ستی نا سدانیادس
 باتیردل د ایدنند. دارکلنه سا تشااه م ژنیفیات ادس ی اکاتیاز راا

 ,.AL-Aghabary et al ستند د ستی نا ریک غ ای بگر سدانیادسس نت

ث ااری باعطهر مینساز طرآ ایگر  ا تشااه از دها نیترکژن به  .2004
ستگس لهان  تب ا ک دارکلنه ید شد ده ادیل  ن را مسافاایش دبرکفیل

 . Nawab & Anjum, 2017مثبت نیترکژن با دبرکفیل اانست د
افاایش نیترکژن ار گیاه لهأم با افاایش غبظت دبرکفیل ک نیترکژن برگ 

شها  بهاه ک  تچنین افاایش نیترکژن باعث بهبها رنگ گیاه مس
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 ,Nawab & Anjumدند دعبارلس  بای را ار گیاه لشدید مسبه

پژک شگران نشان اااه ا ت ده  . نتایج لحقیقات لیداا زیاای از 2017
فسشات مقدار دبرکفیل برگ با غبظت نیترکژن  فیادیت  نایم ریبهدهز بس
 Luoدربهدسیلاز ک ظرفیت فته نتای برگ  تبستگس باحیس اارا د

et al., 2021; Wang et al., 2021; Li et al., 2023.  
 

 عملکرد و اجزای عملکرد

لجایه کاریانس صشات نشان ااا اثرات اصبس  بیاری ک دها نیترکژن 
 ×اری  بی ×گانه  ات دها نیترکژن ک  ه ×دنش اکگانه  بیاری ک بر م

 جدکتاار بها دمربع مینس بر لیداا میهه ار متر  p ≤ 0.01ددها نیترکژن 
اک  نشان ااا ار  ر عمرب  . مقایسه میانگین صشت لیداا میهه ار متر11

 ات  دها ای نیترکژن ک  بیاری رفتار متشاکلس ااشتند کدس بیشترین 
دیبهگرم  225ارصد نیاز  بس ک  125میاان این صشت ار لیتار  بیاری 

عدا  بد ت  مد ده  260ار  کتار دها نیترکژن ار  ات اکم  زمایش د
ااری با  ات اکت نداشت. از  هی ایگر  این لیتار نسبت مینسلشاکت 

 11  به میاان ارصد نیاز  بس 100به بیشترین لیداا میهه ار  بیاری 
ارصد میهه بیشتری لهدید درا.  تچنین  دتترین میاان این صشت با 

ارصد نیاز  بس  125ارصد دا ش نسبت به لیتار  بیاری به میاان  62
 75رم ار  کتار دها نیترکژن  ار لیتار  بیاری دیبهگ 225ک مصرآ 

عدا  حاصل ده  100ک شا د بدکن دها ار  ات اکم دارصد نیاز  بس 
  .4شکل د ااری با  ات اکت نداشتلشاکت مینس

 

 (1400-01و  1401-02سال )در دو  ̒یوتنن̓ رقمفرنگی کاروتنوئید برگ گوجهاثر آبیاری و کود نیتروژن بر محتوی تجزیه واریانس  -8جدول 
Table 8- ANOVA for the effect of irrigation and nitrogen fertilizer on the carotenoid content of tomato  cv. Newton leaf in 

two years (2021-22 and 2022-23)  
 میانگین مربعات

 Mean squares درجه آزادی 
d.f 

 منابع تغییر

Source of variation هشتمین کلاستر 

Cluster th8 
 هفتمین کلاستر

Cluster th7 
 ششمین کلاستر 

Cluster th6 
 پنجمین کلاستر 

Cluster th5 
ns0.080 ns0.031 ns0.211 ns0.245 1 ات  

(Y) Year  

 خما 4 0.260 0.275 0.275 0.353

 Error (year) 
  بیاری 2 18.2** 16.9** 14.0** 22.2**

(I)  Irrigation 
**0.009 **0.159 **0.204 **0.009 2 Y × I 

 خما 8 0.001 0.001 0.001 0.001

I (y) Error 
 دها نیترکژن 3 9.83** 12.4** 9.53** 13.5**

(N) Nitrogen fertilizer  
**0.750 **0.832 **0.719 **0.702 6 I × N 
*0.290 ns0.355 ns0.145 ns0.108 3 Y × N 
ns0.099 ns0.067 ns0.192 ns0.112 6 Y × I × N 

0.092 0.163 0.163 0.164 36 
 خمای دل

 Total error 

 ضریب لغییرات  9.75 9.89 9.71 7.44

C.V (%) 
**, *, nsارصد 1ارصد ک  5اار ار  مح احتتات ااری  ک مینسلرلیب عدم مینسبه 

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

 های مختلفدر خوشه ̒یوتنن̓ رقمفرنگی کاروتنوئید برگ گوجهمحتوی آبیاری بر  ×کنش سال برهم -9جدول 
Table 9- The interaction effect of year × irrigation on the carotenoid content of tomato  cv. Newton leaf in different 

clusters 
هشتمین 

 کلاستر

Cluster th8 

هفتمین 

 کلاستر

Cluster th7 

ششمین 

 کلاستر 

Cluster th6 

پنجمین 

 کلاستر 

Cluster th5 

 آبیاری )% نیاز آبی(
Irrigation (water requirement, %) 

 سال

 Year 

e2.98 f3.23 e3.20 e3.25 75 
2021-22 c4.55 c4.48 d4.45 c4.50 100 

a4.78 a4.83 a4.75 a4.90 125 
f2.95 e3.35 f3.03 f3.10 75 

2022-23 d4.48 d4.43 b4.55 d4.43 100 
b4.68 b4.63 c4.50 b4.78 125 

 ندارند. یاارساانکن ار  مح احتتات پنج ارصد لشاکت مین ایچنداامنه حرکآ مشترک بر ا اس  زمهن یاارا ی انیانگیم
Means with common letters are not significantly different based on Duncan's multiple range test at the 5% of probability level. 
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 های مختلفدر خوشه ̒یوتنن̓ رقمفرنگی کود نیتروژن بر میزان کاروتنوئید برگ گوجه ×کنش آبیاری برهم -10جدول 

Table 10- The interaction effect of irrigation × nitrogen fertilizer on the carotenoid content of tomato  cv. Newton leaf in 

different clusters 
 هشتمین کلاستر

Cluster th8 
 هفتمین کلاستر

Cluster th7 
 ششمین کلاستر 

Cluster th6 
 پنجمین کلاستر 

Cluster th5 
 نیتروژن 

)1-Nitrogen fertilizer (kg.h 
 آبیاری )% نیاز آبی(

Irrigation (water requirement, %) 
f1.90 e2.60 e2.20 g2.30 0 

75 
e2.90 d3.20 c3.50 f3.30 75 
c4.20 c4.25 c3.80 de4.20 150 
e2.85 d3.10 d2.95 f2.90 225 

de3.20 d3.45 d3.00 f3.30 0 

100 
bc4.50 b4.75 b4.50 cd4.50 75 
a5.15 ab4.90 a5.30 ab5.05 150 
a5.20 b4.70 a5.20 ab5.00 225 
d3.50 d3.30 cd3.40 e3.80 0 

125 
b4.75 ab4.95 ab4.85 bc4.75 75 
a5.25 a5.30 a5.10 a5.35 150 
a5.40 a5.35 a5.15 a5.45 225 

 ندارند. یاارساانکن ار  مح احتتات پنج ارصد لشاکت مین ایچنداامنه حرکآ مشترک بر ا اس  زمهن یاارا ی انیانگیم
Means with common letters are not significantly different based on Duncan's multiple range test at the 5% of probability level. 

 

 
 در خوشه هشتم ̒یوتنن̓ رقمفرنگی کاروتنوئید برگ گوجهمحتوی کود نیتروژن بر  ×کنش سال برهم -3شکل 

Figure 3- The interaction effect of year × nitrogen fertilizer on the carotenoids content of tomato cv. Newton fruit in 8th 

cluster (DMRT, p≤0.05) 
 

لهجه به لجایه کاریانس صشات  اثرات اصبس  بیاری ک دها با 
  ک p ≤ 0.01ددها نیترکژن  ×دنش اکگانه  بیاری نیترکژن ک بر م

 بیاری  ×گانه  ات دنش  هک بر م  p ≤ 0.05نیترکژن د ×اکگانه  ات 
 . 11جدکت اار بها دبر کزن لک میهه مینس  p ≤ 0.01ددها نیترکژن  ×

مقایسه میانگین صشات نشان ااا ار  ر اک  ات  دها ای نیترکژن ک 
 بیاری رفتار متشاکلس نسبت به کزن لک میهه ااشتند کدس بیشترین 

دیبهگرم  225ارصد نیاز  بس ک  125میاان این صشت ار لیتار  بیاری 

گرم  بد ت  مد ده  254دها نیترکژن ار  ات اکت  زمایش د ار  کتار
ااری نداشت. از  هی ایگر  این لیتار نسبت  ات اکم لشاکت مینس با

 100دیبهگرم ار  کتار دها نیترکژن ک  بیاری  225به لیتار دهای 
ااری نداشت کدس برای  ات برای  ات اکت لشاکت مینس ارصد نیاز  بس
ارصد بیشتر بها.  تچنین  دتترین میاان این صشت  11اکم به میاان 

گرم   98ک شا د بدکن دها ار  ات اکت د ارصد نیاز  بس 75ار  بیاری 
  .5شکل ااری نداشت دحاصل شد ده با لیتار  ات اکم لشاکت مینس
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 ثیر تیمارهای مختلفأتحت ت ̒یوتنن̓ رقمفرنگی تجزیه واریانس صفات مختلف گوجه -11جدول 
Table 11- Analysis of variance of different tomato traits under the influence of different treatments 

 میانگین مربعات

 (Mean of squares) درجه آزادی 
d.f 

 منابع تغییر

Source of variation کارایی مصرف آب 
Water Use Efficiency 

 عملکرد میوه
Fruit yield 

 وزن تک میوه
Weight of single fruit 

 تعداد میوه در متر مربع
Number of fruits per square meter 

ns48.3 ns1.15 ns18.0 ns24.5 1 
  ات

(Y) Year  

 خما 4 41.4 111 12.8 309

 Error (year) 
  بیاری 2 30352** 32573** 3652** 29668**

(I)  Irrigation 
ns14.0 ns0.693 ns91.1 ns30.5 2 Y × I 

 خما 8 68.6 82.1 8.22 179

I (y) Error 
 دها نیترکژن 3 4957** 28317** 3392** 67955**

(N) Nitrogen fertilizer  
**1620 **252 **1429 **8698 6 I × N 

ns173 ns14.3 *195 ns121 3 Y × N 
ns280 ns11.5 **228 **1077 6 Y × I × N 

238 9.40 63.4 156 36 
 خمای دل

 Total error 

 ضریب لغییرات  7.20 4.74 9.84 10.8

C.V (%) 
**, *, nsارصد 1ااری ار  مح احتتات سمینارصد ک  5ااری ار  مح احتتات ارصد  مینس 5ااری ار  مح احتتات سمینلرلیب عدم به 

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

 
 ̒یوتنن̓ رقم کود نیتروژن بر تعداد میوه در متر مربع گوجه فرنگی ×آبیاری  ×کنش سال برهم -4شکل 

Figure 4- The triple effect of year × irrigation × nitrogen fertilizer on the number of fruits per square meter in tomato 

cv. Newton (DMRT, p≤0.05) 
 

لجایه کاریانس صشات نشان ااا اثرات اصبس  بیاری ک دها نیترکژن 
بر عتبکرا   p ≤ 0.01ددها نیترکژن  ×دنش اکگانه  بیاری ک بر م
 . مقایسه میانگین صشات نشان ااا 11جدکت اار بها دفرنگس مینسگهجه

 ارصد نیاز  بس 75ار لتام لیتار ای دهای  با افاایش میاان  بیاری از 
ارصد نیاز  بس  میاان عتبکرا افاایش یافت. بیشترین میاان  125به 

دیبهگرم ار  225ارصد نیاز  بس ک دها نیترکژن  125عتبکرا ار  بیاری 

بد ت  مد.  رچند  ار لیتار شا د  دیبهگرم ار متر مربع  1/65 کتار د
ااری ار ارصد نیاز  بس لشاکت مینس 125ک  100بدکن دها  بیاری 

عتبکرا نداشتند کدس دتترین میاان این صشت ار لیتار شا د بدکن دها 
دیبهگرم ار متر مربع  بد ت  مد ده  10دارصد نیاز  بس  75ک  بیاری 

بی ای لیتار ای م تلشاکت بیشترین ک دتترین میاان این صشت بر
  .6شکل برابر ا ت د 5/5بیش از 
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 یوتنن رقم کود نیتروژن بر وزن تک میوه گوجه فرنگی ×آبیاری  ×کنش سال برهم -5شکل 

Figure 5- The triple effect of year × irrigation × nitrogen fertilizer on the weight of single fruit of tomato cv. Newton 

(DMRT, p≤0.05) 

 

هت محص یکربر بهره خشکس اه یبر کزن خشک گ ریلأث جهیار نت
 را ر جهان ارصد عتبکرا محصهت را ار  70لا  50گذارا ک سم ریلأث

 س . مراحل گبد Sivakumar & Srividhya, 2016ا د دسدا ش م
 Khapteا ت د سبه دتبها  و ار گهجه فرنگ نیلرحساس ههیک رشد م

et al., 2019جهیگذارا  ده ار نتسم ریبر لیداا گل لأث یاری . دم  ب 
ک ار  تهافیبا اندازه دا ش  یس اههیم ای دتتر ک ی اههیم دیمنجر به لهد

 . Machado et al., 2021شها دسعتبکرا دتتر قابل فرکش م تینها
  نشان ااا ده دا ش عرضه Chen et al, 2013چن ک  تکاران د

 سمنش ریلأث ا چهیدامل  ار مرحبه گ یاریاک  هم  ب ای هم  کید یاری ب
ا د سندارا ده نشان م سگهجه فرنگ تیشیبر عتبکرا ک د یاارسک مین

 اءنشمرحبه ار  ا چهیار مصرآ  و ار  مح گ یسجهلهان به صرفهسم
 & Sivakumarد ایدیهیک  ر هادهماریطهر مشابه   . بهافتیا ت 

Srividhya, 2016د لهانسمته ط م س  مشا ده دراند ده لنش خشک
دند. سم عیرا لسر د سشرکع گب رایشها ز دهیعامل مثبت ا کیعنهان به
 ددنیر  جهینت نیا ه  بHao et al., 2019کجها   ا ه ک  تکاران د نیبا ا

