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Introduction 

Growth regulators play a vital role in developmental stages of plants and their use can be improved the yield of 
crops. One of the most important compounds that used as growth regulators in recent years is salicylic acid. The 
application of salicylic acid in the activation of systemic acquired resistance, and metabolite synthesis and 
antioxidant enzymes has been proved. Also, salicylic acid as a natural compound has potential to prevent ethylene 
production and its effect. In order to evaluate the effect of salicylic acid in different concentration on yield and oils 
content of Ziziphora, a split plot experiment with three replications during 2014-2015 in the field of Agricultural 
Faculty of Shirvan and Ferdowsi University of Mashhad laboratories was conducted. 

 

Materials and Methods 
This research was conducted during 2014-2015 under field conditions in a split plot design in time, at Shirvan 

Agricultural Research Station (latitude 40 º / 37, longitude 93 º / 57 and with a height of 1097 m above sea level) 
and in laboratory Department of Horticultural Sciences, Ferdowsi University of Mashhad. Each plot had an area of 4 
square meters in furrow planting way which the distance between rows were 50 cm and on rows 15 cm and were 
carried out on 25 March 2014. Irrigation was carried out immediately after planting, and a second irrigation was 
done 20 days later, once the seeds had germinated. Irrigation and weed control are also done manually once a week. 
Salicylic acid (Sigma Aldrich, 99.5%) in the three phases of plant growth (The onset of vegetative growth, 
throughout vegetative growth, and at the flowering stage), at concentrations (0, 10-2, 10-4 and 10-6 M) in three repeats 
were sprayed. The first spraying (The onset of vegetative growth) was done on April 3, 2014, the second spraying 
(throughout vegetative growth) on May 4, and the third (at the flowering stage) in early June 2014. The plants were 
harvested on July 20. To measure the dry weight of the plants, the samples were dried in the shade for a week. 
Essential oil content was determined using a 30-gram dry sample in 500 ml of water through hydro-distillation with 
a Clevenger apparatus for 4 hours. For biochemical characteristics first samples extract were obtained. To prepare 
extracts, dry samples were milled then one gram of each sample was transferred to the 50 ml Erlen and 10 ml of 
80% methanol was added and shaken for 24 hours. After 24 hours the extract was filtered using filter paper then 
used for measuring phenols, flavonoids and antioxidant activity. Phenol measurement: phenolic content was 
measured using the Folin reagent. In 5.0 mL of each extract (10 milligrams per ml) 5.2 ml Folin reagent was added. 
After five minutes, 300 ml of a molar sodium carbonate solution is added and maintained in a 40 °C bath for 30 
minutes. The sample absorbance at 760 nm was measured by a spectrophotometer against the blank. Gallic acid was 
used as the standard for calibration curve. Flavonoids measurement: Flavonoid content of the samples were 
measured using aluminum chloride reagent. In 5.0 ml of methanol extract (10 milligrams per ml), 5.1 ml of 
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methanol, 1.0 ml of 10% aluminum chloride, 1.0 ml of a molar potassium acetate and 8.2 ml of distilled water was 
added. The mixture kept in dark for 30 minutes and absorbance at a wavelength of 415 nm was read against the 
blank. Quercetin was used as the standard for calibration curve evaluation. JMP statistical software was used to 
analyze the data. 

 

Results and Discussion 
Based on the results, the application of salicylic acid significantly affected fresh and dry weight, plant height, 

and phenol and flavonoid content (P < 0.01), but had no significant effect on essential oil percentage or yield. The 
highest fresh weight (264.763 grams per square meter) and dry weight (93.11 grams per square meter) were 
obtained with the application of 10⁻² molar salicylic acid during vegetative growth, while the lowest fresh and dry 
herb yields were observed in the control group. Maximum height of plants (29.01 cm) was related to 10-2 M salicylic 
acid during vegetative growth and the lowest of plant height (23/24 cm) was related to control treatment at the time 
of flowering. The highest amount of phenols (0.504 mg equivalents gallic acid per gram of dry weight) was detected 
in plants treated with 10-2 M salicylic acid during vegetative growth and the lowest phenols (0.248 mg equivalents 
gallic acid per gram of dry weight) was reported in 10-2M salicylic acid and during vegetative growth. The highest 
amount of flavonoids (0.31 mg equivalent Quercetin per gram of dry weight) was obtained in 10-4 M salicylic acid 
treatments during vegetative growth and the lowest of them (0.176 mg equivalent Quercetin per gram of dry weight) 
was in 10-6 M salicylic acid treatment at the beginning of vegetative growth. 

 

Conclusions 
In conclusion the results showed that the highest amount of fresh and dry weight and plant height was under the 

conditions of 10-2 M salicylic acid concentration and during vegetative growth and the best yield of essential oils, 
phenols and flavonoids in during vegetative growth and 10-4M salicylic acid concentration was obtained. 
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 مقاله پژوهشی

 6۲7-637، ص. 1403، زمستان 4، شماره 38جلد 

 

 میزان اسانس وخواص بیوشیمیایی گیاه کاکوتی تغییرات بررسی 

Ziziphora clinopodioides Lam.)) اسیدسالیسیلیک  پاشیمحلول  ثیرأتحت ت 

 
 3زینکانلو سارا کریمی -*2مجید عزیزی -1سمیه صادقی فرد

 26/07/1395تاریخ دریافت: 

 11/07/1396تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
افزاایش عمکرزرد گیاهزان ود و توانند باعث بهبمی هاآنکنند و کاربرد ی گیاهان ایفا میرشدونمونقش حیاتی در طی مراحل    ،ای رشدهکنندهتنظیم

دیر مختکز،، بزر عمکرزرد و در مقزا اسیدسالیسزیکیک پاشیمحکولمنظور بررسی اثر بهکه  باشدمی اسیدسالیسیکیکترکیبات این ترین یری از مهم شوند.

