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Introduction  

Tulip flower (Tulipa L.) from the family Liliaceae is a bulbous and monocotyledon plant that has the highest 
level under cultivation among this family group. Tulips can be propagated by seeds and bulbs. Its seeds produce 
bulbs up to two years after planting and it takes six years for the bulbs to reach the flowering stage. In fields, the 
quality characteristics of flowers can be changed to some extent by changing some planting characteristics such as 
planting pattern and plant density. Some researchers have reported changes in the quantitative and qualitative 
characteristics of various crops and orchards, including ornamental plants, with changes in planting pattern and plant 
density. One effect of changes in planting patterns and plant density is alterations in photosynthesis and plant growth 
regulators. The purpose of this study was to identify the best planting pattern and determine the optimal planting 
density, as well as to examine the impact of these factors on the quantitative and qualitative characteristics of tulip 
(Tulipa L.) cv. 'Spryng'. 

 

Materials and Methods 
To evaluate the effect of planting pattern and density on growth and flower characteristics of tulip cv. ʹSpryingʹ, 

present study study was conducted as a factorial experiment based on completely randomized block design (RCBD) 
with 3 replications in 27 plots. The first factor was three planting patterns (square, triangle and rectangle) and three 
planting densities (25, 45 and 65 plant/m2) as the second factor. Morphological and physiological traits such as 
height, length and diameter of stem, leaf and flower, flowering time, cut flower number, flower longevity, number, 
diameter and weight of bulb and bulblet, and the content of chlorophyll and carotenoid were measured. Statistical 
analysis of data was performed with SAS 9 software and mean comparison of the data with LSD test at 5% 
probability level. Graphs were drawn in Excel. 

 

Results and Discussion 
Results showed that the maximum number of cut flowers (59.90) was counted in plants cultivated in triangle 

cultivation design with planting density of 65 plants/m2. The lowest time to start of flowering (69.30 days) and the 
highest content of leaf chlorophyll (13.57 μg/ml) was obtained in plants cultivated in trianle cultivation design with 
planting density of 45 plants/m2. The most flower longevity (12.73 day) and the highest content of carotenoid (1.68 
μg/ml) was obtained in plants cultivated in square cultivation design with planting density of 45 plants/m2. The 
height of the flowering stem is one of the important traits for the marketing of cut flowers. The results of the present 
study showed that the height of the tulip plant was affected by plant density and planting pattern. This result was 
consistent with the results reported by some researchers. At low plant densities, long plant spacing reduces plant 
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competition for water and nutrient uptake, resulting in larger plant growth and leaf size. Also, long plant distances 
cause the roots to develop and grow, and the leaves to grow and thicken. Increasing the vegetative competition of 
adjacent plants at high densities causes photosynthetic organs to be placed in the shade (change in the quantity and 
composition of the received radiation spectrum in the shade leaves), which has a great effect on the balance of plant 
growth regulators, resulted in longitudinal and superficial growth of plant organs. It intensifies the longitudinal 
growth of the petiole and accelerates all the developmental processes of the plant. Plant morphology and angle of 
leaf deviation can also be effective in increasing leaf size. Uniform distribution of plants and greater absorption of 
light and nutrients increased leaf length and width. The results revealed that plants compete for light and nutrients, 
and in these competitive conditions, roots and stems are taller than optimal, and the distance between nodes 
increases. The effect of planting pattern on flowering process can be related to changes in plant photosynthesis and 
the availability of photosynthetic materials for the developing reproductive parts. Changes in planting distance or 
pattern can alter inflorescence characteristics by affecting root growth and modifying the production of plant growth 
regulators in the roots. These regulators are then transferred to the aerial parts, influencing inflorescence 
characteristics. Adjusting the planting distance or pattern can also impact various traits of bulbs and bulblets in 
bulbous plants. Competition for receiving maximum light and photosynthesis is a key factor in changing bulb and 
bulblet traits. This competition is influenced by planting arrangement and plant density. Some studies have shown 
that planting pattern and plant density affect the amount of plant pigments such as chlorophyll and carotenoids, the 
main reason being the difference in light intake. 

 
Keywords: Family Liliaceae, Flower quality, Planting pattern and density, Tulip flower  
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 چکیده

مدت زمان از کاشت بذر تاا تولیاد    با بذر و سوخ قابل تکثیر است.باشد که لپه میهای پیازی و تک، از گل( از خانواده سوسن.Tulipa Lگل لاله )
هاای رشاد روی ای و گیادهی در گال لالاه رقام        گل در این گیاه طولانی است. هدف از پژوهش حاضر، ارزیابی اثر تراکم و الگوی کاشت بار ویژگای  

ʹSpryngʹ پلات انجام گردیاد. ساه الگاوی کاشات      27تکرار در  3یش فاکتوریل در قالب طرح بیوک کاملاً تصادفی با صورت آزمابود. این پژوهش به
عنوان فااکتور دوم در نرار گرفتاه شاد. صا ات      پیاز در هر متر مربع( به 65و  45، 25عنوان فاکتور اول و سه تراکم کاشت ))مربع، مثیث و مستطیل( به

( در گیاهاان  90/59گیری شدند. نتایج ن ان داد که بی ترین تعداد شااخه گال بریاده )   یه رشد روی ی و زای ی اندازهمورفولوژیک و فیزیولوژیک در مرح
روز( و باالاترین میازان    30/69گیاه در هر متر مربع شمارش شد. کمترین زمان تا آغاز گیادهی )  65شده در الگوی کاشت مثیثی با تراکم کاشت کاشته

دسات آماد.   بوته در هار متار مرباع باه     45شده در الگوی کاشت مثیثی با تراکم کاشت لیتر( در گیاهان کاشتهکروگرم در میییمی 57/13کیروفیل برگ )
شده در الگوی کاشت مربعی باا تاراکم   لیتر( در گیاهان کاشتهمیکروگرم در مییی 68/1روز( و بالاترین میزان کاروتنوئید ) 73/12بی ترین ماندگاری گل )

بوته در متر مربع و الگوی کاشت مثیث یا مرباع،   45بوته در هر متر مربع حاصل شد. در مجموع، نتایج کیی این پژوهش ن ان داد که تراکم  45کاشت 
 مناسب است.در شرایط آب و هوایی گیلان برای بهبود خصوصیات کمی و کی ی گل لاله 

 

 اهان پیازیالگو و تراکم کاشت، کی یت گل، گل لاله، گی کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه
متعیق به خانواده سوسنیان ( .Tulipa sppجنس لاله )

(Liliaceaeاست ) و معتدله مناطق در بی تر آن هایگونه که 
-100این جنس حدود . دارند پراکنش شمالی نیمکره گرمسیرینیمه
 لاله بالغ سوخ. است دارپوشش گونه دارد. لاله دارای سوخ )پداژه( 80

چسبیده پایگاهی به ص حه که است ایاندوخته فیسی برگ 6 دارای
 که دارد قرار پایگاهی ص حه روی جوانه یک فیس هر محور در. اند
 جوانه شوند. بالاترین تبدیل دهندهگل سوخ به توانندمی هاجوانه این

 ،لاله سوخ هر . ازکندمی تولید انتهایی گل یک و برگ چهار محوری،
 Ghasemi) آورد دسته ب مرغوب گل توانمی سال مدت سهبه

Ghehsareh & Kafi, 2009که است پیازی گیاهان جمیه از (. لاله 
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 خود به گیاهان از گروه این میان را در زیرک ت سطح بالاترین
 دو تا آن بذر. است تکثیر قابل سوخ و بذر با است. لاله داده اختصاص

 تا ک دمی طول سال شش کند ومی سوخ کاشت تولید از پس سال
 هایجوانه روی ی رشد از لاله در برسد. مرحیه گیدهی به سوخ

-می که شوندمی ت کیل اصیی سوخ اطراف در هاییسوخک محوری،

 .(Ghannadi, 1992کرد ) است اده لاله تجاری در تکثیر آنها از توان
نریر در ارقام تصادی بالا، تنوع بیگیاه لاله با توجه به ارزش اق

باشد. با مختیف و رنگ گیبرگ، از بازارپسندی بالایی برخوردار می
دهد، توجه به اینکه یکی از معیارهایی که به گل ارزش می

این  باشد؛خصوصیات کمی و کی ی عالی گل در زمان باز شدن می
 هاهای خصوصی است. این شرکتمورد توجه اکثر شرکت موضوع

های گیاهی یا مواد شیمیایی از هورمون برای افزایش کی یت معمولاً
توان با تغییر برخی از برند. در مزارع میکه هزینه زیادی دارند بهره می

تا حدودی به این ص ات مانند الگو و تراکم کاشت شت اخصوصیات ک
مواد ناشی از است اده از های دست یافت که موجب کاهش هزینه

 . (Singh, 2006) شودشیمیایی می
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تراکم کاشت گیاه در مزرعه یکی از عوامل مهم در تعیین عمیکرد 
شود که روی باغی محسوب می-و کی یت محصولات زراعی

 ,Ibrahim) خصوصیات مورفولوژیکی برخی گیاهان اثرگذار است

2012; Baghdadi et al., 2014; Mladenović et al., 2020) .
 و باشدمی توجه مورد و زمین کار هزینه نرر از بی تر کاشت تراکم

 داشته را اقتصادی سود بایستی بی ترین کاشت تراکم ترینمناسب

 از کمتر تراکم نماید. در توجیه را واحد سطح در بی تر عمیکرد تا باشد
 غذایی مواد و رطوبت نور، مانند محیطی عوامل از است اده بهینه، حد

 از شدید رقابت وجود نیز بهینه حد از بی تر تراکم در و نیست حداکثر
 ;Sher et al., 2018) کاهدمی محصول نهایی عمیکرد

Mladenović et al., 2020). های مختیف ژنوتیپ مطالعه روی
داری گردان زینتی ن ان داد که اگرچه تراکم کاشت اثر معنیآفتاب

روی محیط ساقه، قطر گل و طول ساقه داشت، اما اثر آن روی زمان 
(. این محققان بیان Mladenović et al., 2020گیدهی کم بود )

ند با مدیریت صحیح تواکردند که کی یت گل و بازدهی مطیوب می
 دست آید. تراکم کاشت به

 مبارزه مدیریت نرر از تواندمی ها، تراکم کاشتدر ارتباط با سوخ
بهترین  تعیین و خاک از هاسوخ آوردن بیرون ها،بیماری و آفات با

اولین تأثیر افزایش تراکم  .باشد نیز مهم کوددهی و آبیاری روش
های مجاور و قرار گرفتن وتهجمعیت گیاهی، افزایش رقابت بین ب

های فتوسنتز کننده در سایه )تغییر در کمیت و ترکیب طیف اندام
های تحت سایه( است که تأثیر زیادی بر تاب ی دریافتی در برگ

صورت های متعددی بههای رشد دارد و در بررسیکنندهتعادل تنریم
دید ها م خص شده است و اثرات کیی آن ت افزایش سطح جیبرلین

رشد طولی پهنک و تسریع تمام فرآیندهای نموی گیاه است 
(Niknejad & Yahya, 1994 .) مطالعات زیادی اثر تراکم کاشت

 دار از جمیه نرگسروی تغییر کمیت و کی یت گیاهان زینتی سوخ
(Moraes-Cerdeira et al., 1997; Daneshvar & Heidari, 

 ,.Klasmand et al) ( و گلایولJhon et al., 2008، لاله )(2011

1995; Bahar & Korkut, 1998; Bijimol & Singh, 2001; 

Singh et al., 2001) همکاران وجان اند. را ن ان داده (Jhon et 

al., 2008 )در لاله هایپیاز و پیازچه وزن و تعداد که کردند گزارش 
 از بی تر توجهی قابل طوربه متر مربع هر در پیاز 60 کاشت تراکم
 .بوده است متر مربع( هر در پیاز 50 و 40 ،30) ترپایین هایتراکم
 20 × 10ن ان داد که فاصیه کاشت کمتر ) (Singh, 2006) ساین
 25متر( موجب تأخیر در گیدهی نسبت به فاصیه کاشت بی تر )سانتی

 Parkash etو همکاران ) پرکاش متر( در گل مریم شد.سانتی 25 ×

al., 2006 طی آزمای ی، بهترین عمیکرد گل و تعداد پیاز را در )
متر در گل مریم به دست آوردند. و سانتی 20 × 15فاصیه کاشت 

( م اهده کردند که فاصیه کاشت Mane et al., 2007همکاران )

رای متر( موجب افزایش تعداد روزهای لازم بسانتی 25 × 25بی تر )
 15 × 20روز( در مقایسه با فاصیه کاشت کمتر ) 39/11زدن )جوانه
 70گردان، فاصیه روز( در گل مریم شد. در آفتاب 5/9متر( )سانتی
ها، در متر درون ردیفسانتی 20-30ها و متر بین ردیفسانتی
متر درون سانتی 15ها و متر بین ردیفسانتی 50گردان زینتی، آفتاب
 متر فضای بهینه ک ت بودسانتی 30×  30برای ژربرا، ها و ردیف

(Balalić et al., 2012; Bhosale et al., 2012; Kaya et al., 

2012). 
 تواندمی که است رویکردهایی از نیز یکی کاشت الگوی تغییر

 مانند گیاهان فیزیولوژیک هایفعالیت و یزراع مدیریت تراکم،
رعایت  .(San-oh et al., 2006) دهد قرار تأثیر تحت را فتوسنتز

ها، وسییه برگالگوی کاشت مناسب باعث افزایش جذب نور به
 Ehsanzadeh & Zareanود )شافزایش رشد و افزایش عمیکرد می

Baghdadabadi, 2003 تراکم ک ت بالا باعث طویل و نازک .)
شود که خود نوعی سازگاری برای دریافت نور بی تر شدن ساقه می

. مراحل نموی (Rajcan & Swanton, 2001; Süzer, 2011) است
یابد که ر میو تمایزی گیاهان در مواجهه با تغییرات محیطی، تغیی

 (.Sher et al., 2018اغیب این تغییرات برای سازگاری بهتر است )
 مطیوب است اده برای مناسب کاشت الگوی و بهینه تراکم تعیین

 و دارد مؤثری و م ید نقش( غذایی مواد و نور آب، زمین،) هانهاده از
 حیدری و ن وردا شود.می محصول کی ی و کمی افزایش موجب

(Daneshvar & Heidari, 2009 )پداژه کاشت ن ان دادند که با 
به دهندهگل ساقه ارت اع متر،سانتی 20 فاصیه و مربع طرح گلایول در

 در مترسانتی 25 و 15 فاصیه در پداژه کاشت از بی تر داریمعنی طور
 فاصیه افزایش ها،طرح ی ایندو هر در .بود مربع و مثیث طرح دو هر

و همکاران  گردید. جدید هایپداژه تعداد کاهش موجب کاشت
(Gomes et al., 2007 با بررسی اثر تراکم و الگوی کاشت روی )

بوته  91037بهار اعلام کردند، حداکثر بیوماس در تراکم گیاه همی ه
ها کاهش و د هر قدر فاصیه ردیفدست آمد و نتیجه گرفتندر هکتار به
 یابد. ها افزایش یابد تعداد گیبرگ و قطر آن کاهش میتراکم بوته

در ایران و جهان در ارتباط با تأثیر متقابل تراکم و الگوی کاشت 
پیاز بر کی یت گل لاله مطالعه زیادی انجام ن ده است. این مطالعه به

پیاز بر کی یت گل لاله منرور تعیین بهترین تراکم و الگوی کاشت 
 الگوی بهترین انجام شد. بنابراین، هدف از پژوهش حاضر، معرفی

 تراکم و الگو اثر دقیق بررسی و کاشت تراکم بهترین تعیین کاشت،
( رقم .Tulipa Lلاله ) گل کی ی و کمی خصوصیات بر کاشت

ʹSpryngʹ .بود 
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 هامواد و روش
 مواد گیاهی

با میانگین قطر  ʹʹSpryng( رقم .Tulipa Lپیازهای گل لاله )
تیمار سرمادهی قرار گرفته متر که قبلاً در معرض پیشسانتی 48/5

بودند در اواخر دی ماه از یک مؤسسه خصوصی در شهرستان محلات 
 تهیه شدند. 

 

 سازی بسترهای کاشتآماده

های کاملاً صورت فاکتوریل در قالب طرح بیوکاین آزمایش به
 50 × 120متر مربع )ابعاد  6/0هایی به مساحت تصادفی در کرت

پلات )کرت( در  27تیمار و مجموعاً  9تکرار و  3متر( در سانتی
روستای میرمحیه از توابع ماسال و شاندرمن در شمال ایران اجرا شد. 

کییومتری شهرستان رشت و بین عرض 65محل آزمایش در فاصیه 
های شمالی و طول 37°و  29´تا  37°و  18´های جغرافیایی 

شرقی قرار گرفته است. محل  49°و  11´تا  48°و  43´جغرافیایی
درجه سانتی 1/15ک ت پیازها دارای متوسط سالانه درجه حرارت 

درجه در  7/24درجه در ماه اس ند تا  6بین گراد است که این میزان 
باشد. درصد می 83د. میزان رطوبت نسبی نیز یابماه مرداد تغییر می

عنوان فاکتور ( به3P؛ مستطیل: 2P؛ مثیث: 1Pالگوی کاشت )مربع:  هس

بوته در متر مربع(  3D: 25؛ 2D: 45؛ 1D: 65اول و سه تراکم کاشت )
کردن زمین و برای آمادهعنوان فاکتور دوم در نرر گرفته شدند. به

متر در دی ماه سانتی 20ها، قطعه زمین مورد نرر تا عمق تهیه کرت
بندی شد و ارت اع سپس زمین محل آزمایش کرت شد. شخام زده

متر از سطح زمین سانتی 20برگ ها توسط مخیوط ماسه و خاککرت
با اندازه ʹSpryngʹهای گل لاله رقم (. پیازA1شکل بالا آورده شد )

متر( انتخاب شدند و قبل سانتی 48/5های یکسان )میانگین قطر پیاز 
در هزار( ضدع ونی سطحی  5کش بنومیل )غیرت کاشت با قارچاز 

گردیدند و ک ت شدند. کییه عمییات داشت مانند آبیاری، وجین عیف 
ها بطور یکنواخت انجام ها در تمام کرتهرز و مبارزه با آفات و بیماری

گردید. با توجه به بارندگی و رطوبت بالای هوا در استان گیلان به
زمستان، آبیاری در صورت نیاز انجام شد. کوددهی سه  ویژه در بهار و

کییوگرم در هکتار کود ازت،  140صورت؛ ماه پس از ک ت پیازها به
کییوگرم در هکتار پتاسیم و  150کییوگرم در هکتار کود فس ر،  50

کییوگرم در هکتار کود کیسیم انجام شد. البته، در پاییز و قبل از  110
از فس ر و پتاسیم به بستر افزوده شد. گیدهی  کاشت نیز مقادیر م ابه

( از ه ته آخر اس ند ماه آغاز گردید و برداشت B, C -1شکل ها )بوته
 ها انجام گرفت. شدن برگپیازها نیز در آخر خرداد بعد از خ ک

 

 

   
ها به(، ظاهرشدن گلبرگBمورد استفاده در آزمایش حاضر ) ʹʹSpryng( رقم .Tulipa L(، گل لاله )Aشده محل آزمایش )بندیزمین کرت -1شکل 

 (Dهای گلبرگ )ها با مشاهده پلاسیدگی روی لبهشدن گل( و آغاز پژمردهCعنوان آغاز زمان گلدهی )
Figure 1- Plotted land of the experimental site (A), tulip flower (Tulipa L.) variety 'Spryngʹ used in the present experiment 

(B), the appearance of the petals as the beginning of the flowering time (C) and the beginning of the withering of the flowers 

by observing the fading on the edge of petals (D) 
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 گیری صفاتاندازه

ای ی در لاله همزمان صورت میرشد و نمو بخش روی ی و ز
گیرد، بنابراین ص اتی همچون ارت اع و قطر ساقه، طول و عرض برگ 

گیری شد. روز پس از کاشت پیاز( اندازه 70در مرحیه باز شدن گل )
گیری ص ات روی ی و زای ی و ص ات مربوط به پیاز، از برای اندازه

ص ات مورد  صورت تصادفی گزینش شد وبوته به 5هر کرت )پلات( 
گیری و سپس میانگین آنها ثبت گردید. ارت اع از سطح نرر اندازه

متر اندازهکش و با مقیاس سانتیخاک تا بالاترین نقطه گل با خط
بالاتر از سطح خاک با متر سانتی 20گیری شد. قطر ساقه در محل 

دومین برگ گیاه از  گیری شد.متر اندازهکولیس و با مقیاس مییی
گیری شد. قطر متر اندازهکش و با مقیاس سانتیی ساقه با خطانتها

متر گل در مرحیه باز شدن کامل گل با کولیس و با مقیاس مییی
شده پس از کاشت پیاز تا ظاهر گیری شد. تعداد روزهای طیاندازه

عنوان مدت زمان گیدهی تعیین گردید. ت اضل بین ها بهشدن گیبرگ
( در هر تیمار بهD- 1 شکلشدن گل )دهگیدهی و زمان آغاز پژمر

 گیری شد.عنوان مدت زمان ماندگاری گل اندازه
گیری میزان کاروتنوئید گیبرگ و کیروفیل برگ، از برای اندازه

صورت تصادفی تیمارهای مختیف )در مرحیه باز شدن کامل گل( به
و برگ هر بوته وزن شد و  گرم از گیبرگ 5/0برداری شد. مقدار مونهن

آب سی سی 20استون همراه با سی سی 80 در هاون چینی با محیول 
مقطر کاملاً له گردید. سپس عصاره حاصل از صافی رد شد و در 

وسییه دستگاه اسپکتروفتومتر در ظروف کوچک )کوت( ریخته شد و به
طول ( برای کاروتنوئید و دو A، (645)A، (663)A(440)سه طول موج )

 ( برای کیروفیل قرائت گردید.A، (660)A(643)موج )

(663)A × 02/8  +(645)A × 2/20 × 268/0 - (440)A × 69/4 = 
)1-ml.(µg کاروتنوئید 

 (643)A × 777/0 - (660)A × 93/9(µg/ml) =   کیروفیلa 

(660)A × 81/2 - (643)A × 6/17(µg/ml) =   کیروفیلb  

(643)A × 8/16  +(660)A × 12/7 = g/ml)µ( کیروفیل کل 
وسییه کولیس و با مقیاس در خرداد ماه، قطر پیاز )پیازچه( به

متر و تعداد پیاز )پیازچه( حاصل با شمارش م خص گردید. وزن مییی
هوایی پس از پایان دوره گیدهی و برداشت،  ها و اندامتر پیازها، پیازچه

گیری وزن اندازهبا ترازوی دیجیتالی حساس توزین گردید. برای 
 24مدت صورت جداگانه بههوایی به ها و اندامخ ک، پیازها، پیازچه

گراد قرار داده شدند و مجدداً درجه سانتی 105ساعت در آون با دمای 
توزین گردیدند. وزن تر و خ ک با مقیاس گرم توزین و بیان 
گردیدند. سپس از تقسیم وزن خ ک به وزن تر ضربدر صد، درصد 

دست آمد. در مرحیه باز شدن ه خ ک پیاز، پیازچه و اندام هوایی بهماد
ها برداشت شدند و وزن تر، وزن خ ک و درصد کامل گل، گیبرگ

 گیری شدند. روش فوق اندازهها بهماده خ ک گیبرگ

 

 تجزیه آماری
ها و مقایسه میانگین داده SAS 9افزار ها با نرمتجزیه آماری داده

درصد و رسم نمودار با کمک  5ر سطح احتمال د LSDبا آزمون 
 انجام شد.  Excelافزار نرم

 

 نتایج و بحث
 اثر تراکم گیاه و الگوی کاشت بر صفات رویشی و زایشی

( ن ان داد که اثر متقابل 1جدول ها )نتایج تجزیه واریانس داده
ه، قطر ساقه، طول تراکم گیاه و الگوی کاشت روی ص ات ارت اع ساق

درصد و روی  5برگ، زمان گیدهی و ماندگاری گل در سطح احتمال 
دار بود. تعداد شاخه گل بریده در سطح احتمال یک درصد معنی

کنش تیمارهای تراکم گیاه و الگوی کاشت ن ان داد که بررسی برهم
بریده متر( و تعداد گل شاخهسانتی 08/41بی ترین ارت اع ساقه )

دست آمد. بوته در هر متر مربع به 65( در تیمار الگوی مثیث و 90/59)
بریده متر( و تعداد گل شاخهسانتی 28/35کمترین ارت اع ساقه )

دست آمد بوته در هر متر مربع به 25( در تیمار مستطیل و 28/17)
ثیث دهد که الگوهای کاشت مربع و م(. این جدول ن ان می4جدول )

 44/19و  88/18ترتیب با تولید بوته در هر متر مربع، به 25در تراکم 
بریده، الگوها و تراکم مناسبی برای تولید گل با تعداد بالا گل شاخه

( ن ان داد که بالاترین قطر 4جدول ها )نبودند. مقایسه میانگین داده
( در 73/12 ترین ماندگاری گل )متر( و بیمییی 58/4دهنده )ساقه گل

دست آمد. در هر دوی بوته در هر متر مربع به 45الگوی مربع و تراکم 
 65این ص ات، کمترین ارزش در الگوی کاشت مستطییی و تراکم 

 46/14بوته در هر متر مربع محاسبه شد. بالاترین طول برگ )
تر مربع و بوته در هر م 65متر( در الگوی کاشت مربع و تراکم سانتی
 45روز( در الگوی مثیث و تراکم  30/69ترین زمان گیدهی )سریع

بوته  45و  25دست آمد. الگوی مثیثی و تراکم بوته در هر متر مربع به
ترتیب کمترین ارزش طول برگ و کندترین زمان در هر متر مربع، به

 (.4جدول تا گیدهی را تحریک کردند )
دهنده یکی از ص ات مهم برای بازارپسندی گلساقه گل ارت اع

باشد. نتایج پژوهش حاضر ن ان داد که ارت اع های شاخه بریده می
گیاه لاله تحت تأثیر تراکم گیاه و الگوی کاشت قرار گرفته است. این 

 ,Daneshvar & Heidari)های دان ور و حیدری نتیجه با یافته

 Sharma) شارما و گوپتا روی گل سوسن منطبق است. (2011

Gupta, 2003 & ن ان دادند که افزایش فاصیه کاشت منجر به )
 زیاد فواصلهای پائین گیاه، افزایش ارت اع در گلایول گردید. در تراکم

 آب جذب های گیاهان دررقابت ری ه کاهش ها از یکدیگر باعثبوته
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 ابعاد یابد وافزایش می هابوته رشد نتیجه در شودمی غذایی وادو م

 و توسعه باعث بوته فواصل زیاد همچنین شد. خواهد تربزرگ برگ
ها مانند تولید ها، افزایش فعالیت فیریولوژیک ری هری ه رشد

گردد می هابرگ شدنضخیم و شدنبزرگ و های رشدکنندهتنریم
(Vaziri et al., 2010 .)های مجاور در افزایش رقابت روی ی بوته

های فتوسنتزکننده در سایه های بالا، موجب قرار گرفتن اندامتراکم
های تحت )تغییر در کمیت و ترکیب طیف تاب ی دریافتی در برگ

های رشد کنندهشود که این امر تأثیر زیادی بر تعادل تنریمسایه( می
یه سطح جیبرلین دارد و اثرات کیی آن ت دید رشد طولی گیاهی از جم

 & Niknejad)پهنک و تسریع تمام فرآیندهای نموی گیاه است 

Yahya, 1994)تواند . مورفولوژی گیاه و زاویه انحراف برگ نیز می
ها و جذب پراکنش یکنواخت بوتهدر افزایش ابعاد برگ مؤثر باشد. 

 شودر و مواد غذایی باعث افزایش طول و عرض برگ میبی تر نو
(Niknejad & Yahya, 1994; Mladenović et al., 2020) . 

گیاه در هر متر مربع زیاد بود در  25ارت اع گیاه خرزهره در تراکم 
هر متر مربع به گیاه در 10که بالاترین تعداد شاخه در تراکم حالی

(. نتایج م ابه در ارتباط با بازدهی Kumar et al., 2007دست آمد )
 & Ghobadi) گل، بازدهی روغن و بازدهی کل گیاه در خرزهره

Ghobadi, 2010; Moosavi et al., 2012)( سوسن ،Amjad & 

Ahmad, 2012 گیرنگ( و (Roghayeh et al., 2012 .گزارش شد )
های مختیف کاشت روی قطر گل، محیط گردان زینتی تراکمدر آفتاب

ترین محیط ساقه و طول ساقه اثر داشت. کمترین قطر گل، نازک
 × 25فضای کاشت ) ترینترین ارت اع ساقه در متراکمساقه و طویل

متر( حاصل شد، اگرچه تراکم کاشت اثری روی زمان سانتی 25
(. این نتایج ن ان داد Mladenović et al., 2020گیدهی نداشت )

که گیدهی یک ص ت نسبتاً پایدار است و کمتر تحت تأثیر شرایط 
تراکم کاشت قرار که قطر ساقه تحت تأثیر محیطی قرار دارد. در حالی

داشت. پژوهش حاضر این نتیجه را تأیید کرد زیرا تراکم کاشت اثر 
داری روی زمان گیدهی نداشت. قطر گل باید جذابیت، ثبات و معنی

 ,Mojiri & Arzani)  و مجیری و ارزانی حمل و نقل آنرا توجیه کند.

تراکم کاشت بی تر باعث گردان، ( ن ان دادند که در آفتاب2003
هایی با قطر کمتر و طول ساقه و طول گیاه بی تر شد. و تولید گل

( ن ان دادند که در شرایط تراکم کاشت Beg et al., 2001همکاران )
شود. این نتایج آشکار کرد که تری تولید میهای نازکبالا، ساقه

کنند و در این ا یکدیگر رقابت میگیاهان برای نور و مواد مغذی ب
شرایط رقابتی، ری ه و ساقه بیندتری نسبت به حد بهینه دارند و 

 & Ali et al., 2011 Craine) یابدها افزایش میفواصل بین میانگره

Dybzinski, 2013; Ford, 2014.)  
 

 ʹʹSpryng( رقم .Tulipa Lتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر الگوی کاشت و تراکم گیاه روی صفات رویشی و زایشی گل لاله ) -1جدول 

Table 1- ANOVA (mean squares) for the effect of planting pattern and plant density on the vegetative and reproductive traits 

of tulip (Tulipa L.) cv. ʹSpryngʹ 

 ارتفاع ساقه

Stem 
height 

 قطر ساقه

Stem 
diameter 

 طول برگ

Leaf 

length 

 عرض برگ

Leaf 

width 

 زمان گلدهی

Flowering 

time 

تعداد شاخه گل 

 بریده

Number of 
cut flower 

 قطر گل

Flower 

diameter 

 ماندگاری گل

Flower 
longevity 

درجه 

 آزادی

df 

منبع 

 تتغییرا

S.O.V. 

**25.57 ns0.00173 ns0.1140 ns0.0572 ns0.0047 ns3.32 ns0.8326 ns0.0134 2 
 تکرار

Replicate 

*5.124 **0.0716 *0.3422 *0.1584 **1.5788 **81.48 *2.403 **0.2158 2 
 الگوی کاشت

Planting 

pattern (A) 

**26.31 *0.0225 **1.548 **0.4624 ns0.191 **74.57 **26.12 **0.555 2 
 تراکم گیاه

Plant 

density (B) 

*4.63 *0.0174 *0.3507 ns0.0505 *0.323 **40.60 ns1.024 *0.0636 4 
 تراکم× الگو 

A × B 

1.357 0.0062 0.089 0.038 0.075 2.01 0.494 0.0171 16 
 خطا

Error 

- - - - - - - - 26 
 کل

Total 

 ضریب تغییرات - 1.07 1.93 3.38 1.39 1.93 2.2 1.77 3.058

C.V (%) 
** ،* ،ns: دارو عدم وجود ت اوت معنی درصد 1و  5در سطح احتمال  دارییمعن بیترتبه 

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



 1403 پاییز، 3 ، شماره38، جلد علوم باغباني )علوم و صنایع كشاورزي(نشریه      486

 ʹʹSpryng( رقم .Tulipa Lت و تراکم گیاه روی صفات پیاز و پیازچه گل لاله )تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر الگوی کاش -2جدول 

Table 2- ANOVA (mean squares) for the effect of planting pattern and plant density on the bulb and bulblet traits of tulip 

(Tulipa L.) cv. ʹSpryngʹ 

تعداد 

 پیاز

Bulb 

number 

 قطر پیاز

Bulb 

diameter 

 وزن تر پیاز

Bulb 

fresh 

weight 

درصد ماده 

 خشک پیاز

Bulb dry 

matter 

percentage 

تعداد 

 پیازچه

Bulblet 

number 

قطر 

 پیازچه

Bulblet 

diameter 

وزن تر 

 پیازچه

Bulblet 

fresh 

weight 

درصد ماده 

 خشک پیازچه

Bulblet dry 

matter 

percentage 

درجه 

 آزادی

df 

 منبع تغییرات

S.O.V. 

ns0.0056 ns0.2584 *0.7543 ns4.71 ns0.020 ns0.262 ns0.0049 ns0.949 2 
 تکرار

Replicate 

**0.062 **1.518 **8.378 *19.58 **0.377 **10.28 **0.527 **18.69 2 
 الگوی کاشت

Planting pattern 

(A) 

**0.094 ns0.284 ns0.128 **29.17 **0.252 **2.918 **0.552 ns0.729 2 
 راکم گیاهت

Plant density (B) 

**0.0195 *0.616 **1.537 *9.34 **0.089 **2.97 **0.666 **22.80 4 
 تراکم× الگو 

A × B 

0.025 0.164 0.202 1.99 0.01 0.516 0.042 1.172 16 
 خطا

Error 

- - - - - - - - 26 
 کل

Total 

3.16 1.1 1.99 6.47 4.67 3.39 4.73 3.36 - 
 ضریب تغییرات

C.V (%) 
** ،* ،ns: دارو عدم وجود ت اوت معنی درصد 1و  5در سطح احتمال  دارییمعن بیترتبه 

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

تواند روی نتایج ن ان داد که تغییر تراکم و الگوی کاشت می
ها تا حدی مؤثر باشد. این نتایج با گزارش دان ور و گلزمان ظهور 

که عنوان داشتند روند  (Daneshvar & Heidari, 2009حیدری )
دهنده تحت تأثیر الگو و فاصیه کاشت قرار دارد، های گلظهور ساقه

تواند مطابقت دارد. احتمالاً تأثیر الگوی کاشت بر روند گیدهی می
بودن مواد فتوسنتزی برای بوط به تغییر در فتوسنتز گیاه و فراهممر

های زای ی در حال نمو باشد. افزایش فاصیه کاشت موجب بخش
 & Daneshvarکاهش قطر گل در گل بریده نرگس گردید )

Heidari, 2009 تغییر فاصیه و یا الگوی کاشت از طریق تأثیر بر .)
شود های رشد گیاهی میکنندهه موجب تغییر در تنریمگسترش ری 

آذین گردند و خصوصیات گلکه از ری ه به قسمت هوایی منتقل می
دهند های زای ی را تغییر میانگیزی و رشد انداممانند گل

(Corbesier et al., 2003بر خلاف یافته .) ،های پژوهش حاضر
( گزارش دادند که هر قدر Gomes et al., 2007)گومز و همکاران 

ها افزایش یابد، تعداد گیبرگ و ها کاهش و تراکم بوتهفاصیه ردیف
یابد. افزایش میزان ماندگاری گل یکی از موارد قطر آن کاهش می

 باشد. مهم برای تولیدکنندگان گیاهان زینتی می

 

کاشت بر صفات مربوط به پیاز و اثر تراکم گیاه و الگوی 

 پیازچه

( ن ان داد که اثر متقابل 2جدول ها )نتایج تجزیه واریانس داده
تراکم گیاه و الگوی کاشت روی همه ص ات مربوط به پیاز و پیازچه 

دار بود. مقایسه میانگین اثر تیمارهای تراکم گیاه و الگوی کاشت معنی
( و بالاترین درصد 76/1( ن ان داد که بی ترین تعداد پیاز )5جدول )

بوته در  65( در تیمار الگوی مثیث و تراکم 26/35ماده خ ک پیازچه )
( در الگوی کاشت 41/1دست آمد. کمترین تعداد پیاز )هر متر مربع به

جدول )دست آمد بوته در هر متر مربع به 25مربع و مثیث در تراکم 
ها ن ان داد که بی ترین تعداد پیازچه (. مقایسه میانگین داده5
متر( و بالاترین وزن تر پیاز مییی 57/37(، بالاترین قطر پیاز )58/2)
بوته در هر متر مربع  25گرم( در الگوی کاشت مربع و تراکم  66/24)

بوته در هر متر مربع  65دست آمد. الگوی کاشت مستطیل و تراکم به
پیازچه، تیمار مناسبی بود. کمترین تعداد پیازچه  50/2با تحریک تولید 

-بوته در هر متر مربع به 45( در الگوی کاشت مثیث در تراکم 83/1)

(. در هر سه ص ت؛ وزن خ ک پیاز، قطر پیازچه و 5جدول دست آمد )
 97/22گرم،  58/30ترتیب با رزش )بهوزن تر پیازچه، بالاترین ا

بوته در هر  25گرم( در الگوی کاشت مثیثی و تراکم  02/5متر و مییی
 متر مربع محاسبه شد. 
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 ʹʹSpryng( رقم .Tulipa Lتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر الگوی کاشت و تراکم گیاه روی صفات فیزیولوژیک گل لاله ) -3جدول 

Table 3- ANOVA (mean squares) for the effect of planting pattern and plant density the on physiologic traits of tulip 

 (Tulipa L.) cv. ʹSpryngʹ 
وزن تر اندام 

 هوایی

Fresh weigh 

of aerial 

organ 

درصد ماده خشک 

 اندام هوایی

Dry matter 

percentage of 

aerial organ 

وزن تر 

 گلبرگ

Petal 

fresh 

weight 

درصد ماده 

 خشک گلبرگ

Dry matter 

percentage 

of petal 

کاروتنوئید 

 گلبرگ

Petal 

carotenoid 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

درجه 

 آزادی
df 

 منبع تغییرات

S.O.V. 

**2.306 ns0.0127 ns0.032 ns0.0413 ns0.047 ns0710. ns0.065 ns0.063 2 
 تکرار

Replicate 

ns1.069 **0.2855 ns0.036 *0.1867 **0.167 **3.818 **40.401 **5.827 2 
 الگوی کاشت

Planting 

pattern (A) 

**31.99 **2.052 **0.305 **0.4019 *0.025 **1.058 **0.352 **2.79 2 
 تراکم گیاه

Plant 

density (B) 

**3.074 **0.1069 **3780. **0.8301 *0.032 **0.278 ns0.021 **0.117 4 
 تراکم× الگو 

A × B 

0.327 0.014 0.045 0.4 0.007 0.055 0.021 0.022 16 
 خطا

Error 

- - - - - - - - 26 
 کل

Total 

1.57 1.13 2.3 2.14 5.91 3.3 2.87 1.24 - 
 ضریب تغییرات

C.V (%) 
** ،* ،ns: دارو عدم وجود ت اوت معنی درصد 1و  5در سطح احتمال  دارییمعن بیترتبه 

**, *, ns: significant at the 5% and 1% of probability level os, respectively, and non-significant.  
 

 ʹʹSpryng( رقم .Tulipa Lگل لاله ) تراکم گیاه روی صفات رویشی و زایشی ×اثر متقابل الگوی کاشت  -4جدول 

Table 4- The interaction effect of planting pattern × plant density on the vegetative and reproductive traits of tulip (Tulipa 

L.) cv. ʹSpryngʹ 
 ارتفاع ساقه

Stem height 
(cm) 

 قطر ساقه

Stem diameter 

(mm) 

 طول برگ

Leaf length 

(cm) 

 زمان گلدهی

Flowering 

time (day) 

 تعداد شاخه گل بریده

Number of cut 

flower 

 ماندگاری گل

Flower 

longevity (day) 

 تراکم گیاه( ×تیمارها )الگوی کاشت 

Treatments (planting design × 

plant density) 

39.85ab 4.48ab 14.46a 70.43ab 56.60c 12.03c 
 بوته در هر متر مربع 65× مربع 

265 plantlet/m ×Square  

37.85bc 4.58a 13.53bc 7026ab 32.20e 12.73a 
 بوته در هر متر مربع 45× مربع 

245 plantlet/m ×Square  

37.41cd 4.51ab 13.38bc 70.56a 18.88f 12.33b 
 بوته در هر متر مربع 25× مربع 

225 plantlet/m ×Square  

41.08a 4.49ab 13.89b 70.07ab 59.90a 11.96c 
 هر متر مربع بوته در 65× مثیث 

265 plantlet/m ×Triangle  

39.68ab 4.49ab 13.91b 69.30d 36.10d 12.30b 
 بوته در هر متر مربع 45× مثیث 

245 plantlet/m ×Triangle  

36.30cd 4.54ab 12.98c 69.53cd 19.44f 11.96c 
 بوته در هر متر مربع 25× مثیث 

225 plantlet/m ×Triangle  

38.31bc 4.26c 13.43bc 70.43ab 55.50b 11.82c 
 بوته در هر متر مربع 65× مستطیل 

265 plantlet/m ×Rectangular  

37.13cd 4.43ab 13.74b 70.56a 31.10e 12.28b 
 بوته در هر متر مربع 45× مستطیل 

245 plantlet/m ×Rectangular  

35.28d 4.40b 13.03c 69.93bc 17.28f 12.26b 
 ر هر متر مربعبوته د 25× مستطیل 

225 plantlet/m ×Rectangular  

 دهد.را ن ان می LSDدرصد در آزمون  5در سطح احتمال  داردر هر ستون حروف م ترک عدم وجود اختلاف معنی
Means followed by the same letter within each column shows no significant differences at 5% of probability level by LSD test. 
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 ʹʹSpryng( رقم .Tulipa Lاثر متقابل الگوی کاشت و تراکم گیاه روی صفات پیاز و پیازچه گل لاله ) -5جدول 

Table 5- The interaction effect of planting pattern ×plant density on the bulb and bulblet traits of tulip (Tulipa L.) cv. 

ʹSpryngʹ 

 تعداد پیاز

Bulb 

number 

 قطر پیاز

Bulb 

diameter 

(mm) 

 وزن تر پیاز

Bulb fresh 

weight (g) 

ماده خشک 

 پیاز

Bulb dry 

matter (%) 

 تعداد پیاز

Bulblet 

number 

 قطر پیاز
Bulblet 

diameter 
(mm) 

 وزن تر پیاز

Bulblet 

fresh weight 

(g) 

ماده خشک 

 پیاز

Bulblet dry 

matter (%) 

تراکم  ×ت تیمارها )الگوی کاش

 گیاه(

Treatments (planting design 

× plant density) 

1.58cd 36.77bcd 23.51b 24.45abc 2.41a 19.13e 3.69c 33.71a 
 بوته در هر متر مربع 65× مربع 

265 plantlet/m ×Square  

1.50de 37.51ab 23.03bc 24.97c 2.08b 21.77abc 4.62b 34.57a 
 ر مربعبوته در هر مت 45× مربع 

245 plantlet/m ×Square  

1.41e 37.57a 24.66a 28.33ab 2.58a 19.65de 4.00c 31.48b 
 بوته در هر متر مربع 25× مربع 

225 plantlet/m ×Square  

1.76a 37.09abc 22.48cd 26.59bc 1.91c 21.33bc 3.98c 35.26a 
 بوته در هر متر مربع 65× مثیث 

265 plantlet/m ×Triangle  

1.58cd 37.10abc 22.13de 30.04a 1.83c 22.60ab 4.74ab 31.41b 
 بوته در هر متر مربع 45× مثیث 

245 plantlet/m ×Triangle  

1.41e 36.24d 21.56e 30.58a 2.00bc 22.97a 5.02a 31.61b 
 بوته در هر متر مربع 25× مثیث 

225 plantlet/m ×Triangle  

1.66bc 36.19d 22.24cde 24.78c 2.50a 21.38bc 4.68ab 28.26bc 
 بوته در هر متر مربع 65× مستطیل 

265 plantlet/m ×Rectangular  

1.75ab 36.51cd 22.35cde 24.41c 2.00bc 20.88cd 4.47b 29.62bc 
 بوته در هر متر مربع 45× مستطیل 

245 plantlet/m ×Rectangular  

1.58cd 36.70cd 21.63de 29.55ab 2.08b 20.64cd 4.03c 33.76a 
 بوته در هر متر مربع 25× مستطیل 

225 plantlet/m ×Rectangular  

 دهد.را ن ان می LSDدرصد در آزمون  5در سطح احتمال  داردر هر ستون حروف م ترک عدم وجود اختلاف معنی
Means followed by the same letter within each column shows no significant differences at 5% of probability level by LSD test. 

 

 ʹʹSpryng( رقم .Tulipa Lتراکم گیاه روی صفات فیزیولوژیک گل لاله ) ×اثر متقابل الگوی کاشت  -6جدول 

Table 6- The interaction effect of planting pattern ×plant density on the physiological traits of tulip (Tulipa L.) cv. ʹSpryngʹ 
وزن تر اندام 

 هوایی
Fresh weigh 

of aerial 

organ (g) 

درصد ماده خشک 

 اندام هوایی

Dry matter 

percentage of 

aerial organ (%) 

وزن تر 

 گلبرگ

Petal fresh 

weight (g) 

درصد ماده 

 خشک گلبرگ

Dry matter 

percentage 

of petal (%) 

کاروتنوئید 

 گلبرگ

Petal 

carotenoid 

)1-(μg.ml 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

)1-a (μg.ml 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

(μg/ml) 

تراکم  ×تیمارها )الگوی کاشت 

 گیاه(

Treatments (planting design 

× plant density) 

35.47bc 10.81bc 9.31abc 8.91c 1.55ab 6.99bc 11.88ef 
 بوته در هر متر مربع 65× مربع 

265 plantlet/m ×Square  

34.57cd 11.06a 9.16bcd 10.10a 1.68a 7.42b 12.57c 
 بوته در هر متر مربع 45× مربع 

245 plantlet/m ×Square  

38.23a 10.30d 9.09bcd 8.90c 1.52bc 6.94c 11.73f 
 بوته در هر متر مربع 25× مربع 

225 plantlet/m ×Square  

33.85d 10.20d 8.79d 9.93a 1.23e 8.24a 12.91b 
 بوته در هر متر مربع 65× مثیث 

265 plantlet/m ×Triangle  

35.99b 10.96ab 9.69a 9.36b 1.37cde 7.98a 13.57a 
 بوته در هر متر مربع 45× مثیث 

245 plantlet/m ×Triangle  

39.15a 9.95e 9.42ab 9.23bc 1.35de 7.11bc 12.31cd 
 بوته در هر متر مربع 25× مثیث 

225 plantlet/m ×angle Tri 

36.34b 10.72c 8.95cd 9.52b 1.37cde 6.38d 10.92g 
 بوته در هر متر مربع 65× مستطیل 

265 plantlet/m ×Rectangular  

35.64b 10.94ab 9.01cd 8.98c 1.41bcd 6.86c 12.07de 
 بوته در هر متر مربع 45× مستطیل 

245 plantlet/m ×Rectangular  

38.33a 9.85c 9.60a 9.18bc 1.46bcd 6.19d 10.99g 
 بوته در هر متر مربع 25× مستطیل 

225 plantlet/m ×Rectangular  

 دهد.را ن ان می LSDدرصد در آزمون  5در سطح احتمال  داردر هر ستون حروف م ترک عدم وجود اختلاف معنی
Means followed by the same letter within each column shows no significant differences at 5% of probability level by LSD test. 
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در پژوهش حاضر م خص شد که تغییر فاصیه و یا الگوی کاشت 
های پیاز و پیازچه لاله )مانند تعداد، قطر، وزن تواند برخی ویژگیمی

 را تحت تأثیر قرار دهد. این نتایج با گزارش تر و درصد ماده خ ک(
( مطابقت دارد که ن ان دادند Jhon et al., 2008کاران )و هم جان

تعداد و وزن پیاز و پیازچه لاله با افزایش تراکم افزایش یافت. وزن و 
 ,Singh) تعداد پداژه در گلایول تحت تأثیر الگوی کاشت قرار گرفت

;2002; Daneshvar & Heidari, 2009) رقابت برای دریافت نور .
حداکثری و فتوسنتز، عامل اصیی برای تغییر ص ات مربوط به پیاز و 
پیازچه است. این رقابت تحت تأثیر آرایش کاشت و تراکم گیاه قرار 

 ودهورتق . ( ;Hocking, 1993; Khalaj & Edrisi, 2013) دارد
( گزارش دادند که رشاد و De Hertogh & Le Nard, 1993) لنارد

نمو گیاهان پیازی تحت تأثیر برخی عوامل محیطی مانناد نور، درجه 
گیرد و احتمالاً رطوبت مهمترین عامل حرارت و رطوبت قرار می

دار از یاهان سوخشود. یکی از وظایف سوخ در گمحیطی محسوب می
توان بیان کرد که تراکم جمیه لاله، ذخیره آب است، بنابراین، می

گذارد. البته، بایستی کاشت روی دریافت نور بی تر از رطوبت اثر می
ها مورد توجه اهمیت الگاوی کاشت از جنبه نور دریافتی توسط بوته

م بی تری قرار گیرد. در پژوهش حاضر، بی ترین ماده خ ک اندا
بوته در هر متر مربع حاصل شد که  45هوایی و پیاز در تراکم 

بوته از نرر تعداد پیاز برتر  65ن اندهنده تراکم بهینه است، اما تراکم 
بوته در  65بود که امری طبیعی است. ماده خ ک پیازچه در تراکم 

متر مربع در الگوهای کاشت مربع و مثیث در زمره تیمارهای برتر 
آن بی تر ناشی از الگوهای کاشت مربع و مثیث است. بودن که عیت 

دهند. ویژه مثیثی، رقابت نوری را کاهش میاین دو الگوی کاشت به
تواند موجب کاهش شدت نور علاوه بر کاهش شدت فتوسنتز، می
ها گردد. این ایجاد سایه و کاهش درجه حرارت در محیط اطراف بوته

در گیاهان پیازی، موجب  کاهش شدت نور علاوه بر کاهش عمیکرد
رسد نرر میبه .(San-oh et al., 2006گردد )کاهش اندازه پیاز می

یکی دیگر از دلایل تأثیر فاصیه و تراکم کاشت، تأثیر بر رشد ری ه 
( در تعیین مدل Heinen et al., 2003و همکاران )حینین باشد. 
مربوط به رشد ری ه گیاهان مختیف به این نتیجه رسیدند که ریاضی 

ها تحت تأثیر عوامیی مانند محیط رشد ری ه، نحوه گسترش ری ه
گیرد و موارد ذکرشده کارگیری کود و میزان آب قرار مینحوه به

توانند مدل ریاضی تخمین رشد را پارامترهای اصیی هستند که می
 تحت تأثیر قرار دهند.

 

 اکم گیاه و الگوی کاشت بر صفات فیزیولوژیکاثر تر

اثر تیمارهای مختیف تراکم گیاه و الگوی کاشت روی همه 
در سطح آماری یک درصد و  bص ات فیزیولوژیک به غیر از کیروفیل 

(. اثر 3جدول دار بود )درصد معنی 5برای کاروتنوئید در سطح آماری 
کم گیاه و الگوی کاشت ن ان داد که بی ترین متقابل تیمارهای ترا
بوته در  25گرم( در تیمار الگوی مثیث و  15/39وزن تر اندام هوایی )

 06/11دست آمد. بی ترین ماده خ ک اندام هوایی )هر متر مربع به
گرم( و بالاترین میزان  10/10درصد( و ماده خ ک گیبرگ )

لیتر( در آرایش کاشت میکروگرم بر مییی 68/1کاروتنوئید گیبرگ )
(. 6جدول دست آمد )بوته در هر متر مربع به 45مربع و تراکم 

گرم( و بی ترین میزان کیروفیل کل  69/9بالاترین وزن تر گیبرگ )
بوته در  45لیتر( در الگوی مثیث و تراکم میکروگرم بر مییی 57/13)

گرم( در الگوی  60/9یبرگ )دست آمد. وزن تر گهر متر مربع به
بوته در هر متر مربع نیز بالا بود.  25کاشت مستطییی و تراکم 

لیتر( در الگوی میکروگرم بر مییی 24/8) aبی ترین میزان کیروفیل 
 (.4جدول دست آمد )بوته در هر متر مربع به 65مثیث و تراکم 

زایش تراکم کاشت منجر به نتایج پژوهش حاضر ن ان داد که اف
کاهش وزن تر و افزایش درصد ماده خ ک گردید. این نتایج با 

( انطباق داشت. Samani et al., 1999و همکاران ) سامانی هاییافته
نیز گزارش دادند که با  (& Martin, 2000 Deo)دئو و مارتین 
بهار افزایش یافت. با وزن خ ک گیاه و گل همی ه افزایش تراکم،

یابد که خود باعث افزایش تراکم، فضا برای رشد گیاه کاهش می
(. Hamidi et al., 2010) شودکاهش وزن تر گیاه و گل می

 ,Mostofipour & Hashemabadi)آبادی پور و هاشممستوفی

بهار تأثیر گزارش کردند که آرایش کاشت روی وزن همی ه (2010
داشت. آرایش کاشت مستطیل به عیت کاهش ت ع ع نور و رقابت 
شدید، رشد گیاه و ماده خ ک بوته را کاهش داد. توزیع فضای 
گیاهان در یک جامعه گیاهی با جذب ت ع ع در ارتباط است و این 

سنتز و عمیکرد گیاه دارد. در ای در ظرفیت فتوکنندهص ت نقش تعیین
گل نرگس، افزایش تراکم کاشت منجر به افزایش وزن تر گل شد 

(Daneshvar & Heidari, 2011 در مرحیه قبل از گیدهی، تأثیر .)
های در حال رشد و یا شدت نور بر تأمین مواد فتوسنتزی برای سوخ

-آذینباشد زیرا گلد مهم میدهنده در طول دوره رشهای گلشاخه

های در حال های در حال رشد و نمو برای دریافت این مواد با سوخ
تواند نمایند ولی پس از برداشت گل، شدت نور میرشد رقابت می

تولید مواد فتوسنتزی مورد نیاز برای ذخیره در سوخ را تحت تأثیر قرار 
با توجه به اینکه رشد گیاه لاله در نیمه دوم (. Hocking, 1993دهد )

یابد، گیرد که شدت نور در طول این دوره کاهش میسال انجام می
های کاشت مختیف بر احتمالاً شدت یا طول موج نور در تراکم

با توجه به اینکه در تعیین کی یت فتوسنتز گیاه لاله تأثیر داشته است. 
وه بر قیمت و وضعیت کیی ظاهری و ارزش اقتصادی گل لاله، علا

باشد، نتایج ظاهری گل، مواردی همچون رنگ گل نیز مهم می
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آزمایش حاضر ن ان داد که میزان کاروتنوئید گیبرگ تحت تأثیر 
تواند به عنوان تیمارهای آزمایش قرار گرفت. بنابراین، این شاخص می

معیاری مناسب جهت ارزیابی اثر الگو و تراکم کاشت بر کی یت 
پور و نتایج این مطالعه با گزارش مستوفیهری گل پی نهاد شود. ظا

( روی گل Mostofipour & Hashemabadi, 2010آبادی )هاشم
بهار هماهنگی دارد. این محققان ن ان دادند که بی ترین همی ه

میزان کاروتنوئید در طرح کاشت مربع حاصل شد که این امر م خص 
ها باعث افزایش کاروتنوئید در گیاه فضای یکنواخت بین بوته کندمی

به عیت پخش یکنواخت نور و همچنین دریافت نور بی تر توسط 
های پایینی گیاه شده است. نتایج این پژوهش ن ان داد که برگ

بوته در متر مربع منجر به افزایش میزان  45افزایش تراکم تا تعداد 
رسد آن روند کاه ی ن ان داد. به نرر میکیروفیل گردید، اما پس از 

ها که دلیل این کاهش، ناشی از عوامل درونی گیاه بر اثر رقابت بوته
 برای جذب عناصر غذایی خاک است.

 

 گیرینتیجه
تواند تا نتایج این بررسی ن ان داد که تغییر الگوی کاشت می
افزایش حدی اثر تراکم کاشت را در گیاه لاله تحت تأثیر قرار دهد. 

بوته در متر مربع و الگوهای کاشت مثیث و مربع،  45تراکم کاشت تا 
دار اکثر ص ات مورد آزمایش و بهبود منجر به افزایش معنی

در  ʹSpryngʹ( رقم .Tulipa Lخصوصیات کمی و کی ی گل لاله )
شد. در نتیجه، این تراکم و الگوهای شرایط آب و هوایی گیلان 

های با لیدکنندگان لاله این استان و استانکاشت قابل توصیه به تو
 باشد.  شرایط آب و هوایی م ابه با استان گیلان می
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Introduction 
Endophytes have symbiosis life within the plant tissues without causing any obvious negative effects. Seaweeds 

are one of the large and diverse groups of marine plants that play an essential role in marine and oceans ecosystems. 
Seaweeds show rich diversity of associated microorganisms in compare with the other multicellular organisms. 
Citrus species, are amongst the most important evergreen fruit trees, cultivated in many countries worldwide. There 
are several obstacles for citrus production in southern of Iran, limiting continuity of citrus production. Lack of 
suitable soil, salinity and drought stresses are the main challenges threatening citrus industry in southern of Iran. 
Similar to other citrus species, the production of Mexican lime is threatened by certain biological stresses (such as 
pests, plant diseases and weeds) and non-biological stresses (such as salinity, drought, floods, cold and heat stress). 
Endophytes are advantageous group of microorganisms that protect plants from biotic and abiotic stresses. One of 
the alternative ways to restore normal plant growth may be to use plant growth to stimulate endophytes. Endophytes 
can play an important role in plant growth. Endophytes from marine environment are gaining special interest 
because of their existence in the harsh conditions of marines and ocean ecosystem such as temperature, light 
availability, high salinity and osmotic stress. Endophytes have already been isolated from various marine habitat, 
including marine plants, marine invertebrates and vertebrates. Among these organisms, seaweeds are one of the 
most prevalent sources of marine-derived fungi and bacteria for chemical studies. The purpose of this study was the 
isolation of associated fungi and bacteria endophytes with seaweed species in Persian Gulf to investigate 
morphological and molecular characterization by using PCR amplifications ITS1-5.8S-ITS4 regions and 16s rRNA 
gene respectively. Here, we have evaluated the potential of inoculating Mexican lime seedlings with seaweeds fungi 
and bacteria endophyte combination, (Aspergillus niger+ Bacillus aquimaris OD14), to improve morphological, 
biochemical, antioxidant and photosynthesis pigments characterizes of Mexican lime in salinity condition. 

 

Materials and Methods 
The main aim of this study was to investigate the role of endophytic fungi (Aspergillus niger) and bacteria 

(Bacillus aquimaris OD14) in improving the growth of Mexican lime seedlings. The seaweed samples were 
collected from coastal regions of Bushehr province and Qeshm Island. Fungi and bacteria endophytes were isolated 
and identified base on morphological and molecular methods. Molecular characterization was investigated using 
PCR amplification of ITS1-5.8S-ITS4 regions and 16s rRNA gene respectively. Mexican lime seeds were sterilized 
with 0.5% sodium hypochlorite for 20 minutes and then completely distilled three times with distilled water. 
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Seedlings pots containing autoclaved soil were placed in the greenhouse of the Faculty of Agriculture, Hormozgan 
University. The experiment was arranged as a factorial experiment based on randomized complete randomize design 
with three replications. Isolated fungi and bacteria by MT420720 and MT278260 accession numbers were used in 
eight months old Mexican lime seedlings. The suspension was adjusted to a concentration of 1×106 cell per ml for 
fungi and 1×108 cell per ml for bacteria inoculums. For better contact of seedlings with endophytes, inoculation was 
performed three times. After three months, salinity stress was applied. morphological (Leave, Stem and Root dry 
and fresh weight), biochemical (Protein, MDA and soluble sugars), antioxidant capacity (CAT, POD, SOD, APX 
and Gr activity) and photosynthesis pigments (Chlorophyll a, Chlorophyll b, Total Chlorophyll and Carotenoids) 
characteristics in treated Mexican lime seedlings and control were analyzed. Analysis of variance of traits was 
performed using SAS software version 9.4 and the means were compared using LSD method with a probability level 
of P≤0.05. 

 

Results and Discussion 
The results show that most characterizes were significant compare with control. For example, in 6000 µs/cm 

water salinity, leave fresh weight (203.49%), root fresh weight (347.41%), stem fresh weight (206.81%) and root 
dry weight (421.95%) were significantly higher compared with control (P>0.001). Endophytes inoculation can 
significantly improve photosynthesis pigments such as chlorophyll a (65.21%), chlorophyll b (11.9%), total 
chlorophyll (28.39%) and carotenoids (59.09%) (P>0.001) compare with control. In antioxidant capacity of 
seedling, CAT, POD, SOD, Gr and APX were analyzed, Endophytes can increase enzymes activity. For biochemical 
characterizes, in 6000 µs/cm water salinity, endophytes can significantly increase soluble sugars (17.85%) and 
decrease MDA (35.18%) in inoculated seedlings compare with control (P>0.001).   

 

Conclusion 
The results showed that the use of endophytic fungi and bacteria can increase the growth of Mexican lime 

seedlings under salinity stress. Thereby it can be used as an effective tool for growing salinity-sensitive plants in 
saline conditions. 