ار  میملا سش خشکاعتات لن  سک گبد  نشاءبا مراحل  سهیده ار مقا
ک عتبکرا  تیشیارا ه د یاکره برا نیعنهان بهتربه ههیرشد م نیح

با حشظ منابع  و ار نظر گرفته شد. ار طرآ مقابل   ههیب ش م تیرضا
  یاریب نا تگن  عیبها ک  رگهنه لهز سحسا  اریمرحبه بس ههیم دنیر 
مانند  سکیهدهژیایباشد  متکن ا ت باعث اختلاحت ف ساگر مهقت سحت

 یانتها سدگی  ک په Machado et al., 2021د ههیلرک خهران م
مکرر ا ت  سکیهدهژیایاختلات ف کیمهرا اکم  .  شهاBERشکهفه د
 سانتقات ارکن یبرا سگهجه فرنگ ا انیمحدکا گ تیظرف لیادده به
-Millonesشها د سم جاایا سخشک طی ا ار شراههیم تتبه   میدبس

Chaname et al., 2019.    سشید سژگیک کیلازه  ههیکزن م تچنین 
 به شدت نیا ت ده کابسته به رقم ا ت ک  تچن سفرنگمهم گهجه
ک  دی . ماارWang et al., 2011د رایگسقرار م سخشک ریلحت لأث

 سفرنگگهجه ههیم ازی  نشان ااا ده نMadrid et al., 2009 تکاران د
 ابدی سم شیبه شدت افاا ههیجذو فته نتا ک  و ار مرحبه ببهغ م یبرا

 بد ایدا ش  یاریا د. اگر  بسم شیده مصرآ دل  و را به شدت افاا
ا  رعت جذو  و دتتر از لیرق محصهت خها د بها  ده باعث دتبه

ا ش د جهیگذارا ک ار نتسم ریشها ده بر فته نتا لأثسم س و ااخب
 ن یرا به  تراه اارا. بنابرا س بهد نی  اندازه  بهت ک حجم ب مح برگ
 ,.Madrid et alد ابدیسدا ش م ههیکزن م جهینت ارک  ههیلجتع  و م

با ار  سکیارلباط ناا ههیم تیشیعتبکرا محصهت ک د.  تچنین   2009
کرا اند ده عتبممادیه گاارش دراه نیاارا. چند ترکژنیا ترس بهان ن

 100از حدکا  ترکژن یدها ن ی ااز نرخ سییک  ییله ط ط ههیم
ار  کتار مهرا  ترکژنین بهگرمدی 600 لاار  کتار  ترکژنین بهگرمید

 ا به لشاکت نی . اFatima et al., 2012د ا ت ممادیه قرار گرفته
 Eliaاارا د سبستگ سمیمح طیک شرانیترکژن مرحبه رشد  رقم  منبع 

& Conversa, 2012 . لهاندسم نی تچن ترکژنیاز حد ن شیب ا تشااه 
ها ک ش  اگمثل به بر دیلهد ی ااز اندام ترکژنیمنجر به انتقات مجدا ن

 یتترعتبکرا د جهیباشد ک ار نت ههیبه ضرر رشد م سشیرشد رک به نشع
 & Eliaک دانهر ا د ایاد . Hernandez et al., 2020د ااشته باشد

Conversa, 2012ه ب صشراز  ترکژنیدها ن شی  نشان اااند ده افاا
 1/28 ههیعتبکرا م شیار  کتار باعث افاا ترکژنین بهگرمید 200
ار  کتار فقط  ترکژنین بهگرمید 300لا  صشرده از سشد ار حاد ارصد

 ,.Du et alطهر مشابه  اک ک  تکاران د. بهافتی شیارصد افاا 3/23
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ار  کتار   ترکژنین بهگرمید 250ده  دندیر  جهینت نی  به ا2017
ار  کتار  ترکژنین بهگرمید 350با دها  سهیارصد ار مقا 8/4عتبکرا را 

لهاند سم ترکژنیاز حد ن شیب سدرا ده دهاا  تیااا  ده لقه شیافاا
 ااشته باشد. سبر عتبکرا گهجه فرنگ یاثرات مضر

 

  
 ̒یوتنن̓ رقم کود نیتروژن بر عملکرد میوه گوجه فرنگی ×کنش آبیاری برهم -6شکل 

Figure 6- The interaction effect of irrigation × nitrogen fertilizer on the yield of tomato cv. Newton (DMRT, 

p≤0.05) 
 

 کارایی مصرف آب

ها اثرات اصبس  بیاری ک دبا لهجه به نتایج لجایه کاریانس صشات  
بر   p ≤ 0.01ددها نیترکژن  ×دنش اکگانه  بیاری نیترکژن ک بر م

 . مقایسه 11جدکت اار بها دفرنگس مینسدارایس مصرآ  و گهجه
میانگین صشات نشان ااا ار لتام لیتار ای دهای  بیشترین میاان این 

 75ا ت  مدک بید از  ن  بیاری به یاز  بسارصد ن 100صشت ار  بیاری 
ار رلبه اکم قرار گرفت.  تچنین ار لتام لیتار ای  ارصد نیاز  بس

ارصد نیاز  بس  125دهای  دتترین میاان دارایس مصرآ  و ار لیتار 
 100مشا ده گراید. بیشترین میاان دارایس مصرآ  و ار  بیاری 

دیبهگرم ار  285دیبهگرم ار  کتار د 225ک دها نیترکژن  ارصد نیاز  بس
متر مکیب  بد ت  مد. دتترین میاان این صشت ار لیتار شا د بدکن 

دیبهگرم ار متر مکیب  بد ت  57ارصد نیاز  بس د 125دها ک  بیاری 
  .7شکل  مد د

  ار  زمایشس افاایش Shahien et al., 2012شا ین ک  تکاران د
دارایس مصرآ  و را با افاایش حجم  بیاری ار گهجه فرنگس لا حد 

ادیل افاایش بیشتر صهرت دسر دیینس عتبکرا میهه  ظرفیت زراعس به
ار قیاس با م رج دسر دیینس  و مصرفس  گاارش دراند. ار این 

ت میهه شدند ار نهای زمایش نیا لیتار ایس ده  بب افاایش عتبکرا 
س فرنگمنجر به حصهت بیشترین دارایس مصرآ  و ار گیاه گهجه

گرایدند  اما افاایش بیشتر ظرفیت زراعس با لهجه به افاایش عدا م رج 
دسر  باعث دا ش دارایس مصرآ  و شد.  هشتند ک  تکاران 

ارصد نیاز  70ک  85بیاری   اثر اک  مح  Hooshmand et al., 2019د

نها فرنگس برر س دراند. نتایج   بس گیاه را بر دارایس مصرآ  و گهجه
 85یتار فرنگس ار لنشان ااا ده بیشترین دارایس مصرآ  و گیاه گهجه

ارصد نیاز  بس گیاه حاصل شد.  تچنین  گاارش شده ا ت ا تشااه از 
  عتبکرا گیاه  ای رشد رکیشس کدها ای م تبی ضتن بهبها شاخص

 ,.Ghorbani et alمنجر به بهبها رکابط  بس ار گیاه نیا شده ا ت د

ر بر رکابط ثیأ . برخس از عناصر غذایس مانند نیترکژن ک پتا یم با ل2023
 لیابردهمااا ک گثرند. ار  تین زمینه ؤ بس گیاه ک بر دارایس مصرآ  و م

  عنهان دراند با افاایش میاان Quemada & Gabriel, 2016د
 نیترکژن مصرفس  دارایس مصرآ  و افاایش یافت.

 

 محتوای نیترات میوه

نتایج لجایه کاریانس صشات نشان ااا ار خهشه ششم ک  شتم  اثر 
 ×ات گانه  دنش  هک بر م بیاری  ×دنش  ات اصبس  بیاری ک بر م

 بیاری  شتم اثر اصبس  خهشه  ک ار p ≤ 0.01دها نیترکژن د ×  بیاری
 ×دنش  بیاری  بیاری ک بر م × ات دنش اکگانه   ک بر مp ≤ 0.01د

  ک p ≤ 0.01ددها نیترکژن  × ات    اکگانه p ≤ 0.05ددها نیترکژن 
  بر لجتع p ≤ 0.05دها نیترکژن د ×  بیاری ×گانه  ات دنش  هبر م

 12/6ششم د خهشه . ار 12جدکت اار بها دفرنگس مینسنیترات گهجه
گرم ار دیبهگرم  بیشترین میبس 29/6گرم ار دیبهگرم  ک  شتم دمیبس

 225ارصد نیاز  بس ک دها مصرفس  75  بیاریمیاان این صشت ار لیتار 
 دیبهگرم ار  کتار ار  ات اکت بها.
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 ̒یوتنن̓ رقم کود نیتروژن بر کارایی مصرف آب گوجه فرنگی ×کنش آبیاری برهم -7شکل 

Figure 7- The interaction effect of irrigation × nitrogen fertilizer on the WUE of tomato cv. Newton  

(DMRT, p≤0.05) 
 

ک  تچنین دا ش مصرآ دها نیترکژن این   بیاریبا افاایش مقدار 
ده دتترین میاان لجتع نیترات برای طهریمیاان دا ش یافت به

 شتم  خهشهگرم ار دیبهگرم  ک میبس 74/4ششم ار  ات اکت د خهشه
 125  بیاریدنش گرم ار دیبهگرم  ک بر ممیبس 84/4ار  ات اکم د
 22دکا ح بیلرلبهک شا د بدکن نیترکژن بد ت  مد ده  ارصد نیاز  بس

ششم ک  شتم  خهشهصشت ار  نیا اانیارصد دتتر از حدادثر م 23ک 

ششم ک  شتم   خهشه شتم  برعکس  خهشه . ار 9ک  8شکل دبها 
ارصد نیاز  بس ک دها  100  بیاریرات ار بیشترین میاان لجتع نیت

گرم ار دیبهگرم  ار  ات میبس 43/6دیبهگرم ار  کتار د 225نیترکژن 
 125  بیاریاکت بد ت  مد ک دتترین میاان لجتع نیترات ده ار لیتار 

گرم ار میبس 97/4ک شا د بدکن دها ار  ات اکم د ارصد نیاز  بس
  . 10شکل دیبهگرم  بد ت  مد د

 
 (1400-01و  1401-02سال )در دو  ̒یوتنن̓ رقمفرنگی گوجهدر میوه محتوای نیترات اثر آبیاری و کود نیتروژن بر تجزیه واریانس  -12جدول 

Table 12- ANOVA for the effect of irrigation and nitrogen fertilizer on  the nitrate accumulation in the tomato cv. Newton 

fruit  
 میانگین مربعات

 Mean squares 
 درجه آزادی

d.f 

 منابع تغییر

Source of variation 
Cluster th8 Cluster th7 Cluster th6 

ns1.34 ns1.14 ns0.583 1 ات  

(Y) Year  

 خما 4 0.686 1.22 0.548

 Error (year) 
  بیاری 2 0.516** 0.499** 0.531**

(I)  Irrigation 
**0.169 **0.154 **0.122 2 Y × I 

 خما 8 0.001 0.001 0.001

I (y) Error 
ns0.313 ns0.250 ns0.133 3 دها نیترکژن 

(N) Nitrogen fertilizer  
ns0.289 *0.476 ns0.467 6 I × N 
ns0.089 **0.898 ns0.089 3 Y × N 

**1.07 *0.496 **0.769 6 Y × I × N 

0.388 0.185 0.272 36 
 خمای دل

 Total error 

 ضریب لغییرات  9.80 7.87 11.10

C.V (%) 
**, *, nsارصد 1ارصد ک  5اار ار  مح احتتات ااری  ک مینسلرلیب عدم مینسبه 

 ns, *, **: non-significant, and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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 در خوشه ششم ̒یوتنن̓ رقمگوجه فرنگی میوه کود نیتروژن بر تجمع نیترات  ×آبیاری  ×کنش سال برهم -8شکل 

Figure 8- The triple effect of year × irrigation × nitrogen fertilizer on the nitrate accumulation of tomato fruit cv. 

Newton in 6th Cluster (DMRT, p≤0.05) 
 

 
 در خوشه هفتم ̒یوتنن̓ رقم گوجه فرنگی میوه کود نیتروژن بر تجمع نیترات ×آبیاری  ×کنش سال برهم -9شکل 

Figure 9- The triple effect of year × irrigation × nitrogen fertilizer on the nitrate accumulation of tomato cv. Newton 

fruit in 7th cluster (DMRT, p≤0.05) 

 

 
  در خوشه هشتم ̒یوتنن̓ رقم گوجه فرنگیدر میوه  کود نیتروژن بر تجمع نیترات  ×آبیاری  ×کنش سال برهم -10شکل 

Figure 10- the triple effect of year × irrigation × nitrogen fertilizer on the nitrate accumulation of tomato cv. Newton 

fruit in 8th cluster (DMRT, p≤0.05) 
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ت غبظلرین   بیان ااشتند بیشXia et al., 2020ک  تکاران د ایش
ارصد نیاز  بس  50زمینس از لیتار ایس ده فقط  ای  یبنیترات غده

لر از نیاز کاقیس  بیاری شد  ارصد بیش 25 ا لأمین شد ک لیتاری ده  ن
 مد. این محققان بیان ااشتند ار اثر  ر عامل یا محدکایتس ا ت مسبه

ر گیاه اده متابهدیسم گیاه لحت اثر منشس قرار گیرا  نیترکژن مهجها 
کژن مضر صهرت نیترلهاند به اشکات ایگر لبدیل شها بنابراین بهنتس

 .  تچنین برر س Xia et al., 2020یابد ددنیترات  ار میهه لجتع مس
فرنگس نشان ااا ده این صشت بسیار متأثر محتهای نیترات میهه گهجه

 ده با افاایش مصرآ نیترکژنطهریاز لیتار ای دها نیترکژنس ا ت به
اار افاایش یافت. جبینس ک  تکاران طهر مینسار خاک میاان نیترات به

با افاایش میاان دها اکره   گاارش دراند Joleini et al., 2021د
ا به  زمینس  میاان نیترات لجتع یافته ار غدهمصرفس ار ماارع  یب

ده ار ماارعس ده میانگین مصرآ اکره طهریابد بهیشدت افاایش مس
 ا بهدیبهگرم ار  کتار بهاه  میاان نیترات غده 600ک  350ار  نها 
 .گرم بر دیبهگرم مااه خشک  محا به شده ا تمیبس 116ک  8لرلیب 

 تچنین  محققان بیان ااشتند بین غبظت نیترات ار محیط ک مقدار 

لرین عامل قیتس کجها اارا ک مهملجتع نیترات گیا س رابمه مست
اشد بثر بر لجتع نیترات مقدار یهن نیترات قابل ا ترس مسؤمحیمس م

  .Shariatpanahi et al., 2021د
 

 گیرینتیجه
باعث  ترکژنیدها ن ااینشان ااا  ر چند مصرآ ز جینتا  دبس طهربه

ای ار لیتار  سکد لیتار ای م تبی  بس شدار  تراتیلجتع ن شیافاا
 شیعلاکه بر افااارصد نیاز  بس  125ک  100 بیاری به میاان 

 دا ش فرنگسار گهجه تراتیلجتع ن اانیم  یعتبکرا اتیخصهص
ارصد نیاز  100ک  125  بیاریار  ههیلشاکت عتبکرا م ن ی.  تچنیافت
 یسدارا ک نهیبه دیبا مصرآ دتتر  و  مقدار لهد سمحسهس نبها کد  بس

 تاریل نیبهتر ش ی زما نیا جی. با لهجه به نتابهبها یافت  و مصرآ
 ارصد نیاز  بس 100 ی به میااناری ب  یاگب انه طیار شرا هیلهص مهرا

 .باشدسم ترکژنهیدها نار  کتار  بهگرمید 250ک مصرآ 
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H. (Eds.), The Physiology of Vegetable Crops. CABI, United Kingdom, p. 512. 