 1393-94سه تررار در سال زراعزی  زمان با در ی خرد شدههاکرتصورت به، آزمایشی (Ziziphora clinopodioides) کاکوتی های ثانویهمتابولیت

 پاشزیمحکول ی مختکز،هزافاکتورهای آزمایشزی شزامل زمان اجرا درآمد. بهدر مارعه دانشرده کشاورزی شیروان و آزمایشگاه دانشگاه فردوسی مشهد 
 اسیدسالیسزیکیکی مختکز، هاو غکظتعنوان فاکتور اصکی به( دهیگلآغاز رشد رویشی، در حین رشد رویشی و در زمان در سه زمان:  اسیدسالیسیکیک )
 عنوان فاکتور فرعی بودند. صفات مورد بررسی در این آزمایش شامل وزن تر و خشک، ارتفزا به( )شاهد( و صفرر  مولا  10-6و  10-4،  10-2در چهار سطح )

 بر وزن تر و خشک، ارتفزا  پاشیمحکولزمان  ×اثر متقابل اسیدسالیسیکیک  .بودند هافلاونوئید و کل فنل میاان ترکیبات  ،، درصد و عمکررد اسانسبوته
( و مترمربز گزر  بزر  7/264کزه بیشزترین وزن تزر ) . نتایج نشان دادبود دارمعنیدر سطح احتمال یک درصد  کل  هایفلاونوئیدو    کل  فنل، میاان  بوته

در زمزان  شزاهددر آن مقزدار در حین رشد رویشی و کمترین  پاشیمحکولدر زمان  اسیدسالیسیکیک    رمولا  10-2در تیمار  (  مترمرب گر  بر    1/93خشک )
 2/23آن ) مقدار در حین رشد رویشی و کمترینو اسیدسالیسیکیک ر مولا 10-2سانتی متر( مربوط به تیمار  29) بوته بیشترین ارتفا .  آمد  دستبه  دهیگل

 10-2خشک( در تیمار  وزن گر  دراسیدگالیک معادل  گر میکی 5/0) کل فنلمیاان ترکیبات بیشترین   بود.  دهیگلدر زمان    شاهد  سانتی متر( مربوط به
 مزول 10-2 ( در تیمزارخشزک وزن گزر  دراسزیدگالیک معزادل  گزر میکی 42/0و کمتزرین مقزدار آن )آغزاز رشزد رویشزی در اسیدسالیسزیکیک ر مزولا

ر مزولا 10-4وزن خشزک( را تیمزار  گزر  در کوئرسیتینمعادل  گر میکی 31/0بیشترین میاان فلاونوئید )مشاهده شد.  دهیگلزمان اسیدسالیسیکیک در 
اسیدسالیسزیکیک در  مزول 10-6وزن خشک( را تیمزار  گر  در کوئرسیتینمعادل   گر میکی  17/0اسیدسالیسیکیک در حین رشد رویشی و کمترین میاان )

و کمتزرین میزاان آن  دهیگزلدر زمزان  مولار و 10-2درصد( مربوط به غکظت  66/1بیشترین درصد اسانس )  رشد رویشی به خود اختصاص دادند.  آغاز
 142/1نشان داد که بزالاترین عمکرزرد اسزانس ) هادرصد( مربوط به شاهد )صفر( و در حین رشد رویشی بود. همچنین نتایج مقایسه میانگین داده  33/0)

 دهیگل( در زمان مترمرب در  گر میکی 221/0مولار اسیدسالیسیکیک و کمترین میاان آن ) 10-2در غکظت   ( در حین رشد رویشی ومترمرب در    گر میکی
 ،و فلاونوئیزد کزل کزل فنزلاسانس، میزاان  عمکرردمنظور دستیابی به بالاترین میاان بهتوان اظهار نمود که می ،در مجمو مشاهده گردید.   شاهدو در  

 .باشدمیترمناسبرویشی  حین رشد در رمولا 10-2اسیدسالیسیکیک غکظت  پاشیمحکول

 

 های ثانویهرشد، متابولیت کنندهتنظیماسانس،  کلیدی: هایواژه

 

 2مقدمه
 

  ، یدانشرده کشاورز   ،ی عکو  باغبان  گروه   ، استادی و  دکتر   ی دانشجو ترتیب  به   -2و    1

 ران یمشهد، ا   ،ی دانشگاه فردوس
آموخته   -3 ارشد،   دانش  باغبان  کارشناسی  عکو   کشاورز  ،دانشگاهیگروه  و    ی عکو  

 ران یا  گرگان، گرگان، یعی مناب  طب

 ( :azizi@um.ac.ir  Email                                 نویسندۀ مسئول:  -)*

 Ziziphora) یدارویززی و معطززر کززاکوتی بززا نززا  عکمزز گیززاه 

clinopodioides Lam.)    نعناعیان استمتعکق به تیره (Naghibi et 

al., 2005) .50تززا  هفززتله با قاعده چوبی، به ارتفززا  اگیاهی چندس 
ای هسززتند. ، خطززی و سززرنیاهبززرگد ها بززدون متر است. برگسانتی
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بنفش، جا  گل ، به رنگ سبا یا گلد های متعدد بدون متشرل از گل
.   باشززدای میو بززه رنززگ قهززوه  سفید، صورتی تا بنفش، میوه فندقززه

 کنندهعنوان ضززدعفونیبهگیاهان تیره نعنا  در معالجه امراض معده و  
اجااء . (Babakhanloo, 1998) رودکار میهبرای رف  سرماخوردگی ب

 & Chachoyan) تومززوری داردکززاکوتی کززوهی فعالیززت آنتززی

Oganesyan, 1996)  تززوان از آن در درمززان تززب، دردهززای می و
نتززایج تحقیقززات صززالحی و .  قاعدگی و تونززوم معززده اسززتفاده کززرد

روی شناسززایی ترکیبززات اسززانس  (Salehi et al., 2005) همراران
 درصد ترکیبات شناسایی شززده اسززانس  5/99کاکوتی نشان داد که از  

هززای اکسززیانه از جمکززه پولگززون درصد آن مونوترپن  3/93  ،این گیاه
ال -8-ان-3-درصززد(، پززی منززت4/17درصززد(، پییریتنززون ) 5/48)
 ,.Salehi et al) باشززددرصززد( مززی هشززتدرصد( و تیمززول )5/12)

هززای ترکیب اصکی و غالب اسانس کاکوتی همانند سایر گونه(.  2005
 (.Pastı́rová et al., 2004) پولگون است ،این جنس