 
Keywords: Abiotic stresses, Antioxidant capacity, Endophytic microorganisms, Glutathione reductase, 

Seaweeds 
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های دانهال با OD14  Bacillus aquimarisو  Aspergillus nigerهایهمزیستی اندوفیت اثر

 شوریمکزیکن لایم تحت شرایط تنش 

 
 3پورجلوه سهرابی -3عبدالنبی باقری -*2پورداود صمصام -1لیلا بقازاده دریایی

 02/08/1400تاریخ دریافت: 

 23/02/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

خشکسکایی در ایکران روی   های اخیر، افزایش خشککی و  شود. در سالهای زنده و یا غیر زنده متعدد محدود میسبب تنشرشد و عملکرد گیاهان به
میزبکان   اهکان ینقش مهمی در محافظکت از گ اندوفیت  هایسمیکروارگانیمسوق داده است.  را به سمت شور شدنگذار بوده و آنأثیرکیفیت آب آبیاری ت

 OD14باکتریکایی   و Aspergillus nigerدر ایک  ماایعکه، از ترکیکب انکدوفیتی یکار ی      . کننکد مکی  فایا ستییرزیغزیستی و  هایدر برابر تنشخود 
Bacillus aquimaris منظکور  ییتر، بهسلول در یک میلی 1×810ییتر و سلول در یک میلی 1×610های غلظت ترتیب درهمزیست با جلبک دریایی، به

مکزیک  لایم نسبت به تنش شوری استفاده شد. اندوفیت یار ی و باکتریایی بر اساس مورفویوژیکک و مویککویی    ییموترش ریم هایارتقاء تحمل دانهال
مورد شناسایی یکرار گرفتنکد. تلقکیر در مرحلکه هشکت       PCR ( با استفاده از تکنیک16s rRNAژن  و ITS4 و ITS1 ترتیب بر پایه تکثیر نواحی)به

صورت مرحله به مرحلکه اعمکال   متر بهمیکروزیمنس بر سانتی 6000و  4000، 2000ت سه ماه، تنش شوری صفر، ها انجام و پس از گذشماهگی دانهال
-ها مورد ارزیابی یرار گرفتند. آزمایش بههای فتوسنتزی دانهالاکسیدانی و میزان رنگدانهتیشد. پس از هشت هفته، صفات مورفویوژیک، بیوشیمیایی، آن

های داری نسبت به نمونهتصادفی با سه تکرار انجام شد. نتایج نشان دادند، اکثر صفات مورد بررسی، اختلاف معنی رح کاملاًصورت فاکتوریل در یایب ط
درصد(، وزن تر و  38/202و  81/206ترتیب متر، اندوفیت باعث افزایش وزن تر و خشک سایه )بهیمنس بر سانتیمیکروز 6000در شوری شاهد داشتند. 
ترکیکب انکدوفیتی   شد. نسبت به شاهد درصد(  95/421و  41/347ترتیب درصد( و وزن تر و خشک ریشه )به 58/870و  49/203ترتیب خشک برگ )به
-طور معنکی درصد( را به 09/59درصد( و کاروتنوییدها ) 9/11) bدرصد(، کلروفیل  21/65) aله کلروفیل تزی از جمهای فتوسنرنگدانه توانسته بود سار

ها در بالاتری  سار شوری، ترکیب اندوفیتی توانسته بود باعث روند افزایشی اکسیدانی دانهالداری نسبت به شاهد افزایش دهد. در بررسی ظرفیت آنتی
درصد( و  41/232درصد(، گلوتاتیون ردوکتاز ) 01/60رصد(، سوپراکسید دیسموتاز )د 8/66درصد(، پراکسیداز ) 84/141کاتالاز ) دانتاکسیهای آنتیآنزیم

درصکد( و   18/35دار مایون دی آیدئید )درصد( نسبت به شاهد شود. همچنی ، ترکیب اندوفیتی توانست باعث کاهش معنی 88/24اسکوربیک پراکسیداز )
های یار ی و کلی، اندوفیت طورهای تلقیر شده نسبت به شاهد شود. بهدرصد( در دانهال 62/22درصد( و پروتئی  کل ) 85/17ندهای محلول )افزایش ی

هکای زیسکتی و غیکر زیسکتی از جملکه      عنوان گزینه مناسب برای افزایش تحمل گیاهان نسبت به تنشتوانند بهها میباکتریایی همزیست با ماکروجلبک
 وری مورد استفاده یرار گیرند. ش

 
 های اندوفیتمیکروارگانیسم گلوتاتیون ردوکتاز، ،یدانیاکس یآنت تیظرفهای دریایی، جلبک ،های غیرزیستیتنش :یدیکل هایواژه

 

   1مقدمه

                                                           
دانشیار، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی و منابع  و دکتریترتیب به -2و  1

 ، ایرانطبیعی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس
 (Email: Samsampoor@hormozgan.ac.irنویسنده مسئول:  -*)
پزشکی، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استادیار گروه تحقیقات گیاه -3

 ، ایرانهرمزگان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، بندرعباس
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.73232.1101 

-بسیاری از مناطق دنیا، رشد و عملکرد گیاهان به سبب تنشدر 

حمل و مقاومت در شود. گیاهان مجبور به تهای متعدد محدود می
شرایط نامساعد محیای هستند که ای  امر خود باعث افزایش برابر 

 Khan et) گرددمیها اکسیدانی آنها و بهبود سیستم آنتیمتابوییت

al., 2017) . 
امروزه، شوری آب و خاک مورد استفاده در کشاورزی یکی از 

ها بیان شر با آن روبروست. در بررسیبزرگتری  مسایلی است که ب
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دییل شوری از میلیون هکتار از اراضی یابل کشت به 12شده است که 
نیاز روز  (.FAO, 2015افزایش است )اند و ای  آمار رو به بی  رفته

های کشاورزی از یک سو و کمبود منابع آب مناسب افزون به فرآورده
ویژه در مناطق خشک از سوی دیگر، سبب نقاط کشور بهدر بیشتر 

-ریزان و سیاستسازی مصرف آب در سر یوحه کار برنامه، بهینهشده

 گزاران یرار گیرد. 
های دفاعی و تنظیم متابوییسموسیله مکانیسمگیاهان عموما به

دهند ایعمل نشان میهای محیای عکسهای سلویی، به تنش
(Heidarvand & Amiri, 2010ای  مکانیسم .) ها، سبب تغییرات

طی  شود. در شرایط تنش،مورفویوژیک، فیزیویوژیک، بیوشیمیایی می
هایی کاهش فتوسنتز و افزایش انرژی متابوییسمی در گیاه، اکسیدان

(ROS از یبیل )2O2H ،2O ،2+O  وOH ها، شوند. اکسیدانتویید می
های سیگنایی دارند، اما در غلظتهای پایی ، نقش محرکظتدر غل
ثیر بر ییپیدهای غشاء، الاتر، باعث صدمات اکسیداتیو و تأهای ب

(. تنش Del Rio, 2015شوند )ها میدها و پروتئی نوکلئوتید اسی
اسمزی ثیر بر تعادل جذب عناصر غذایی و افزایش فشار أشوری با ت

شدت سلامت وعملکرد گیاه را تحت های گیاهی بهمنفی در سلول
 ,.Yaish & Kumar, 2015 Yaish et al) دهدثیر یرارمیأت

2015;) .   
های فیزیکی و شیمیایی متعددی برای کاهش تاکنون، از روش

و افزایش مقاومت گیاهان، مورد استفاده  اثرات مخرب تنش شوری
اصلاحی گیاهان اگر ه های سنتی و فاده از روشیرار گرفته است. است

های  شمگیری داشته است، اما موفقیت اندکی در ایجاد پیشرفت
 ;Munns &Tester, 2008) اندشوری در گیاهان داشتهتحمل 

Dood & Perez-Alfocea, 2012;   Joshi et al., 2015; 
Krishna et al., 2015;.) 
درآمد در بسیاری از کشورهای دنیا، تویید و  یکی از منابع مهم
در ایتصاد ثر و مهمی را ؤباشد. مرکبات نقش مپرورش مرکبات می

های محیای از جمله کنند. تنشکشورهای تویید کننده ایفا می ای 
شوری و خشکی، معزیی است که تویید مرکبات و به دنبال آن، 

دهند. در کشور ما ثیر یرار میأای  محصول را تحت تبازارهای جهانی 
ای برخوردار است و افراد بسیاری نیز تویید مرکبات از اهمیت ویژه

کنند. ش میمعا ه از تویید و فروش محصولات مرکبات امرارهستند ک
های تری  تنشتری  و در عی  حال مهمخشکی و شوری، از متداول

باشد. ای  غیر زنده در رشد و پرورش گیاهان از جمله مرکبات می
ها هر سایه خسارت یابل توجهی را در تویید و پرورش مرکبات در تنش

 ,Al-Yassinآورندله ایران، وارد میکشورهای مرکبات خیز از جم

2005) ). 

های اندوفیت در مسیر کشاورزی پایدار، استفاده از میکروارگانیسم
شوند عنوان کودهای زیستی، باعث افزایش عملکرد و رشد گیاه میبه

ای ، برعلاوه(، Li, 2008محیای را ندارند )و اثرات مخرب زیست
باشد صرفه میر حفظ خواهد شد و روشی مقرون بهسلامت خاک بیشت

(Pal et al., 2015اندوفیت .)توانند با ایجاد همزیستی با گیاه ها می
-میزبان، باعث افزایش رشد گیاه و افزایش تحمل گیاه نسبت به تنش

(. ای  روش Saravanakumar & Samiyappan, 2007هاشوند )
تر بوده و نتیجه کار های اصلاحی پیشی  کم هزینهنسبت به روش
دست آمده از های به(. اندوفیتBerg, 2009شود )زودتر آشکار می

ی وارد نمایند خود خسارته میزبان های دریایی، بدون ای  که بمحیط
کنند و باعث تویید ترکیبات در بافت درونی میزبان خود زندگی می

 Strobel et al., 2004شوند که ارزش دارویی دارند )فعال زیستی می
Strobel & Daisy, 2003; .) 

 وجوداتگروه گسترده از م کیعنوان هب یی،ایدر هایجلبکماکرو 
د که دارای ارزش غذایی بالایی مانند شونیم شناخته یماکروسکوپ
 ;Mišurcová et al., 2014های ضروری )ها، اسیدآمینهپروتئی 

Volkmann et al., 2008  ،) به باشند ویمعدنی م ها، موادویتامی
 ترکیبات دیتوی یها برافعال، از آن ستیز باتیترکدییل دارا بودن 

  (.MacArtain et al., 2007شود )می ستفادها ییدارو
از مهم Bacillusهای جنس و باکتری A. nigerاندوفیت یار ی 

های دریایی ه از اکوسیستمهای استخراج شدتری  جنستری  و اصلی
های های حاصل از اندوفیتباشند. اکثر متابوییتها میو ماکروجلبک

بوده است. ای  جنس یارچ، تحمل  A. nigerیار ی دریایی، از جنس 
های مختلف کلرید سدیم موجود در محیطبالایی نسبت به غلظت

 (. Peng et al., 2016ست )کشت حاوی نمک از خود نشان داده ا
گونه  100(، Flewelling et al., 2015فلویینگ و همکاران )

های اندوفیت آوری نمودند و یارچجلبک را از کشورهای مختلف جمع
یار ی و باکتریایی های مورد بررسی یرار دادند. تاثیر اندوفیتها را آن

های زیستی و غیرزیستی به اثبات تحمل گیاهان به تنشدر افزایش 
های (، اندوفیتYaish et al., 2015رسیده است. یاییش و همکاران )

باکتریایی از ریشه درخت خرما جداسازی و شناسایی نمودند. بسیاری 
هورمون  دمیناز، آمونیوم، ACCد آنزیم ها یادر به توییاز ای  جدایه
توانایی کلاته کردن آه  و یابل جذب نمودن  IAA رشد گیاهی

 Paecilomycesپتاسیم، روی و کلسیم بودند. اندوفیت یار ی 

formosus LHL10 باعث افزایش طول شاخساره گیاه تلقیر شده ،
 تواند در اثر تجمعتحت شرایط تنش شوری شد که ای  تغییرات می

ها، حفظ پتانسیل آب برگ گیاه و تاکسیدانپرویی ، افزایش آنتی
 (. Khan et al., 2012دست آید )کاهش نشت یونی به
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ای برای پرورش مرکبات میاستان هرمزگان دارای استعداد ویژه
های استان به کشت مرکبات اختصاص باشد و بخش اعظمی از باغ

مکزیک  لایم، ش ریم ییموترویژه مرکبات و بهاست. داده شده 
باشند. شوری باعث کاهش رشد و گیاهان حساس به شوری می

. با توجه به کمبود آب و (Ennab, 2016شود )عملکرد مرکبات می
شور شدن آب مزارع و باغات استان، پژوهش حاضر در زمینه 

استفاده از های همزیست با جلبک و شناسایی اندوفیتجداسازی و 
 دانهال ییموترش ریمها جهت افزایش تحمل به شوری در آن

 مکزیک  لایم انجام شد.

 

 هامواد و روش
صورت فاکتوریل در یایکب رای انجام ای  پژوهش، آزمایشی بهب

 به اجرا گلخانه دانشگاه هرمزگانطرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در 
بودند. عامل  یتاندوف شوری ودو عامکل  شاملدر آمد. تیمارها 

 6000و  4000، 2000شامل  هار سار کلرید سدیم )صفر، شوری، 
عامل اندوفیت، شامل ترکیب اندوفیتمتر( و سانتییمنس بر میکروز

و   Bacillus aquimaris OD14های یار ی و باکتریایی 
Aspergillus niger منظور ایجاد تحمل به تنش شوری بودند که به

مکزیک  لایم مورد استفاده یرار گرفتند. ییموترش ریم ی هادانهالدر 
آوری جمع Rosenvingea orientalisاندوفیت باکتریایی از جلبک 

 Cladophoropsisشده از جزیره یشم و اندوفیت یار ی از جلبک 

sp. ها ند. یبل از تلقیر، جدایهآوری شده از بوشهر استخراج شدجمع
های مختلف غلظتوی حا NAو  PDAهای کشت در محیط

مولار( کشت شدند و میزان تحمل به نمک در  3و  2، 1کلریدسدیم )
ها طی سه مرحله زنی اندوفیتمایه ها مورد بررسی یرار گرفت.آن

-سلول در یک میلی 1×810ها انجام شد. میزان تراکم سلویی باکتری

سلول در یک  1×610اسپورهای یار ی محیط مایع و تراکم ییتر 
 (.  Ali et al., 2017ییتر محیط مایع در نظر گرفته شد )میلی
 

 ها استخراج اندوفیت

 تا هر شستشو داده شدند یبا آب شهر خوبیبه های جلبکنمونه
 5 برای هانمونه. شود جدا هااز آن هاتیو اگزوف یساح یآیودگگونه 
در آب  هیثان 10مدت به لهو بلافاصور غوطه درصد 70در ایکل  هیثان

پس از خروج از آب مقار استریل، روی . ندیرار گرفت لیمقار استر
ها گرفته شود. کاغذ صافی استریل یرار داده شدند تا آب اضافی آن

و  دهیبر مترییسانت 5/0به یاعات  لیاسکایپل استر لهیوسسپس به
 هایج اندوفیتخرااست ی. براگرفتندکشت مورد استفاده یرار  برای
 هایاستخراج اندوفیت ی. براشداستفاده  PDAکشت طمحی  ی ازیار

نمونه شاهد، از آب مقار . شداستفاده  NAکشت طمحی باکتریایی از

ه بود، روی محیط استریل که برای استریل نمودن نمونه استفاده شد
های جلبک و نیز از کشت  کانده شد تا از روش استریل کردن نمونه

 هایدیشیپتر آزمایشگاه اطمینان حاصل شود. استریل بودن محیط
مدت  هار هفته در بهخوبی با پارافیلم بسته و به اهکشت جلبک
و  یکیساعت تار 12و  گرادیدرجه سانت 26 ییدما طیانکوباتور با شرا

 (.Suryanarayanan et al., 2010) شدندانکوبه  ییساعت روشنا 12
 

  هاسازی دانهالتهیه بذر و آماده

 10/6/1397در تاریخ  ̒مکزیک  لایم̓ییمو ترش ریم کشت بذور 
ریم  ییموترش های رسیدهدر گلخانه دانشگاه هرمزگان انجام شد. میوه

های ییموترش شهرستان رودان در شرق استان از باغ ̒مکزیک  لایم̓
در  5/1ها با یارچ کش بنومیل ذور میوههرمزگان خریداری شدند. ب

یتهزار ضدعفونی شدند. کشت بذور در سینی کشت در بستر کشت پ
ای ( هفتهN.P.K) 20:20:20ماس اتوکلاو شده انجام شد. از کودهای 

ها در شرایط نیمه سایه یرار داده و یک روز بار استفاده شد. سینییک
ها، ماسه بادی، پیت داندر میان آبیاری شدند. برای تهیه خاک گل

-با هم به 1: 2: 2های ترتیب به نسبتماس و کود پوسیده دامی به

گراد درجه سانتی 121دییقه در دمای  20مدت لوط و بهخوبی مخ
های اصلی ها در مرحله  هار برگی به گلداناتوکلاو شدند. دانهال

نه گلخا ها درای سه بار انجام شد. گلدانمنتقل شدند. آبیاری هفته
ها به رشد مناسب برای تلقیر اندوفیت نگهداری شدند تا دانهال

 گیاه میزبانعنکوان بکه مکزیک  لایمهکه ما هشت هایبرسند. دانهال
 انتخاب شدند.   و حساس به شوری 

 

 (SWG) ظرفیت زراعی بستر کشت

ها کاملا آبیاری و گیری ظرفیت زراعی، ابتدا گلدانبرای اندازه
مدت سه روز در دمای ها بهگیری شد. گلدانها اندازهتر آنسپس وزن 

گراد درون دستگاه آون خشک و سپس توزی  شد. درجه سانتی 75
ها از فرمول زیر استفاده شد محاسبه ظرفیت زراعی گلدانبرای 

(Meggio et al., 2014 .) 

 
وزن خشک خاک  DWو وزن تر خاک  FWکه در ای  معادیه، 

کاهش صدمات به گیاه، اعمال تنش  منظور کاهش تنش وباشد. بهمی
جز شاهد، همه شوری مرحله به مرحله انجام شد. در هفته اول به

زیمنس بر سانتیمیکرو 2000هدایت ایکتریکی ها با آب شور با گلدان
هدایت ایکتریکی متر آبیاری شدند. سپس در هفته دوم، شوری با 

نهایت در هفته متر نیز اضافه شد. در زیمنس بر سانتیمیکرو 4000
متر نیز زیمنس بر سانتیمیکرو 6000هدایت ایکتریکی سوم، شوری با 
 اعمال شد. 
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 های مورفولوژیکشاخص

برداری پس از  هار هفته بعد از اعمال تنش شوری، نمونه
یک، صفاتی های مورفویوژگیریها انجام گرفت. برای اندازهدانهال
ریشه، با استفاده از ترازوی ن، وزن تر و خشک برگ، سایه و  و

گیری شد. برای محاسبه وزن گرم اندازه 0001/0دیجیتال با دیت 
گراد تا زمان درجه سانتی 80ها در دستگاه آون با خشک، نمونه

 رسیدن به وزن ثابت یرار داده و سپس دوباره توزی  شدند. 

 

  زیهای فتوسنترنگدانه

 10برگ تازه گیاه با گرم  2/0های برگ، برای بررسی رنگدانه
 15درصد ساییده شد. محلول حاصل به فایکون  80ییتر استون میلی
دور در دییقه  10000دییقه در  15مدت ییتری منتقل و بهمیلی

سانتریفیوژ شد. محلول رویی با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر )مدل 
CECIL, CE2501, 2000 series  ساخت کشور انگلستان( با سه

 نانومتر خوانده شد.  663و  645، 470ل موج طو
دست آمده در فرمول ذیل یرار داده شدند و میزان اعداد به
 و کل موجود در برگ محاسبه شد.  a ،bکلروفیل 

)] × ml 645(2/6×A -) 663) = [(12/7×A1-(mg ga Chl
acetone / mg leaf tissue      

)] × ml 663(4/68×A -) 645) = [(22/9×A1-(mg g bChl
acetone / mg leaf tissue    

)6451) = [(20.2×A-(mg g TChl + )] × ml 663(8.02×A
acetone / mg leaf tissue  
برای محاسبه میزان کاروتنوئیدهای برگ از فرمول زیراستفاده شد 

(Arnon, 1949.) 
/ 214, (x = b 63/14Chl -a 1.90Chl-470 =1000Ax+c C

xanthophylls and carotenes) 
 

 صفات بیوشیمیایی

 محتوی نسبی آب برگ

ها با آب گیری محتوی نسبی آب برگ، ابتدا برگبرای اندازه
ها تهیه شد. مقار شستشو داده و سپس پنج دیسک هم اندازه از آن

 10ییتری حاویمیلی 15های ها توزی  و به درون فایکوندیسک
درجه  24مدت  هار ساعت در دمای ییتر آب مقار ریخته و بهیلیم

 24مدت ها آبگیری و توزی  شده و بهگراد انکوبه شدند. دیسکسانتی
گراد خشک شدند. درجه سانتی 70ساعت در دستگاه اون با دمای 

ی  های خشک شده دوباره با استفاده از ترازوی حساس توزدیسک
اصل برای محاسبه محتوی نسبی آب شدند. درنهایت، سه وزن ح

گرفتند ها با استفاده از فرمول زیر مورد استفاده یرار برگ نمونه
(Morgan, 1984.)  

 
 پروتئین کل برگ

گرم از  2/0ابتدا مقدار گیری میزان پروتئی  کل برگ، برای اندازه
دست خوبی ساییده شد. ترکیب بهییتر بافر استخراج بهیمیل 2برگ در 

دییقه در دمای  30مدت ییتری منتقل و بههای دو میلیآمده به تیوپ
تهیه  دور در دییقه سانتریفیوژ شدند. برای 5000گراد و درجه سانتی 4

گرم(، در  1/0) G250گرم کومایسی  بلو میلی 100معرف برادفورد، 
رصد حل شد. پس از خنک شدن محلول، د 95نول ییتر اتامیلی 50
تدریج به محلول اضافه و درصد به 85ییتر فسفریک اسید میلی 100

سپس با آب مقار حجم محلول به یک ییتر رسانده شد. درون یک 
 100ییتر معرف برادفورد ریخته شد و میلی 5ییتری، میلی 10فایکون 

دییقه، یک  20د. بعد از روییتر عصاره پروتئیتی به آن اضافه شمیک
نانومتر خوانده شد  595نش در طول موج ییتر از محلول واکمیلی
(Bradford, 1979.)  

 
 قند کل محلول 

گرم(  1/0گرم )میلی 100برای سنجش یندهای کل محلول، از 
ی هاهای توزی  شده درون فایکوناستفاده شد. برگبرگ خشک شده 

درصد  70ییتر اتانول میلی 10ها ییتری ریخته شدند و به آنمیلی 15
گراد نگهداری درجه سانتی 4مدت یک هفته در دمای اضافه و به

ها درون ییتر از مایع رویی آنمیلی 5/0شدند. بعد از گذشت یک هفته، 
ییتر رسانده و یک میلی 2ب مقار به حجم فایکون دیگر ریخته و با آ

ییتر میلی 5درصد به آن اضافه شد. سپس  5تر فنول ییمیلی
 30سویفوریک اسید غلیظ به مواد درون فایکون اضافه شد. پس از 

نانومتر با دستگاه  485دییقه ترکیب حاصل در طول موج 
  (.Kochert, 1978اسپکتوفتومتر خوانده شد )

 

 مالون دی آلدئید

)تری کلرو  TCA، از دو ماده آیدئیددییونامبرای سنجش 
عنوان دو ماده اصلی )تیو باربیوتیک اسید( به TBAاستیک اسید( و 

ییتر از گرم از برگ فریز شده در  هار میلی 2/0واکنش استفاده شد. 
مخلوط حاصل به خوبی ساییده شد. به TCAدرصد  1/0محلول 
دور  10000دییقه در  15 مدتییتری منتقل و بهمیلی 15های فایکون

 TCAدر دییقه سانتریفیوژ شدند. برای انجام واکنش، ابتدا دو محلول 
همراه ییتر از آن بهدرصد آماده شدند. دو میلی TBA 5/0درصد و  20

 15درون یک فایکون درصد به TCA 20ییتر از محلول دو میلی
شده در  ییتر از عصاره آمادهییتری ریخته شد، سپس یک میلیمیلی

 95ه ای  دو محلول اضافه و به حمام ب  ماری با دمای مرحله یبل ب
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دییقه انکوبه شد. سپس سریعا  30مدت گراد منتقل و بهدرجه سانتی
خوانش  532در حمام آب سرد خنک شدند. فاز رویی در طول موج 

از ضریب خاموشی معادل )ضریب  MDAظت شد. برای محاسبه غل
 et Hodgesاست( استفاده شد ) 155معادل  MDAشکست 

al., 1999 .) 

 

 اکسیدانی  ظرفیت آنتی

های فریز شده، گرم از برگ 2/0برای تهیه عصاره آنزیمی، به 
خوبی ساییده شد. بهییتر از بافر استخراج سرد اضافه و یک میلی

دییقه در دمای  20مدت به ییتری حاوی عصاره،های دو میلیتیوپ
دور در دییقه سانتریفیوژ شدند.  10000گراد با  هار درجه سانتی

رونشی  که حاوی عصاره آنزیمی بود به تیوپ جدید منتقل شد و برای 
 ها مورد استفاده یرار گرفت. خوانش آنزیم

 

 (POD EC 1. 11. 1.7) کسیدازفعالیت آنزیم پرا

ییتر از یم پراکسیداز، یک میلیبرای سنجش میزان فعاییت آنز
میکروییتر عصاره آنزیمی مخلوط و در  33محلول بافر فسفات با 

نانومتر با  470مدت یک دییقه در طول موج ثانیه به 10فواصل 
  (.Chance & Maehly, 1955شد )دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده 

 

 .APX EC 1. 11. 1)اکسیداز فعالیت آنزیم آسکوربیک پر

11) 

میکروییتر  50، دازیپراکس کیآسکوربجهت خوانش فعاییت آنزیم 
گیری اسکوربات اضافه و ییتر محلول اندازهعصاره آنزیمی به یک میلی

طول موج پس از یک دییقه زمان، میزان جذب واکنش انجام شده در 
جزیه یک میلینانومتر خوانده شد. هر واحد آنزیمی مساوی با ت 290

 ,Nakano & Asadaباشد )میمولار اسکوربیک در هر دییقه 

1981 .) 

 

 (SOD, EC 1.15.1.1)فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 

سوپراکسیددیسموتاز با کمک مهار احیای میزان فعاییت آنزیم 
 د. نانومتر انجام ش 560در طول موج (، NBTنوری نیتروبلوتترازوییوم )

مولار تهیه میلی NBT 75مولار و میلی 13متیونی  -(: ال1بافر )
 شد. 

گرم  001/0ییتر بافر فسفات پتاسیم، میلی 20(: به 2بافر )
 . میکرومولار( 4ریبوفلاوی  افزوده شد )

میکروییتر از عصاره آنزیمی  50ییتر از محلول واکنش با دو میلی
 40دییقه در شرایط روشنایی لامپ  8مدت مخلوط شد. محلول به

نانومتر با استفاده از  540وات یرار داده شد. سپس در طول موج 

شد. همچنی  برای سنجش فعاییت آنزیم دستگاه اسپکتوفتومتر خوانده 
دییل عدم نایی نیز استفاده شد. در نمونه شاهد، بهاز نمونه شاهد روش

بلوتترازوییوم انجام خواهد گرفت وجود آنزیم گیاهی، احیای کامل نیترو
ها و شاهد روشنایی شود. اختلاف جذب نمونهن تبدیل میو به فورمازو

 (. Becana et al., 1986برای محاسبه فعاییت آنزیمی استفاده شد )

 

 ( GR, EC 1.6.4.2)فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز 
وکتاز، ابتدا بافر آنزیم گلوتاتیون ردمنظور سنجش فعاییت به
 NADPH 1/0مولار، میلی DTNB 75/0مولار، میلی 50فسفات 
مولار تهیه شد. برای ایجاد مخلوط یک میلی GSSGمولار و میلی

میکروییتر از محلول  DNTB ،50میکروییتر از محلول  250واکنش، 
NADPH ،50  میکروییتر محلولGSSG ،500  میکروییتر بافر
در آخر به  GSSGعصاره آنزیمی استفاده شد. میکروییتر  50فسفات و 

مخلوط واکنش اضافه شد. پس از اضافه کردن ای  ماده، جذب 
نانومتر خوانده شد. برای  412اکنش بعد از سه دییقه در طول موج و

گراد درجه سانتی 30از مگنت و هیتر با دمای  DTNBحل شدن ماده 

( است که برای 15/14) TNBاستفاده شد. ضریب شکست 
در دییقه در  TNBمول محاسبه فعاییت گلوتاتیون ردوکتاز، از  میلی

 (. Smith et al., 1988شود )ن میگرم وزن تازه برگ بیا

 

 (CAT EC 1.6 .11 .1) سنجش میزان فعالیت آنزیم کاتالاز
ییتر عصاره میکرو 50آنزیم کاتالاز، برای سنجش میزان فعاییت 

ییتر محلول سنجش اضافه و میزان فعاییت آنزیمی به یک میلی
ثانیه  60ثانیه تا رسیدن به  20های صفر و هر آنزیمی آن در زمان

نانومتر خوانده شد. هر  240ثانیه(، در طول موج  60و  40، 20)صفر، 
ولار پراکسید هیدروژن واحد آنزیمی کاتالاز برابر است با تجزیه یک م

-می mM.cm 40-1خاموشی در ای  واکنش  در هر دییقه، ضریب 

 (.Dhindsa et al., 1981باشد )
 

 تجزیه و تحلیل آماری

تنش های ییموترش ریم مکزیک  لایم با اندوفیت و تیمار دانهال
ایب طرح کاملا آب، با استفاده از آزمایش فاکتوریل در یشوری 

با استفاده از از تحقیق های حاصل شد. داده تصادفی با سه تکرار انجام
ها با استفاده از  مقایسه میانگی آناییز شدند.  SAS آماری افزارنرم

 ( مورد بررسی یرار گرفتند. P≤0.05در سار ) LSDآزمون 
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 نتایج و بحث

 فات رشدی گیاه ص

تیمار شوری و اثر مختلف داری بکی  ساوح اخکتلاف معنکی
و  سایه، برگبر صفات وزن تکر و خشک  شوری و اندوفیتمتقابل 

ای  حال، در  با. (1جدول شد )مشاهده درصد  1و  1/0ریشه در سار 
اثر متقابل شوری و اندوفیت، بر وزن خشک ریشه و نسبت وزن تر به 

نشان دادند، نتایج د. اهده نشداری مشوزن خشک سایه، تفاوت معنی
وزن تر و خشک های شاهد، با افزایش درجات شوری، مقادیر در نمونه
 6000ها کاهش پیدا کرده است. ای  در حایی بود که، در شوری اندام

متر، اندوفیت باعث افزایش وزن تر و خشک میکروزیمنس بر سانتی
خشک برگ درصد(، وزن تر و  38/202و  81/206ترتیب سایه )به

-درصد( و وزن تر و خشک ریشه )به 58/870و  49/203ترتیب )به

(. در 2جدول شاهد شد )( نسبت به نمونه 95/421و  41/347ترتیب 
دار های تلقیر شده، حتی در ساوح شوری بالاتر، افزایش معنیدانهال

 ی متابوییکیهابر فعاییت در بیومس گیاه مشاهده شد. تنش شوری
کاهش تقسیم  ار بوده و باعثأثیرگذگیاه از جمله تقسیم سلویی ت

تواند در اثر جذب کاهش تقسیم سلویی میشود. های جدید میسلول
عناصر سمی مانند سدیم نیز اتفاق افتد که باعث ضخیم شدن دیواره 
-سلویی و کاهش تقسیم سلویی و کاهش رشد شاخساره و ریشه می

باکتریایی و یار ی، باعث افزایش تحمل کیب اندوفیتی شود. تلقیر تر
دار اثرات سوء ناشی از تنش نسبت به شوری و کاهش معنی هادانهال

 (. Sadeghi et al., 2020های شاهد شد )نسبت به نمونه

 های فتوسنتزیرنگدانه

-مقدار کلروفیل در ،(3جدول ) واریانسبا توجه به جدول تجزیه 

درصد اختلاف  1/0و ساوح شوری در سار  کاروتنوئیدها، برگ های
، a ،bبر کلروفیل  اندوفیت. اثر متقابل شوری و مشاهده شدداری معنی

 دارمعنی (درصد 5در سار درصد( کل و کاروتنوئیدها ) 1/0)در سار 
متر، کروزیمنس بر سانتیمی 6000در بالاتری  سار شوری،  .نددش

، aدرصدی کلروفیل  21/65ث افزایش ترکیب اندوفیتی توانست باع
 09/59درصدی کلروفیل کل و  b ،39/28درصدی کلروفیل  9/11

 (. 4جدول شود )درصدی کاروتنوئیدها نسبت به شاهد 
 ساوح شوریافزایش شوری باعث کاهش کلروفیکل در تمکام  
و  ساوح شوریهمبستگی منفی بی   نشان دادند،نتایج  .شد

 فتوسنتزی هایانتقال ایکترونبر شوری  ها وجود دارد.کلروفیلمقادیر
کنکد. جلوگیری مکی دو فتوسیستمحداکثری فعاییت  ثیر گذاشته و ازأت

های مضر همچون سدیم در اثر افزایش تنش افزایش جذب یون
ضروری در ساخت کلروفیل مانند عناصر جذب باعث کاهش  شوری،
کاهش مقدار (. Auge et al., 2001) شودمی آه و  ، فسفرمنیزیم
کاهش فتوسنتز . شدکاهش مقدار فتوسنتز خواهد  سبب کلروفیل

شود. در تحقیقات جوگاوات و همکاران باعث کاهش رشد گیاه می
(Jogawat et al., 2013 نیز مشاهده شد که استفاده از یارچ )P. 

indica های توانسته بود باعث افزایش میزان کلروفیلa ،b کل و ،
 کاروتنوئیدها در گیاه میزبان شود. 

 
های س دانهالبیومروی  Bacillus aquimaris OD14و  Aspergillus nigerتلقیح اندوفیت قارچی و باکتریایی تجزیه واریانس  -1 جدول

 تحت تنش شوری مکزیکن لایملیموترش رقم 
Table 1- ANOVA for the effect of Aspergillus niger and Bacillus aquimaris OD14 endophytic fungi and bacteria inoculations 

on the biomass of Mexican lime seedlings in the salinity condition  

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

نسبت وزن تر به 
وزن خشک ساقه 

S.F.W/S.D.W 

وزن خشک 
ساقه 
S.D.W 

وزن تر 
 ساقه

 S.F.W 

نسبت وزن تر به 
وزن خشک ریشه 

R.F.W/R.D.W 

 وزن خشک

ریشه 
R.D.W 

وزن تر 
ریشه 
R.F.W 

نسبت وزن تر به 
وزن خشک برگ 

L.F.W/L.D.W 

وزن خشک 
برگ 
L.D.W 

وزن تر 
برگ 
L.F.W 

 شوری
Salinity 

(S) 

 

***150.01 ***144.8 ***1311.7 *120.00 **112.26 ***1029.65 ***0.00 ***1.52 ***18.08 

 اندوفیت

Endophyte 
(E) 

 

*0.00 ***22.75 ***150.75 ns0.00 ***17.54 ***395.28 ***0.068 ***25.42 ***410.19 

 S×E  ns0.00 ***2.24 ***7.06 ns0.00 ns0.52 **12.64 ***00.0 ***0.97 ***7.79 

 خاا
Error 

 
0.00 0.04 0.26 0.00 0.31 1.84 0.00 0.031 0.31 

 ضریب تغییرات
C.V 
(%) 

 

8.88 34.76 10.04 14.72 32.39 17.20 8.49 12.85 6.84 

ns ،* ،**  داری در سار پنج، یک و یک دهم درصددار، معنیترتیب، غیرمعنی، به***و. 
 ns, *, ** and ***: non-significant, and significant at p≤0.05,  p≤0.01 and p≤0.001, respectively. 
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مکزیکن لیموترش رقم های روی بیومس دانهال Bacillus aquimaris OD14و  Aspergillus nigerتلقیح اندوفیت قارچی و باکتریایی  -2جدول 

 تحت تنش شوری لایم
Table 2- The effect of the Aspergillus niger and Bacillus aquimaris OD14 endophytic fungi and bacteria inoculations on the 

biomass of Mexican lime seedlings in the salinity condition (LSD, p≤0.05) 
 شوری

)1-S.cmµ( 
 

 وزن خشک ساقه
S.D.W (gr) 

 وزن تر ساقه
S.F.W (gr) 

 وزن خشک ریشه
R.D.W (gr) 

 وزن تر ریشه
R.F.W (gr) 

 وزن خشک برگ
L.D.W (gr) 

 وزن تر برگ
L.F.W (gr) 

0 
 شاهد

 Control 
cd1.53 d3.11 d1.26 d5.03 e0.45 e4.99 

 
 اندوفیت

 Endophyte 
a5.26 a11.29 a3.81 a17.22 a3.42 a15.26 

2000 
 شاهد 

Control 
d1.13 e2.79 e0.91 e4.26 e0.43 e4.12 

 
 اندوفیت 

Endophyte 
b2.5 c5.81 b2.56 b10.97 b2.54 b14.33 

4000 
 شاهد

 Control 
e0.91 ef2.44 f0.79 f3.75 ef0.33 ef3.69 

 
 اندوفیت

 Endophyte 
c1.9 e6.74 c1.79 bc9.26 c1.79 d9.4 

6000 
 شاهد

 Control 
e0.84 ef2.2 g0.41 g2.32 g0.17 ef3.43 

 
 اندوفیت

Endophyte 
b2.54 b6.75 b2.14 b10.38 cd1.65 c110.4 

 

 و اندوفیت بر صفات بیوشیمیایی اثر شوری 

 اندوفیت دادند،تایج تجزیه واریانس مقدار نسبی آب برگ نشان ن
داری معنکی اثردرصد  1/0و ساوح مختلف شوری در سار احتمال 

با افزایش سار های شاهد و تیمار شده، در نمونه .نشکان دادنکد
-تواند بهای  کاهش می. شداز میکزان نسبی آب برگ کاسته  ،شوری

، کاهش رشد نمکهای یونعلت کاهش پتانسیل آب در اثر افزایش 
های های مویی  در اثر کاهش تقسیمات سلویی و رسوب یونریشه

  میزان نسبی . با توجه به نتایج، بیسمی همچون سدیم در ریشه باشد
داشت. با همبستگی منفی وجود  سار شوریآب برگ و افزایش 

آب کاهش یافت. کاهش محتوی  ش شوری، محتوی نسبیافزایش تن
های گیاه باعث تغییرات متابوییکی و فیزیویوژیک نسبی آب در بافت

شود. از جمله تغییرات متابوییکی در گیاه و محدود شدن رشد گیاه می
ای دهد، اختلال در روند هدایت روزنهتحت تنش رخ میکه در گیاه 

اعث کاهش ورود دی اکسید کرب  ب ایباشد. کاهش هدایت روزنهمی
ها شده و در نتیجه کاهش فتوسنتز را به همراه به درون بافت برگ

میکروزیمنس بر  6000 (. در شوریAtteya, 2003خواهد داشت )
درصدی  86/41متر، ترکیب اندوفیتی توانست باعث افزایش سانتی

   (.2جدول به نمونه شاهد شود )سبت ها نمحتوی نسبی آب دانهال
گیاه، هکای متکابوییکی بار شوری بر فعاییتاثرات زیان یکی از

توان به تجمع از دلایل دیگری که می .باشدمیها تخریب پروتئی 
های تلقیر شده نسبت های آب درون بافت برگ دانهالیشتر مویکولب

ی پرویی ، پروتئی  و یا یندهای بیشتر درون اهداد، تجمع مویکول

ها در درون سلول باشد. با بالا رفت  میزان ای  مویکولها بافت آن
تر شده و در نتیجه آب بیشتری را به ها منفیگیاهی، فشار اسمزی آن

کنند؛ که ای  امر خود باعث بالا رفت  محتوی میها جذب بافتسمت 
 ;Moustakas et al., 2011شود )نسبی آب در گیاه می

García‐ Sánchez et al., 2007 .) تایج تجزیه واریانس مقدار ن
 5و شوری در سار احتمال  اثر اندوفیت ،دادبرگ نشان  پروتئی  کل

ن پروتئی  کل افزایش ساوح شوری، میزابا  بود.داری درصد معنکی

های تلقیر شده و شاهد کاهش یافت، اما در آخری  دانهالموجود در 
-های تلقیر شده بهسار شوری، میزان پروتئی  کل موجود در نمونه

جدول های شاهد بود )نمونهدرصد(  62/22داری بیشتر از )طور معنی
4.)  

باع، ترکیباتی مثل مایوناکسیداسکیون اسکیدهای  کرب غیراشک
کند که شاخصی از میزان صدمه اکسکیداتیو بکهآیدئید تویید میید

نتایج بررسی میزان پراکسیداسیون رود. تجزیه واریانس شکمار مکی
میزان تویید ساوح شکوری،  با افزایش اد،سلویی گیاهان نشان دغشاء 
رکیب فزایش ای  تاما میزان ا است. آیدئید افزایش پیدا کردهدیمایون

های شاهد کمتر داری از نمونهطور معنیهای تلقیر شده بهدر نمونه
 داد،آیدئید نشان یدتایج تجزیه واریانس مقدار مایون(. ن3جدول بود )

 بود.داری درصد معنکی 5و شوری در سار احتمال  اثر اندوفیت
داری باعث استحکام دیواره معنیر طوها توانسته بودند بهاندوفیت

سلویی نسبت به نمونه شاهد شوند. در تحقیقات گذشته نیز نشان داده 
های یار ی به گیاه گندم و برنج، شده است که اعمال اندوفیت
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ها شود آیدئید در آندینسته بود باعث کاهش تویید ترکیب مایونتوا
(Shukla et al., 2012; Zhang & Nan, 2007که نشانگر ت )ثیر أ
باشد. مقدار پراکسیده شدن ییپیدها، ها در افزایش پایداری غشاء میآن

اکسیدانی در سلول ها و فعاییت آنتیROSیک راباه تعادیی بی  تویید 
د بر تواننها میROSباشد. نشان داده شده است که و یا بافت می

 2Ca+ها هایی که باعث ورود یونو سیگنال ABAبیوسنتز هورمون 
بگذارند و باز ماندن  ثیرأشوند تهای محافظ روزنه میبه درون سلول

ها و سنتز بیشتر ROSها را کاهش دهند. با افزایش تویید روزنه
-ها بیشتر بسته میدر شرایط تنش شوری آب، روزنه ABAهورمون 

(. در آخری  سار شوری، ترکیب اندوفیت Kaya et al., 2006شوند )
-آیدئید را در دانهالدییید مایوندرصد تو 18/35میزان توانسته بود به

(. نتایج حاصل 4جدول های تلقیر شده نسبت به شاهد کاهش دهد )
( یرابت Sadeghi et al., 2020های صادیی و همکاران )با یافته

 نزدیکی داشت.
اثر  داد،نشان  محلول یندهای کلتایج تجزیه واریانس مقدار ن

بود. در داری درصد معنکی 01/0و شوری در سار احتمال  اندوفیت
متر، ترکیب اندوفیتی توانسته بود میکروزیمنس بر سانتی 6000شوری 

های درصدی میزان یندهای محلول در نمونه 85/17باعث افزایش 
 (. 4جدول د )تلقیر شده نسبت به شاهد شو

های گیاهی، باعث افزایش میزان یندهای محلول در سلول
شود. نسبی آب می کاهش اثرات سوء شوری از جمله کاهش محتوی

های تلقیر شده دارای محتوی نسبی آب بالاتری نسبت به نمونه
های شاهد بودند. در تحقیقات پیشی  که اثر تنش شوری و نمونه

خشکی در انواع مرکبات مورد بررسی یرار گرفته شده بود، مشاهده 
ن یندهای محلول در مرکبات شد که اعمال تنش باعث افزایش میزا

وهش ماابقت دارد شود که با نتایج حاصل از ای  پژمی
(García‐ Sánchez et al., 2007 Xie et al., 2012; .) 

 

 اثر شوری و اندوفیت بر ظرفیت آنتی اکسیدانی

یآنت تیبر ظرف تیو اندوف یتایج تجزیه واریانس اثر شورن
های آنتیدر تمام آنزیمو شوری  فیتاثر اندو دادند،نشان ی دانیاکس

نزیم بود. آداری درصد معنکی 01/0در سار احتمال اکسیدانت، 
های مهمی است که باعث حذف پراکسید پراکسیداز یکی از سیستم
ثیر افزایش آنزیم پراکسیداز تحت أشوند. تهیدروژن در گیاهان می

رسیده است ثیر بر کاهش پراکسیداسیون ییپیدها به اثبات أتنش و ت
(Strobel et al., 2004  افزایش ای .) آنزیم در گیاهان، نقش حمایت

کند. در ساوح کننده آنزیم از گیاه در شرایط تنش شوری را ایفا می
-زیمنس بر سانتیمیکرو 6000و  4000، 2000مختلف شوری )صفر، 

، 82/177ترتیب باعث افزایش همتر(، اعمال ترکیب اندوفیتی توانست ب
اکسیداز درصدی میزان فعاییت آنزیم پر 8/66و  1/142، 33/173

 (. 4جدول نسبت به شاهد شود )
های تلقیر شده دارای مقادیر بالاتر فعاییت آنزیمی دانهال

رسد، از دلایلی نظر میسوپراکسید دیسموتاز نسبت به شاهد بودند. به
ها در شرایط تنش در نظر توان برای افزایش فعاییت ای  آنزیمکه می

ها و های سنتز کننده ای  آنزیمها بر بیان ژنندوفیتثیر اگرفت، تأ
 ;Ali et al., 2007 Hayat et al., 2007ها باشد )افزایش فعاییت آن

اکسیدانی، باعث افزایش پایداری غشا ها آنتیش فعاییت آنزیم(. افزای
ها آیدئید در آندیتلقیر شده و کاهش تویید مایونهای در دانهال

های شاهد شد. نتایج نشان دادند، در ساوح مختلف نسبت به نمونه
-شوری اعمال شده، ترکیب اندوفیتی یار ی و باکتریایی توانست به

و  55/166، 09/150برابر(،  7/5) 15/572ترتیب باعث افزایش 
اکسیددیسموتاز نسبت به درصدی میزان فعاییت آنزیم سوپر 01/60

(. در تحقیقات پیشی  نیز ای  افزایش فعاییت 4جدول شاهد شود )
 ,.Ali et al., 2007 Hayat et alآنزیمی به اثبات رسیده است )

های اندوفیت استخراج کتری(. ای  محققی  گزارش کردند، با;2007
های شده از درختان حرا، باعث افزایش فعاییت آنزیمی در گیاهچه
 گوجه فرنگی تلقیر شده با ای  اندوفیت تحت شرایط شوری شدند. 

می است که نقش های مهپراکسیداز نیز از جمله آنزیماسکوربیک
هایی مکند. آنزیها را ایفا میاساسی در محافظت گیاه در برابر تنش

اکسیدانی هستند که در های آنتیپراکسیداز، جزو آنزیم ون اسکوربیک
زدایی از صدمه دیدن گیاه ها اکسیداتیو، از طریق مکانیسم سمتنش

(. در ای  ;Asada, 1994 Gill et al., 2013کنند )جلوگیری می
باعث تبدیل ای  ترکیب به آب  2O2Hها از طریق احیای  رخه، آن

ن، نقش حمایت کننده از گیاه در شوند. افزایش ای  آنزیم در گیاهامی
های تلقیر شده با اندوفیت کند. دانهالشرایط تنش شوری را ایفا می

کتریایی، دارای مقادیر بالاتر فعاییت آنزیمی پراکسیداز یار ی و با
های مختلف اعمال شده، ترکیب یق، در شوریبودند. در ای  تحق
و  11/25، 26/50، 41/118ترتیب باعث افزایش اندوفیتی توانست به

درصدی میزان فعاییت آنزیم اسکوربیک پراکسیداز نسبت به  88/24
(. در تحقیقات پیشی  نیز ای  افزایش فعاییت 5جدول شاهد شود )
 ,.Ali et al., 2007 Hayat et alاثبات رسیده است )آنزیمی به 

2007; .) 
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های رنگدانهبر  اندوفیت Bacillus aquimaris OD14و  Aspergillus nigerتلقیح اندوفیت قارچی و باکتریایی تجزیه واریانس اثر  -3 جدول

 تحت تنش شوری های مکزیکن لایمفتوسنتزی و صفات بیوشیمیایی دانهال

 Table 3- ANOVA for the Aspergillus niger and Bacillus aquimaris OD14 endophytic fungi and bacteria inoculations on the 

photosynthesis pigments and biochemical characteristics of Mexican lime seedlings in the salinity condition  

 منابع تغییر
S.O.V 

 قندهای محلول

Sluble sugars 
 مالون دی آلدئید

 MDA 
پروتئین 
Protein 

 بآمحتوی نسبی 
 RWC 

کاروتنویید 
Carotenoids 

 کلروفیل کل
 Total 

chlorophyll 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

 a کلروفیل

Chlorophyll a 

 شوری
Salinity (S) 

***1204.5 ***23.57 ***2640.02 ***290.45 ***24.01 ***0.71 ***0.081 ***0.131 

 اندوفیت

Endophyte (E) 
***1176 ***47.82 ***74.65 ***3608.85 ***0.13 ***0.16 ***0.029 ***0.36 

 S×E ***523 *1.22 *3.5 ***516.14 *.000 *0.00 ***0.01 ***0.02 

 خاا
Error 

1 0.37 1.37 7.52 0.00 0.00 0.00 0.00 

 ضریب تغییرات
C.V (%) 

0.8 10.64 3.72 7.25 2.95 3.17 1.7 1.28 

 .داری در سار پنج و یک دهم درصدترتیب، معنی، به***و  *
 * and ***: Significant at p≤0.05 and p≤0.01 respectively. 

 
های فتوسنتزی و صفات روی رنگدانه Bacillus aquimaris OD14و  Aspergillus nigerثیر تلقیح اندوفیت قارچی و باکتریایی أت -4جدول 

 تحت تنش شوری مکزیکن لایملیموترش رقم های بیوشیمیایی دانهال
Table 4- The effect of the Aspergillus niger and Bacillus aquimaris OD14 endophytic fungi and bacteria inoculation on 

Photosynthesis pigments and biochemical characteristics of Mexican lime Seedlings in salinity condition (LSD, p≤0.05) 
شوری 
Salinity 

)1-S.cmµ( 

 
قندهای محلول 
Sluble sugars 

(mg/g fw) 

مالون دی آلدئید 
MDA 

(nmol/g dry w) 

تئین پرو
Protein 

(%) 

محتوی 
 نسبی آب

 WC (%) 

کاروتنویید 
Carotenoids 

(mg/g fw) 

 Total کلروفیل کل 

chlorophyll 
(mg/g fw) 

 bکلروفیل 
Chlorophyll 

b (mg/g fw) 

 aکلروفیل 
Chlorophyll 

a (mg/g fw) 

0 
 شاهد

 Control 
f93 e4.91 c31.14 b77.14 bc0.32 b1.6 a0.69 ab0.91 

 
اندوفیت 

Endophyte 
c123 g1.43 a35.05 a93.7 a0.46 a1.71 a0.7 a0.99 

2000 
 شاهد

 Control 
d115 b6.96 cd30.24 de75.84 c0.28 c1.52 b0.65 c0.72 

 
اندوفیت 

Endophyte 
bc134 f4.01 b32.35 b88.38 a0.44 b1.64 a0.68 b0.96 

4000 
 شاهد

 Control 
a149 b7.32 ef28.48 f62.45 d0.24 e1.07 d0.44 d0.53 

 
اندوفیت 

Endophyte 
b136 d5.81 c31.06 b87.75 ab0.4 d1.27 bc0.63 c0.9b 

6000 
 شاهد 

Control 
e112 a9.52 g24.26 g57.57 de0.22 f0.81 de0.42 e0.46 

 
اندوفیت 

Endophyte 
bc132 cd6.17 e29.75 c81.67 b0.35 e1.04 c0.47 c0.76 

 
های مخصوصی برای م کنندهرسد در مرکبات، تنظینظر میبه

ها ها تحت شرایط تنش شوری وجود دارد. ای  پاسخفعاییت آنزیم
های ای هستند که نیاز به ماایعه و بررسیپیچیدهشامل روابط 

( Gueta-Dahan et al., 1997بیشتری دارد. گوئتا داها و همکاران )
های اتیو در مرکبات، با فعاییت بالای آنزیمنشان دادند، تنش اکسید

گلوتاتیون ردوکتاز و اکسیدانی  ون سوپراکسید دیسموتاز و آنتی
کاهش اسکوربیک پراکسیداز همراه بوده است. در بررسی انجام شده، 

ترتیب در ساوح مختلف شوری، اعمال ترکیب اندوفیت توانست به
درصدی میزان  41/232و  04/132، 1/32، 91/80باعث افزایش 

 (. 6جدول فعاییت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز نسبت به شاهد شود )

های زیستی و غیرزیستی و شرایط نامساعد در مقابله گیاه با تنش
اکسیدانی گیاه بالاتر باشد، توانایی گیاه محیای، هر  ه ظرفیت آنتی

-خواهد بود. عدم تجمع رادیکال برای مقابله با شرایط نامساعد بالاتر

دییل در گیاهان تحت شرایط تنش، به 2O2Hیا  O-های آزادی  ون 
 Naveed etباشد )های آنتی اکسیدانی  ون کاتالاز میوجود آنزیم

al., 2014 های زنده های آنزیمی هستند که سلول(. کاتالازها پروتئی
و  O-کنند و باعث تغییر ات اکسیداتیو محافظت میرا در برابر صدم

2O2H  2به شکلO  وO2H می( 2015 ,.شوندet alHalo  در .)
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تحقیق حاضر، در ساوح مختلف شوری، اعمال ترکیب اندوفیتی 
 84/141و  2/51، 41/55، 93/273ترتیب باعث افزایش توانست به

 (. 5جدول آنزیم کاتالاز نسبت به شاهد شود )درصدی میزان فعاییت 
ه در زمان تنش، کاتالاز به هموستازی اکسیژن فعال از آنجا ک
یابد کند، میزان فعاییت ای  آنزیم در زمان تنش افزایش میکمک می

(Magbanua et al., 2007.)   باورند که افزایش محققان بر ای
ط به نوع بافت گیاه، ریم گیاه، شرای میزان فعاییت آنزیم کاتالاز

آزمایش، شدت تنش و موارد دیگر بستگی دارد. اما اکثر محققی  نظر 
بر افزایش میزان فعاییت آنزیم کاتالاز در شرایط تنش نسبت به 

 شرایط غیر تنش دارند. 
 

ظرفیت آنتی بر  اندوفیت Bacillus aquimaris OD14و  Aspergillus nigerوفیت قارچی و باکتریایی تلقیح اندتجزیه واریانس اثر  -5 جدول

 تحت تنش شوری مکزیکن لایملیموترش رقم های اکسیدانی بیوشیمیایی دانهال

 Table 5- ANOVA for the Aspergillus niger and Bacillus aquimaris OD14 endophytic fungi and bacteria inoculations on the 

antioxidant capacity of Mexican lime Seedlings in salinity condition  
 منابع تغییر

S.O.V 
 اسکوربیک پراکسیداز

Ascorbate peroxidase 

 گلوتاتیون ردوکتاز
Glutathione reductase 

 سوپراکسیداز
Superoxide dismutase 

 پراکسیداز
peroxidase 

 کاتالاز
Catalase 

 شوری
Salinity (S) 

***129913.47 ***311048.1 ***71832.22 ***399.99 ***648.1 

 اندوفیت

Endophyte (E) 
***357530.09 ***2975.8  ***181219.52 ***3071.34 ***4026.15 

 S×E ***15245.16 ***535.85 ***20943.12 ***81.62 ***22.28 

 خاا
Error 

13.37 0.89 0.011 0.94 1.16 

 ضریب تغییرات
C.V (%) 

0.54 3.39 0.047 3.62 10.64 

 داری در سار یک دهم درصد، معنی***
 ***, Significant at p≤0.01  

 

های روی ظرفیت آنتی اکسیدانی دانهال Bacillus aquimaris OD14و  Aspergillus nigerثیر تلقیح اندوفیت قارچی و باکتریایی أت -6جدول 

 تحت تنش شوری کن لایممکزیلیموترش رقم 
Table 6- The effect of the Aspergillus niger and Bacillus aquimaris OD14 endophytic fungi and bacteria inoculation on 

antioxidant capacity of Mexican lime Seedlings in salinity condition (LSD, p≤0.05) 

 شوری
Salinity 

)1-(µS.cm 

 

 پراکسیدازاسکوربیک 
Ascorbate 

peroxidase 
(units/mg dry wt) 

 گلوتاتیون ردوکتاز
Glutathione 

reductase 
(units/mg dry wt) 

 سوپراکسیداز
Superoxide 

dismutase 
(units/mg dry wt) 

 پراکسیداز
peroxidase 

(units/mg dry wt) 

 کاتالاز
Catalase 

(units/mg dry wt) 

0 
 شاهد

Control 
f324.28 g10.48 h22.66 g9.83 g15.27 

 
اندوفیت 

Endophyte 
c708.57 e18.96 e153.31 d27.31 c57.3 

2000 
 شاهد

Control 
e492.85 f16.29 f145.69 f15.19 e44.3 

 
اندوفیت 

Endophyte 
bc739.28 c21.52 b364.37 b41.52 a68.85 

4000 
 شاهد

Control 
d614.28 d19.38 d198.67 e21.92 f41.5 

 
وفیت اند

Endophyte 
d768.57 b44.97 a529.57 a73.07 b62.75 

6000 
 شاهد

Control 
b769.28 c20.44 g132.45 c30.64 h19.5 

 
اندوفیت 

Endophyte 
a960.71 a68.15 c211.94 f51.11 d67.16 
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 گیری نتیجه
مکزیک  ییموترش ریم  ند،ای  ماایعه نشان دادکلی، نتایج  طوربه

ها با باشد؛ اما تلقیر دانهالبه تنش شوری می لایم، گیاهی حساس
های یار ی و باکتریایی توانست نتایج خوبی را حاصل نماید. اندوفیت

های ارتقاء صفات رشدی، افزایش فعاییت آنزیمترکیب اندوفیتی باعث 
اکسیدانی، میزان یندهای کل محلول، محتوی نسبی آب برگ، آنتی

  نسبت به نمونه شاهد در شرایط های فتوسنتزی و پروتئیرنگدانه
و  A. nigerتنش شوری شد. طبق منابع موجود، اندوفیت یار ی 

های تری  جنستری  و اصلیاز مهم Bacillusهای جنس باکتری
باشند. ها میهای دریایی و ماکروجلبکاستخراج شده از اکوسیستم

ا نیز، از های یار ی حاصل از دریهای حاصل از اندوفیتاکثر متابوییت
-بوده است. ای  یارچ تحمل بالایی نسبت به غلظت A. nigerجنس 

نتایج باشد. کشت دارا میهای مختلف کلرید سدیم موجود در محیط
ها در شرایط آزمایشگاه، نشان دادند مون تحمل تنش شوری جدایهآز

کشت خود ها یادر به تحمل شوری سه مولار نمک در محیطکه جدایه
است که شوری آب نظیر است. ای  درحایینوع خود بی بودند که در

ها با موفقیت توانستند، در باشد. اندوفیتدریا کمتر از یک مولار می
های مکزیک  لایم تلقیر شده، استقرار یابند و باعث دانهالبافت 

اکسیدانی، بهبود صفات مورفویوژیک، فیزیویوژیک، بیوشمیایی، آنتی
نتزی  ه در شرایط اعمال تنش و  ه در های فتوسبهبود رنگدانه

ها نشان دادند، سه مرحله شرایط غیر تنش شوند. همچنی ، بررسی
بار( زمانی مناسب برای تلقیر و ای یکهتلقیر در طول سه هفته )هفت

-ها بوده است. نتایج حاصل، ای  فرضیه را اثبات میاستقرار اندوفیت

ثر در ؤو باکتریایی، گامی مهای یار ی کنند که استفاده از اندوفیت
های مکزیک  لایم افزایش رشد و تحمل به تنش شوری در دانهال

 های، اندوفیتهش حاضرهای پژوتلقیر شده بود. بر اساس یافته

ای مناسب گزینهعنوان بهرا دارند که یابلیت و باکتریایی، ای   یار ی
له های محیای از جمبرای افزایش تحمل گیاهان نسبت به تنش

مناسب عنوان یک روش تواند بهموضوع میشوری مارح شوند. ای  
، در کاهش زیستدار محیطدوستدر جهت ایجاد کشاورزی پایدار و 

         کودهای شیمیایی مارح شود. اثرات منفی
و هند  کایکره، آمر  ،ی  ،کشورها از جمله یدر برخ با وجود اینکه

موجودات  گردی و هاجلبک یهاتیاندوف ییاستخراج و شناسا نهیدر زم
شده کار  جدی طوربه هاآن یعیفعال طب باتیو ترک یآب هایستگاهیز

اگر  ه ای  مسئله پرداخته شده است.   یکمتر به ا رانیدر ا است،
های یار ی و باکتریایی همزیست با تحقیق اویی  گزارش از اندوفیت

باشد، اما های موجود در خلیج فارس و دریای عمان میجلبک
های اکویوژیکی تحقیقات بیشتری در زمینه شناسایی، عملکرد و جنبه

های شناسایی شده خی از ای  گونهطلبد. برها را میای  نوع اندوفیت
پتانسیل افزایش تحمل گیاهان نسبت به شرایط تنش شوری را دارا 

ها باشند. همچنی ، بهتر است که ارتباط پیچیده موجود بی  جلبکمی
ها مورد بررسی یرار های اندوفیت همزیست با آنها و یارچباکتری و

-های دریایی میجلبکای ، مخزن میکروبی موجود در  برگیرد. علاوه

تواند گام مهمی در کشف ترکیبات فعال زیستی جهت تویید تجاری 
 داروهای باارزش باشد.

 

 سپاسگزاری
زیست گاه محیطدر اینجا جا دارد از دانشگاه هرمزگان و آزمایش

استان هرمزگان تقدیر و تشکر نماییم. همچنی  از خانم مهندس رام، 
برداری و مهندس خسروی که در نمونهآیای دکتر ربیعی و آیای 

 پیشبرد پروژه همکاری صمیمانه داشتند، کمال تشکر را داریم.
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Introduction 
 Over time, water deficit and environmental pollution by traditional agriculture that forces the producer to 

contribute to competitive and sustainable agriculture. Leafy vegetables are beneficial to human health, therefore, to 
adapt an eco-friendly approach in some vegetables, the partial substitution (25–50%) of mineral NPK by 
biofertilizers in lettuce improves the yield and agronomic features and produces healthy plants for human nutrition 
as well. Lettuce (Lactuca sativa L.) from Asteraceae family is considered as one of the most popular salad 
vegetables as a cool season crop. PGPB (Plant Growth-Promoting Bacteria) are rhizosphere bacteria that improve 
plant growth through a broad range of processes, i.e., phosphate solubilization, biological nitrogen fixation, 
siderophore manufacturing, phytohormone manufacturing, antifungal activity, systemic resistance induction and 
plant-microbe symbiosis promotion. The promoting of growth and yield of horticultural crops such as cucumber, 
potato, tomato and spinach by plant growth promoting bacteria inoculation at nutrient solutions under soilless 
systems have also been reported. 

 

Material and Methods 
 In order to study the effect of growth-promoting bacteria on the yield, iron concentration and phenolic 

compounds of lettuce (Lactuca sativa cv. New Red Fire) under floating systems, the 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 PGPB (Pseudomonas vancouverensis, Pseudomonas 
koreensis, Pantoea agglomerans, Pseudomonas putida, and one level of combined bacteria (Pantoea agglomerans+ 
Pseudomonas koreensis + Pseudomonas putida+ Pseudomonas vancouverensis)) and control plant (without bacteria 
treated). Application of bacteria was done in two stages, one step before cultivation as seed inoculation and the next 
step as root inoculation. Lettuce plants grown in hydroculture condition with Hoagland nutrient solution. Growth 
conditions were environmentally controlled at a relative humidity of 60/70 % day/night and temperature was 
maintained between 20 and 17 °C. At 40 days after transplanting date, the lettuce head were harvested. The freshly 
harvested lettuce head were immediately weighed separately of each plant for fresh weight determination. Leaf 
samples were dried at 72 °C for 48 h in a drying oven and kept for further investigations. Also, leaf number per 
plant, chlorophyll and carotenoids contents, Fe concentration, total phenol, total flavonoids and anthocyanin 
contents were measured.  
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Results 
The obtained results in the current study indicated that the application of PGPB on lettuce caused significant 

increase in growth, photosynthetic pigments and iron concentration. The maximum growth rate and photosynthetic 
pigments content was observed in combined four bacteria treatment, so that, an increase of 388.2% chlorophyll a, 
439.8% chlorophyll b, 398.3% total chlorophyll, 246.3% carotenoids contents, 42.6% plant fresh weight and 22.2% 
number of leaves was obtained compared to control plants. Plant Growth-Promoting Bacteria (PGPB) can enhance 
growth and development of plants. PGPB have direct and indirect influences on plant growth process. The 
immediate promotion of growth involves either supplying the plant with a compound produced by the bacteria, i.e., 
phytohormones, or promoting certain nutrient uptake from the setting. Whereas, the indirect plant growth promotion 
happens when PGPB decreases or prevents the deleterious impacts of one or more phytopathogenic species. Plants 
inoculated with PGPB showed higher leaf iron concentration compared to control plant. Thus inoculation with 
combined four bacteria induced a 26.2 % increase of lettuce leaves iron concentration. The obtained results in the 
current study revealed that the inoculation with PGPB significant decreased the total phenol, flavonoid and 
anthocyanin contents. The maximum content of phenol (483 µg g-1FW), flavonoid (188.1 µg g-1FW) and 
anthocyanin (27.5 µmol g-1FW) were observed in control plants compared to treated plants. 