26. Hooshmand, M., Boroumand, S., Albaji, M., & Alamzadeh Ansari, N. (2019). Effect of different management 
methods of low-irrigation on yield, yield components and water use efficiency of tomato in hydroponic culture. 
Iranian Journal of Water Researches, 13(3), 78–91. (In Persian) 

27. Iranian Ministry of Agriculture, (2023). Statistics of agricultural products in 2017–2018. http://www.maj.ir 
Accessed 2 April 2023. 

28. Joleini, M., Karimi, M., Zolfagharan, A., & Fazeli Kakhki, S.F. (2021). Investigation on soil nitrate pollution and 
nitrate accumulation in potato and tomato of farmers’ fields in Mashhad Plain. Iranian Journal of Soil Research, 
35(2), 155-172. (In Persian). https://doi.org/10.22092/ijsr.2021.351417.543  

29. Khapte, P.S., Kumar, P., Burman, U., & Kumar, P. (2019). Deficit irrigation in tomato: agronomical and physio-
biochemical implications. Scientia Horticulturae, 248, 256264. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2019.01.006 

30. Li, Y., Wang, Q., Fu, T., Qiao, Y., Hao, L., & Qi, T. (2023) Leaf photosynthetic pigment as a predictor of leaf 
maximum carboxylation rate in a farmland ecosystem. Frontiers in Plant Science, 14, 1225295. 
https://doi.org/10.3389/fpls.2023.1225295 

31. Liang, L., Ridoutt, B.G., Lal, R., Wang, D., Wu, W., & Peng, P. (2019). Nitrogen footprint and nitrogen use 
efficiency of greenhouse tomato production in North China. Journal of Cleaner Production, 208, 285296. 
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.10.149 

32. Luo, X., Keenan, T.F., & Chen, J.M. (2021). Global variation in the fraction of leaf nitrogen allocated to 
photosynthesis. Nature Communications, 12, 4866 (2021). https://doi.org/10.1038/s41467-021-25163-9 

33. Machado, J., Fernandes, A.P.G., Fernandes, T.R., Heuvelink, E., Vasconcelos, M.W., & Carvalho, S.M.P. (2021). 
Drought and nitrogen stress effects and tolerance mechanisms in tomato: A review. Plant Nutrition and Food 
Security in the Era of Climate Change, 315-359. 

https://doi.org/10.1007/978-90-481-2666-8_12
https://doi.org/10.1071/fp11240
https://doi.org/10.1016/S0098-8472(00)00084-8
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2014.10.016
https://doi.org/10.1080/15592324.2021.1913306
https://doi.org/10.25165/j.%20ijabe.20191203.4468
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2020.109208
file:///C:/Users/tavana/Downloads/Eitaa%20Desktop/.%20https:/doi.org/10.22092/ijsr.2021.351417.543
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2019.01.006
https://doi.org/10.3389/fpls.2023.1225295
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.10.149
https://doi.org/10.1038/s41467-021-25163-9


 1403 بهار، 1 ، شماره38، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی(نشریه      232

34. Madrid, R., Barba, E.M., Sanchez, A., & Garcıa, A.L. (2009). Effects of organic fertilis- ers and irrigation level on 
physical and chemical quality of industrial tomato fruit (cv. Nautilus). Journal of the Science of Food and 
Agriculture, 89, 26082615. https://doi.org/10.1002/jsfa.3763 

35. Mahmoodnia, M., Farsi, M., Marashi, S.H., & Ebadi, P. (2013). Physiological responses to drought stress in four 
species of tomato. Journal of Horticultural Science, 26(4), 409-4016. (In Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.22067/JHORTS4.V0I0.18252 

36. Millones-Chaname´, C.E., Souza de Oliveiras, A.M., Castro, E.M., & Maluf, W.R. (2019). Inheritance of blossom 
end rot resistance induced by drought stress and of associated stomatal densities in tomatoes. Euphytica, 215, 120. 
https://doi.org/10.1007/s10681-019-2444-z 

37. Mousapour, H., & Asgharipour, M.R. (2015). Effects of drought stress and its interaction with silicon on the 
antioxidant system and lipid peroxidation rate in fennel (Foeniculum vulgar). Plant Process Function, 5(16), 71–
85. 

38. Naiemi, T., Fahmide, L., & Fakheri, B. (2018). The effect of drought stress on the antioxidant enzyme activity, 
proline content, and carbohydrates in seedling stage of Triticum turgidum L. in some genotypes of durum wheat. 
Jcb, 10(26), 22–30. 

39. Nawab, A., & Anjum, M. M. (2017) Effect of different nitrogen rates on growth, yield and quality of maize. Middle 
East Journal of Agriculture, 6(1), 107-112. 

40. Quemada, M., & Gabriel, J.L. (2016). Approaches for increasing nitrogen and water use efficiency simultaneously. 
Global Food Security, 9, 29-35. https://doi.org/10.1016/j.gfs.2016.05.004 

41. Raja, V., Qadir, S.U., Alyemeni, M.N., & Ahmad, P. (2020). Impact of drought and heat stress individually and in 
combination on physio-biochemical parameters, antioxidant responses, and gene expression in Solanum 
lycopersicum. Biotech, 10(5), 208. https://doi.org/10.1007/s13205-020-02206-4 

42. Rawat, K.S., Singh, S.K., & Gautam, S.K. (2018). Assessment of groundwater quality for irrigation use: a peninsular 
case study. Applied Water Science, 8, 233. https://doi.org/10.1007/s13201-018-0866-8 

43. Salehi-Lisar, S.Y., Rahman, I.M., Hossain, M.M., & Motafakkerazad, R. (2012). Water stress in plants: causes, 
effects and responses. Available from https://www.intechopen.com/books/water-stress/water-stress-in-plants-
causes-effects-and-responses. 

44. Shahien, M.M., Abuarab, M.A., & Hassan, A.M. (2012). Effects of regulated deficit irrigation and phosphorus 
fertilizers on water use efficiency, yield and total soluble of tomato. American-Eurasian Journal of Agricultural and 
Environmental Sciences, 12(10), 1295–1304. https://doi.org/10.13031/aim.20131559786 

45. Shariatpanahi, S.N., Hoodaji, M., Mahmoudi, M., Alizadeh Navaei, R., & Talebi Atooe, M. (2021). Evaluation of 
nitrate status in drinking water and vegetables of savadkuh and simorgh counties and its relationship with the 
prevalence of gastrointestinal cancers. Journal of Environmental Studies, 47(4), 445-460. 
https://doi.org/10.22059/jes.2021.332547.1008239 

46. Singh, P., Choudhary, K.K., Chaudhary, N., Gupta, S., Sahu, M., Tejaswini, B., & Sarkar, S. (2022). Salt stress 
resilience in plants mediated through osmolyte accumulation and its crosstalk mechanism with phytohormones. 
Frontiers in Plant Science, 26(13), 1006617. https://doi.org/10.3389/fpls.2022.1006617 

47. Sivakumar, R., & Srividhya, S. (2016). Impact of drought on flowering, yield and quality parameters in diverse 
genotypes of tomato (Solanum lycopersicum L.). Advances in Horticultural Science, 30, 311. 
https://doi.org/10.13128/ahs-18696 

48. Tamburino, R., Vitale, M., Ruggiero, A., Sassi, M., Sannino, L., & Arena, S. (2017). Chloroplast proteome response 
to drought stress and recovery in tomato (Solanum lycopersicum L.). BMC Plant Biology, 17(40), 114. 
https://doi.org/10.1186/s12870-017-0971-0 

49. Wan, S., Kang, Y., Wang, D., Liu, S.P., & Feng, L.P. (2007). Effect of drip irrigation with saline water on tomato 
(Lycopersicon esculentum Mill.) yield and water use in semi-humid area. Agricultural Water Management, 90(1-2), 
63-74. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2007.02.011 

50. Wang, F., Kang, S., Du, T., Li, F., & Qiu, R. (2011). Determination of comprehensive quality index for tomato and 
its response to different irrigation treatments. Agricultural Water Management, 98, 12281238. 
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2011.03.004 

51. Wang, S., Guan, K., Wang, Z., Ainsworth E.A., Zheng, T., Townsend, P.A., Li, K., Moller, C., Wu, G., & Jiang, C. 
(2021). Unique contributions of chlorophyll and nitrogen to predict crop photosynthetic capacity from leaf 
spectroscopy. Journal of Experimental Botany, 72(2), 341-354. https://doi.org/10.1093/jxb/eraa432 

52. Wang, Z., Zhang, W., Beebout, S., Zhang, H., Liu, L., Yang, J., & Zhang, J. (2016). Grain yield, water and nitrogen 
use efficiencies of rice as influencedby irrigation regimes and their interaction with nitrogen rate. Field Crops 
Research, 193, 54–69. https://doi.org/10.1016/j.fcr.2016.03.006 

53. Xia, H., Xu, T., Zhang, J., Shen, K., Li, Z., & Liu, J. (2020). Drought-induced responses of nitrogen metabolism 
in Ipomoea batatas. Plants, 9, 1341. https://doi.org/10.3390/plants9101341 

https://doi.org/10.1002/jsfa.3763
https://doi.org/10.22067/JHORTS4.V0I0.18252
https://doi.org/10.1007/s10681-019-2444-z
https://doi.org/10.1016/j.gfs.2016.05.004
https://doi.org/10.1007/s13205-020-02206-4
https://doi.org/10.1007/s13201-018-0866-8
https://www.intechopen.com/books/water-stress/water-stress-in-plants-causes-effects-and-responses
https://www.intechopen.com/books/water-stress/water-stress-in-plants-causes-effects-and-responses
https://doi.org/10.13031/aim.20131559786
https://doi.org/10.22059/jes.2021.332547.1008239
https://doi.org/10.3389/fpls.2022.1006617
https://doi.org/10.13128/ahs-18696
https://doi.org/10.1186/s12870-017-0971-0
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2007.02.011
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2011.03.004
https://doi.org/10.1093/jxb/eraa432
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2016.03.006
https://doi.org/10.3390/plants9101341


 233     ̒ نیوتن ̓ای رقم فرنگی گلخانهتأثیر میزان نیتروژن و آبیاری بر برخی صفات فیزیولوژیک، کمی و کیفی میوه گوجه ،زاده و همکارانمحمد

54. Zeinali Pour, N., Aghebati, F., & Nejhad Shahrokh Abadi, B. (2024). Study the effects of salicylic acid and γ-
aminobutyric acid on some physiological characteristics of seedling and yield of Lycopersicum esculentum cv. 
Seyran. Journal of Horticultural Science, 37(4), 949-962. (In Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.22067/JHS.2023.79509.1208 

 
 

https://doi.org/10.22067/JHS.2023.79509.1208


 235      … بر برخی صفات مورفولوژیک، تجمع ترکیبات اسمولیتی و سیستم نی بتائ نیسیگلااثر  ،محمدی و همکاران 

Journal of Horticultural Science 

https://jhs.um.ac.ir 

 
Research Article 

Vol. 38, No. 1, Spring 2024, p. 235-250  

 

Effect of Glycine Betaine on some Morphological Traits, Osmolyte 

Accumulations and Antioxidant System of Sports Grass under Salt Stress 
 

M. Mohammadi 1*, F. Khosravifar2, N. Siahi2 

 

1 and 2- Assistant Professor and M.Sc. Student, Department of Horticultural Science, Faculty of Agriculture, Ilam University, Ilam, 
Iran, respectively. 
(*- Corresponding Author Email: me.mohamadi@ilam.ac.ir) 

 
 Received:  28-11-2023 

 Revised:  03-01-2024 
 Accepted:  09-01-2024 

 Available Online:  09-01-2024 

How to cite this article: 

Mohammadi, M., Khosravifar, F., & Siahi, N. (2024). Effect of glycine betaine on 

some morphological traits, osmolyte accumulations and antioxidant system of sports 

grass under salt stress. Journal of Horticultural Science, 38(1), 235-250. (In Persian 

with English abstract). https://doi.org/10.22067/jhs.2024.85599.1305  

 
Introduction 

Grasses are narrow-leaved plants that are used as cover plants in landscape. These plants are one of the basic 

and necessary components of the green cover of most gardens, parks and as the background color of landscape. In 

Iran, due to the high costs of planting and management of grass, high water requirements, climatic incompatibility 

and damage to water and soil salinity, it is recommended to remove from the green space in some cities, especially 

in areas with low water and water and soil saline. If it is possible to benefit from the role and influence of these 

plants by observing the technical points and choosing the best species for each area. Salinity stress is the second 

limiting factor for the growth of plants in the world after drought, which affects the efficiency and performance of 

plants. Increase in salinity causes a decrease in the water potential in the soil. In this condition, the plant spends 

most of its energy to maintain the water potential, cell mass, and water absorption to have minimal growth. The 

aim of this research is the effect of external application of glycine betaine on the accumulation of osmolality 

compounds and the antioxidant system of sports grass under salt stress. 