سالیسیکیک یا اورتو هیدروکسی بناوئیک اسید، یک ترکیززب اسید
روماتیززک و یززک گززروه هیدروکسززیل اسززت و ی طبیعی با حکقه آفنول
ی مقاو  شناخته شده است هاثر در بیان ژنؤم  ءکنندهعنوان یک القابه

ی هززاپروتئین ،بسززیاری از گیاهززانکه پس از افاودن به سطح بیرونی 
(. Kumar et al., 1997) آوردمززی رمززا درمربززوط بززه تززنش را بززه 

هورمون فنولیززک تنظیمززات درون عنوان یک شززبهبه  اسیدسالیسیکیک
های ن در سیستم دفاعی در مقابل تنشآ  دهد و نقشیاه را انجا  میگ

 شززوری، سززنگین، )عناصززرزا( و غیززر زیسززتی زیستی )عوامل بیمززاری
  (Mahdipour, 2013). مشخص استخوبی  به خشری و ازن(

یوهان باخنر، موفززق بززه جززدا نمززودن مقززداری از   1828در سال   
سالیسیکین و گکوکوزید از سالیسیکین الرل گردید که سالیسیلات عمده 

گززراری آن رفت و نا شمار میبه  )Salix alba( در پوست درخت بید
در . (Jamzad, 2009) صورت گرفززتنا  لاتین درخت بید بهبا توجه 

سالیسیکیک بر منظور بررسی اثر اسیدمطالعات زیادی به  ،های اخیرسال
هززای ثانویززه گیاهززان دارویززی انجززا  میاان کمیت و کیفیت متابولیت

سالیسززیکیک های انجا  شده، اسیددر بسیاری از پاوهش و   گرفته است
ترکیبات ثانویه گیاهی معرفی گردیده اسززت. وجززود   کنندهعنوان القابه

عنوان یک ترکیب افاوده در محیط کشت، افاایش سالیسیکیک بهاسید
(. Mozaffarian, 1998) همراه داشززته اسززت را به کل فنلترکیبات 

های مختکزز، در فرآینززدای از سالیسیکیک در دامنهکاربرد خارجی اسید
بسززته شززدن ، (Kumar et al., 1997) رورزنی بزز گیاهان مانند جوانه

سالیسززیکیک ها اثر داشته است. تیمار اسیدتبادل و انتقال یون  ها،روزنه
، افززاایش در تعززداد شززا  و Ocimum basilicum)) گیاه ریحززان در

(. Gharib, 2007) های تولیدی را به همراه داشتبرگ و افاایش گل
 (retroflexus Amaranthus)ای روی تاج خززروم قرمززا در مطالعه

سالیسززیکیک در غکظززت بززالا، افززاایش مشخص گردید که تیمار اسززید
ارتفا  گیاه، تعداد برگ، وزن تر و خشززک گیززاه و طززول ریشززه را بززه 

 ,.Kumar et al., 1997, Khavari-Nejad et al) داشززتهمززراه 

 شززناختیریختسالیسززیکیک روی صززفات نتززایج تیمززار اسززید(. 2006
حاکی از آن بززود کززه در  (Trigonella foenum-graecum) شنبکیکه

-4)غکظت    سهاکثر موارد کاربرد این ماده و افاودن به غکظت تا سطح  

گیززری شززده ( سبب افاایش در صفات رویشی و زایشی اندازهمول  10
( اثر منفی بر مول6-10  )  سالیسیکیککاربرد غکظت بالاتر اسیدگردید و  

(. Khavari-Nejad et al., 2006) داشززتمیاان صززفات و عمکرززرد 
های هوایی گیاهان ریحان و روی بخش  اسیدسالیسیکیک  پاشیمحکول

 ,Gharib) افززاایش درصززد و کیفیززت اسززانس شززدمرزنگوش باعث 

2007.) 
هایی از اثر اسیدسالیسیکیک بززر افززاایش عمکرززرد برخززی گاارش

 ,Klessig & Malamy)( Glycine soja) گیاهززان ماننززد سززویا

 ,.Yue et al) (Vigna unguiculata) ، لوبیززا چشززم بکبکززی(1994

 Pramod Kumar et) (Pisum sativum) و نخززود فرنگززی( 2009

al., 1999)  کززه کززاربرد داد منتشززر شززده اسززت. مطالعززات نشززان
اسیدسالیسیکیک اگاوژن )بیرونی(، باعث افززاایش میززاان محصززول در 

و افززاایش  (Khandaker et al., 2011)( Vigna radiata)مززاش 
 Nicotiana)) مقاومت به عوامل بیماری زا در گیاهانی ماننززد توتززون

tabacum  و تنباکو(Rustica Nicotiana )(et Dong ShuTing 

al., 1997) اسیدسالیسززیکیک. همچنین نشان داده شد که تاریق شد 
منجر  (Matricaria chamomilla) کشت بابونه آلمانیدر محیط آب

 Salehi) شدهای این گیاه ی کومارینی برگهایراتی در ترکیببه تغی

et al., 2005)جززو هایدر برگ اسید سالیسیکیک تیمار ،پاوهشی . در 
 (.Ananieva et al., 2004) شد هااکسیدانتآنتی افاایش  به منجر

 در خصززوص( Bayat et al., 2011) بیات و همرززارانبا بررسی 
خصوصززیات مورفولوژیززک و   بززر  اسیدسالیسززیکیک  پاشززیمحکول  تأثیر

اسززید فیایولوژیک دانهال خیار تحت تنش خشری مشززاهده شززد کززه 
و   60ترتیب  بززهمیاان سطح برگ و شاخص ککروفیل را    ،سالیسیکسک

 ،بوته ارتفا  ساقه، قطر .(Bayat et al., 2011) درصد افاایش داد 15
بززا کززاربرد  تودهزیسززتاخسززاره و ریشززه و شتعداد برگ، وزن خشززک 

 نسبت به شاهد افاایش پیدا کرد. اسیدسالیسیکیک
اسیدسالیسیکیک مقادیر مختک، آزمایش حاضر با هدف بررسی اثر  

گیززاه  ی و کیفیمّک، بر برخی صفات پاشیمحکولهای مختک، در زمان
 کاکوتی طراحی شد.