 
Conclusion 

 According to the results of this research, the use of PGPB in the hydroculture system, on the one hand, led to a 
significant increase in iron absorption, the synthesis of photosynthetic pigments, and subsequently promote growth 
and increases lettuce yield. On the other hand, due to facilitating the growth conditions and increasing the absorption 
of nutrients for the host plants as a result of inoculation with PGPB, led to a decreases of phenolic compounds 
including total phenol, total flavonoid and anthocyanin contents. 
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 ده یچک 
از  کههاهو. باشههدیم یو ملهه  یالمللهه نیب یبازارههها بهههآن  دیکه مقصد تول است( .Lactuca sativa L)کاهو  ،داربرگ یهایسبز نیمهمتراز  یکی
  محرک  یهایباکتر  کاربرد.  گرددیم دیدر استفاده از آب و کودها تول تربالا یوربهره یبرا  ،ناورش  کیدروپونیکشت ه  یهاستمیاست که در س هایییسبز
 ریثأت یبررسمنظور به جهت، نیبد. باشدیم یاژهیو  تیاهم یدارا  کشاورزی  داریپا  یهانظام  در  یکشاورز  محصولات تیفیک و   عملکرد  شیافزا یبرا  رشد

 کههاما طههر  صههورتبه یشهه یآزما ،’New Red Fire‘ رقههمو عملکرد کههاهو  یفیک یهایژگیآبکشت، بر و  طیامحرک رشد در شر یهایکاربرد باکتر
 ،Pseudomonas vancouverensis) رشههد محههرک یهههایباکترشههامپ پههنح سهه   از  یشهه یآزما یمارهههایتسههه تکههرار انشههام شههد.  در یتصادف

Pseudomonas Koreensis، Pseudomonas putida، Pantoea agglomerans،  )یشههاهد بههدون تلقهه  مههاریت و ترکیب چهار گونه باکتری  
 و  هههاپیکلروف آهههن، غلظههت  ن،یانیآنتوس  یمحتوا  کپ،  دیفاونوئ  و   کپ  فنول  یمحتوابوته، تعداد برگ،    ترشامپ وزن    یبود. صفات مورد بررس  ییایباکتر

 یمحتههوا  ک،یهه ولوژیب  عملکههرد  نیشههتریب.  دیگرد  داریمعن  یبررس  مورد  صفات  رب  رشد  محرک  یهایباکتر  کاربردنشان داد، اثر    حینتا.  بود  کپ  دیکاروتنوئ
درصههد   a،  8/439  پیدرصد کلروف  2/388  شیافزا  کهیطوربه  شد،  مشاهده  یبیترک  یباکتر  ماریت  کاربرد  با  برگ،  در  آهن  غلظتو    یفتوسنتز  یهازهیرنگ

درصد تعداد برگ  2/22بوته و تر درصد وزن  6/42 آهن، غلظت درصد 2/26 د،یئتنوو کار یدرصد محتوا 3/246  ،کپ  پیدرصد کلروف  b،  3/398  پیکلروف
 ،ییجهه ب عناصههر غهه ا شیو افههزا رشههد طیشرا پیتسه با کاهو اهیگ  در  رشد  محرک  یهایباکتر  کاربرد  حال،  نیا  باحاصپ شد.    شاهد  اهانیگنسبت به  
 آبکشههت طیشههرا  در  شههاهد،  اهههانیگ  با  سهیمقا  در  نیانیآنتوس  و   کپ  دیفاونوئ  ،کپ  فنول  یمحتوا  جمله  از  کیفنول  باتیترک  سنتز  داریمعن  کاهش  موجب
 شیافههزا  عملکههرد،  حداکثر  به  یابیدست  یبرا  بود،  یبیترک  یباکتر  کاربرد  ،یبررس  مورد  صفات  اغلب  در  پژوهش  نیا  ماریت  نیبهتر  نکهیا  به  توجه  با.  دیگرد

 همزمههان  صههورتبه  ییراهکارها  اعمال  با  بتوان  اگر  البته.  شودیم  هیتوص  یبیترک  یز باکتراستفاده ا  ،ییایمیش  یهانهاده  مصرف  کاهش  و   کپ  یسودمند
 .بود خواهد ترم لوب اریبس داد، شیافزا آبکشت طیشرا در زین را اهیگ یدیفاونوئ و  یکیفنول باتیترک یمحتوا ژهیو به کاهو یاهیتغ  تیفیک
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بهره  ی برا  .است پا  یکشاورز  یوربهبود  از    یداریو  استفاده  عملکرد، 
به  هایریباکت رشد  کودهامحرک  مدیستیز  یعنوان  در  ت  یری، 
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بس  یکشاورز مهم  یمدرن  )میار  (.  Zandi & Basu, 2016باشد 
جمله  میکروارگانیسمکاربرد   از  رشد    هایباکتریها   گیاهانمحرک 

(1PGPRاز طر عناصر  نیتروژن  یستیز  یتتثب  یق (،  انحال    غ ایی، ، 
تن با    سیستم  غیرزیستی،و    زیستی  هایشکنترل  رقابت  آهن،  انتقال 
رشد   ارتقایموجب    گیاهی،  هایانواع هورمون   تولیدزا و  بیماریعوامپ  

)می   میزبان  گیاهاندر    کیفیت   افزایشو    & Lugtenbergگردند 

Kamilova, 2009ر و همکاران یما(. استگپ(Stegelmeier et al., 

که    (2022 کردند  رشد  هایباکتریگزارش  با   (PGPB)  محرک 
از   در دسترس بودن مواد    افزایش   دآمیناز،  ACC  طریق کاهش تنش 

و   نیتروژن  تثبیتو    سیدروفورهافسفر،    حالیت  طریقاز    مغ ی
  تولید در    گیاهان  قارچی  هایبیماری  زیستیکنترل    همچنین

به    هیدروپونیک، و    محی ی  پایداریعملکرد،    بیشتر  افزایش منشر 
بر  می  غ ایی  امنیت ( گزارش  Rahi, 2016)  یراه  این،شوند. عاوه 

، عملکرد  یت فتوسنتزیبر فعال  یمحرک رشد اثر مثبت   یهایداد، باکتر
  یگرم منف  یهایان باکتریشه دارند. در میش طول و رشد ریاه، افزایگ

باکتر ریترفراوان  Pseudomonas  یها یخاک،  زوسفر  ین جنس در 
سو میا  یهاهیهستند.  رشد گین جنس  تولیتوانند  با  را  آنزیاه  ها، مید 

 Esitkenت کنند )یها تقوکیوتیبی و آنت 2دروفورها یها، ستوهورمونیف

et al., 2010; Kumar et al., 2015( گوپتا و همکاران .)Gupta et 

al., 2014 د  یتول  ییتوانان جنس، یمختلف ا  یها( گزارش کردند، گونه
فنازیس کیدروفور،  پراکسیتین،  و  سیناز  دارند.  را  از    یدروفورهادازها 

کات آهن  عوامپ  انتقال  عامپ  و  آهن  گIII)کننده  به    یزبانم  یاه( 
انواع  یم جنس  سیدروفورهااز    مختلفیباشند.  مختلف   هایدر 

و مورد م العه قرار گرفتند و ارتباط   شناساییمحرک رشد    هایباکتری
و    سیدروفورهاسنتز    بین آهن  ج ب  در    تحریکبا    های باکتریرشد 

 Sharmaگزارش شده است ) گیاهانمختلف  هایمحرک رشد و گونه

et al., 2013; Cézard et al., 2015; Cunrath et al., 2015  .)
باشد که  ی اه میرشد گ  یبرا  یو ضرور  یزمغ یاز عناصر ر  یکیآهن  

فرآ و  کلروپاست  سنتز  تنفس   یندهایدر  فتوسنتز،  مانند  و    مختلف 
کلروفیب بسیوسنتز  نقش  مهمیپ  همچن  یار  جزء  یدارد،  آهن  عنصر  ن 

 ,.Nagajyoti et alشود )یمحسوب م یاء سلولی ستم احیدر س یاصل

;2010; Kobayashi & Nishizawa, 2012.)  رنگیافزا  ی هازهیش 
محرک رشد    یهایپ توسط باکتریز جمله کلروفدر برگ ا  یفتوسنتز

توانا بر  میافزا  یی عاوه  آهن،  ج ب  افزایش  بر  تثبیتواند  ت  یش 
فعالین و  آنزیتروژن  نیت  افزایم  آن  تبع  به  و  ردوکتاز  مقدار  یترات  ش 
پ یش غلظت کلروفی افزا  ین،بر ا  عاوه ثر باشد.  ؤز میها نتروژن برگین

افزا نیبا  راب ه مستیش ج ب  ن  یمیقتروژن  نقش  یدارد، چراکه  تروژن 

 
1- Plant growth promoting rhizobacteria 

2- Siderophore 

-Mahfouz & Sharafد )ینمایفا میپ ایرا در ساختمان کلروف یمهم

Eldin, 2007ر رشد    ی هایزوباکتری(.  کشت یطمح  درمحرک 
به یم قارچ توانند  ز  یکیولوژیب  یهاکشصورت  کنترل  عوامپ   ی ستیو 

 Ding etو همکاران )  دینگ(.  Singh et al., 2011)  نمایندعمپ  

al., 2014  ،کردند گزارش   های سیستمدر    باکتریاییجامعه    ترکیب( 
قرار دارد.   یزبانم  یاهفعپ و انفعالات گ  یرثأتحت ت  یدروپونیککشت ه
ا مینقش  مدسمیکروارگانین  در  کشاورزیر یها  بسدیپا  یت  مهم  یار  ار 
 است. 
علم  نام  با  سبزیترمهم  .Lactuca sativa L  یکاهو    ی ن 
فراوانههیمقاد  یحاو  ی،سالاد آهن،  فیبراز    یههر  فسههفر،  منگنههز،   ،
 ترکیبات و    C   ،Eیههانیتامیو   اکسیدانی،آنتی  ترکیباتم،  یپتاسهه
)یم  یفنول منزKim et al., 2016باشد  همکاران  (.  و  وکو 
(Manzocco et al., 2011  ،گزارش کردند )شرایطکاهو در    گیاهان  

کشت    هیدروپونیککشت   به  و    دارای  خاکینسبت   کیفیت عملکرد 
 گیاهان،  کمیتو    کیفیتبهبود    بسیاری  محققینهستند.    بالاتری
کشت    سیستمدو  محرک رشد در هر    هایباکتریکاربرد    ثیرتأتحت  
  افزایش (.  Lee et al., 2010اند )کرده  ییدأت  را هیدروپونیکو    خاکی

تر   کاربرد    هوایی اندام    ریشه، وزن  با  عملکرد   باکتری   هایسویهو 
کشت بدون خاک    شرایطدر    غ ایی  هایسودوموناس همراه با محلول

 & Yasufumiو اسفناج )  یفرنگگوجه  زمینی،سیب  خیار،  گیاهاندر  

Kaneaki, 2003.گزارش شد تحق (  به کمبود  توجه  ایبا  در  ن  یقات 
بر  یزم گ شته  م العات  تمرکز  و  شرا  یستیز  یکودها  ثیرأت نه  ط یدر 

خاک ایکشت  تحقی،  بررسی ن  هدف  با  باکتریثأت  یق  محرک   یهایر 
رنگ سنتز  عملکرد،  بر  ترکیفتوسنتز  یهازهیرشد  فنولی،  و    ی کیبات 

ط آبکشت  یدر شرا  ’New Red Fire‘اه کاهو رقم  یغلظت آهن در گ
 انشام شد.   

 

 مواد و روش 
 مواد گیاهی و شرایط کشت 

سال   پاییز  در  آزمایش  دانشکده    1399این  تحقیقاتی  گلخانه  در 
قالب طر  کاماَ زنشان در  دانشگاه    اهیگ  روی  برتصادفی    کشاورزی 

تیمارهای شد  انشام  تکرار   سه  در  ’New Red Fire‘  رقم  کاهو  .
از   س    پنح  شامپ  رشد  باکتریآزمایشی  محرک  های 

(Pseudomonas vancouverensis،  Pseudomonas 

Koreensis،  Pseudomonas putida،  Pantoea agglomerans،  
گونه   تلقی   باکتری(  ترکیب چهار  بدون  گیاهان  شامپ  شاهد  تیمار  و 

مخزن جداگانه اعمال شدند.    6دند. تیمارهای آزمایشی در  باکتریایی بو
  ت یجمع  با  شیآزما  مورد  یهایباکتر  خالص  یهاجدایهون  یسوسپانس



 513       كاهو کیفنول باتیترك و عملکرد  آهن، غلظت بر آبکشت طیشرا در رشد محرک  يهاياكترب  اثرو همکاران،  مولائي

تهران   در  سبز  فناورستیز  شرکت  از  (g.1CFU-1)  810تا    710 شهر 
  کشت   از  قبپدر دو مرحله، یک مرحله    هایباکتر   یتلق.  دیگرد  هیته 
  ی براشد.    انشامصورت تلقی  ریشه  به   و مرحله بعدی   ب رمالصورت  به 
مدت یک دقیقه  درصد به   5سدیم    تیپوکلریبا ه  ب ور منظور ابتدا    نیا

منظور ح ف هیپوکلریت سدیم، ب رها با  استریپ س حی شد، سپس به
استریپ   از آن،    10آب مق ر  استریپ  بار شستشو شدند. پس  ب رهای 

ای باکتریایی اضافه  هسوسپانسیون جدایههای حاوی  مایرشده به ارلن 
  دردور در دقیقه    120 دقیقه بر روی شیکر با دور  45مدت  و به شدند  
 ور  درجه سلسیوس قرار داده شد. پس از طی زمان م کور، ب  20دمای  

استریپ شرایط  لامینار،  در  هود  دستگاه  از  استفاده  با  شده  از    فراهم 
م وآلومینی  منظور ح ف رطوبت اضافی رویخارج و به  مایرهاداخپ ارلن

انتقال گیاهچهفویپ استریپ   ها به  پخش شدند. در مرحله بعد، هنگام 
باکتری سوسپانسیون  از  غ ایی،  محلول  هر  مخزن  ریشه  ناحیه  به  ها 

انشام شد.  پاشلولگیاهچه مح روز    ییدما  طی شرای    20±2گلخانه در 
  70  یو رطوبت نسب  گرادیسانت  درجه   17±2  شب   و   گرادیسانت  درجه
آب  .بود  شب  در   درصد  60  و  روز  در  درصد   مورد   برخی خصوصیات 

 . است شده آورده 1جدول استفاده در 
 

 شرایط کشت 

درون   )شاهد(،  تیمار  پیش  بدون  و  شده  تیمار  پیش  ب ور  ابتدا 
از  گلدان پس  و  کشت  پرلایت  حاوی  کوچک  ب ور    72های  ساعت 

جوانه به  گلدانشروع  نمودند.  به زنی  مق ر ها  آب  با  هفته  یک  مدت 
تغ یه شدند. پس    هوگلندمدت سه هفته با محلول غ ایی  آبیاری و به 
ظهور   گیاهچه  4از  اصلی،  گلدانبرگ  به  منتقپ ها  مشبک  های 

 ,Hoagland & Arnonند )گردیدند، سپس در محلول غ ایی هوگل

متشکپ از  آزمایش این(. 2جدول رفتند ) صورت شناور قرار گبه   (1950
ابعاد  6 به  مستقپ  و  بسته  به سانتی  25  ×40×90  مخزن  و  طور متر 

لیتر محلول غ ایی بود. در هر مخزن دو پمپ هوا    63میانگین دارای  
یی و هم زدن محلول غ ا یکاف یهواده یبرالیتر در دقیقه  8با قدرت 
شد اندازه  pH  .تعبیه  میان  در  روز  یک  الکتریکی  هدایت  و  و  گیری 

 ش یبر متر در طول آزما  منسیزیدس  2  ±2/0و    8/5  ±2/0ترتیب  به 
 . حفظ شدطور تقریبی به 

 

 صفات مورد ارزیابی 

به مخزن  40 نشاء  انتقال  از  های حاوی محلول غ ایی، روز پس 
با دقت  بوته ترازوی دیشیتال  با  بوته  تر  برداشت و وزن  یک صدم  ها 
 گیری شد. تعداد برگ در هر بوته هنگام برداشت شمارش گردید.  اندازه

 
1- Colony forming unit 

روش  دیتنوئوکار  و  هاپیکلروف  یمحتوا )  به   ,Arnonآرنون 

با  ریگاندازه  ( 1967 ج ب  میزان  شد.   دستگاه  از   استفادهی 
موج اسپکتروفتومتر قرائت    رنانومت  510و    480  ،645  ، 663  در طول 

  وزن   گرم   در  گرمیلیم  حسب  بر   ریزهای  ا استفاده از معادلهبگردید و  
، کلروفیپ کپ و کاروتنوئید  b، کلروفیپ  aترتیب میزان کلروفیپ  تر به 

 حشم  Vمورد نظر،    یهاج ب در طول موج  زان یم  A.  شدند   محاسبه
 است. وزن نمونه بر حسب گرم  Wو  تریلیلیم حسب بر یینها

Chlorophyll a (mg g -1 FW) = [12.7 (A663) − 2.69 (A645)] 
× V/ (W×1000) 
 
Chlorophyll b (mg g -1 FW) = [22.9 (A645) − 4.68 (A663)] 
× V/ (W×1000) 

 
 Total Chlorophyll (mg g -1 FW) = [(20.2 (A645) + 8.02 
(A663)] × V/ (W×1000) 

 
Carotenoids (mg g -1 FW) = [7.6(A480) – 1.49(A510)] × 

V/ (W×1000)   
)ش  رو با    برگ  نیانیآنتوس  زانیم   ( Wagner, 1979واگنر 
  حسب   بر  عصاره  هر  یبرا  نیانیآنتوس  زانیمشد.    گیریاندازه

. در  دیمحاسبه گردفرمول زیر  با استفاده از    تروزن    گرم   بر  کرومولیم
مول   33000معادل    یموشخا  بی ضر(  Ƹ)ج ب،    مقدار(  A)  این معادله
 . دهدیرا نشان م نیانیآنتوس مقدار( c)کوت و  عرض ( b)، متر بر سانتی

A= Ƹbc 

اندازهبه  هوا  یریگمنظور  اندام  در  آهن  نمونهییغلظت  ابتدا  ها  ، 
دما  48مدت  به  در  آس  72  یساعت  آن  از  پس  و  خشک  اب یدرجه 

ظت آهن با  عصاره به روش هضم تر انشام شد و غل  یسازشدند. آماده
فنول کپ برگ با   ید. محتوایقرائت گرد یاستفاده از دستگاه ج ب اتم

فولن نمونه  یینتع  یکالتوس-معرف  ج ب  دستگاه  شد.  از  استفاده  با  ها 
  ینانومتر قرائت و با استفاده از منحن  725در طول موج   اسپکتروفتومتر

 Sonaldفنول کپ محاسبه شد ) یغلظت محتوا اسیدگالیکاستاندارد 

& Laima, 1999م فاونوئی(.  روش  یزان  از  استفاده  با  کپ  د 
اندازهیکلرومینیآلوم  یسنشرنگ  از  یشد. م  یریگد  با استفاده  زان ج ب 

اسپکتروفتومتر  موج   دستگاه  طول  محتوا  510در  و  قرائت    ینانومتر 
نمونهیفاونوئ منحند  از  استفاده  با  متانولیکوئرست  استاندارد  یها    ین 

 (. Zhishen et al., 1999بدست آمد )

ن یانگیسه می، مقاSPSS   26.0افزارها با استفاده از نرمز دادهیآنال
و   دانکن در س   احتمال پنح درصد ایها توسط آزمون چند دامنهداده

 انشام شد.    GraphPad Prism 8.4.3افزاررسم نمودارها با نرم 
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 بحث  و نتایج
 فتوسنتزی هایرنگیزه

تشزینتا از  حاصپ  واریح  دادهیه  تانس  اثر  داد  نشان  با  یها  مار 
شرا  هایباکتری در  رشد  میمحرک  بر  آبکشت   هاییزهرنگ  یزان ط 

 یطور کل(. به3جدول  )  گردیددار  معنی درصد    یکدر س      فتوسنتزی
افزا  کتریاییبا  هایماریت کلروفaپ  یکلروف  یزانم  یشموجب  ، b  یپ، 

کاروتنوئیکلروف و  کپ  گیپ  به  نسبت  )ید  شد  شاهد  (.  1شکپ  اهان 
میشتریب کلروفین  کلروفaپ  یزان  کلروف  bپ  ی ،  تیو  در  کپ    یمار پ 

ب  یبیترک  یباکتر شد.  اعمال   یدکاروتنوئ  یمحتوا  یشترینمشاهده  با 
پانتوآگلومرانس بدست آمد. کاربرد    یو باکتر  یبیترک  یباکتر  یمارهایت
درصد    2/388ش  یط آبکشت، موجب افزایدر شرا  یبیترک  یباکتر  یمارت

پ کپ و یدرصد کلروف  b  ،3/398پ  یدرصد کلروف  a  ،8/439پ  یکلروف
شکپ  اهان شاهد شد )ید، نسبت به گیکاروتنوئ  یدرصد محتوا  3/246
1.) 

توجه   نتابا  مقایبه  دادهیانگیسه میح    افزایش(،  3و    1شکپ  ها )ن 
پارامترها   یفتوسنتز  هایرنگیزه کاربرد    یو  با    های باکتریرشد 

گ در  رشد  شرا  یاهمحرک  در  داشت،    بیان توان  یم  آبکشت  یطکاهو 
به   هایباکتری رشد    افزایش موجب    سیدروفورها  تولید  دلیپمحرک 

توسط   و    ریشه ج ب آهن  انتقال    فراهمی  افزایش با    همچنینشده  و 

بر    پتاسیم  نیتروژن، عاوه  فسفر،   هایرنگیزهسنتز    افزایشو 
و    افزایشباعث    فتوسنتزی، شده    تحریکفتوسنتز    افزایشاند.  رشد 

 کاروتنوئید و    کلروفیپ  محتوایاعم از    فتوسنتزی  هایرنگیزهدار  معنی
کاربرد    گیاهاندر   با  در    هایباکتری مختلف  رشد    تحقیقات محرک 

)  نیز  پیشین است  شده   ;Zeinali Bafghi et al., 2020گزارش 

Turan et al., 2014  از است، کمبود   طرفی(.  داده  نشان  م العات 
در   آهن  بر    گیاهانمقدار  کاهش    ایشادعاوه  و   هایرنگیزهکلروز 

کاهش    فتوسنتزی، جمله   اکسیدانیآنتی  هایآنزیم  فعالیتباعث  از 
و   آهن    دارایها  آنزیم  اینساختار    زیرا شود،  می  پراکسیدازکاتالاز 
)می  پورفیرین کمبوEsnaashari & Enteshari, 2018باشند  د (. 
گ در  سنتز    یاهانآهن  کاهش  جمله    فتوسنتزی  هایرنگیزهموجب  از 
 Fathi amirkhiz etگردد )میدر برگ  کاروتنوئیدها برخیو  کلروفیپ

al., 2015  به با توجه  توان  میشاهد    گیاهانبدست آمده در    نتایح(. 
سنتز   کاهش  به    فتوسنتزی  هایرنگیزهعلت  با    اهانیگینسبت  که 

تلق  هایباکتری بودند، کاهش مقدار ج ب آهن    یافته   ی محرک رشد 
گ نتا  یانب  یاهتوسط  افزا  یمشابه   یحداشت.  رنگیدر   ی هازهیش 
کاربرد    گیاه  فتوسنتزی با  در    هایباکتریکاهو  رشد    شرایط محرک 
  یح(، که نتاBiswas et al., 2013گزارش شده است )  خاکیکشت  

 . نمایدیم ییدأپژوهش حاضر را ت

 
 (تر یل در گرمیلیم)استفاده  مورد آب هایها و آنیوننغلظت کاتیو   -1 جدول

 Table 1- The concentration of cations and anions of the used water (mg.l-1) 
 سدیم

Sodium 

 پتاسیم 

Potassium 

 آهن 

Fe 

 کلسیم 

Calcium 
 هاسولفات

-2SO4 
 کلریدها 

Chlorides 

 کربنات بی
-HCO3 

 نیترات 

Nitrates 
 منیزیم 

Magnesium 
EC 

(1-dS.m) pH 

1.3 0.1 0.09 0.99 88.3 4.2 12 2.4 22.5 0.18 7.2 

 
 ( لیتر در  گرممیلی) استفادهمورد  یی غذا محلول یونی ترکیب -2 جدول

Table 2- The ionic composition of the studied nutrient solution (mg.l-1) 
+

4NH +2Mg +2Ca +K -
4PO2H 2-

4SO -
3NO 

13.5 36 120 175.5 73.5 147 651 
 

 ’New Red Fire‘ های فتوسنتزی در کاهو رقمهای محرک رشد بر رنگیزهکاربرد باکتری اثر انسیوار هیتجز -3جدول 
Table 3- ANOVA for the effect of plant growth promoting rhizobacteria application on the photosynthetic 

pigments of lettuce cv. ‘New Red Fire’ 
 میانگین مربعات 

Mean squares  درجه آزادی 
Df 

 منابع تغییرات 
Sources of variation  کاروتنوئید 

Carotenoids 
 کل   کلروفیل

Total chlorophyll 
 b کلروفیل 

Chlorophyll b 
 a کلروفیل 

Chlorophyll a 

0.03** 0.51** 0.02** 0.31** 5 
 تیمار 

Treatment 

0.000 0.002 0.001 0.001 12 
 خ ا

Error 

8.23 9.81 10.31 9.96 - 
 ضریب تغییرات 

C.V (%) 
 درصد 1داری در س   احتمال : معنی** 

of probability level 1%: Significance at the  ** 
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 های فتوسنتزی های محرک رشد بر رنگیزهکاربرد باکتری  اثر -1شکل 
 سودوموناس: Psk، پانتوآگلومرانس: Pan، پوتیدا سودوموناس:  New Red Fire’. Psp‘در کاهو رقم  (Dکاروتنوئید ) و (C(، کلروفیپ کپ )B) b(، کلروفیپ A) aکلروفیپ  

 .  پانتوآگلومرانس+ پوتیدا سودوموناس+  ونکورنسیسسودوموناس+  رینسیسکوسودوموناس: Mb،  ونکورنسیسسودوموناس: Psv، کورینسیس 
Figure 1- The effect of plant growth promoting rhizobacteria application on the photosynthetic pigments 

 Chlorophyll a (A), Chlorophyll b (B), Total chlorophyll (C), and Carotenoids (D) of lettuce cv. ‘New Red Fire’. Psp: Ps. putida, 

Pan: Pantoea agglomerans, Psk: Ps. koreensis, Psv: Ps. vancouverensis, Mb: Ps. putida + Pantoea agglomerans + Ps. koreensis + 

Ps. vancouverensis. (DMRT, p≤0.05) 
 

 هوایی غلظت آهن در اندام 

از    نتایح تداده  انس واری  تشزیهحاصپ  اثر  داد  نشان  با  یها  مار 
شرا  هایباکتری در  رشد  اندام  یمحرک  در  آهن  غلظت  بر  آبکشت  ط 
س      هوایی، به4جدول  )  گردیددار  معنیدرصد    یکدر  کل(.   یطور 
در    هایباکتریکاربرد   رشد  موجب    شرایطمحرک    افزایش آبکشت 
به  معنی نسبت  آهن  غلظت  )  گیاهاندار  شد  حداکثر2شکپ  شاهد   .)  

غلظت آهن در اندام هوایی با کاربرد تیمار باکتری ترکیبی حاصپ شد 
درصد افزایش غلظت آهن در اندام    2/26که نسبت به گیاهان شاهد،  

شاهد   گیاهان  در  آهن  غلظت  مقدار  کمترین  آمد.  بدست  هوایی 
 یدروفورهاس  یدمحرک رشد با تول  هایباکتری(.  2شکپ  مشاهده شد )

  میزبان  گیاه  هایموجب کات کردن آهن و ورود آن به داخپ سلول
با    یمیاییش  ینگاندهایو ل  یینپا  یبا وزن مولکول  یآل  یباتترک  یقطر  از
ترک  یاختصاص  یپم برا  یبیو  آهن    یوندپ  یبالا  با  شوند  می   IIIشدن 
(Cézard et al., 2015 ; Cunrth et al., 2015;   .) ج ب    افزایش

کاربرد   با   ,.Liu et al)  زمینیبادام  گیاهدر    باسیلوس   باکتریآهن 

باکتر2017 گ  .Providencia sp  ی(،  )یدر   ,.Rana et alاه گندم 

 باکتری(،  Ramesh et al., 2014ا ) یاه سوی(، آنتروباکتر در گ2012
در   )  گیاهسودوموناس  و  Mishra et al., 2011عدس  ذرت    گیاه ( 

(Alipour & Sobhanipour, 2012  گزارش شده است. همسو با )
قدم  نتایح آمده،  )  خانی بدست   ,.Ghadamkhani et alو همکاران 

در    بیشترینکردند    بیان(  2017 ج ب  قابپ  آهن  با    گیاهمقدار  گندم 
های محرک رشد حاصپ شد، که نتایح بدست  کاربرد ترکیبی باکتری
  نماید.می ییدأرا ت آمده از تحقیق حاضر

 

 بوته و تعداد برگ  تروزن 

داده واریانس  تشزیه  از  حاصپ  داد  نتایح  نشان  با    ماریت  اثر ها 
بوته در س      تر آبکشت بر وزن    ط یدر شرا  های محرک رشدباکتری

معنی درصد  به 4جدول  )  گردیددار  یک  کل(.  ت  یطور    ی مارهایاعمال 
موجب    شرایطدر    ییایباکتر بوته  معنی  افزایشآبکشت  تر  وزن  دار 

به گ تر بوته با کاربرد  3شکپ  شاهد شد )  یاهاننسبت  (. حداکثر وزن 
گ  6/42  یش)افزا  یبیترک   یباکتر  یمارت به  نسبت  شاهد    یاهاندرصد( 

شکپ  شاهد مشاهده شد )  یاهانوزن تر بوته در گ  ینبدست آمد، کمتر
3.)  
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داده واریانس  تشزیه  از  حاصپ  داد  نتایح  نشان  با    ماریت  اثر ها 
در شرا  هایباکتری رشد  بر  یمحرک  آبکشت  اثر    میزان ط  برگ  تعداد 
)  داریمعنی ب4جدول  نداشت  کاربرد   یشترین(.  با  بوته  در  برگ  تعداد 

گ  ییبترک  یباکتر  یمارت به  نسبت  که  شد    2/22شاهد    یاهانحاصپ 
بوته   در  برگ  تعداد   های باکتری (.3شکپ  )  یافت  افزایش درصد، 

طر از  رشد  اس  یقمحرک  کاهش    یآل  یدهایسنتز  موجب  pHو   ،
 هایهورمون  تولید  افزایش با    همچنینو    غ اییج ب عناصر    افزایش

موجب گسترش    جیبرلینو    اسید  تیک اس  ایندولمحرک رشد از جمله  
با    ایریشه  سیستم و    محدودیتو  کلر  ج ب   گیاهرشد    سدیم،در 
 Erturk et al., 2011; Tsavkelova etبخشند )میرا بهبود  میزبان

al., 2005  به توجه  با  افزا  هادهدا  میانگین  مقایسه  نتایح(.    یشو 

افزا  یپارامترها از جمله  با کاربرد    یش رشد  تعداد برگ  تر بوته و  وزن 
داشت؛    بیانتوان  میآبکشت    شرایطدر    ییای باکتر  یمارهایت

سنتز  معنی  افزایشبا    آزمایشمورد    هایباکتری  هایرنگیزهدار 
فتوسنتز و سوخت و ساز در    یندفرآ  یش در برگ موجب افزا  یفتوسنتز

  و   یم سلولیش تقسیرشد، افزا  تحریکموجب    همچنینو    زبانمی  گیاه
  گیاه هواییبخش  دار وزن ترمعنی افزایشرشد شده است.  پارامترهای

(،  Abdollahi et al., 2020محرک رشد ) هایباکتریکلم با کاربرد 
آهن بخش  و    یدار بر عملکرد وزن تر و خشک، غلظت رویر معنیثأت

 Bolhasani etسودوموناس ) هایی  باکتریاه اسفناج با تلقیگ ییهوا

al., 2020  در که    نیز  پیشین  تحقیقات(  است،  شده   نتایحگزارش 
 . نمایدمی ییدأتپژوهش حاضر را 
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 ’New Red Fire‘د بر غلظت آهن در اندام هوایی کاهو رقم های محرک رشکاربرد باکتری  اثر -2شکل 

 Psp :پوتیدا سودوموناس ،Pan :پانتوآگلومرانس ،Psk :کورینسیس سودوموناس ،Psv :ونکورنسیسسودوموناس ،Mb :ونکورنسیسسودوموناس+  کورینسیسسودوموناس   +
 .  پانتوآگلومرانس+  پوتیدا سودوموناس

Figure 2- The effect of plant growth promoting rhizobacteria application on Fe concentration in aerial organs of lettuce cv. 

‘New Red Fire’ 
 Psp: Ps. putida, Pan: pantoea agglomerans, Psk: Ps. koreensis, Psv: Ps. vancouverensis, Mb: Ps. putida + pantoea agglomerans + 

Ps. koreensis + Ps. vancouverensis. (DMRT, p≤0.05)  

 
 ’New Red Fire‘و موفولوژیکی در کاهو رقم برخی صفات فیزیولوژیکی های محرک رشد بر کاربرد باکتری اثر انسیوار هیتجز -4جدول 

Table 4- ANOVA for the effect of plant growth promoting rhizobacteria application on some physiological and 

morphological traits of lettuce cv. ‘New Red Fire’ 

 میانگین مربعات 

Mean of squares 
 درجه

 ی آزاد
Df 

 منابع تغییرات 
Sources of 

variation 
 کل  دی فلاونوئ

Total flavonoids 
 کل  فنول

Total phenol 
 برگ  تعداد

Leaf number 
 بوته   تر وزن

Shoot fresh weight 
 ن ی انیآنتوس

Anthocyanin 
 آهن 

Fe 

4723.65** 61637.42** ns5.33 166.06** 185.42** 3.05** 5 
 تیمار 

Treatment 

16.39 130.33 2.44 5.35 0.46 0.17 12 
 خ ا

Error 

6.73 13.08 2.17 2.65 14.78 1.83 - 
 ضریب تغییرات 

C.V (%) 
ns  ، **درصد  1داری در س   احتمال داری و معنیترتیب عدم معنی: به 

.of probability level, respectively1% at the  tignificans significant and-: Non  **, ns 

ن  
آه

ت 
لظ

غ
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 کل  فلاونوئیدفنول و  محتوای

از    نتایح تداده  واریانس   تشزیهحاصپ  اثر  داد  نشان  با  یها  مار 
شرا  هایباکتری در  رشد  بر  ی محرک  آبکشت  و    محتوایط  فنول 

به4جدول  )  گردیددار  معنیدرصد    یککپ در س      فاونوئید طور  (. 
آبکشت موجب کاهش   شرایطمحرک رشد در  هایباکتریکاربرد  کلی

و    محتوایدار  معنی به    فاونوئیدفنول  نسبت  شاهد شد،    گیاهان کپ 
و   شاهد  گیاهان  در  کپ  فاونوئید  و  فنول  محتوای  مقدار  بیشترین 

اعم با  کپ  فاونوئید  و  فنول  محتوای  مقدار  باکتری کمترین  ال 
   (.4شکپ حاصپ شد ) سودوموناس ونکورنسیس
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 ’New Red Fireبوته و تعداد برگ در کاهو رقم   ترهای محرک رشد بر وزن کاربرد باکتری  اثر -3شکل 

 Psp :پوتیدا سودوموناس ،Pan :پانتوآگلومرانس ،Psk :کورینسیس سسودومونا ،Psv :ونکورنسیسسودوموناس ،Mb :ونکورنسیسسودوموناس+ کورینسیس سودوموناس   +
   پانتوآگلومرانس.+  پوتیدا سودوموناس

Figure 3- The effect of plant growth promoting rhizobacteria application on the shoot fresh weight and leaf number of lettuce 

cv. ‘New Red Fire’ 
 Psp: Ps. putida, Pan: pantoea agglomerans, Psk: Ps. koreensis, Psv: Ps. vancouverensis, Mb: Ps. putida + pantoea agglomerans + 

Ps. koreensis + Ps. vancouverensis. (DMRT, p≤0.05)  
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 ’New Red Fire‘شد بر محتوای فنول کل و فلاونوئید کل در کاهو رقم های محرک رکاربرد باکتری  اثر -4شکل 

 Psp :پوتیدا، سودوموناس Pan :پانتوآگلومرانس ،Psk :کورینسیس سودوموناس ،Psv :ونکورنسیسسودوموناس ،Mb :ونکورنسیس سودوموناس+  کورینسیسسودوموناس  +
 .  پانتوآگلومرانس+  پوتیدا سودوموناس

Figure 4- The effect of plant growth promoting rhizobacteria application on total phenol and total flavonoids content of 

lettuce cv. ‘New Red Fire’ 
 Psp: Ps. putida, Pan: pantoea agglomerans, Psk: Ps. koreensis, Psv: Ps. vancouverensis, Mb: Ps. putida + pantoea agglomerans + 

Ps. koreensis + Ps. vancouverensis. (DMRT, p≤0.05)  
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 پ یدلبه   که  هستند  اهانیگ  در یآل  باتیترک  جمله  از  یفنول  باتیترک
  یاسمز  فشار  میتنظ  موجب   آب،  در   محلول  ساختار  و  کم  ی مولکول  وزن
همچنینمی  هاتنش  در   ی هاکالیراد  یپاکساز  یی توانادارای    گردند. 
(.  Chishaki & Horiguchi, 1997)باشند  می   یاهژیو  طوربه   آزاد

  برایکاهش ج ب آهن    شرایطنشان داده است، در    پیشینم العات  
کاتالاز،    پراکسیداز،گایاکول   های آنزیم  فعالیت  گیاهان،

کاهش    یشهو ر  ییدر اندام هوا  اکسیدازفنولپلیو    پراکسیدازآسکوربات 
  ید پراکس  یدروژنو ه  ییدر بخش هوا  یپیدهال  یداسیونپراکس  نیزاو م
 Sun et al., 2016; Kiani Chalmardiابد )ییش میافزا یشهدر ر

et al., 2012یپشاهد به دل  یاهانبتوان گفت گ  یداساس شا  ین(. بر ا  
گ به  نسبت  آهن  ج ب  ت  نیاها کاهش  در   یاییباکتر  یمارهایتحت 

اختال در    ایشاداند و کمبود آهن باعث  کمبود ج ب آهن بوده  یطشرا
به    اکسیدانیآنتی  های آنزیمساختار   است،   ترکیبات علت    همینشده 
کاهش    برای  فنولی   افزایش   اکسیدانیآنتی  هایآنزیم  فعالیتجبران 
دارا   هاآنزیماند.  یافته ساختار خود  پو  یدر  میریرفآهن  به  ین  و  باشند 

گروه بسیپروستت  یهاعنوان  نقش  مهمیک،  متابول  یار  در    ی هاسمیرا 
میا  یاهیگ سنتز    افزایش(.  Bannister et al., 1987)   نمایندیفا 

نشانه  فنولیک  ترکیبات در    گیاهان   متابولیکی  پ یریانع اف  هایاز 
تنش به   ,.Ferreira et alباشد )می  ایتغ یهو    محی ی  هایپاسخ 

2015; Kallala et al., 2018 همکاران )(. قشاقی وGheshlaghi 

et al., 2019موجب   یونشه گیاهآهن در  پاشی( گزارش کردند محلول
. با توجه به  گردیدکپ    فاونوئید فنول کپ و    محتوایدار  معنی  کاهش
از    نتایح آمده  و    اینبدست  با    همسوییپژوهش    پیشین  تحقیقاتآن 
 داریمعنیطور  به   گیاه،داشت مقدار آهن قابپ ج ب در    بیانتوان  می

 اثر دارد.   یکفنول یباتترک یبر محتوا

 

 ن یانیآنتوس  یمحتوا

از    نتایح تداده  ریانس وا  تشزیهحاصپ  اثر  داد  نشان  با  یها  مار 
در    آنتوسیانین  محتوایط آبکشت بر  یمحرک رشد در شرا  هایباکتری
به4جدول  )  گردیددار  معنیدرصد    یکس     کاربرد   کلیطور  (. 

کاهش    شرایطدر    باکتریایی  تیمارهای موجب  دار معنیآبکشت 
نسب  آنتوسیانین  محتوای به  برگ   بیشترینو    گردیدشاهد    گیاهانت 
)  آنتوسیانین  محتوایمقدار   در  FW1-ol gmµ54/27برگ   گیاهان ( 

  در  فنولی  ترکیبات  جمله  از  هاآنتوسیانین(.  5شکپ  شاهد حاصپ شد )
 هانیانیتوسآن تشمع ینمحقق (.Khoo et al., 2017) باشندمی گیاهان

اند و  گزارش کرده  تروژنینج ب   کاهش  طیشرا در  شتریب  اهانیگ  در  را
 ی هازهیرنگ  سنتز   جهت  هادراتیکربوهمصرف    ی نیگزیجا  راعلت  

 Taiz& )  اندداشته  انیب  تروژنین  سمیمتابول  یجا  به  نیانیآنتوس

Zeiger, 2010موجب    شه یر  طی حدر م  یی (. کاهش ج ب عناصر غ ا
گ  یلوفن  باتیترک  شیافزا  ,.Widodo et al)  گرددیم  اهانیدر 

  شیافزا  موجب  رشد،  محرک  یهایباکتر  با  اهانیگ   یتلق(.  2010
  یی غ ا  عناصر  به  یدسترس  بهبود  و  شهیر  توسط  ییغ ا  عناصر  ج ب
 با   رشد  محرک  یهایباکتر  ن،یا  بر  عاوه.  شودیم  زبانیم  اهیگ  توسط
  اهانیگ  در   آهن  عنصر  انتقال  و  ج ب  شیافزا موجب  دروفورهایس  دیتول
ترکگرددیم جمله  از  آهن   از  یاریبس  در  که   باشدیم  یفعال  باتی. 
 ، ییایتوکندریم  تنفس  پیقب  از  اهانیگ  یکیولوژیزیف  یندهایفرآ

  حفاظت   تروژن، ین  عنصر  ون یاسیمیآس  ها،هورمون  وسنتز یب  فتوسنتز،
  گ اردیم  ریثأت  فعال  ژنیاکس  انواع  بردن   ن یب  از   نیهمچن  و   یزاسم
(Hansch & Mendel, 2009همسو با نتا .)نیبدست آمده در ا  حی  

  اه یکمبود آهن در گ  طیدر شرا  یفنول   باتیترکسنتز    شیافزاپژوهش،  
  که (،  Saboora & Behjati, 2017)است    شدهگزارش    زیسورگوم ن

  و  یفنول  باتیترک شتریب  سنتز  جمله  از قیتحق  نیا  در  آمده  بدست   حینتا
 .  دینمایم دییأت راشاهد   اهانیدر گ نیانیآنتوس یمحتوا
 

 گیری نتیجه

های  دست آمده از این پژوهش، کاربرد باکتریبا توجه به نتایح به
سو   یک  از  آبکشت  شرایط  در  رشد  معنیمحرک  افزایش  دار  موجب 

رنگیزه حداکثری  سنتز  آهن،  تحریک ج ب  متعاقبا  و  فتوسنتزی  های 
رشد و افزایش پارامترهای رشد و عملکرد از جمله وزن تر بوته و تعداد  

گردید، از سوی دیگر در  ’New Red Fire‘ برگ در گیاه کاهو رقم  
عنا افزایش ج ب  و  رشد  شرایط  تسهیپ  به  توجه  با  آزمایش  صر این 

باکتری با  تلقی   اثر  در  میزبان  گیاهان  برای  های محرک رشد غ ایی 
در شرایط آبکشت، سنتز ترکیبات فنولیکی از جمله محتوای فنول کپ،  

به  آنتوسیانین  و  کپ  معنیفاونوئید  بر طور  ل ا  یافتند.  کاهش  داری 
های محرک رشد در گیاه  توان از باکتریدست آمده میاساس نتایح به 

جهت افزایش پارامترهای رشد، عملکرد    ’New Red Fire‘قم کاهو ر
البته اگر بتوان با اعمال   استفاده نمود.و غلظت آهن در شرایط آبکشت  

به  تغ یهراهکارهایی  به صورت همزمان کیفیت  ویژه محتوای  ای کاهو 
تر  ترکیبات فنولیکی و فاونوئیدی گیاه را نیز افزایش داد بسیار م لوب

بود.   انشامخواهد  کپ  راهکارهای   برای  بیشتر  تحقیقات  در  یافتن 
به تغ یه زیستی  کیفیت  و  عملکرد  افزایش  سایر  منظور  و  کاهو  ای 

های شیمیایی و استفاده بهینه منابع  گیاهان برای کاهش مصرف نهاده
 گردد.آبی در شرایط آبکشت، پیشنهاد می

 



 519       كاهو کیفنول باتیترك و عملکرد  آهن، غلظت بر آبکشت طیشرا در رشد محرک  يهاياكترب  اثرو همکاران،  مولائي

Contro
l

Psp Pan Psk Psv M
b

0

5

10

15

20

25

30

35

A
nt

ho
cy

an
in

 (
m

ol
.g

-1
FW

)

a

d
bc c

b

d

 
 ’New Red Fire‘های محرک رشد بر محتوای آنتوسیانین در کاهو رقمتریکاربرد باک   اثر -5شکل 

 Psp :پوتیدا سودوموناس ،Pan :پانتوآگلومرانس ،Psk :کورینسیس سودوموناس ،Psv :ونکورنسیسسودوموناس ،Mb :ونکورنسیسسودوموناس+  کورینسیسسودوموناس   +
 .  پانتوآگلومرانس+ پوتیدا سودوموناس

Figure 5- The effect of plant growth promoting rhizobacteria application on anthocyanin content of lettuce cv. ‘New Red 

Fire’ 
 Psp: Ps. putida, Pan: pantoea agglomerans, Psk: Ps. koreensis, Psv: Ps. vancouverensis, Mb: Ps. putida + pantoea agglomerans + 

Ps. koreensis + Ps. vancouverensis. (DMRT, p≤0.05)  
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Introduction 
Pear (Pyrus communis L.) is a cold-climate fruit tree belonging to the Rosaceae family, and it is native to 

Western Asia and Eastern Europe. Fire blight disease is caused by the gram-negative bacterium Erwinia amylovora, 
and it is considered one of the most damaging and harmful diseases in pome fruit trees in cold and temperate regions 
worldwide. The most sensitive plant organ in pome fruit trees to this disease is flowers. Fire blight disease has five 
important stages, from initial infection to the final death of the tree trunk. These five stages include blossom blight, 
fruit blight, leaf blight, main branches, and trunk blight, and finally, root blight. The first and most important stage 
of pathogenicity in fire blight disease begins in early spring under high humidity, causing the burning and death of 
the flower.  

 

Materials and Methods  
The Rootstock used in this experiment were Dargazi and Pyrodwarf, and the cultivars studied were Koshia and 

Dargazi. The experiment was conducted in two conditions, orchard and greenhouse. In the orchard, a factorial 
experiment was carried out in a completely randomized block design with five repetitions. The factors studied were 
Rootstocks (Dargazi and Pyrodwarf) and cultivars (Koshia and Dargazi). In the greenhouse, a factorial experiment 
was carried out in a completely randomized design with three repetitions. The factors studied were Rootstocks 
(Dargazi and Pyrodwarf) and cultivars (Dargazi and Kosha). Gardner scale was used to measure the severity of fire 
blight infection. In addition, the levels of sucrose, sorbitol, and pH in leaf tissue were measured. The sucrose content 
in the leaf tissue of  Koshia/Pyrodwarf Rootstock increased from day 0 to 6 and reached its highest level (10%) on 
the 6th day, then decreased to 5% on the 12th day. In the Dargazi/Pyrodwarf base, sucrose levels increased from day 
0 to 6 and reached its highest level (8%) on the 6th day, then decreased to 5% on the 12th day. In the 
Dargazi/Dargazi base, sucrose levels increased from day 0 to 6 and reached its highest level (7%) on the 6th day, 
then decreased to 4% on the 12th day. The sorbitol content in the leaf tissue of Koshia/Pyrodwarf base increased 
from day 0 to 6 and reached its highest level (2%) on the 6th day, then decreased to 1% on the 12th day. In the 
Dargazi/Pyrodwarf Rootstock, sorbitol levels increased from day 0 to 6 and reached its highest level (1.5%) on the 
6th day, then decreased to 1% on the 12th day. In the Dargazi/Dargazi Rootstock, sorbitol levels increased from day 
0 to 6 and reached its highest level (1%) on the 6th day, then decreased to 0.5% on the 12th day. On the other hand, 
the pH of the leaf tissue in the Dargazi/Pyrodwarf base remained constant at 6.2 from day 0 to 12 and increased to 
7.4 on the 12th day. 
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Results and Discussion 
The rootstock used in this experiment were Dargazi and Pyrodwarf, and the cultivars studied were Koshia and 

Dargazi. The experiment was conducted in two conditions, orchard and greenhouse. In the orchard, a factorial 
experiment was carried out in a completely randomized block design with five repetitions. The factors studied were 
rootstocks (Dargazi and Pyrodwarf) and cultivars (Koshia and Dargazi). In the greenhouse, a factorial experiment 
was carried out in a completely randomized design with three repetitions. The factors studied were Rootstocks 
(Dargazi and Pyrodwarf) and cultivars (Dargazi and Koshia). Gardner scale was used to measure the severity of fire 
blight infection. In addition, the levels of sucrose, sorbitol, and pH in leaf tissue were measured. The sucrose content 
in the leaf tissue of Koshia/Pyrodwarf Rootstocks increased from day 0 to 6 and reached its highest level (10%) on 
the 6th day, then decreased to 5% on the 12th day. In the Dargazi/Pyrodwarf Rootstock, sucrose levels increased 
from day 0 to 6 and reached its highest level (8%) on the 6th day, then decreased to 5% on the 12th day. In the 
Dargazi/Dargazi Rootstock, sucrose levels increased from day 0 to 6 and reached its highest level (7%) on the 6th 
day, then decreased to 4% on the 12th day. The sorbitol content in the leaf tissue of Koshia/Pyrodwarf Rootstock 
increased from day 0 to 6 and reached its highest level (2%) on the 6th day, then decreased to 1% on the 12th day. In 
the Dargazi/Pyrodwarf Rootstock, sorbitol levels increased from day 0 to 6 and reached its highest level (1.5%) on 
the 6th day, then decreased to 1% on the 12th day. In the Dargazi/Dargazi Rootstock, sorbitol levels increased from 
day 0 to 6 and reached its highest level (1%) on the 6th day, then decreased to 0.5% on the 12th day. On the other 
hand, the pH of the leaf tissue in the Dargazi/Pyrodwarf Rootstock remained constant at 6.2 from day 0 to 12 and 
increased to 7.4 on the 12th day. The collected data from both orchard and greenhouse experiments were analyzed to 
determine the effects of Rootstock and cultivar on fire blight resistance. 

 

Conclusion 
The results showed that the combination of Koshia/Dargaz had higher resistance to fire blight compared to 

Koshia/Pyrodwarf. Additionally, the pH and carbohydrate content in the leaf tissue of the rootstock affected the 
growth and proliferation of fire blight bacteria. This study demonstrated varying levels of resistance to fire blight 
among the studied combinations, indicating significant potential for breeding and improving pear resistance to this 
disease. The Dargazi cultivar exhibited very high resistance to fire blight in both orchard and greenhouse conditions. 
Overall, the resistance of the Dargazi rootstock contributed to the resistance of the sensitive Koshia cultivar. 

 
Keywords: Cultivar, Fire blight disease, Gardner scale, Rootstock, USDA system 
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 ارزیابی اثر پایه بر میزان مقاومت برخی ارقام گلابی پیوندی به بیماری آتشک 
 

 4ناصر بیک زاده -3علی تهرانی فر -*2یحیی سلاح ورزی -1جواد صمیمی رباط

 01/05/1402تاریخ دریافت: 

 23/01/1403تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده
بر  ،ثرؤکنترل م یهااست و فقدان روشمیوه گلابی  یدها در تولچالش یناز بزرگتر یکی( Erwinia amylovora) باکتری عامل بیماری آتشک 

 یندر برابر ا ومتکه مقا یاصلاح نژاد یهابرنامه یجادا یبرا یتسطوح حساس یشات تعییناآزم ین،کند. بنابرایم یدکأتبه این بیماری به ارقام مقاوم  یازن
اثر انتقال  یآتشک و بررس یماریبه ب یوندیپ یارقام گلاب مقاومت یزانبر م یهپا یرثأت این مطالعه با هدف تعییناست.  یکند، ضرور ینرا تضم یماریب

در باغات گلابی آستان قدس رضوی و باغات نیشابور با دو  USDAمقاوم به ارقام گلابی با سنجش سیستم های مقاومت یا حساسیت به بیماری از پایه
های یکساله در گلخانه بررسی ( اجرا شد، و مقیاس گاردنر نیز بر روی نهال̒پیردوارف̓و  ̒درگزی̓( پیوند شده بر روی دو پایه )̒کوشیا̓ و ̒درگزی̓رقم گلابی )

گیری شد. با القا پس از آلودگی طی چهار مرحله اندازه 18تا صفر عصاره برگی در روزهای  pHدهای سوربیتول، ساکارز و شد، همچنین مجموع قن
درصد کاهش قندها( ولی در رقم و پایه  33گرم )میلی 20به  30از  ̒پیردوارف̓/ ̒کوشیا̓پس از آلودگی در رقم و پایه  12تا  6باکتری مقدار قندها از روز 

هم، در  pHثابت ماند. در مورد  ̒پیردوارف̓̒/درگزی̓و  ̒درگزی̓̒/درگزی̓درصد کاهش قندها( و در دو رقم و پایه  29گرم )میلی 25به  35از  ̒درگزی̓̒/کوشیا̓
 3/5، 5/6، 5/5رتیب برابر تبه 12و  6، 3، صفردر روزهای  pHنیز این روند مشاهده شد. به این ترتیب  ̒درگزی̓ پایه روی شده پیوند ̒کوشیا̓ ها با رقمنهال

و این  6/5 و 5/5ترتیب هاین مقدار ب ̒درگزی̓̒/درگزی̓و  ̒پیردوارف̓̒/درگزی̓های های ارقام و پایهگیری شد. این در حالی است که در بافت برگاندازه 2/5و 
که طوریگذاشت، به ̒کوشیا̓ومت خود را بر روی رقم حساس تا حدودی اثر مقا ̒درگزی̓روند طی روزهای مختلف تقریبا ثابت بود. نتایج نشان داد که پایه 

رود که کلی طبق نتایج بدست آمده احتمال می بود. بطور ̒پیردوارف̓̒/کوشیا̓بیشتر از میزان مقاومت رقم و پایه  ̒درگزی̓̒/کوشیا̓میزان مقاومت رقم و پایه 
به بیماری منظور مقاومت گلابـی بـه زراعیبرنامـه بـه منتقل نموده است. بنابراین درپایه مقاوم، مقاومت به بیماری آتشک را تا حدودی به ارقام حساس 

  توان از پایه مقاوم به بیماری آتشک استفاده کرد.آتشک می

 
 ، مقیاس گاردنر USDAپایه، رقم، سیستم : بیماری آتشک،های کلیدیواژه

 

 1مقدمه
سیری، و سرد میوه درختان از (.Pyrus communis L)گلابی 

غربی و اروپای شرقی می یایبومی آس بوده و خانواده رزاسه به متعلق
ی گرم آتشک توسط باکتر بیماری (.Stošić et al., 2021) باشد
ترین مهماز  یکیو شود ایجاد می Erwinia amylovora منفی

مناطق دار دانه میوهدرختان  آور درزا و زیانخسارت هایبیماری

                                                           
اسـتادیار و اسـتاد گـروه علـوم باغبـانی و       دانشـجوی دکتـری،   ترتیـب به -3و  2، 1

 دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران ،دانشکده کشاورزی ،فضای سبزمهندسی 
 (Email: Selahvarzi@um.ac.ir           نویسنده مسئول:             -)*

یعـی خراسـان رضـوی،    بع طبآموزش کشـاورزی و منـا   ،مرکز تحقیقات استادیار -4
 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مشهد، ایران
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 ;Choi et al., 2019) شودمحسوب میدر جهان سردسیر و معتدله 

Dagher et al., 2020 .)دار، درختان دانه یاهیترین اندام گحساس
 (.Mikiciński et al., 2020) ها هستندگل یمارینسبت به این ب

مرحله مهم جهت آلوده سازی اولیه تا مرگ  5بیماری آتشک دارای 
ترتیب شامل سوختگی هباشد که این پنج مرحله بنهایی تنه درخت می

شکوفه، میوه، برگ، شاخه اصلی و در نهایت مرگ کامل تنه درخت 
شک در زایی در بیماری آتشود. اولین و مهمترین مرحله بیماریمی

اوائل فصل بهار در رطوبت بالا با سوختگی و مرگ شکوفه که 
شود شروع مهمترین منبع ورود عامل بیماری به گیاه محسوب می

گردد، زیرا شکوفه سرشار از مواد غذایی مورد نیاز باکتری و روزنه می
لیل اینکه سرتاسر کلاله دبه خوبی برای ورود عامل بیماری است

ها های واقع در پایه این کرکسلولی کرکی است، هاپوشیده از بافت
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های ساکن در کنند که باکتریمایعی سرشار از مواد غذایی ترشح می
-Jakab) کنندعنوان غذا برای رشد استفاده میبه این مایعها از آن

Ilyefalvi et al., 2012 .)یی های باکتریایماریب علل شیوع شناخت
سوختگی  حالت و بلایت، نکروزهایی که در درختان ایجاد ویژه آنبه

این  (.Khan et al., 2012)رسد نظر میبسیار ضروری بهکنند می
کند، که یک بیماری بافت میوه، برگ، اندام هوایی و گل را آلوده می

در ارتباط نزدیک با بیماری پیچیده است و تمام چرخه این بیماری 
های آلوده گیاه باعث تراوش شود. که قسمتگیاه میزبان سپری می

شود مواد چسبناک و کهربایی حاوی باکتری از سطح آلوده می
(Doolotkeldieva & Bobusheva, 2016 .)خسارت بیشترین 

دار رای سایر درختان دانهاز آن ب پس و گلابی درختان بیماری در 
 ;Aleksandrova & Dimitrova, 2021)گزارش شده است 

Abdollahi et al., 2004; Azarabadi et al., 2017; 

Seidghasemi et al., 2014.) های درختی از تعیین حساسیت پایه
ترین مراحل برای کنترل و کاهش بیماری آتشک است. چراکه اساسی

روش ترینیو اقتصاد ینثرترؤاز م به عقیده بسیاری از محققان، یکی
کاشت  و یدتول یاهی،گ هاییماریکنترل ب یشناخته شده برا یها

همین دلیل استفاده از ارقام بهقاوم است. متحمل و م هاییهارقام و پا
از ارقام مقاوم  رسد. استفادهمقاوم در برابر آتشک ضروری به نظر می

و یا مقاوم کردن ارقام بومی که در هر منطقه کشت آتشک بیماری به 
در میکروبی  باعث کاهش آلودگیطور طبیعی نه تنها بهشود است، می

طور اری را بهمبی هارزه ببهای مروششود، بلکه هزینه سایر  میاغات ب
 & Korba et al., 2008; van der Zwet) دهدکاهش می وسیعی

Kei, 1979.)  با توجه به مطالعات صورت گرفته استفاده از ارقام مقاوم
ارزه با این بیماری کارهای توصیه شده برای مبیکی از مهمترین راه

شود از این همین دلیل برای ما مهم است بدانیم که آیا میباشد، بهمی
عبارت عنوان پایه جهت کنترل بیماری آتشک استفاده کرد، بهارقام به

-توان اثبات کرد که استفاده از این ارقام بهدیگر آیا این فرض را می

ومت نسبتا خوبی هایی که نسبت به بیماری آتشک مقاعنوان پایه
نشان داده مقاومت به بیماری را به ارقام پیوند شده حساس که کیفیت 
میوه بالاتری دارند القا نموده و تا حد قابل قبولی از حساسیت آنها 

های تعیین خسارت بیماری در نسبت به بیماری بکاهند. یکی از روش
است که توسط وزارت کشاورزی  USDAباغات سیستم استاندارد 

 Van)یالات متحده آمریکا پیشنهاد و مورد اجرا قرار گرفته است ا

Der Zwet & Keil, 1979). 
بندی ساده برای برآورد میزان بر این اساس یک سیستم درجه 

های اصلاحی در برنامه USDAشدت آلودگی بنام سیستم گروه بندی 
به بیمار آتشک ایجاد شده است، که ارقام مختلف درختان میوه گلابی 

باشد. می 1تا  10صورت نزولی بوده و از این سیستم درجه بندی به
(Salcedo & Matta, 2000; Vander Zevit et al., 1970; 

Vander Zevit & Keli, 1979).  همچنین از این روش برای
ارزیابی بیماری آتشک در ارقام سیب نیز استفاده شده است، که پس از 

رقم سیب در ایالت میشیگان آمریکا با سیستم سنجش  84ارزیابی 
USDA  بیان شد که بین این ارقام از لحاظ شدت بیماری اختلاف

 .(Thomas & Jones, 1992) داری وجود داردمعنی
در آزمایش مشابه دیگری، و برای ارقام سیب در ایالت میشیگان 
با استفاده از این روش، شدت آلودگی ارقام سیب به بیماری باکتریایی 

برای  .(Jones & Thomas, 1992)آتشک مورد سنجش قرار گرفت 
و شدت خسارت آلودگی بیماری در  ارزیابی و تعیین پیشرفت بیماری

باغات گلابی در مقدونیه در خصوص بیماری آتشک با استفاده از 
اثبات شد، که میزان پیشرفت اولیه علائم و همچنین  USDAروش 

میزان خسارت به هر رقمی از درختان گلابی چه میزان است. 
بیشترین میزان خسارت در باغات متراکم گلابی و بر روی ارقام 

. مقیاس Ristevski & Ristevska, 1995))ندی مشاهده شد پیو
گیری درصد بخش هوایی بلایت شده گاردنر که اساس آن اندازه

-عنوان یکی از روشهای گلابی کشت شده در گلدان است، بهنهال

های متداول جهت تعیین میزان حساسیت ارقام پیوند شده به آتشک 
 هانهال بخش هوایی بلایت شده باشد. بر طبق این مقیاس، درصدیم

از طریق محاسبه بخش بلایت شده نسبت به بخش  یحاز تلق پس
 .(Şahin et al., 2020)شود می سالم باقیمانده محاسبه و تعیین

ها انرژی خود را با مصرف کربوهیدرات E. amylovoraباکتری 
های گیاهی باعث ها در بافتکند و افزایش کربوهیدراتمین میأت

 .Eزایی در باکتری شود. توانایی بیمارییجذب بیشر این باکتری می

amylovora ساکاریدهای مخصوصبه توانایی تولید اگزوپلی 

(1994 et al.,Bellemann ) در  1حساسیتجهت ایجاد واکنش فوق

همچنین این  .(Barny et al., 1990)گیاهان غیر میزبان است 
باکتری به متابولیسم سوربیتول در گیاهان میزبان نیز نیاز دارد 

(Aldridge et al., 1997.)  گیاهان خانواده رزاسه حاوی سوربیتول و
های قابل انتقال هستند منابعی از کربوهیدراتعنوان ساکارز به

(Grant & ap Rees, 1981).  از سوی دیگرpH  سلولی گیاه میزبان
که ماندگاری ثر است بطوریؤنیز روی رشد و تکثیر باکتری آتشک م

 ارزیابی شده است 5/8تا  5بین  pHکشت در دامنه باکتری در محیط
(Ark, 1973; Billing et al., 1961; Billing, 1974.) با توجه به 

 هاییماریترین بعنوان یکی از مخربآتشک به یماریاینکه، ب
 تریندرخت گلابی از حساس دار شناخته شده ودانه یوهدرختان م

های فوق با هدف گردد، آزمایشمحسوب می یماریاین ب هاییزبانم
 یبرخ یوشیمیاییب ییراتو تغ یتحساس یزانبر م یهپا یرثأتبررسی 

 شد. انجام آتشک یماریبه ب یارقام گلاب

                                                           
1- Hypersensitive 
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 هامواد و روش
 مواد گیاهی

های در مجموعه گلخانه 1400-1399های سال طی آزمایش این
زی دانشگاه فردوسی مشهد و درختان پنج تحقیقاتی دانشکده کشاور

های ساله باغات پایه رویشی آستان قدس رضوی مشهد و برخی از باغ
شهرستان نیشابور انجام شد. آزمایش در باغ بصورت فاکتوریل در 

های قالب طرح بلوک کامل تصادفی بر روی درختان شامل پایه
( در پنج تکرار اجرا ̒یدرگز̓و 3 ̒کوشیا̓( و رقم )2̒پیردوارف̓و  1̒درگزی̓)

صورت فاکتوریل در قالب طرح به گردید. در گلخانه نیز آزمایشات
و پیردوارف( و ارقام گلابی  ̒درگزی̓با متغیرهای پایه )تصادفی  کاملاً

گیری مقیاس برای اندازه سه تکرار با در چهار زمان )درگزی و کوشیا(
ری ساکارز، سوربیتول و گیبرداری برای آزمایشات اندازهگاردنر و نمونه

pH .صورت جداگانه مورد ارزیابی قرار هر تکرار یک نهال بهدر  بود
پیوند بر  گلابی دوساله که قبلاً هاینهال ،1399در اسفند  گرفت.

های منظور رشد شاخههای رویشی انجام شده بود ولی بهروی پایه
لویی کی 20های به گلدان های ریشه لختفرعی در پیوندک، نهال

مساوی  هاینسبت به خاک برگ و ماسه خاک، از مخلوطی حاوی
درجه  25 ± 5ای )فتوپریود معمولی، دمای گلخانه در شرایط و منتقل
ساز و درصد دارای سیستم رطوبت 70-85گراد و رطوبت نسبی سانتی
 فرعی، هایشاخه رشد تحریک منظورشدند. به کننده( نگهداریخنک

سازی به باکتری به گلدان و قبل از آلوده انتقال از پس هانهال کلیه
دو ماه پس از  .شدند متری سربرداریسانتی 70ارتفاع  از عامل آتشک،
 در تزریق متر جهتسانتی 30-45تقریبی  طول به هاییانتقال، شاخه

 شد. گرفته نظر

 

اساس  بررسی میزان آلودگی باغات گلابی به آتشک بر

 USDAسیستم 

 USDAبندی یعی آلودگی برا ساس سیستم گروهتحت شرایط طب
به )مقاوم  تعداد چهار نوع ترکیب متفاوت شامل دو پایه درگزی

)حساس به  کوشیادو رقم و ( به آتشک)نیمه مقاوم  پیردوارف (،آتشک
، در باغ نمونه آستان قدس رضوی مقاوم به آتشک() درگزیآتشک( و 

شکل بررسی قرار گرفت )های شهرستان نیشابور مورد و برخی از باغ
1.) 

ای طراحی شده است که بر اساس یک درجهاین روش به گونه
باشد. ورد چشمی از خسارت میآو بصورت بر 1تا  10بندی نزولی از 

-های پیوندی مورد تحقیق در هر یک از گروهنحوه قرار دادن ترکیب

                                                           
1- Dargazi 

2- Pyrodwarf 

3- Koshia 

ی و پیشرفت بیماری در گانه براساس شدت خسارت، آلودگهای ده
 Van Der) انجام شد (1)جدول های مختلف گیاه بر اساس اندام

Zwet & Keil, 1979.) 

گانه، میانگین اعداد که شدت 10بندی نزولی بعد از تعیین درجه
 دهی پنجگانه هکند، بر اساس سیستم نمرآلودگی آتشک را تعیین می

GRIN4 بندی و یا نمره تبدیل شده که به یک درجه( 2)جدول
گذاری نمود های مختلف جایتوان درختان را در گروهبراساس آن می

(Thomas & Jones, 1992).  تحت شرایط آلودگی با استفاده از
در باغات مزرعه نمونه آستان قدس رضوی  USDAسیستم آلودگی 

مشهد و باغات نیشابور تعداد دو رقم گلابی حساس کوشیا و مقاوم 
حساس پیردوارف و مقاوم های نیمهدرگزی که هر دو بر روی پایه
 درگزی پیوند شده بررسی شدند.