 

Materials and Methods 
 This research was carried out in 2022 in pots in the research greenhouse of Ilam University as a factorial  based 

on a completely random design with three replications. Experimental treatments included three salinity levels with 
sodium chloride salt (without salinity, 50 and 100 mM sodium chloride) and three levels of glycine betaine foliar 
spraying (0, 5 and 10 mM). Glycine betaine application was performed after mowing twice with a distance of 48h 
from each other, and then salinity with sodium chloride salts was applied. 4 weeks after application of salinity 
stress, some morphological and biochemical characteristics of plants were  measured. The results were analysed 
using SAS software (v.9.2), and Tukey's test was used to compare the means at the 5% probability level. 

 

Results and Discussion 
The  results showed that salinity stress decreased all the study morphological, physiological and biochemical 

parameters including plant height, shoot fresh and dry weight, number of tiller, leaf area, chlorophyll content, 

protein and total antioxidant capacity in the studied plants. It also increased peroxidase enzyme, H2O2 and proline 

in plants, but glycine betaine application significantly improved the morpho-physiological characteristics of plants 

compared to the control under salt stress conditions. Thus, the highest height, shoot fresh and dry weight, leaf area, 

number of tiller, chlorophyll content, and protein and antioxidant capacity were observed in plants sprayed with 

glycine betaine. Also, the highest content of glycine betaine and activity of catalase and peroxidase enzymes and 

the lowest content of glycine betaine and H2O2 were observed in in plants sprayed with glycine betaine and 10 mM 
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glycine betaine was more effective than 5 mM. The occurrence of salinity in plants disrupts the absorption of ions 

and causes the reduction of nutrients and increases sodium ions. One of the effects of salinity in plants is the 

reduction of photosynthetic activity, which results in the reduction of chlorophyll, carbon dioxide absorption, 

photosynthetic capacity, plant height, shoot fresh and dry weight, number of tiller and leaf area. One of the most 

strategies to deal with stress is accumulation of osmolyte and increasing the antioxidant activity, which makes 

plants resistant to environmental stresses. Salinity, through the toxic effect of Na+ and Cl- ions, affects the growth 

and performance of the plant by reducing the soil water potential, disrupting water absorption and imbalance of 

nutrients in the plant. The results obtained from comparing the average results of glycine betaine show that glycine 

betaine increased plant height, shoot fresh and dry weight, number of tiller, leaf area, chlorophyll content, total 

protein and antioxidant capacity, but on the other hand, it increased proline and H2O2 decreased, which is due to 

the accumulation of glycine betaine as a protector in plants under salt stress conditions. In stress conditions, glycine 

betaine can protect photosynthetic activities including photosynthetic enzymes, proteins and lipids in thylakoid 

membranes in the combination of photosystem II, and also the task of protecting cell membranes against osmotic 

stresses in the plant. 

 

Conclusion 
The results obtained from this research showed that salinity stress reduced all the morphological, physiological 

and biochemical characteristics in the sport grass plants, but glycine betaine application played a positive role in 

reducing salinity damage and maintaining plant quality. Glycine betaine is known as one of the effective molecules 

in stress signaling, so it can protect the plant cells against stress by reducing the destruction of the membrane and 

by increasing the salt tolerance mechanisms. Also, glycine betaine 10 mM is introduced as the best treatment to 

reduce salinity damage in sport grass during present study. 
 
Keywords: Fresh weight, Plant height, Proline, Sport grass 
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 مورفولوژیک، تجمع ترکیبات اسمولیتی و سیستمبر برخی صفات  نیبتائ نیسیگلااثر 

 اکسیدانی چمن اسپورت تحت تنش شوری آنتی 
 

 2نگین سیاهی -2فرفاطمه خسروی -*1میثم محمدی

 07/09/1402تاریخ دریافت: 

 19/10/1402تاریخ پذیرش: 

 

 ده یچک 
  محدود جهان  مناطق  از یا یبسو   د    ا  هاعملیرد آن ای  اهانیگ کشو  ترسوهه  ،مهم   سو یز  تنش  نیدوم عنرانبه ی پس از خشوی شور تنش   امروزه

  سورتاسور د    و زشو   یهانیزم  و   بلرا ها  ها،تفرجگاه  ها،پا ک مانند  شوده  یکا چمن  یهامحل د   اهانیگ نیترپرمصور   از  یی  اسوور    چمن. اسو   کرده
  نی ا د   ،هسوو ند تنشاثرا  مخرب    کاهش  نیهمچنو    اهانی اندمان گ  شیافزا یبرا  ی دنبال  اهیا هاهمرا ه به  پژوهشووگران  کهاز آنجای   .اسوو  جهان

صور    به   شو یآزما  ،چمن اسوور  د  شورای  تنش شور ی بر  وی (  مرلا  لیم  10و  5)صوفر،    نیب ائ نیسو یگلا   پاشو محلرل تأثیر   بر سو  منظر به  پژوهش
  و فیک  یهاشواخ  یسوح  تنش شور  شینشوان داد که با افزا جی. ن اگلخانه انجام شود   یشورا د با سوه تیرا     د  قالب طرح کاملاً تصوادف  لیفاک ر 
وزن تر و خشو  شواخسوا ه، تهداد    اه،یا تفاع گ شیافزا  ،یظاهر  یفیباعث حفظ ک  بخرب  نیب ائ نیسو یگلا  کا برد   ول اف یکاهش  چمن اسوور       شودی

کا برد گلایسوین ب ائین مرجب    نیهمچن.  شودهای شواهد  نسوب  به نمرنه  پاشو  شودهمحلرل اهانیگ  د کل    نیپروتئو    لیکلروف  یپنجه، سوح  بر،، مح را
  آزاد نیپرول و  د وژنیه  دیپراکسو   یمح را  و کاهش  دازیپراکسو   و   کاتالاز  یهامیآنز  یفهال  ، دانیاکسو  آن   یظرف ، د ون  نیب ائ نیسو یگلا  یمح را  افزایش

 لیپ انسوو   یتقر  اح مالاً  که برد  مرلا  لیم  5  از  به ر  مرلا  لیم  10  نیب ائ نیسوو یگلا  کا برد  اثر پژوهش  نیا  د . گردید شووده  پاشوو محلرل اهانیگ  د 
 نیب ائ نیسو یگلا  کا برد  حاضور جین ا به  ترجه با  نیبنابرا. باشود  حاضور پژوهش  د   آن  یهامیمیانسو  نیمهم ر  از اهانیگ   دانیاکسو  آن   یظرف  و    یاسومرل
 .گردد م  مهرف اسور  چمن د  یشر  تنش مخرب اثرا  لیتهدو  های کیف  گیاهانحفظ شاخ  جه  غلظ  نیبرتر عنرانبه مرلا  لیم 10

 
 وزن تر اسور  ، چمن ن،یپرول ،ا تفاع برته: یدیکل یهاواژه

 

 1مقدمه
شهرنشو طبانسوان  فاصوله  شیافوزا  و   نیگسو رش  از   ه  یهوا 

خرد به گذ اندن     و  وان    وح  یازهاین   فع  یبرا  بشر  که  شده  باعث
 ی هاحگاهیتفر  .کند  اقدام  ه یطب  د   خرد   زندگ  از   یالحظه   ح 

 شده   یکا چمن   و زش  یهانیزمگلف و    یهانیزم  ها،پا ک  ، عمرم
انسان    وازین  نیا  ساخ ن  مرتفع  برای  ماندهیهای باق یمح  تنهوا  دیواش

)  نیشهرنش   از (.Zadehbagheri & Salehi Salmi, 2016باشود 
 هاآن  ی بایز  و  شیره  ی شده،کا چمن بس ر    د   هاگل  کاش   که ی آنجا

  سبز   پرشش  ضرو ی  و  اساس   ا کان  از  یی   کند، چمن ا چند برابر م 
  .اس سبز محرح    فضاهای  عنران  نگ زمینهبه  و  هاپا ک  ها وباغ  بیش ر

 
 زی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران ترتیب اس ادیا  و دانشجری کا شناس  ا شد، گروه علرم باغبان ، دانشیده کشاو به -2 و 1

 ( :me.mohamadi@ilam.ac.ir Emailنریسنده مسئرل:  _)*
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.85599.1305   

  اد،یز   آب  ازین  ،کاش  و نگهدا ی چمن  ادی ز  هاینهیهز  لیدلبه   رانید  ا
  چمن حذ   ،  شر   خاک  و   آب  مقابل  د   خسا    و   میاقل  یسازگا عدم  
آب   ید  مناطق کم آب و دا ا  بریژه  شهرها  از   برخ  د   زسب  فضای از

 ،  فن نیا     یتران با  عا م  که صر ت   د   . شرد م  ه یو خاک شر  ترص
از نقش و    هیهای مناسب برای هر ناحو ان خاب گرنه  مدیری  صحی 

برد  اهانیگ  نیا  رگذا ییتأث  Zadehbagheri & Salehi) سرد 

Salmi, 2016  .)گ   یبا    اهانیگ  هاچمن خانراده  از  و     اهیبر، 
Poaceae  کوا برد   سوبز  فضاهای  د   پرشش   گیاه  عنران بوه  کوه  هس ند 
  چمن  (.2016et alMirkohi -Khandan ,.)  دا دند  یاگس رده
 جه   م فاو   هانسب   با  مخ لف  یهاچمن  بذ   از    بیترک  اسور  

https://jhs.um.ac.ir/
file:///C:/Users/tavana/Downloads/Eitaa%20Desktop/me.mohamadi@ilam.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.85599.1305
https://orcid.org/0000-0003-1519-7750
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  به ر   یسازگا   لیدلبه   امروزه  که  اس    فاو م  یهایکا بر  د   اس فاده
از ویژگ   کاش    یها یمح  با  مر د  یهاچمن  م فاو   هایکه ناش  

 هس ندمر د ترجه    ش ریب  هاچمن  نرع  نیا  ها اس ،آن  بیترک  د   اس فاده

(Zadehbagheri & Salehi Salmi, 2016  .) 
  غلظ   ش یافزا  ترس    خاک  د   هارنی    برخ  ش یافزا   به مهن  یشر 

  بروز  باعثو    اس مضر    اهانیگ  ی براد  خاک اس  که    هانم    برخ
از خشی  شر ی   . تنششرند م  هاآن  د   خسا     عامل  نیدوم    بهد 

  و  ی کا ااس  که    جهاند  سح      شدو محدودکننده    ریفراگ   س یز
  دهد م  قرا    ریتأث  تح   یاگس رده  طر به    ا   اهانیگ  عملیرد

(., 2020et alBiouki -Yazdani, ., 2020et alJoushan   .)اهانیگ  
تنش  مراجهه  د  و    یرلرژیزیف   ،یمر فرلرژ  را ییتغ  شر ی  با 

 زانیم   که  دهند م  نشان  خرد  از    ا  ت م فاو  ی ایمیرشیب  یهاپاسخ
  و  ی شر   تنش   زان یم  ، اهیگ  گرنه  به  بس ه  یشر   تنش   از  یریرپذیتأث

 ,Amirjani)  اس   م فاو   یشر   قرا گرف ن  مهرض  د   زمان  مد 

  ش یمنبع افزا  نیعنران مهم ر( به Na+)  میسد  یهارنی  ش یافزا(.  2010
 خاک سدیم  غلظ    شیافزااین    اس ،  خاک شناخ ه شده  ایآب    یشر 

 ش ریب  اهیگ   یشرا  نیا  د   که  شرد  آب د  خاک م  لیباعث کاهش پ انس
صر     آب   جذب  و    سلرل آماس  آب،   لیپ انس  حفظ   ی برا  ا  خرد  یانرژ
 Jing et)  باشد  داش ه   ا   حداقل  شد  ، یشرا  نیا  د   ب راند  که  کند م

al., 2007)  . سن ز   ای  یاسمز   یفهال  س یبا م  اهیگ   اس ا  نیا  د
  ی هاد ا یکربره  سن ز  به   تران دهد که م  شیسازگا   ا افزا  با یترک

اس و  پرول   رمیآمرن  با یترک  ای  هانهیآم  دیمحلرل   نیسیگلا  ن،یمانند 
اکرت  نیب ائ کرد.    نیو   تهادل  میسد  رنی  شیافزا  نیهمچناشا ه 
  ی عناصر  جذب  کاهش  باعث  و  زند م  برهم   ا  خاک  مهم  یهارنیکات
 Eskandari et)  شرد م  اهیگ  ترس   میپ اس  و  می زیمن  م،یکلس  مانند

al., 2018 .) حفظ   به  منجر  تراند م  سلرل  د   محلرل  مراد  مقدا   شیافزا  
  شدن  بس ه  و  باز  مانند  تر ژسانس  با  مرتب   یندهایفرآ  و  تر ژسانس

  خاک قیعم یهاهیلا د  هاشهی   ترسهه  و  ف رسن ز  ساقه،   شد  ها، وزنه
ازجمله    (.Ashraf & Harris, 2013خاک شرد )   نیی پا  یها لیپ انس  د 
  مؤثر  تراند  م اهانیگ  د    یشر   به  مقاوم   ی القا  د   که  ی هاسمیمیان
 تجمع  اه،یگ  د ون  به  نم   کم ر  جذب  ای  جذب  عدم  به  تران م  باشد
  ،  ییمر فرلرژ  را ییتغ  با  ی شر   تحمل   ا ی  مقاوم   ها، واکرئل  د   نم 
  ها،میآنز    برخ  دیترل  رینظ  مخ لف   ی ایمیرشیب  یندهایفرآ
 (. Leopold, 1984)  کرد  اشا ه  هادانیاکس آن   و   شد  یهاکنندهمیتنظ

ب ائین سازگا    ی   گلایسین  آل   د اس   محلرل    که 
مخ لف، گیاهان عال  و حیرانا  وجرد داش ه و از    هایسمییروا گانیم

بین بسیا ی از ترکیبا  آمرنیرم  چها ظرفی   شناخ ه شده، بیش رین 
Yazdani-آید )ها به شما  م ترین ترکیب د  پاسخ به تنشو فراوان 

., 2020et alBiouki  ) از منابع   نیب ائ نیسیتنش، گلابروز    یشرا  د

ف رسن زی    یفهال شیمحسرب شده و مرجب افزا اهید گ  روژنیهم نم
  جذب ان قال الی رون،    لیتسه   شیفزا، الیتجمع کلروف  ش یافزا  ق یاز طر
غشا   دهاییویو ل  هانیپروتئ   ی، فهالسلرلکربن، محافظ  از  د یاکسید
همچنین  شرد م  دییلاکرئیت  سبب  نیب ائ  ن یسیگلا   خا ج  کا برد. 