 

 ها مواد و روش 
 ای،در شززرایط مارعززه 1393-94ایززن تحقیززق در سززال زراعززی 

در مارعه تحقیقززاتی دانشززرده در زمان    ی خرد شدههاصورت کرتبه
 ، طززول جغرافیززاییدرجه  37/40کشاورزی شیروان )عرض جغرافیایی  

شززرایط در متززر از سززطح دریززا( و  1097و بززا ارتفززا   درجززه 57/93
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جززا  شززد. ان  آزمایشگاهی گروه عکو  باغبانی دانشگاه فردوسی مشززهد
 .Ziziphora clinopodioides Lam)بززرر گیززاه کززاکوتی ) کاشززت

 50و بززین ردیزز،  15فاصکه روی ردیزز، بهای  صورت جوی و پشتهبه
 2  ×  2یی به ابعززاد  هادر کرت  1393  ماهاسفند    25متر در تاریخ  سانتی

 20آبیاری انجا  شززد و بعززد از  ،متر انجا  شد. بلافاصکه پس از کاشت
خوبی جوانه زدند، آبیاری دو  صورت گرفززت. آبیززاری بهروز که بررها  

ای ی هززرز نیززا هفتززههززاروز و عمکیززات وجززین عک، هفتدر فواصل 
برر ایززن گیززاه از مارعززه دانشززرده   .شدصورت دستی انجا   بهبار  یک

 کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد تهیه گردید.
( در سززه مرحکززه از Sigma Aldrich, 99.5%) اسیدسالیسیکیک

)آغاز رشد رویشی، در حین رشد رویشی و در زمززان   سالهگیاه یکرشد  
در سززه ر ( مززولا 10-6  و  10-4، 10-2، صززفر) هززای، در غکظت(دهیگل

)آغاز رشد رویشی یعنززی در  پاشیمحکولاولین  شد.    پاشیمحکول  تررار
، دومززین 1394  مززاه سززال  فروردین  15برگی( در تاریخ  زمان دو یا سه

)در حین رشد رویشی یعنی اواسط رشززد وقتززی گیززاه بززه   پاشیمحکول
 مززاه سززال اردیبهشت 15متری رسید( در تاریخ سانتی 15یا   10ارتفا   
( در اول تیرمززاه سززال دهیگل)در زمان    پاشیمحکولو سومین    1394
 انجا  شد. 1394

بدون فاصززکه از سززطح   1394تیر ماه سال    20ها در  برداشت بوته
مززدت بهها گیری وزن خشززک، نمونززهنظور انززدازهمبه  انجا  شد.  زمین

گیری بززا اسززتفاده از . اسانسداده شدندیک هفته در شرایط سایه قرار  
یرسززان و   روش تقطیر بززا آب، در شززرایط کززاملاًبهدستگاه ککونجر و  

گززر  نمونززه   30گیری  ساعت انجا  شززد. بززرای اسززانس  چهارمدت  به
 درصززد محاسززبه از پززس آب استفاده گردید. لیترمیکی 500خشک در 

 خشک وزن مترمرب   در گر ) مترمرب   واحد در نیا آن عمکررد اسانس،
 تعیززین مترمرب   هر در بوته هوایی اندا  خشک وزن عمکررد از ،(بوته

ها عصززاره ابتدا از نمونززه  ،گیری صفات بیوشیمیاییجهت اندازه  .گردید
های خشززک بززا آسززیاب منظور تهیه عصاره، ابتدا نمونهبهتهیه گردید.  

 50ارلززن  هو مقززدار یززک گززر  از هززر نمونززه بزز  خززردخوبی بززهبرقززی 
 لیتززرمیکی 10درصد بززه حجززم  80ی انتقال یافته و با متانول لیترمیکی

ساعت روی شیرر قرار گرفززت. پززس از   24مدت  بهرسانده شد. سیس  
عصززاره از کاغززر صززافی عبززور داده شززد و از آن بززرای  ،سززاعت 24

اکسیدانی ، فلاونوئید و فعالیت آنتیکل فنلمیاان ترکیبات  گیری  اندازه
 استفاده شد. هانمونه

با استفاده از معززرف فززولین  لمحتوای فن  :فنل کل  گیریاندازه
 گر میکی 10از هر عصاره ) لیترمیکی 5/0شد. به   گیریاندازهسیوکالتیو  

واکنشگر فولین سیوکالتیو اضافه شد. پززس  لیترمیکی  5/2  ،(لیترمیکیبر  
بززه محکززول   رمززولاکربنات یززک  سدیم  میررولیتر    300دقیقه،    پنجاز  

قززرار گرفززت.  گرادسانتیدرجه  40دقیقه در حما   30مدت بهافاوده و  
نززانومتر توسززط دسززتگاه  760سززیس جززرب نمونززه در طززول مززوج 

عنوان بززهاسززیدگالیک قرائززت شززد.    بلانززکاسیرتروفوتومتر در مقابل  
 کار رفت.بهاستاندارد برای رسم منحنی کالیبراسیون 

میاان فلاونوئید بززا اسززتفاده از معززرف فلاونوئید:    گیریاندازه
از هر عصاره متانولی  لیترمیکی  5/0شد. به    گیریاندازهآلومینیو  ککرید  

ککرید   لیترمیکی  1/0متانول،    لیترمیکی  5/1(،  لیترمیکیبر    گر میکی  10)
 8/2استات پتاسززیم یززک مززولار و   لیترمیکی  1/0درصد،    10آلومینیو   

دقیقه بعد از نگهداری  30مقطر اضافه شد. جرب مخکوط   بآ  لیترمیکی
قرائززت شززد. بلانززک  نانومتر در مقابززل    415در تاریری، در طول موج  

عنوان استاندارد برای رسم منحنی کالیبراسیون اسززتفاده بهکوئرسیتین  
 شد.