 

 گیرینمونه و بیماری عامل تزریق

ؤسسه از م (E. amylovora) آتشک یماریباکتری مولد ب
آماده منظور. بهتهیه شدکرج  و بذر نهال و تهیه اصلاح یقاتتحق

 در باکتری 5گذرانهای شباز کشت یاز،مورد ن یحمایه تلق سازی

در دمای  20حدود ( OD7)با کدورت  6براث یبرتان یاکشت لوریطمح
باکتری با توجه  مایه بهینه گراد استفاده شد. غلظتدرجه سانتی 2±24

)کمترین غلظت مورد نیاز باکتری که برای  حتمال فرارداقل ابه ح
 بر اساس هادر سرشاخه یماریب از زایی مناسب است(ایجاد بیماری

مایه به این ترتیب  (.Sahin et al., 2020)گزارشات تعیین شد 
 دادن قرار به ازای هر سرشاخه و با لیتریلییک م یزانباکتری به م

از جاری شدن  یریمنظور جلوگپنبه در زیر سرسرنگ بهدست و 
بلافاصله پس از . ((a ,b) -2)شکل  شد باکتری در طول شاخه تزریق

مقطر انجام و  پاش حاوی آبها با مهپاشی سرشاخهتزریق باکتری، آب
. دش داشته نگهمدت یک ماه در طول روز مرطوب کف گلخانه به

های پانچ شده در اطراف هر همچنین جهت حفظ بهتر رطوبت نایلون
ترین ساعات روز رطوبت هوای گلخانه در گرم نهال پیچیده شد.

درصد جهت انتقال و گسترش بیماری در گیاه بود که نهال  80 حداقل
 سطح دمای و خصوصاً گلخانه کرد. دمایرا مستعد پذیرش باکتری می

درجه  30روز در محدوده  اواسط در متراکم آبپاشی زا استفاده با هابرگ
 تزریق ها،آلودگی شاخه از اطمینان منظورگراد تنظیم شد. بهسانتی

 (.(c)-2)شکل ساعت بعد از اولین تزریق تکرار شد  12آنها   مجدد

                                                           
4- Germplasm resources information network 

5- Overnight 

6- Luria-Bertani medium 

7- Optical density 
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 USDA  ی درختان موجود در باغات بر اساس سیستمهاها و شاخهبررسی چشمی آلودگی به بیماری در برگ -1شکل 

Figure 1- Visual examination of disease contamination in leaves and branches of trees in orchards based on the USDA system 

 

 USDA گانه شدت خسارت آتشک در سیستم  10های بندی نزولی گروهدرجه -1جدول 
Table 2- Descending grading of 10 groups of fire blight damage severity in the USDA system (Oitto et al., 1970) 

 گروه
Group 

 تعاریف
Definitions 

 شدت آتشک
Fire blight intensity  

10 
 عدم ظهور علائم آتشک بر روی درخت

Absence of fire blight symptoms on the tree 
0 

9 
 های فصل جاریاری فقط بر روی شاخهظهور علائم بیم

The appearance of disease symptoms only on the branches of the current season 
1-3 

 ساله 2تا 1های ظهور علائم بر روی چوب 8
Symptoms appear on 1-2 year old wood 

4-6 

7 
 تفوقانی درخ 8/1ساله و بالای  1-3های ظهور علائم بر روی چوب

Symptoms appear on 1-3-year-old wood and above the upper 1.8 of the tree 
7-12 

6 
 فوقانی درخت 4/1ساله و بالای  2-3های ظهور علائم بر روی چوب

Symptoms appear on 2-3-year-old wood and above the upper 1.4 of the tree 
13-25 

5 
 فوقانی درخت 2/1و بر روی  ساله 3های ظهور علائم بر روی چوب

Symptoms appear on 3-year-old wood and on the upper 1.2 of the tree 
26-50 

4 
 تحتانی درخت 2/1های پیرتر و پایین ظهور علائم بر روی چوب

Symptoms appear on older wood and lower 1.2 of the tree 
51-75 

3 
 تحتانی درخت 4/1و پایین های پیرتر ظهور علائم بر روی چوب

Symptoms appear on older wood and lower 1.4 of the tree 
76-88 

2 
 ظهور علائم روی تنه درخت

The appearance of symptoms on the trunk of the tree 
89-99 

1 
 مرگ کامل درخت

Complete death of the tree 
100 

 
 (Thomas & Jones, 1992) های واکنش در مقابل بیماری آتشکو گروه GRINدهی پنج گانه سیستم نمره -2 جدول 

Table 3- GRIN five scoring system and reaction groups against fire blight disease (Thomas & Jones, 1992) 
 میانگین گروه شدت آلودگی

Average pollution intensity group 
 GRINکد 

GRIN code  
 مفهوم )گروه(

Concept (group) 

9.8-10 1 
 خیلی مقاوم

Very resistant 

8.5-9.7 2 
 نیمه مقاوم

Semi resistant 

6.6-4.8 3 
 حد واسط

Intermediate 

5.1-6.5 4 
 نیمه حساس

Semi-sensitive 

0-5 5 
 خیلی حساس

Very sensitive 
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های دارای علائم سوختگی در گیری درصد شاخهازهاند

 های گلخانهنهال

یت در بخش با استفاده از درصد بلا ارقامدر  یتحساس یزانم
تزریق عامل  . طبق این روش پس ازشدتعیین  3جدول هوایی طبق 

های هوایی بلایت شده ها و بخشزا به گیاهان درصد شاخهبیماری
رای هر نهال کشت شده در گلخانه طی روزهای صفر تا هجدهم ب

 گیری شد.اندازه

 

 ایهای گلخانهگیری میزان ساکارز بافت برگ نهالاندازه

 1/0گیری این قند از معرف آنترون استفاده شد، که برای اندازه
 10 سپس مقدارمیکرولیتر آب مقطر مخلوط و  900گرم بافت برگ با 

 د. پس از آنشضافه لیتر معرف آنترون امیلی به پنج، آن میکرولیتر از

قرار  گرادسانتیدرجه  100 دمایدقیقه در  10مدت نمونه یاد شده به
نانومتر  620ج آن در طول مونور جذب مقدار شد. در نهایت  داده

 .((Miller, 1959قرائت شد 

 

بافت برگ نهالسوربیتول گیری مقدار کمی و کیفی اندازه

 ایهای گلخانه

، در های مورد نظرنهال از بافت برگدر این روش ابتدا مقداری 
شد. پس از انجام سانتریفیوژ  لیتری ریختهلیتری لوله یک و نیم میلی

با  رویی را میکرولیتر از محلول 100ها، مقدار منظور رسوب سلولبه
میکرولیتر از این  100 پسس شد.  طمیکرولیتر آب مقطر مخلو 4900
که در اسیدکلریدریک حل  لیتر سدیم متاپریوداتمیلی یکبا  طمخلو

 دو سپسگرفت.  قرار قدقیقه در دمای اتا 10مدت و به طشده، مخلو
دقیقه در  15مدت یاد شده به ط. مخلوبه آن اضافه شد لیتر رامنوزمیلی

 . پس از سردنگهداری شد گرادسانتی درجه 53 با دمای ماریبن
نانومتر اندازه 412 موجکردن، مقدار سوربیتول تولید شده در طول 

 (.Bok et al., 1977) شد گیری

 

 های گلخانهبافت برگ نهال pHسنجش 

کشت و بر میزان تکثیر باکتری در محیط pHمیزان تغییرات 
بافت در  pHکه تغییر های باکتری تأثیرگذار است، بطوریبافت

کشت باکتری و همچنین سلول باعث تغییر میزان فعالیت در محیط
شود و این تغییرات باعث کمتر یا بیشتر شدن های باکتری میسلول

منظور تعیین میزان گردد. بهفعالیت باکتری در محیط اطراف خود می
pH های پس از آلودگی مقدار برگ 12ها ابتدا از روز صفر تا بافت

آوری شد و بعد ها در گلخانه جمعزا به نهالتزریق شده عامل بیماری
 pHمتر دیجیتالی میزان  pHها بوسیله دستگاه گیری از برگاز عصاره

 pHگیری گیری شد. زیرا اندازهگیری شده اندازههای نمونهبافت

هایی با اسیدیته مختلف را نمایان تفاوت در رشد باکتری در محیط
 (.Shrestha et al., 2005)د کنمی

 

 تجزیه و تحلیل آماری
لوک کامل تصافی در طرح ب استفاده از تجزیه و تحلیل آماری با

افزار جامپ و با استفاده از درصد با استفاده از نرم 1سطح احتمال 
 استفاده شد. LSDآزمون 
 

 نتایج و بحث
 USDAبندی سیستم گروه

اثرات ساده و متقابل رقم و  (4جدول )طبق نتایج تجزیه واریانس 
دار شد. در معنی %1پایه بر شدت آلودگی ایجاد شده در سطح احتمال 

اوائل و اواسط و اواخر تابستان پس از پایان پیشرفت علائم بیماری و 
آلودگی در  های مختلف درختان شدتشانکرها روی ارقام و پایه

مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج  2جدول درختان بر اساس 
( میزان 6/8رقم و پایه کوشیا/درگزی )با میانگین  5جدول حاصل از 

مقاومت بیشتری را نسبت به رقم و پایه کوشیا/پیردوارف )با میانگین 
. همچنین بین رقم و پایه درگزی/پیردوارف )با میانگین ( نشان داد5/2
داری نداشت. بر ( اختلاف معنی10( و درگزی/درگزی )با میانگین 8/9

رقم و پایه کوشیا/پیردوارف نیمه حساس،  5جدول اساس کد گرین 
های درگزی/پیردوارف و کوشیا/درگزی نیمه مقاوم و ارقام و پایه

بندی شدند. گزی/درگزی خیلی مقاوم نسبت به بیماری آتشک دستهدر
ایی رقم درگزی رقمی مقاوم به بیماری آتشک است و روی هر پایه

عنوان پایه استفاده شود کند حال آنکه اگر بهمقاومت خود را حفظ می
تواند تا حدودی این مقاومت را به رقم حساس کوشیا منتقل کند. می

وجود  زین کایآمر گانیشیم التیو ا هیبه در مقدونمشا یهادر پژوهش
در بررسی باغات به این روش نسبت به  یداریاختلاف معن نیچن

 گزارش شده استمقاومت به آتشک در ارقام مورد آزمایش 
(Ristevski & Ristevska, 1996; Thomas & Jones, 1992).  

 

 گیری مقدار حساسیت )درصد بلایت شده(اندازه

 بیانگرهـا در سرشاخه زنی باکتری، بروز علائم آلـودگیبعد از مایه
 ها بود. علائم بیماری مانندسازی سرشاخهآلوده بـودن آمیز موفقیـت

 ها سهمشاهده شد. نهال ها و نوک ساقهبافت پژمرده در برگ و نکروز
ها، شاخه یقبه سرعت از طر آلودگیشدند و  یاقهوه یحتلق روز پس از

. بر همین کرد یشرفتبرگ پ یهاها به تمام رگبرگها و دمبرگگره
هایی که تزریق باکتری صورت گرفته بود میزان اساس در شاخه

گیری پیشرفت بیماری در هر شاخه نسبت به طول کل شاخه اندازه
  (.3 )شکلشد 
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 و ایجاد بیماری به گیاهان در گلخانه با حفظ رطوبت  ی گلابیها( شرایط نگهداری نهالc( روش تزریق عامل بیماریزا، )a ,b) -2شکل 

Figure 2- (a,b) The method of injecting the pathogen, Erwinia amylovora (c) The conditions of pear seedling maintaining and 

inducing disease to the plants in the greenhouse with the humidity 

 
 

 (Şahin et al., 2020های گلابی )مقیاس گاردنر برای تعیین میزان حساسیت به بلایت نهال -3جدول 

Table 3- Gardner's scale for determining blight sensitivity of pear seedlings (Şahin et al., 2020) 

 سطح حساسیت
Sensitivity level 

 درصد بلایت در بخش هوایی 
The percentage of blight in the air sector 

 بسیار مقاوم
Very resistant 

0-10 

 مقاوم
Resistant 

11-30 

 نسبتاٌ حساس
Relatively sensitive 

31-50 

 اسحس
Sensitive 

51-90 

 بسیارحساس
Very sensitive 

91-100 

 
 های متفاوت بر شدت آلودگی دو رقم گلابیتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر پایه -4جدول 

Table 4- ANOVA (mean square) for the effect of different rootstocks on the 

contamination intensity of two pear cultivars 
 منابع تغییرات

Sources of change 
 درجه آزادی

Degree of freedom 
 شدت آلودگی

Intensity of pollution 
 بلوک

Block 
4 0.006ns 

 رقم
Cultivar 

1 16.20** 

 پایه
Rootstock 

1 45** 

 پایه×رقم 
Cultivar× Rootstock 

1 12.80** 

 خطای آزمایش
Experimental error 

16 0.29 

  %1دار در سطح احتمال لاف معنیاخت

 
نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده و متقابل 

دار شد معنی %1 های پیوندی و زمان در سطح احتمالترکیب
رقم و پایه در  . به این ترتیب علائم بیماری آتشک(6)جدول

ها قیح آلودگی بر روی سرشاخهروز پس از تل 18درگزی/درگزی حتی 
مشاهده نشد. اولین علائم آلودگی در روز سوم در رقم کوشیا )بر روی 

بلایت(. در رقم و %10هر دو پایه درگزی و پیردوارف( شناسایی شد )
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پایه درگزی/پیرودوارف، علائم بسیار کمی از آلودگی در روز ششم 
بلایت( ظاهر شد و این میزان تا روز هجدهم پس از آلودگی  10%)

یشترین میزان آلودگی در رقم و پایه کوشیا/پیردوارف در ثابت ماند. ب
. بطور کلی در مقیاس (7)جدول بلایت( است  %50روز هجدهم )

نسبت به طول کل شاخه  (SLB1) های بلایت شدهگاردنر طول شاخه
هایی که به باکتری آتشک آلوده شده میزان حساسیت یا در نهال

کند، که هر چه درصد را در برابر آتشک را مشخص می مقاومت آنها
ها بیشتر باشد میزان مقاومت آن نسبت به بیماری بلایت در شاخه

بندی آنها را از حساس تا شود و درجهآتشک کمتر در نظر گرفته می
ها و میاندهد از همین رو استفاده از پایهمقاوم مورد بررسی قرار می

کید أجربی را برای مقاومت به بیماری مورد تهای مقاوم بصورت تپایه
 ,.Layne & Quamme, 1975; Kellerhals et al) دهدقرار می

2012; Şahin & Mısırlı, 2016; (Evrenosoğlu et al., 2019; 

Şahin et al., 2019 . 
 

 مجموع قندهای ساکارز و سوربیتول

بعد  دوازدهممقاوم تا روز  رقم درگزی پیوندی مقدار این قندها در
میزان این قندها در رقم و  طور جزئی کاهش یافت،بهاز القای باکتری 

ها و مصرف پیشرفت باکتری در بافتپایه کوشیا/پیردوارف با شدت 
گرم کاهش میلی 20گرم به میلی 30قندها از روز ششم تا دوازدهم از

یافت اما در رقم و پایه درگزی/درگزی بدلیل عدم نفوذ باکتری به گیاه 
بدلیل مقاومت ساختاری و بیوشیمیایی که در این رقم در برابر این 

ها در مورد رقم و پایه ین قندبیماری دارد میزان قندها ثابت ماند. ا
کوشیا/درگزی در مقابل رقم و پایه کوشیا/پیردوارف از ابتدا بیشتر بود 

ها کاهش که با گذشت زمان از روزششم به بعد در هردو رقم و پایه
 .(4)شکل یافت 

های متفاوت لزوم استفاده از قندهای سوربیتول و در پژوهش
ای باکتری عامل آتشک در گیاهان مختلف اثبات شده است. ساکارز بر

باکتری عامل آتشک به قند نیاز دارد زیرا قندهای موجود در گیاه را 

)اجتماع باکتری در 2ساکاریدی جهت تولید بیوفیلممصرف و اگزوپلی

کند. باکتری آتشک در بافت گیاه هم از ساکارز یک محیط( ایجاد می
کند و در نوان منبع انرژی استفاده میعو هم از سوربیتول به

درصد ساکارز بخوبی رشد و گسترش پیدا می 40کشت آگار با محیط
زایی باکتری عامل . همچنین بیماری(Gross et al., 1992)کند 

 Bernard et)آتشک به تولید اگزوپلی ساکارید آمیلووران بستگی دارد 

al., 1993; Bellemann & Geider, 1992 .) 

                                                           
1- Shoot length blighted 

2- Biofilm 

عنوان منابعی گیاهان خانواده رزاسه حاوی سوربیتول و ساکارز یه
 ایی مورد استفاده در سلول هستندهای انتقالی و ذخیرهاز کربوهیدرات

((Grant & Rees, 1981تواند گلوکز را از . باکتری عامل آتشک می
توانایی متفاوت برای  Gross et al., 1992). )ساکارز آزاد کند 

های گیاهی برای متابولسیم ساکارز و سوربیتول موجود در سلول
زایی باکتری عامل آتشک باکتری در سلول میزبان در میزان بیماری

که باکتری با مصرف این ثیرگذار است، بطوریأسیب و گلابی تدر 
ها به رشد خود در محیط داخل بافت گیاهان ادامه میکربوهیدرات

همین دلیل به(. Barny et al., 1990; Willis et al., 1991)دهد 
ها مخصوصا در رقم و پایه کتری به داخل بافتدر بافت گیاه با نفوذ با

کوشیا/درگزی و رقم و پایه کوشیا/پیردوارف با مصرف این قندها 
توسط باکتری با گذشت زمان میزان آن رو به کاهش گذاشته تا به 

داری در میزان کاهش در دو پایه مختلف ثبات برسد. اما تفاوت معنی
ثیر پایه بر مقاومت أهنده تدشود که نشانبا ارقام یکسان دیده می

 باشد.ارقام می

 

 بافت گیاه pHگیری اندازه

pH  بافت برگ رقم کوشیای پیوند شده روی پایه پیردوارف از روز
رسید و  2/7به  6که در روز سوم از صفر تا دوازدهم ثابت نبوده بطوری

ثابت ماند. در رقم و پایه  2/6در روزهای ششم و دوازدهم روی 
در  pHزی نیز این روند مشاهده شد. به این ترتیب کوشیا/درگ
اندازه 2/5و  3/5، 5/6، 5/5ترتیب برابر به 12و  6، 3، 0روزهای 

های های رقم و پایهگیری شد. این در حالی است که در بافت برگ
تا  5درگزی/پیردوارف و درگزی/درگزی این روند تقریبا ثابت و بین 

تواند ناشی از ها میسیدیته بافتبوده است. این تفاوت در ا 5/5
تر به های حساسحساسیت بالاتر باشد به این دلیل که در بافت

های آنها بدلیل مرگ باکتری با زخمی شدن و از بین رفتن سلول

های سالم برای جلوگیری از که طی آن سلول 3برنامه ریزی سلول

باکتری میزان کنند، و برای مقابله با پیشرفت بیماری خود را نابود می
pH های کند. ولی این تغییرات در بافتها مقداری تغییر میبافت

های حساس حساس پیوند شده بر روی پایه مقاوم در مقایسه با بافت
 .(5)شکل حساس کمتر مشاهده شد پیوند شده بر روی پایه نیمه

ل و از طریق ها را از داخل سلوهای گیاهی پروتونهمه سلول
کنند. این شیب بار الکتریکی غشا به فضای بین سلولی منتقل می

 ,Heldt)هاست انرژی لازم را برای املاح برای ورود به سلول

در   H+-ATPase غشاء پمپ فعالیت گیاهان، بیشتر در .(1997
 تنظیم 5/5 دودح را آپوپلاست pH و 6/7-3/7 بین را pHسیتوپلاسم 

                                                           
3- Apoptosis 
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با نفود پروتین هارپین  (.Kurkdjian & Geum, 1989) کندمی
به داخل غشا سلول باعث نشت پتاسیم به  E. amylovoraباکتری 

های خارج سلول، پراکسیداسیون لیپیدها و همچنین از کار افتادن پمپ
 ,Brisset & Paulin)شود سطح غشا و قلیایی شدن محیط آن می

 .E های گیاهی آلوده شده توسطبر این اساس در سلول (.1992

amylovora ها و سایر مواد آلی از داخل سلول به نشت الکترولیت
دهد که البته این رخ می pHمحیط بین سلولی و متعاقب آن تغییرات 

 ,Vanneste)ناسازگار بیشتر است  های غیر مقاوم وتغییرات در سلول

1995.)

 
 USDAشدت آلودگی ارقام پیوندی گلابی در سیستم  -5جدول 

Table 5- The contamination intensity of grafted pear cultivars in the USDA system 
 رقم/پایه

Rootstock/Cultivar 

 میانگین گروه شدت آلودگی
Average pollution intensity group 

 GRINکد 

GRIN code 

 GRINمفهوم گروه بر اساس کد 
Group concept based on GRIN code 

 کوشیا/پیردوارف
Koshia/Pyrodwarf 

2.5c 4 
 نیمه حساس

Semi-sensitive 
 کوشیا/درگزی

Koshia/Dargazi 
8.6b 2 

 نیمه مقاوم
Semi resistant 

 درگزی/پیردوارف
Dargazi/Pyrodwar 

9.8a 1 
 مقاوم نسبتا

Relatively resistant 
 درگزی/درگزی

Dargazi/Dargazi 
10a 1 

 خیلی مقاوم
Very resistant 

 

 
  ( بلایت کاملcای شدن، )( قهوهb( تغییر رنگ اولیه، )a. )گلابی های درختسرشاخهدر  یماریباولیه و نهایی علائم  -3شکل 

Figure 3- Initial and final symptoms of the disease in the pear tree branches. (a) initial discoloration, (b) browning, (c) 

complete blight 

 
 

درصد بر  گلابی متفاوتو ارقام  هاهیاثر پا (مربعات نیانگیمتجزیه واریانس ) -6جدول 

 بلایت در چهار مرحله زمانی پس از آلودگی
Table 6- ANOVA (mean squares) for the effect of different  pear rootstock 

and cultivars on the blight percentage in four time stages after contamination 
 منابع تغییرات

Sources of change 
 درجه آزادی

Degree of freedom 
 میانگین مربعات
Mean square 

 ترکیبات پیوندی
Grafted compounds 

3 2642** 

 زمان
Time 

3 **842 

 زمان× پیوندی ترکیبات
Grafted compounds × Time 

9 **258 

 خطا
Error 

32 40.62 

  %1دار در سطح احتمال اختلاف معنی
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 های پیوندی گلابی در مراحل زمانی متفاوت بر درصد بلایتکنش ترکیببرهم -7جدول  
Table 7- The interaction of grafted pear combinations in different time stages on 

blight percentage blight 

 پیوندی ترکیبات
Grafted compounds 

 برداریروز نمونه
Sampling day 

3 6 12 18 
 کوشیا/پیردوارف

Koshia/Pyrodwarf 
cd 10 bc 20 a 50 a 50 

 کوشیا/درگزی
Koshia/Dardazi 

cd 10 b 25 b 30 b 30 

 /پیردوارفدرگزی
Dargazi/Pyrodwarf 

d 0 cd 10 10cd cd 10 

 درگزی/درگزی
Dargazi/Dargazi 

d 0 d 0 d 0 d 0 

 

 
 طی زمان  گلابی های مختلف پیوندیترکیب مجموع قندهای ساکارز + سوربیتول -4شکل 

Figure 4-Total sugars of sucrose + sorbitol  of different pear grafted combinations over time  
 

 
 نسبت به زمان گلابی های مختلف پیوندیهای برگ ترکیببافت pHتغییرات  -5شکل 

Figure 5- pH changes of leaf tissues of different pear grafting combinations over time 
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 گیرینتیجه
های پیوندی مطالعه ترکیب شان داد که بینن مطالعهنتایج این 

مختلفی از مقاومت به بیماری آتشک وجود دارد که  درجات شده
گلابی  زراعیو به نژادیوجود پتانسیل کافی برای برنامه به بیانگر
ی و شرایط باغهم در مقاومت به این بیماری است. رقم درگزی  جهت

به بیماری  را نسبت بالایی از مقاومت بسیار درجهایی هم گلخانه
قاوم درگزی تا حدودی اثر مقاومت خود طور کلی پایه مآتشک دارد. به

که میزان مقاومت طوریگذارد بهرا بر روی رقم کوشیا حساس می
ترکیب پیوندی کوشیا/درگزی بیشتر از میزان مقاومت ترکیب پیوندی 
کوشیا/پیردوارف است. البته ذکر این نکته ضروری است که تکرار این 

وت که عامل اصلی آزمایشات در طی سالیان مختلف با رطوبت متفا

تر اثر پایه بر گیری بیماری است باعث بدست آمدن نتایج دقیقهمه
صورت میزان مقاومت پیوندک به بیماری آتشک است. این مقاومت به

شود. اما چیزی که در این بیوشیمیایی در بافت نهال اعمال می
آزمایش پر واضح است اثر مستقیم پایه مقاوم بر مقاومت رقم به 

شرق کشور کشت اغلب در شمالدرگزی رقم  ی آتشک است.بیمار
از بذر  ندارد و عمدتا مطلوبیت زیادیاز نظر کیفیت میوه  اما گردد،می
شود. تفاده میسارقام گلابی ا جهت تولید پایه بذری برای سایرآن 

رقم درگزی می ،گلابی زراعیو به نژادیهای بههمچنین در برنامه
مورد  به بیماری لد برای انتقال ژن مقاومتعنوان یک واتواند به

 استفاده قرار بگیرد.
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Introduction and Objective  
The garlic (Allium sativum) is a plant that is known all over the world as a food additive or flavoring and also 

because of its medicinal properties. Garlic is chemically diverse, and many compounds have been extracted and 
tested from it, including Allicin, diallyl sulfides, and ajoene, which are probably the most studied compounds in 
garlic. Garlic has antibacterial activity, cardiovascular effect, stimulation of the immune system and also has an 
effect on cancer. Therefore, given the statistics on rainfall and the excessive extraction pressure on underground 
water sources, large-scale research on drought in agriculture is essential. Drought is a significant limiting factor in 
agricultural production, preventing maximum plant yield. Thus, comparing performance in various environmental 
conditions (stressed and non-stressed) and selecting cultivars under such conditions can help evaluate their 
resistance to stress. Drought and water limitation are among the most important problems affecting the agricultural 
sector to increase the efficiency and optimal production of crops in the world, including Iran. Successful crossing of 
land requires research and applied research in this sector. But few studies have been performed in connection with 
garlic medicinal plant. Therefore, the present study was designed and implemented with the aim of investigating 
yeild indicators in two environmental conditions (environment with supplemental irrigation and dry environment) in 
garlic plant with the help of drought tolerance indicators. 

 

Materials and Methods 
In this research, in order to investigate the genetic diversity of garlic ecotypes, sieve and to identify resistant 

ecotypes in dry land, 6 garlic ecotypes with the arrangement of randomized complete blocks design with three 
replications in the crop year 2023 in two stress environmental conditions drought and without drought stress was 
designed and implemented in the educational-research farm of Payame Noor University in Asadabad. The studied 
drought tolerance indices are: yield index (YI), stress tolerance index (STI), harmonic mean index (HAM), average 
productivity index (MP), yield stability index (YSI), sensitivity index to stress (SSI) and tolerance index (TOL) were 
based on the economic yield of garlic in two environmental conditions of drought stress and without drought stress. 
Correlation was calculated between tolerance indices and yield under drought stress conditions and supplementary 
irrigation conditions, and based on the analysis of these correlations, tolerance indices were selected and the most 
appropriate indices were selected in both environmental conditions, including drought stress conditions and 
supplementary irrigation that had a good correlation with yield were selected. Finally, after identifying the most 
favorable indicators, a three-dimensional statistical graph was used to determine drought-tolerant cultivars with high 
yield in both environmental conditions, in which the yield in supplementary irrigation conditions on the X-axis, the 
yield in stress conditions (rain) was shown on the Z-axis and one of the above-mentioned selected indicators on the 
Y-axis. To show the relationship between three variables and distinguish group A from other groups (B, C and D) as 
well as the usefulness of the mentioned index as a criterion for selecting cultivars with high yield and tolerance to 
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drought, X-Z level by drawing cross lines to four groups A, B, C and D were divided and because in a three-
dimensional diagram only the relationship between three variables can be evaluated, to study more than three 
variables at the same time, bi-plot diagrammatic display based on analyzes Multi-variables were drawn with the help 
of the digit-index data matrix to determine the relationships between digits and drought tolerance indices in a single 
image. Before performing data analysis, the presence of outliers was checked. Statistical analysis of the data was 
done using Minitab version 15 and SPSS version 26. 

 

Results and Discussion 
Based on the results of analysis of variance, the yield index in normal humidity conditions and the yield index in 

drought stress conditions were significant at the probability level of one percent (P≤1%). In this study, STI, SSI, 
MP, GMP, HAM, YI, YSI, DI and STS indicators were significant at the probability level of one percent (P≤1%), 
which indicates the diversity among ecotypes. garlic in terms of the studied indicators. Based on the decomposition 
into main components for drought tolerance indices, both the first and second components justify 94% of the 
changes. According to the correlation table, the correlation between yield in normal humidity conditions (Yp) with 
yield traits in drought stress conditions (Ys) and MP, GMP, HAM, YI, ATI, YSI and STS indicators has a positive 
and significant correlation. be in the bi-plot diagram, ecotypes Bahar2 and Soolan are located near STI, ATI, GMP 
and MP indicators, which are indicators of drought tolerance. These two ecotypes (Bahar2 and Soolan) are also 
located in they were placed in the first group, so it can be concluded that according to the biplot diagram, these 
ecotypes were desirable and indicative ecotypes. Based on cluster analysis, ecotypes are classified into two 
statistical groups, the first group includes ecotypes Maryanaj, Bahar1 and Emam zadeh koh (Toeejin), and the 
second group includes ecotypes Bahar2 and Soolan and Asadabad. Ecotypes with lower yield are placed in the first 
group and ecotypes with higher and more suitable yield are placed in the second group. 

 

Conclusion 
Based on all the statistical analyses used in the research, the Bahar2 and Soolan ecotypes had the highest 

biomass yield. The overall results of this research indicated the very important and useful role of drought tolerance 
indices in differentiating the studied ecotypes. 
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های تحمل در شرایط های مختلف سیر بر اساس شاخصمطالعه مقاومت به خشکی در اکوتیپ

 هوایی همدانوآب

 
 *1مهدی کاکایی

 25/08/1402تاریخ دریافت: 

 04/02/1403تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده
خشکی و محدودیت آب از جمله مهمترین مسائل مرتبط با بخش کشاورزی برای افزایش راندمان و تولید مطلوب محصولات زراعی و باغی در دنیا 

باشد. در اینن پنژوهش بنرای بررتنی ت نو      ی کاربردی در این بخش میهاباشد. عبور موفق از خشکی مستلزم تحقیقات و پژوهشو از جمله ایران می
های کامل تصادفی با ته های متحمل به ت ش خشکی، تعداد شش اکوتیپ تیر در قالب طرح بلوکهای تیر، غربال و ش اتایی اکوتیپژنتیکی اکوتیپ

های تحمل بنه خشنکی   خشکی طراحی و اجرا گردید. شاخص در دو شرایط محیطی تحت ت ش خشکی و بدون ت ش 1401-402تکرار در تال زراعی 
وری متوتنط  شناخص بهنر    ،(HAM)شاخص میانگین هارمونیک  ،(STI)شاخص تحمل ت ش  ،(YI)مورد بررتی عبارت بودند از: شاخص عملکرد 

(MP)،  شاخص پایداری عملکرد(YSI)،  شاخص حساتیت به ت ش(SSI)  و شاخص تحمل(TOL)    اقتصنادی تنیر در دو    که بنر اتناع عملکنرد
گیری شدند. بر اتاع نتایج حاصله از تجزیه واریانس، شاخص عملکرد در شرایط بدون ت ش خشکی و شاخص عملکنرد  الذکر انداز شرایط محیطی فوق

و  STI، SSI،MP ، GMP، HAM، YI، YSI، DIهای دار گردید. در این مطالعه، شاخصمع ی در شرایط ت ش خشکی در تطح احتمال یک درصد
STS بنر   باشند. های مورد مطالعنه منی  های تیر از نظر شاخصده د  ت و  موجود در بین اکوتیپدار شدند که نشاندر تطح احتمال یک درصد  مع ی

توجینه  درصند از تییینرات ایجناد شند  را      94لفنه اول و دوم  ؤهای تحمل به خشکی، مجمو  دو مهای اصلی برای شاخصلفهؤاتاع نتایج تجزیه به م
 ،MPهنای  و شناخص ( Ys)بنا صنفات عملکنرد در شنرایط تن ش خشنکی        (Yp)نمودند. همبستگی بین عملکنرد در شنرایط بندون تن ش خشنکی      

GMP،HAM ، YI، ATI، YSI  وSTS 2 بهنار ̓هنای  پنتت اکوتینپ  در نمودار بای .داری را نشان دادهمبستگی مثبت و مع ی در جنوار   ̒تنولان ̓و  ̒
2 بهار̓باش د قرار گرفت د و این دو اکوتیپ )های تحمل به خشکی میکه شاخص MPو STI ،ATI،  GMP هایشاخص ( بر اتناع نمنودار   ̒تولان̓و  ̒

اند. بر اتاع تجزینه خوشنه  های مطلوب و شاخصی بود ها، اکوتیپپتت نیز این اکوتیپته بعدی نیز در گرو  اول قرار گرفت د. لذا بر اتاع نمودار بای
1 بهار̓، ̒مریانج̓های ب دی شدند، گرو  اول شامل اکوتیپها به دو گرو  دتتهای اکوتیپ 2 بهنار ̓های ( و گرو  دوم شامل اکوتیپ̒توئیجین̓) ̒کو زاد امام̓و  ̒ ̒ ،

طور کلی و بنر  تر قرار گرفت د. بهبهایی با عملکرد بالاتر و م اتهایی با عملکرد کمتر و در گرو  دوم اکوتیپبودند. در گرو  اول اکوتیپ ̒اتدآباد̓و  ̒تولان̓
2 بهار̓های ترتیب اکوتیپهای آماری مورد اتتفاد  در پژوهش حاضر بهاتاع کلیه تجزیه تود  را بنه خنود اختصنا     بیشترین عملکرد زیست ̒تولان̓و  ̒

 دادند.

 
 های تحمل خشکی، عملکردپتت، شاخصآبیاری تکمیلی، بایکلیدی:  هایواژه
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گیاهی اتت که در تراتر جهان  .Allium sativum L  تیر گیا

دلیل فراوانی ده د  و همچ ین بهع وان یک افزودنی غذایی یا طعمبه
تیر از نظر ترکیبات شیمیایی  خوا  دارویی آن، ش اخته شد  اتت.

                                                           
 نور، تهران، ایراننباتات، بخش علوم کشاورزی، دانشگا  پیامدانشیار اصتح -1

 (Email: m.kakaei@pnu.ac.ir                         نویس د  مسئول: -)*
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.85395.1303 

آلیل آلیسین، دی باشد و ترکیبات زیادی از آن شاملمت و  می
ترین ترکیبات شد لاً بیشترین و مطالعهتولفیدها و آجوئن که احتما

تیر هست د اتتخراج و آزمایش شد  اتت. از جمله خوا  بالی ی تیر، 
فعالیت ضدباکتریایی، اثر قلبی عروقی، محرک تیستم ایم ی و 

 (.Oosthuizen et al., 2018باشد )همچ ین اثر ضد ترطانی آن می
باشد و اجت اب از آن غیرممکن اتت. تفاق طبیعی میخشکسالی یک ا

ای خشکی و خشکسالی در مقیاع جهانی، مقیاع محلی و م طقه
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مصداق و تعاریف مربوط به خود را دارد. ب ابراین خشکسالی یک 
های خصوصیت طبیعی و نرمال از اقلیم اتت که در کلیه رژیم

(. لذا  ;Khalili, 2016; Wilhite, 1993جیرافیایی قابل اتفاق اتت )
با توجه به آمار نزولات آتمانی و فشار مضاعف به م ابع آبی زیرزمی ی 
)اضافه برداشت( تحقیقات مربوط به خشکی در کشاورزی در تطح 
وتیع باید انجام بگیرد. خشکی از جمله عوامل مهم محدود ک  د  

کاهد. رود که از پتانسیل تولید گیاهان میتولیدات زراعی به شمار می
لذا قیاع عملکرد در شرایط محیطی مت و  )ت ش خشکی و بدون 
ت ش خشکی( و انتخاب در چ ین شرایطی، رقم مطلوب و دارای 

 ,.Kakaei et al)ک د عملکرد بالاتر در دو محیط را ش اتایی می

ارقام مورد مطالعه از  (Fernandez, 1992). بر مب ای فرمول (2010
 Aنظر توان عملکردی و تحمل به ت ش به چهار بخش شامل: گرو  

هایی که در هر دو شرایط ت ش و بدون ت ش دارای )ارقام یا ژنوتیپ
ه ت ها در شرایط محیطی )ارقامی ک Bعملکرد نسبی بالاتری هست د(، 

)ارقامی که در شرایط  Cفاقد ت ش، دارای عملکرد بالایی هست د(، 
)ارقامی که در دو D ت ش دارای عملکرد نسبی بالایی هست د( و 

تری محیط دارای شرایط ت ش و بدون ت ش دارای عملکرد پایین
اعتم شد  1992هست د(  قابل تفکیک هست د. در پژوهشی در تال 

ها تشخیص را از تایر گرو A شاخصی که بتواند ارقام گرو   که هر
 ,Fernandezتوان آن را شاخص م اتبی در نظر گرفت )دهد، می

برای ش اتایی  (STI)شاخص تحمل به ت ش  (. در تحقیقی،1992
 ارائه شد و اعتم گردید که مقدار عددی بالای این Aارقام گرو  

ده د  تحمل به خشکی بالاتر و عملکرد شاخص برای هر رقم، نشان
(. در پژوهشی Fernandez, 1992باشد )العاد  بالاتر آن رقم میفوق

ترین شاخص جهت مطلوب STIاعتم شد که شاخص  2010در تال 
(. فرناندز Kakaei et al., 2010باشد )انتخاب ارقام متحمل می

(Fernandez, 1992)  شاخص دیگری به نام شاخص میانگین
را معرفی نمود. این  (GMP)دهی( به نام ه دتی عملکرد )محصول

که  SSIشاخص نیز در تفکیک ارقام، شاخص مطلوبی اتت. شاخص 
آن را  (Fischer & Maurer, 1978) مائورر فیشر و برای اولین بار

، SSIمعرفی کردند و آنها اعتم کردند که ارقام با میزان عددی کمتر 
ده د  تیییرات کم عملکرد در محیط ت ش نسبت به محیط بدون نشان

باعث  SSIباشد. لذا گزی ش بر مب ای ت ش و پایداری بیشتر رقم می
-تر میخاب ارقام متحمل به ت ش ولیکن با پتانسیل عملکرد کمانت

 & Bouslama) بوتتما و اتچاپو را YSIشود. شاخص 

Schapaugh, 1984) عملکرد در محیط ت ش و بدون  .معرفی کرد
ت ش در این شاخص با هم ارتباط دارند لذا از ژنوتیپی با میزان 

بالاتر انتظار اتت که در هر دو محیط، عملکرد بیشتری  YSIشاخص 
 (MP) وریو میانگین بهر  (TOL)های تحمل داشته باش د. شاخص

اعتم  (Rosielle & Hamblin, 1981) روتیل و هامبلین وتیلهبه
ص شد. لذا ایشان اعتقاد داشت د که گزی ش بر اتاع میزان کمتر شاخ

تبب انتخاب ارقامی خواهد شد که عملکرد آنها در  (،TOL)تحمل 
شرایط ت ش نسبت به شرایط غیر ت ش، کاهش کمتری داشته و از 
ثبات عملکرد م اتبی برخوردار خواهد بود. ب ابراین گزی ش بر اتاع 

باعث گزی ش ارقامی با پتانسیل  (MP) دهیشاخص میانگین محصول
گردد. محققین بسیاری از کم به ت ش میعملکرد بالا ولیکن تحمل 

اند و آنها را های تحمل خشکی در مطالعات خود اتتفاد  کرد شاخص
های دارای عملکرد م اتب های مطلوبی جهت ش اتایی ژنوتیپروش

 Kakaei et al., 2010 Kakaeiاند )در هر دو شرایط محیطی دانسته

2019; Kakaei et al., 2012; Kakaei; 2019 نظر به ضرورت .)
ارزیابی ت ش خشکی در حوز  کشاورزی و مهم بودن کشت گیاهان 
دارویی و ص عتی، اجرای تحقیق در ارتباط با بررتی ت ش خشکی بر 

-باشد. لیکن پژوهشرشدی این نو  گیاهان، ضروری می خصوصیات

های اندکی در رابطه با گیا  دارویی تیر صورت گرفته اتت. لذا 
های عملکردی در دو شرایط رو با هدف بررتی شاخصمطالعه پیش

محیطی )شرایط با آبیاری تکمیلی و شرایط دیم( در گیا  تیر با کمک 
 گردید. های تحمل خشکی طراحی و اجرا شاخص
 

 هامواد و روش
در این تحقیق از شش اکوتیپ محلی تیر بومی در غرب کشور 

های این تحقیق در (. اکوتیپ1جدول )م طقه همدان( اتتفاد  گردید )
پژوهشی دانشگا  -در مزرعه آموزشی 1401ام آبان ما  تاریخ تی

. عمل تهیه زمین با اتتفاد  از واقع گردید نور اتدآباد مورد کاشتپیام
گاوآهن برگرداندار صورت پذیرفت و بعد از آماد  کردن زمین، کاشت 

ها در هر ردیف وتیله دتت انجام گرفت. فاصله بین بوتهها بهتیرچه
متر برای هر کرت تانتی 20ها نیز متر و فاصله بین ردیفتانتی 15

های شامل مبارز  با علف در نظر گرفته شد. اقدامات زمان داشت گیا ،
هرز توتط دتت انجام شد. در فواصل زمانی کاشت تا زمان برداشت 

گونه آبیاری در تایت دیم صورت نپذیرفت ولیکن یک نوبت هیچ
 8تا  6های انجام شد ( در مرحله آبیاری تکمیلی )در تکمیل بارندگی

اشت برگی در تایت با آبیاری تکمیلی انجام شد. در زمان عملیات ک
گیا ، از کود دامی پوتید  به میزان دو تن در هکتار در زمین اتتفاد  

های تیر مورد مطالعه در این تحقیق از های اکوتیپشد. تیرچه
های محلی اتتان همدان تهیه شد و به نام شهر و کشاورزان و بازارچه
-، تصویر تیرچه1شکل آوری نامگذاری گردیدند. م طقه مورد جمع

دهد. های تیر مورد پژوهش را نشان میهای )برداشت شد ( اکوتیپ
صورت دتتی برداشت ها، بهروز از کشت تیرچه 190ها بعد از بوته

ی رشدی یع ی شدند. با رعایت حذف اثر حاشیه و در پایان مرحله
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تود  )وزن تک بوته با اندام بعداز رتیدگی کامل گیا ، از صفت زیست
طور تصادفی انتخاب وایی( مربوط به هر واحد آزمایشی )اکوتیپ( بهه

های مربوط به وزن با ترازوی دیجیتال حساع از گیریشد و انداز 
در آزمایشگا  مرکزی دانشگا  پیام نور اتدآباد  ،Jadever (Sky)نو  

های حساتیت و تحمل خشکی با اتتفاد  از انجام گرفت. شاخص
 ,Fischer & Maurer))شاخص حساتیت به ت ش  2جدول روابط 

شاخص  (،Rosielle & Hamblin, 1981)شاخص تحمل  ،(1978
ل شاخص تحم ،(Rosielle & Hamblin, 1981)وری میانگین بهر 

وری شاخص میانگین ه دتی بهر  ،(Fernandez, 1992)ت ش 
(Fernandez, 1992)، شاخص میانگین هارمونیک (Fernandez, 

شاخص تحمل به  ،(Lin et al., 1986)شاخص عملکرد  ،(1992
 & Farshadfarت ش تیییر یافته در شرایط ت ش و بدون ت ش )

Sutka, 2002)،  شاخص حساتیت به خشکی(Farshadfar & 

Sutka, 2002،)  شاخص تحمل ت ش غیر زند (Moosavi et al., 

و شاخص  (Blum, 1988)شاخص پایداری عملکرد  ،(2008
محاتبه  (Farshadfar & Sutka, 2002امتیازدهی تحمل خشکی )

ت ش  در شرایط عملکرد و های تحملبین شاخص (.3جدول شدند )
 مب ای بر شد و و شرایط آبیاری تکمیلی همبستگی محاتبه خشکی

-م اتب شدند و گزی ش های تحملها، شاخصاین همبستگی تحلیل

محیطی شامل شرایط ت ش  شرایط دو هر در که ترین شاخصی
 با که دارای همبستگی م اتبی و شرایط آبیاری تکمیلی خشکی

 ترینمطلوب تشخیص از ند. نهایتاً بعدگزی ش شد بودند عملکرد

 هر در بالا عملکرد با خشکی تعیین ارقام متحمل به برای )ها(،شاخص

 آن در که شد اتتفاد  بعدی گراف آماری ته از شرایط محیطی دو

 در عملکرد ها،Xدر شرایط آبیاری تکمیلی بر روی محور  عملکرد

 گزی ش هایصشاخ از و یکی هاZمحور روی بر ت ش )دیم( شرایط

 ,Kakaei)شد  ها نشان داد Yمحور  روی الذکر برفوق شد 

2019b). تمیز نمودن گرو   و متییر ته بین ارتباط برای نمایشA  از
به اشار  مورد شاخص تودم دی و نیز ( Dو B، C) هاتایر گرو 

خشکی،  به متحمل و لابا عملکرد با ارقام برای گزی ش معیاری ع وان

 Dو  A، B، Cگرو   چهار به متقاطع خطوط با رتم X-Zتطح 
 بین ارتباط ت ها بعدیته نمودار یک در دلیل ای کهگردید و به تقسیم

ته  از بیشتر همزمان مطالعه ارزیابی کرد. برای توانمی را ته متییر
 با  ،های چ دمتییرتجزیه اتاع پتت بربای ترتیمی نمایش متییر،

 ارقام و بین روابط برای تعیین شاخص-رقم هایداد  ماتریس کمک

شد  رتم واحد تصویر در یک خشکی به های تحملشاخص
(Kakaei, 2023) .یهاداد  وجودها، داد  لیتحلوهیاز انجام تجز قبل 

-تحلیلو(. برای تجزیهKakaei, 2023) قرار گرفت یترپرت مورد بر

نسخه  SPSSو  15نسخه  Minitabافزار ها از نرمهای آماری داد 
دانکن برای مقایسه میانگین  ایچ د دام ه اتتفاد  شد و از روش 26

ها در مجمو  بارش 3جدول درصد اتتفاد  گردید.  1در تطح احتمال 
متر در صورت ماهانه و بر حسب میلیت و پس از آن بهزمان کاش

 دهد. شرایط محل پژوهش را نشان می
 

 نتایج و بحث
(، اختتف شاخص 4جدول بر اتاع جدول تجزیه واریانس )

عملکرد در شرایط بدون ت ش خشکی و شاخص عملکرد در شرایط 
دار گردید. ( مع یP≤0.01ت ش خشکی در تطح احتمال یک درصد )

 ،STI، SSI،MP ، GMP، HAM، YIهای در این مطالعه، شاخص
YSI، DI  وSTS در تطح احتمال یک درصد (P≤0.01) دار مع ی

های تیر از نظر ده د  ت و  موجود در بین اکوتیپشدند که نشان
ده د  باشد. در حقیقت این نتیجه نشانهای مورد مطالعه میشاخص

تب و مت و  بین عملکرد در شرایط بدون ت ش خشکی و شرایط م ا
نژادگر قادر به انتخاب از بین ت و  باشد که بهشرایط ت ش خشکی می

های خود از باشد. محققین بسیاری در پژوهشش اتایی شد  می
های تحمل به خشکی اتتفاد  کرد  و شاخصتجزیه واریانس شاخص

اند را نیز گزارش دار بود داری که در این تحقیق مع یهای مع ی
 Kakaei et al., 2010 ،Kakaei et al., 2019a ،Kakaeiاند )نمود 

et al., 2019b .) 

 
 سیر  گیاه های مختلف مورد مطالعهاسامی اکوتیپ -1جدول 

Table 1- Different ecotypes of studied garlic plants 
 نام اکوتیپ

Ecotype name 
 ردیف
Row 

 نام اکوتیپ

Ecotype name 
 ردیف
Row 

 تولان
Soolan 

4 
 ̒مریانج

Maryanaj 
1 

 اتدآباد

Asadabad 
5 

 2 بهار

Bahar 2 
2 

 زاد  کو  )توئیجین(امام

Emam zadeh koh 

(Toeejin) 
6 

 1بهار 
Bahar 1 

3 
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 های متحمل به خشکی مورد مطالعه در اکوتیپ های مختلف گیاه سیرشاخص -2جدول 
Table 2- Drought tolerant indicators for studied ecotypes of garlic plants 

)YY(1

)YY(1
SSI

PS

PS






 

 شاخص حساتیت به ت ش

Stress Susceptibility Index (SSI) 
(1) 

SY - PTOL =Y 
 شاخص تحمل

Stress Tolerance (TOL) 
(2) 

2

PS YY
MP


  وریشاخص میانگین بهر 

Mean Productivity (MP) 
(3) 

 
 شاخص تحمل ت ش

Stress Tolerance Index (STI) 
(4) 

 
 

 وریشاخص میانگین ه دتی بهر 

Geometric Mean Productivity (GMP) 
(5) 

HMP =  کشاخص میانگین هارمونی 
Harmonic Index 

(6) 

 
 

 شاخص عملکرد

Yield Index (YI) 
(7) 

 
 شاخص تحمل به ت ش تیییر یافته تحت شرایط بدون ت ش

Modified Stress Tolerance Index  in Without Drought Stress 
(8) 

 
 شاخص تحمل به ت ش تیییر یافته تحت شرایط ت ش

Modified Stress Tolerance Index in Drought Stress 
(9) 

 

 شاخص حساتیت به خشکی

Drought Resistance Index 
(10) 

 

 رزند یغشاخص تحمل ت ش 

(Abiotic-stress Tolerance Index (ATI)) 
(11) 

 
 شاخص پایداری عملکرد

Yield Stability Index (YSI) 
(12) 

STS=GMPstd+STIstd+HMPstd+MPstd-TOLstd–

SSIstd-bstd 
 دهی تحمل خشکیشاخص امتیاز

(Stress Tolerance Score (STS)) 
(13) 

Yp  وYs و یت ش خشکدارای و  یبدون ت ش خشک یطترتیب عملکرد دانه در شرابه p و s دارای ت ش و خشکی ت ش بدون شرایط در عملکرد هاییانگینترتیب مبه 
 .باش دمی خشکی

Yp and Ys are the grain yield in the conditions without drought stress and with drought stress, respectively, and Yp and Ys are the 

average yield in the conditions without drought stress and with drought stress, respectively. 
 

 
 سیر مورد مطالعه گیاه های مختلف های، اکوتیپتصویر سیرچه -1شکل 

Figure 1- The cloves of different studies ecotypes of garlic plants 
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 متر( در محل انجام پژوهشمقدار بارندگی ماهانه )بر حسب میلی -3جدول 

Table 3- The amount of monthly rainfall (in mm) in the research location 
 1402تیر 

2023 June 
 1402خرداد 

2023 May 
 1402اردیبهشت 

2023 April 
 1402فروردین 

2023 March 
  1401 اسفند

2023 February 

 سال زراعی
Year 

0 28.9 61.2 55.7 43.3 1401-1402 
2022-2023 

 
، عملکرد توخ در دو شرایط رطوبتی و میزان عددی 5جدول در 

یب تیییرات مربوطه نشان داد  های تحمل خشکی و ضردیگر شاخص
و  (Yp)شد  اتت. در خصو  عملکرد در شرایط بدون ت ش خشکی 

بیشترین مقدار مربوط به  (Yp)عملکرد توخ در شرایط ت ش خشکی 
کو  زاد و کمترین میزان آن مربوط به اکوتیپ امام 2 اکوتیپ بهار

بیشترین  (TOL)باشد. در خصو  شاخص تحمل )توئیجین( می
ر مربوط به اکوتیپ تولان و کمترین میزان آن مربوط به اکوتیپ مقدا

-های اصلی برای شاخصلفهؤ، تجزیه به م6جدول باشد. اتدآباد می

درصد از  4/82لفه اول ؤدهد. مهای تحمل به خشکی را نمایش می
 94 لفه اول و دوم توامانؤک د و هر دو متیییرات کل را توجیه می

های مختلف درصد از تیییرات ایجاد شد  را توجیه نمودند. در پژوهش
های تحمل به خشکی از روش آماری تجزیه م ظور بررتی شاخصبه

 & Kakaei, 2009, Kakaeiهای اصلی اتتفاد  شد  اتت )لفهؤبه م

Moosavi, 2017).  های تحمل ضرایب همبستگی شاخص 7جدول
به خشکی، عملکرد توخ در شرایط ت ش خشکی و بدون ت ش 

دهد. بر اتاع جدول همبستگی، همبستگی بین خشکی را نشان می
با صفات عملکرد در شرایط  (Yp) عملکرد در شرایط نرمال رطوبتی

، MP، GMP، HAM، YI، ATIهای و شاخص (Ys)ت ش خشکی 
YSI  وSTS باشد و با شاخصدار میدارای همبستگی مثبت و مع ی
باشد و همچ ین دار میدارای همبستگی م فی و مع ی SSIو DI های 

 SSIو  GMP، HAM، YI، ATI، YSI، STS، DIهای شاخص
باشد. که این می MPدار با شاخص دارای همبستگی مثبت و مع ی

ده د  ارتباط و ها با یکدیگر نشانتگی شاخصنتایج حاصله از همبس
باش د. که محققین بسیاری از تجزیه ها با هم میهمبستگی شاخص
های ع وان ابزاری مفید در مطالعه شاخصها بههمبستگی شاخص

 ,Kakaei, 2023 Kakaeiاند )تحمل به خشکی اتتفاد  کرد 

(. اتتفاد  از تجزیه همبستگی برای گزی ش جهت بهبود یک ;2012
یا چ د صفت، نتایج مطلوب و م اتبی را به همرا دارد. لذا همبستگی و 

نژادی مورد توجه های بهنحو  اثر صفات بر یکدیگر بایستی در برنامه
محققی ی از  2023ای در تال مطالعه(. در Kakaei, 2023قرار گیرد )

تجزیه آماری همبستگی جهت مطالعه و ارزیابی روابط بین صفات 
های گیریاتتفاد  نمودند و آن را روش م اتبی جهت تصمیم

در  .(Kakaei & Mazahery Laqab, 2023)اصتحی اعتم کردند 
مبستگی برای مطالعه ارتباط بین از ه 2021پژوهشی دیگر در تال 

های کلی کروموزومی و غلظت فلزات ت گین اتتفاد  کردند ناه جاری
 ,Hajmoradi & Kakaeiو نتایج این رابطه را تحلیل نمودند )

بطه بین ( از راKakaei & Ahmadian, 2021در تحقیقی ) .(2021
های مختلف یونجه اتتفاد  کردند و تجزیه صفات ملکولی در اکوتیپ

 های بهاراکوتیپ 1شکل بر اتاع  رابطه آماری را مفید اعتم نمودند.
قرار دارند و دارای عملکرد مطلوب در  A، تولان و اتدآباد در گرو  2

های ها یع ی اکوتیپوتیپباش د و تایر اکهر دو شرایط محیطی می
دارای عملکرد پایی ی در هر  1 کو  )توئیجین(، مریانج و بهارزاد امام

های پتت اکوتیپنمودار بای 2شکل باش د. در دو شرایط محیطی می
و STI،ATI ،  GMPهای و تولان در نزدیک شاخص 2 شمار  بهار

MP باش د، قرار دارند. این دو کی میهای تحمل به خشکه شاخص
و تولان( بر اتاع نمودار ته بعدی نیز در گرو  اول  2 اکوتیپ )بهار

پتت همچ ین شود که بر اتاع نمودار بایقرار گرفت د پس نتیجه می
اند. بر اتاع های مطلوب و شاخصی بود ها، اکوتیپاین اکوتیپ
ب دی های به دو گرو  آماری دتته، اکوتیپ3شکل ای تجزیه خوشه

کو  زاد و امام 1 های مریانج، بهاراند گرو  اول شامل اکوتیپشد 
-زاد ، تولان و امام2 های بهار)توئیجین( و گرو  دوم شامل اکوتیپ

هایی با عملکرد کمتر و باش د. در گرو  اول اکوتیپکو  )توئیجین( می
اند. تر قرار گرفتهی با عملکرد بالاتر و م اتبهایدر گرو  دوم اکوتیپ

های آماری جدول تجزیه گرو  7جدول تجزیه تابع تشخیص در 
یید قرار داد  اتت. أطور کامل و صددرصد مورد تواریانس را به

محققین بسیاری از تجزیه کتتتر و تجزیه تابع تشخیص در مطالعات 
-هایی م اتب برای تجزیهها را روشاند و این روشد خود اتتفاد  کر

های طور کلی و بر اتاع کلیه تجزیهاند. بههای آماری اعتم کرد 
و  2 های بهارترتیب اکوتیپآماری مورد اتتفاد  در پژوهش، به

 تود  را به خود اختصا  دادند. تولان، بیشترین عملکرد زیست
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 های سیرهای تحمل به خشکی در اکوتیپد در شرایط تنش و بدون تنش خشکی و شاخصتجزیه واریانس عملکر -3جدول 
Table 3- ANOVA for the yield under drought stress and non-drought stress conditions and drought tolerance indices for the 

garlic ecotypes 
 منبع تغییرات
Source of 
variation 

 درجه آزادی

Degree of 

freedom 

 میانگین مربعات

Mean of Squares 
YP YS STI TOL SSI MP GMP 

 تکرار

Replication 
2 44.39 47.27 1.624 0.167 0.009 45.789 46.015 

 اکوتیپ

Ecotype 
5 589.653** 600.305** 1.58** ns0.9 **0.054 **594.754 **597.388 

 خطا

Error 
10 28.985 23.303 1.154 1.367 0.007 25.802 25.71 

 ضریب تیییرات
(CV%) 

 4.04 4.08 0.21 0.158 0.038 4.06 4.07 

  HAM YI ATI YSI DI STS 

 تکرار

Replication 
2 46.24 2.399 288.968 0.001 0.001 192.686 

 اکوتیپ

Ecotype 
5 600.004** 3.047** 4938.282ns **0.007 **0.010 **2436.851 

 خطا

Error 
10 25.621 1.183 1956.989 0.001 0.001 93.237 

 ضریب تیییرات
(CV%) 

 4.09 0.29 11.72 0.013 0.016 8.22 

  ns، *و** درصد. 1درصد و  5دار در تطح احتمال دار و مع یترتیب غیر مع یبه

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

 
 (GMP)وری و شاخص میانگین هندسی بهره (STIهای متحمل به تنش خشکی با استفاده از شاخص تحمل تنش )گزینش اکوتیپ -1شکل 

Figure 1- Selection of drought tolerant ecotypes of garlic plant using Stress Tolerance Index (STI) and Geometric Mean 

Productivity (GMP) 
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 های سیراکوتیپدر  یخشکتحمل  هایشاخص آزمون در یاصل هایمؤلفهبه  یهتجزحاصل از اول  ؤلفهدو م پلاتبای نمودار -2شکل 

Figure 2- Bi-plot diagram of the first two components of principal component analysis of drought tolerant indices in garlic 

ecotypes 

 

 
 های سیربرای اکوتیپ WARDبه روش  هاای برای کلیه شاخصدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -3شکل 

Figure 3- Dendrogram results from cluster analysis for all indices by WARD method for garlic ecotypes 

 
 های سیراکوتیپ مطالعه مورد هایشاخص اساس بر بندیگروه یبرا یصتشخ تابع یهتجز نتایج -7جدول 

Table 7- Discriminant analysis in order to grouping of garlic ecotypes based on the studied indices 

Groups 

resulting from 

cluster analysis 

های حاصل گروه

 ایل خوشهاز تحلی

Predicted groups based on the decomposition of the detection function 

 بینی شده بر اساس تجزیه تابع تشخیصهای پیشگروه

1 2 Total 

Number 

 تعداد
Percent 

 درصد
Number 

 تعداد
Percent 

 درصد
Number 

 تعداد
Percent 

 درصد

1 3 100 0 100 3 100 

2 0 100 3 100 3 100 
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 گیری نتیجه
های نتایج کلی این تحقیق بیانگر نقش بسیار مهم و مفید شاخص

طور کلی های مورد مطالعه بود. بهتحمل خشکی برای تفکیک اکوتیپ
ترتیب های آماری مورد اتتفاد  در پژوهش بهو بر اتاع کلیه تجزیه

 ت د.تود  را داشو تولان بیشترین عملکرد زیست 2 های بهاراکوتیپ

 سپاسگزاری
گیری گزارش حاضر نقش ایفا ی عزیزانی که در شکلاز همه

 ک م. کردند تپاتگزاری می
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Introduction 
Ginger (Zingiber officinale) is a perennial and monocotyledonous medicinal and spice plant, whose rhizome, 

essential oil and extract are of interest, and this plant has wide uses in various industries. The origin of ginger is 
Southeast Asia and possibly India. This plant is mainly cultivated as an annual and the rhizome or the underground 
stem is the used part. It should be noted that the use of biological fertilizers can improve the growth and yield of 
plants and is also the most natural and best way to keep soil systems healthy. In addition, benefiting from natural 
solutions instead of using chemicals reduces pollution and destruction of biological resources. The use of Arbuscular 
mycorrhizal and Trichoderma fungi can leads to a reduction in the consumption of fertilizers and fungicides and an 
increase in yield, and also reduces production costs and is compatible with environmental principles. Therefore, the 
main purpose of this study was to investigate the effects of Trichoderma harizanum, mycorrhiza (Glomus 
etunicatum and G. fasciculatum) and the combined treatment of fungi (G. etunicatum + T. harizanum, G. 
fasciculitum + T. harizanum) on the growth parameters, rhizome yield and active substances of ginger.  

 

Materials and Methods 
This research was conducted as a factorial experiment based on a completely random design in the research 

greenhouse of the Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University. The rhizomes were transferred to the 
greenhouse and cultivated in pots with amended soil. These plants were inoculated with Trichoderma (T. 
harizanum), Mycorrhiza (G. etunicatum and G. fasciculatum) and combined treatment of fungi (G. etunicatum + T. 
harizanum, G. fasciculatum + T. harizanum). During the growing season and harvesting, the morphological 
characteristics and rhizomes yield were evaluated, and then the essential oil content and composition, the amount of 
fiber and the color of the rhizomes and precisely. The effect of treatments on ginger stem traits contains: Stem Fresh 
Weight (g), Stem Dry Weight (g), Number of Stems and Stem Length (cm), Leaf Traits contains: Leaf Dry Weight 
(g), Leaf Fresh Weight (g), Number of Leafs, Greenness Index, Rhizome Traits contains: Rhizome Dry Weight (g), 
Rhizome Fresh Weight (g), Darkness/Lightnees Indicator, Yellow/Blue Indicator, Rhizome Crude Fiber (%), 
Essential oil Traits contains: Essential oil Percentage, Essential oil Yield were investigated. Abbreviation of 
treatments include contains: Control, M1 (G. fasciculatum), M2 (G. etunicatum), T1 (T. harizanum), M1T1 (G. 
fasciculitum + T. harizanum) and M2T1 (G. etunicatum + T. harizanum). 

 

Results and Discussion  
The results showed that the inoculation with G. etunicatum had the highest value of stem length (35.68 cm), 

fresh and dry weight of the stem (22 and 10.2 g), Spad index (18.17), fresh and dry weight of leaves (34.46 and 8.96 
g), number of leaves (9.46) and fiber content of rhizome (4.28%). Also, the highest number of stems, 
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darkness/brightness index and yellow/blue color index of rhizome were observed in the control treatment with 
values of 7.16, 73.29 and 98.6 respectively. The highest fresh and dry weight of rhizome (35.5 and 5.2 g) were 
observed in the inoculation with G. fasciculitum treatment and the highest percentage of essential oil (0.4) was 
observed under the combined treatment of the inoculation with G. etunicatum. Camphene, 1,8-cineole, neral and 
geranial were identified as the main compounds of essential oil and the amounts of these compounds in the 
inoculation treatment with fungi were more than the control. In general, this research showed that the inoculation of 
rhizomes with G. etunicatum resulted in achieving the desired growth characteristics, rhizome yield and active 
substances in ginger. Camphene, 1,8-cineole, neral and geranial were identified as the main compounds of essential 
oil and the amounts of these compounds in the inoculation treatment with fungi were more than the control.  

 

Conclusion 
In general, this research showed that the inoculation of rhizomes with G. etunicatum resulted in achieving the 

desired growth characteristics, rhizome yield and active substances in ginger.  
 