  از  ا ییبس   میرشیب  های یفهال  و   خش   وزن  بهبرد   شد،  شیافزا
. این اسید آمینه  اس   شده   خشی   تنش  ی شرا  تح    اهیگ  هایگرنه
اسمز   شی افزا  مرجب  تراند  م س  یفشا   سبب     رپلاسمید   سلرل، 
  باعث   نیو همچن   سلرل  رن ید اسیده   ها د  طماکرومرلیرل  یدا یپا

  تنش   بروز    یشراد      نیای پروتئهسو کمولی   حفاظ  غشاهای سلرل
 (.   2020et al.Joushan ,) شرد

  ن یسیگلا   محلرلواشدهد که  های گذش ه نشان م بر س  پژوهش
  یتح  تنش شر   اهانیگ  ا تفاع  شیافزا  باعث  یمحمد  گل  د   نیب ائ

  کا برد نیهمچن  (. Yazdani-Biouki & Beyrami, 2020)  گردید
 Mentha)  اعنهن  اهیگ    فیو ک   صفا  کم  وی    بر   نیب ائ  نیسیگلا

L. spicata)  ی شر   سح    ش یافزا  با که  داد  نشان ی،تنش شر  تح  
  و   شهی   خش   و   تر   وزن  حجم،  ، ی هرا  اندام   خش   و   تر   وزن   ا تفاع،
  یف رسن ز  یهازهی نگ  ن،یپرول  یمح را   و  کاهش  کل  نیپروتئ  نیهمچن

  نیب ائ  نیسیگلا  کا بردطر  کل ،  و به  اف ی  شیافزا  محلرل  یقندها  و
   یفی ا کاهش و ک یشر  تنش از  ناش  منف اثرا  یدا  مهن طر به 
  گرید   پژوهش  د  (.  2020et alJoushan ,.)  بخشید   ا بهبرد  اهانیگ
  تح   (Suaeda fruticosa) اهیگ  ی وبر    نیب ائ  نیسیکا برد گلا  با

  و   ساقه  طرل  کاهش  سبب  شر ی  تنش  کهمشخ  شد   ی،شر   تنش
  و   شهی   ، ی هرا  اندام  خش   وزن  ساقه،  به   شه ی   طرل  نسب   شه،ی 

 اهی گ  نیپرول  مقدا   و  اهیگ  محلرل  قند  شیافزا  نیهمچن  و  شهی   حجم

  و  ساقه  طرل  شیافزا  سبب  نیب ائ  نیسیگلا  با   پاشمحلرل   ول  گردید،
Yazdani-)  شد  شهی   حجم  و  طرل ی  وهرا  اندام  خش   وزن  شه،ی 

, 2020et al.Biouki   .)باترجه به اینیه تاکنرن گزا ش  د     نیبنابرا
مر د اثر کا برد گلایسین ب ائین بر  وی چمن اسور   د  شرای  تنش  

  ن یب ائ  نیسیگلا  محلرلواش   اثر  حاضر  پژوهش   د شر ی وجرد ندا د،  
  تنش   تح    اسور    چمن   ییرلرژیزیمر فرف  یهاشاخ برخ     بر

 .  گرف  قرا  محالهه مر د یشر 

 

 ها روش و مواد
 یشیآزما مواد و مارهایت

  لامیدانشگاه ا   قات یتحقد  گلخانه    1401حاضر د  سال    پژوهش
  ب ائین  نیسیگلاسحرح مخ لف    پژوهش اثر   نیا  د  و اجرا شد.     طراح
  ی برامر د محالهه قرا  گرف .  با تنش شر ی چمن اسور   مراجهه د  
  Sport Gold Line   (25 اسور    چمن  بذ   گرم  1/0کا  مقدا     نیا

 Loliumد صد    Lolium perenne var. Esquire،  35د صد  
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perenne var. Belida،  30    د صدFestuca rubra var. 

Maxima1  دد ص  10  و  Poa pratensis var. Evora  )شده د      دیترل
 ی حاو  که  م ر سان   20  دهانه  قحر  با  ی هاد  داخل گلدان  ،ای ال یکشر  ا
و کرد   یماسه باد  ، ( شامل خاک ز اع1:1:1با نسب  )  ینراخ ی   خاک
از جرانه  ش بردند کا  دهیپرس   دام گ   زن شدند. پس   تا  اهانیو  شد 

  5ا تفاع    تا  با ی   شدن  شد   ینراخ  ی  یبرا  م ر سان   15ا تفاع  
  ترس    ، مجدد   شد  شروع  از  پس   و  شدند   یسربردا   م ر سان 

 تا   نیب ائ  نی سیگلا  مرلا  لیم  10  و  5(،  مقحر)آب    صفر  یهاغلظ 
بهد    48و    شدند   پاشمحلرل  هابرته  کامل  شدن  سیخ ساع  

شد.    پاش محلرل تیرا   آخرسه  وز  مجدد  از    پاشمحلرل  نیپس 
ب ائین، و    50  یبا آب حاو  اهانیگ  یتنش شر   جادیا  یبرا  گلایسین 

  آب با تنها زین  تنش بدون اهانیگ و میسد دی نم  کلر مرلا  لیم 100
پس از    هاگلدان  د   نم   تجمع  از  یریجلرگ  یبرا.  شدند  یا یآب   مهمرل
آب  دوهر   با آب مهمرل یبا آب شر     یا یبا   . شد  انجام  یا یآب   با  

 دو ه  طرل   د اس فاده شد.     شاهد از آب مهمرل  اهانیگ  یبراهمچنین  
 یهاغلظ   یحاو  آب   با با  ی  هر سه  وز  م رس    طر به  اهانیگ   شد

اعمال تنش شر   هف ه  4  و   شد   انجام  یا یآب  نم   مخ لف از    ی پس 
  قرا    محالهه  مر د   ییرلرژیزیمر فرف  یهاشاخ     از نظر برخ  اهانیگ

   .گرف ند

 

 پنجه، وزن تر و خشک شاخساره تعداد ارتفاع، یریگ اندازه

  تهداد  محاسبه  یبرا.  شد  یر یگاندازه  کش  خ   ترس   برته  ا تفاع
  شد  شما ش  هاآن پنجه  تهداد  و ان خاب اه یگ 5 تهداد  گلدان  هر  از پنجه
  ترس   زین  خش   و  تر  وزن.  شد  گزا ش  برته  د   پنجه  نیانگیم  طر به   و

 شد.   یری گاندازه 001/0 دق  با  الیجید ترازو

 

 چمن یظاهر تی فیک شاخص و برگ سطح یریگ اندازه

  دس گاه  ترس گیاهان مرجرد د  هر گلدان د  هر تیرا     بر،  سح 
برا  یریگاندازه   الیجید  سنجسح  شد.  گزا ش  شاخ     نییته  یو 
د جه   یظاهر   یفیک گلدان   اخ صاص  و   چشم  یبنداز  هر  به    نمره 

  ی برا  منظر   نیا  هاس فاده شد. ب  نفر آقا و خانم آمرزش دیده   5ترس   
  بروز   و  هاآن  یسرسبز  و  هابرته   هر گلدان براساس ا تفاع برته، شاداب 

  نیب  یانمره  اهیگ  د   نیروزه  نقاط  جادیا  و    سرخ گ  شامل  تنش  علائم
تنش کم    4  نمره  تنش،  علائم  بدون  5  نمرهد  نظر گرف ه شد.    5تا    1
  25تا    11  نیب)تنش م رس     3، نمره  (د صد خسا    10تا     ی  نیب)

و    (د صد خسا    50تا    25  نیب)  ادیخسا   ز  2، نمره  (د صد خسا  
د  نظر گرف ه   (د صد خسا     50از    ش ریب)  ادیز   لیتنش خ  یبرا  5نمره  

د   ابحه   شر   SI  ترتیببه   1شد.  تنش  خسا    عدد    nSI  ، ید جه 
گلدان  NSIتنش،   و    یدا ا  یهاتهداد  تنش  کل    NTعلائم  تهداد 

  et al., 2012)  دهد م  نشان   ا  تنش  علائم  یدا ا  یهاگلدان
Promyou .) 

 SI = ∑
(nSI×NSI)

NT 
             (1                                   )     

 

 گیری کلروفیل و کاروتنوئیداندازه

کلروفیل   بر،  ، a،bمیزان  کا وتنرئید  و  از  وش    کل  اس فاده  با 
اندازهLichtenthaler, 1987)  لیخ ن الر این منظر   .  گیری شد(  برای 

د صد د  هاون   80لی ر اس رن  گرم از باف  بر، ترس  سه میل   2/0
ها  چین  سرد شده ترس  نی روژن مایع به خرب  پرد  شد. سوس نمرنه

دو  سان ریفیرژ شدند و سوس جذب عصا ه  10000قه د  برای پنج دقی
مرج طرل  د   دس گاه    470و    4/652،  2/665های   وی   با  نانرم ر 

اس رن   از  دس گاه  بلان   برای  شد.  قرائ   د صد   80اسوی روف رم ر 
کلروفیل   مقدا   برای محاسبه  شد.  از  a  ،bاس فاده  کا وتنرئید  و  ، کل 

یر محاسبه شده بر حسب گرم بر کیلرگرم  واب  زیر اس فاده شده که مقاد
 تر بر، گزا ش شد. وزن

(2)     V/100 W  (652.40.86A –  665.219.3A )a (mg/g FW) = Chl 
(3)      V/ 100W  (665.23.6 A – 652.4(19.3A = b (mg/g FW) Chl 
(4     )                       b a + Chl = Chl T Chl (mg/g FW) 
(5    )227   /  b) 104Chl -  a 3.27Chl –  4701000A  )=  Car (mg/g FW)  

، شده )محلرل فرقان ( سان ریفیرژحجم محلرل  :Vد   واب  فرق، 
A:   4/652، 2/665 هاید  طرل مرجدس گاه اسوی روف رم ر جذب نر  
 اس .  بر حسب گرم اس فاده شده ترنمرنه وزن: W ر و نانرم 470و 

 

 کل نی پروتئمحتوای  یریگاندازه 

لی ر  میل   50د   گرم باف  بر،  5/0برای تهیه عصا ه مر د نیاز اب دا  
فسفا    پ اسیم  با  یل م  50بافر  حاوی   =7pHمرلا   که 

به PVP)   یرولیدینپوینیلپل  برد د  داخل هاون چین   خرب  آسیاب  ( 
به شد. سوس عصا ه و دمای چها    15000دقیقه د     15مد   ها  دو  

یخچالسان  د جه   از سان ریفیرژ  اس فاده  با  )مدل  گراد  ( HB800دا  
سان ریفیرژ شدند و از عصا ه شفا   وی  برای سنجش مقدا  پروتئین  

(. برای تهیین مقدا   Gapinska et al., 2008ها اس فاده شد )و آنزیم
نمرنه باف   پروتئی  100ها،  پروتئین  عصا ه  از  داخل  مییرولی ر  به  ن  

لی ر مهر  بیر ه اضافه گردید و سریهاً  های آزمایش حاوی پنج میل لرله
نمرنه دقیقه جذب  پنج  از گذش   شد. پس  زده  دس گاه  هم  ترس   ها 

 595( د  طرل مرج S-3100)مدل Scinco دا  اسوی روف رم ر یخچال
اندا د  ها از منحن  اس نانرم ر خرانده شد. برای تهیین پروتئین کل نمرنه

 (. Bradford, 1976) آلبرمین سرم گاوی اس فاده گردید
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 اکسیدانیگیری ظرفیت آنتی اندازه

آن   ظرفی   تهیین  نمرنهبرای  کل  خاصی  اکسیدان   ها، 
گرم    2/0ا زیاب  شد. بدین منظر     DPPHکنندگ   ادییال آزاد  خنث 

خرب  پرد   وسیله از  مایع د  داخل هاون چین  به از باف  بر، تازه به 
ها اضافه شد و برای  لی ر م انرل خال  به نمرنهمیل  10سوس  .گردید

مد  ی  ساع  د   یینراخ  شدن محلرل به خرب  هم زده شد و به 
دو  ترس  دس گاه    10000ها د   دمای اتاق نگهدا ی شد. سوس نمرنه 

از عصا ه  وی     10دا  سان ریفیرژ شدند.  سان ریقرژ یخچال مییرولی ر 
مخلرط شد و  DPPHمییرولی ر محلرل  1900برداش ه شد و د  داخل 

دقیقه د  تا یی  و تا    30ها به مد   بلافاصله به هم زده شد. این نمرنه
ند و سوس جذب  زمان  سیدن محلرل به حال  یینراخ  نگه داش ه شد 

  Scincoدا   نانرم ر ترس  دس گاه اسوی روف رم ر یخچال 515ها د   آن
ها اکسیدان  عصا ه( خرانده شد. د  نهای  ظرفی  آن  S-3100)مدل  
با اس فاده از  ابحه زیر   DPPHصر   د صد بازدا ندگ   ادییال آزاد  به 

( شد  گزا ش  و  این  ابحه  Zhang et al., 2013محاسبه  د    .)
DPPHsc  ، د صد بازد ندگAsamp ( میزان جذبDPPH  و )نمرنه+

Acont  میزان جذبDPPH  دهند. ا نشان م 
DPPHsc= (1-(Asamp/Acont)) × 100          (6)                   

 

 گلایسین بتائین گیری پرولین و اندازه

اندازه  د   برای  آزاد  پرولین  مح رای  از  وش  گیری  گیاهان  بر، 
این کا   Bates et al., 1973بی س و همیا ان ) برای  اس فاده شد.   )

وسیله نی روژن مایع د  داخل هاون چین  پرد   گرم از باف  بر، به   5/0
د صد    10لی ر از محلرل سرلفرسالیسیلی  اسید  میل   10شد و سوس  

دو  د  دمای چها   10000دقیقه د   10به آن افزوده شد و برای مد  
لی ر از عصا ه  وی  با  گراد سان ریفیرژ شد. سوس دو میل د جه سان  

لی ر اسید اس ی  گلاسیال د  هید ین و دو میل لی ر مهر  نایندو میل 
دقیقه به دس گاه بن ما ی   45لرله آزمایش مخلرط گردید و برای مد   

گراد من قل گردید و بهد از این زمان  د جه سان    100تا    95با دمای  
های آزمایش به مخلرط آب و یخ من قل شدند.  برای پایان واکنش، لرله

ها افزوده شد و برای مد   لی ر ترلرئن به تمام نمرنهسوس چها  میل 
میزان جذب محلرل    بهمثانیه    20تا    15 قسم      نگ  قرمززده شد. 