گیری میززاان مهززار برای انززدازه  اکسیدانت:آنتی  گیریاندازه
)دی فنیل پیرریززل هیززدرازیل(، ابتززدا یززک  DPPHهای آزاد رادیرال

 1/0بززا غکظززت    DPPHلیتززر  لیتر از عصاره متانولی با یک میکززیمیکی
لیتززر متززانول مولار مخکوط گردید. برای نمونه شاهد یززک میکززیمیکی

لیتر عصززاره متززانولی قززرار داده شززد و بززرای جای یک میکیبهخالص  
ها دقیقه تاریری، نمونه  30بلانک از متانول خالص استفاده شد. بعد از  

نانومتر توسط دستگاه اسیرتروفتومتر قرائت شززدند.   517در طول موج  
بززه درصززد مهززار  1معادلززه آمده از جرب نمونززه توسززط  دستبهاعداد  

 ( تبدیل شد.RSAرادیرال آزاد )

(1           )                  × 100  = 
(AC−AS)

AC
 درصد مهار رادیرال آزاد

ترتیب برابر با عدد جرب کنترل و نمونززه به :ASو  AC که در آن،
هززای آزاد در آمده برابر با درصد مهززار رادیرال  دستبهباشد. اعداد  می

 باشدها می( نمونهppm 1/0عصاره متانولی )
 5و    1آزمایش در قالب طرح کززاملا تصززادفی در سززطح احتمززال  

 افززاار آمززاریاز نر  هززابرای تجایه و تحکیززل دادهدرصد انجا  شده و  
JMP .استفاده گردید 
 

 نتایج و بحث
 عملکرد وزن تر و خشک

تر  ، وزن(1جدول ) براسام نتایج حاصل از جدول تجایه واریانس
در  هاتیمار اسیدسالیسیکیک، زمان و اثر متقابل آن  تأثیرو خشک تحت  

بیشترین   ،1شرل  با توجه به  شدند.    دارمعنیسطح احتمال یک درصد  
 رگززر  بزز  11/93)و خشززک  گززر  بززر مترمربزز ( 763/264) وزن تززر
در حززین رشززد  اسیدسالیسیکیکر مولا 10-2مربوط به غکظت (  مترمرب  

 بززود. دهیگززلرویشی و کمترین آن مربوط به نمونه شززاهد در زمززان 
 آنززایم فعالیت افاایش طریق از اسیدسالیسیکیکگاارش شده است که 

 و  دهززدمی افاایش  را  کل  فتوسنتا  میاان  ککروفیل،  افاایش  و   روبیسرو
 & Singh) گززرددمی گیززاه خشززک وزن افززاایش موجززب ،نتیجه در

Kaur, 1980 .) بززردن  لادانه یرززی از ارکززان اصززکی در بززا 100وزن
دلیل بززهدانززه را  100یش وزن اتوان افامی باشد و می عمکررد گیاهان
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رب عناصر غرایی، فرآیند فتوسنتا و انتقال بیشززتر جبهبود در افاایش  
ی دیگززر محققززان هاها از منب  به مخان دانست که با یافتهتآسیمیلا

 ;Grieve et al., 1992; Pastı́rová et al., 2004) خوانی داردهم

Arfan et al., 2007.)  اسززید این مطالب بیانگر آن هستند که تیمززار
ف، لایش در تعززداد غزز ایش عمکررد از طریق افااباعث افا  سالیسیکیک

 ,.Pastı́rová et al) شززودمی دانززه 100و وزن ف لاغزز تعداد دانه در 

دریافتند که میاان  (Faville et al., 1999)فویل و همراران  (. 2004
 Faville et) فتوسنتا با عمکررد گیاهان زراعی رابطه مسززتقیمی دارد

al., 1999 .)ل کززرد لاگونه استدتوان اینمی هااین گاارش ه بهجبا تو
ی فتوسنتای در رقززم هاخاطر بیشتر بودن میاان رنگدانهبه  لاًکه احتما

تولیززد مززواد حاصززل از فتوسززنتا   ،مقاو ، میاان فتوسززنتا و در نتیجززه
 جافاایش یافته که منجر به افاایش عمکررد نهایی شده است. این نتای

 Shabani et) شززبانی و احسززانیوردست آمززده توسززط بهی هابا یافته

Ehsanpour., 2010)  مطابقززت دارد کززه گززاارش کردنززد بیشززترین
آیززد کززه دارای میززاان فتوسززنتا می  دسززتبهعمکررد دانه در ارقززامی  

 (.Shabani & Ehsanpour, 2010) بیشتری بودند
 

 ارتفاع بوته 

ها در تیمززار بززا توجززه بززه جززدول تجایززه واریززانس، ارتفززا  بوتززه
اسیدسالیسیکیک، زمان و اثر متقابل اسیدسالیسیکیک و زمان در سززطح 

( 2شززرل )  هززاگردید. نتایج مقایسه میززانگین داده  دارمعنییک درصد  
 10-2سانتی متززر( را تیمززار    01/29نشان داد که بیشترین ارتفا  بوته )

مولار اسیدسالیسیکیک در حین رشد رویشززی و کمتززرین آن را نمونززه 
داشززت. در یززک بررسززی   دهیگلسانتی متر( در زمان    24/23شاهد )

گاارش شد، استفاده از اسیدسالیسیکیک موجب افاایش تقسیم سززکولی 
 Yue) شززودموجب افاایش ارتفا  بوته می ،درون مریستم و در نتیجه

et al., 2009.)  همچنین در تحقیق دیگری گاارش شد که استفاده از
-Gutiérrez) ارتفززا  بوتززه سززویا را افززاایش داد ،اسیدسالیسززیکیک

Coronado et al., 1998.) بززا  اسیدسالیسززیکیکرسد کززه به نظر می
پیری هستند،   فرآیندهایی که در آغاز  افاایش میاان ککروفیل در برگ

 افاایش رشد گززردد  ،تواند سبب افاایش مجدد فتوسنتا و در نتیجهمی
(Mozaffarian, 1998.) قریززبGharib, 2007) )  در یززک بررسززی

 ،های فتوسنتایاز طریق افاایش فعالیت  اسیدسالیسیکیکنشان داد که 
 ,Gharibداد )داد    رشد و ارتفا  گیاهان ریحان و مرزنجوش را افاایش

بیان کردنززد کززه  ((Bakry et al., 2012 باکری و همراران. (2007
با افاایش تقسززیم و طویززل شززدن سززکولی، افززاایش   اسیدسالیسیکیک

های آنایمی و تولیدات فتوسنتای توانست رشد گیززاه کتززان را فعالیت
 (.Bakry et al., 2012) بهبود و منجر به افاایش ارتفا  گیاه گردد