Keywords: Biofertilizer, Essential oil, Quality, Spice plant 
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 مقاله پژوهشی

 562-551، ص. 1403، پاییز 3، شماره 38جلد 

 

 های مایکوریزا و تریکودرما بر عملکرد ریزوم و مواد مؤثره گیاه زنجبیلبررسی کاربرد قارچ

 
 2ییناصر صفا -*1یعباد یمحمدّتق -1این یفائزه رضوان

 16/09/1402تاریخ دریافت: 

 01/02/1403تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

ی هاا با قارچ اناهیگ ثیر مثبت تلقیحأمطالعات متعددی، ت .باشدیاست که ریزوم، اسانس و عصاره آن مورد توجه م یاهیو ادو ییدارو یاهیگ لیزنجب
 لیزنجب بر روی گیاهصورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی به اند. لذا، آزمایشیهای رشد و عملکرد گزارش نمودهلفهؤبر مرا  کودرمایو تر زایکوریما

 Glomusو  G. etunicatum) زایکوریماا  ،(Trichoderma harizanum) کودرماا یتری هاا قاارچ  فاکتورها شاامل تلقایح گیاهاان باا    انجام شد. 

fasciculatumرنا،، میازان    ریا نظ یفا یک اتیو سپس خصوص دی. هنگام برداشت، صفات ریختی و عملکرد ریزوم ارزیابی گردبودند هاقارچ قی( و تلف
و  22(، وزن تر و خشک ساقه )متریسانت 68/35مقدار صفت طول ساقه ) نیشترید که بنشان دا جیها بررسی شدند. نتااسانس ریزوم یفیبر، درصد و اجزا

 حیتلق ماریدرصد( به ت 28/4) زومیر بریعدد( و ف 46/9گرم(، تعداد برگ ) 96/8و  46/34(، وزن تر و خشک برگ )17/18) ینگیگرم(، شاخص سبز 2/10
 ریباا مقااد   بیا ترتشاهد به ماریت در زومیر یو شاخص رن، زرد/آب یی/روشنایرگید ساقه، شاخص تبیشترین تعدا یتعلق داشت ول تومیکیاتون زایکوریبا ما
 4/0اسانس ) زانیم نیو بالاتر تومیکولیفاس زایکوریما ماریگرم( تحت ت 2/5و  5/35) زومیوزن تر و خشک ر نیشتریمشاهده شد. ب 6/98و  29/73، 16/7

عنوان ترکیبات اصلی اساانس شناساایی   به الینرال و ژران نئول،یس-8و1مشاهده شد. کامفن،  کودرمایبا تر تومیکیاتون زایکوریما قیتلف ماریدرصد( تحت ت
 زایکوریباا قاارچ ماا    هاا زومیا ر حیتلقا  ماار ینشاان داد کاه ت   قیتحق نیا جینتا یکل طورها بیشتر از شاهد بود. بهدر تیمار تلقیح با قارچ آنهاشدند و میزان 

 .دیگرد لیزنجب اهیو مواد مؤثره در گ زومیمطلوب صفات رشد، عملکرد ر زانیم به یابیدستسبب  تومیکیاتون

 
 ایگیاه ادویه کیفیت.کود زیستی، اسانس،  :یکلیدی هاواژه

 

 1مقدمه 
عنوان منبعی برای درمان گیاهان دارویی از هزاران سال گذشته به

ان یک روش عنوشوند و در حال حاضر هم بهها استفاده میبیماری
درصد از مردم جهان مورد استفاده قرار  85مراقبت اولیه، تقریباً توسط 

تیره زنجبیلیان (. Fitzgerald et al., 2020گیرند )می
(Zingiberaceae شامل حدود )گونه است که در  1587سرده و  52

باشد گونه می 144دارای  (Zingiber)این میان سرده زنجبیل 
(Garza-Cadena et al., 2023( زنجبیل .)Roscoe. Zingiber 

officinale )لپه و چندساله صورت تکای بهیک گیاه دارویی و ادویه
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 Jabborova etای در صنایع مختلف دارد )است که مصارف گسترده

al., 2021و  1تا  5/0ین گیاه در ریزوم تازه بین ( و عملکرد اسانس ا
 ,.Rahmani et alباشد )درصد می 3الی  1در ریزوم خشک بین 

این گیاه یک گونه تجاری مهم بوده و از دیرباز در چین و  (.2014
عنوان منبع دارو و ادویه مورد استفاده قرار گرفته است. در حال هند به

در بسیاری از نقاط جهان کشت شده و مورد استفاده حاضر زنجبیل 
گیرد. بیشتر تحقیقات در مورد این گیاه، تاکنون بر روی قرار می

 Liu)اند های ثانویه متمرکز بودهخواص دارویی و بیوشیمی متابولیت

et al., 2020).  
د های جدیدی برای افزایش عملکردر کشاورزی، نوآوری
ها تأثیر شوند که متأسفانه بسیاری از آنمحصولات به کار گرفته می

گذارند. بنابراین چالشی که کشاورزی نوین زیست میمخربی بر محیط
های رو است، دستیابی به عملکرد بالا با استفاده از شیوهبا آن روبه

که از آنجایی(. Nur & Noor, 2020) زیست استسازگار با محیط
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ها اثرات منفی بر اکوسیستم کشها و آفتازحد از کوداستفاده بیش
های سازگار با محیطدارد، بنابراین نیاز مبرم به استفاده از تکنیک

ی همزیست گیاهان. هازیست وجود دارد مانند استفاده از قارچ
کود زیستی  عنوانیی نظیر مایکوریزا و تریکودرما معمولاً بههاقارچ

شوند و اعتقاد وری محصولات میشناخته شده و موجب افزایش بهره
باعث افزایش تحمل گیاهان  هابر این است که تلقیح گیاه با این قارچ
زا مانند گرما، شوری، خشکی، میزبان در مقابل شرایط مختلف تنش

شود و مواد مغذی ضروری مورد نیاز گیاه را فلزات سنگین و ... می
شود کند و در نتیجه منجر به بهبود رشد و عملکرد گیاه میتأمین می

(Begum et al., 2019بر اساس پژوهش .)توان بیان نمود که، ها می
های خاصی موجب بهبود رشد های قارچ تریکودرما با مکانیسمگونه
م برای کنترل توان به ترشح آنزیها میشوند که از این مکانیسممی

های خاکزی، برطرف نمودن مسمومیت، بهبود انتقال بیماری
های اسیدآمینه و قند در ریشه، افزایش مقاومت در مقابل تنش

های ها و شبه هورمونمحیطی، بهبود جذب عناصر، تولید هورمون
توانند موجب هایی که میمفید برای رشد و همچنین تولید آنزیم

 Gravelزا شوند اشاره نمود )ه عوامل بیماریافزایش مقاومت گیاه ب

et al., 2007ترین اثر (. به اعتقاد بسیاری از پژوهشگران، پراهمیت
همزیستی مایکوریزا آربوسکولار، بهبود جذب عناصر معدنی 

باشد که تأثیر مثبتی بر رشد ریشه و خصوص فسفر در گیاه میبه
 (.Rejali et al., 2019ریزوم ها دارد )

یکی از مشکلات عمده در مسیر توسعه کشت گیاه زنجبیل، 
زای قارچی نظیر فوزاریوم حساسیت این گیاه به برخی عوامل بیماری

شوند. در حال ها و از بین رفتن گیاه میاست که سبب پوسیدگی ریزوم
وامل عنوان عد بهحاضر، استفاده از موجودات خاکزی سودمن

ترین و ها و همچنین کود زیستی، مطلوبکننده بیماریکنترل
است.  چنین مشکلاتی در کشاورزیترین راه برای رفع اینطبیعی

و تریکودرما منجر به  آربوسکولارهای مایکوریزا کارگیری قارچبه
شود و همچنین کاهش مصرف سموم و افزایش عملکرد کمی می

محیطی را کاهش داده و سازگار با اصول زیست های تولیدهزینه
ن پژوهش هدف اصلی ای(. Hatef Heris et al., 2020باشد )می

(، Trichoderma harizanumی تریکودرما )هابررسی تأثیرات قارچ
( و تیمار Glomus fasciculatumو  G. etunicatum)مایکوریزا 

)اتونیکیتوم+تریکودرما، فاسیکولیتوم+تریکودرما( بر  هاتلفیقی قارچ
 های رشد، عملکرد ریزوم و مواد مؤثره گیاه زنجبیل بود.شاخصه
 

 

 

 

 هامواد و روش
 مواد آزمایشی

و  G. etunicatumدر این تحقیق از دو گونه قارچ مایکوریزا )
Glomus fasciculatum - توران( و یک جدایه  فناورزیست شرکت

محصول  - Trichoderma harizanumچ تریکودرما )از قار
عنوان تیمار استفاده شد و گیاه بکار تریکوران پی، شرکت بایوران( به

های زنجبیل از میدان رفته نیز زنجبیل با منشا کشور چین بود. ریزوم
میوه و تره بار مرکزی تهران خریداری گردیدند و این پژوهش در 

های زنجبیل در گلخانه تحقیقاتی ومبا کشت ریز 1400آذرماه سال 
 1401دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس شروع شد. در تیرماه 

برداشت این گیاهان صورت پذیرفت و پس از آن بررسی و ارزیابی 
های گروه علوم باغبانی و صفات ریختی و فیتوشیمیایی در آزمایشگاه

 م شد. مرکزی دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس انجا

 

 هاکشت و اعمال تیمار نحوه

کشت موقت ها در یک محیطزنی ریزومپس از تحریک جوانه
کشت خارج شده و به ها از محیطشامل پرلیت و کوکوپیت، ریزوم

جوانه فعال تقسیم و پس از شسته  3گرمی با حداقل  50قطعات حدود 
رشد های درصد ضدعفونی شدند و در کیسه 70شدن با آب، با الکل 

به)قرار گرفتند. محیط کشت اصلی شامل کود دامی، خاک و پرلیت 
های رشد ریخته شد. آماده شده و داخل کیسه( 1:1:2ترتیب با نسبت 
صورت فاکتوریل دو تکرار به 3( با 1جدول تیمار ) 6در این آزمایش، 

قرار گرفتند )عامل  عاملی بر پایه طرح کاملاً تصادفی مورد ارزیابی
اصلی: مایکوریزا، عامل فرعی: تریکودرما( که جهت اطمینان از نتایج، 

عدد گلدان بود. نحوه اعمال تیمارها به این صورت  3هر تکرار شامل 
گرم از قارچ مایکوریزا روی بستر کشت پخش شده و  50بود که، 

کشت با الباقی محیط قرار گرفته و ریزوم قطعه شده روی آن بستر
پوشانده شد. اما روش تیمار با قارچ تریکودرما متفاوت بود به این 

لیتر آب مقطر حل کرده و  2گرم از این قارچ را داخل  20که، صورت
ها را خارج دقیقه ریزوم 10ها را داخل آن قرار داده و پس از ریزوم

مانده هم به های رشد کشت شدند و محلول باقیکرده و در کیسه
صورت آبیاری به گیاهان داده شد. گروه شاهد نیز اوی بهمیزان مس
های رشد (. کیسه1شکل گونه تلقیح قارچی کشت شدند )بدون هیچ

در طول دوره رشد، آبیاری  مانده وتا زمان برداشت در گلخانه باقی
منظم و تنظیم شرایط محیطی از نظر نور )نور طبیعی با شدت تنظیم 

 14تا  12مدت هزار لوکس به 10ده توسط سایه بان به میزان ش
 20±5گراد، شب: درجه سانتی 25±5ساعت در شبانه روز(، دما )روز: 

درصد( انجام گرفت  70±10گراد( و رطوبت نسبی )درجه سانتی
 (. 2شکل )
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 علامت اختصاری تیمارها -1جدول 
Table 1- Abbreviation of the treatments 

 تیمار
Treatment 

 علامت اختصاری
Abbreviation 

 شاهد
Control 

Control 

 تومیکولیفاس زایکوریما
Fasciculatum 

M1 

 تومیکیاتونمایکوریزا 
Etunicatum 

M2 

 تریکودرما
Trichoderma 

T1 

 کودرمای+ترتومیکولیفاسمایکوریزا 
Fasciculatum+ Trichoderma 

M1T1 

 کودرمای+ترتومیکیاتونریزا مایکو
Etunicatum+ Trichoderma 

M2T1 

 

 
 زده زنجبیل در محیط کشت اصلیهای جوانهکشت ریزوم -1شکل 

Figure 1- Cultivation of ginger rhizomes in the main culture medium 

 

 
 هاوضعیت گیاهان زنجبیل در طول رشد و برداشت آن -2شکل 

Figure 2- Ginger plants during their growth and harvest 
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 صفات ریختی و فیزیولوژیک

ها، ها انجام پذیرفت و تعداد ساقهماه، برداشت بوته 8پس از حدود 
های موجود در هر کیسه رشد شمارش شدند و ها و ریزومبرگ

ها ها و ریزومها، برگگیری وزن تر و خشک ساقههمچنین اندازه
هزارم یکبا دقت  جیتالیددر بوته( توسط ترازوی )عملکرد ریزوم 

کش و شاخص سبزینگی با استفاده از انجام گرفت. ارتفاع ساقه با خط
 گیری شد.اندازه (Minolta, Japan ,502)سنج مدل دستگاه سبزینه

 

 صفات کیفی 

 رنگ ریزوم

برداری در داخل چادر مخصوص وسیله عکسها بهرن، ریزوم
ارزیابی شد.  Color analyzerافزار تصاویر با نرمعکاسی و آنالیز 

های هر تیمار به قطعات باریک بدین منظور، ابتدا تعدادی از ریزوم
ساعت( قرار داده  48مدت درجه به 40تقسیم شده و داخل آون )دمای 

شده و پس از خارج کردن از آون، داخل آسیاب ریخته و پودر شدند و 
دست آمده گرفت و سپس تصاویر بهبرداری صورت پس از آن عکس

افزار آنلاین تعیین رن، بارگذاری شده و میزان شاخص زرد/آبی در نرم
(b و شاخص روشنایی و تیرگی )(L) ها محاسبه شد.برای آن 

 

 فیبر خام ریزوم

های هر تیمار به قطعات باریک تقسیم گردید و تعدادی از ریزوم
عت( قرار داده شده و پس سا 48درجه به مدت  40داخل آون )دمای 

از خارج کردن از آون، داخل آسیاب ریخته و پودر شدند، سپس با 
، یک گرم از ریزوم پودر هزارمده کیبا دقت  جیتالیداستفاده از ترازو 

شده هر تیمار جدا شده و داخل نایلون ریخته و به آزمایشگاه مرکزی 
ر های مخصوص دستگاه تست فیبمنتقل شد. در ادامه ظرف

(Fibertec با ترازو ،)وزن شدند. پس از هزارمده کیبا دقت  جیتالید ،
درصد و همچنین محلول اسید سولفوریک  25/1آن، محلول سود 

درصد ساخته شد و داخل دستگاه تست فیبر قرار داده شدند. در 25/1
ها داخل ظروف ریخته شده و داخل دستگاه تست فیبر ادامه، نمونه

درصد در حالت جوشش  25/1دقیقه با سود  30مدت قرار گرفتند و به
دقیقه  30مدت بودند و پس از آن با آب مقطر شسته شده و سپس به

درصد جوشیدند و مجدد با آب مقطر شسته  25/1با اسیدسولفوریک 
ها از دستگاه خارج شده و داخل دسیکاتور قرار شده و پس از آن، نمونه

درجه به 130به آون )دمای گرفتند تا مقداری خنک شوند و سپس 
ساعت( منتقل شدند و بعد از خارج شدن از آون مجدد داخل  2مدت 

ها مجدد با دسیکاتور قرار داده شده و پس از خنک شدند. وزن آن
ها گیری شد و سپس نمونهاندازه هزارمده کیبا دقت  جیتالیدترازو 

 3مدت د بهگرادرجه سانتی 500به داخل کوره منتقل شده و در دمای 

ساعت باقی ماندند. و در آخر، پس از خروج از کوره داخل دسیکاتور 
، هزارمده کیبا دقت  جیتالیدها با ترازو خنک شده و وزن آن

( انجام 1گیری شد و سنجش میزان فیبر با استفاده از فرمول )اندازه
 گرفت. 

(1) 

 
 

 درصد و عملکرد اسانس 

های تازه را به س، ابتدا ریزومبرای سنجش درصد وزنی وزنی اسان
 100هزارم، یکبا دقت  جیتالیدقطعات کوچک برش داده و با ترازو 

ها لیتر آب مقطر داخل بالنمیلی 500گرم از آن وزن شده و به همراه 
ریخته و به روش تقطیر با آب با استفاده از دستگاه کلونجر )حرارت 

د. پس از ها استخراج شساعت( اسانس آن 3مدت دهی به
دست آمده وزن شد و در نهایت ها، اسانس خالص بهزدایی آنرطوبت

عملکرد  یریگجهت اندازهها محاسبه گردید. درصد وزنی وزنی اسانس
 ماریدر عملکرد وزن خشک آن ت ماریاسانس، درصد اسانس هر ت

 و عملکرد بر حسب گرم در گلدان گزارش شد. دیضرب گرد

 

 اجزای اسانس

ساخت شرکت  7890Bمدل ی ماتوگراف گازدستگاه کرو
Agilent  و مجهز به آشکارسازFID  بود. طول ستونHP-5 ،30  متر

 25/0فاز ساکن  یهمتر و ضخامت لامیلی 32/0ستون  یو قطر داخل
گراد ی سانتیدرجه 280تا  60از  یریزی حرارتبوده و برنامه یکرومترم

 یصورت گرفت. دما یقهگراد در دقیسانت یدرجه 5 یشبا سرعت افزا
آشکارساز برابر  یگراد و دمایسانت یدرجه 250برابر  یققسمت تزر

سرعت با  حامل هلیمبود. گاز  یدهگرد یمگراد تنظیدرجه سانت 280
عنوان فاز متحرک مورد استفاده قرار به یقهلیتر بر دقمیلی 1/1 یانجر

ساخت  TRACE MSمدل ی دستگاه کروماتوگراف گاز .گرفت
سنج یفمتصل شده به دستگاه ط Termoquest-Finniganرکت ش

قطر متر و  30طول با  HP-5MSو ستون  Quadrupole یجرم
. بودمتر میکرو 25/0متر و ضخامت فاز ساکن میلی 25/0 یداخل
ی و ریزی حرارتالکترون ولت بود. برنامه 70معادل  یونیزاسیون یانرژ

 GCمانند دستگاه  یق،رمحفظه تز یدماو  نوع و سرعت گاز حامل
با مقایسه طیف جرمی هر  ترکیبات اسانس شناسایی. یدگرد یمتنظ

 و Adams ،Wileyپیک با ترکیبات استاندارد در کتابخانه دستگاه )
Main libraryهر مطابقت و بازداری شاخص ( و همچنین محاسبه 

( C8-C24) نرمال هایهیدروکربن تزریق طریق از منابع با ترکیب
 . آمد دستبه یکسان رایطش تحت
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 تجزیه و تحلیل آماری

و همچنین برای  SASافزار تجزیه و تحلیل آماری از نرمجهت 
-میانگیناستفاده شد و  Excelافزار رسم نمودارهای مربوطه نیز از نرم

 .مقایسه شدنددرصد  5احتمال در سطح  LSDوسیله آزمون ها به

 

 نتایج
 صفات مربوط به ساقه 

ها نشان داد که تأثیر قارچ ل از تجزیه واریانس دادهنتایج حاص
ها بر طول ساقه گیاه مایکوریزا و تریکودرما و همچنین اثر متقابل آن

دار نبود. همچنین تأثیر قارچ مایکوریزا و تریکودرما بر زنجبیل معنی
بر روی تعداد  هادار نبود اما اثر متقابل قارچروی تعداد ساقه نیز معنی

دار بود. علاوه بر این تأثیر قارچ درصد معنی 5در سطح احتمال ساقه 
دار نبود ولی اثر متقابل مایکوریزا بر روی وزن تر و خشک ساقه معنی

دار بود. همچنین اثر قارچ درصد معنی 5در سطح احتمال  هاقارچ
درصد  5تریکودرما بر وزن تر و خشک ساقه نیز در سطح احتمال 

 M2T0ایج مقایسه میانگین نشان داد که، در تیمار دار بود. نتمعنی
متر( مشاهده شد که با تیمار شاهد سانتی 68/35بیشترین طول ساقه )

داری نداشت و کمترین طول ساقه متر( اختلاف معنیسانتی 53/27)
گیری شد. بیشترین متر اندازهسانتی 76/20به میزان  M2T1در تیمار 

( مشاهده شد که با تیمار شاهد 08/7) M2T0تعداد ساقه تحت تیمار 
داری نداشت و کمترین تعداد ساقه در تیمار ( اختلاف معنی16/7)

M2T1 (66/4 مشاهده شد. همچنین، بالاترین وزن تر ساقه متعلق )
گرم(  33/21گرم( بود که با تیمار شاهد ) 22) M2T0به تیمار 

ربوط به تیمار داری نشان نداد و کمترین وزن تر ساقه ماختلاف معنی
M1T1 (33/16  بود. بیشترین وزن خشک ساقه نیز در تیمار )گرم
M2T0 (2/10 ( مشاهده شد که با تیمار شاهد )67/9گرم  )گرم

داری نشان نداد و کمترین وزن خشک ساقه مربوط به اختلاف معنی
 (. 2جدول گرم( بود ) 75/6) M1T1تیمار 
 

 با برگ صفات مرتبط

نتایج به دست آمده از تجزیه واریانس نشان داد که، اثر قارچ 
دار نبود اما اثر مایکوریزا و تریکودرما بر روی شاخص سبزینگی معنی

دار بود. درصد معنی 5ها در این صفت در سطح احتمال متقابل قارچ
دار نبود ولی اثر تریکودرما و اثر اثر مایکوریزا بر تعداد برگ معنی

دار بود. درصد معنی 5ها در این صفت در سطح احتمال تقابل قارچم
ها بر روی وزن تر و همچنین تأثیر قارچ مایکوریزا و اثر متقابل قارچ

دار بود اما تأثیر درصد معنی 5وزن خشک برگ در سطح احتمال 
دار نبود. نتایج مقایسه تریکودرما بر وزن تر و خشک برگ معنی

بالاترین شاخص سبزینگی  M2T0که، تیمار میانگین نشان داد 

( را داشت که با میزان شاخص سبزینگی در تیمار شاهد 17/18)
داری نبود و کمترین میزان این صفت در ( دارای اختلاف معنی7/15)

بود. بیشترین تعداد برگ در تیمار با  07/11برابر با  M1T1تیمار 
M2T0  (، 42/8اهد )مشاهده شد که با تیمار ش 96/8به میزان

(، دارای کمترین 9/5) M2T1داری نداشت و تیمار اختلاف معنی
 46/34بالاترین وزن تر برگ به میزان  M2T0تعداد برگ بود. تیمار 

گرم(، اختلاف  53/28گرم را سبب گردید که با تیمار شاهد )
درصد نداشت و کمترین میزان این  5داری در سطح احتمال معنی

گرم بود. علاوه بر این، تیمار با  24به میزان  M2T1صفت در تیمار 
M2T0 گرم( را حاصل نمود که با  46/9وزن خشک برگ ) بالاترین

درصد  5داری در سطح احتمال گرم(، اختلاف معنی 33/7تیمار شاهد )
 2/5به میزان  M2T1نداشت و کمترین میزان این صفت در تیمار 

 (. 3جدول گرم مشاهده شد )
 

 صفات مرتبط با ریزوم

های نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که، اثر قارچ
دار نبود اما اثر مایکوریزا و تریکودرما بر وزن تر و خشک ریزوم معنی

 5داری در سطح احتمال ها در این صفات تأثیر معنیمتقابل قارچ
کوریزا و تریکودرما در های مایدرصد داشت. اثر مستقیم و متقابل قارچ

دار بود. علاوه بر این، درصد بر روی رن، ریزوم معنی 5سطح احتمال 
دار نبود اما اثر مستقیم تأثیر قارچ مایکوریزا بر فیبر ریزوم معنی

دار درصد معنی 5ها در سطح احتمال تریکودرما و اثر متقابل قارچ
توان بیان نمود رچ میبودند. بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر نوع قا

گرم، بالاترین وزن تر را ایجاد نمود که با  5/35با M1T0 که، تیمار 
داری نداشت. همچنین گرم( اختلاف معنی 03/31تیمار شاهد )

 گرم بود. تیمار  16با  M2T1کمترین وزن تازه به مربوط به 

M1T0 گرم بالاترین وزن خشک ریزوم را ایجاد نمود که با  2/5با
داری نداشت. همچنین کمترین گرم( اختلاف معنی 85/4ر شاهد )تیما

گرم بود. بیشترین  77/2با  M1T1وزن خشک ریزوم نیز به مربوط به 
است و  100تا  0)شاخص تاریکی/روشنایی: بین  Lمیزان شاخص 

تر ریزوم هستند( مربوط به تیمار مقادیر بالاتر به مفهوم رن، روشن
M2T0  ( اختلاف 29/73ود که با تیمار شاهد )ب 48/71و برابر با

درصد داشت و کمترین مقدار در این  5داری در سطح احتمال معنی
بود. بیشترین میزان  89/51با مقدار  M0T1صفت مربوط به تیمار 

)شاخص زرد/آبی: مقادیر مثبت و بالاتر به مفهوم تمایل  bشاخص 
بود  4/93بر با و برا M2T0بیشتر به رن، زرد است( مربوط به تیمار 

درصد  5داری در سطح احتمال ( اختلاف معنی6/98که با تیمار شاهد )
M0T1 (2/60 )داشت و کمترین مقدار در این صفت مربوط به تیمار 

گرم بالاترین میزان فیبر  28/4با  M2T0بود. علاوه بر این، تیمار 
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 داری رااختلاف معنی گرم( 22/4خام را داشت که با تیمار شاهد )
 4با مقدار  M2T1نشان نداد. کمترین میزان فیبر خام مربوط به تیمار 

 (. 4جدول گرم بود )
 

 درصد و عملکرد اسانس

دست آمده از تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر مستقیم نتایج به
ها بر روی درصد وزنی قارچ مایکوریزا و تریکودرما و اثر متقابل قارچ

بالاترین درصد  دار بود.درصد معنی 5وزنی اسانس در سطح احتمال 

درصد بود که با تیمار شاهد  425/0با  M2T1اسانس مربوط به تیمار 
درصد داشت  5دار در سطح احتمال درصد( اختلاف معنی 135/0)

 094/0با  M1T0همچنین کمترین درصد اسانس مربوط به تیمار 
گرم در گلدان( در تیمار  07/0سانس )درصد بود. بیشترین عملکرد ا

 M2T1دار با تیمار با حاصل شد که فاقد اختلاف معنی T1تلقیح با 
مشاهده شد که با تیمار شاهد و  M1بود و کمترین میزان در تیمار 

M1T1 (.5جدول داری نداشت )اختلاف معنی 

 
 بر صفات مربوط به ساقه زنجبیلزا و تریکودرما های مایکوریقارچکاربرد اثر  -2جدول 

Table 2- The effect of Mycorrhiza and Trichoderma fungi on ginger stem traits 

 تیمارها
Treatments 

 وزن تر ساقه 
Stem fresh weight (g) 

 وزن خشک ساقه 
Stem dry  
weight (g) 

 تعداد ساقه
Number of stems 

 طول ساقه 
Stem length (cm) 

Control ab 21.33 ab 9.67 a 7.16 ab 27.53 

M1 ab 20.66 ab 9 a 6.33 ab 32.27 

M2 a 22 a10.2  a 7.08 a 35.68 

T1 ab 17.33 ab 8.9 a 6.66 ab 31.27 

M1T1 b 16.33 b6.75 a 4.93 ab 28.91 

M2T1 b 16.66 b 6.98 a 4.66 b 20.76 

 باشد. می LSDدرصد بر مبنای آزمون  5دار در سطح احتمال اختلاف معنیحروف مشابه نشان دهنده عدم وجود 
Similar letters indicate the absence of a significant difference at the 5% of probability level based on the LSD test. 

 
 زنجبیل بر صفات مرتبط با برگهای مایکوریزا و تریکودرما قارچکاربرد اثر  -3جدول 

Table 3- The effect of Mycorrhiza and Trichoderma fungi on ginger leaf traits 

 تیمارها
Treatments 

 وزن خشک برگ
Leaf dry weight (g) 

 وزن تر برگ 
Leaf fresh weight (g) 

 تعداد برگ
Number of leaf 

 شاخص سبزینگی
Greenness index 

Control ab 7.33 ab 28.53 a 8.42 ab 15.7 
M1 b 5.9 b 26 a 8.33 ab 17.10 
M2 a 9.46 a 34.46 a 8.96 a 18.17 
T1 ab 7.4 ab 28 ab 7.86 ab16  

M1T1 c 5.33 c 24.15 b 6.13 b 11.07 
M2T1 c 5.2 c24  b 5.9 b 12.29 

 باشد. می LSDدرصد بر مبنای آزمون  5دار در سطح احتمال دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان
Similar letters indicate the absence of a significant difference at the 5% of probability level based on the LSD test. 

 
 بر صفات مربوط به ریزوم زنجبیلهای مایکوریزا و تریکودرما قارچکاربرد اثر  -4جدول 

Table 4- The effect of Mycorrhiza and Trichoderma fungi on ginger rhizome traits 

 تیمارها
Treatments 

 وزن خشک ریزوم 
Rhizome dry 

weight (g) 

  زومیوزن تر ر
Rhizome fresh 

weight (g) 

 شاخص تیرگی/روشنایی  
Darkness/Lightnees 

index 

 زرد/آبی شاخص
Yellow/Blue 

index 

  زومیرخام  بریف
Rhizome crude 

fiber (%) 
Control a4.85  a31.03  a73.29  a98.6  a 4.22 

M1 a5.2  a35.5  ab68.18  ab85  a 4.17 
M2 a4.65  a32.82  ab71.48  ab93.4  a4.28  
T1 a5.04  a35.13  d51.89  d60.2  a 4.12 

M1T1 b2.77  b17.03  b67.03  b77.5  a 4.19 
M2T1 b95 2. b16  c59.3  c66.4  a 4 

 باشد. می LSDدرصد بر مبنای آزمون  5دار در سطح احتمال حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی
Similar letters indicate the absence of a significant difference at the 5% of probability level based on the LSD test. 
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 بر صفات مربوط به اسانس زنجبیلهای مایکوریزا و تریکودرما قارچکاربرد ثر ا -5جدول 
Table 5- The effect of Mycorrhiza and Trichoderma fungi on ginger essential oil traits  

 تیمارها
Treatments 

 اسانسدرصد 
Essential oil percentage 

 عملکرد اسانس
Essential oil yield 

Control e0.135  c0.04  
M1 f0.094  c0.03  
M2 d0.153  b0.05  
T1 c0.198  a0.07  

M1T1 b0.233  c0.04  
M2T1 a0.425  ab0.06  

 باشد. می LSDدرصد بر مبنای آزمون  5دار در سطح احتمال حروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی
Similar letters indicate the absence of a significant difference at the 5% of probability level based on the LSD test. 

 

 ترکیبات اسانس

ترکیب شد. از  24تجزیه اسانس زنجبیل منجر به شناسایی 
توان به کامفن، شده در اسانس زنجبیل میشناسایی ترکیبات عمده

تمامی سینئول، نرال و ژرانیال اشاره نمود. این ترکیبات در -8و1
تیمارهای اعمال شده شناسایی شدند و کامفن بیشترین درصد را در 

 25/21تمامی تیمارهای موردنظر داشت. بیشترین مقدار کامفن )
درصد( در تیمار تلفیق مایکوریزا فاسیکولیتوم با تریکودرما مشاهده شد 

درصد(  51/10درصد( و نرال ) 76/11سینئول )-8و1و بیشترین مقدار 
تیمار مایکوریزا فاسیکولیتوم بود. علاوه بر این، بیشترین متعلق به 

درصد( در تیمار تلفیق مایکوریزا فاسیکولیتوم با  12/12مقدار ژرانیال )
گیری شد که درصد این ترکیبات در تیمار شاهد تریکودرما اندازه

درصد بود. شایان ذکر  31/9و  02/6، 10/8، 64/19ترتیب برابر با به
شده در تیمارهای مذکور های شناساییمجموع ترکیب است که، درصد

 درصد متغیر بود. 9/91تا  6/84از 

 

 درصد فراوانی صفات مطلوب

درصد فراوانی صفات مطلوب )فراوانی بیشترین مقدار صفت مورد 
دار با بیشترین مقدار( ابزاری برای نظر یا عدم وجود اختلاف معنی

لفه در ؤباشد. این ممیبندی نتایج در یک مطالعه تجربی جمع
درصد متغیر بود که  85/92تا  42/21تیمارهای اعمال شده از 

بیشترین میزان آن مربوط به تیمار مایکوریزا اتونیکیتوم و شاهد و 
  (.6جدول کمترین مقدار آن، مربوط به تیمارهای تلفیقی بود )

 

 

 بحث
های مایکوریزا و ثبت کاربرد قارچدر مطالعات مختلفی به تأثیر م

تریکودرما در رشد و عملکرد محصولات کشاورزی، مخصوصاً گیاهان 
طور مثال، نتایج گزارشی نشان ای اشاره شده است. بهدارویی و ادویه

های مایکوریزا و تریکودرما داد که تلقیح گیاهچه های شوید با قارچ
 Hatef Herisدید )های رشد و عملکرد کمی گرسبب بهبود شاخصه

et al., 2020ی مایکوریزا ها(. آزمایشی جهت تحلیل تأثیرات قارچ
در گلخانه انجام گرفت که در این تحقیق،  آربوسکولار بر رشد زنجبیل

تیمار شدند.  از قارچ مایکوریزا گونه مختلف 12های زنجبیل با گیاهچه
نسبت  مایکوریزا های زنجبیل تیمار شده بانتایج نشان داد که گیاهچه

. همزیستی ریشه et al., 2019 (Qian)به شاهد، رشد بهتری داشتند 
با قارچ مایکوریزا موجب بهبود جذب آب و عناصر غذایی، بهبود 
فتوسنتز و به دنبال آن، بهبود صفات رشدی مانند ارتفاع و همچنین 

علاوه بر  (.Khalvati et al., 2005) شودهای بیشتر میتولید فراورده
تواند موجب بهبود های مایکوریزا و تریکودرما میاین، استفاده از قارچ

قدرت سازگاری و رقابتی گیاه، از طریق مسیرهای بیوشیمیایی دخیل 
غذایی  وسیله افزایش جذب عناصرهای رشد یا بهدر تولید هورمون

اما نتایج پژوهش حاضر نشان داد که  (.Zhang et al., 2006شود )
های رشد )ساقه، برگ و ریزوم( تحت تیمارهای اعمال صفات شاخصه

توان داری با تیمار شاهد نداشتند. و در نتیجه میشده، اختلاف معنی
یکوریزا و تریکودرما های مابیان نمود که، تیمارهای تلقیح با قارچ

کشت، اقلیم و نوع ژنوتیپ زنجبیل دلیل شرایط محیطاحتمالاً به
داری در میزان این صفات نسبت به تیمار شاهد موجب افزایش معنی

 اند.نشده
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 اعمال شده های مایکوریزا و تریکودرماقارچ درصد فراوانی صفات مطلوب در تیمارهای -6جدول 
Table 6- Frequency percentage of desired traits in applied Mycorrhiza and Trichoderma fungi treatments 

M2T1 M1T1 T1 M2 M1 Control 
 

      

 طول ساقه
Stem length (cm) 

      

 تعداد ساقه
Number of stems 

      

 وزن تر ساقه
Stem fresh weight (g) 

      

 وزن خشک ساقه
Stem dry weight (g) 

      

 شاخص سبزینگی
Greenness index 

      

 تعداد برگ
Number of leaf 

      

 وزن تر برگ
Leaf fresh weight (g) 

      

 وزن خشک برگ
Leaf dry weight (g) 

      

 وزن تر ریزوم
Rhizome fresh weight (g) 

      

 وزن خشک ریزوم
Rhizome dry weight (g) 

      

 ی/ روشناییشاخص تیرگ
Darkness/Lightnees index 

      

 شاخص زرد/آبی
Yellow/Blue index 

      

 فیبر خام ریزوم
Rhizome crude fiber (%) 

      

 درصد اسانس
Essential oil percentage 

 عملکرد اسانس      
Essential oil yield 

21.42 21.42 78.57 92.85 78.57 92.85 
 ت مطلوبدرصد فراوانی صفا

Frequency percentage of desired traits 

دار با بیشترین مقدار هر صفت و دهنده عدم وجود اختلاف معنیهای خاکستری رن، نشانهای سیاه رن، بیانگر بیشترین مقدار صفت مورد نظر، خانهخانه
 ند.باشدار با بیشترین مقدار هر صفت میهای سفید بیانگر وجود اختلاف معنیخانه

Black cells:the highest value of the attribute, gray cells : the absence of significant difference with the highest value of 
each attribute, and white cells : the presence of significant difference with the highest value of each attribute. 
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جبیل به رن، زرد متمایل به سفید معروف است. در ریزوم زن
های مختلف نوع ریزوم زنجبیل که از ارقام و توده 62ای، مطالعه

دانه زرد به کار گرفته شدند. بودند، برای تجزیه و تحلیل ترکیبات رن،
دهیدروژن -6نتایج نشان داد که کورکومین، دمتوکسی کورکومین و 

نده رن، زرد در این گیاه هستند. گردیون ترکیبات اصلی ایجادکن
های زرد دانهتوان بیان نمود که، رن،همچنین طبق این پژوهش می

ریزوم زنجبیل، بیشتر تحت تأثیر شرایط کشت و به میزان کمتر تحت 
های باشند. همچنین محتوای این ترکیبات در ریزومتأثیر نوع رقم می

توان بیان س این نتایج میهای نابالغ بود. بر اسابالغ بیشتر از ریزوم
نمود که، تراکم این ترکیبات تحت تأثیر شرایط کشت، مرحله بلوغ 

در پژوهش حاضر  (.Iijima & Joh, 2014)باشد ریزوم و نوع رقم می
نیز میزان رن، ریزوم در مرحله بلوغ افزایش یافت و بنابراین با نتایج 

داشت. علاوه بر این، تیمارهای پژوهش ذکر شده مطابقت 
داری را از نظر شاخص فاسیکولیتوم و اتونیکیتوم اختلاف معنی

تیرگی/روشنایی و شاخص زرد/آبی نسبت به تیمار شاهد ایجاد نکردند 
داری مقادیر کمتر نسبت به تیمار شاهد طور معنیولی سایر تیمارها به

درصد و در  4/2زه حدود را نشان دادند. میزان فیبر در ریزوم زنجبیل تا
 ,.et al 2008)درصد است  8الی  3پودر شده بین  ریزوم زنجبیل

(Bardlin.  نتایج حاصل از بررسی درصد فیبر خام در تحقیق حاضر
با پژوهش ذکر شده مطابقت داشت و علاوه بر این، تیمارهای اعمال 

 اهد نشان ندادند. داری را با شرایط ششده، اختلاف معنی
در تحقیق حاضر، درصد اسانس تحت تیمار تلفیق مایکوریزا 

داری نسبت به تیمار شاهد نشان اتونیکیتوم با تریکودرما، افزایش معنی
داد که با نتایج سایر محققین در خصوص گیاهان اسانس دار مطابقت 

 اهیگ یاستفاده از دو گونه قارچ مایکوریزا بر روطور مثال، داشت. به
شاهد  ماریدرصد نسبت به ت 78اسانس به مقدار  شیرازیانه موجب افزا

گیاه  یبر رو یپژوهش جینتا نی(. همچنKapoor et al., 2002شد )
سودمند استفاده از قارچ میکوریزا بر  راتیدهنده تأثزنیان هم نشان

 ,.Ghilavizadeh et alبوده است ) اهانیگ نیمقدار اسانس ا یرو

 تلقیح گیاهان با برخیاستفاده از  بادرصد اسانس  شیافزا (.2013
 بگسترش سیستم ریشه، موجب بهبود جذ دلیلبه تواندها میقارچ

مصرف که تأثیر شگرفی بر بخصوص عناصر کم غذایی عناصر
 Del Rosario) بیوسنتز ترکیبات ترپنی در گیاهان دارند، باشد

Cappellari et al., 2013های همزیست با تأثیر قارچ نی(. همچن
تواند می اهانگی در رشد محرکهای هورمون دیتولریشه گیاهان در 

)  ای مؤثر باشددر بیوسنتز مواد مؤثره در گیاهان دارویی و ادویه
Abou El-Yazeid et al., 2007; Banchio et al., 2008.)  در

خصوص اجزای اسانس، در تعداد زیادی از مطالعات پیشین نتایج 
های مثبتی در مورد افزایش اجزای اصلی اسانس در اثر کاربرد قارچ

 ;Arpanahi et al., 2020مایکوریزا و تریکودرما مشاهده شده است )

Akachoud et al., 2022; Kapoor et al., 2002 که در این )
تحقیق نیز نتایج مشابهی حاصل شد و اجزای اصلی اسانس زنجبیل 

( در اکثر تیمارهای موردمطالعه الینرال و ژران ،نئولیس-8و1کامفن، )
به تیمار شاهد بودند. البته باید اشاره نمود دارای مقادیر بالاتری نسبت 

-که در بسیاری از آزمایشات، مهمترین اجزای اسانس زنجبیل آلفا
فارنزن و بتا -سسکوئی فلاندرن، کورکیومن، آلفا-زینجیبرن، بتا

دلیل استفاده از روش بیسابلن گزارش شده است ولی در این تحقیق به
گیری، این ترکیبات با نستر بودن روش اساتقطیر با آب و کوتاه

 ,.Garza-Cadena et alدرصد مشاهده شدند ) 5مقادیر کمتر از 

2023.) 
 

 گیری نتیجه
ترین ادویه در بازار ترین و پرفروشهای اخیر مهمزنجبیل در سال

های کاربردی در تجارت جهانی بوده است و لذا انجام پژوهش
عی آن جهت توصیه به کشاورزان ایرانی جهت خصوص مباحث به زرا

ای دارد. استفاده دارای اقلیم گرمسیری ضرورت ویژه مناطقتولید در 
زا و های همزیست جهت افزایش مقاومت به عوامل بیماریاز قارچ

بهبود رشد و نمو گیاهان، موضوعی مهم در تولید پایدار گیاهان 
با هدف بررسی اثرات  ای است. در این پژوهش کهدارویی و ادویه

ها بر روی خصوصیات های مایکوریزا و تریکودرما و تلفیق آنقارچ
رشد، عملکرد ریزوم و مواد مؤثره گیاه زنجبیل انجام گرفت، نتایج 

تواند نشان داد که، تیمار با مایکوریزا )مخصوصا گونه اتونیکیتوم( می
ای د ادویهثیر مثبتی بر عملکرد کمی و کیفی این محصول ارزشمنأت

 داشته باشد.
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Introduction 

In our country, walnut tree propagation is traditionally done through seed cultivation, often resulting in seed rot 
and death due to fungal, bacterial, and viral contamination (MC Granahan et al., 1986; Driver & Kenyuki, 1984; 
Saadat & Henry, 2002). The traditional method, in addition to low multiplication rates, leads to high variation in 
resulting seedlings, potential loss of seedlings due to contamination, and reduced efficiency in subsequent stages 
(Unit, 2012; Kaur et al., 2006). Previous research has mainly utilized concentrations of one milligram per liter of 
benzyl adenine along with small amounts of indole butyric acid for Iranian walnut growth and enrichment 
(Rodrigues, 1982; Revilla et al., 1989; Penuela, 1988; Mejzadeh et al., 2010, 1997; Amiri & Qaraati, 2012; Riosleal 
et al., 2012). This research aims to build upon and optimize previous work, evaluating the effectiveness of different 
concentrations of two growth regulators, benzyl aminopurine and adenine sulfate, on walnut plantlet regeneration 
and growth traits in tissue culture. 

 
Materials and Methods 

This study was conducted to optimize the tissue culture protocol for the "Chandler" cultivar walnut and 
determine the most suitable culture medium and hormonal composition for micropropagation. Lateral and terminal 
buds from the current season's branches were sterilized and cultured in DKW medium containing 2 mg/liter of 
benzyl adenine hormone and 100 mg/liter of indole butyric acid hormone, with polyvinyl pyrrolidine at one g/liter 
and activated charcoal at 2 g. Two-factorial experiments were used to process and multiply the plant after the 
establishment phase. The first factor was DKW culture medium containing five levels of adenine sulfate (0, 20, 40, 
60, and 80 mg/liter), and the second factor was benzylaminopurine plant growth regulator with five hormonal levels 
containing 0, 0.5, 1, 1.5, and 2 mg/liter in combination with 0.01 mg/liter of indole butyric acid hormone. DKW 
base culture medium without any plant growth regulating substances was considered as control. After two months, 
growth traits including plantlet weight, stem length, number of leaves, number of buds, and number of leaflets per 
plantlet were measured in different culture media. The resulting data were statistically analyzed using SAS 9.1 
software, and means were compared using Duncan's multiple range test with a five percent probability level. 
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Results and Discussion 
The analysis of variance showed that both plant growth regulators, benzyl aminopurine and adenine sulfate, had 

a very significant effect at 1% probability level on plantlet weight, stem length, number of leaves, number of buds, 
and number of leaflets. The interaction effect of benzyl aminopurine with adenine sulfate treatment on plantlet 
weight and stem length was significant at the 1% probability level. However, the interaction effect of benzyl 
aminopurine with adenine sulfate treatment on the number of leaves, number of buds, and number of leaflets was 
not significant. The results indicated that an increase in the levels of growth regulators benzyl aminopurine and 
adenine sulfate led to an increase in plantlet weight. The positive effects of increasing the levels of growth 
regulating substances in increasing plantlet weight are likely due to their direct effect on nutrient absorption, 
utilization, and the photosynthesis process. These results align with the research of Hatemzadeh et al. (2017) and 
Saadat and Henrati (2002). The positive effects of higher concentrations of both growth regulators on the increase in 
the number of sprouts and the lack of significant difference between the two high concentrations confirm that the 
use of high levels does not exceed the economic threshold. It can be justified that in excessive and unconventional 
concentrations, positive effectiveness is not achieved, but it can also impose more costs on the walnut tissue culture 
program. The appropriate concentration of BAP and adenine sulfate increases the leaf surface through the effect on 
cell divisions, resulting in receiving more light radiation and increasing the rate of photosynthesis. It seems that the 
two growth regulating substances in the appropriate concentration intensified each other's effect, affecting the rate of 
absorption and utilization of materials from photosynthesis, leading to an increase in the fresh and dry weight of the 
seedling. This, in turn, leads to a decrease in the length of the reproduction period in the resulting seedlings and an 
increase in the efficiency of the seedling production in walnut tissue culture. 

 
Conclusion 

The use of both studied growth regulators significantly increased plantlet weight, stem length, number of leaves, 
number of buds, and number of leaflets compared to the control treatment. Plantlet growth was achieved with the 
use of plant growth regulators, whereas no growth was observed in their absence. All assessed traits increased 
significantly with the addition of plant growth regulators, with the highest trait values obtained through the 
simultaneous use of benzylaminopurine and adenine sulfate. 

 
Keywords: Growth traits, Plant growth regulators, Proliferation, Tissue culture 
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در  اهچهیگ دیراندمان تول شیکننده رشد در افزامیماده تنظ بیکشت و ترکطیمح سازیبهینه

 گردو یادیزازدیر

 
 4حسنی داراب -3همدانی دوست یزدان محمد -2پرویزی خسرو -*1قربانی مرضیه

 26/10/1402تاریخ دریافت: 

 15/02/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
ایدن   یادید زازدیدر ر یکننده رشدد میماده تنظ بیکشت و ترکطیمح نیبهتر نییت گردو و تعکشت باف دستورالعمل یسازنهیمنظور بهبه قیتحق نیا
 لسا یشاخهها میانی مسمت، از ̒چنددلر ̓گدردو رمدم    ییو انتها یجانب یهااستان همدان اجرا شد. جوانه یعیو منابع طب یکشاورز قاتی، در مرکز تحقگیاه
کنندده رشدد   میماده تنظد  تریبر ل گرمیلیم 2 یحاو DKW پایهکشت طیداخل مح لیاستر طیدر شرا یسازبرداشت شده و پس از مراحل سترون ری،جا

کشت شدند.  الگرم ذغال فع 2و  نیدیرولیپلینیویپل تریگرم بر ل 1 د،یاسکیبوترندولیکننده رشد امیماده تنظ تریبر ل گرمیلیم 01/0و مقدار  نینآدبنزیل
 شیاز آزمدا  ،یمنظدور پدرآور  بهها همراه بود، پریدگی آنها و عدم وجود هر نوع علائم نکروزه و رنگرم و سرسبزی جوانهکه با تو پس از مرحله استقرار

در پدن    نیپدور ندو یآملید بنز یاهیکننده رشد گمیتنظ ادهم یحاو DKWکشت طیمنظور از محنیاستفاده شد. بد یدر مالب طرح کاملا تصادف لیفاکتور
پن  سدطح متتلد    اول و عنوان فاکتور بهاسید گرم در لیتر بوتیریکمیلی 01/0در ترکیب با  تریبر ل گرمیلیم 2و  5/1، 1، 5/0، فرص یهاغلظتبا سطح 
صدفات   شامل شدر یشاخصهاپس از دو مداه   .مرار گرفتاستفاده مورد ، دومعنوان فاکتور ( بهتریبر ل گرمیلیم 80و  60، 40و  20، صفرسولفات )نیآدن
بدر   .مدرار گرفدت   یرید گمتتل  مورد اندازه یهاکشتطیدر مح اهچه،ی، تعداد برگ، تعداد جوانه و تعداد برگچه در هر گنورسته طول سامه ،گیاهچهن وز

درصد  کیحتمال در سطح ا یداریمعن اریسولفات اثر بسنیو آدن نیپورنویآملیبنز یاهیکننده رشد گمیتنظ دو ماده انس،یوار هیحاصل از تجز  یاساس نتا
طوریها افزایش پیدا کرد. بهکننده رشد، میزان پرآوری و رشد گیاهچهمتناسب با افزایش غلظت در هر دو ماده تنظیم .نشان دادند یبر صفات مورد بررس

مابدل   اثدرات مببدت   ها،ه با سایر غلظتمقایسسولفات در نیآدن تریبر ل گرمیلیم 80 و نیپورنویآملیبنز تریبر ل گرمیلیم 2 یحاو هایکشت طیمحکه در 
 .دیگردایجاد  یصفات مورد بررس هیکلدر  یتوجه
 

 یاهیکننده رشد گ میمواد تنظکشت بافت، ، صفات رشد ،پرآوریهای کلیدی: واژه
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 است که در آن گردو یمهم یهاشگاهیاز رو رانیکشور ا
(Juglans regia L.) که در یرطوبه شودیبصورت گسترده کشت م

 یسیو به اصطلاح انگل یرانیا یاکبر کشورها گردو را به نام گردو
Persian Walnut یهابرر آن در زمان ادیو به احتمال ز شناسندیم 

. مجموعه ستمنتقل شده ا گرید یکشورها یبه برخ رانیگرشته از ا
از جمله  رانیمرغوب و نامرغوب در اکبر نقاط ا یهاپیاز ژنوت یعیوس

مازندران، سمنان، نج  آباد،  جان،یطالقان، آذربا ن،ی، مزوهمدان
 شودیصورت متلوط کشت مبه کردستان، کرمان و ...فارس، 

(Mohammadinejad et al., 2013با استناد به آمارنامه کشاورز .)ی 
ن هکتار و در استا 165100کشت گردو در کشور  ریز( سطح 2020)

کشت گردو در  ریسطح ز نیکه بالاتر باشدیهکتار م 17664همدان 

https://jhs.um.ac.ir/
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محصول و عملکرد آن در کشور به دیتول زانی. مباشدیکشور را دارا م
در هکتار و در استان همدان  لوگرمیک 1720تن،  261262 بیترت

و استان همدان رتبه اول  ودهدر هکتار ب لوگرمیک 3054تن و  63025
(. تولید Anonymous, 2020) باشدیمحصول دارا م نیا دیرا در تول

نهال سالم گردو یکی از موضوعات مهمی است که در خصوص آن 
درخت گردو در کشور ما  ریای انجام شده است. تکبمطالعات گسترده
گردد. ی)کشت برر( انجام م یجنس قیاز طر یسنت قیاغلب به طر

 ،یمارچ یهایوجود آلودگ لیدلبرورکشت شده به از یادیتعداد ز
 Driver) روندیم نیشده و از ب یدگیدچار پوس یروسیو و ییایباکتر

& Kuniyuki, 1984; Saadat & Hennerty, 2002.) 
ر هزا 100معمولا در یک هکتار حدود  ،ی تکبیر گردوروک سنت در

که توان انتظار داشت میو در شرایط مطلوب  گرددیبرر کشت م
که از . ضمن اینهزار نهال بدست آید 60تا  50حدود حداکبر 

یکنواختی برخوردار نیستند، با تأخیر مابل توجهی نیر در باردهی همراه 
های برری علاوه بر ضرورت تهیه پیوندک از باشند. پیوند این پایهمی

های ویژه جهت جوک های برتر، به مرامبتو با ویژگیارمام سازگار 
خوردن و ایجاد ترکیب پیوندی بادوام و پایدار نیز نیاز دارد. در مواردی 

راندمان  کاهشهای بررزاد سبب آلودگی هم ممکن است که با وجود
پس از پیوند بشود مراحل  در جوک خوردن پیوندکموفقیت در 

(McGranahan & Leslie, 1988; McGranahan et al., 1986; 

Vahdati, 2005; Kaur et al., 2006) . نییپا بیضردر مجموع 
تکبیر برری مشکلات  نیهمترپنهان از م یهایو وجود آلودگ ریتکب

 ,Somerz et al., 1982; Driver & Kuniyuki) باشدیگردو م

1984). 
( در آزمایشی برای Bosela & Michler, 2008بوسلا و میکلر )

ایی گردوی سیاه دریافتند که زتعیین مؤثرترین سیتوکینین در شاخه
( هر سه بر بازایی ZEA( و زآتین )TDZبنزیل آدنین، تیدیازرون )

 12-5/5ها را فقط در غلظت شاخه مؤثرند اما طویل شدن شاخه
میکرومولار زآتین مشاهده  25- 5میکرومولار بنزیل آدنین و غلظت 

فزایش آدنین برای ابه برتری زآتین نسبت به بنزیل نینمودند همچن
تأثیر مببت در  نیطول شاخساره اشاره نمودند اما اضافه نمودند که ا

های بالاتر، باعث بروز های پایین اتفاق افتاده و در غلظتغلظت
 ای شدن گردیده است.عارضه شیشه
 دارشهیر ی(، در بررسVahdati et al., 2004و همکاران ) یوحدت

 یدر ارمام گردو یشگاهیآزما افتهیرشد  یهاجوانه یرکردن و سازگا
طیو مح Vinaو  Ghendler ،Sunlandاز سه رمم گردو  ،یرانیا

گرم  30و  BA Mµ 4.4 +M IBAµ 0.05 یحاو DKWکشت 
ها روز، جوانه 7استفاده نمودند. پس از  تاژلیف تریگرم بر ل 2ساکارز و 
طیهفته به مح کیمدت برک داده شده و به متریسانت 4-3با طول 

گرم  30و دیاسکیبوترندولیا دیاس کرومولاریم 15 یحاو MSکشت 
 گرادیدرجه سانت 22 یو دما یکیآگار و تار تریگرم بر ل 9ساکارز و 

. دندیمنتقل گرد ییروز به روشنا 28مدت منتقل شدند. پس از آن به
و  DKWکشت طیروز، از مح 28پس از  ،ییزاشهیر ندیآادامه فر در
که  تاژلیگرم ف 2گرم ساکارز و  30و  25/1به  1با نسبت  تیکولیورم

را  دارشهیر یهااهچهیاستفاده نمودند و گ دیگرد لیدر اتوکلاو استر
 کردند. دیتول

دیگری  قی( در تحقVahdati et al., 2008و همکاران ) یوحدت
گردو انجام دادند، اعلام نمودند  کشتطیمح سازی¬نهیمنظور بهکه به
 طیاز آنچه در مح یشتریب یاز ارمام گردو به مقدار مواد معدن یکه برخ
 شتریب ریدارند و استفاده از مقاد ازیبه کار رفته است ن DKWکشت 

 یهازنمونهیر ییزاشهیدر درصد رشد و ر تواندیمو مس  تولینوزیوایم
 ثر باشد.ؤگردو م
 ,Paygamzadeh & Kazemitabar) تباریو کاظم زادهغامیپ

 ندولیادیاس ن،یپورنویآملیبنز یکننده رشدمی( اثر ماده تنظ2011
نمودند  یگردو بررس دهیرس یهانیجن یرا بر رو پیو ژنوت دیاسکیاست
 ایو  BAP تریبر ل گرمیلیم 1/0مقدار  یحاو DKWکشت طیو مح
 05/0و  01/0 رهمراه با مقدا BAP تریبر ل گرمیلیم 5/1 یدارا طیمح
از  اهچهیگ دیتول یکشت، براطیمح نیرا بهتر IBA تریبر ل گرمیلیم
 یاعلام نمودند هنگام یطور کلنموده و به یمعرف دهیرس یهانیجن

کننده رشد همزمان استفاده گردد، درصد میکه از دو ماده تنظ
 طیرا در مح یزنکه درصد جوانهینحوبه ابدییم شیافزا یزنجوانه
 گزارک نمودند. % 76/67 یو در دوم % 32/49 یلاو

نژاد و همکاران یکه توسط محمد یقیدر تحق
(Mohammadinejad et al., 2013بر رو )گردو  یادیزازدیر ی

و  DKWکشت طیاثر دو نوع مح ،انجام گرفت Z60و  305 پیژنوت
WPM (30 یپل تریگرم بر ل کیگرم آگار +  8ساکارز +  تریگرم بر ل

لیکننده رشد بنزمیاثر سه غلظت ماده تنظ ( وPVP نیدیرولیپلینیو
نمودند و  یرا بررس کرومولاریم کیو  5/0صفر،  ریرا با مقاد نیآدن
 نمودند یکشت برتر معرفطیعنوان محرا به DKW طیمح
 زنمونهی( اثر فصل و نوع رYari et al., 2008اران )و همک یاری

 Z60و  Z63رمم  یبر رو In vitro طیرا بر کشت گردو در شرا
و  یریگامدام به نمونه یمتتلف یهاها در زماننمودند. آن یبررس

 شتبهیرا اواخر ارد یریگزمان نمونه نیبهتر تیکشت کردند و در نها
 نیعنوان بهتررا به یزمان را مرداد ماه و تک گره برگ نیماه و بدتر

 نمودند. یمعرف زنمونهیر
( در Ehteshamnia & Gholami., 2014) یو غلام این احتشام

متتل  کشت بافت  یهاوهیها در ششدن بافت یامهوه زانیم یبررس
ذغال فعال و  یحاو DKW و MSکشت طیگردو، اثر دو مح
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 یچندلر و جمال بررس یرانیدو رمم ا یرا بر رو دیاس کیآسکورب
ذغال فعال را به تریگرم بر ل 2 یحاو DKWکشت طینمودند و مح

آنها  یگرید شینمودند. در آزما یکشت معرفطیمح نیبهترعنوان 
 متتل  )آب، یهاساعت در محلول 2مدت ها را مبل از کشت بهجوانه
PVP مرار  یهازنمونهی( مرار دادند و اعلام نمودند ردیاس کیو آسکورب
تر جوانه و تعداد برگ از نظر طول جوانه، وزن PVPفته در محلول گر

و بوده  دیاس کیمرار گرفته در محلول آسکورب یهابهتر از نمونه
یموضوع نشان م نی. اکنندیها بهتر از آب عمل منمونه نیا همچنین
 یامانع مهوه تواندیم PVPمانند  ییهادانیاکسیفاده از آنتاست دهد

 کشت بافت گردد. ندیآها در فرشدن بافت
 ,.Hashemidehkordi et alو همکاران ) یدهکرد یهاشم

 20به همراه  BAP تریدر ل گرمیلیم 1( استفاده همزمان از 2020
 اهیدر گ ییزاو اندام ییزانهیرا در پ سولفاتنینآد تریدر ل گرمیلیم
در باززایی سولفات  نیآدن دیمف اثراتاند. ثر دانستهؤم یگلدان یپوریش

 BAPبا  بیکه در ترکیهنگامزمینی مریستم از کشت بافت سیب
(. استفاده Bhuiyan, 2013) به اثبات رسیده استشود، یاستفاده م
نیآدن تریبر ل گرمیلیم 20و  نیزآت تریبر ل گرمیلیم 10همزمان از 

در  WPMکشت طیدر مح ییزااندام یسولفات را در جهت القا
( Nazari et al., 2017و همکاران ) یتوس توسط نظر یادیزازدیر

 زاستفادهی( نArab et al., 2003شده است. عرب و همکاران ) هیتوص
سولفات نیآدن تریبر ل گرمیلیم 80 یحاو MSکشت طیهمزمان از مح

 یادیزازدیر را در 2ipکننده رشد میماده تنظ تریبر ل گرمیلیم 10و 
 نمودند. یمناسب معرف طیمح یمضافت یخرما انیرو

 یهاو احداث باغ هایماریمبارزه با ب یکارها براراه نیاز بهتر یکی
و با  کنواختیمحصول  دیو تول کسانی یکیژنت تیبا خصوص کنواختی

استفاده  یجهان یبالا، جهت صادرات به بازارها یارزک و بازار پسند
که تولید . تا زمانیباشدیها مآن یادیزازدیکشت بافت و ر کیاز تکن
 ،ها به تعدداد کدافی و میمت مناسب صورت نگیردنهال هگوناین

ح باغات موجود و توسعه باغات فنی جدید در کدشور امکان اصلا
از طرفی موفقیت در ریزازدیادی گردو و میزان  وجدود نتواهد داشت.

های حاصل با نوع زایی گیاهچهها و نیز درصد ریشهپرآوری ریزنمونه
ها و درجه اکسایندگی های متتل  آنکشت و غلظتو ترکیب محیط
ها، آلکالوئیدها و سازی تاننبیکشت در جرب و خنترکیبات محیط

دیگر موارد بازدارنده رشد ارتباط تنگاتنگ دارد. بنابراین این تحقیق با 
سازی دستورالعمل مبلی و ارزیابی کارآیی هدف تکمیل و بهینه

و  نیپورنویآملیبنزکننده رشد های متفاوت از دو ماده تنظیمغلظت
های تولیدی ات رشد گیاهچهسولفات بر میزان باززایی و نیز صفآدنین

 گردو در کشت بافت به اجرا درآمد.  
 