مرج   طرل  د   دس    520 وی   ترس   اسوی روف رم ر  نانرم ر  گاه 
برای  S-3100)مدل  Scinco دا   یخچال نهای   د   شد.  قرائ    )
ها از اس اندا د پرولین بر حسب  گیری مقدا  نهای  پرولین نمرنهاندازه

تر اس فاده شد. د  این آزمایش برای تهیه مهر   نانرمرل د  کیلرگرم وزن 
ناین  25/1هید ین  ناین د   گرم  اس ی  میل   30هید ین  اسید  لی ر 

لی ر اسید فسفری  شش مرلا  بر  وی شییر حل  میل   20گلاسیال و  

 فاده از  وش سیرام و سریس اوا گیری گلایسین ب ائین با اس شد. اندازه
(Sairam & Srivastava, 2002 ) .انجام شد 

 

های  آنزیمگیری محتوای پراکسید هیدروژن و فعالیت  اندازه

 اتالاز و پراکسیداز ک

میزان  ادییال آزاد پراکسید هید وژن براساس واکنش این  ادییال 
 ,.Alexieva et al( و براساس  وش پیشنهادی )KIپ اسیم ) با یدید

گرم از بر، گیاه  ا وزن کرده    0/ 2( محاسبه شد. د  این  وش  2001
د صد با از    1/0(  TCA)  یداسلی ر تری کلرواس ی   سوس د  دو میل 

ترس     10000دقیقه د   دو   10مد   مایع پرد  شد. عصا ه حاصل به 
گراد ( د  دمای چها  د جه سان  HB800دا  )مدل  سان ریفیرژ یخچال

سوس   شد.  عصا ه    500سان ریفیرژ  بالای   قسم   از  مییرولی ر 
مییرولی ر بافر فسفا  پ اسیم    500سان ریفیرژ شده برداش ه شد و مقدا   

لی ر یدید پ اسیم ی  مرلا  به آن  میل   2( و  =7pHمرلا  با  میل   100)
دقیقه د  محی  تا ی  )د  داخل   60مد   افزوده شد. این مخلرط به

اتاق نگهدا ی شد سوس جذب   آلرمینیرم ( و دمای  با   هانمرنه فریل 
(  S-3100)مدل  Scinco ا   داس فاده از دس گاه اسوی روف رم ر یخچال

نانرم ر خرانده شد و غلظ  نهای  پراکسید هید وژن   390د  طرل مرج  
 گیری شد. طبق منحن  اس اندا د پراکسید هید وژن اندازه

پراکسید  تجزیه  از  وش  کاتالاز  آنزیم  فهالی   مقدا   تهیین  برای 
نانرم ر    240هید وژن )آب اکسیژنه( و کاهش جذب آن د  طرل مرج  

شامل بافر پ اسیم واکنش  لی ر مخلرط   فاده شد. بدین منظر  سه میل اس
مییرولی ر   100و    مرلا میل   15مرلا ، آب اکسیژنه  میل   50فسفا   

گیری پروتئین، د   عصا ه آنزیم  تهیه شده به  وش یاد شده د  اندازه
مخلرط   به  اکسیژنه  آب  افزودن  با  واکنش  گردید.  اس فاده  آزمایش 

ع و کاهش د  جذب آب اکسیژنه د  مد  ی  دقیقه د  واکنش شرو
-Sدا  )مدل  نانرم ر ترس  دس گاه اسوی روف رم ر یخچال  240مد   

از3100 کاتالاز  آنزیم   واحد  محاسبه  برای  شد.  خرانده  ضریب    ( 
مهادل   )  cm1-mM 4/39-1خامرش   شد   et al.Zhang ,اس فاده 

2013 .) 

( 2O2Hژنه )یلی  آنزیم پراکسیداز از بافر آب اکسبرای سنجش فها
گایاکرل  میل   225 بافر حاوی  و  اس فاده گردید. میل   45مرلا   مرلا  
مییرولی ر محلرل گایاکرل   450و    2O2Hمییرولی ر محلرل    450اب دا  

 100د  دمای پایین )ظر  حاوی یخ( با هم مخلرط گردید و به آن  
ه گردید و سوس تغییرا  جذب د  طرل  مییرولی ر عصا ه آنزیم  اضاف

-S)مدل    Scincoاسوی روف رم ر    نانرم ر با اس فاده از دس گاه  470مرج  

آنزیم ،  (  3100 عصا ه  جای  به  شاهد  محلرل  د   شد.   100دنبال 
مرلا  اس فاده شد. فهالی  آنزیم  با  میل   50مییرولی ر از بافر فسفا   
بیر قانرن  از  کاتالیز   -اس فاده  محصرل  خامرش   ضریب  و  لامبر  



 241      … بر برخی صفات مورفولوژیک، تجمع ترکیبات اسمولیتی و سیستم نی بتائ نیسیگلااثر  ،محمدی و همکاران 

گرم وزن  کیلرگایاکرل پراکسیداز محاسبه و بر حسب واحد آنزیم  بر  
 ( (Alexieva et al., 2001شد   گزا ش تر

 

 یآمار زیآنال و یشیآزماطرح 

تصادف     لیفاک ر   صر  به   شیآزما کاملاً  طرح  قالب    سه  باد  
  ی شر   سح   سه  و(  مرلا  لیم  10  و  5)صفر،  گلایسین ب ائین    سح 
  گلدان   3  شامل  تیرا    هر   و   تیرا   3  با (  مرلا  لیم  100  و  50)صفر،  
  ترس    یآما   زیآنال  ،اطلاعا    یآو جمع  از   پس .  دیگرد  اجرا   و    طراح
  آزمرن  از   هانیانگیم  سهیمقا  یانجام شد. برا  4/9نسخه    SAS  افزا نرم
 .شد اس فاده د صد 5 اح مال سح  د   ترک

 

 بحث  و جینتا 
بتائین  اثر  شاخص  گلایسین    چمن   ک یمورفولوژ  یهابر 

 تحت تنش شوری  اسپورت

  کاهش  چمن   یفیک  یشر   سح   شیافزا  با  که   داد  نشان  جین ا
  به   نسب   چمن   یفیک  حفظ  باعث  نیب ائ  نی سیگلا  کا برد   ول  اف ی

  اگرچه   مرلا  لیم  50  یشر   سح   د   کهی بحر .  شد  شاهد   یهانمرنه
غلظ   نیب مخ لفکا برد    اخ لا    ییدیگر  با  نیب ائ  نیسی گلا  های 

 شاخ   یدا ا  مرلا  لیم  10  غلظ     ول  نشد  مشاهده  یدا  مهن
  تنش   سح    د  .  برد  شاهد  یهانمرنه  به   نسب    یش ریب  یظاهر   یفیک

گلایسین   د   چمن  یظاهر   یف یک  نیش ریب  مرلا  لیم  100  یشر 
مربرط    جین ا  نی. همچنبرد  مرلا  لیم  5  سوس  و  مرلا  لیم  10  ب ائین

کاهش    زین  اهانیا تفاع گ  یسح  شر   شیبه ا تفاع برته نشان داد با افزا
 ن یب ائ  نیس یگلا  های مخ لفغلظ   ید  تمام سحرح شر    ول  اف ی

  سح   د   کهنسب  به شاهد بردند، هرچند    یش ریا تفاع برته ب  یدا ا
گلایسین ب ائین اخ لا     مرلا  لیم  10  غلظ   مرلا  لیم  100  یشر 
غلظ مهن  با    50  یشر   سح   د    ول  ،داش   مرلا  لیم  5  دا ی 
مخ لف هاغلظ   نیب  یشر   بدون  و  مرلا  لیم   ن یب ائ  نیسیگلا  ی 

 (.1شیل ) نشد مشاهده یدا  مهن اخ لا 

 

 
   یشور تنش  تحت اسپورت چمن (B) بوته ارتفاع و (A) ظاهری تیف یک  شاخص بر کاربرد گلایسین بتائیناثر  -1 شکل

Figure 1-The effect of glycine betaine application on appearance quality index (A) and height (B) of sport grass plant under 

salt stress (Tukey, p≤0.05) 
  
  تر  وزن  یشر   سح   شیافزا  با  که  داد  نشان  نیانگی م  سهیمقا  جین ا

گیاهان   یشر   سحرح  تمام  د     ول  اف ی  کاهش  شاخسا ه  خش   و
  به   نسب   یش ریب  تر  وزن  یدا ا  نیب ائ  نیسیگلا  پاش  شده بامحلرل
  50  یشر   سح   و  ی شر   بدون   یشرا  د   اگرچه .  بردند  شاهد
 یدا  مهن  اخ لا    گلایسین ب ائین  مخ لف  یهاغلظ   نیب  مرلا  لیم

 مرلا  لیم  10  سح   ،مرلا  لیم  100  یشر   سح   د    ول  نشد  مشاهده
  خش   وزن   جین ا.  برد  شاخسا ه  تر  وزن   نیش ریب  ی دا ا  نیب ائ  نیسیگلا

های مخ لف غلظ   ن یب  تنش   بدون   یشرا  د   که   داد  نشان  زین  شاخسا ه
 سح   د    ول  نشد  مشاهده  یدا  مهن  اخ لا    شاهد  و  نیب ائ  نیسیگلا
 ن یب ائ  نیسیگلا  مرلا  لیم  10  ، غلظ  مرلا  لیم  100  و  50  یشر 
با     ول  برد،  شاخسا ه  خش   وزن  نیش ریب  یدا ا  اگرچه آن  اخ لا  

  خش   وزن  یدا ا  ها آن  هردو  و   نبرد   دا   مهن  مرلا  لیم  5غلظ   
 (. 2شیل ) بردند  شاهد هاینمرنه به نسب  یش ریب شاخسا ه

  اف ی  کاهش  پنجه   تهداد  یشر    سح    ش یافزا  با   داد   نشان  جین ا
  نسب    ا  پنجه   تهداد  یشر   سحرح  تمام  د   نیب ائ  نیسیگلا  کا برد   ول
  پنجه   تهداد  یدا ا  مرلا   لیم  10  سح و    افزایش داد  شاهد  یهانمرنه  به
. نبرد  دا   مهن  مرلا  لیم  5اخ لا  آن با غلظ     هرچند  برد  یش ریب

کا برد   و با  اف ی  کاهش  زین  بر،  سح    یشر   سح   شیافزا  با  نیهمچن
  شاهد   یهانمرنه  به  نسب   یدا  مهن  بحر   بر،  سح   گلایسین ب ائین

  اخ لا   با ییدیگر  نیب ائ  نیسیگلا  یهاغلظ   نیب  ول   یاف   شیافزا
 (. 3شیل ) نشد مشاهده یدا  مهن
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  یشور  تنش تحت اسپورت چمن شاخساره (B( و وزن تر )A) خشک وزن بر کاربرد گلایسین بتائیناثر   -2 شکل

Figure 2-The effect of glycine betaine application on dry weight (DW, A) and fresh weight (FW, B) of sport grass shoots 

under salt stress (Tukey, p≤0.05) 

 
 

  
   یشور تنش تحت اسپورت چمن (B) تعداد پنجه ( وA) سطح برگ بر کاربرد گلایسین بتائیناثر   -3 شکل

Figure 3-The effect of glycine betaine application on leaf area (A) and tiller number (B) of sport grass under salt stress 

(Tukey, p≤0.05) 

 

شاخص بر  بتائین  گلایسین  چمن  اثر  بیوشیمیایی  های 

 اسپورت تحت تنش شوری 

 ل یکلروف  ی مح را  یشر   تنش  سح   شیافزا  با  داد  نشان  جین ا
گیاهان،    ول  اف ی  کاهش د   ب ائین  گلایسین  کا برد    یمح را  با 
 د   جین ا  براساس.  بیش ر شد  شاهد  یهانمرنه  به  نسب ها  آن  لیکلروف
گیاهان   نیبشر ی    مرلا  لیم  50  تنش  سح   و  تنش  بدون   یشرا

   ول  نبرد،   دا  مهن  اخ لا   شاهد  و   پاش  شده با گلایسین ب ائینمحلرل
نمرنه  مرلا  لیم  100  تنش  سح   د  سح شر ی،  با    10  های 

. ندبرد  لیکلروف  یمح را  نیش ری ب  یدا ا  نیب ائ  نیسیگلا  مرلا  لیم
  مقدا    تنش   سح   شی افزا  با  داد  نشان  ز ین  نیپروتئ  به   مربرط  جین ا

  50  تنش   سح    و   تنش   بدون    یشرا  د     ول  اف ی  کاهش  نیپروتئ
محلرل  د   نیپروتئ  مقدا   اگرچه  مرلا  لیم با گیاهان  شده  پاش  

ب ائین   شاهدهای  نمرنه  با  هاآن  اخ لا    ول  برد  ش ریب  گلایسین 
همچنین  نبرد،  دا  مهن های  غلظ   ،مرلا  لیم  100  تنش  سح   د . 