 درصد اسانس 

براسام نتایج حاصل از جدول تجایززه واریززانس، درصززد اسززانس 
دار تحت تززأثیر اسیدسالیسززیکیک، زمززان و اثززر متقابززل ایززن دو معنززی

هززای مختکزز، ، در بززین غکظت2جززدول نگردیززد. براسززام نتززایج 
درصززد( مربززوط بززه   66/1اسیدسالیسیکیک، بیشترین درصد اسززانس )

 33/0دهی و کمتززرین میززاان آن )مولار و در زمززان گززل  10-2غکظت  
درصد( مربوط به شاهد )صفر( و در حززین رشززد رویشززی بززود. غریززب 

سالیسیکیک بر دو گیاه دارویززی ریحززان و ( در بررسی تأثیر اسید2006)
مززولار سززبب   10-4 سالیسززیکیکمرزنجوش نشان داد که کاربرد اسززید

افاایش کمیت اسانس در هر دو گیاه گردید، و نیززا درصززد اسززانس در 
سالیسیکیک افاایش یافززت، مولار اسید  10-4ریحان تحت تأثیر غکظت  

سالیسززیکیک با این وجود درصد اسانس در مرزنجوش تحت تأثیر اسید
 (.Gharib, 2007)مولار کاهش یافت   10-4در غکظت 

 
 عملکرد اسانس 

نتایج جدول تجایه واریانس نشان داد که تأثیر اسیدسالیسیکیک بر 
دار شززد، امّززا ایززن عمکررد اسانس در سطح احتمال یک درصززد معنززی

پاشی و اثر متقابل اسیدسالیسیکیک و مشخصه تحت تأثیر زمان محکول
هززا نشززان داد کززه دار نگردید. نتایج مقایسه میززانگین دادهزمان معنی

گر  در مترمربزز ( در حززین رشززد میکی 14/1بالاترین عمکررد اسانس )
مولار اسیدسالیسیکیک و کمترین میززاان آن   10-2رویشی و در غکظت  

دهی و در شززاهد مشززاهده گر  در مترمرب ( در زمززان گززلمیکی  22/0)
( گاارش کردنززد (Bouttcher et al., 1999گردید. بوچر و همراران 

پاشی اسیدسالیسیکیک در گیاهان ریحان و مرزنجوش باعث که محکول
 ,.Böttcher et al)افاایش عمکررد اسانس در مقایسه با شززاهد شززد 

همچنین در ریحان باعث افاایش درصد اسانس گردید، امّا در   (.1999
مرزنجوش نتیجه مخال، را نشان داد و باعث کززاهش درصززد اسززانس 

توانززد بززا شد. افاایش عمکررد اسانس تحت تأثیر اسیدسالیسیکیک مززی
افاایش در رشد رویشی، جرب مواد غرایی، تغییر در تعداد غدد حززاوی 

هززا مززرتبط باشززد. کززاربرد اسیدسالیسززیکیک اسانس و سنتا مونززوترپن
تواند باعث افاایش غکظت درونی آن گردد که احتمال دارد خارجی می

های ثانویززه ناشززی از افززاایش ایززن اسززید گیززاه باشززد. تولید متابولیت
تواند با تأثیر بر جرب عناصر غرایی گیاه، همچنین اسیدسالیسیکیک می

در تولید اسانس و عمکرززرد در افاایش ازت و فسفر که از عناصر مهم  
باشد، مؤثر واق  شده و در نهایززت، منجززر بززه افززاایش اسانس گیاه می

 سنتا اسانس شود.
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 گیاه کاکوتی بر صفات  اسیدسالیسیلیک غلظت و  پاشی محلول زمان اثر  تجزیه واریانس - 1جدول 

Table 1– ANOVA for the effect of time and concentration of salicylic acid on some attributes in Ziziphora clinopodioides Lam.  
 میانگین مربعات 
Mean squares 

درجه 

 ازادی 
df 

 منبع تغییرات 
S.O.V 

میزان  

 فلاونوئید
Flavonoid 

content 

 میزان فنل کل 
Total 

phenol 

content 

عملکرد  

 اسانس
Essential 

oil yeild 

درصد 

 اسانس
Essential 

oil 

percentage 

بوته ارتفاع  
Plant 

height 

 وزن خشک
Dry 

weight 

 وزن تر  
Fresh 

weight 

0.0168887 ** 0.0138877 ** 0.0423648 ns 0.0266028 ns 16.47191 ** 791.8974 ** 5340.641 ** 2 

پاشی محکول زمان   

Time of 

sparying 

0.0001516 0.0001842 0.0686139 0.1562750 0.06261 1.4212 327.203 6 

 خطای عامل اصکی 
Main factor 

error 

0.0087954 ** 0.0191562 ** 0.1905346 ** 0.1095556 ns 16.84046 ** 494.4340 ** 3647.586 ** 3 

غکظت  
 اسیدسالیسیکیک 

Salicylic acid 
concentration 

0.0014421 ** 0.0159083 ** 0.0369823 ns 0.0690028 ns 1.68133 ** 23.6561 ** 164.811 ** 6 

زمان  ×  غکظت  
Concentration 

× time 

0.000105 0.000349 0.034306 0.078913 0.02810 0.538 90.79 22 

میانگین مربعات  
 خطا

Mean square 
error 

0.1839 0.1798 0.3149 0.2770 0.0656 0.1406 0.142  
 ضریب تغییرات 

CV 
 دار معنیتفاوت  وجود عد    :ns،  احتمال پنج و یک درصد ی در سطح  دارمعنی ترتیب  به  : و ** *

*,**: Significant at 5 and 1% possibility level respectively; ns: None significant 
 

 
 گیاه کاکوتیخشک   و  تر  وزن   یک برلیسطوح مختلف اسیدسالیساثر  -1شکل 

Figure 1- The fresh and dry herb weight of Ziziphora clinopodioides Lam. under different levels of salicylic acid 

ترتیب  به های متفاوت کاربرد اسیدسالیسیکیک زمان   T3 و  T1 ،T2 های زمان  و )شاهد(  صفر  اسیدسالیسیکیک و لار مو  10-6،  10-4، 10-2ترتیببه  S4و  S1  ،S2 ،S3 یهاغکظت (
   .می باشد(سطح احتمال پنج درصد آزمون دانرن در  براسامبوده و مقایسه میانگین ها  دهیگل در آغاز رشد رویشی، در حین رشد رویشی و در زمان 