 هامواد و روش
 میانی مسمت، از ̒چندلر̓گردو رمم  ییو انتها یجانب یهاجوانهابتدا 
برداشت شدند. پس از  ،ماهدر اواخر اردیبهشت ریجا لسا یشاخهها

 طیدر مح یماریاز آفت و ب یهای سالم و عارها، سامهجدا کردن برگ
 ریساعت در ز کیمدت شده و به میبه مطعات کوچک تقس شگاهیآزما

 2مدت درصد به 70سپس با استفاده از اتانول  .شسته شدند یآب جار
ها با استفاده از آب مقطر . پس از آن نمونهشدند یضدعفون قهیدم
در  قهیدم ستیمدت ببه نارفلویدستگاه لام ریشسته شده و در ز لیاستر

و مواد  ستیب نیچند مطره تو یحاو میسددیکلرپویرصد همحلول دو د
بر  گرمیلیم 500از  یمنظور حرف مواد فنلگرفتند. بهمرار  کیوتیبیآنت
. سپس دیاستفاده گرد قهیدم 15مدت به نیدیرولیپلینیویپل تریل

با آب مقطر  قهیدم 5مدت ها سه مرحله و در هر مرحله بهنمونه
 ل،یاستر طیدر شرا یسازز مراحل سترونشد. پس ا یآبکش لیاستر
طیمح تریلیلیم 100 یکه حاو ییمربا شهیها داخل ظروف شنمونه
 تریبر ل گرمیلیم 2ساکارز،  تریگرم بر ل DKW، 30 پایهکشت 
گرم  1 د،یاس کیبوتر ندولیا تریبر ل گرمیلیم 01/0 ن،ینوپوریآمبنزیل
گرم بر  7ذغال فعال و گرم  2، (PVP) نیدیرولیپلینیویپل تریبر ل
کشت شده  یها. نمونهدندیبود، کشت گرد 7/5برابر  pHآگار و  تریل
و در  گرادیدرجه سانت 25 یدر اتامک رشد با دما ههفت کیمدت به
و  ییساعت روشنا 16 ودیشدند و پس از آن به فتوپر ینگهدار یکیتار
 ،یفنل مواد زانیمنظور کاهش م. بهافتندیانتقال  یکیساعت تار 8

 کشت مشابه واکشت شدند. طیدر مح کباریها هر هفته نمونه
 از اهیگ یادیزازدیو ر یمنظور پرآوراز مرحله استقرار، به پس
صورت مجزا و در به یدر مالب طرح کاملا تصادف لیفاکتور شیآزما

نویآملیکننده رشد بنزمیتنظ وادممنظور بدینسه تکرار استفاده شد. 
( تریبر ل گرمیلیم 2و  5/1، 1، 5/0، صفرسطح متتل  )در پن   نیپور

عنوان فاکتور اول به دیاسکیریبوت تریدر ل گرمیلیم 01/0با  بیدر ترک
یلیم 80و  60، 40، 20، صفرسولفات در پن  سطح متتل  )نیو آدن
 پایه کشتمحیط. مرار گرفت عنوان فاکتور دوم مد نظربه( تریبر ل گرم

DKW عنوان شاهد در به ،یاهیکننده رشد گمیه مواد تنظفامد هر گون
صفات وزن  شامل یشدر یشاخصهانظر گرفته شد. پس از دو ماه 

طول سامه، تعداد برگ، تعداد جوانه و تعداد برگچه در هر  اهچه،یگ
 مرار گرفت. یریگمتتل  مورد اندازه یهاکشت طیدر مح اهچه،یگ

 ریماآ تجزیه SAS 9.1ر افزاحاصل، با استفاده از نرم یهاداده
 در نکندا ایمنهدا چند نمواز آز دهستفاا با هامیانگین مقایسهشده و 
 شد. منجاا صددر پن  لحتماا سطح
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 نتایج و بحث
 می(، مواد تنظ1 جدول) انسیوار هیحاصل از تجز  یبر اساس نتا
یمعن اریلفات اثر بسسو نیو آدن نیپور نویآم لیبنز یاهیکننده رشد گ

طول سامه، تعداد  اهچه،یدرصد بر وزن گ کیدر سطح احتمال  یدار
اثر متقابل  نیبرگ، تعداد جوانه و تعداد برگچه نشان دادند. همچن

و طول  اهچهیبر وزن گ زیسولفات ننیدر آدن نینوپوریآملیبنز ماریت
 ماریبل تاما اثر متقا دیگرد داریدرصد معن کیسامه در سطح احتمال 

سولفات بر تعداد برگ، تعداد جوانه و تعداد نیدر آدن نیپورنویآملیبنز
 . نشد یداریبرگچه معن

میماده تنظبا  ماری( در تگرمیلیم 67/57) اهچهیوزن گ نیشتریب
یلیم 80و  نیپورنویآملیبنز تریبر ل گرمیلیدو م یحاو یکننده رشد

گروه  کیدر  ییکه به تنها سولفات مشاهده شد نیآدنتریبر ل گرم
بر  گرمیلیم 1و  5/1 یحاو ماری، به تآنجداگانه مرار گرفت. پس از 

 نیشتریسولفات بنیآدن تریبر ل گرمیلیم 80در  نیپورنویآملیبنز تریل
 مارهایت ریجداگانه از سادر گروه دوم و  کهکردند  دیرا تول اهچهیوزن گ

لیفامد بنز ماری( در تگرمیلیم)صفر  اهچهیوزن گ نیمرار گرفت. کمتر
در گروه آخر  ییکه به تنها دیگرد جادیسولفات انیو آدن نیپورنویآم

 (.2 جدول) گرفتمرار 
 شیبا افزامشتص شد که  1 شکلبا نتای  حاصله و بر اساس 

سولفات، وزن نیو آدن نیورپنویآملیه بنزکننده رشدمید تنظواسطوح م
اثرات مببت افزایش سطوح . (2 شکل) است افتهی شیافزا اهچهیگ

طور مطع ناشی از کننده رشد در افزایش وزن گیاهچه بهمواد تنظیم
تأثیر مستقیم این مواد بر افزایش سرعت جرب و بکارگیری مواد 

باشد. این نتای  با فتوسنتز می غرایی و تأثیر مستقیم آن بر فرآیند
سعادت و و نیز  (Aflaki et al., 2017) و همکارانپژوهش افلاکی 

های متتل  با اثرات غلظت( Saadat & Henertty, 2002) یهنرت
بر  های بالاترها در غلظتو تأثیر مببت آنو ساکارز  نیآدنلیبنز

 باشد. افزایش وزن گیاهچه همسو می

کننده یمماده تنظ یمار( در تمتریلیم 70) یاهچهطول گ یشترینب
بر  گرمیلیم 80و  ینپورینوآمیلبنز یتربر ل گرمیلیم 2 یحاو یرشد
 یمار( در تمتریلی)صفر م یاهچهطول گ ینسولفات و کمترینآدن یترل

 (.3 شکلو  2 جدولشد ) یجادفات اسولینو آدن ینپورینوآمیلفامد بنز
پیورین و آمینوکننده رشد بنزیلبا بررسی اثرات متقابل ماده تنظیم

 نییپا یهادر غلظت( مشتص شده است که 3 شکلسولفات )آدنین
 ترکیبهم نزدنمودار خطوط  ن،یپورنویآملیکننده رشد بنزمیماده تنظ

فاصله خطوط  ،یکننده رشدمیغلظت ماده تنظ شیهستند و با افزا
بوسلا  .ابدییم شیافزاصورت مابل توجهی به اهیشده و طول گ شتریب

( در آزمایشی برای تعیین Bosela & Michler, 2008و میکلر )
( Juglans nigraزایی گردوی سیاه )خهمؤثرترین سیتوکینین در شا

( و زآتین TDZآدنین، تیدیازرون )دریافتند که هر سه ماده بنزیل
(ZEAبر بازایی شاخه مؤثرند اما طویل شدن شاخه ) ها را فقط در

میکرومولار  25- 5آدنین و غلظت میکرومولار بنزیل 12-5/5غلظت 
آدنین نسبت به بنزیلبه برتری زآتین  نیزآتین مشاهده نمودند. همچن

تأثیر  نینمودند که ا انیبرای افزایش طول شاخساره اشاره نمودند اما ب
های بالاتر، باعث های پایین اتفاق افتاده و در غلظتمببت در غلظت

 نیحاصل از ا  یبا نتا کهای شدن گردیده است بروز عارضه شیشه
 & Kepenek) یو کلاماض کیپنیدارد. ک رتیمغا شیآزما

Kolagasi, 2016ییدرصد باززا نیشتریگردو، ب یادیزازدی( در ر، 
 NGEکشت طیدرصد رشد را در مح نیشتریطول سامه و ب نیبلندتر
بر  گرمیلیم 5/2همراه با  ازرونیدیت تریبر ل گرمیلیم 5و  5/2 یدارا
 Medinaاران )و همک نایدست آوردند. مدبه دیاسکیبوترندولیا تریل

et al., 2011یادیزازدیرا در ر ییرشد جوانه انتها نیشتریو ب نی( بهتر 
 تریبر ل گرمیلیم 3و  2/1، 3/0 یحاو طیدر مح ییونزوئلا یگردو

TDZ  تریبر ل گرمیلیم 5/1و  23/0و BA دست آوردند.به 
سطوح متتل  ماده در در گیاهچه و تعداد برگ  نیانگیم سهیمقا
 تعداد برگ نیشترینشان داد که ب نیپورنویآملیکننده رشد بنزمیتنظ
حاصل شد  نیپور نویآملیبنزتریبر ل گرمیلیم دوعدد( در مقدار  87/3)

لیبنز تریبر ل گرمیلیم 5/1و  1، 5/0با سطوح  یداریکه تفاوت معن
عدد(  29/1) نیورپنویآملیفامد بنز ماریبا ت انداشت ام نیپورنویآم

در تعداد برگ  نیانگیم سهیمقانشان داد. همچنین با  داریمعناختلاف 
که از پن  سطح  مشتص شدسولفات نیدر سطوح متتل  آدنگیاهچه 
با هم نداشتند اما تفاوت  یداریچهار سطح تفاوت معن ،یمورد بررس

 4/3گ )تعداد بر نیشتری. بشد داریسولفات معننیآنها با سطح فامد آدن
( و ولفاتسنیآدن تریدر ل گرمیلیم 80پنجم ) ماریعدد( مربوط به ت

بر  گرمیلیاول )صفر م ماریعدد( مربوط به ت 9/1تعداد برگ ) نیکمتر
 (.bو  a 4 شکلسولفات( بود )نیآدن تریل

سطوح متتل  ماده گیاهچه با تعداد جوانه در  نیانگیم سهیمقا
 ینشان داد که سطوح مورد بررس نیپورنویآملیکننده رشد بنزمیتنظ

عدد(  53/4تعداد جوانه ) نیشتریدر چهار گروه متتل  مرار گرفتند. ب
 تریبر ل گرمیلی)دو م یکننده رشدمیمربوط به سطح پنجم ماده تنظ

چهارم نداشت اما  ماریبا ت یداریتفاوت معن ه( بود کنیپورنویآملیبنز
 نیبود و کمتر داریمعن نیپورنویآملیسطوح بنز ریبا ساتفاوت آنها 
بود  نیپورنویآملیفامد بنز ماریعدد( مربوط به ت 64/1تعداد جوانه )

 (.a 5 شکل)
نیسطوح متتل  آدنگیاهچه با تعداد جوانه در  نیانگیم سهیمقا

سطح تفاوت چهار  ،یسولفات نشان داد که از پن  سطح مورد بررس
سولفات نیها با سطح فامد آدنبا هم نداشتند اما تفاوت آن یداریمعن
پنجم  ماریعدد( مربوط به ت 33/4تعداد جوانه ) نیشتریبود. ب داریمعن
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 57/2تعداد جوانه ) نیسولفات( و کمترنینآد تریدر ل گرمیلیم 80)
لفات( بود سونیآدن تریبر ل گرمیلیاول )صفر م ماریعدد( مربوط به ت

 (.b 5 شکل)
 ،یسلول میعنوان محرک تقسبه اهانیدر گ هانینیتوکینقش سا
 کیکلروپلاست و تحر بیاز تتر یریها و جلوگبرگ یریممانعت از پ
تعداد  شیافزا با تواندیمنتیجه آن محرز شده است، که  لیسنتز کلروف

در  .همراه باشد جوانه در گیاهچه، تعداد برگ و نهایتا وزن تر گیاهچه
کننده رشد های بالاتر از هر دو تنظیماین پژوهش اثرات مببت غلظت

دار بین دو غلظت بالا، مؤید بر افزایش تعداد جوانه و عدم تفاوت معنی

آستانه که از باشد که استفاده از سطوح بالا در زمانیاین موضوع می
های بیش از حد و امتصادی تجاورز نکند، مابل توجیه بوده و در غلظت
تواند شود بلکه میغیر متعارف نه تنها اثربتشی مببتی حاصل نمی
و  یارنماید. ی لیتحمهزینه بیشتری به برنامه کشت بافت گردو 

 نیشترید جوانه، بدرصد تعدا نیشتری( بYari et al., 2014همکاران )
 نیشتریبهمچنین طول جوانه و  نیبلندترو کالوس  یتعداد جوانه حاو
و  ازرونیدیت تریبر ل گرمیلیم 8/0را در مقدار  اهچهیوزن تر در هر گ

 دست آوردند.به نیآدنلیبنز

 
 ̒چندلر̓دو رقم تجزیه واریانس اثر مواد تنظیم کننده رشد گیاهی بر باززایی گیاهچه و صفات رشد گر -1 جدول

Table 1- ANOVA for the effect of plant growth regulators on plantlet regeneration and growth traits of walnut cultivar 

‘Chandler’ 

 منابع تغییرات
Source of varitions 

درجه 

 آزادی

d.f 

 میانگین مربعات
Means squares  

 وزن گیاهچه

Plantlet weight 
 ل ساقهطو

Stem length 
 تعداد برگ

Leaf number 
 تعداد جوانه

Bub number 
 تعداد برگچه

Leaflet number 

  نیپورنویآملیبنز
BAP (B) 

4 1893.73** 1395.54** 14.61** 19.44** 487.96** 

 سولفاتنیآدن
Adenine Sulfate (AS) 

4 654.01** 2111.77** 5.86** 7.99** 198.89** 

B× AS 16 28.72** 53.55** 0.15ns 0.41ns 198.89ns 
 خطا

Error 
50 7.44 9.29 0.53 0.59 7.55 

 ضریب تغییرات
C.V (%) 

 9.16 7.95 25.55 21.28 18.35 

ns ،* درصد. 1 و 5احتمال  در سطح دارو تفاوت معنی دارمعنیتفاوت  عدم وجودترتیب به :** و 
1% of probability levels, respectively  ificant at 5% andsignificant, and sign-**: Non and ns, * 

 
 هفته پس از کشت 8 ̒چندلر̓گردو رقم  سولفات بر وزن گیاهچهآدنین ×پورین آمینوبنزیلسطوح مختلف اثر متقابل  -1شکل 

Figure 1- The interaction effect of thediffrent levels of BAP ×adenine sulfate on the plantlet weight of walnut cultivar 

‘Chandler’ 8 weeks after cultivation (DMRT, p≤0.05) 
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 BAPگرم بر لیتر میلی 1

1 mg/L BAP 
 

 BAPگرم بر لیتر میلی 5/0

0.5 mg/L BAP 

  
 BAPگرم بر لیتر میلی 2

2 mg/L BAP 
 BAPر گرم بر لیتمیلی 5/1  

1.5 mg/L BAP 
 هفته پس از کشت  8آمینوپورین مختلف بنزیلسطوح در ̒چندلر̓رقم رشد گیاهچه گردو  -2شکل 

Figure 2- The growth of walnut plantlets cultivar ‘Chandler’ in different benzyl aminopurine levels in 8 weeks after 

cultivation 

 
سطوح متتل  ماده گیاهچه در برگچه در تعداد  نیانگیم سهیمقا
نشان داد که پن  سطح مورد  نیپورنویآملیکننده رشد بنزمیتنظ
 نیشتریمرار گرفتند. ب از همدیگر متفاوتکاملا  یهادر گروه یبررس

 تریبر ل گرمیلیعدد( مربوط به سطح پنجم )دو م 47/21تعداد برگچه )
 ماریعدد( مربوط به ت 57/2ه )تعداد برگچ نی( و کمترنیپورنویآملیبنز

در مقایسه میانگین تعداد  (.a 6 شکلبود ) نیپورنویآملیفامد بنز
سولفات مشتص شد که برگچه در گیاهچه با سطوح متتل  آدنین

پن  سطح مورد بررسی در سه گروه متفاوت مرار گرفتند. بیشترین 
گرم بر میلی 80به سطح پنجم )عدد( مربوط  87/19تعداد برگچه )
عدد( مربوط به  21/10سولفات( و کمترین تعداد برگچه )لیتر آدنین

  (.b 6 شکلسولفات بود )تیمار فامد آدنین
 ندآیبر فر یاهیمواد رشد گ ریثأت نهیدر زم یاگسترده قاتیتحقبا 

میتنظ اریردککه  مشتص شده استفتوسنتز انجام گرفته است، 

 میمتتل  هم در تنظ یهاها و زماندر غلظت یاهیرشد گ یهاکننده
آنها در  دیاز محل تول یفتوسنتز یهافتوسنتز و هم در حرکت فرآورده

(. غلظت Tsonev et al., 1998دارد ) یبه مقصد نقش اساس برگ
باعث  یسلول ماتیتقساثر بر  قیاز طرسولفات و آدنین BAPمناسب 
و  یتشعشع نوربیشتر  افتیدرکه نتیجه آن سطح برگ شده  شیافزا
رسد که دو باشد. در این بین به نظر میمیفتوسنتز سرعت  شیافزا

دیگر را تشدید کرده و کننده رشد در غلظت مناسب اثر همماده تنظیم
ر به با تأثیر بر سرعت جرب و بکارگیری مواد حاصل از فتوسنتز، منج

اند. در این وضعیت با مابلیت افزایش وزن تر و خشک گیاهچه گردیده
زایی به نوبه خود منجر به های تولیدی به محیط ریشهانتقال گیاهچه

های حاصل و افزایش راندمان کاهش طول دوره تکبیری در گیاهچه
شود. نتای  مشابهی از تأثیر تولید گیاهچه در کشت بافت گردو می

BAP های حاصل از کشت بافت گردو در د و باززایی گیاهچهبر رش
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 ,Payghamzadehتبار )زاده و کاظمیهای پیغامپژوهش

Paygamzadeh, 2010; 2011 Kazemitabar & نیز حاصل )
 گردیده است.
 ,.Hashemidehkordi et alو همکاران ) یدهکرد یهاشم

 20به همراه  BAP تریگرم در لمیلی 1( استفاده همزمان از 2020
 اهیدر گ ییزاو اندام زایینهیرا در پ سولفاتنیآدن تریگرم در لمیلی
با  بیات در ترکسولفنیآدن دیمف اثرات. اندثر دانستهؤم یگلدان یپوریش

BAP بویان  گزارکزمینی در های سیببر پرآوری و رشد گیاهچه
(Bhuiyan, 2013نیز به اثبات رسیده است ) . استفاده همچنین

نیآدن تریگرم بر لمیلی 20و  نیزآت تریبر ل گرممیلی 10همزمان از 
در  WPMکشت طیدر مح ییزااندام یسولفات را در جهت القا

و ( Nazari et al., 2017و همکاران ) یتوس توسط نظر یادیزازدیر
 شده است. هیتوص( Arab et al., 2003همچنین عرب و همکاران )

 
 ̒چندلر̓رقم  آدنین سولفات بر صفات رشد گیاهچه گردو ×اثر متقابل بنزیل آمینو پورین  -2 جدول

Table 2- The interaction effect of the different levels of benzylaminopurine ×adenine sulfate on the growing traits of walnut 

plantlets cultivar ‘Chandler’ 

 تیمارها
Treatments 

  آدنین سولفات
Adenine 

)1-l.mg( Sulfat 

 نویآم لیبنز

  نیپور
)1-l.mg( BAP 

 وزن گیاهچه
Plantlet weight 

 (g) 

 طول ساقه
Stem length 

(cm) 

 تعداد برگ
Leaf 

number 

 تعداد جوانه
Bub 

number 

 تعداد برگچه
Leaflet 

number 
1 0 0 0.00 p 0.00 n 0.00 i 0.00 ij 0.00 n 

2 20 0 12.00 o 24.33 lm 1.00 hi 1.33 ij 12.00 mn 

3 40 0 13.67 o 26.33 j-m 1.33 ghi 1.67 hi 13.67 mn 

4 60 0 16.33 no 28.33 jkl 1.67 fgh 2.00 ghi 16.33 lm 

5 80 0 27.00 h-k 30.33 lj 2.00 e-h 2.67 e-h 27.00 i-l 

6 0 0.5 19.00 mn 22.00 m 1.67 fgh 2.33 f-i 19.00 jkl 
7 20 0.5 25.00 jkl 33.67 hi 2.00 e-h 3.33 c-f 25.00 g-k 

8 40 0.5 24.33 kl 38.33 fg 2.67 cdef 3.67 b-e 24.33 f-k 

9 60 0.5 26.00 i-l 42.67 ef 3.33 bcd 4.33 abc 26.00 e-i 

10 80 0.5 29.33 g-j 48.33 cd 3.33 bcd 4.33 abc 29.33 d-h 

11 0 1 21.67 lm 24.67 klm 2.00 e-h 2.67 e-h 21.67 kl 

12 20 1 26.67 h-k 34.00 ghi 3.00 b-e 3.67 b-e 26.67 f-k 

13 40 1 30.00 f-i 40.67 ef 3.33 bcd 4.33 abc 30.00 f-j 

14 60 1 32.33 efg 44.00 de 3.33 bcd 4.00 bcd 32.33 d-h 

15 80 1 34.33 def 51.33 c 3.33 bcd 4.67 ab 34.33 bcd 

16 0 1.5 25.67 i-l 25.67 klm 2.33 d-g 3.00 d-g 25.67 hijk 

17 20 1.5 30.67 fgh 35.67 gh 3.33 bcd 4.00 bcd 30.67 c-g 

18 40 1.5 36.00 de 41.00 ef 3.67 abc 4.67 ab 36.00 b-e 
19 60 1.5 41.00 c 50.67 c 4.00 a 4.67 ab 41.00 c-f 

20 80 1.5 40.67 c 61.67 b 3.67 abc 4.65 ab 40.67 bc 

21 0 2 33.00 efg 29.00 jk 3.00 b-e 4.00 bcd 33.00 f-j 

22 20 2 38.00 cd 38.33 fg 3.67 abc 4.33 abc 38.00 bcd 

23 40 2 45.67 b 47.33 cd 4.00 a 3.67 b-e 45.67 bcd 

24 60 2 49.00 b 58.33 b 4.00 ab 5.33 a 49.00 b 

25 80 2 57.67 a 70.00 a 4.67 a 5.33 a 57.67 a 
 درصد اختلاف نشان ندادند. 5انکن در سطح احتمال ای دهای با حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

Means with common letters did not show differences based on Duncan's multiple range test at the 5% of probability level. 
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 هفته پس از کشت 8  ̒چندلر̓گردو رقم  هچهایگ طولسولفات بر نیآدن × نیپورنویآملیاثر متقابل بنز -3شکل 

Figure 3- The interaction effect of the different levels of  BAP ×adenine sulfate on the plantlet length of walnut cultivar 

‘Chandler’ 8 weeks after cultivation (DMRT, p≤0.05) 

 
 هفته پس از کشت  8 ( درbسولفات )( و آدنینa) نیپورنویآملیمختلف بنز سطوح در ̒چندلر̓رقم  گردوگیاهچه تعداد برگ در  -4شکل 

Figure 4- The leaf number of walnut cultivar ‘Chandler’ plantlet with different levels  benzyl aminopurine (a) and adenine 

sulfate (b) in 8 weeks after cultivation(DMRT, p≤0.05) 

 

 
 هفته پس از کشت 8 ( درbسولفات )( و آدنینa) نیپورنویآملیمختلف بنز سطوح در چندلر̓رقم  گردوگیاهچه در  جوانهتعداد  -5شکل 

Figure 5- The bud number of  the walnut cultivar ‘Chandler’plantlet with different levels of the benzyl aminopurine (a) and 

adenine sulfate (b) in 8 weeks after cultivation (DMRT, p≤0.05) 
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 هفته پس از کشت 8 ( درbسولفات )( و آدنینa) نیپورنویآملیبنز مختلف سطوح در ̒چندلر̓رقم  گردوگیاهچه در  برگچهتعداد  -6شکل 

Figure 6- The leaflet number in the walnut cultivar ‘Chandler’ plantlet  in different levels of benzyl aminopurine (a) and 

adenine sulfate (b) in 8 weeks after cultivation (DMRT, p≤0.05) 

 

 
 دیاسکیبوترندولیا تریبر ل گرمیلیم 6 یحاو DKWکشت طیدر مح ̒چندلر̓گردو رقم  اهچهیگ -7شکل 

Figure 7- Rooted plantlets ofwalnut cultivar ‘Chandler’ in DKW medium containing 6 mg.l-1 indole butyric acid 

 

 گیری نتیجه
دو ماده کاربرد هر مشتص شد که  کلی آزمایش  ینتا بر اساس

 اهچه،یوزن گ داریمعن شیکننده رشد مورد مطالعه، باعث افزامیتنظ
 ماریطول سامه، تعداد برگ، تعداد جوانه و تعداد برگچه نسبت به ت

هنگام استفاده از  هااهچهیاز رشد گ ی. درصد مابل توجهشدندشاهد 

حاصل شد و در صورت عدم استفاده از  یاهیکننده رشد گمیمواد تنظ
 یابینشد. همه صفات مورد ارز دهید چهاهیدر گ یرشد چیمواد، ه نیا

مابل توجه  شیافزا یاهیکننده رشد گمیمواد تنظ ریبا اضافه شدن مقاد
در استفاده ها در گیاهچهصفات  میزان نیبالاتر نکهیداشتند ضمن ا
 .دیسولفات حاصل گردنیو آدن نیپورنویآملیهمزمان از بنز
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Introduction 
Melon (Cucumis melo L.) is a diploid plant with (2n = 2x = 24) chromosomes, dicotyledonous and annual, which 

has been receiving lots of attention for its biological characteristics and economic value for a long time. Iran with 
production of about 1.6 million tons per year ranks third in melon production in the world after China and Turkey. 
Vascular wilt caused by the soil borne fungus Fusarium oxysporum f. sp. melonis is one of the most important 
diseases causing damage to the melon plant. Due to the survival of this fungus in the form of chlamydospores in the 
soil and plant debris its control has been a difficult challenge so that, the only way to deal with this disease is to use 
resistant cultivars. The present study was conducted to characterize morphologically different melon cultivars with 
varying levels of resistance against Fusarium vascular wilt. Furthermore, the presence pattern of two MRGH genes 
belonging to the MRGH21 linkage group was tracked in the genome of the melon line, and their variations were 
defined. Moreover, the potential for using these genes in gene-assisted selection was investigated.  

 

Materials and Methods 
Five different varieties of melon named Charentais T, Charentais Fom1, Charentais Fom2, BG-5384 and the 

local cultivar Khatouni were grown under greenhouse conditions. Different characteristics of the plant, including 
leaf shape, male flowers, female flowers and normal flowers, and after harvesting the fruits, fruit weight, fruit 
diameter and length, diameter of flesh and middle cavity. The differentiation of resistant and sensitive cultivars was 
investigated based on the evaluated morphological traits. Additionally, the presence patterns of resistance genes 
were examined in the genomic data of the aforementioned melon cultivars. The genomic analysis of melons aimed 
to locate the MRGH21 linkage group, which carries several resistance genes. The sequence of this linkage group 
was tracked from two gene bank databases in NCBI and MELONOMICS database.  

 

Results  
Based on the obtained results, although it was possible to differentiate melon cultivars based on morphological 

traits, but since the study of these traits in the evaluation of a large number of samples in selective studies is a very 
time-consuming and costly task. Therefore, the presence pattern of resistance genes were analyzed in the genomic 
data of different melon cultivars. The sequence between two genes MRGH12 and MRGH13 including MRGH21 
linkage group as one of the linkage groups carrying a number of resistance genes on Ch09 chromosome was 
retrieved form two gene bank databases in NCBI and MELONOMICS. Due to the presence of multiple point 
mutations in the genomic data, the MRGH13 gene sequence was selected for investigation in melon cultivars. 
Specific primers, PSh21-F/R, were designed to track part of this gene's sequence. The tracking results showed that a 
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single specific band, corresponding to the expected size, could be detected in the cultivars Charentais Fom1 and BG-
5384. Sequence analysis using the InterPro network tool confirmed the possible role of the protein coded by the 
MRGH13 gene. It was identified as a member of the protein family carrying leucine-rich repeat sequences, 
including the TIR, NB-ARC, and LRR domains. 

 

Discussion 
Attaining suitable markers to distinguish melon cultivars resistant to Fusarium wilt disease can support the 

development of breeding programs with higher accuracy and speed. The results of the present study showed that 
based on the morphological traits such as leaf shape, the presence of full flowers, and the number of petals, some 
differences can be observed between different melon cultivars, but the noteworthy point is that in selection programs 
searching for these morphological traits will be a very time-consuming and expensive task due to the large number 
of investigated samples. Therefore, if molecular markers related to the resistance trait are available, the efficiency of 
breeding programs is expected to increase significantly. In the present study MRGH13 gene was selected to be 
investigated for tracking in melon cultivars and specific primers were designed to track part of the sequence of this 
gene. The tracking results showed that a single specific band could be detected in the cultivars Charentais Fom1 and 
BG-5384. Biological processes related to MRGH13 protein in the QuickGO network tool showed its relevance in 
the signaling pathway that regulates immune responses. In future studies, it is suggested to evaluate the ability to 
distinguish resistant cultivars based on resistance genes, including the MRGH13 gene, in a larger number of 
samples. Moreover, considering to the predicted functions of MRGH13 protein, more investigation on its interaction 
with other resistance proteins as well as proteins of pathogenic agents can be useful for identification of its 
functional role in resistance. 

 
Keywords: Fusarium wilt disease of melon, Marker assisted selection, Nucleotide Binding Site–Leucine-Rich 

Repeat (NBS–LRR) Genes, Plant disease resistance genes  
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بر اساس  Fusarium oxysporum f. sp. melonisتمایز ارقام مقاوم ملون در برابر قارچ 
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 دهیچک

ثر باشد. بدین ؤهای اصلاحی متواند در پیشبرد برنامهبیماری پژمردگی فوزاریومی ملون می یابی به نشانگرهای مرتبط به صفت مقاومت بهدست
با سطوح  ’BG-5384‘و  ’Charentais T’، ‘Charentais Fom1’، ‘Charentais Fom2‘منظور تعدادی از ارقام استاندارد ملون شامل 

از نظر صفات ظاهری گیاه و همچنین ، ‘خاتونی’و یک رقم محلی به نام، Fusarium oxysporum f. sp. melonisمقاومتی مختلف در برابر قارچ 
چند امکان تمایز ارقام بر اساس صفات ظاهری  ها مورد بررسی قرار گرفتند. بر اساس نتایج بدست آمده هرهای مقاومت در برابر بیماریالگوی حضور ژن

بر است، الگوی حضور ژنبر و هزینهها در مطالعات گزینشی کاری بسیار زمانعداد زیاد نمونهممکن بود ولی از آنجا که مطالعه این صفات در ارزیابی ت
یابی موقعیت گروه لینکاژی های ژنومی ملون با هدف مکانهای ژنومی این ارقام مورد بررسی قرار گرفت. آنالیزهای دادههای مقاومت در داده

MRGH21 های مقاومت انجام شد. توالی این گروه لینکاژی از دو پایگاه بانک ژن در مل تعدادی از ژنهای لینکاژی حاعنوان یکی از گروهبهNCBI 
 MRGH13و  MRGH12 (MELO3C022143.2.1)ردیابی شد و توالی حدفاصل دو ژن  MELONOMICSو پایگاه 

(MELO3C000335.2.1)  در برگیرنده این گروه لینکاژی روی کروموزوم شمارهCh09 ای متعدد در دادههای نقطهد. وجود جهشاستحصال ش
برای ردیابی  PSh21-F/Rجهت ردیابی در ارقام ملون مورد بررسی قرار گیرد. آغازگرهای اختصاصی  MRGH13های ژنومی سبب شد تا توالی ژن 

منطبق با اندازه مورد  ’BG-5384‘و  ’Charentais Fom1‘ارقام  بخشی از توالی این ژن طراحی شد. نتایج ردیابی نشان داد تک باند اختصاصی در
این پروتئین را به InterProبا آنالیز توالی آن در ابزار تحت شبکه  MRGH13انتظار قابل ردیابی است. نقش احتمالی پروتئین کدشونده توسط ژن 

را مشخص  LRRو  TIR ،NB-ARCهای نهای تکراری غنی از لوسین تایید نمود و موقعیت دمیهای حامل توالیعنوان یک عضو خانواده پروتئین
های ایمنی کننده پاسخرسانی تنظیمارتباط آن را در مسیر پیام QuickGOدر ابزار تحت شبکه  MRGH13نمود. فرآیندهای زیستی مرتبط با پروتئین 

ها مورد بررسی در تعداد بیشتری از نمونه MRGH13های مقاومت از جمله ژن نشان داد. در مطالعات آتی ارزیابی قابلیت تمایز ارقام مقاوم براساس ژن
های مقاومت و بررسی نحوه برهمکنش آن با دیگر پروتئین MRGH13شده برای پروتئین بینیگردد. همچنین با توجه به کارکردهای پیشپیشنهاد می

 باشد. تواند در شناسایی نقش کارکردی آن در مقاومت مفیدزا میهای عوامل بیماریهمچنین پروتئین

 
هاای ژناومی ملاون، گازینش     های تکراری غنی از لوسین، دادههای مقاومت حامل توالیبیماری پژمردگی فوزاریومی ملون، ژن کلیدی هایواژه

 مبتنی بر صفات مرتبط با مقاومت    

 

  1  مقدمه

                                                           
پزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه گروه گیاه ،دانشیار و استادیارترتیب به -2و  1

 فردوسی مشهد، مشهد، ایران 

 (Email: shokouhifar@um.ac.ir                     :مسئول نویسنده -)*
نژادی گیاهان گروه بیوتکنولوژی و بهدانشجوی دکتری بیوتکنولوژی کشاورزی،  -3

 مشهد، ایران ،دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهدزراعی، 

https://doi.org/10.22067/jhs.2024.86574.1324 

 (2n = 2x = 24)با  ی دیپلوییداهیگ (L. Cucumis melo) ملون
های بیولوژیکی باشد که به خاطر ویژگیمی هکسالی دولپه و ،کروموزوم

است. خاستگاه این  و ارزش اقتصادی از دیرباز مورد توجه قرار گرفته
است ولی برخی خاستگاه این  گیاه به احتمال زیاد شرق آفریقا بوده

گیاه ملون به همراه گیاهانی  .(Pitrat, 2008)دانند گیاه را آسیا می
 یا انییکدو هندوانه و کدو متعلق به خانواده ،چون خیار

Cucurbitaceae باشد می(Garcia-Mas et al., 2012).  این
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آب  ،پتاسیم ،Cو  Aهای ویتامین ،گیاهان دارای بتا کاروتن بالا
بر  .(Teimouri et al., 2013)فراوان و ارزش گرمایی پایین هستند 

حدود  2017و تولید جهانی گیاه ملون در سال ئاساس آمار سازمان فا
میلیون تن  17با تولید میلیون تن بوده که از این میان کشور چین  32

 8/1بیشترین تولید را داشته و پس از آن کشورهای ترکیه با تولید 
میلیون تن در رتبه دوم و سوم  6/1میلیون تن و ایران با تولید حدود 

  .(FAO, 2017)اند قرار گرفته
خاکزی  قارچزا به گیاه ملون توسط های خسارتیکی از بیماری

Fusarium oxysporum f. sp. melonis شود و سبب ایجاد می
ها می شود. این قارچ اولین بار در سال گیاهچه یآوند یدگیپوس

و در حال حاضر در  (Chupp, 1930)گزارش شد  در نیویورک 1930
 Leach, 1933, Leary et) است بسیاری از کشورها نیز گزارش شده

; al., 1976, Quiot et al., 1979).  علائم ظاهری بیماری شامل
های هوایی است که در بافت آوندی در منطقه پژمردگی ساقه و اندام

ها نماید و همچنین سبب تغییر رنگ ریشهطوقه گیاه خسارت وارد می
دامنه تخریب این قارچ در  .(Chilosi et al., 2008)می شود 

درصد تولید  100گیاه در برخی مطالعات به حدود  عملکرد و کیفیت
قارچ فوزاریوم در مناطق  .(Benoit, 1974)است  محصول رسیده

صورت های طولانی بهمعتدل و گرمسیری شیوع داشته و برای مدت
پور در بقایای گیاهی و ریشه گیاهانی که در تناوب با ملون کلامیدوس

بقای این  .(Kantoğlu et al., 2010) یابدهستند در خاک بقاء می
های صورت کلامیدوسپور در خاک و بقایای گیاهی برای مدتارچ بهق

که طوریاست به طولانی مبارزه با آن را به چالشی سخت بدل کرده
باشد تنها راه مقابله با این بیماری استفاده از ارقام مقاوم می

(Kantoğlu et al., 2010). 
توصیف ارقام ملون با مقایسه صفات کمی و کیفی مورد توجه 

 ,.Ajuru & Okoli, 2013, Chikh-Rouhou et al)بوده است 

;2010,; Szamosi et al., 2010, Soltani et al., 2022).  از جمله
های ریشه، ساقه، صفات مورد بررسی می توان به مقایسه ویژگی

برگ، گل، میوه و بذر اشاره نمود که در گیاهان بالغ کشت شده در 
. صفات برخی از (Ajuru & Okoli, 2013)اند مزرعه ارزیابی شده

های بومی نیز مورد مطالعه قرار گفته است ارقام منشاء گرفته از توده
(Sobhani et al., 2015).  بطور معمول تمایز ارقام ملون بر اساس

شود که با های میوه انجام میصفات رشدی، زایشی و ویژگی
های زمانی و محیطی همراه است. استفاده از صفات محدودیت

مورفولوژیکی و مولکولی در تمایز ارقام ملون در چند تحقیق مورد 
های وتیپرقم ملون با ژن 54 ،است. در یک مطالعه بررسی قرار گرفته

های مورفولوژیک )مراحل رشد کشور از نظر ویژگی 23مختلف از 
ترکیب  ،عطر ،های کیفی )مزهگلدهی و میوه رسیده( و ویژگی ،رویشی

( مورد بررسی قرار گرفت. در این مطالعه همچنین با pHشکر و 

 Inter-SSR-PCRهای با استفاده از روش DNAمطالعه چندشکلی 
های ملون فراوانی در بین ژنوتیپ DNAی هاچند شکلی ،RAPDو 

تغییرات  ،در تحقیق دیگری .(Stepansky et al., 1999) یافت شد
رقم  7بلوغ و رسیدگی  ،مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی در طی رشد

و  2COملون مورد بررسی قرار گرفت. همچنین رابطه بین تولید 

4H2C  و دیگر علائم رسیدن مورد مطالعه قرار گرفت(Miccolis & 

Saltveit, 1991).  رقم ملون از نظر ویژگی 58در یک مطالعه دیگر
ای و مجارستانی را مورد پلاسم ملون ترکیههای مورفولوژیکی ژرم

ای و پلاسم ترکیهمقایسه قرار داد. نتایج نشان داد که هر دو ژرم
مجارستانی از نظر خصوصیات مورفولوژیکی تنوع زیادی نشان می

ارقام دو کشور از نظر صفات دهند. همچمنین نتایج حاکی از تفاوت 
دیگری با  در مطالعه .(Szamosi et al., 2010)کمی و کیفی بود 

تنوع ژنتیکی در  ،یا میکروساتلایت SSRاستفاده از تعداد هجده 
واریته ملون شامل محدوده وسیعی از ارقام وحشی و  27کلکسیونی از 

زراعی مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس این تحقیق با روش تجزیه 
-گروه شناسایی شدند. دو گروه عمده شامل ارقام مدیترانه 5 ،کلاستر

کره و هند بودند. هر دو گروه سطح  ،ژاپن ،ارقامی هم از چینو  ،ای
دادند های دیگر نشان میکمی از تنوع داخل رقمی را نسبت به گروه

که بیانگر وقوع فرسایشی در تنوع ژنتیکی آنها بود. این امر احتمالا 
های دیگر عمدتا بخاطر رانش یا اصلاح درون گروهی بوده است. گروه

عنوان تر بوده و پیشنهاد شده که بهزی و هند متنوعاز آفریقای مرک
 منابع تغییرات ژنتیکی در اصلاح ملون مورد استفاده قرار گیرند

(Monforte et al., 2003).   
مولکولی گزینش منابع های گزینش مبتنی بر نشانگرهای روش

اند های ژنتیکی و ژنومی ممکن ساختهمقاومت را بر اساس ویژگی
(Sudheesh et al., 2021). های مرتبط با با توجه به شناسایی ژن

بسیاری از صفات ظاهری، گزینش برای انتخاب صفات مناسب با 
است  استفاده از نشانگرهای مولکولی مرتبط مورد توجه قرار گرفته

(Lian et al., 2021) .ای کارکردی های نقطهها و جهشگزارش ژن
-های مقاومت را در نمونهها شناسایی و ردیابی آللمرتبط با بیماری

 ,Deokar et al., 2019 )است پلاسمی ممکن ساختههای ژرم

;Singh et al., 2023, Udoh et al., 2021) . 
های در ژنوم ملون بالغ بر چهارصد ژن با ساختاری مشابه با ژن

 ,.Garcia-Mas et al)است  ها شناسایی شدهمقاومت به بیماری

در مقاومت به بیماری فوزاریوم  ،هااز این میان تعدادی از ژن .(2012
تواند مبنای های مقاومت در ارقام مختلف مینقش دارند. حضور ژن

 Fusarium oxysporum f. sp. melonis چبندی نژادهای قارطبقه
 ت. در ارقام ملون دو ژن مقاومت مستقل و غالبقرار گرفته اس

(Fom-1  وFom-2) است که ژن گزارش شدهFom-1  مسئول
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 ینژادها برابر در Fom-2ژن و  ؛2و  صفر ینژادها برابر در مقاومت
 ,Zink & Thomas) کندیم جادیامقاومت  قارچ نیا 2 و صفر

;1990, Zheng & Wolff, 2000) یک ژن منفرد و غالب دیگر به .
تواند عامل است که می گزارش شده Perlita-FRدر رقم  Fom-3نام 

بیماری را  ،. نژاد صفر(Zink, 1985)باشد  2مقاومت نژادهای صفر و 
کند که فاقد هر ژن مقاومت هایی از ملون ایجاد میپتنها در ژنوتی

. تاکنون (Zink & Thomas, 1990)دیگری به این بیماری باشند 
 Fom-2 و Fom-1 (Brotman et al., 2013)های مقاومت ژن

(Joobeur et al., 2004) اند.سازی شدههمسانه 
یت این بیمارگر نژاد در جمع 7های اولیه چند در گزارش هر

ولی در  (Armstrong & Armstrong, 1978)است  گزارش شده
های مقاومت شناسایی شده، مطالعات تکمیلی صرفا بر مبنای ژن

در چهار ملون  یآوند یپژمردگ یماریعامل ب ومیفوزار قارچجمعیت 
 & Risser)اند تقسیم بندی شده 2/1و  2، 1، صفر هاینژاد با نام

DW, 1976).  به دو زیرنژاد  2/1در مطالعات بعدی نژادy2/1  و
w2/1 ترتیب با بروز علایم زردی و پژمردگی از یکدیگر تفکیک به

 چهارمطالعات معمولا  در .(Herman & Perl-Treves, 2007)شدند 
 ،’Charentais T’، ‘Charentais Fom1‘شامل  استاندارد رقم

‘Charentais Fom2’  و‘BG-5384’  با سطوح مقاومتی مختلف در
به  مربوط، Fusarium oxysporum f. sp. melonisبرابر قارچ 

. گیرندمی قرار استفاده مورد نژادهای تمایز برای یسدسته کانتالوپنس
قارچ  2و  صفر یدر برابر نژادها ’Charentais Fom1‘ یفرانسو رقم

 یدر برابر نژادها ’Charentais Fom2‘باشد.  یمقاوم م یومفوزار
از کشور  ’Charentais T‘مقاوم بوده و به همراه رقم  1و  صفر

، صفربه هر سه نژاد  ’Charentais T‘فرانسه منشا گرفته است. رقم 
 Alvarez et al., 2005, Chikh-Rouhou) باشدمی حساس 2و  1

et al., 2008, Oumouloud et al., 2013) . هر سه رقم فوق از
که از  ’BG-5384‘اند. رقم پرتغالی واریته کانتالوپ ملون اصلاح شده

واریته کانتالوپ منشاء گرفته سطح نسبتا بالایی از مقاومت را به نژاد 
همچنین سطوحی از مقاومت به  است.قارچ فوزاریوم نشان داده 2/1

منشاء گرفته از  نژادهای کمتر مهاجم همین قارچ در برخی از ارقام
 ,.Chikh-Rouhou et al)مشاهده شده است  Inodorusواریته 

;2010, Chikh-Rouhou et al., 2007). توانند های مقاومت میژن
هدف مناسبی برای ردیابی با استفاده از نشانگرهای مولکولی در 

های تفکیک های مقاوم در نسلهای اصلاحی و گزینش ژنوتیپبرنامه
شده روی در مطالعه انجام .(Jiang, 2013)مورد توجه قرار گیرند 

های همنام و ارقام مختلف ملون جهشدر  Fom-2توالی ژن 
عنوان یک جهش است، ولی این تنوع به غیرهمنام گزارش شده

ای را برای کننده نتوانسته است روش سریع و سادهکارکردی متمایز

های ملون مقاوم و حساس به بیماری فوزاریوم معرفی تمایز ژنوتیپ
تری از . بررسی تعداد گسترده(Shokouhifar et al., 2016)نماید 

های کارکردی را یابی به جهشتواند شانس دستهای مقاومت میژن
 افزایش دهد.

های مقاومت شناخته شده در ارقام مقاوم به بیماری علاوه بر ژن
 (R genes)فوزاریوم، ژنوم گیاهان دارای تعداد زیادی ژن مقاومت 

های مقاومت به باشد. عمده این ژنامل بیمارگر میبرای مقابله با عو
هایی پروتئینعضو( تعلق دارند که  600-150ها )خانواده بزرگی از ژن

و یک دمین تکرار غنی از  (NBS)ی نوکلئوتید را با یک مکان اتصال
 van Leeuwen et) (NBS-LRR دسته)کنند کد می (LRR)لوسین 

al., 2005). های ژن مقاومت همولوگ(RGHs)  دستهNBS-LRR 
های مقاومت به اند. این دسته از ژندر ژنوم گیاهان مختلف پیدا شده

آنها یک  Nشوند. گروه اول که در دمین پایانه دو گروه تقسیم می
و گروه دوم که در  وجود دارد Toll/Interleukin-1 (TIR)گیرنده 

قرار دارد. اختصاصی  (CC)در پیچ ها یک دمین پیچ آن Nاین پایانه 
تواند بههای مقاومت برای نژادهای مختلف یک پاتوژن میبودن ژن

 LRR  (Van derیا  TIR (Luck et al., 2000)های وسیله دمین

Hoorn et al., 2001 )های ژن تعیین شود. در گیاه ملون همولوگ
هایی در ژنوم سازمان صورت خوشهاغلب به LRRمقاومت گروه 

سازند و های مقاومت جدیدی را میاند. وقایع نوترکیبی که ژنیافته
کنند عمدتا شامل های مختلف القا میمقاومت را در مقابل پاتوژن

باشند از یک خوشه می NBS-LRRهای نوترکیبی بین ژن
(Meyers et al., 2003, van Leeuwen et al., 2005).  

چهار کانتیگ شامل کانتیگ  F2یابی نتاج جمعیت بر اساس توالی
MRGH21  با هشت ژن(، کانتیگ(MRGH63 (کانتیگ ،)با سه ژن

یک با یک ژن، در ملون شناسایی  هر MRGH18و  MRGH7های 
و  Rهای تمرکز ژن  .(van Leeuwen et al., 2005)است شده

یابی های لینکاژی توالیهای تکرارشونده در این گروهوجود توالی
های خاصی برای توالیاست و روش کامل را با مشکل روبرو ساخته

 .(González et al., 2014)است  کارگرفته شدهیابی این مناطق به

یابی ژنوم های مداوم و متعددی برای توالیبا این حال تلاش
 ,.Castanera et al)است  کامل ملون و تفسیر آن گزارش شده

;2020, Ruggieri et al., 2018, Garcia-Mas et al., 2012). 
 13است که از تاریخ  102شده آن نسخه شماره آخرین نسخه منتشر

ه بازیابی با شمار NCBIدر ابزار مرورگر ژنومی در پایگاه  2022اکتبر 
GCF_025177605.1 است. همچنین بطور  در دسترس قرار گرفته

 های ژنومی ملون در پایگاه آرشیو نوکلئوتیدی اروپاموازی داده

(ENA)  با شماره بازیابیPRJEB34181 های ه دادهاز طریق پایگا
 قابل دسترس است.   (www.melonomics.net)ملانومیکس 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/annotation_euk/Cucumis_melo/102
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/data-hub/genome/GCF_025177605.1
http://www.melonomics.net/
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های مقاومت را یابی ژنهای ژنومی ملون مکانتکمیل داده
ُنه ژن  MRGH21است. در گروه لینکاژی ژن  پذیر ساختهامکان

که دو ژن  است قرار گرفته  NBS-LRRهای کارکردی حامل دمین
ترتیب مسئول مقاومت به نژادهای صفر به (Prv و Fom-1)مقاومت 

 Papayaو ویروس  F. oxysporium f.sp. melonisقارچ  2و 

Ring-Spot Virus (PRSV) شوند. مطالعات نشان را نیز شامل می
ها در این گروه لینکاژی بیان متمایزی در ارقام است بعضی از ژن داده

نشان می  Fruit Blotch (BFB)بیماری باکتریایی ملون مقاوم به 
این گروه لینکاژی روی کروموزوم  .(Islam et al., 2020)دهند 
Chr9  ملون حدفاصل دو ژنMRGH12  وMRGH13  قرار گرفته

ا در مطالعات صورت های در توالی این ژنهای نقطهاست. جهش
 & Morata)است  های مختلف ملون گزارش شدهگرفته روی گونه

Puigdomènech, 2017) همچنین میان ارقام مختلف ملون از نظر .
هایی مشاهده تفاوت Rهای الگوی حضور و عدم حضور بعضی از ژن

ها در از این رو ردیابی این ژن .(González et al., 2014)است  شده
ای است. در مطالعه ها مورد بررسی قرار گرفتهتعدادی از این واریته

یته محلی خربزه ایرانی به نام خاتونی در وار MRGH21حضور ژن 
نظر به. (Abbaspour & Shokouhifar, 2012b)است  گزارش شده

های مقاوم و ها در واریتهرسد ردیابی و بررسی توالی این ژنمی
های مرتبط با مقاومت به تواند در تمایز و شناسایی جهشحساس، می

 رار گیرد. بیماری فوزاریوم در ملون مورد توجه ق
دارای سطح  ،ملون مقاوم ارقام توصیف هدفمطالعه حاضر با 

مقاومتی مختلف در برابر قارچ عامل بیماری پژمردگی آوندی 
ارقام  ظاهری صفاتفوزاریومی انجام شد. در این مطالعه توصیف 

از گروه  MRGHملون با سطوح مقاومتی مختلف و ردیابی دو ژن 
های مناسب برای امکان تعیین ژنانجام شد و  MRGH21لینکاژی 

 های مقاومت مورد بررسی قرار گرفت.انجام گزینش مبتنی بر ژن

 

 هاروش و مواد
 گياهي مواد

 ،’Charentais T‘ یهاملون به نام یرقم افتراق پنج بذور
‘Charentais Fom1’، ‘Charentais Fom2’  و‘BG-5384’ 

 ,cantalupensis (Chikh-Rouhou et al., 2008مربوط به دسته 

Oumouloud et al., 2013)  .اهداء شده توسط پروفسور جی. ام(
دکتر علی )اهدائی  ̒یخاتون̓ یمحل رقم وآلوارز از مرکز سیتا از اسپانیا( 

 استان خراسان طبیعی رضا سبحانی، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع
دانشگاه  یاهیبذر پژوهشکده علوم گ بانکرضوی( نگهداری شده در 

 .شد هیتهمشهد  یفردوس

 

 کشت و ارزیابي صفات ظاهری ارقام ملون

 Chenarani)و همکاران  یبذور بر اساس روش چناران یضدعفون

et al., 2012) حذف شد و  بذوراساس ابتدا پوست  نیانجام شد. بر ا
درصد  کیسدیم  تدقیقه در محلول هیپوکلری 15مدت به سپس

دقیقه با آب  15مدت بذرها سه بار جمعاً به شویی. آبشدند یضدعفون
مقطر استریل و تحت شرایط استریل در زیر هود لامینار فلو انجام شد. 

پتری دارای کاغذ های تشتکل سپس بذور استریل در زیر هود داخ
مدت سه روز در دمای اتاق و به هصافی مرطوب استریل قرار داده شد

با توجه به محدودیت تعداد بذر در اختیار، از هر رقم داری شدند. نگه
زنی استفاده شد و از میان بذر برای مرحله ضد عفونی و جوانه 5تعداد 

به  زدهبذور جوانهشد.  آن سه بذر جوانه دار شده جهت کشت انتخاب
 و تیکوکوپ یحاو یمتریسانت 22دهانه با  یتریل 7 یهادرون گلدان

اتوکلاو شده و شستشو شده با آب مقطر  2 به 1 نسبت هب تیپرل
با  گلخانه بهماه  نیفرورد یابتدا درها . گلدانشدند کشتاستریل، 

درصد  60 حدود رطوبت و وسیسلسدرجه  26تا  16 ییدما طیشرا
 ستایز یاریبا محلول آب اهانیند. در طول دوره رشد گگردید منتقل

 شدند. هی( تغذایران ن،یتروند آر ستی)شرکت ز
 ماده یهاگل نر، یهاگل برگ، شکل جمله از اهیگ مختلف صفات

 وه،یم طول و قطر وه،یم وزن هاوهیم دنیچ از پس و نرماده، یهاگل و
. شد ثبت و یریگاندازهذور طول و عرض ب ،یانیم حفره و گوشت قطر

 های کاملاًها در برگدر خصوص شکل برگ تعداد لوپ ها و عمق آن
ای مورد توسعه یافته )پنجمین برگ از انتهال ساقه( بصورت مشاهده

ها صرفا به قابلیت تولید انواع گلمقایسه قرار گرفت. در خصوص گل
 & Ajuru)ها از نظر جنسیت و از نظر تعداد گلبرگ توجه شد 

Okoli, 2013). یظاهر صفات اساس بر حساس و مقاوم ارقام زیتما 
 ملون ارقام فیتوصکه از آنجایی قرار گرفت. یمورد بررس شده یابیارز
کننده ارقام در زیصفات متما ییشناسا ،است یضرور هاآن زیتما در

کاربرد خواهد داشت. با توجه به تنوع  یانتخاب نتاج حاصل از تلاق
 نیملون در ا یهاگونه ریدر ز یشیو زا یشیرو یهااندام یبالا

مورد  یشیو زا یشیرقم استاندارد ملون از نظر صفات رو پنجمطالعه، 
صفات ظاهری هر رقم از سه گیاه و حداقل سه قرار گرفتند.  سهیمقا

برداری شد. در خصوص صفات کیفی مانند گیاه یادداشت نمونه از هر
های ای دادههها صرفا بصورت مشاهدهای گلشکل برگ و ویژگی

مورد مقایسه قرار گرفتند. در خصوص صفات کمی مانند میوه و بذر 
تایی انجام شد و برای هر ها در تکرارهای حداقل سهبردارییادداشت

ها بطور مستقل معیارهای مرکزی )میانگین( و پراکنش دسته از داده
(Error Bar)  .محاسبه و بصورت جدول ارائه شد 
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 MRGHهای یابي ژنی ژنومي ملون و مکانهاآناليز داده

 شده های گزارشبر اساس داده MRGHهای توالی ژن
(Oumouloud et al., 2015)  در توالی ژنومی رفرنس ملون با شماره

 آزاد 102شماره  annotatedنسخه  GCF_025177605.1بازیابی 
های ردیابی شد و توالی در برگیرنده ژن 2022اکتبر  13شده در تاریخ 

MRGH12 و MRGH13 های پیوسته مرتبط به قرار گرفته در گروه
 Garcia-Mas et)های قبلی ها بر اساس گزارشمقاومت به بیماری

al., 2001, van Leeuwen et al., 2005, Abbaspour & 

Shokouhifar, 2012b)  از بانک ژن استحصال شد. همچنین توالی
و  MRGH12با ردیابی توالی دو ژن  MRGH21گروه لینکاژی 

MRGH13 شده در پایگاه  رائههای ژنومی ادر داده
MELONOMICS 

(https://www.melonomics.net/melonomics)  نیز ردیابی و
توالی کامل این گروه لینکاژی استحصال شد. انطباق دو توالی در نرم

انجام و اطلاعات کامل مناطق کدکننده  SnapGene V5.2افزار 
افزار ها روی نسخه نهایی توالی در این نرمها اینترونامل اگزونش

های شده در محدوده ژنای گزارشهای نقطهتکمیل شد. جهش
MRGH12  وMRGH13  در مرورگر ژنومی ملون در پایگاه

MELONOMICS  .آغازگرهای اختصاصی برای این ژنبررسی شد
راحی شد. آغازگرهای ط SnapGene V 5.2افزار ها با استفاده از نرم

 PSh21-F (5’-ATG ACT CGA CTT CCC GAAاختصاصی 

CCG AA-3’ )و PSh21-R (5’-TTG GCC ATC TCT CTG 

GAT GGC AT-3’ ) برای ردیابی ژنMRGH13  های آغازگرو
 PSh27-F (5’- TTC TCC TGC AAG GAC ACC اختصاصی

AAG CC -3’ )و PSh27-R (5’- GCT CTG AGG CGA 

CAA GGC ATC AT -3’ )برای ردیابی ژن MRGH12  بر
 (Abbaspour & Shokouhifar, 2012a) های قبلیاساس گزارش

 مورد استفاده قرار گرفت.

 

  DNA استخراج

ی جوان در مراحل پنج برگی از سه بوته هابرداری برگنمونه
مربوط به هر رقم انجام شد و برگ های هر قم با یکدیگر پودر و 

 یبرگ های. نمونهمورد استفاده قرار گرفت DNAجهت استخراج 
 پودر عیو با استفاده از ازت ما ینیشده با استفاده از هاون چهیته

 شدانجام  D & Dبا استفاده از روش  DNA. استخراج گردیدند

(Doyle & Doyle, 1987). تیّفیو ک تیّکم DNAشده استخراج ی
 قرار گرفت.  یمورد بررس درصد 1با استفاده از ژل آگارز 

 

  PCR انجام

 50 مقدارجداگانه  یهاواکنش درهدف،  یتوال ریتکث جهت

 5/2 یحاو یتریکرولیم 10 واکنشی در حجم ژنوم DNAنانوگرم از 
و یک  dNTPs (Parstous)میکرومولار  2MgCl، 400 مولاریلمی

هر یک از  از کومولیپ 10X PCR (Parstous)، 5میکرولیتر بافر 
 کی، (Macrogene, South Korea شده توسطساخته) آغازگرها

اضافه شد و  (GeNetBio, South Korea) مرازیپل تک میآنز واحد
 درجه 94در  قهیدق 3صورت کردن به نهیپس از به یبرنامه حرارت

 هیثان 30، سلیسیوس درجه 94در  هیانث 45چرخه با ) 35و  سلیسیوس
( و مرحله سلیسیوس درجه 72در  قهیدق کیو  سلیسیوسدرجه  61در 
با استفاده از دستگاه  سلیسیوسدرجه  72در  قهیدق 5با  یینها ریتکث

. دیانجام گرد (Eppendorf, Co. Germany)گرادیانت  کلریترموسا
 رنگصد از در 1/0 یدرصد حاو کیمحصول واکنش در ژل آگارز 

Green viewer (Parstous) یالگو ریتصو و دیگرد الکتروفورز 
 شد. هیبا استفاده از دستگاه ژل داک ته نمونه از شدهریتکث یباند

 

افزاری توالي پروتئين کدشونده توسط ژن آناليز نرم
MRGH13 

در ابزار تحت  MRGH13توالی پروتئین کدشونده توسط ژن 
آنالیز شد.  InterPro (https://www.ebi.ac.uk/interpro)شبکه 

های تعیین شد. دمین MRGH13خانواده پروتئینی مربوط به پروتئین 
شده و روی توالی ها تعیینهای کدکننده آنکارکردی و توالی

منطبق گردیدند. فرآیندهای  SnapGeneافزار شده در نرماستحصال
زیستی مرتبط با این پروتئین با استفاده از ابزار تحت شبکه پایگاه 

QuickGO (https://www.ebi.ac.uk/QuickGO/)،  در مرکز
ا  ،EBI)-(EMBL 1بیوانفورماتیک اروپ

(https://www.ebi.ac.uk/interpro) .بررسی شدند 

 

 جینتا
 ظاهری ارقام ملون توصيف صفات

در شکل ظاهری سطح برگ ارقام ملون مورد مطالعه تفاوت 
دیگر  با سهیمقا در ’Charentais T‘. در رقم (1 شکلمشاهده شد )

 قابل برگ هیحاش در نیریسا به نسبت تر قیعم یفرورفتگ چهار ارقام
 مقابل در. دینمایم زیمتما گرید ارقام از را رقم نیا که است مشاهده

 شکل است یسطح یفرورفتگ چهار ’Charentais Fom2‘ رقم در
 واسط حد ’BG-5384‘ و ’Charentais Fom1‘ رقم دو در برگ
 نسبتا و کیبار هیحاش یارهایش برگ از یمین در. است یقبل ارقام

 در .بود یسطح و ءانحنا صورتبه یفرورفتگ برگ گرید مین و فرورفته
 و بوده یمثلث و زیتنوک ،مشخص راس واجد هابرگ خاتونی رقم

 (.1 شکل) باشدیم کمتر ارقام ریسا از آن یسطح یهایفرورفتگ

                                                           
1- The European Bioinformatics Institute 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/data-hub/genome/GCF_025177605.1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/annotation_euk/Cucumis_melo/102
https://www.melonomics.net/melonomics
https://www.ebi.ac.uk/interpro/
https://www.ebi.ac.uk/interpro/
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Khatooni BG-5384 Charentais Fom2 Charentais Fom1 Charentais T 

     
، و ارقام استاندارد ’Khatooni‘ترتیب از راست به چپ شامل رقم محلی به نامبه) مورد مطالعه ملون رقم پنجدر ها و فرم لوپ شکل برگ -1 شکل

، ’BG-5384’ ،‘Charentais Fom2‘های به نام Fusarium oxysporum f. sp. melonisملون با سطوح مقاومتی مختلف در برابر قارچ 

‘Charentais Fom1’  و‘Charentais T’ باشند(می 
Figure 1- The leaf shape and lopes form in the five studied melon cultivars (fom left to right: ‘Khatooni’, ‘BG-5384’, 

‘Charentais Fom2’,  ‘Charentais Fom1’and ‘Charentais T’, respectively) 

 
 (IPGRI, 2003)بر اساس کلید مشخصات برگ در ارقام ملون 

، (Entire)می توان شکل برگ را در رقم خاتونی از نوع برگ کامل 
با  (Entire)گ در گروه برگ کامل شکل بر BG-5384در رقم 

 های رقمگیرد. برگقرار می (shallow)شیارهای کم عمق 
Charentais Fom1 ( شکل برگ حدواسط برگ کاملEntire و )

گیرند که شیارهای کم عمق ( قرار میPentalobateپنج لوپ )
(shallowدر آن دیده می ) شود. در ارقامCharentais T  و

Charentais Fom2 ( از نوع پنج لوپPentalobateکه به ) ترتیب
( و شیارهای متوسط deep leaf lobesدارای شیارهای عمیق )

(Intermediate leaf lobesدسته )نشانمشاهدات شوند. بندی می 
 درهستند.  یچندبخش وضوحها به برگ Charentais T رقم در داد

 باشد هداشت وجود برگ هیحاش در یقیعم یفرورفتگ که یموارد
 شکل از مرکبات در. نامندیم (Lobed) یبخشچند را برگ اصطلاحا

 استاستفاده شده  دیبریها و نتاج هیتلاق دییجهت تا برگ نوک
(Traband et al., 2023). توان از صفات ظاهری در ملون نیز می

مانند شکل برگ و میوه در تمایز تنوع ژنتیکی و ارقام استفاده نمود 
(Stepansky et al., 1999).  

 توانیم برگ هیحاش یهایفرورفتگ اساس بر داد نشان جینتااین 
برگ. نمود زیمتما گریکدی از را مطالعهارزیابی در این  موردارقام ملون 

های چهار رقم استاندار مورد مطالعه همگی به دسته کانتالوپنسیس 
ها و فرورفتگی حاشیه برگ ها از نظر لوپشوند. این برگمربوط می
متمایز هستند. رقم خاتونی تنها رقم مربوط به دسته  با یکدیگر
است که در این مطالعه مورد بررسی بوده  (inodorus)اندوروس 

باشد ای برگ میهای حاشیهاست، برگ این رقم فاقد لوپ و فررفتگی
 فیتوص در برگ شکلو بخوبی از چهار رقم دیگر قابل تمایز است. 

 ,Ajuru & Okoli) است بوده هتوج مورد ملون یهاگونه از یتعداد

 یها به خوببرگ Charentais T رقم در داد نشان جینتا. (2013

-برگ بههم  و برگ نوع بههم  مطالعه نیا در یولهستند.  یچندبخش

 شکل از استفاده. است شده توجه ارقام فیتوص جهت یبخشچند یها
 دیمف یتلاق از حاصل نتاج هیاول انتخاب در تواندیم آن توارث و برگ
 .باشد

(. 2شکل شد ) در ارقام مورد مطالعه گل نر و گل کامل مشاهده
در  عدد پنج تعداد بههای سبز بطور مشابه و کاسبرگ زرد یهاگلبرگ

تظاهر یافت. در گیاهان رشد یافته در شرایط گلخانه از نظر  ارقام
در شدند.  ظاهر های کاملگل از قبلدر تمام ارقام  نر یهازمانی گل

گل نر و گل کامل  Charentais Tو  Charentais Fom1ارقام 
تواند در برنامه اصلاحی و های متفاوت می. مشاهده گلندظاهر شد

 ای مورد توجه قرار گیرد.ها با اهمیت ویژهانجام تلاقی
 رقم در. بود متفاوت مطالعه مورد ارقام درنیز  هاگلبرگ شیآرا

Charentais T  وBG-5384 ینر همپوشان یهاگل یهاگلبرگ 
 Charentaisدر رقم  کهینداشته و کاملا از هم مجزا بودند، در حال

Fom1  وCharentais Fom2 ینر همپوشان یهاگل یهاگلبرگ 
گلبرگ یهمپوشانماده  یهادر گل خاتونیرقم  در .(2شکل ) داشتند

 یهاگل یشده روانجام یهایرقم اندک بود. در بررس چهار در ها
و است  ها اشاره شدهگلبرگتعداد  انیملون تنها به ب یهاگونه گرید

 .است ها ذکر نشدهالگوی همپوشانی آن
( نیز A-3شکل )ماده گل  ،گل نرعلاوه بر  BG-5384در رقم 

و علاوه ماده و گل  نرگل  Charentais Fom2شد. در رقم مشاهده
نر، ماده و  یهاگلبرگ در گل تعداد شد. نیز مشاهدهگل کامل بر آن 

ر رقم . تنها دو پنج عدد بود کسانیکامل در ارقام مختلف 
Charentais Fom2 های نر پنج گلبرگی، تعدادی از علاوه بر گل

در (. B-3 شکلمشاهده شد ) زگلبرگ نینر با تعداد شش  یهاگل
های نر پنج عدد ها در گلمطالعات مشابه دیگر نیز تعداد گلبرگ

ها مقایسه الگوی گل .(Ajuru & Okoli, 2013)است  هگزارش شد
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امکان ماده و گل کامل  ر،ن یهاگلدهد که از نظر حضور نشان می
 تمایز ارقام وجود دارد. 

از نوع پپو است. مشخصات و  وهیم یمورد بررس استانداردارقام  در
 یبررسی فیک و یبه دو صورت کمّ استاندارددر ارقام  وهیم یهایژگیو

رنگ پوست، نقش پوست، رنگ گوشت  وه،یشکل م ،یفیشد. از نظر ک
ارقام با  هم وهیار گرفت. از نظر ممورد توجه قر یانیو شکل حفره م

 وهیم خاتونی و BG-5384م ارقا(. در 4شکل هم تفاوت داشتند )
 در وهیم پوست رنگبودند. شکل  یارقام کرو ریو در سا ی شکلضیب

 روشن سبز ارقام ریسا در کهیدرحال است رهیت سبز BG-5384 رقم
. باشدیم سبز خطوط با کمرنگ زرد پوست رنگ خاتونی رقم در .است

 Charentaisو  Charentais Fom1 ارقام در وهیم پوست نقش

Fom2 رقم در ،ینوار صورتبه BG-5384 رقم در دار،خط صورتبه 
Charentais T باشد.خاتونی بصورت راه راه می رقم در و لکه یدارا 

 BG-5384 رقم در که است ینارنج صورتبه وهیم گوشت رنگ
 شکل. باشدیم کمرنگ سبز خاتونی رقم در وبوده  تررنگکم یدارمق

 Charentaisمثلثی شکل، و در ارقام  BG-5384 رقم در یانیم حفره

T  ،Charentais Fom1  وCharentais Fom2 ای شکل بود. دایره
های مختلف از جمله برخی از صفات ظاهری مربوط به رقم ویژگی

ز مورد بررسی قرار گرفته است خاتونی در مطالعات دیگری نی
(Sobhani et al., 2015). 