  ی دا او    ییدیگر  با  دا  مهن  اخ لا   بدون  نیب ائ  نیسیگلا  مخ لف
 (. 4شیل ) بردند شاهد هاینمرنه  به نسب  یش ریب نیپروتئ یمح را
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   یشور تنش  تحت اسپورت چمن  در (B) کلروفیل کل( و  Aپروتئین کل )محتوای  بر کاربرد گلایسین بتائیناثر   -4 لشک

Figure 4-The effect of glycine betaine application on total protein (A) and total chlorophyll content (B) in sport grass under 

salt stress (Tukey, p≤0.05) 
 

 ن یسیگلا  یمح را  یشر   تنش  سح   شیافزا  با  داد  نشان  جین ا
  یمح را  تنش   سحرح  تمام  د     ول  اف ی  شیافزا  نیپرول  و  نیب ائ
  نیب ائ  نیسیگلا  زمان کا برد خا ج    د گیاهان     د ون  نیب ائ  نیسیگلا
  نیسیگلا  کا برد  د   آن  مقدا   نیش ریب  کهی بحر   برد،  شاهد  از  ش ریب

  داد نشان  زین نیپرول به   مربرط جی ن ا. شد مشاهده مرلا  لیم 10 نیب ائ
کا برد گلایسین   اگرچه  مرلا  لیم   50  تنش   و  تنش  بدون   یشرا  د   که

 فاقد     این مقدا ول  شد  د  چمن  نیپرول  یمح را  باعث کاهش  ب ائین
  مرلا  لیم  100  تنش   سح   د . همچنین  برد شاهد  با دا  مهن  اخ لا 

ب ائینسحرح    بیترتبه   یمح را  یدا ا  مرلا  لیم  5  و  10  گلایسین 
 نیپرول  مقدا   نیش ریب  و   بردند  شاهد  یهانمرنه  به  نسب   یکم ر   نیپرول
 (. 5شیل ) شد ثب  شاهد  نمرنه د نیز 

 

   
   یشور تنش تحت اسپورت چمن  در( B)و پرولین آزاد  (A) بتائینگلایسین محتوای  بر کاربرد گلایسین بتائیناثر   -5 شکل

Figure 5- The effect of glycine betaine application on the content of glycine betaine (A) and free proline (B) in sport grass 

under salt stress (Tukey, p≤0.05) 

 

  دیترل  زانیم تنش سح  شیافزا با داد نشان نیانگیم سهیمقا جین ا
 کا برد    ول  اف ی  شید  باف  چمن افزا  د وژنیه  دی پراکس  آزاد  یالی اد
مح را   بخرب   نیب ائ  نیسیگلا د    د وژنیه  دیپراکس  یباعث کاهش 

کا برد گلایسین  نیب  تنش بدون   یشرا د شدند.  یشر  یبالاسحرح 
 100  تنش  سح   د     ول  نشد  مشاهده  یدا  مهن  اخ لا   شاهد  و  ب ائین

  یمح را یدا ا بیترتبه مرلا  لی م 5 و 10 گلایسین ب ائین مرلا  لیم
  جین ا.  بردند  شاهد  یهانمرنه  به  نسب   یکم ر  د وژنیه  دیپراکس
    یظرف  تنش   سح   شیافزا  با  داد   نشان  ز ین    دانیاکس آن    یظرف

  باعث    بخرب  نیب ائ  نیسیگلاکا برد     ول  اف ی  کاهش   دانیاکس آن 
 شاهد  یهانمرنه  به  نسب   چمن  باف   د    دانیاکس  آن    یظرف  حفظ
های مخ لف غلظ   نیب  تنش  بدون   یشرا  د   اگرچه  کهی بحر .  شد

 سحرح   د    ول  نشد  مشاهده  یدا   مهن  اخ لا   شاهد  و  گلایسین ب ائین
  و  مرلا  لیم  10  نیب ائ  نیسیگلا   ی شر   مرلا  لیم  100  و  50

  یظرف  نیکم ر  و  نیش ریب  یدا ا  بیترتبه   شاهدهای  نمرنه 
 (. 6شیل )  بردندد  باف  گیاهان   دانیاکس آن 
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 ی شور تنش تحت اسپورت چمن در  (B) هیدروژنمحتوای پراکسید  ( وAاکسیدان )ظرفیت آنتی بر کاربرد گلایسین بتائیناثر   -6 شکل

Figure 6- The effect of glycine betaine application on antioxidant capacity (A) and hydrogen peroxide content (B) in sport 

grass under salt stress(Tukey, p≤0.05) 

 
  سح   د   کاتالاز  میآنز   یفهال  نیش ریب  داد  نشان  جین ا  مشاهده

  د   و  مشاهده  ن یب ائ  نیسیگلا  زمان کا برد  د    و  مرلا  لیم  50  یشر 
 اخ لا    آن  مخ لف  یهاغلظ   نیب  اگرچه  یشر   سحرح  تمام
افزایش   نیب ائ  نیسیگلا  کا برد    ول  نشد  مشاهده  یدا  مهن   باعث 
  دازیپراکس  به  مربرط  جین ا.  شد  شاهد  یهانمرنه  به  نسب   کاتالاز   یفهال
  شیافزا  میآنز  نیا   یفهال  زانیم  ی شر   سح   شیافزا  با  داد  نشان  زین
  کا برد گلایسین ب ائین نیب یشر تنش   بدون    یشرا د  هرچند ،اف ی

  د .  نشد  مشاهده  ی دا  مهن  اخ لا   م یآنز  نیا   یفهال  نظر   از  شاهد   و
 نیب ائ نیسیگلا مرلا  لیم 50 کا برد نیب مرلا  لیم 50 یشر  سح 

 م یآنز   یفهال  نیش ریب  و  نبرد  دا   مهن  اخ لا   شاهدهای  نمرنه  و
 مشاهده   نیب ائ  گلایسین  مرلا  لیم  10  پاش زمان محلرل  د   دازیپراکس
محلرلمرلا  لیم  100  ی شر   سح    د    نیهمچن.  شد گیاهان  پاش  ، 

ب ائین با گلایسین   ن یش ریب  یدا ا  بیترتبه   مرلا  لیم  5  و  10  شده 
 (. 7 شیل) بردند  شاهد های نمرنه  به نسب  دازیپراکس   یفهال

 

 
   یشور  تنش تحت اسپورت چمن  در (Bکاتالاز )و   (Aپراکسیداز )های  فعالیت آنزیم بر اربرد گلایسین بتائینک اثر   -7 شکل

Figure 7- The effect of glycine betaine application on the activity of  peroxidase (A) and catalase (B) enzymes in sport grass 

under salt stress (Tukey, p≤0.05) 

 

 بحث
با ترجه به اینیه همه گیاهان گلایسین ب ائین  ا به میزان کاف  

کنند، کا برد خا ج  های غیرزنده ترلید نم دفع اثرا  سرء تنشبرای  
آن  هیاف   برای افزایش غلظ  این ترکیب د  گیاهان برای افزایش  

کل  گلایسین ب ائین  طر تحمل به تنش د  نظر گرف ه شده اس . به 
د  گیاهان باعث افزایش پ انسیل اسمزی شده و د  ن یجه با جذب آب  

کند. ازآنجا که  شد و نمر  ها افزایش پیدا م لرلترس  گیاه آماس س
های جدید دا د و  گیاهان بس گ  به سرع  ترلید و بز ، شدن سلرل

فق  د  حال  آماس قاد  به تقسیم سلرل  هس ند، با ایجاد حال  گیاهان  
آماس ترس  گلایسین ب ائین تقسیم سلرل  افزایش پیدا کرده و  شد  

خا ج  کا برد  حال   د   اس     گیاه  شده  سبب  ماده  ا  این 
(Kadkhodaie et al., 2014شر ی د  گیاهان .)    مرجب اخ لال د
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ها شده و سبب کاهش عناصر غذای  و افزایش یرن سدیم  جذب یرن
و  م  کاهش  شد  فیزیرلرژیی ،  تغییرا   باعث  ویژگ   این  که  شرد 

ب ائین بر  شد د  شرای   شرد. کا برد گلایسین  عملیرد د  گیاهان م 
های  باشد که این اثرا   ا به ویژگ تنش شر ی دا ای اثرا  مفیدی م 

د   اسمزی  تنظیم  از طریق  آب  و جذب  ترانای   د   افزایش  برای  آن 
باف سلرل د   کلر  و  و کاهش سدیم  گیاه   ا تباط های  گیاه   های 
های گیاه  ترانای   (. برخ  از گرنهAshraf & Foolad, 2007اند )داده

سن ز گلایسین ب ائین  ا به مقدا  کاف  د  شرای  تنش نداش ه و اس فاده  
ها مهم و ضرو ی اس .  خا ج  آن برای افزایش تحمل به تنش د  آن

ترین محلرل آل  سازگا   عنران م داولکا برد خا ج  گلایسین ب ائین به 
های تثبی  ساخ ا های سلرل  و پروتئین  باشد که د  برابر تنش باعثم 

زا حفظ  کا کردی شده و تمامی  غشای سلرل  ا د  مقابل عرامل تنش
د  شرای  تنش، گلایسین ب ائین  (.  Nawaz & Wang, 2020) کندم 
فهالی م  از  آنزیمتراند  شامل  ف رسن زی  ف رسن زی، های  های 

  II لیویدها د  غشاهای تیلاکرئیدی د  ترکیب ف رسیس م ها وپروتئین
مقابل  محافظ  کند. همچنین وظیفه د   از غشاهای سلرل   حفاظ  

 Papageorgiou et) گیاه  ا نیز بر عهده دا د های اسمزی د ون تنش

al., 1991 .) 
بخرب   ن ایج پژوهش حاضر نشان داد که کا برد گلایسین ب ائین  

باعث حفظ کیفی  گیاهان د  شرای  تنش شد. این اسید آمینه باعث  
اکسیدان  و مح رای گلایسین ب ائین د ون باف   افزایش ظرفی  آن  

گیاهچه به  شده  وا د  تنش  کاهش  با  و  شد  باعث  گیاهان  چمن  های 
پراکسید  مح رای  کاهش  آن  ن یجه  که  شد  تنش  خسا    کاهش 

های   اکسیدان و بهبرد شاخرفی  آن  هید وژن و پرولین و حفظ ظ
ترین  ف ا های دفاع  گیاهان د  برابر   شدی گیاهان برد. یی  از  ایج

ها( اس . این مراد دا ای  ترلید و تجمع املاح سازگا  )اسمرلی   تنش
غلظ  د   و  برده  بالا  جمله  حلالی   از  هس ند.  غیرسم   بالا  های 

ها، گلایسین  آمینپرولین، پل   تران اسید آمینههای مهم م اسمرلی 
(.  Giri, 2011ب ائین و قندها )مانی رل، سر بی رل و ترهالرز(  ا نام برد )

اکسیدان  گیاهان نقش مهم  گلایسین ب ائین د  تحری  سامانه آن  
م  آنزیمایفا  فهالی   افزایش  باعث  و  سرپراکسید کند  مانند  های  

م   پراکسیداز  و  کاتالاز  از دیسمرتاز،  محافظ   با  همچنین  شرد. 
های ف رسن زی و مح رای کلروفیل به بهبرد  شد گیاه کم   نگدانه 
های  (. تنش شدید باعث ترقف فهالی  آنزیم 2020et alAli ,.)  کندم 
م آن   گیاهان  د   پراکسیداز  و  کاتالاز  ااکسیدان  این شرد،  فهالی   ما 
ها د  حضر  پرولین بیش ر از زمان  اس  که پرولین کم ری وجرد  آنزیم
. گزا ش شده اس  که افزایش فهالی  ( 2007et alMoller ,. (دا د

های اکسیدان  ترس  پرولین، گیاهان  ا د  مقابل خسا  سیس م آن  
م  محافظ   تنش  از  ناش   نیز د.  نمایاکسیداتیر  ب ائیون  گلایووسین 

به پرولین  م مشابه  عمل  سی رپلاسم   اسمرلی   ی   و  عنران  کند 
تنشآنزیم عرامل  خسا    از  غشواها  ا  و  م هوا  حفظ  کند زا 

(, 2021et al.Mohammadi   .)همیا ان  جانلر  محمد  محسن و 
(., 2023et alMohseni Mohammadjanlou   )  بیان کردند که تنش

گرنه فهالی   میزان  گندم  د   مانند  شر ی  اکسیژن   فهال  های 
هید وژن،  ادییال پراکسید  اکسیژن سرپراکسید،  و  هید وکسیل  های 

)گرنه اثر شد   منفرد  افزایش م  دهد که د   فهال(  ا  اکسیژن  های 
 Moller) بیندساخ ا  غشاء آسیب م تنش و با افزایش این ترکیبا   

., 2007et al .) 
پاسخ به تنش شر ی به مرحله  شد، نرع گیاه، ترسهه   د  گیاهان

 De Oliveiraگیاه  و همچنین غلظ  و ترکیب نم  بس گ  دا د )

., 2013et al  .)  ا تفاع با افزایش تنش  محالها  مخ لف حاک  از کاهش
ن ایج حاضر هم با  اس  که  گیاهان  اس  )شر ی د    ,Cabrea اس ا 

عمدتاً  شد و ا تفاع برته به شرای  محیح  که گیاه د  آن  شد  (.  2003
کند وابس ه اس . یی  از این شرای  فراهم و د  دس رس بردن آب م 

ک اس   گیاه  برای  شد  محدود  کاف   شر ی  تنش  بروز  شرای   د   ه 
تر ژسانس  م  فشا   گیاه،  مر دنیاز  آب  تأمین  عدم  صر    د   شرد. 

ها، سبب کاهش ا تفاع ها کاهش یاف ه و با تأثیر بر اندازه سلرلسلرل
شرد نیز مرجب  شرد. تنش اسمزی که از تنش شر ی حاصل م برته م  

ها  ا دچا   رلشرد و طریل شدن سلها م کاهش مح رای آب سلرل
(. د  پژوهش حاضر Mortezainajad et al., 2005کند ) مشیل م 
پاش  گلایسین ب ائین باعث بهبرد جذب آب و افزایش ا تفاع د  محلرل

   اس ا با ن ایج حاضر افزایش های شاهد شد. همگیاهان نسب  به نمرنه
 Pelargonium graveolensد صدی ا تفاع د  گیاه شمهدان  )  10

L.(  ترس  کا برد گلایسین ب ائین گزا ش شده اس )., et alHakimi 

2019 .) 
فهالی  کاهش  عل   به  شاخسا ه  خش   و  تر  وزن  های  کاهش 

زیس   د ون سلرل مانند ف رسن ز و تنفس د  ن یجه اثر اسمزی ناش   
جذب کم ر آب و مراد مغذی ها د  خاک اس  که مرجب  از تجمع نم 
دلیل قابلی  شرد. علاوه بر این تنش شر ی  شد گیاهان  ا به از گیاه م 

یرن سمی   بالا،  محرکاسمزی  محدودی   و  نم   های  شد  های 
و سی رکینین  مانند  م   گیاهان  کاهش  بازدا نده  مراد  دهد افزایش 

(Farsaraei et al., 2020 )   کاهش  از شر ی  تنش  دیگر،  طر  
به زیس  اس   ممین  که  شده  مرجب  مح رای  ترده  ا  کاهش  دلیل 

( باشد  ف رسن ز  سرع   و  از  (.  Shahzad et al., 2021کلروفیل 
ایجاد های سازگا  م که محلرلآنجای  باعث  دیرا ه سلرل   ترانند د  

های  س  که د  مها  گرنهشبیه پیچیده پروتئین  گردند، مشخ  شده ا 
نقش دا ند، بنابراین از تجزیه    IIفهال اکسیژن د  مجمرعه ف رسیس م  

کنند  جلرگیری م  کننده د  مرکز مجمرعههای تنظیممرلیرل  پروتئین
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(Papageorgiou & Murata, 1995  بنابراین عل  افزایش وزن تر .)
اندام ن یو خش   د   هرای   محلرلهای  ب ائین جه  گلایسین  با  پاش  