(S1, S2, S3, S4 show 10-2, 10-4, 10-6 M and zero (control) salicylic acid concentrations respectively and T1, T2, T3 are 
salicylic acid application times at the beginning of vegetative growth, during vegetative growth and flowering time 

respectively) (DMRT, p≤ 0.05) 
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 گیاه کاکوتی در   بوته ارتفاعک بر لیسطوح مختلف اسیدسالیسیاثر  -2 شکل 

Figure 2- The plant height of Ziziphora clinopodioides Lam. under different levels of salicylic acid 
ترتیب  به ی متفاوت کاربرد اسیدسالیسیکیک هازمان  T3و   T1 ،T2های  زمان  )شاهد( و  اسیدسالیسیکیک و صفر  رمولا  10-6، 10-4، 10-2 ترتیببه  S4و  S1  ،S2 ،S3های غکظت (

 .می باشد(سطح احتمال پنج درصد آزمون دانرن در  براسامبوده و مقایسه میانگین ها دهی گل در آغاز رشد رویشی، در حین رشد رویشی و در زمان 
(S1, S2, S3, S4 show 10-2, 10-4, 10-6 M and zero (control) salicylic acid concentrations respectively and T1, T2 , T3 are 

salicylic acid application times at the beginning of vegetative growth, during vegetative growth and flowering time 
respectively) (DMRT, p≤ 0.05) 

 

 بر درصد و عملکرد اسانس گیاه کاکوتی  پاشی محلول و زمان  اسیدسالیسیلیکاثرات ساده غلظت  –2جدول 
Table 2- The effect of application times and levels of salicylic acid on the essential oil content and yield of Ziziphora 

clinopodioides Lam.  

 )گرم در مترمربع ی لیم (عملکرد اسانس  
Essential oil yeild (mg.m-2) 

 درصد اسانس 
Essential oil percentage (%) 

 تیمارها  
Treatments 

0.92 a 
0.71 bc 
0.75 ab 
0.56 c 

1.16 a* 
1.07 a 
1.15 a 
0.92 a 

S1 
S2 
S3 
S4 

 غکظت اسیدسالیسیکیک 
Salicylic acid concentration 

0.71 a 
a 0.80 
a0.69  

1.08 a 
1.03 a 
1.12 a 

T1 
T2 
T3 

 ی مختک، کاربرد اسیدسالیسیکیک هازمان 
Different times to apply salicylic acid 

S1 ،S2 ،S3  وS4 :  شاهد( و اسیدسالیسیکیک و صفر مول 10-6، 10-4 ،10-2ی هاترتیب غکظت به(T1 ،T2  وT3  : ترتیب در آغاز رشد  به ی متفاوت کاربرد اسیدسالیسیکیک هازمان
 . باشنددهی می گل رویشی، در حین رشد رویشی و در زمان 

 .ندارند  یدار معنی  تفاوت  ای دانرن سطح پنج درصد با استفاده از آزمون چنددامنه در آماری نظر  از مشابه  حروف دارای اعداد ستون، هر در * 
(S1 , S2, S3, S4 show 10-2, 10-4, 10-6 M and zero (control) concentrations of salicylic acid respectively and T1, T2, T3 are 

salicylic acid application times at the beginning of vegetative growth, during vegetative growth and flowering time 
respectively) 

* In each column, the numbers with the same letters are not significant at the %5 of probability levels based on Duncan’s multiple 
range test.  

 
 فنل کلمحتوای 

در اثززر کززل  فنززلمیاان    براسام نتایج حاصل از تجایه واریانس،
و اثر متقابل اسید و زمان در سطح  پاشیمحکولاسیدسالیسیکیک، زمان 

با توجه بززه نتززایج مقایسززه میززانگین شد.    دارمعنیاحتمال یک درصد  
آغززاز در  و    اسیدسالیسززیکیک  مززول  10-2، در بین تیمارها، تیمار  هاداده

 معززادل گززر میکی 50/0) کززل فنلدارای بیشترین میاان   رشد رویشی
 اسیدسالیسززیکیک  لارمو  10-2و تیمار    (خشک  وزن  گر   براسیدگالیک  

 گززر میکی 24/0)  کززل  فنززلدارای کمتززرین میززاان    دهیگلدر زمان  
 .(3شرل) بودند (خشک  وزن گر  براسیدگالیک  معادل
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 گیاه کاکوتی در   کل  فنل سطوح مختلف اسیدسالیسیک بر میزان تغییرات  اثر  - 3شکل 

Figure 3-The phenol changes of Ziziphora clinopodioides Lam. under different levels of salicylic acid 

ترتیب  به ی متفاوت کاربرد اسیدسالیسیکیک هازمان   T3و  T1 ،T2ی هازمان  )شاهد( و  اسیدسالیسیکیک و صفر مول 10-6، 10-4، 10-2 ترتیببه  S4و  S1  ،S2 ،S3ی هاغکظت (
 ).می باشدسطح احتمال پنج درصد آزمون دانرن در  براسامبوده و مقایسه میانگین ها  دهیگل در آغاز رشد رویشی، در حین رشد رویشی و در زمان 

(S1, S2, S3, S4 show10-2 , 10-4, 10-6 M and zero (control) salicylic acid concentrations respectively and T1, T2, T3 are 
salicylic acid application times at the beginning of vegetative growth, during vegetative growth and flowering time 

respectively) (DMRT, p≤ 0.05) 

 

 فلاونوئید

نتایج حاصل از تجایه واریانس نشان داد که میززاان فلاونوئیززد در 
  اسیدسالیسیکیکو اثر متقابل   پاشیمحکولتیمار اسیدسالیسیکیک، زمان  

گردیززد. براسززام نتززایج   دارمعنیو زمان در سطح احتمال یک درصد  
هززا بیشززترین میززاان فلاونوئیززد ه، در بززین دادهامقایسه میانگین داده

 10-4را تیمززار  (خشززک وزن گر  بر کوئرستین معادل گر میکی  31/0)
 17/0اسیدسالیسیکیک در حین رشد رویشی و کمتززرین میززاان )  رمولا
 لارمززو  10-6( را تیمززار  خشک  وزن  گر   بر  کوئرستین  معادل  گر میکی