 
Khatooni BG-5384 Charentais Fom2 Charentais Fom1 Charentais T  

     

Male 
Flower 

     

Complete 
Flower 

 مورد مطالعه ملونمختلف  مارقادر  (Perfect flower) گل کامل و( Male Flower)نر  گلشکل  -2 شکل

Figure 2- The shape of male flower and perfrct flower in different studied melon cultivars 

 
A                                                           B 

 
 ’Charentais Fom2'.رقم  ملون در (B)و گل نر شش گلبرگی  (A)ماده  گل -3 شکل

Figure 3- Female flower (A) and six-petalled male flower (B) in melon cv. ‘Charentais Fom2’ 
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Charentais T 

  

Charentais Fom1 

  

Charentais Fom2 

  

BG-5384 

 
 

Khatooni 

های مقاومت به قارچ شکل برش عرضی و طولی میوه، حفره محل بذور در ارقام استاندارد ملون حامل ژن،هری، شبکه سطح میوهشکل ظا -4 شکل

 ̒خاتونی̓عامل بیماری پژمردگی آوندی فوزاریومی در مقایسه با رقم محلی 
Figure 4- The Fruits type, longitudinal and transverse diameter of fruits, fruit surface nets, seed hole shape in standard 

melon cultivars harboring resistance genes to Fusarium vascular wilt disease compared to the local ‘Khatooni’ cultivar 

 

 وزن و یانیم حفره و وهیم قطر وزن، مانندمیوه،  یکم صفات
-BGرقم  وهی. م(1جدول د )متفاوت بو مطالعه، مورد ارقام در ،بذور

 قرار یدر رتبه بالاتر گرینسبت به سه رقم د زیاز نظر وزن ن 5384
طور متوسط به وهیطول م نیو کمتر نیشتریب در ارقام استاندارد داشت.

متر در یانتس 8/16 و BG-5384متر در رقم یسانت 8/22با  بیترتبه
 وهیقطر م نیو کمتر نیشتری. بشاهده شدم Charentais Fom1رقم 

 2/17 و BG-5384متر در رقم یسانت 3/21 بیترتبهبطور متوسط 
و رقم  BG-5384است. رقم  Charentais Tمتر در رقم یسانت

Charentais T  به خود را  وهیوزن م نیکمتربطور متوسط بیشترین و
 Charentaisو  Charentais Fom1دو رقم  وهیم وزن. اختصاص داد

Fom2 سه  وهیمگوشت نشان ندادند. از نظر قطر  یداریاختلاف معن
 Charentais Fom2و  Charentais T، Charentais Fom1رقم 

 تر بود.میضخ وهیقطر م یاندک BG-5384مشابه بودند و تنها در رقم 
با اختلاف حدود سه برابری از  BG-5384بذور در رقم دانه  10وزن 

  .(1جدول تر بود )دارد مورد مطالعه سنگیندیگر ارقام استان



 587     …بر اساس صفات  Fusarium oxysporum f. sp. melonisتمایز ارقام مقاوم ملون در برابر قارچ شکوهي فر و همکاران، 

های میوه در ارقام مختلف ملون مورد ارزیابی قرار تفاوت ویژگی
ها گزارش شده است گرفته و است و تنوع بسیار بالائی در این ویژگی

(Ajuru & Okoli, 2013, Sobhani et al., 2015, Soltani et 

al., 2022)های وزن هزار دانه بذر و . در اکثر مطالعات شاخص
همچنین وزن بذر هر میوه مورد ارزیابی بوده است ولی در مطالعه 

د ارزیابی و انجام مراحل دلیل محدودیت در بذور ارقام مورحاضر به
های تولید شده ها و میوهکشت و پرورش گیاه در گلخانه تعداد گیاهچه

عنوان دانه بذر شمارش و به 10عنوان مثال وزن بسیار محدود بود و به
 شاخص برای مقایسه ارقام مورد توجه قرار گرفته است.

 

 در توالي ژنومي ملون MRGHهای ردیابي ژن

در ژنوم  MRGH21های گروه لینکاژی الی ژننتیجه بلاست تو
نسخه شماره  GCF_025177605.1رفرنس ملون با شماره بازیابی 

های ژنومی در پایگاه داده 2022اکتبر  13شده در تاریخ آزاد 102
NCBI 

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/gdv/browser/) 
 1809952باز تا  1692592نشان داد این گروه لینکاژی در محدوده 

به طول  NW_007546318.1باز روی قطعه ژنومی با شماره بازیابی 
ها در این منطقه در اند. در حدفاصل ژنکیلوباز قرار گرفته 117تقریبی 

های این (. داده5شکل یابی نشده وجود دارد )حدود پنج منطقه توالی
ربرگیرنده این گروه لینکاژی روی اسکافولدی پایگاه نشان داد منطقه د

 12است که در این نسخه از ژنوم روی توالی هیچ یک از  قرار گرفته
 است.    یابی نشدهکروموزوم ملون مکان

 & Morata)های قبلی نتایج نشان داد مطابق با گزارش

Puigdomènech, 2017) های توالی ژنMRGH  روی ژنوم ملون
و  MRGH12حد فاصل دو ژن  MRGH21نشان داد گروه لینکاژی 

MRGH13 است. در این گروه لینکاژی ژن قرار گرفتهMRGH9  نیز
همان ژن  MRGH9شده ژن قرار دارد. براساس مطالعات انجام

Fom-1  است(Brotman et al., 2013)  که مقاومت در برابر
 .(Risser & DW, 1976)شود را سبب می 2نژادهای صفر و 

های ژنومی ملون روی داده MRGHهای بررسی توالی ژنلذا با 
 MELONOMICSذخیره شده در پایگاه  V4.0نسخه 

(https://www.melonomics.net/melonomics)  اطلاعات
(. در این نسخه علاوه بر اینکه این 6شکل تری حاصل شد )دقیق

یابی شده بود، مکان Chr09گروه لینکاژی روی کروموزوم شماره 
 های خالی میان توالی این منطقه نیز تکمیل شدهاصلهبسیاری از ف

کیلوباز در برگیرنده ژن 9/168ای به طول تقریبی بود. ردیابی منطقه
در این نتایج نشان داد که در  MRGH21ه لینکاژی های گرو

 و MRGH12 (MELO3C022143.2.1)حدفاصل دو ژن 
MRGH13 (MELO3C000335.2.1) های مجموعه از ژنR مانند 

 MRGH21 و ژن MRGH9 (MELO3C022146.2.1)ژن 

(MELO3C022148.2.1) .قرار دارند 

 
 مشخصات میوه و بذر چهار رقم استاندارد ملون حامل سطوح مقاومتی مختلف در برابر بیماری پژمردگی فوزاریومی -1جدول 

Table 1- Fruit and seed characteristics of four standard melon cultivars with different resistance levels 

against Fusarium wilt disease 

 مشخصات میوه و بذر

 Fruit and seed characteristics 

 ارقام ملون 
 Melon cultivars 

Charentais T Charentais F1 Charentais F2 BG-5384 
 وزن میوه 

(g)Fruit weight  
288.5 ± 34.8 335.4 ± 56.1 361.5 ± 51.2 1099.3 ± 62.7 

 قطر میوه 
Fruit diameter (cm) 

17.2 ± 1.6 18.4 ± 2.7 19.2 ± 2.5 21.3 ± 3.1 

 طول میوه 
(cm)Fruit length  

16.8 ± 1.7 17.7 ± 2.7 18.5 ± 2.5 22.8 ± 3.3 

 ضخامت گوشت میوه 
  (cm) Flesh thickness  

6.5 ± 0.8 6.8 ± 1.2 7 ± 1.1 7.7 ± 1.4 

 قطر حفره 

Fruit cavity diameter (cm) 
4.2 ± 0.2 4.8 ± 0.3 5.2 ± 0.3 5.6 ± 0.4 

 عدد بذر  10وزن 
Weight of 10 seeds (g) 

1.3 ± 0.02 1.6 ± 0.3 1.5 ± 0.02 4.1 ± 0.05 

 های مربوط به سه تکرار بعلاوه و منهای خطای استاندارد میانگین هر سه داده ارائه شده است.* متوسط داده
*Average data of three replicates ± the standard error of the average of all three data are presented. 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/data-hub/genome/GCF_025177605.1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/annotation_euk/Cucumis_melo/102
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/gdv/browser/
https://www.melonomics.net/melonomics
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کیلوباز  117به طول تقریبی  NW_007546318.1بازی روی قطعه ژنومی با شماره بازیابی  1809952تا  1692592توالی محدوده  -5شکل 

 آزاد شده در 102نسخه شماره  GCF_025177605.1روی ژنوم رفرنس ملون با شماره بازیابی  MRGH21های گروه لینکاژی دربرگیرنده ژن

 2022اکتبر  13تاریخ 
Figure 5- The sequence range of 1692592 to 1809952 bp on the genomic fragment with the retrieval number of 

NW_007546318.1 and an approximate length of 117 kb including MRGH21 linkage group genes on the Melon reference 

genome with the retrieval number of GCF_025177605.1 version number 102 released on October 13, 2022 

 

 
  V4.0ژنومی ملون نسخه های شده از دادهملون استحصال Ch09بازی از کروموزوم شماره  783580تا  686883محدوده  -6شکل 

Figure 6- The sequence range of 686883 to 783580 bp from chromosome number Ch09 of Melon, retrieved from Melon 

genomic data version V4.0 

 

  MRGH13 ژن

های ژنومی ملون در های موجود در بانک ژن و دادهبررسی داده
با شماره بازیابی  MRGH13در خصوص ژن  NCBIپایگاه 

LOC107991675  جفت باز است  3654نشان داد که طول این ژن
جفت باز توالی آن  907به طول  3549تا  2643که در محدوده 

، 542-1های هنامشخص است و برای آن سه ناحیه اگزونی در محدود
که بررسی است. درحالی معرفی شده 3654-3637و  1382-2474

 MELONOMICSآمده از پایگاه  دستهای بهداده

(https://www.melonomics.net/melonomics)،  ژن نشان داد
MRGH13  های رفتن توالی)بدون در نظر گجفت باز  4344به طول

در محدوده دست آن( شونده بالادست و پائینتنظیمی و غیر ترجمه
قرار  Chr09روی کروموزوم  783580تا  779244نوکلئوتیدهای 

(. در این داده چهار ناحیه اگزونی توسط توالیA-7شکل است )گرفته
، 542-1های ودهاند و در محدهای اینترونی از یکدیگر جدا شده

های ترتیب به طولبه 4344-3196و  2572-2877، 1382-2482
است  بینی شدهجفت باز در این ژن پیش 1146و  306، 1101، 561

باشد نوکلئوتید می 3114که در مجموع توالی کدکننده آن به طول 
 (. B–7شکل )

ون به شناسایی جهشمقایسه توالی این ژن در ارقام مختلف مل
است که در  های مختلفی در نواحی اگزونی و اینترونی منتج شده

است  مشاهدهقابل  MELONOMICSهای ژنومی در پایگاه داده
رود ردیابی این ژن در ارقام (. بر این اساس انتظار میA-7شکل )

ردگی فوزاریومی ملون با سطوح مقاومتی مختلف در برابر بیماری پژم
 نیز بتواند به تمایز این ارقام کمک نماید.   

 

 در ارقام استاندارد ملون MRGH13ردیابي توالي ژن 

ی استخراج شده از ارقام مورد مطالعه DNAالگوی الکتروفورزی 
( نتایج ردیابی ژن A-8شکل کیفیّت و کمّیت مناسبی نشان داد )

MRGH13 ام ملون دارای سطوح مقاومتی مختلف در برابر در ارق
نشان داد که آغازگرهای  F. oxysporum f. sp. melonisقارچ 

شده قادرند تک باند اختصاصی را در اندازه مورد انتظار در طراحی
برخی از ارقام ردیابی نمایند. در الگوی الکتروفورزی ارقام 

Charentais Fom1  وBG-5384 میان دو باند  تک باند در محدود
kb 1  وkb 5/1 که این باند در ارقام مشاهده شد در حالی

Charentais T  وCharentais Fom2  با جفت آغازگر اختصاصی
PSh21-F/R ( 8شکل قابل ردیابی نبود-B.) 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/data-hub/genome/GCF_025177605.1
https://www.melonomics.net/melonomics
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A 

 

B 

 
 

 

 
کیلوباز روی  34/4 و اندازه  783550تا 779244در محدوده MRGH13 (000335.2.1MELO3C )نمای شماتیک موقعیت ژن  (A) -7شکل 

رشده با مرورگر ژنومی ملون های مختلف ملون رسمدر واریته Chr09کروموزوم شماره 
(https://www.melonomics.net/melonomics.html#/jbrowse) 

ها دهنده موقعیت اگزوننشان MRGH13نمای شماتیک ژن ( B)شده در محدوده ژنومی در واریته مختلف ملون هستند. ای شناساییهای نقطهدهنده جهشرنگ نشاننقاط آبی
شده با آنالیز توالی پروتئین در ابزار تحت شبکه های شناساییدمینتکثیر از محتوی ژنومی ارقام ملون و جایگاه شده، قطعه قابلو جایگاه اتصال آغازگرهای اختصاصی طراحی

InterPro (https://www.ebi.ac.uk/interpro/) دهند.را نشان می   

Figure 7- (A) Schematic representation of MRGH13 gene position (MELO3C000335.2.1) in the sequence range of 779244 to 

783550 and size of 4.34 kb on the chromosome number Chr09 in different varieties of melon drawn with Melon Genome 

Browser (https://www. melonomics.net/melonomics.html#/jbrowse) 
The blue dots represent point mutations identified in the genomic range of different melon varieties. (B) Schematic representation of 

MRGH13 gene showing the position of exons, the annealing site of the designed specific primers, the amplifiable fragment of the 
genomic content of melon cultivars and the location of domains identified by protein sequence analysis in the InterPro web tool. 

https://www.ebi.ac.uk/interpro/). 

 

 
به 4و  PSh21-F/R. 1 ،2 ،3گرهای اختصاصی با آغاز PCRمحصول  (B)از ارقام ملون، شده استخراجی  DNA یالکتروفورز یالگو (A) -8 شکل

-می DNAنشانگر یک کیلوبازی  Mباشند. می ’BG-5384‘و  ’Charentais T’، ‘Charentais Fom1’ ،‘Charentais Fom2‘ارقام ملون  بیترت

 باشد.
Figure 8- (A) DNA electrophoresis pattern extracted from melon cultivars, (B) Amplified PCR product with PSh21-F/R 

specific primers. 1, 2, 3 and 4 are melon cultivars ‘Charentais T’, ‘Charentais Fom1’, ‘Charentais Fom2’ and ‘BG-5384’, 

respectively. M represents 1kb DNA size marker. 

https://www.melonomics.net/melonomics.html#/jbrowse
https://www.ebi.ac.uk/interpro/
https://www.ebi.ac.uk/interpro/
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شونده توسط ژن های کارکردی پروتئيني کدتوالي و دمين
MRGH13 

های اساس آنالیز داده شده بربینیپیش MRGH13ار ژن ساخت
 MELONOMICSآمده از پایگاه  دستبه

(https://www.melonomics.net/melonomics)، دهد نشان می
اسیدآمینه را کد نماید  1038پروتئینی به طول تواند که این ژن می

 MRGH13(. آنالیز توالی پروتئین کدشونده توسط ژن B–7شکل )
 InterProدر ابزار تحت شبکه 

(https://www.ebi.ac.uk/interpro/)  نشان داد این پروتئین عضو
ل توالیحام (IPR044974) 1های مقاومت گیاهیخانواده پروتئین

گونه باشد. همانمی (PTHR11017) 2های تکراری غنی از لوسین
در آن  LRR و TIR، NB-ARCهای رفت حضور دمینکه انتظار می

 (. 9شکل یید شد )تأ
یک دمین سیتوپلاسمی محافظت TIR (IPR000157)دمین 

است.  کیل شدهاسیدآمینه تش 200رود که حدوداَ از شده به شمار می
است، جایگاه این دمین  نشان داده شده B–7شکل گونه که در همان

 36های در محدوده موقعیت اسیدآمینه MRGH13در طول پروتئین 
شود. های اول و دوم کد میاست و توسط اگزون قرار گرفته 208تا 

-پیامقال انتدخیل در  موتیفیک  NB-ARC (IPR002182)دمین 

های ها است که در پروتئینها و یوکاریوتباکتریدر های دفاعی 
است. جایگاه دخیل در مقاومت گیاهان به بیمارگرها نیز مشاهده شده

در محدوده موقعیت  MRGH13این دمین در طول پروتئین 
است و توسط اگزون شماره دو قرار گرفته 443تا  236های اسیدآمینه

 شود.کد می

در طول پروتئین  LRR (IPR013210)دو نسخه از دمین حضور 
MRGH13 است که نسخه اول آن در محدوده  بینی شدهپیش

، و نسخه دوم آن در محدوده 752تا  567های موقعیت اسیدآمینه
است. نسخه اول به وسیله  قرار گرفته 994تا  753های اسیدآمینه

وسیله بخش انتهایی طور کامل بهاگزون سوم و چهارم و نسخه دوم به
 شود.اگزون چهارم کد می

 

های زیستي مرتبط با پروتئين بيني فرآیندپيش
MRGH13 

تواند در شناسایی های مختلف سلولی مییافتن روابط میان فعالیت
سزایی ایفا نماید. ابزار ها تأثیر بهسازی آنفرآیندهای سلولی و مدل

 3یوانفورماتیک اروپاشده توسط مرکز بارائه QuickGOتحت شبکه 
(EMBL-EBI)، ها و شناسی ژنابزاری سریع برای مرور هستی

                                                           
1- Disease resistance protein 

2- Leucine-Rich Repeat-Containing Protein 

3- The European Bioinformatics Institute 

رود بررسی کارکردهای پروتئین محصول یک ژن به شمار می
(Consortium, 2015).  نتیجه بررسی توالی پروتئینMRGH13  در

تواند نقش انتقال پیام تئین مینشان داد که این پرو QuickGOابزار 
(GO0007165) ( این 10شکل را در فرآیندهای زیستی ایفاء نماید .)

ثر ؤتواند در ایجاد تغییر در فعالیت و یا وضعیت یک سلول مپیام می
ها مثل ارتباط لیگاند به باشد. انتقال پیام با دریافت آن توسط گیرنده

شود و با تنظیم یک فرآیند سلولی مانند تنظیم م میگیرنده، انجا
ای از ژن ها و یا تنظیم یک فرآیند متابولیک در رونویسی از دسته

نشان می GOآمده از آنالیز یابد. نتایج بدستپائین دست خاتمه می
تواند در فرآیندهای با کارکرد خود می MRGH13دهد که پروتئین 

مشاهده  10شکل گونه که در همان باشد. متعدد سلولی نقش داشته
تواند بخشی از فرآیندهای تبادل شود عملکرد این پروتئین میمی

 (GO:0023052)، پیام رسانی (GO:0007154) سلولیاطلاعات بین
 ، به شمار آید.  (GO:0051716)ها دهی سلولی به محرکو پاسخ

ال پیام مرتبط با کارکرد زیستی از جمله مسیرهای زیر شاخه انتق
های کننده پاسخرسانی تنظیمتوان به مسیر پیاماین پروتئین می

ی رسانی مبتنی بر ، مسیرهای پیام(GO:0002764) 4ایمن
دسالیسیلیک رسانی مرگ و مسیر پیام (GO:0009863) 5اسی

 اشاره کرد. (GO:0097527) 6نکروزشدگی
 

 بحث
یابی به نشانگرهای مناسب جهت تمایز ارقام ملون مقاوم به دست

های اصلاحی را با برنامه تواند پیشبردبیماری پژمردگی فوزاریومی می
 صفاتدقت و سرعت بالاتری تقویت نماید. در این مطالعه با بررسی 

 پس و نرماده، و ماده نر، یهاگل برگ، شکل جمله ازظاهری  مختلف
 حفره و گوشت قطر ، وهیم طول و قطر وه،یم وزن ها،وهیم دنیچ از
 یهانامن به در ارقام استاندارد ملو بذور یو عرض یطول زیسا ،یانیم

Charentais T، Charentais Fom1، Charentais Fom2 و BG-

که دارای سطوح مقاومتی متفاوتی در برابر بیماری پژمردگی  5384
فوزاریومی هستند، امکان تمایز این ارقام را از یکدیگر مهیا نمود. از 
این صفات ظاهری در تعدادی از مطالعات جهت تمایز ارقام ملون 

نتایج مطالعه حاضر  .(Ajuru & Okoli, 2013)است دهاستفاده ش
طالعه مانند شکل برگ، اساس صفاتی ظاهری مورد منشان داد بر

توان اختلافاتی بین ارقام مورد ها، میحضور گل کامل، تعداد گلبرگ
های توجه این است که در برنامه، ولی نکته قابلمطالعه مشاهده نمود

یابی به این صفات ظاهری با توجه به تعداد زیاد نمونهگزینشی دست

                                                           
4- Immune Response-Regulating Signaling Pathway 

5- Salicylic Acid Mediated Signaling Pathway 

6- Necroptotic Signaling Pathway 

https://www.melonomics.net/melonomics
شکل%207–B
https://www.ebi.ac.uk/interpro/
شکل%207–B
https://www.ebi.ac.uk/QuickGO/term/GO:0002764
https://www.ebi.ac.uk/QuickGO/term/GO:0009863
https://www.ebi.ac.uk/QuickGO/term/GO:0097527
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واهد بود و در بر خبر و هزینههای مورد بررسی کاری بسیار زمان
صورت دراختیار بودن نشانگرهای مولکولی مرتبط با صفت مقاومت 

های اصلاحی بطور چشمگیری افزایش رود راندمان برنامهانتظار می
 یابد.

ها در های لینکاژی آنو گروه MRGHهای مقاومت ردیابی ژن
چنین در های انبوه زیستی فراهم شده و همژنوم ملون با توجه به داده

تواند در شناسایی اختیار بودن توالی ژنومی تقریبا کامل این گیاه، می
نشانگرهای مولکولی مناسب مورد توجه قرار گیرد. در مطالعه حاضر 

های مقاومت از جمله حامل تعدادی از ژن MRGH21گروه لینکاژی 
های ژنومی ملون شناسایی شد و با در داده FOM1ژن مقاومت 
شده در بانک ژن محدوده قرارگیری این گروه ئههای ارامقایسه داده

روی آخرین نسخه  NW_007546318.1لینکاژی با شماره بازیابی 
های یابی شد.  بررسی دادهمکان NCBIشده در پایگاه توالی آزاد
نشان داد این گروه لینکاژی  MELONOMICSدر پایگاه ژنومی در 

 12MRGHحدفاصل دو ژن  Chr09روی کروموزوم شماره 

(MELO3C022143.2.1)  وMRGH13 

(MELO3C000335.2.1) ست قرار دارد. براساس توالی کامل به
شده در توالی های متنوع گزارشآمده از این پایگاه و با توجه به جهش

در ارقام مختلف ملون بررسی روی توالی این ژن  MRGH13ژن 
در  متمرکز شد. طراحی آغازگرهای اختصاصی برای ردیابی این ژن

گرفته نشان داد ارقام ملون موردمطالعه  انجام شد و آنالیزهای صورت
توان با دقت بسیار بالایی ارقام با استفاده از یک جفت آغازگر می

Charentais Fom1  وBG-5384  را از دو رقمCharentais T  و
Charentais Fom2  .متمایز نمود 

در برابر  BG-5384و  Charentais Fom1الگوی مقاومتی ارقام 
دهد این دو نشان می F. oxysporum f. sp. melonisنژادهای قارچ 

 .(Alvarez et al., 2005)مقاوم هستند  R2رقم هر دو در برابر نژاد 
 & Zink)گرفته های صورترود مطابق با گزارشانتظار می

Thomas, 1990, Zheng & Wolff, 2000)  عامل ژنتیکی مقاومت
 Charentaisدر این قارچ در ارقام  2Rو  1Rدر برابر نژادهای 

Fom1  وBG-5384 دلیل حضور ژن بهFom2 حال باشد. با این
در ارقام مختلف از جمله ارقام استاندارد مقاوم و  Fom2حضور ژن 

میان  Fom2هایی در ژن هرچند جهشاست.  حساس گزارش شده
وم و حساس گزارش شده است ولی میان الگوی حضور ارقام مقا

است  و الگوی مقاومت ارقام انطباق مشاهده نشدهها جهش
(Shokouhifar et al., 2016).  ،با توجه به تنوع بالای ارقام ملون

های های دارای ساختارهای مشابه ژنتاکنون تعداد زیادی از ژن
 ,.Garcia-Mas et al) مقاومت شناسایی و گزارش شده است

های نماید که ژناین احتمال را مطرح میها این گزارش .(2012
دهای تواند در  برهمکنش میان ارقام ملون و نژادیگری نیز می
و بروز الگوی  F. oxysporum f. sp. melonisمختلف قارچ 

 Rژن  314گرفته روی های صورتمقاومتی آن مؤثر باشد. بررسی
های سازوکار مختلف با توجه به دمین 9شده نشان داده است که کلون

های ها جهت القاء و یا تقویت سامانهکارکردی مختلف، توسط این ژن
 & Kourelis)بیمارگرها شناسایی شده است  دفاعی گیاه در برابر

van der Hoorn, 2018) منفرد و غالب . گزارش ژن مقاومتFom-

در بروز مقاومت در که  Perlita-FR (Zink, 1985)از کولتیوار  3
ین احتمال را تقویت تواند اثر است میؤم 2برابر نژادهای صفر و 

 نماید.
 

 
دهنده خانواده نشان InterPro (https://www.ebi.ac.uk/interpro/)به وسیله ابزار تحت شبکه  MRGH13نتیجه آنالیز توالی پروتئین  -9شکل 

 باشد.های معرف این خانواده ها میمشابه و دمینهای پروتئینی شده، بزرگ خانوادههای شناساییژنی، دمین
Figure 9- The result of MRGH13 protein sequence analysis using the InterPro web tool (https://www.ebi.ac.uk/interpro/) 

showing the gene family, identified domains, large similar protein families and domains represent these families. 

https://www.ebi.ac.uk/interpro/
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 InterPro GOگرفته در پایگاه براساس نتیجه بررسی صورت MRGH13شده برای پروتئین بینیفرآیند زیستی پیش -10شکل 

(https://www.ebi.ac.uk/QuickGO/GTerm?id=GO:0007165) 
 دهند.شده مسیرهای اثرگذاری پروتئین را در فرآیندهای زیستی مختلف نشان میسیمخطوط تر

Figure 10- Predicted biological process for MRGH13 protein based on the result obtained from InterPro GO database 

(https://www.ebi.ac.uk/QuickGO/GTerm?id=GO:0007165) 
 Drawing lines show the pathways of protein involved in different biological processes. 

 

بینی کارکردهای پروتئین کدشونده منظور بررسی بیشتر و پیشبه
 انجام InterProتوالی این پروتئین در پایگاه  MRGH13توسط ژن 

های مقاومت یید نمود که این پروتئین به خانواده پروتئینأشد و نتایج ت
متعلق می (PTHR11017) 1های تکراری غنی از لوسینحامل توالی
را شامل  یدرون سلول یمنیا رندهیگهای پروتئینخانواده باشد. این 

 یهاگنالیس ای زایماریب یهاحضور مولکولشوند که قادرند می
در  .(Wang et al., 2019) دهند صیرا تشخ بانزیمشتق از م

توسط  زایماریعوامل ب میرمستقیغ ای میمستق ییشناسا اهان،یگ
NLRاز جمله مرگ  ی متعددیدفاعهای سبب فعال شدن پاسخ، 2ها
تواند شوند که میو یا پاسخ فوق حساسیت می ی،سلول شدهیزیربرنامه

شروع عفونت محدود توسعه پاتوژن را در گیاه تنها به همان محل 
میان گیاهان و  NLRsهای پروتئین .(2013et al. Dangl ,)نماید 

شده های مرکزی محافظتوسیله دمینجانوران مشترک هستند و به

                                                           
1- Leucine-Rich Repeat-Containing Protein 

2- Nucleotide-binding (NB) Leucine-rich repeat (LRR) 

Receptor 

NB  و دمین الیگومرکننده(NOD)
یک دمین غنی از لوسین  ،3

شوند توصیف می Nو یک دمین متغییر در انتهای  C 4انتهای 
(, 2011et al. Maekawa). ها بر اساس در گیاهان این پروتئین

 NLRs–TIR6 وNLRs–CC 5در دو گروه اصلی  Nتوالی انتهای 
 .(2011et alekawa Ma ,.)شوند بندی میتقسیم

7های در گیرنده TIRدمین 
TLRs ها یافت میو آداپتورهای آن

های گیاهی حامل آن نقش آنزیمی برای این دمین در پروتئین .شود
های خود در پروتئینخانوادهتواند همانند هماست که می مشاهده شده

 NADaseشود و این فعالیت  +NADهای حیوانی سبب هیدرولیز 
زایی در برابر بیمارگرها ضروری است های ایمنیرای تقویت پیامب
(Bayless & Nishimura, 2020, Wang et al., 2019, 

Horsefield et al., 2019). 

                                                           
3- Oligomerization Domain 

4- C-terminal LRR domain 

5- Coiled coil (CC)–NLRs 

6  - Toll Interleukin-1 Receptor (TIR)–NLRs 

7- Toll-Like Receptors 

https://www.ebi.ac.uk/QuickGO/GTerm?id=GO:0007165
https://www.ebi.ac.uk/QuickGO/GTerm?id=GO:0007165
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های های حامل ان در سلویدر پروتئین NB-ARCدمین 
 ,van der Biezen & Jones)کند جانوری مرگ سلولی را تنظیم می

های ساختاری این دمین در یک پروتئین آپوپتوز بررسی .(1998

(انسانی به نام 
1

1-(Apaf است که این دمین حامل سه نشان داده
منتهی  αاست که به یک منطقه چرخش   α-βهایلایه از پیچش

به   AAA+ ATPaseهایشود که از ویژگی خانواده بزرگ دمینمی
باشد. را دارا می ATPشدن با باند قابلیترود. این دمین شمار می

توسط این دمین و هیدرولیز آن  ATPاست که اتصال  بینی شدهپیش
تواند به بروز تغییرات ساختاری منتج شود. این می TIRدمین توسط 

گیری آپوتوز در نتیجه دریافت سیگنال توانند به شکلتغییرات می
 Cدر انتهای  LRRدمین  .(Riedl et al., 2005)منتهی شود 

است و از تکرارهای غنی از  گیاهی قرار گرفته NLRهای پروتئین
اند که به ای تشکیل شدهاسیدآمینه 30تا  20موتیف  45تا  2لوسین از 

 ,.Enkhbayar et al)گیرند شکل یک کمان یا نعل اسب آرایش می

گیری . این مجموعه یک چهارچوب ساختاری را برای شکل(2004
 .(Enkhbayar et al., 2004)نماید ها فراهم میبرهمکنش پروتئین

احتمال  MRGH13ستی مرتبط با پروتئین آنالیز فرآیندهای زی
رسانی مرتبط با مسیرهای ارتباط این پروتئین با چندین مسیر پیام

رسانی دفاعی را در گیاه نشان داد. یکی از این مسیرها، مسیر پیام
 (GO:0002764)با شماره بازیابی  2های ایمنیکننده پاسختنظیم

رود که با برهمکنش است. این مسیر یک فرآیند آبشاری به شمار می
شود و تغییراتی را در سطح فعالیت یک یک عامل با گیرنده آغاز می

RNA شود و رسان یا اهداف پائین دست دیگری را سبب میپیام
ه منتج سازی، تداوم و یا مهار یک پاسخ ایمنی در گیاسرانجام به فعال

اسید رسانی مبتنی بر سالیسیلیکمسیر پیام .(Lanier, 2005)شود می
(SA)

3 (09863GO:00)  یکی دیگر از مسیرهای مرتبط با پروتئین
MRGH13 است. هورمون  معرفی شدهSA  یک هورمون کلیدی در

شامل مقاومت موضعی و سیستمی در برابر حملات  4ایمنی ذاتی گیاه
حساسیت و مرگ سلولی به شمار میهای فوقعوامل زیستی و پاسخ

-این دو مسیر کاملا با کارکرد پیش .(Ding & Ding, 2020)رود 

-منطبق است و با کارکرد دمین MRGH13بینی شده برای پروتئین 

 شده در این پروتئین در ارتباط است.های مشخص

 

 گیرینتیجه

                                                           
1- Protease-activating factor 1 
2- Immune Response-Regulating Signaling Pathway 

3- Salicylic Acid Mediated Signaling Pathway 

4- Plant Innate Immunity 

در این مطالعه با بررسی تعدادی از صفات ظاهری ارقام استاندارد 
 Fusariumبا سطوح مقاومتی مختلف در برابر قارچ ملون 

oxysporum f. sp. melonis  ،عامل بیماری پژمردگی فوزاریومی
یابی منظور دستدست آمد. بهتوصیف ظاهری کاملی از این ارقام به

ها به نشانگرهای مولکولی جهت گزینش منابع مقاومت به بیماری
در داده MRGH21های نبرگیرنده گروه لینکاژی حامل ژ منطقه در

با  MRGH13های ژنومی انجام شد و با استفاده از ردیابی ژن 
استفاده از یک جفت آغازگر اختصاصی امکان تمایز ارقام 

Charentais Fom1 و BG-5384  .با حضور یک تک باند مهیا شد 
نشان داد  MRGH13آنالیز توالی پروتئین کدشونده توسط ژن 

های عضوی از خانواده پروتئینی حامل توالیعنوان این پروتئین به
و  TIR، NB-ARCهای تکراری غنی از لوسین دربرگیرنده دمین

LRR باشد که کارکردهای مرتبط با مسیر دفاعی گیاهی نشان می
نیز  MRGH13دهند. بررسی مسیرهای زیستی مرتبط با پروتئین می

رسانی مرتبط با تواند در مسیرهای پیامنشان داد که این پروتئین می
رسانی این های دفاعی گیاه دخیل باشد. با توجه به نقش پیامپاسخ

پروتئین، انجام مطالعات آتی برای شناسایی برهمکنش آن با دیگر 
 ثر باشد.  ؤتواند در شناخت نقش آن در مقاومت مهای ملون میپروتئین
 

 سپاسگزاری
م پژوهشی دانند از معاونت محترنگارندگان بر خود لازم می

دانشگاه فردوسی مشهد و مدیریت پژوهشکده علوم گیاهی برای مهیا 
ای در انجام این پژوهش نمودن امکانات آزمایشگاهی و گلخانه

سپاسگزاری نمایند. ضمناَ بودجه انجام این تحقیق از محل اعتبار 
توسط معاونت محترم پژوهشی  18948یافته به طرح شماره اختصاص

 مین شده است.أمشهد تدانشگاه فردوسی 

https://www.ebi.ac.uk/QuickGO/term/GO:0002764
https://www.ebi.ac.uk/QuickGO/term/GO:0009863
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Introduction 
External and internal quality of citrus such as color, shape and taste increase economic benefit. The vigour of 

each rootstock causes qualitative and quantitative change and the effective factor on commercial maturity, which is 
important for gardeners and producers. Considering the characteristics of the fruit in grafted trees, the present 
research was conducted with the aim of evaluating the effects of trifoliate orange, Citrange and Citrumelo rootstocks 
on some morphological, phytochemical and molecular traits of ‘Thomson Navel’ orange fruit.  

 

Materials and Methods 
This research was carried out in 2018 at Ghaemshahr Horticultural Research Station, Mazandaran. It was 

conducted in the form of randomized complete block design (RCBD) of uniform and 10-year-old ‘Thomson Navel’ 
orange grafted on ‘trifoliate orange’, ‘Citrange’ and ‘Citrumelo’ rootstocks with four replications. The samples were 
collected at the end of October and were transferred to the research laboratory of Horticulture Department, Gorgan 
University of Agricultural Sciences and Natural Resources for further research. Measurements were made on the 
morphological traits, quality characteristics of the fruit, the phenolic compounds of the peel and the pulp of the fruit 
and relative expression of fruit pulp sucrose phosphate synthase1 gene. Data variance analysis was done using SAS 
software (version 9.0). Mean comparisons were done with Duncan's multiple range test.  

 

Results and Discussion 
The results of analysis of variance showed that the rootstock effect on traits of length-to-diameter ratio, weight 

and density of ‘Thomson Navel’orange was significant at the five percent probability level (p<0.05) and the fruit 
length and diameter traits were significant at the one percent probability level (p<0.01). The results of mean 
comparison showed that the characteristics of length, diameter, length-to-diameter ratio, weight and density of 
‘Thomson Navel’ orange at commercial maturity on the trifoliate orange rootstock were more than the two other 
rootstocks. Due to the early harvest, the density of the fruit was recorded lower than one, so that the highest amount 
(0.5 g per cm3) was observed in the rootstock of trifoliate orange however it was not significantly different from 
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Citrange rootstock. Based on the results of analysis of variance, it showed that the effect of rootstock on total 
soluble solids was significant at the level of five percent. Also, the rootstock had a significant effect on titratable 
acidity, taste index, vitamin C, acidity, EC and total sugar at the level of one percent. However, the amount of 
vitamin C was higher in the Citrumelo rootstock. The highest amount of acidity and EC belonged to trifoliate orange 
rootstock and the lowest amount belonged to Citrange rootstock. The highest amount of total sugar was observed in 
the dwarfing trifoliate orange rootstock, while its lowest amount was recorded in the vigorous Citrumelo rootstock. 
The highest amount of total soluble solids was observed at the rootstock of the trifoliate orange. The amount of 
titratable acid in the Citrange rootstock was higher than the other two rootstocks. The taste index was higher in the 
trifoliate orange rootstock than the other rootstocks. According to the results of analysis of variance, the rootstock 
effect on the index of total phenol of fruit peel and pulp and total flavonoid of fruit peel was significant at the five 
percent probability level (p<0.05) and only on the antioxidant activity of the fruit peel at the statistical level of one 
percent (p<0.01). Also, there was no significant difference in total flavonoid traits and antioxidant activity of fruit 
pulp. The highest amount of total phenolic, total flavonoid and percentage of antioxidant activity was found in the 
trifoliate orange rootstock. Also, between the fruit organs, phenolic compounds were recorded more in the fruit peel 
compare to the fruit pulp. The peel of orange is more exposed to ultraviolet rays and changes in environmental 
conditions, Therefore more secondary metabolites accumulate in that part of the plant. The highest relative 
expression of fruit pulp sucrose phosphate synthase1 gene was obtained in the Citrange rootstock. 

 

Conclusion 
The vigor of different citrus rootstocks caused the dwarf trees to have a higher accumulation rate of 

phytochemical indices than the vigorous trees. The trifoliate orange rootstock is suitable for fresh consumption due 
to the early commercial maturity of the fruit. Fruit peel rich in phenolic compounds is used for medicinal purposes. 
The technical knowledge from this research will be useful for citrus producers in East Mazandaran. 

 
Keywords: Commercial maturity, Fruit size, Phenolic compounds, Rootstock, SPS gene 
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یی و مولکولی میوه پرتقال شیمیاشناسی، فیتوهای ریختهای مختلف بر شاخصبررسی اثر پایه

 در زمان بلوغ تجاری ‘ناولتامسون’

 
 -2سرمست خوشحال مصطفی -4امیری اخلاقی گینن -3موسوی امیر -2شریفانی مهدی محمد -*1یحمدا فاطمه

 5نژادزینلی خلیل
 23/11/1402تاریخ دریافت: 

 16/02/1403تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده
غییزرات کیزی و   گردد. قدرت رشدی پایه نیزز سزبب    طعم موجب افزایش سود اقتصادی می کیفیت بیرونی و درونی مرکبات از قبیل رنگ، شکل و

هزای میزوه در دراتزان    ائز اهییت است. با  وجزه بزه وییگزی   باشد که برای باغداران و  ولیدکنندگان حثر بر زمان بلوغ  جاری میوه میؤمکیفی و عامل 
امسزون  ’پر قزا    شناسی، فیتوشیییایی و مولکولی میزوه پیوندی، پیوهش حاضر با هدف بررسی اثرات سه پایه مختلف مرکبات بر برای صفات ریخت

هزای کامزل  صزادفی بزا دراتزان      شهر، مازندران در قالب طرح بلوکدر ایستگاه  حقیقات باغبانی قائم 1398صورت گرفت. این  حقیق در سا   ‘ناو 
هزا در اواازر   ام شد. نیونهدر چهار  کرار انج ‘وسیترومل’و  ‘سیترنج’، ‘پونسیروس’پیوند شده روی سه پایه  ‘ناو  امسون’ساله پر قا   10ات و یکنوا
یدنزد.  منظور ادامه  حقیقات به آزمایشگاه  حقیقا ی گروه باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان منتقزل گرد آوری شده و بهماه جیعمهر
سنتاز صورت گرفت. نتایج نشان داد که فسفاتهای کیفی و  رکیبات فنلی میوه و نیز بیان نسبی ژن ساکارزشناسی، وییگیگیری روی صفات ریختاندازه

دیگزر  نسبت به دو پایزه   ‘پونسیروس’در زمان بلوغ  جاری روی پایه  ‘ناو  امسون’وزن و چگالی میوه پر قا   صفات طو ، قطر، نسبت طو  به قطر،
و کیترین  ‘پونسیروس’متعلق به پایه  ECمیزان اسیدیته و  بالا ر بود. بیشترین ‘سیتروملو’که میزان ویتامین ث در پایه میزان بیشتری داشت. در حالی

کزه  هزا مشزاهده شزد در حزالی    پایهبالا ر از سایر  ‘پونسیروس’کل و مواد جامد محلو  در پایه پاکو اه بود. میزان قند ‘سیترنج’ق به پایه میزان آن متعل
نسبت به دو پایه دیگر  ‘سیترنج’در پایه  CitSPS1قابل  یتراسیون و بیان نسبی ژن  ثبت گردید. اسیدیته ‘سیتروملو’ها در پایه پابلند کیترین میزان آن

های مختلف وجود داشت. قدرت رشدی پایه ‘سیروسپون’اکسیدانی در پایه کل و درصد فعالیت آنتیکل، فلاونوئیدین مقدار بود. بیشترین میزان فنلبالا ر
طزور کلزی پایزه    شزیییایی بزالا ری داشزته باشزند. بزه     هزای فیتزو  راتان پابلند، میزان انباشت شزاا  مرکبات سبب شد که دراتان پاکو اه نسبت به د

 اوری براوردار گردید. دلیل بلوغ  جاری زودرس میوه از  وان مناسبی برای  ازهبه ‘پونسیروس’
 

  زسنتافسفات رکیبات فنلی، ژن ساکارز، بلوغ  جاری، پایه، ازه میوهدان های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه

                                                           
 ر یب دانشجوی دکتری و دانشیار گروه مهندسی علوم باغبزانی و فازای   به -2و  1

 سبز، دانشکده  ولید گیاهی، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران
 ( Email: Fatemeh.Ahmadi_s96@gau.ac.ir : نویسنده مسئو -)*

گیاهی، پیوهشگاه ملی مهندسی  مولکولی فناوری زیست پیوهشی دانشیار گروه -3
 ژنتیک و زیست فناوری،  هران، ایران

اسززتادیار بخززش  حقیقززات علززوم زراعززی و بززاغی، مرکززز  حقیقززات و آمززوز   -4
 اورزی و منابع طبیعی استان مازندران، ساری، ایرانکش
استادیار گروه اصلاح نبا ات و بیو کنولزوژی، دانشزکده  ولیزد گیزاهی، دانشزگاه       -5

 کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران

 م جهانی قرار داردنهکشور ایران از نظر  ولید مرکبات در ر به 
(Citrus Word Statistics, 2022.) 120از استان مازندران با بیش 

طوریبه جایگاه نخست در کشور را دارد ،هزار هکتار سطح زیر کشت
ران به پر قا  درصد سطح زیر کشت مرکبات شیا  ای 75که 

متعلق به  Citrus sinensis پر قا  با نام علیی .ااتصاص یافته است

(. رقم  امسون Reece, 1967 &Swingleباشد )می 2 یره سدابیان

دار بوده و از  نوع شکلی و رنگی بالایی ناو  در گروه پر قا  ناف
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ماه است و دوره رسیدن آن نه  جاری، زودرسبراوردار است. این رقم 
(Fotouhi Ghazvini & Fattahi Moghadam, 2007افزون .) بر

شاا  پیوندک، پایه بر صفا ی از قبیل اندازه درات، عیلکرد، 
 ,.Oustric et al) دگذارر میثیأ  مرکبات و نیز کیفیت میوه برداشت

2017; Macia-Vezquez et al., 2024 .) پایههای وییگیدر بین

پاکو اه با حجم  اج کوچک  1های مرکبات، پایه پیوندی پونسیروس

 کو اه دارای حجم  اج کوچک  ا متوسطپانییه 2بوده ولی پایه سیترنج

 است بلند، پررشد و دارای حجم  اج متراکمپا 3و پایه سیتروملو

(Fotouhi Ghazvini  & Fattahi Moghadam, 2007;Castle 

et al., 2010  .) بنابراین بررسی اصوصیات  رکیب پایه و پیوندک
داری ایج، راندمان محصو  و عیلیات باغبرای  غییر زمان برداشت ر

الات مطرح در عرصه کشت ؤی از سیکضروری بوده است. از این رو، 
ریخت هایاست که آیا پایه با  وجه به شاا و پرور  مرکبات این 

و درونی در  بیرونیثیری بر کیفیت أ و مولکولی  فیتوشیییایی، شناسی
ی صفا چرا که دارد؟  ‘ناو  امسون’ میوه پر قا بلوغ  جاری زمان 

بازارپسندی و میزان  طور مستقیم برنظیر ابعاد، رنگ و وزن میوه به
امد محلو  به نسبت مواد ج و نیز ثر هستندؤفرو  محصو  م

ستاندارد عنوان شاا  قابلیت اوراکی و حد اکل میوه بهاسیدیته
 ,.Fattahi Moghaddam et alشود )مرکبات در نظر گرفته می

های کلیدی ژن ( از جیلهCitSPS) 4سنتازفسفاتژن ساکارز (.2016

 .(Yamaki, 2010)کند ه در انباشت ساکارز ایفای نقش میاست ک
شنااته شده ویتامین ث میزان بیشترین ارز  غذایی مرکبات در 

درصد از نیاز روزانه  130مصرف یک عدد پر قا  متوسط، با است. 
ر سلامتی انسان، د ث د. ویتامینگردیبرطرف مبه این ویتامین بدن 

شریان و در درمان برای از  کاهش اطر بییاری قلبی عروقی،  صلب
بر اهییت صفات علاوه (.Sarkar et al., 2009ها مفید است )سرطان
از انرژی گیاه به بخش زیادی مرکبات میوه  رشددر مراحل مذکور، 

 آلبدو، فلیودوهای مختلف بخش یابد اما انباشت آن درمیوه انتقا  می
 ,.Komatsu et al., 2002; Kato et al) متفاوت است گوشتو 

های روغنی رکبات دارای غده(. از سویی دیگر، پوست میوه م2004
 Hemmati etباشد )های ثانویه میل انباشت متابولیتبوده که مح

al., 2015در ها مانند مواد جامد محلو  (. در مقابل برای فاکتور
در هر دهد. شترین میزان را به اود ااتصاص میگوشت میوه بی

های بیوسنتز متابولیت ای دردهنوع پایه و پیوندک نقش عیصورت 

                                                           
1- Trifoliate orange (Poncirus trifoliate) 

2- Citrange (P. trifoliata  C. sinensis) 

3- Citrumelo (P. trifoliata  C. paradise) 
4- Sucrose phosphate synthase 

دارند های درگیر و نیز روند پیشرفت رنگ میوه ، بیان ژنگیاهی
(Mashayekhi et al., 2014 .) 

گیری پوست ارقام زودرس مرکبات، پیش از رنگ در بسیاری از
رسد. به هیین دلیل، قبل بخش اوراکی آن به بلوغ  جاری می میوه،

طور کامل  غییر رنگ دهد قابلیت آبگیری به هااز اینکه پوست آن
 رنگ پوست در آن معتبر ر استد و شاا  طعم میوه نسبت بهندار
(Akhlaghi Amiri & Asadi Kangarshahi, 2022 وضعیت .)

که در دراتان طوریت در  عیین رنگ میوه دایل است بهرشدی درا
-Aguilar ر است )رنگشد زیاد و قوی، سطح پوست میوه کمبا ر

Hernandez et al., 2020تفاده از ا یلن (. سبززدایی در مرکبات با اس
شود که در طی آن، رنگ سبز کلروفیل پوست  جزیه یا ا فن انجام می
 Peng etشوند )های زرد و نارنجی آشکار میگدانهشده و در مقابل رن

al., 2013 Mesejo et al., 2021;بلوغ  فرآیندطور طبیعی، (. به
لروپلاست به کروموپلاست ا فاق میمیوه هیراه با  بدیل ک  جاری

افتد که این  غییر رنگ سطح پوست ناشی از زوا   صاعدی کلروفیل، 
افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز و  ولید کارو نوئید است. انباشت 

 ,.Iglesias et alگردد )هیدرات موجب  حریک این فرآیند میکربو

از این حیث، امتیاز  ولید میوه نوبرانه در عرضه به بازار رقابتی  (.2007
بر هیین اساس، با استفاده از شاا  بلوغ  جاری میوه مهیا است. 

 امسون’های پر قا  از  حقیق حاضر شناات برای وییگی هدف
ثیر أل پایانی رشد و  عیین  احدر مر ثیر سه پایه مرکباتأ حت   ‘ناو 
 است.ها بر زمان بلوغ  جاری میوه پایه

 

 هامواد و روش
 مواد گیاهی

روی سه پایه  ‘ناو  امسون’در این پیوهش میوه پر قا  
 10یکنواات و  از دراتان ‘سیتروملو’و  ‘سیترنج’، ‘پونسیروس’

در  آوری شد. این باغ واقعجیع 1398ماه سا  ساله در اواار مهر
شهر، وابسته به مرکز  حقیقات ایستگاه  حقیقات باغبانی قائم

 27درجه و  36کشاورزی و منابع طبیعی مازندران با عرض جغرافیایی 
ها به آزمایشگاه همنظور ادامه  حقیقات، نیوندقیقه شیالی است. به

 حقیقا ی گروه باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 
( 1جدو  آنالیز ااک مکان اجرای پیوهش در ) ردیدند.گرگان منتقل گ
 آورده شده است.
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Table 1- Characters of physicochemical soil in Ghaemshahr Horticultural Research Station, Mazandaran 

 الکتریکیهدایت

)1-m.dS( EC 
  تهاسیدی

 pH 

 پتاسیم
Potassium 

)1-.kg(mg 

 فسفر
Phosphorus 

)1-kg.(mg 

 نیتروژن
Nitrogen 

(%)  

 کربن آلی
Organic 

carbon (%) 

 بافت خاک 
Soil texture 

 عمق 
Depth 

(cm) 

0.35 7.49 116.7 15.2 0.084 1.00 
 لوم

Loam 
0-30 

0.79 7.64 51.7 8.0 0.026 0.32 
 لوم

Loam 
30-60 

 

 شناسیصفات ریخت

داشت  وسط پس از بر ‘ناو  امسون’ طو  و قطر میوه پر قا 
گیری وزن میوه با  رازوی ازهگیری گردید. اندکولیس دیجیتالی اندازه

 دیجیتالی با دقت یک صدم انجام شد. برای  عیین حجم میوه، درون
در آب  ن آب ریخته شد، سپس میوهعیای مدرج  ا ار فاع ماستوانه

جایی آب، حجم نیونه محاسبه ور شد. با  وجه به میزان جابهطهغو
حجم میوه و بر  گردید.  عیین چگالی میوه از  قسیم وزن میوه بر

 متر مکعب انجام شد.حسب گرم بر سانتی
 

 های کیفیویژگی

منظور ارزیابی صفات مواد جامد محلو ، اسیدیته قابل به
 میوه پر قا  ECراسیون، شاا  طعم، ویتامین ث، اسیدیته و  یت
ها مورد ها آبگیری شدند سپس عصاره، ابتدا میوه‘ناو  امسون’

 بررسی قرار گرفتند.
 

 مواد جامد محلول

گیری مواد جامد محلو ، یک قطره عصاره میوه روی برای اندازه 
ه شد و ، ساات بلییک( ریختABBEصفحه دستگاه رفرکتومتر )مد  

غلظت املاح مواد جامد محلو  بر حسب درصد بریکس ثبت گردید 
(Cherng & Ouyang, 2003.) 

 

 اسیدیته قابل تیتراسیون

گیری اسیدیته قابل  یتراسیون با رو   یتراسیون انجام شد. اندازه
سپس  .دب مقطر  رکیب شلیتر آمیلی 70لیتر آب میوه با میلی 10ابتدا 

 به محلو  افزوده و با هیدروکسید فتالئین )یک درصد(دو قطره فنل
سدیم  یتر شد. نقطه پایانی  یتر زمانی در نظر گرفته شد که رنگ 

یلیصور ی نیایان گردید. میزان اسیدیته قابل  یتراسیون بر حسب م
لیتر آب میوه محاسبه گردید میلی 100گرم اسید سیتریک در 

(Fallahi, 1990.) 
 

 شاخص طعم

ز  قسیم مواد جامد محلو  بر اسیدیته قابل  یتراسیون، شاا  ا
 طعم محاسبه گردید. 

 ویتامین ث

منظور  عیین محتوی ویتامین ث عصاره از رو   یتراسیون به
لیتر آب مقطر میلی 150لیتر از آب میوه با یلیم 20استفاده شد. ابتدا 

درصد( به محلو  فوق اضافه  5/0و دو قطره نشاسته ) رکیب شد 
که ید  یتر شد.  یتراسیون  ا زمانی گردید. سپس این  رکیب با محلو 

فت. میزان ویتامین ث بر رنگ آبی در عصاره مشاهده شد ادامه یا
لیتر آب میوه محاسبه گردید میلی 100گرم در حسب میلی

(Skinner,1997 .) 
 

 اسیدیته

متر در  pHگیری اسیدیته با قرار گرفتن سنسور دستگاه اندازه
 (.Mashayekhi & Atashi, 2017عصاره صورت گرفت )

 
EC 

زیینس بر تر و بر حسب میلیم ECعصاره با کیک EC  عیین 
 (.Mashayekhi & Atashi, 2017متر محاسبه شد )سانتی
 

 کل قند

 Mccreadyو هیکاران )مکردی جهت استخراج قندکل از رو  

et al., 1950 گوشت  گرم ازمیلی 100( استفاده شد. در گام نخست
گیری شد. عصاره درصد 80لیتر ا انو  میوه  هیه شده با پنج میلی

یقه قرار مدت ده دقگراد بهسانتیدرجه  70ماری با دمای ر بنسپس د
مدت ده دقیقه دور در دقیقه، به 3500ها با دور داده و بعد از آن عصاره

مواد روشناور داال شیشه مکار ی بعد از سانتریفیوژ،  سانتریفیوژ شدند.
ده در آوری شسه مر به  کرار گردید. عصاره جیعریخته و عیل فوق 

طور کامل قرار داده شد  ا ا انو  به گراددرجه سانتی 70آون با دمای 
لیتر آب مقطر میلی 10ز اشک شدن ا انو ، مقدار  بخیر گردید. بعد ا

در . طور کامل حل شدندبه ها اضافه شد  ا مواد قندی در آنبه لوله
لیتر عصاره قندی  هیه شده با سه میلی میکرولیتر از 200گام بعدی، 

 ماریدقیقه قرار گرفتن در بن 20پس از معرف آنترون  رکیب شد و 
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نانومتر  620ها در طو  موج گراد، جذب نیونهدرجه سانتی 100
کل برآورد شد کل بر اساس منحنی استاندارد قنداوانده شد. میزان قند

(Irigoyen et al., 1992.) 

 کل فنل

و و با استفاده لتیسیوکا-کل با استفاده از معرف فولینمحتوی فنل
( انجام شد. Kim et al., 2004و هیکاران )کیم گیری از رو  اندازه

صد در 80لیتر متانو  میلی گرم از پوست و گوشت میوه با پنجنیم
 16/1لیتر از عصاره گیاهی با میکرو 20هیوژنیزه گردید. سپس 

عد از عرف فولین  رکیب شدند. بلیتر ممیکرو 100مقطر و لیتر آبمیلی
سدیم )یک مولار( به لیتر کربناتمیکرو 300گذشت پنج دقیقه، 

دقیقه قرار  30محلو  اضافه شد  ا واکنش انثی گردید و پس از 
ها در طو  موج نهگراد، جذب نیودرجه سانتی 40گرفتن در دمای 

، UNICO 2800وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر )مد  نانومتر به 760
گرم کل بر حسب میلیآمریکا( اوانده شدند. محتوی فنل ساات

گرم وزن  ر با استفاده از منحنی استاندارد اسید  100اسیدگالیک در 
 گالیک محاسبه گردید.

 
 کل فلاونوئید

سنجی کلریدکل، از رو  رنگ برای  عیین محتوی فلاونوئید
وست و گوشت میوه با گرم از پنیوم استفاده شد. در گام او  نیمآلومی
 5/0گیری شد و در گام بعدی درصد عصاره 80لیتر متانو  میلی پنج
 لیترمیلی 1/0لیتر متانو ، میلی 5/1از عصاره  هیه شده با  لیترمیلی
پتاسیم )یک مولار( و لیتر استاتمیلی 1/0درصد(،  10) آلومینومکلرید

ها در دمای ا اق به مقطر  رکیب شدند. سپس محلور آبلیتمیلی 8/2
ها در  اریک قرار داده شدند. جذب نیونهدقیقه در محیط  30مدت 

وی نانومتر با کیک اسپکتروفتومتر قرائت شدند. محت 415طو  موج 
گرم وزن  ر با  100گرم کوئرستین در کل بر اساس میلیفلاونوئید
 ,.Chang et alدست آمد )از منحنی استاندارد کوئرستین به استفاده

2002 .) 
 

 اکسیدانیفعالیت آنتی

اکسیدانی هار رادیکا  آزاد یا فعالیت آنتیمنظور محاسبه درصد مبه
لیتر ( مورد استفاده شد. یک میلیBlois, 1958)بلویس از رو  

ایش درون لوله آزم DPPHلیتر معرف عصاره گیاهی با یک میلی
دقیقه  30مدت های آزمایش حاوی محلو  بهس لولهریخته شد. سپ

 DPPHدر  اریکی نگهداری شدند  ا اثر بخشی مهار رادیکالی  وسط 
نانومتر اوانده و با  517ها در طو  موج نیونه صورت پذیرد. جذب

 .استفاده از رابطه زیر محاسبه شد
  100 ]نیونه(/ جذب کنتر جذب  -)جذب کنتر [اکسیدانی= درصد فعالیت آنتی

 
 
 

 بیان ژن

 cDNAو سنتز  RNAاستخراج 

با  ‘ناو  امسون’کل از گوشت میوه پر قا   RNAاستخراج 
 RNAاستفاده از کیت  ریازو  صورت گرفت. سپس ارزیابی کیفی 

استخراج شده با رو  الکتروفورز روی ژ  آگارز یک درصد  عیین شد. 
های استخراجی،  ییار RNAی از ژنوم DNAمنظور حذف آلودگی به

 cDNAسنتز  انجام گرفت. پس از اطیینان از کیفیت، DNaseIآنزیم 
 با استفاده از کیت  جاری سیناکلون صورت گرفت. 

عنوان به CitActinو ژن  CitSPS1های ااتصاصی ژن آغازگر
مورد استفاده  Real-Time PCRکنتر  داالی جهت انجام واکنش 

ها با سه  کرار ژن(. در نهایت سنجش بیان2 جدو قرار گرفتند )

صورت  CTΔΔ-2 1ایف در  غییرات چراه آستانه کنیکی و رو  ااتلا

 گرفت. 

 هاداده آنالیز آماری
کامل  صادفی با سه  ییار  هایاین آزمایش بر پایه طرح بلوک 
 کرار انجام  چهارو ‘سیتروملو’و  ‘سیترنج’، ‘پونسیروس’های پایه

 جزیه . بود ‘ناو  امسون’میوه پر قا  عدد  سهشد. هر  کرار شامل 
( صورت 0/9)نسخه  SAS افزارها با استفاده از نرمواریانس داده

در سطح احتیا   ای دانکنگرفت. مقایسه میانگین با آزمون چند دامنه
 2010افزار اکسل انجام شد. برای رسم نیودارها از نرم درصد 5

 استفاده شد.
 

 نتایج و بحث
( نشان داد که اثر پایه بر 3جدو  نتایج حاصل از  جزیه واریانس )

در سطح  ‘ناو  امسون’نسبت طو  به قطر، وزن و چگالی پر قا  
احتیا  پنج درصد و صفات طو  و قطر میوه در سطح احتیا  یک 

های مختلف صفت حجم میوه در پایهدار گردید.  نها در درصد معنی
 هاداری مشاهده نشد. طبق نتایج مقایسه میانگینمرکبات  فاوت معنی

 ‘ناو  امسون’شناسی میوه پر قا  ( در صفات ریخت4جدو  )
طو  میوه افزایش آماری  ‘پونسیروس’در پایه  مشخ  گردید که

متر(. میلی 91/81گر نشان داد )داری نسبت به دو پایه دیمعنی
 26/79های دیگر بود )چنین قطر میوه در این پایه بیشتر از پایههم
از نظر آماری  ‘سیتروملو’متر( و این افزایش نسبت به پایه میلی
 ‘پونسیروس’دار بود. نسبت طو  میوه به قطر میوه در پایه معنی

                                                           
1- Cycle of threshold 
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ها اد. از این رو میوهداری نسبت به دو پایه دیگر نشان دافزایش معنی
های  ر و روی پایه، ظاهری کشیده‘پونسیروس’روی پایه 

بیشترین میزان وزن ، شکلی گرد ر داشتند. ‘سیترنج’و  ‘سیتروملو’
 248) بود ‘پونسیروس’متعلق به پایه  ‘ناو  امسون’ میوه پر قا 

در بالا ر بود اما با دو پایه دیگر  ‘سیترنج’. حجم میوه در پایه گرم(
دلیل برداشت زود ر از موعد، چگالی یک سطح آماری قرار داشت. به

گرم  5/0که بالا رین میزان )طوری ر از یک ثبت گردید بهمیوه پائین
چه با مشاهده گردید اگر ‘پونسیروس’متر مکعب( در پایه بر سانتی

های داری نداشت. این نتایج، با یافته فاوت معنی ‘سیترنج’پایه 

مرکبات  های( که پایهJaskani et al., 2006و هیکاران )ی جاسکان
در زمان برداشت  فاوت  شناسی میوههای ریختدر برای شاا 
براساس مطالعات انجام شده  وسط ، هیخوانی دارد. نشان داده است

پاکو اهی پایه را عاملی  ،(Hayat et al., 2022و هیکاران )حیات 
اند. اهییت ابعاد میوه در سیستم برای افزایش عیلکرد محصو  دانسته

شاا  وزن میوه بر قییت ، بندیحیل و نقل، سور ینگ و بسته
در  فرآوریع نایص وجایی مرکبات میزان چگالی برای جابهو  فرو 

 Razavi & Akbari, 2009) شودنظر گرفته می
Khojastehnazhand; et al., 2010 Sattar et al., 2014;.)  

 
 ‘ناولتامسون’پرتقال  یوهم مرازای پلیهای مورد مطالعه در واکنش زنجیرههای آغازگرویژگی -2جدول 

Table 2- Characteristics of the used primers in RT-qPCR reaction for ‘Thomson Navel’ orange 

 آغازگر برگشت

Reverse primer (5' to 3') 

 آغازگر رفت
Forward primer (5' to 3') 

 نام ژن
Genes 

TTCCTCTCCTTCAATCTGTT GTCCTACTCGTTACTTCGT CitSPS1 
GCCAGACTCATCATACTCAGA CATTAGCACCAAGCAGCAT CitActin 

 
  ‘ناولتامسون’پرتقال میوه شناسی های مختلف بر صفات ریختاثر پایهواریانس تجزیه  -3جدول 

Table 3- ANOVA for the effect of different rootstocks on the morphological traits of ‘Thomson Navel’ orange fruit 

 میانگین مربعات
Mean squares 

درجه 

 آزادی

 D.F 

 منابع تغییر
S.O.V چگالی 

Density 

 وزن
Weight 

 حجم
Volume 

 نسبت طول به قطر
Length/Diameter 

 قطر
Diameter  

 طول
Length 

ns0.001 ns60.083 ns1.194 ns0.001 ns2.438 ns4.295 3 
 بلوک

Block 

*0.011 *2605.083 ns72.750 *0.011 **45.713 **193.025 2 
 پایه

Rootstock 

0.001 206.750 19.194 0.001 1.604 2.259 6 
 اطا

Error 

6.30 6.48 0.89 2.50 1.67 2.03  
 ضریب  غییرات

CV (%) 

 یک و پنج درصد احتیا  دار در سطح  ر یب معنی** و * به

 **and * significant at 1% and 5% of probility levels, respectively. 

 

 ‘ناولتامسون’پرتقال  میوه شناسی درهای مختلف بر صفات ریختایهاثر پ -4جدول 
Table 4- The effect of different rootstocks on the morphological traits in ‘Thomson Navel’ orange fruit 

 چگالی
Density 

(3-.cmg) 

 وزن
Weight 

(g) 

 حجم
Volume 

 (3cm) 

 نسبت طول به قطر
Length/Diameter  

 قطر
Diameter  

(mm) 

 طول
Length 

(mm) 

 رقم
Cultivar 

0.50 a 248 a 469 a 1.03 a 79.26 a 81.91 a پونسیروس 
Trifoliate orange 

0.47 ab 220 ab 490 a 0.95 b 75.99 ab 71.10 b سیترنج 
Citrange 

0.40 b 197 b 487 a 0.93 b 72.50 b 68.96 b 
 سیتروملو

Citrumelo 

 .دارندن سطح پنج درصد درداری  فاوت معنی مشابه حروف دارای هایمیانگین
Means with same letters show nonsignificant different at  p<0.05. 