و د ن یجه افزایش  II ممین اس  به دلیل کاهش خسا   به ف رسیس م  
فرآو ده و  که  ف رسن ز  شده  داده  نشان  باشد.  ف رسن زی  مهمرلاً  های 

یابد که ممیون اسو   مقدا  کلروفیل بوا افوزایش شور ی کواهش م 
آنوزیمبوه  تشوییل  مانندلیول  پروتئین   به هوای  صدمه  یا  دکلروفیلاز 

به  ف رسن زی  گرنهدس گاه  فهالی   باشددلیل  اکسیژن  فهال   های 

(Doğan, 2011همچنین کلروفیل  ا م  (.  مح رای  به  کاهش  تران 
های بالای نم  نسب  داد  های پروتئرلی ی  د  غلظ تشییل آنزیم
کلروفیل و کاهش ف رسن ز د  شرای   ها مسئرل تخریب  که این آنزیم
 .( 2021et alShahzad ,.) شر ی هس ند

های ف رسن زی گیاهان تح  شرای   کل  کاهش د   نگدانه طر به
آن تجزیه  یا  و  بیرسن ز  از  جلرگیری  اثر  د   عمرماً  صر    شر ی  ها 

ای  تنش  ا  ها د  گیاهان د  شرگیرد که تخریب مرلیرل  کلروفیلم 
عل  جدا شدن زنجیره فی رل  از حلقه پر فیرین د  اثر ترلید  تراند بهم 

های آزاد اکسیژن و یا فهالی  آنزیم کلروفیلاز د  شرای  تنش   ادییال
بنابراین د  پژوهش   .( Zamani Moghadam, 2014 &Miri) دانس 

مع ترکیبا  اسمرلی   دلیل  اکسیدان  و تجحاضر تقری  سیس م آن  
جه  کاهش خسا   تنش شر ی و حفظ کلروفیل د  زمان اس فاده از  

همچنین   اس .  شاهد  به  نسب   ب ائین  مح رای  گلایسین  افزایش 
تران به عل  نقش گلایسین کلروفیل با کا برد گلایسین ب ائین  ا م 

 et Jamilب ائین د  افزایش پیش ماده ساخ  کلروفیل نیز نسب  داد )

., 2011al  د  این پژوهش بهبرد شرای   شد گیاه ترس  گلایسین .)
پنجه و  افزایش  شد  باعث  و  ب ائین  فرانیریس  شد.  گیاهان  ده  

پنجه1986et al. Francois ,) همیا ان کردند  گزا ش  گیاه (  ده  
یابد ول  با تهدیل اثرا  سرء  گندم با افزایش سحرح شر ی کاهش م 

پنجه م شر ی  افزایش  گیاهان  د   همیا ان  ده   و  کاتریج  یابد. 
(, 1996et al.Katerji   نشان دادند که شر ی د  گیاهان آف ابگردان )

ای، سح  بر، و میزان وزن خش  گیاه و ذ   بر  وی هدای   وزنه
آفریقای  با افزایش میزان شر ی  شد    گذا د. همچنین د  چمنتأثیر م 

که  شد قسم  زیرزمین  ده  کاهش، د  حال قسم  هرای  و پنجه
 (.  1993et al Dudeck ,.) افزایش یاف 

یابد و عل  آن  با افزایش شر ی د  گندم بیرماس نیز کاهش م 
ر ی اس   های بیرشیمیای  و فیزیرلرژیی  تح  تنش شتخریب فهالی 

(Craine, 2005  تهداد و  بر،  سح   کاهش  آن  عل   اح مالاً  که   )
(. سح  بر، نیز با افزایش میزان   2007et alYunwei ,.) ها باشدبر،

دلیل اثر بر میزان  شر ی د  گندم کاهش یاف  که به اح مال زیاد به
یا ی  میانیسم دفاع  گیاه د  برابر تنش جه   های  شد و  هر مرن

گزا ش شده که یی  از  اهیا های   .محدود کردن نیازهای خرد باشد

این   با  گیاه  واقع  د   که  اس   بر،  سح   کاهش  تنش  برابر  د   گیاه 
میانیسیم سح  تهرق خرد  ا کاهش م  دهد هرچند کاهش سح  بر،  

نهای  کاهش ع و د   ف رسن ز   ملیرد خراهد شدباعث کاهش مقدا  

(., 2006et al Mickelbartمحالها  و پژوهش .)   ها حاک  از آن اس
تنش جلرگیری   بر، د  شرای   از کاهش سح   ب ائین  که گلایسین 

 سد گلایسین ب ائین با  (. به نظر م 2013et al Zamani ,.کند )م 
اکسیدان   مزی و تأثیر بر افزایش فهالی  آن  کنندگ  اسخاصی  تنظیم

از کاهش میزان آب بر، و کاهش سح  آن جلرگیری کرده اس  و لذا 
م  گیاه  بر،  سح   افزایش  کا برد  مرجب  حاضر  ن ایج  مشابه  شرد. 

گیاه گرجه بر،  ترانس  سح   ب ائین    25فرنگ   ا  خا ج  گلایسین 
 (. 2006et alrk Pa ,.) د صد افزایش دهد

دلیل افزایش افزایش میزان پرولین د  شرای  تنش ممین اس  به 
های مسئرل ساخ  این ماده، کاهش تبدیل اکسیداسیرن   فهالی  آنزیم

فر د   پرولین  میزان مصر   گلرتاما ، کاهش  به  ساخ ن آپرولین  یند 
ین اسید  پرولها و آزاد شدن پرولین باشد.  ها و یا تخریب پروتئینپروتئین

طر  طبیه  د  پاسخ  عنران ی  ماده محلرل بهآمینه آزادی اس  که به 
تجمع م ها د  سلرلبه تنش تنش  های گیاه   گیاه تح   و د   یابد 
کننده فشا  اسمزی عمل  عنران ذخیره نی روژن و ی  تنظیمشر ی به 

به م  ن ایج  با  که  دا دکند  محابق   تحقیق  این  د   آمده   دس  

(Haghighi, 2018 ,., 2020et alBiouki -Yazdani).    این د  
پژوهش با افزایش سح  شر ی پرولین افزایش و مقدا  پروتئین کاهش  

نشان م  این  و  پروتئینیاف   تخریب  اح مالاً  بروز  دهد که  اثر  د   ها 
ه به  تنش یی  از عرامل افزایش مقدا  پرولین د  گیاهان باشد که باترج

ها نیز  پرولین د  آنهای شاهد مقدا   بالا بردن میزان خسا   د  نمرنه
برد.   از  بیش ر  و  اس   واکنش عمرم   تنش ی   اثر  د   پرولین  تجمع 

برای حیا  گیاهان لازم  طرف  غلظ  بالای پرولین د  بسیا ی از مرا د  
گیاهان های حیات   برده و همچنین د  مرا دی نیز بر  وی م ابرلیسم

جبران  و  منف   م اثرا   بر جای  مها   شد  ناپذیری  ا  باعث  و  گذا د 
)م  افزایش    .( 2017et alDarvizheh ,.شرد  با  تنش  شرای   د  

های خرد  ا بس ه و ط   پرولین، گیاه برای حفظ آب د ون سلرل   وزنه
یابد  گیاه کاهش م ای مقدا  ف رسن ز کم شده و  شد  این فرایند  وزنه 

(., 2021et alMohammadi , ., 2020et alBiouki -Yazdani  .)
مهم   سلرل  سازی  و  سرخ   عملیردهای  حفظ  برای  اسمزی  تنظیم 

دهد تا فشا  تر گر و حجم سلرل  ا  اس ، زیرا این امیان  ا به گیاه م 
حفظ کند. علاوه بر این، تنظیم اسمزی مرجب  د  پ انسیل پایین آب  

فهالی  تنش م تسهیل  از  از  های   سازی پس  و  شرد. های سرخ  
ها از  اهیا های مهم اکسیدانها و افزایش فهالی  آن  تجمع اسمرلی 
باشند که با گذش  زمان د  گیاهان مقاوم د  برابر تنش،  تحمل تنش م 

 et Abid) های پ  د  پ  مقاوم  کنندمانند تا د  برابر تنشپایدا  م 
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., 2018alبه پرولین  و   عنران (.  اسمزی  تنظیم  به  اسمززا،  ماده  ی  
که د  برخ   طر ی کند، بهحفاظ  از ساخ ا های د ون سلرل کم  م 

ها بیان شده اس  که ی  همبس گ  مثب  بین تجمع پرولین پژوهش
به   گیاهان  مقاوم   )تنشو  دا د  وجرد   et alJamil ,.های محیح  

2011  .) 
مح رای   شر ی  سح   افزایش  با  پژوهش  این  ن ایج  براساس 
مح رای   حفظ  باعث  ب ائین  گلایسین  هرچند  یاف   کاهش  پروتئین 

های شاهد شدند. گزا ش شده که کاهش د   پروتئین نسب  به نمرنه
تران به دلیل کاهش فهالی  آنزیم  ا م میزان پروتئین د  اثر شر ی  

گلرمین   و  سن  از  گلرتامین  و  اگزالرگلرتا ا   -2نی ری   یداک از 
(. د  پژوهش  Dolatabadian et al., 2008آمینرترانسفراز نسب  داد )

( با کا برد گلایسین Mentha spicata var. crantz وی گیاه نهنا ) 
پروتئین کل کاهش یاف ،   شر ی با افزایش میزان تنش شر یب ائین و  
پاش  با گلایسین ب ائین سبب افزایش میزان پروتئین کل شد اما محلرل

( اس   ن ایج حاضر همسر  با  (. گلایسین   2020et alJoushan ,.که 
به  کننده اسمزی د  سی رپلاسم تح  شرای   عنران ی  تهدیلب ائین 

د آنزیمخ ثبا   مرجب  شر ی  تنش  از  ناش   پروتئینشی   و  ها ها 
تران به کا برد گلایسین ها  ا د  م شرد. افزایش د  میزان پروتئینم 

ب ائین د  افزایش ترلید قندهای محلرل نسب  داد. د  کل با افزایش 
های هید وکسیل قندها  دنبال آن با کمبرد آب، گروهتنش شر ی و به 
شرد تا واکنش آبدوس   د  ط   ها م  غشاها و پروتئینجایگزین آب  

ها و غشاء پیرند پسابیدگ  حفظ شرد. د  این  اهیا  قندها با پروتئین
تشییل م  آنهید وژن   تغییر شیل  از  و  جلرگیری م دهند  کنند ها 

(Leopold et al., 1994محلرل تأثیر  حاضر  ن ایج  مشابه  پاش  (. 
کر ونیلا  گلا گیاه  و  یشه  بر،  پروتئین  افزایش  بر  ب ائین  یسین 
(Coronilla varia(  گزا ش شده اس )., 2021et alHatami   .) 

فهالی   بهبرد  باعث  ب ائین  گلایسین  کا برد  حاضر  پژوهش  د  
گلایسینآن   شدند.  شاهد  به  نسب   چمن  گیاهان  ب ائین    اکسیدان  
از م  ترلید گرنه  تراند  از  های فهال اکسیژن و آسیب  طریق جلرگیری 

آنزیم فهالی   آن  اکسیداتیر  )های  بخشد  بهبرد   et Ganاکسیدان   ا 

., 2018alبه ب ائین  گلایسین  این  بر  علاوه  اسمرلی   (،  ی   عنران 
حفظ  ها و غشاها  ا از آسیب تنش  کند و آنزیمعمل م  سی رپلاسم 

)م  فهالی   Murata, 2011 &Chenکند  مشابه  گزا ش   د    .)

اکسیدان کاتالاز و پراکسیداز اندام هرای  و  یشه گندم  های آن  آنزیم
( یاف   افزایش  شر ی  افزایش   Maghsoumi Holasoo& با 

Pourakbar, 2014محلرل گلای(.  با  چمن  پاش   د   ب ائین  سین 
Axonopus compressus  های از طریق افزایش میزان فهالی  آنزیم

اکسیدان، پرولین، پروتئین و کلروفیل سبب افزایش تحمل به تنش  آن  
پذیرف ه شده که گرنه  .( Wang, 2020 &Nawaz) شد های  امروزه 

و د    هابه ماکرومرلیرلشرند  اکسیژن فهال که د  اثر تنش ایجاد م 
 سانند. آسیر با  پراکسیداز، کاتالاز نهای  به ساخ ا  سلرل  آسیب م 
با جا وب کننده اندک مانند  و پراکسیداز همراه  با وزن مرلیرل   های  

های اکسیژن فهال ترلید  آسیر با ، گلرتاتیرن و پرولین د  برابر گرنه
د  قسم  به شده  گیاه   سلرل  مخ لف  عمل  عنهای  اصل   دفاع  ران 

های (. د  پژوهش  که  وی شاخ  Hirt, 2004 &Apelکنند )م 
فیزیرلرژی  گندم تح  تنش شر ی انجام شد، نشان داد که با افزایش  
میزان شر ی طرل و وزن خش   یشه، اندام هرای  و همچنین سح   

آنزیم بر، میزان  اما  آن  کاهش  و اکسیدان  های  پراکسیداز  گایاکرل 
 Maghsoumiکه با ن ایج حاضر همسر اس  ) کاتالاز افزایش یاف 

Holasoo & Pourakbar., 2014 .) 

 

 گیری  نتیجه
باعث به  شر ی  تنش  که  داد  نشان  پژوهش  این  ن ایج  کل   طر  

های  شدی و بروز علائم تنش د  گیاهان چمن اسور  کاهش شاخ 
ول  کا برد گلایسین ب ائین نقش مثب   د  کاهش خسا   شر ی  شد 

دلیل اینیه گلایسیون ب ائیون از جمله  و حفظ کیفی  گیاهان داش . به 
ممرلیرل علام ؤهای  مسیر  د   تنشثر  اس    سان   شده  شناخ ه  ها 
م  تنشپس  برابر  د   غشا  تخریب  کاهش  ضمن  سلرل تراند  از  ها 

افزایش   با  و  کرده  شرای   میانیسممحافظ   شر ی،  به  تحمل  های 
محی  شر  فراهم کند و مرجب افزایش    به ری  ا برای  شد گیاه د 

  10تحمل چمن به تنش شر ی گردد. همچنین کا برد گلایسین ب ائین  
به سایر غلظ میل  به ری نسب   تأثیر  به  مرلا   باترجه  ها داش  که 

عنران ی   اهیا   بهن ایج آن د  پژوهش حاضر اس فاده از این ترکیب  
اسور     د  چمن  شر ی  تنش  اثرا  مخرب  برای کاهش  امیدبخش 

 .  قابل ترصیه اس 
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