 

( اثر پایه روی 5جدو  نتایج حاصل از  جزیه واریانس )بر اساس 
چنین اثر پایه دار بود. همدرصد معنی پنجمواد جامد محلو  در سطح 

ا  طعم، ویتامین ث، روی صفات اسیدیته قابل  یتراسیون، شا
درصد داشت.  یکداری در سطح ثیر معنیأکل  و قند ECاسیدیته، 
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( بیانگر آن است که بیشترین مواد 6جدو  ) هانتایج مقایسه میانگین
 ‘پونسیروس’بریکس( متعلق به پایه  درصد 20/10جامد محلو  )

ک سطح آماری قرار داشت. در ی ‘سیترنج’که با پایه حالی بود در
سیترنج و ’های اسیدیته قابل  یتراسیون در پایه بیشترین درصد

نیز در پایه  وجود داشت و کیترین میزان آن ‘سیتروملو’
 ‘پونسیروس’یه دست آمد. شاا  طعم میوه در پابه ‘پونسیروس’

های بیشترین میزان ویتامین ث در پایهها بود. بالا ر از سایر پایه
یشترین و کیترین اسیدیته وجود داشت. ب ‘سیتروملو’و  ‘رنجسیت’

 ‘سیترنج’( و 35/3) ‘پونسیروس’ ر یب مربوط به پایه میوه به
میلی 84/3) ‘سیروسپون’در پایه  EC( بود. بالا رین میزان 74/2)

 71/32کل ) قند دست آمد. حداکثر میزانمتر( بهزیینس بر سانتی
که حالی بود در ‘پونسیروس’در پایه گرم بر گرم وزن اشک( میلی

یه گرم بر گرم وزن اشک( آن در پامیلی 31/25حداقل میزان )
که  ا زمانیدست آمده نشان داد مشاهده شد. نتایج به ‘سیتروملو’

میوه روی درات است، نوعی رقابت بر سر کربوهیدرات قابل 
گیاه ه  خلیه عناصر غذایی دسترس وجود دارد که در نهایت منجر ب

شود. بر هیین می ‘ناو  امسون’منبع به سیت میوه های از برگ
با حجم  اج  ‘پونسیروس’ اه پاکو دراتاناساس، قدرت رشدی 

 ر مواد غذایی به میوه شود ولی در ریع واند سبب انتقا  سکوچک می
با حجم  اج گسترده سرعت نقل  ‘سیتروملو’ پابلند دراتانمقابل در 

گردد. در ذایی منجر به انباشت کیتر قند میواد غو انتقا  کند ر م
های مرکبات  فاوت ی بیوشیییایی متعدد در سایر گونهبین پارامترها

مازون (. به گفته Gaikwad et al., 2018چشیگیری مشاهده شد )
سیدیته و مواد جامد ( میزان اMaazoun et al., 2022و هیکاران )

یشترین میزان را ب C35‘سیترنج ’پایه  میوه پر قا  روی محلو 
ای دیگر مشخ  گردید که ار باط پایه و پیوندک داشت. در مطالعه

ای که گونهبه گذاشته،ثیر أمان بلوغ فیزیولوژیک در مرکبات  ز بر
بلوغ  ایر در زمان أسبب روی پایه نارنج  نارنگیبودن اسیدیته   ربالا

 Maazoun et)است فیزیولوژیک میوه در مقایسه با سایر پایه شده 

al., 2022 Macia-Vazquez et al., 2024;.) میزان بر این، علاوه
 ابع عواملی مانند  در حین رسیدن میوه اسید آسکوربیک )ویتامین ث(

 Magwaza et)گزار  گردید  شرایط محیطیرقم، زمان برداشت و 

al., 2017.) 
کل پوست طبق نتایج  جزیه واریانس اثر پایه روی شاا  فنل

کل پوست میوه در سطح احتیا  پنج و گوشت میوه و فلاونوئید
پوست میوه در سطح  یکسیدانات آنتیفعالیدار و فقط بر درصد معنی

کل و چنین در صفات فلاونوئیددار بود. همآماری یک درصد معنی
داری وجود نداشت اکسیدانی گوشت میوه  فاوت معنییت آنتیفعال
( نشان داد که 8جدو  ها )(. نتایج مقایسه میانگین داده7جدو  )

 ‘پونسیروس’کل پوست و گوشت میوه در پایه رین میزان فنلبیشت
کل در که میزان فنلطوریدر مقایسه با دو پایه دیگر وجود داشت. به

پوست میوه نسبت به گوشت میوه بالا ر بود. بیشترین میزان 
مشاهده  ‘پونسیروس’کل پوست و گوشت میوه در پایه فلاونوئید

یه دیگر در یک سطح آماری قرار شد. اما در گوشت میوه با دو پا
داری نداشت.  فاوت معنی ‘سیترنج’داشت و در پوست میوه با پایه 

کل در اندام پوست میوه بیشتر از گوشت چنین میزان فلاونوئیدهم
پوست میوه متعلق  یاکسیدانیت آنتیفعالمیوه ثبت گردید. بیشترین 

یت آنتیفعاله کطوریدرصد(. به 31/77بود ) ‘پونسیروس’به پایه 
از پوست میوه در مقایسه با گوشت میوه بیشتر بود.  یاکسیدان
بیشتر در معرض پر و  ‘ناو  امسون’پوست میوه پر قا  که آنجایی

 هایمتابولیت ،بنفش و  غییرات شرایط محیطی قرار دارد بنابراینفرا
و هیکاران ی هیتی گردد. در بررسثانویه بیشتری در آن انباشت می

(Hemmati et al., 2018 گفته شد که ارجحیت انباشت مواد فنلی )
در میوه مرکبات قبل از هر عاملی به اصوصیات ژنتیکی و نیز 

 ;Nawaz et al., 2020)  وانیندی ذا ی ارقام وابسته است

Milosevic et al., 2023ها نشان داد که پوست میوه انار (. بررسی
 رکیبات فنلی بیشتری در مقایسه با گوشت میوه براوردار نیز و سیب 
زیرا (. Tehranifar et al., 2014; Bakhshi et al., 2011) است

به  بوده و د رنگهای روغنی و زرغدهپوست میوه محل انباشت 
متیایز عیل بخش گیاه  در آن های ثانویهمتابولیت انباشتموجب آن 

 (.Hemmati et al., 2015د )کنمی
نتایج مقایسه میانگین در سطح مولکولی نشان داد که بیشترین 

و کیترین آن در  ‘سیترنج’در پایه  CitSPS1سطح بیان نسبی ژن 
(. عدم  طابق بیشترین بیان 1شکل دست آمد )به ‘روملوسیت’پایه 

کل به اهییت نوع نسخه ژن مر بط نسبی پایه با نتایج انباشت قند
ها مانند  واند ناشی از اثر بیان سایر ژنچنین این  فاوت میبود. هم

ای که ایسهکل باشد. براساس مقسنتاز در انباشت قنداینور از و ساکارز
های در پایه CitSPSهای مختلف ژن کار نسخهوبین ساز

دهد که این انجام گرفته نشان می ‘دراگونفلائینگ’و  ‘پونسیروس’
 غییرات در میزان رونوشت ژن به سااتار ژنومی، رقم و مرحله نیوی 

 Dong et al., 2019; Hongگردد )میگیاه و نیز عوامل محیطی بر

et al., 2022.) 
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 ‘ناولتامسون’های کیفی در پرتقال های مختلف بر ویژگیتجزیه واریانس اثر پایه -5جدول 

Table 5- ANOVA for the effect of different rootstocks on the quality characteristics of ‘Thomson Navel’ orange fruit 
 میانگین مربعات
Mean squares 

درجه آزادی 
D.F 

منابع تغییر 
S.O.V کل قند

Total 

sugar 

 هدایت

الکتریکی 
EC 

اسیدیته 
pH 

 ویتامین ث

Vitamin C 

شاخص طعم 
Flavor 

index 

اسیدیته قابل 

تیتراسیون 
TA 

مواد جامد 

محلول 
TSS 

ns0.55  ns0.007 ns0.001 ns1.041 ns0.110 ns0.001 ns0.067 3 
 بلوک

Block 

**143.79  **0.56 **0.370 **20.921 **28.241 **0.351 *1.191 2 
 پایه

Rootstock 

0.312 0.013 0.009 0.213 0.673 0.001 0.052 6 
 اطا

Error 

1.99 3.27 3.18 1.59 8.89 6.97 2.34  
 ضریب  غییرات

(%) CV 

 دار در سطح یک و پنج درصد. ر یب معنی** و * به
**and * significant at 1% and 5% of probility levels, respectively. 

 
 ‘ناولتامسون’های کیفی در پرتقال های مختلف بر ویژگیمقایسه میانگین اثر پایه -6جدول 

Table 6- Comparison of the average effect of different rootstocks on the quality characteristics in ‘Thomson Navel’ orange  
 کلقند

Total sugar 

DW) 1-(mg.g 

 هدایت

 الکتریکی

)1-(mS.cm EC 

 اسیدیته

pH 

 ویتامین ث

Vitamin C 

FW) 1-(mg.100g 

 شاخص طعم

Flavor index 

اسیدیته قابل 

 تیتراسیون

TA (%) 

مواد جامد 

 محلول

TSS (%) 

 رقم

Cultivar 

32.71 a 3.84 a 3.35 a 25.9 b 11.35 a 0.90 b 10.20 a 
 پونسیروس
Trifoliate 

orange 

26.40 b 3.10 c 2.74 c 30.1 a 6.97 b 1.43 a 9.83 a 
 سیترنج

Citrange 

25.31c 3.43 b 3.02 b 30.9 a 6.55 b 1.40 a 9.13 b سیتروملو 
Citrumelo 

 .سطح یک درصد ندارند داری در فاوت معنی مشابه حروف دارای هایمیانگین
Means with same letters show nonsignificant different at p<0.01. 

 
 ‘ناولتامسون’ل پرتقا میوه در پوست و گوشتصفات فیتوشیمیایی های مختلف بر تجزیه واریانس اثر پایه -7جدول 

Table 7- ANOVA for the effect of different rootstocks on the phytochemical traits in the peel and the pulp of the ‘Thomson 

Navel’ orange fruit 
 میانگین مربعات
Mean squares   درجه

 آزادی
DF 

 منابع تغییر
S.O.V 

اکسیدانی فعالیت آنتی
 پوست
Peel 

antioxidant activity 

اکسیدانی فعالیت آنتی
 گوشت
Pulp 

antioxidant activity 

کل فلاونوئید
 پوست
Peel 

 total flavonoid 

کل فلاونوئید
 گوشت
Pulp 

total flavonoid 

 کل پوستفنل
Peel  

total phenol 

 کل گوشتفنل
Pulp  

total phenol  

ns0.199 ns0.156 ns0.006 ns0.002 ns0.004 ns0.014 2 
 بلوک

Block 

**15.140 ns1.482 *0.031 ns0.002 *0.388 *0.035 2 
 پایه

Rootstock 

0.554 1.111 0.001 0.002 0.017 0.003 6 
 اطا

Error 

0.98 1.73 2.11 4.43 5.39 2.65  
 ضریب  غییرات

CV (%) 

 دار در سطح یک و پنج درصد. ر یب معنی** و * به
**and * significant at 1% and 5% of probility levels, respectively. 
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 ‘ناولسونتام’های مختلف بر صفات فیتوشیمیایی در پوست و گوشت میوه پرتقال اثر پایه -8جدول 

Table 8- The effect of different rootstocks on the phytochemical traits in the peel and the pulp of the ‘Thomson Navel’ orange 

fruit 
اکسیدانی فعالیت آنتی

 پوست
Peel 

antioxidant activity  

(%) 

اکسیدانی فعالیت آنتی
 گوشت
Pulp 

antioxidant activity 

(%) 

 کل پوست دفلاونوئی
Peel 

 total flavonoid 

DM) 1-(mg.g 

 کل گوشتفلاونوئید
Pulp 

total flavonoid 

DM) 1-(mg.g  

 کل پوست فنل
Peel 

 total phenol 

DM) 1-(mg.g 

 کل گوشت فنل
Pulp 

 total phenol 
DM) 1-(mg.g  

 رقم
Cultivar 

77.31 a 61.69 a 1.89 a 1.11 a 2.80 a 2.21 a 

 یروسپونس
Trifoliate 

orange 

75.84 b 60.84 a 1.80 ab 1.09 a 2.35 b 2.07 b 
 سیترنج

Citrange 

73.46 b 60.51 a 1.71 b 1.06 a 2.20 b 2.00 b 
 سیتروملو

Citrumelo 

 .سطح پنج درصد ندارند داری در فاوت معنی مشابه حروف دارای هایمیانگین
Means with same letters show nonsignificant different at  p<0.05. 

 

 
 ‘ناولتامسون’پرتقال میوه  1سنتاز فسفاتهای مختلف بر بیان نسبی ژن ساکارزاثر پایه -1شکل 

Figure 1- The effect of different rootstocks on the relative expression of sucrose phosphate synthase1 gene of ‘Thomson 

Navel’ orange fruit 

(Dancan, p<0.01) 
 

 گیری نتیجه
دست آمده نشان داد، بالا ر بودن میزان شاا  طعم و نتایج به
سبب شد که  ‘پونسیروس’در پایه  ‘ناو  امسون’پر قا   قندکل میوه

رقم پیوندی روی این پایه نسبت به دو پایه دیگر کیی زود ر برداشت 
ه با دو پایه دیگر بلوغ در مقایس ‘سیتروملو’شود. در مقابل پایه 

نشان داد. بر هیین  CitSPS1دیررس میوه و بیان نسبی کیتر در ژن 
گزینه مناسبی برای برداشت در  ‘پونسیروس’اساس، پایه پاکو اه 

چنین گردد. هممعرفی می ‘ناو  امسون’زمان بلوغ  جاری پر قا  
رایط ت بیشتر در برابر شمیزان  رکیبات فنلی این پایه سبب مقاوم
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Introduction 
One of the most important global challenges is food waste, about 30% of the world's agricultural land is wasted. 

Every year, about 9.5 million tons of food is lost in the post-harvest phase of agriculture. Therefore, storage 
technology is very important to increase shelf life, preserve nutrition and maintain the taste of fresh products. 
Storing strawberry fruits at an inappropriate temperature after harvesting significantly increases weight loss, rotting 
and softening. L-phenylalanine as an amino acid is used for the biosynthesis of all phenolic compounds through the 
phenylpropanoid pathway. In recent years, the application of exogenous phenylalanine has been considered for use 
as a biologically safe molecule to maintain the postharvest quality of many horticultural crops. L-phenylalanine 
treatment has been reported to reduce the frost damage of plum fruit during cold storage by maintaining membrane 
integrity and improving reactive oxygen species (ROS) scavenging capacity. The treated fruit showed a higher 
DPPH inhibition capacity by increasing the accumulation of phenolic compounds and antioxidant enzyme activity. 
Aghdam et al. (2019) also reported that application of L-phenylalanine significantly reduced cold damage, 
membrane lipid peroxidation and ROS accumulation in tomato fruits during cold storage. 

 

Materials and Methods 
Strawberry fruits were obtained from a commercial greenhouse located in Urmia at full maturity stage. The fruits 

were transported to the laboratory of the Department of Horticultural Sciences in Urmia University with necessary 
precautions to prevent any mechanical damage to the product. The fruits were separated in terms of size and 
uniformity, so that the fruits were divided into 3 groups, one group as a control group and 2 groups were treated 
with concentrations of L-phenylalanine (4 and 8 mM). After drying the treated fruits, they were placed in zipped 
nylon bags and kept in a cold room for 15 days at a temperature of 3 ± 0.5 °C and a relative humidity of 90-95%. 
Also, three biological replicates at each time point were included in the analysis. The samples obtained at each of 
these times were used to evaluate skin color, titratable acidity, soluble solids, taste index, pH, weight loss, firmness, 
antioxidant capacity, total phenol content, and polyphenol oxidase enzyme activity. 

 

Results and Discussion 
The results showed that the effect of post-harvest treatment, storage time, and the interaction between them were 

statistically significant on all of the traits. In terms of color changes, the effect of post-harvest treatment (p≤0.05) 
was significant only in b* index, and the highest rate was observed in the 4 Phe treatment. The effect of storage time 
was also significant in a* and Chroma indices (p≤0.05) and the highest level was observed in both of these indices at 
day 5. The effect of storage time was also significant in TA (p≤0.01), the highest value was observed in day 10. In 
antioxidant capacity (p≤0.05), TSS (p≤0.05) and taste index (p≤0.01), the interaction effect between storage time 
and Phe treatment was significant. In antioxidant capacity, the highest percentage of DPPH inhibition was observed 
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in day 10 and 4 Phe treatment, in TSS, the highest rate was observed on day 10 and 8 Phe treatment, and in taste 
index, the highest rate was observed on day 15 and 4 Phe treatment. The effect of post-harvest Phe treatment and 
storage period on fruit weight loss was significant (p≤0.05) and (p≤0.01) respectively, and the lowest percentage of 
weight loss was observed in Phe 4 and day 5. In terms of firmness and total phenol content, only the effect of Phe 
treatment was significant (p≤0.05) and (p≤0.01), respectively, the highest level of firmness in the 4 Phe treatment 
and the highest amount of total phenol content in the 8 Phe treatment were observed. In the PPO enzyme, only the 
effect of storage time (p≤0.05) was significant. 

 

Conclusion 
According to the obtained results, the 4 Phe treatment is the best concentration of phenylalanine to increase the 

shelf life of harvested strawberry fruits under cold storage. 
 
Keywords: Amino acid, Fruit firmness, Titratable acid, Total phenol 
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 یفرنگتوت ییایمیکوشیزیف هایویژگیو  یبر ماندگار نیآلانلیفن-کاربرد پس از برداشت ال

 در سردخانه ینگهدار یدر ط ̒نایسابر̓رقم 

 
 2پورحسن دیحم -*1یحک مندا میکر

 11/01/1403تاریخ دریافت: 

 27/03/1403تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

، C نیتامیمانند و یستیفعال ز باتیترک یبالا یمحتوا لیدلبه ورنگ، شکل، عطر و طعم آن معروف  لیدلاست که به هاییوهیاز م یکی فرنگیتوت
 یدگیها و پوسیماریدر برابر ب وهیم نیاما ا دباشیدر سراسر جهان م یاز نظر اقتصاد هاوهیم نیتراز مهم یکی ها،نیانی، بتا کاروتن و آنتوسE نیتامیو

 شیجهت افزا توانیم نهیآم یدهایاس رینظ ییایمیش باتی. از ترکیی استمواد غذا عاتیضا یمهم جهان هایاز چالش یکی. است ریپذبیآس اریبس
 8و  4)صفر،  هایدر غلظت نآلانیلیفن_پس از برداشت ال ماریپژوهش اثر ت نیمناسب استفاده کرد. در ا ماریت کیعنوان پس از برداشت به یماندگار

 شیصورت آزمابه یمدت انبارمان یط ̒نایسابر̓رقم  یفرنگتوت وهیم ییایمیکوشیزیف اتیروز( بر خصوص 15و  10، 5) ی( و زمان انبارمانمولاریلیم
یلیم 4 ماریدر ت b*شاخص رنگ  مقدار نیتریشب حاصله، جیقرار گرفت. بر اساس نتا یبا سه تکرار مورد بررس یتصادف در قالب طرح کاملاً لیفاکتور
 8 ماریفنل کل )ت یحتو( و ممولاریلیم 4 ماری)ت یدانیاکسیآنت تی(، ظرفمولاریلیم 4 ماری(، شاخص طعم )تمولاریلیم 8 ماریمواد جامد محلول )ت مولار،

-ینشان داد که مبدست آمده  جینتا یمشاهده شد. بطور کل مولاریلیم 4 ماریدر ت یدرصد کاهش وزن و کاهش سفت نیکمتر نی( بود. همچنمولاریلیم
 .نموداستفاده  ̒نایسابر̓رقم  فرنگیتوت داشتپس از بر یماندگار شیافزا یبرا غلظت نتریعنوان مناسببه نآلانیلیفن-ال مولاریلیم 4 ماریاز ت توان

 

 فنل کل ،بافت میوه یسفت ون،یتراسیقابل ت یتهدیاس نه،یدآمی: اسیدیکل هایواژه

 

  1 مقدمه

مهم  وهیم کی (Fragaria × ananassa Duch) یفرنگتوت
رنگ،  لیدلشود و بهیاست که در سراسر جهان مصرف م یاقتصاد

باشد یمنحصر به فرد خود معروف م ذیشکل، عطر، طعم و بافت لذ
(Khalifa et al., 2016همچن .)یمحتوا لیدلبه یفرنگتوت نی 

، بتا کاروتن E نیتامی، وC نیتامیمانند و یستیفعال ز باتیترک یبالا
در سراسر  یها از نظر اقتصادوهیم نیاز مهم تر یکیها، نیانیو آنتوس
 ییسرعت تنفس بالا یها داراوهیم نیحال، ا نی. با اباشدیجهان م

. ابدیپس از برداشت آن کاهش  یشود ماندگاریهستند که باعث م
هستند  یعوامل مهم زینها کروبیاز م یو عفونت ناش یکیمکان بیآس

و تلفات پس از برداشت دخالت  تیفیرنگ، استحکام، ک رییکه در تغ
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 .(Piechowiak et al., 2019; Chu et al., 2020) دارند
را در  اسید آبسیزیک برداشت شده سطوح هایتوتطور خاص، به

سرعت  شیکه منجر به افزا دهندیم شیافزا یعاد طیبا شرا سهیمقا
 .(Chen et al., 2014)د شویم وهیم یریپ جهیو در نت دنیرس ندیفرآ

که حدود  است ییمواد غذا عاتیضا یمهم جهان هایاز چالش یکی
جهان در حال هدر رفتن است.  یکشاورز نیدرصد از مساحت زم 30

تن غذا در مرحله پس از برداشت  ونیلیم 5/9هر سال حدود 
 یفناور ن،یبنابرا .(Bishop et al., 2021)رود یم نیاز ب یکشاورز
 یو حفظ طعم کالاها هیحفظ تغذ ،یماندگار شیافزا یبرا یانباردار

 ,.Brizzolara et al., 2020; Holler et al) اهمیت زیادی داردتازه 

2023) . 
نامناسب پس از برداشت  یدر دما یفرنگتوت یهاوهیم ینگهدار

شدن آن را و نرم  یدگیپوس جادیکاهش وزن، ا یطور قابل توجهبه
حال، قرار گرفتن در  نیبا ا .(Gol et al., 2013)د دهیم شیافزا

شود  ییسرما بیآس جادیممکن است باعث ا زین نییپا یمعرض دما

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:Karim.manda1995@gmail.com
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.87437.1334
https://orcid.org/0009-0003-2958-0715
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 ,.Bustamante et al)د گذاریم یمنف ریتأث وهیم تیفیکه بر ک

2016). 
 ینگهدار شیافزا یاستفاده شده برا ییایمیش باتیترک ازیکی 

 بیترک ناه،یآم دی. اسباشندیم نهیآم دهاییها، اسوهیپس از برداشت م
در دهه  نهیآم دیاس اهیاست و محصولات با پا تروژنیدارای ن یآل

کشاورزان استفاده شده است و باعث بهبود عملکرد و  لهیوسگذشته به
باا  نهیآم دیاستفاده از اس اییاست. مزا همختلف شد اهانیرشد گ

در ارتباط با تعامل مثبت و سازنده با در دسترس  یآل تروژنیمحتوای ن
 .(Cerdna et al., 2009)ت و مغاذی اسا یماواد معادن یبودن برخ

 یهاواسطه هورمون یهاعنوان مولکولبه نهیآم یدهایاس نیهمچن
 ریو تأث کنندیمکمک  نیزا، به سنتز پروتئدرون یاهیگ

 .(Taiz et al., 2017)د دارن یبر مواد مغذ یاکنندهکمپلکس
که در  باشندیم نهیآم یدهایاس نیدهنده پروتئ لیتشک یواحدها

و  یداناکسییآنت تیظرف شیو آفات، افزا هایماریمقاومت به ب جادیا
 بیترک نینخست داسیکاستیلیدارند. فن ینقش مهم یفنل باتیترک

و  نیگنیل ن،یانیآنتوس دها،یفلاونوئ ،یفنل باتیسنتز ترک یحدواسط برا
 یدهنده لیتشک یماده اصل نآلانیلیفن نهیدآمیکه اس باشدیتانن م

 .(Garde-Cerdan et al., 2014) تاس یستیمولکول مهم ز نیا
 acid 2-Amino-3-phenylpropanoic ییایمیبا نام ش نآلانیلیفن

با فرمول  دیاس نویآلفا آم کیکه  باشدیم یاصل نهیآم دیاس 20از  یکی
 .)2015et al.,  Portu(است  2NO11H9C ییایمیش

 باتیتمام ترک وسنتزیب یبرا نهیآم دیاس کیعنوان به نیآلانلیفن
 یهاشود. در سالیاستفاده م دیپروپانوئ لیفن ریمس قیاز طر یفنل
مولکول  کیعنوان استفاده به یزا برابرون نیآلانلیکاربرد فن ر،یاخ
از  یاریپس از برداشت بس تیفیحفظ ک یبرا یکیولوژیب منیا

 Kumar Patel et)ت توجه قرار گرفته اس مورد یمحصولات باغبان

al., 2020). 
و  نآلانیلیپس از برداشت فن یمارهایکه در آن اثر ت یشیآزما در

 وهیم یعمر انبارمان شیو افزا تیفیبر حفظ ک دروژنیه دیسولف
مشخص شد  ،دیگرد یبررس  (.Solanum melongena L)بادنجان

 دیمولار سولفیلیم 3و  نآلانیلیمولار فنیلیم 5/7های ماریکه ت
 بیکاهش وزن و آس ریتأخ وه،یم تیفیجهت حفظ ک دروژنیه

 Najafi))باشند میمناسب  وهیم یعمر انبارمان شیو افزا یسرمازدگ

et al., 2021. 

با حفظ  نیآلانلیفن ماریگزارش شده است که ت نیهمچن
 ژنیفعال اکس یهامهار گونه تیغشاء و بهبود ظرف یکپارچگی

(ROS) سرد  یسازرهیآلو را در طول ذخ وهیم یسرمازدگ بیآس
و  یفنل باتیانباشت ترک شیشده با افزا ماریت وهیم دهدیم کاهش

را نشان  یبالاتر DPPH مهار تیظرف ،یدانیاکسیآنت میآنز تیفعال

 Aghdam) و همکاران اقدم . همچنین(Sogvar et al., 2020) داد

et al., 2019) طور قابل به نیآلانلیگزارش کردند که کاربرد فن زین
 و تجمع ییغشا دیپیل ونیداسیاز سرما، پراکس یناش بیآس یتوجه

ROS سرد کاهش داد ینگهدار یدر ط یفرنگگوجه یهاوهیرا در م. 
کم آن  یو عمر انباردار فرنگیتوت ایهیتغذ تیتوجه به اهم با

عمر پس از برداشت و  شیجهت افزا هاییبه استفاده از روش ازین
 نکهیا رغمیعل باشد،یم یآن ضرور ییایمیوشیب هایویژگیحفظ 

 هاییژگیبر عمر پس از برداشت و و یاثرات مثبت نآلانیلیفن
 ،اما با توجه به اطلاعات ما رد،دا جاتیو سبز هاوهیم ییایمیوشیب

و اثرات آن بر  بیترک نیبر استفاده از ا یمبن یتاکنون گزارش
ارائه نشده است.  ̒سابرینا̓رقم  فرنگیپس از برداشت توت یولوژیزیف

 نآلانیلیپس از برداشت فن ریثأت یابیپژوهش ارز نیهدف از ا نیبنابرا
یم فرنگیتوت یفیو ک ییایمیوشیب هاییژگیو حفظ و یبر ماندگار

 .باشد

 

 هامواد و روش
 کیپژوهش از  نیدر ا شیمورد آزما ̒نایسابر̓رقم  فرنگیتوت وهیم

 هیدر مرحله بلوغ و رسیدگی کامل ته هیواقع در اروم یگلخانه تجار
 آسیب گونه هر وقوع از جلوگیری جهت لازم احتیاط با هاشد. میوه

به محصول، به آزمایشگاه گروه علوم باغبانی دانشگاه ارومیه  یکمکانی
یاز نظر اندازه و یکنواختی تفکیک گردیده، بطور هایوهمنتقل شدند. م

عنوان گروه گروه به کیشده  میتقس یعدد 15گروه  3به  هاوهیم که
-یلیم 8و  4) نآلانیفنیل-ال هایبا غلظت بیترتگروه به 2شاهد و 

شدند. بعد از  ماریتها پاشی بر روی میوهصورت محلولبه( مولار
 یلونینا هایسهیآن ها در داخل ک شده، ماریت هایوهیخشک شدن م

 درجه 3 ± 5/0 یروز در دما 15مدت قرار داده شده و به دارپیز
 نگهداری سردخانه در درصد 90–95 یو رطوبت نسب گرادسانتی

 زیدر آنال ینقطه زمانسه در هر  یکیولوژیسه تکرار ب نیشدند. همچن
 جهت هازمان نیاز ا کیبدست آمده در هر  هایگنجانده شد. نمونه

مواد جامد محلول،  ون،یتراسیقابل ت تهیدیرنگ پوست، اس یابارزی
، یداناکسییآنت تیظرف ،ی، کاهش وزن، سفتpHشاخص طعم، 

مورد استفاده قرار  دازیاکس فنلیپل میآنز تیفنل کل و فعال یمحتوا
 .گرفتند
 سنجرنگ پوست با استفاده از دستگاه رنگ راتییتغ

(CHROMA METER CR-400) یساخت ژاپن در دو نقطه 
 L* ،a* ،b* ، Hueریروش مقاد نیشد. در ا یریگاندازه وهیپوست م

angle = arctan (b*/a*)  وChroma=(a*2+b*2)*1/2  
  .(Pathare et al., 2013)د شدن یریگندازها
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ارکان و سلوک  از روش ونیتراسیقابل ت تهیدیاس یریگاندازه یبرا
(Erkan & Selcuk., 2015) استفاده شد. همزمان با  رییتغ یبا کم

 1/0 (NaOH) میسد دیدروکسی، عمل تیتراسیون توسط هpH قرائت
برسد انجام شد. بر اساس  2/8عصاره به عدد  pH که ینرمال تا زمان

 دیمقدار اس ونیتراسیت انیدر جر یمصرف میسد دیدروکسیمقدار ه
گرم  100در  کیتریس دیاس گرمیلیصورت مبه وهیموجود در عصاره م

 :محاسبه شد
TA=(S×N×F×E/C)×100 

 مقدار  S:ون،یتراسیقابل ت تهیدیمقدار اس :TA رابطه نیا در

NaOH  یمصرف،:N  ته،ینرمال F: ر فاکتوNaOH،C  :  مقدار عصاره
  کیتریس دیوالان اسیاک :E وه،یم

 مدل یمواد جامد محلول از رفراکتومتر دست یرگیاندازه یبرا

(ATAGO) د استفاده ش(Jalili Marandi., 2013). نیهمچن 
 (TSS) مقدار مواد جامد محلول قیاز طر زیشاخص طعم هر نمونه ن

 ,.Pelayo-zaldivar) بدست آمد (TA) ونیتراسیقابل ت تهیدیبر اس

-pH)ل مد یتالیجیمتر د pH تگاهبا دس زین وهیآبم pH زانیم .(2005

Mtere CG 824) شد یریگندازها. 
قبل از قرار دادن  ها،وهیدرصد کاهش وزن م یرگیاندازه یبرا

در انبار و در روز پنجم، دهم و پانزدهم وزن آنها با استفاده از  هاوهیم
و درصد  یرگیاندازه( 300مدل  CANDGL) یتالیجید یترازو

 ,.Meng et al) دیمحاسبه گرد ریکاهش وزن با استفاده از فرمول ز

2007).  

 100× 
وزن ثانویه−وزن اولیه

وزن اولیه
 کاهش وزن  درصد= 

 و سنجش بافت مدل هیبا استفاده از دستگاه تجز وهیبافت م یسفت

(Texture analyser)   متریلیم 2ساخت انگلستان با پروب به قطر 
 متریبر سانت لوگرمیبر حسب ک جیانجام گرفت و نتا هاوهیم یبر رو
 .(Jalili Marandi., 2013)د ش انیمربع ب

  DPPH آزاد کالیاز راد یداناکسییآنت تیظرف یرگیاندازه جهت

(2,2-Diphenyl- picryl- Hydtazyl)  یاستفاده شد. برا 
 تریکرولیم 50آزاد،  هایکالیها در مهار رادعصاره ییتوانا یریگاندازه

مخلوط کرده و  DPPH تریکرولیم 1950از عصاره آماده شده را با 
ها قرار داده شدند و جذب نمونه یکیدر تار قهیدق 30ها سپس نمونه

 (Dynamica HALO DB_20مدل ) توسط دستگاه اسپکتروفتومتر
با درصد  رینانومتر قرائت شده و بر اساس فرمول ز 517با طول موج 

 .(Nakajima et al., 2004)ید محاسبه گرد یبازدارندگ
= (Ablank_Asample /Ablank) ×100 کالیدرصد مهار راد   

 A sample; جذب نمونه شاهد و   A blank ;فرمول نیدر ا که

 .باشدمی هاجذب نمونه

از عصاره،  تریکرولیم 30فنل کل به  یمحتوا یریگاندازه یبرا
آب  تریکرولیم 90درصد و  10 کالتووسینیمعرف فول تریکرولیم 600

 مسدیکربنات تریکرولیم 480 قهیدق 6مقطر اضافه شد. بعد از گذشت 
 تریکرولیم 1200به  ییو حجم نها دیدرصد به آن اضافه گرد 5/7

 2 لی 5/1 مدتبه هاسپس نمونه .(Du et al., 2009)د رسانده ش
مدت  نیشدند. بعد از ا یاتاق نگهدار یدر دما یکیساعت در محل تار

 اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 765 موج طول در هاجذب نمونه
بر حسب  جی. نتادیقرائت گرد  (Dynamica HALO DB_20) مدل

 .شد انیب وهیمگرم وزن تر  100در  کیدگالیمعادل اس گرمیلیم
و خرد کردن  ساندنی: هموژن حاصل از خیمیعصاره آنز هیته

 میبافر فسفات پتاس تریلیلیم 2شده در  هیته وهیاز آبم تریکرولیم 500
 دونیرولیپ لینیویدرصد پل 1متشکل از  pH=7.5 مولاریلیم 50

(pvp)  مولاریلیم 1و EDTA یبرا یمیعصاره آنز کیعنوان به 
مدت به وژیفیپس از سانتر نیپروتئ ی. محتواداستفاده ش میآنز یابیارز
تا زمان انجام  گرادیدرجه سانت 4 یدور در دما 10000در  قهیدق 15
 .(Bradford., 1976)د ش ینگهدار شیآزما

 از روش (PPO) دازیاکسفنلیپل میآنز تیسنجش فعال یبرا
 ونیداسیبر اساس اکس (Pizzocaro, 1993) و همکاران پیزوکارو

یلیم 5/0را به  یماده بافر ترلییلیم 5/2 مقدار کاتکول استفاده شد.
در  قهیدق 5مدت اضافه کرده و پس از قرار دادن به یمیعصاره آنز تریل

جذب در طول  راتییتغ یمنحن گراد،یدرجه سانت 25 یدر دما یماربن
 تیواحد فعال کیشد.  یرگیاندازه قهیمدت سه دقنانومتر به 400موج 

 کیدر  قهیدر دق 001/0به مقدار  PPO رییتغ زانیعبارت از م یمیآنز
 .بود میاز عصاره آنز ترلییلیم

 = (∆A×1000)/(0/001×25) واحد  دازیاکسفنلیپل میآنز تیفعال(
 (گرم وزن تر 100در  قهیدر دق

= A∆اختلاف جذب 
 به کار رفته میگرم آنز زانیم25 =

با  یدر قالب طرح کاملا تصادف لیحاضر بصورت فاکتور پژوهش
انجام شد.  برداریدر هر تکرار در هر مرحله نمونه وهیم 15تعداد 

 8و  4، صفردر سه سطح  نآلانیلیمختلف فن هایفاکتور اول غلظت
روز  15و  10، 5در سه سطح  یو فاکتور دوم زمان انبارمان مولاریلیم

مورد  SASافزار با استفاده از نرم شیآزما زحاصل ا هایبود. داده
از آزمون چند  نیانگیم سهیمقا یقرار گرفتند و برا لیو تحل هیتجز

رسم  یدرصد استفاده شد. برا 5سطح احتمال دانکن در  یادامنه
 استفاده شد. Excelزار افاز نرم زینمودارها ن

 

  



 1403 پاییز، 3 ، شماره38، جلد علوم باغباني )علوم و صنایع كشاورزي(نشریه      616

 و بحث جینتا
پس از  ماریصفات نشان داد که ت انسیوار هیمربوط به تجز جینتا

درصد(، کاهش  5رنگ ) b*بر  یداریاثر معن نیآلانلیفن-برداشت ال
 کیفنل کل ) یتوحو م (درصد 5) وهیبافت م یدرصد(، سفت 5وزن )

 a *بر صفات زین یزمان انبارمان یداریاثر معن نیدرصد( داشت. همچن

 کی) ونیتراسیقابل ت تهیدیدرصد(، اس 5) Chroma درصد(، 5)

 5) دازاکسی فنلیپل میت آنزیدرصد( و فعال کیدرصد(، کاهش وزن )
پس از برداشت  ماریت نیاثر متقابل ب زیاز صفات ن یدرصد( بود. در برخ

 بر داریاثر معن نیمشاهده شد، ا یو مدت زمان انبارمان نآلانیلیفن
 تیدرصد( و ظرف کی(، شاخص طعم )درصد 5مواد جامد محلول )

 درصد( بود. 5) یداناکسییآنت

 
 

فرنگی توت ییایمیکوشیزیف هایویژگیبر  نآلانیفنیل-اثر کاربرد پس از برداشت ال انسیوار هیتجز -1جدول 

 انبار سرددر  یدر طول نگهدار ̒نایسابر̓ رقم
Table 1- ANOVA for the effect of post-harvest application of L-phenylalanine on the 

physicochemical characteristics of strawberries cv. Sabrina during cold storage 
 میانگین مربعات
Mean squares 

 درجه

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
Source of 

variance pH کاهش وزن 
Weight loss 

Hue Chroma *L *b *a 

ns0.25 *0.18 ns31.1 ns9.62 ns8.61 *14.01 ns1.86 2 
 آلانینفنیل

Phenylalanine (P) 

ns0.29 **2 ns1.49 *29.01 ns5.61 ns5.97 *18.1 2 
 زمان انبارمانی

Storage time (ST) 
ns0.073 ns0.030 ns1.07 ns8.88 ns5.23 ns1.88 ns4.40  P × ST 

0.036 0.062 15.04 7.99 7.40 4.02 4.93 4 
 خطا

Error 

4.69 16.14 16.69 9.27 9.39 16.45 7.84 18 
 ضریب تغییرات

C.V (%) 
ns ،** درصد 5و  1داری در سطح احتمال داری، معنیترتیب عدم معنیبه * و. 

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

 

 یدر طول نگهدار ̒نایسابر̓رقم  فرنگیتوت ییایمیکوشیزیف هاییژگیبر و نآلانیلیفن-اثر کاربرد پس از برداشت ال انسیوار هیتجز -1جدول ادامه 

 انبار سرددر 
Table 1 continued- ANOVA for the effect of post-harvest application of L-phenylalanine on the physicochemical 

characteristics of strawberries cv. Sabrina during cold storage 

 راتییمنابع تغ
Source of 
variations 

 درجه

 یآزاد
df 

 مربعات نیانگیم
Mean squares 

اسیدیته قابل 

 تیتراسیون
TA 

مواد جامد 

 محلول
TSS 

 طعم
TSS/TA 

سفتی بافت 

 میوه
Fruit 

firmness 

ظرفیت آنتی 

 اکسیدانی
Antioxidant 

capacity 

 محتوی فنل کل
Total phenol 

content 

فنل آنزیم پلی

 اکسیداز
PPO activity 

 نآلانیلیفن

Phenylalanine (P) 
2 ns0.04 *3.89 ns0.10 *0.017 **661.4 **70379.2 ns13792 

 یانبارمان زمان

Storage time (ST) 
2 **0.19 *2.89 *3.83 ns0.0009 ns61.35 ns9730 *113348 

P × ST  ns0.035 *2.64 **4.55 ns0.004 *126.9 ns9061 ns370 

 خطا

Error 
4 0.021 0.85 0.81 0.005 50.84 5535.5 25733 

 راتییتغ بیضر

C.V (%) 
18 12.78 10.36 11.52 11.07 11.11 10.1 71.9 

ns ، ** درصد 5و  1در سطح احتمال  دارییمعن ،دارییعدم معن بیترتبه *و. 
ns, ** and *:non-significant, and significant at the 1% and 5% of probability levels, respectively. 
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از  یبرخ انس،یوار هیجدول تجز جیبر اساس نتا رنگ: راتییتغ
لیپس از برداشت فن ماریاند. اثر تشده رییدچار تغ یرنگ هایشاخص

بود  داریدرصد معن 5در سطح احتمال  *b فقط بر شاخص نآلانی
 نآلانیلیفن مولاریلیم 4 ماریآن در ت زانیم نیکه بالاتر (1جدول )

، *a* ،L یهادر شاخص نآلانیلیفن ر(. البته اث1شکل )مشاهده شد 
Chroma و Hue لفنی مثبت اثر دهندهنشان نینبود که ا داریمعن

 ی. اثر زمان انبارمان(1جدول باشد )می هاشاخص نیبر حفظ ا نآلانی
 بود داریدرصد معن 5در سطح احتمال  Chroma و *a هایدر شاخص

 ینانبارما 5 روز در هاشاخص نیا یدو هر ریمقاد نیشتری. ب(1جدول )
از  یکی. (1شکل ) افتیکاهش  گرید یهاو در زمان دیمشاهده گرد

است. با گذشت  وهیرنگ م ،یو مهم بازارپسند یفیک هایشاخص
 هایواکنش تحت هارنگدانه بیزمان و همزمان با شدت گرفتن تخر

. ابدییکاهش م یرنگ هایشاخص نیا زانیم یمیرآنزیو غ یمیآنز
 شیدر اثر افزا یزمان انبارمان تبا گذش هایو سبز هاوهیدر م نیهمچن
pH تیفیک جهیشده و در نت هتجزی هاآن هایو شدت تنفس، رنگدانه 
 ,.Daraei Garmakhany et al)  ابدییآن کاهش م یو رنگ یظاهر

2021) . 

اثر  انس،یوار هیتجز جیبر اساس نتا :ونیتراسیقابل ت یتهدیاس
توت وهیم ونیتراسیقابل ت یتهدیاس زانیبر م یمدت زمان انبارمان

جدول )بود  داریدرصد معن کیدر سطح احتمال  ̒سابرینا̓رقم  فرنگی
. (2شکل ) دیمشاهده گرد یانبارمان 10مقدار آن در روز  نیتریشو ب (1

مدت  نیو اثر متقابل ب نآلانیلیپس از برداشت فن ماریاثر ت نیهمچن
قابل  یتهدیبر اس نآلانیلیپس از برداشت فن ماریو ت یزمان انبارمان

یژگیاز و یکینبود.  داریمعن ̒سابرینا̓رقم  فرنگیتوت وهیم ونیتراسیت
و  باشدیم ونیتراسیقابل ت تهیدیاس وه،یم تیفیک نییمهم در تع های

 وهیدر م دموجو کیارگان یدهایبا غلظت اس ونیتراسیقابل ت دیاس
 یآل یدهایاس زانی(. مAkhtar et al., 2010دارد ) یمیرابطه مستق

 نیا هیت تجزعبه مواد جامد محلول و سر هاوهیپس از برداشت م
 یبه سرعت تنفس بستگ زین یآل یدهایاس هیدارد. تجز یبستگ دهایاس

 یآل یدهایتنفس، اس یمیآنز هایواکنش هیدارد. از آنجا که ماده اول
کاهش  وهیم تهیدیاس یمدت زمان انبارمان یط رودیانتظار م باشند،یم

 نی(. همچنTaherpour et al., 2020) ابدی شیآن افزا pHو مقدار 
کمک کرده و در مجموع سرعت  لنیات دتولی و تنفس کاهش به هافنل
 Asghari) دهدیرا کاهش م یآل یدهایو مصرف اس یکیمتابول ندیفرآ

et al., 2019به یدر زمان انبارمان ونیتراسیقابل ت تهیدی(. کاهش اس
در  یآل یدهایاز مصرف شدت اس یناش وهیم یکیمتابول راتییتغ لیدل

 (.Akhond et al., 2022) باشدیتنفس م ندیآفر
اثر  انس،یوار هیجدول تجز جیبر اساس نتا مواد جامد محلول:

در  نآلانیلیپس از برداشت فن ماریو ت یمدت زمان انبارمان نیمتقابل ب
 وهیمواد جامد محلول م زانیبر م دارییدرصد اثر معن 5سطح احتمال 

 .(1جدول )داشت  یمدت زمان انبارمان یدر ط ̒سابرینا̓رقم  فرنگیتوت
 نآلانیلیفن مولاریلیم 8 ماریو در ت 10در روز  TSS دارمق بیشترین

مهم که رابطه  یفیک هایاز شاخص یکی. (3شکل ) مشاهده شد
 یحاو وهی. مباشدیدارد مواد جامد محلول م وهیبا ساختار م ییبالا

 ریکه مقاد باشدی, ساکارز ممانند نشاسته، گلوکز، فروکتوز ییقندها
 زیدرولیه لیدلپس از برداشت به و وهیم دنرسی دوره در هاآن یبالا

(. با گذشت Davarpanah et al., 2013) ابدییم شینشاسته افزا
 شیغلظت مواد جامد محلول افزا وه،یزمان و از دست دادن رطوبت م

 یدساکارییپل باتیتنفس، ترک ندیفرآ یط گرید ی. از سوابدییم
مواد  تینها رشده و د لیمحلول تبد یو به قندها هیتجز یسلول وارهید

که سبب  یعوامل جهی. در نتابدییم شیجامد محلول به شدت افزا
 شیب شیاز افزا گردندیم یسلول وارهید هیممانعت از تجز ایکاهش و 

 & Shahimoridi) ندنماییم یریاز حد مواد جامد محلول جلوگ

Dastjerdi, 2020.) 100فرنگی با پاشی بر روی توتدر طی محلول 
آلانین باعث افزایش مواد جامد محلول گردید میکرومولار فنیل

(Mohseni et al., 2015) . 

، اثر (1 جدول) انسیوار هیتجز جیبر اساس نتا اخص طعم:ش
بر  نآلانیلیپس از برداشت فن ماریو ت یمدت زمان انبارمان نیمتقابل ب

درصد  5در سطح احتمال  ̒سابرینا̓رقم  فرنگیتوت وهیشاخص طعم م
نسبت به  نآلانیلیشده با فن ماریت هایوهیداشت. م دارییاثر معن

 هاوهیبر شاخص طعم م تریاثر مثبت نگروه شاهد با گذشت زما
شاخص طعم در زمان سوم و در  زانیم نیتریشب کهیاشتند، بطورذگ
شاخص طعم . (4شکل )مشاهده شد.  نآلانیلیمولار فن یلیم 4 ماریت
که وابسته به  باشدیم یو مهم بازارپسند یفیک هایاز شاخص یکی

. در باشدیو مواد جامد محلول م ونیتراسیقابل ت تهیدیدو شاخص اس
 ونیتراسیقابل ت تهیدیبالا رفته و اس وهیکه مواد جامد محلول میصورت

 .ابدییم شیافزا زیشاخص طعم ن ابد،یآن کاهش 

pH: از  کی چی، ه1جدول  انسیوار هیتجز جیبر اساس نتا
و  نآلانیلیپس از برداشت فن ماریت ،یمدت زمان انبارمان یفاکتورها

نداشتند و مقدار  وهیم pH زانیبر م دارییآنها اثر معن نیاثر متقابل ب
 ( بود.09/4آن ) هیاول
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فرنگی ( رنگ میوه توتB) *bآلانین بر شاخص فنیل-و تیمار پس از برداشت ال Chroma (C)و  a* (A)اثر زمان انبارمانی بر شاخص  -1شکل 

 روز انبارمانی 15در طی  ̒سابرینا̓رقم 
Figure 1- The effect of storage time on a* (A) and Chroma (C) and postharvest L-phenylalanine treatment on b* (B) of 

strawberry cv. Sabrina fruit during 15 days of storage (DMRT, p≤0.05)  

 

 
 روز انبارمانی 15در طی  ̒سابرینا̓فرنگی رقم میزان اسیدیته قابل تیتراسیون میوه توت بر یاثر زمان انبارمان نیانگیم سهیمقا -2شکل 

Figure 2- The effect of storage time on the TA of strawberry cv. Sabrina fruit during 15 days of storage (DMRT, p≤0.05) 

 

 
 یروز انبارمان 15 یدر ط ̒نایسابر̓رقم  فرنگیبر مواد جامد محلول توت نآلانیلیفن-الپس از برداشت  ماریت × یاثر متقابل زمان انبارمان -3شکل 

Figure 3- The interaction effect of storage time ×postharvest treatment of L-phenylalanine on soluble solids of strawberry cv. 

Sabrina fruit during 15 days of storage (DMRT, p≤0.05) 
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 یروز انبارمان 15 یدر ط ̒نایسابر̓رقم  فرنگیتوت شاخص طعمبر  نآلانیلیفن-الپس از برداشت  ماریت × یاثر متقابل زمان انبارمان -4شکل 

Figure 4- The interaction effect of storage time ×postharvest treatment of L-phenylalanine on the strawberry cv. Sabrina 

fruit taste index during 15 days of storage (DMRT, p≤0.05) 

 

 ماری، اثر ت1جدول  انسیوار هیتجز جیبر اساس نتا کاهش وزن:
بر درصد کاهش  یو مدت زمان انبارمان نآلانیلیپس از برداشت فن

بود. البته  داریدرصد معن 1و  5در سطح احتمال  بیترتبه وهیوزن م
کاهش وزن با مدت زمان  زانینبود. م داریدو معن نیا نیاثر متقابل ب

 شدیم شتریب یچه زمان انبارمان داشت و هر یمیمستق اطارتب یانبارمان
 نیشتریب کهیبطور افت،ی شیافزا زیها نوهیدرصد کاهش وزن م

 نیکمتر نیهمچن روز مشاهده شد. 15درصد کاهش وزن در زمان 
مشاهده شد  نآلانیلیفن مولاریلیم 4 ماریدرصد کاهش وزن در ت

 باشدیم وهیم تیفیمهم ک هایاز شاخص یکی وهیوزن م .(5شکل )
. در دوره ابدییکاهش م ینگهدار طیکه به مرور زمان با توجه به شرا

 پس از برداشت دو عامل مهم باعث از دست دادن آب و کاهش وزن
و  یمادر اهیبا گ وهیم ی: نخست قطع شدن رابط آبشودیمحصول م

 باشدیم یکیولوژیزیف ندیفرا کیکه  وهیتعرق از سطح م شیدوم افزا
 Treviño Garza) گرددیدست دادن رطوبت محصول م ازو منجر به 

et al., 2015 .)یفیک یابیمهم جهت ارز اریبس هاییژگیاز و یکی 
 وهیتعرق و تنفس م زانیکه به م باشدیمحصول، کاهش وزن م

پوست نازک خود مستعد از  لیدلبه فرنگیتوت وهی. مشودیمربوط م
 یمنف ریثأمحصول ت یپسندامر بر بازار نی. اباشدیدست دادن آب م

 وه،یدر رنگ و عطر و طعم م رییگذاشته و سبب نرم شدن بافت، تغ
 De Bruno) گرددیم سرمازدگی و هارشد پاتوژن ،یریپ ندیفرا عیتسر

et al., 2023و تعرق به ریتبخ شیو افزا ی(. با گذشت زمان انبارمان
و  هافتبا یسلول نیب ینبودن فشار بخار آب در فضا کسانی لیدل

از  یتنفس یندهایفرآ دیتشد زیسو و ن کیاز  وهیاتمسفر احاطه کننده م
 یعیطب یامر یزمان انبارمان یدر ط هاوهیکاهش وزن م گرید یسو

 ی(. احمدخان ;Quintana et al., 2021; Faz et al., 2016) باشدیم
لیپس از برداشت فن ماری( گزارش کردند که ت1401و همکاران )

. گرددیزغال اخته م وهیاز کاهش وزن م یریجلوگ ثباع نآلانی

مشاهده  زین (Najafi et al., 2021)و همکاران  نجفی نیهمچن
از کاهش  یریباعث جلوگ نآلانیلیپس از برداشت فن مارینمودند که ت

  ش مطابقت دارد.ردو گزا نیا جیما با نتا جی. نتاشودیم بادنجان وزن

، 1جدول  انسیوار هیتجز جیبر اساس نتا :وهیبافت م یسفت
یدرصد اثر معن 5در سطح احتمال  نآلانیلیپس از برداشت فن ماریت

بافت  یداشت. سفت ̒سابرینا̓رقم  فرنگیتوت وهیبافت م یبر سفت داری
 نآلانیلیفن مولاریلیم 4 ماریاما ت افتیکاهش  مارهایت یدر تمام وهیم

 را نشان داد یکمتر وهیبافت م ینرم مولاریلیم 8 مارینسبت به ت
 یابیارز یکه برا یکیزیف یپارامترها نتریجیاز را یکی .(6شکل )

 باشدیم وهیم یسفت شود،یاستفاده م وهیم دنینرم شدن و رس ندیفرآ
(Hong et al., 2014همچن .)یمهم جهت نگهدار هایاز شاخص نی 
 یمحصولات باغبان بازارپسندی و کنندهتوسط مصرف تیمقبول وه،یم
در  راتییدر اثر تغ وهیبافت م ی(. نرمValero et al., 2003) باشدیم

سلول به سلول،  یبخصوص کاهش همبستگ یسلول وارهیساختار د
به علت کاهش آب و حل شدن  وهیدر بافت و ساختار م راتییتغ

 تیفعال زانیم شی(. افزاPerkins-Veazie, 1995است ) هانیپکت
و پس از  دنیرس یدر ط یسلول وارهید زیدرولیدر ه ریدرگ هایمیآنز

-یمرتبط م لنیات دیکه با تول گرددیم وهیبرداشت باعث نرم شدن م
 ونیداسیپراکس نی(. همچنValero & Serrano, 2010) باشند

یرا کاهش م وهیبافت م یسفت زیغشاء ن بیغشاء بر اثر تخر یدیپیل
از محصولات  دیدروژن و سوپراکسیه دیآزاد پراکس هایکالی. راددهد

 ندیغشاء هستند که در فرآ یدیپیل ونیداسیپراکس ییحدواسط و نها
 Mo et) کنندیم فایرا ا ایژهینقش و وهیو نرم شدن بافت م یدگیرس

al., 2008 و همکاران نجفی(. در گزارش (Najafi et al., 2021) زین 
 جیرا کاهش داد که با نتا بادنجان سرعت نرم شدن بافت نآلانیلیفن
 مطابقت دارد. ما
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جدول  انسیوار هیتجز جیبر اساس نتا :یداناکسییآنت تیظرف
لیپس از برداشت فن ماریو ت یمدت زمان انبارمان نی، اثر متقابل ب1

در  ̒سابرینا̓رقم  فرنگیتوت وهیم یداناکسییآنت تیظرف زانیبر م نآلانی
-یآنت تیظرف زانیم نیتریشبود. ب داریدرصد معن 5سطح احتمال 

 نآلانیلیفن مولاریلیم 4 ماریروز و در ت 10 ندر زما یداناکسی
که ممکن است در  یمهم بافت هایبیاز آس .(7شکل ) مشاهده شد

 دیتول شیدر معرض تنش ها رخ دهد، افزا اهانیاثر قرار گرفتن گ
باعث کاهش  ROSاز حد  شیآزاد است. تجمع ب ژنیاکس هایگونه

و  گرددیم هانیتئو سنتز پرو یمیآنز تیفعال ،یونیغشا، انتقال  تیالیس
 Ranjbarرا به همراه خواهد داشت ) یمرگ سلول تیدر نها

Malidarreh et al., 2019تیو فعال تیظرف شیافزا ی(. بطور کل 
دارد  یمدت زمان انبارمان شیبا افزا یمیارتباط مستق یداناکسییآنت
(Sowmyashree et al., 2021; Sayyari & Gharibi, 2016 در .)

 نآلانیلیپس از برداشت فن ماریکه ت دیگرد شاهدهم یمطالعه یط
 ,.Patel et alانبه شد ) وهیم یداناکسییآنت تیظرف شیباعث افزا

 ماریت نیمطابقت دارد. بنابرا مطالعه نیانتایج ما با  جی(. نتا2023
 یالقا گردد،یم یدانیاکس یآنت تیظرف شیباعث افزا نآلانیلیفن

دهد، که به یرا کاهش م ROSاحتمالاً تجمع  یدانیاکسیآنت تیفعال
شود که منجر به تجمع یمربوط م دیپروپانوئ لیفن ریمس یالقا

  دارند. یدانیاکسیآنت تیشود که فعالیم ییدهایفلاونوئ

 

 
 روز انبارمانی 15در طی  ̒سابرینا̓فرنگی رقم آلانین و زمان انبارمانی بر کاهش وزن میوه توتفنیل-اثر تیمار پس از برداشت ال -5شکل 

Figure 5- The effect of postharvest L-phenylalanine treatment and storage time on weight loss of strawberry ‘Sabrina’ fruit 

during 15 days of storage (DMRT, p≤0.05) 

 

 
 روز انبارمانی 15در طی  ̒سابرینا̓فرنگی رقم بر سفتی بافت میوه توت نآلانیلیفن-الاثر تیمار پس از برداشت  -6شکل 

Figure 6- The effect of postharvest L-phenylalanine treatment on the firmness of the strawberry cv. Sabrina fruit tissue 

during 15 days of storage (DMRT, p≤0.05) 
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روز  15 یدر ط ̒نایسابر̓رقم  فرنگیتوت وهیم اکسیدانیر ظرفیت آنتیب یزمان انبارمان × نآلانیلیفن-پس از برداشت ال ماریتمتقابل اثر  -7شکل 

 یانبارمان
Figure 7- The interaction effect of postharvest L-phenylalanine treatment and storage time on antioxidant capacity of 

strawberry cv. Sabrina fruit during 15 days of storage (DMRT, p≤0.05) 

 

 ماری، ت1جدول  انسیوار هیتجز جیبر اساس نتا فنل کل: یمحتو
 دارییدرصد اثر معن کیدر سطح احتمال  نآلانیلیپس از برداشت فن

 نیتریشداشت. ب ̒سابرینا̓رقم  فرنگیتوت وهیفنل کل م یبر محتو
 شکل) مشاهده شد نآلانیلیفن مولاریلیم 8 ماریفنل کل در ت زانیم
8 A). و  یمدت زمان انبارمان نیمتقابل ب ثرو ا یمدت زمان انبارمان
فنل کل  یبر محتو دارییاثر معن نآلانیلیپس از برداشت فن ماریت

است که به انواع  ییهاوهیاز م یکی فرنگیتوت .(1جدول ) نداشتنند.
 باتیث، ترک نیتامیمانند و یمیآنز ریغ یشیضد اکسا یهاستمیس
مجهز  هیثانو هایتیمتابول ریو سا هانیانیآنتوس دها،یفلاونوئ ،یفنل
ساده با خواص  یبیفنل ترک (.Aminifard et al., 2013) باشدیم

. گرددیم دیتول اهانیتوسط گ یعیصورت طبمختلف است که به
رسان که  امیپ باتیترک یرا در پاسخ به برخ یفنل باتیترک اهانیگ

که  دهدینشان م پژوهشی. ندینمایرا دارند، آزاد م یمهم ینقش دفاع
 وجود دارد یداناکسیینتآ تیفنل کل و فعال زانیم انیم یرابطه مثبت

(Ghasemnezhad et al., 2011). یدفاع یهاسممکانی در هافنل 
از  یریمنظور بقاء و جلوگبه ژنیآزاد اکس هایکالیدر مقابله با راد اهیگ

اهیحشرات و گ ها،یسمکروارگانیم یهابیو آس یصدمات مولکول
همکاران . احمدخانی و (Vaya et al., 1997)د نقش دارن خواران

(Ahmadkhani et al., 2023) پس از  ماریگزارش کردند که ت
 جینتا شود کهیفنل کل م یمحتو شیباعث افزا نآلانیلیبرداشت فن

  .گزارش مطابقت دارد نیما با ا

جدول  انسیوار هیتجز جیبر اساس نتا: دازیاکس فنلیپل میآنز
 تیفعال زانیدرصد بر م 5در سطح احتمال  ی، مدت زمان انبارمان1

در  داریاثر معن ̒سابرینا̓رقم  فرنگیتوت وهیم دازیاکس فنلیپل میآنز
در زمان  PPO میآنز تیفعال زانیم نیتریشدرصد گذاشت و ب 5سطح 

 نآلانیلیپس از برداشت فن ماریاما ت .(B 8شکل ) روز مشاهده شد 15
جدول ) نداشتند دارییاثر معن یو اثر متقابل آن با مدت زمان انبارمان

. شودیم افتی یاهیگ یهابافت یدر تمام دازیاکس فنلیپل میآنز .(1
 کیبا داشتن  کیحلقه آرومات کی یحاو یفنل باتیآن ترک یسوبسترا

 ها،نیدیانیآنتوس دها،یمانند فلاونوئ لیدروکسیگروه ه نیچند ای
 میآنز تی(. فعالUnal et al., 2011است ) دیاس کینامیو س نیروزیت
استحکام  ،ییتنفس، غلظت عناصر غذا زانیتوسط م دازیاکس فنلیپل

همچون زمان  یو عوامل گرددیم میتنظ هاداناکسییو آنت وهیبافت م
ت یبر فعال زین یطیمح طیر و شرافاتمس یگاز بیبرداشت و دما، ترک

 هایمکانیسم (.Khoshghalb et al., 2007) باشدیثر مؤآن م
 زنده موجودات در اکسیژن فعال هایگونه با مقابله جهت مختلفی

 اکسیدانیه یکی از مهمترین آنها سیستم آنزیمی آنتیک دارد وجود
 قیپاسخ خود را از طر ویداتیمقابله با تنش اکس یبرا اهانگی. است

ها سلول شتریب بیداده و از تخر یداناکسییآنت یاعدف هایمیآنز دیتول
(.  ;Van & Clijsters., 1990; Prassad, 1997) کنندیم یریجلوگ
دارد  یقارچ هاییدگیدر برابر پوس ینقش مهم میآنز نیا نیبنابرا

(Yang et al., 2011.)  
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( میوه توتBفنل اکسیداز )و اثر زمان انبارمانی بر فعالیت آنزیم پلی (A)آلانین بر محتوی فنل کل فنیل-ال پس از برداشت ماریاثر ت -8شکل 

 روز انبارمانی 15فرنگی در طی 
Figure 8- The effect of post-harvest L-phenylalanine treatment on the content of total phenol (A) and the effect of storage 

time on the activity of PPO enzyme (B) of strawberry cv. Sabrina fruit during 15 days of storage (DMRT, p≤0.05) 

 

 یرگیجهینت

 یفرنگتوت یو کم یفیک یهاشاخص یبه بررس مطالعه نیا 
 نیا جیسرد پرداخت. نتا ینگهدار یدر ط نآلانیفنیلشده با  ماریت

 ریثأت نآلانیلیفن -پس از برداشت ال ماریپژوهش نشان داد که ت
در  ̒سابرینا̓رقم  فرنگیتوت وهیم یفیصفات کبرخی از در حفظ  یمثبت

 شیکه باعث افزایطوربه شت،دا یروزه انبارمان 15دوره  یط
با حفظ  نیفنل کل شده و همچن یمحتوا و رنگ، *bشاخص 

 لهیوسآزاد به هایکالیکاهش راد قیاز طر یسلول یغشا یکپارچگی
 دپروپانوئیلیفعال فن ریمس کیو تحر یداناکسییو آنت یفنل باتیترک

 ماریت نیاثر متقابل ب نیکرد. همچن یریجلوگ هاوهیاز کاهش وزن م

 شیباعث افزا یو مدت زمان انبارمان نآلانیلیفن -پس از برداشت ال
و شاخص طعم  مواد جامد محلول یمحتوااکسیدانی، ظرفیت آنتی

که البته افزایش محتوای مواد جامد محلول ممکن است باعث  دیگرد
آلانین نیلف-کاهش عمر انبارمانی میوه شود. همچنین تیمار ال

پژوهش نشان داد که  نیا ها گردد.نتوانست باعث کاهش سفتی میوه
 دیو روش مف ماریت کیعنوان به نآلانیلیفن -ال ماریاز ت متوانییما م

 یط فرنگیتوت وهیم یفیک هایویژگی برخی از جهت حفظ و سالم
 شتریب یبه بررس ازیالبته نکه  میدر سردخانه استفاده نمائ یانبارمان

 ثیر مثبتی نداشت.أها تباشد، زیرا در برخی از شاخصیم
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