 .(4شرل) اسیدسالیسیکیک در آغاز رشد رویشی به خود اختصاص دادند
موجب تولید طیزز،   زاعنوان عامل تنشبه  اسیدسالیسیکیککاربرد  

 Pastirova etو همرززاران )پاسززتیروا شود. می وسیعی از فلاونوئیدها

al., 2004 ساعت بعد از کاربرد  72( بیشترین مقدار آمبکی فرون را در
 ,.Pastı́rová et al) مشاهده کردند اسیدسالیسیکیکمولار میکی یک

مززایررومولار  250و  50ی هززادر غکظت ،در یززک بررسززی(. 2004
ولززی افززاایش بسززیار  ،تغییری در ترکیب آمبکززی فززرون مشززاهد نشززد

 ,.Bayat et alشززد )ی در میاان اسززیدهای فنکززی مشززاهده دارمعنی

( طززی تحقیقززی Zeynali et al., 2008) زینعکی و همراران(. 2011
تاحززدی سززبب   اسیدسالیسیکیکمشاهده کردند که متیل جاسمونات و  

 و فلاونوئیززد کززل در کشززت شززیرین بیززان فنززلافززاایش ترکیبززات 

(Glycyrrhiza glabra.گردید ) دو که پیشنهاد دادند  هاآن ،ضمن در
در ترکیب مرکور سبب فعالیت آنایم فنیل آلانین آمونیالیاز شززده کززه  

 Zeynali) شززودمی و فلاونوئید فنلثره ؤسبب افاایش مواد م نهایت،

et al., 2008). 
 

 گیرینتیجه
اثززر  کززه شززوداستنباط می نیچن شیآزما نیا جیطور ککی، از نتابه
پاشززی در سززطح احتمززال تیمار اسیدسالیسیکیک و زمان محکول  متقابل

مززولار اسززید   10-2که اسززتفاده از  طوریدار گردید، بهیک درصد معنی
سالیسیک و در حین رشد رویشی، بیشترین تأثیر را در افاایش عمکررد 
وزن تر و خشک، ارتفا  و عمکررد اسانس گیاه کاکوتی دارد. در مززورد 

مولار و در آغاز رشد رویشی و در مززورد   10-2محتوای فنل کل، تیمار  
مولار و در حززین رشززد رویشززی بیشززترین   10-4مقدار فلاونوئید تیمار  

 مززاریاثززر متقابززل تتززأثیر را دارا بززود. در ضززمن، عکززی رغززم اینرززه 
روی درصززد و عمکرززرد اسززانس پاشی  اسیدسالیسیکیک و زمان محکول

مولار اسید سالیسیک باعث دستیابی به   10-2دار نشد، امّا غکظت  معنی
 با بیشترین مقدار درصد و در نتیجه، عمکررد اسانس گردید و توانست

 افاایش دهد. را اسانس گیاه، عمکررد رشد بهبود

 

a

de

ab

de

f

bc
cd

f

g

e

a

de

0

0/1

0/2

0/3

0/4

0/5

0/6

S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4

T1 T2 T3

ل
فن

(
ک

ش
 خ

ن
وز

م 
گر

ر 
ک ب

الی
دگ

سی
م ا

گر
ي 

یل
م

) P
h

e
n

o
l 

(m
g

 g
a

ll
ic

 a
c
id

.g
-1

d
r
y

 w
e
ig

h
t)

(مولار)اسیدسالیسیلیک 

Salicylic acid (molar)



 1403 زمستان، 4، شماره 38نشریه علوم باغباني )علوم و صنایع كشاورزي(، جلد      636

 

 
 گیاه کاکوتیدر فلاونوئید یک بر میزان تغییرات  یلسطوح مختلف اسیدسالیساثر  -۴شکل 

Figure 4- The flavonoid changes of Ziziphora clinopodioides Lam. under different levels of salicylic acid 

ترتیب  به ی متفاوت کاربرد اسیدسالیسیکیک هازمان  T3و  T1 ،T2ی هان صفر )شاهد( و زمااسیدسالیسیکیک و  مول   10-6،  10-4، 10-2 ترتیببه  S4و  S1 ،S2 ،S3ی هاغکظت
 )می باشد.سطح احتمال پنج درصد آزمون دانرن در  براسامبوده و مقایسه میانگین ها دهی گل در آغاز رشد رویشی، در حین رشد رویشی و در زمان 

(S1, S2, S3, S4 show 10-2, 10-4, 10-6 M and zero (control) salicylic acid concentrations respectively and T1, T2, T3 are 

salicylic acid application times at the beginning of vegetative growth, during vegetative growth and flowering time 
respectively) (DMRT, p≤ 0.05) 
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Introduction 
Tomato (Solanum lycopersicum L.) belongs to the Solanaceae family, which is one of the most widely cultivated 

and economically important vegetables in the world, which is an excellent source of ascorbic acid and has high 
antioxidant capacity against oxidative damage caused by free radicals. Ascorbic acid (AsA) is a water-soluble 
vitamin that plays a key physiological role in scavenging reactive oxygen species (ROS), and enzyme cofactor. 
Ascorbic acid is antioxidant and anti-stress agent, and also acts as a signaling molecule in some plant physiological 
processes and defense mechanisms. Positive roles of such antioxidants in scavenging or chelating the free radicals 
and activating the natural resistance against different biotic and abiotic stresses have been reported in several fruit 
trees. Calcium has a vital role for normal growth and development of plants due to an important role in balancing 
membrane structures, increasing nutrient uptakes and activates of metabolic processes. Calcium plays a vital role in 
maintains cell wall stability, integrity and determining the fruit quality. To our knowledge, however, little 
information is available regarding the interaction effect of ascorbic acid and calcium chloride on tomato. Thus, the 
aim of this study was to investigate the foliar application of ascorbic acid and calcium chloride on quality and 
antioxidant capacity of tomato fruit. 

 
Materials and Methods 

To study the effect of foliar application of calcium chloride (Ca) and Ascorbic acid (AsA) on growth, yield and 
fruit quality of tomato, the field experiment was carried out from June to September 2021 at Research farm of 
faculty of Agriculture, at the University of Zanjan, Iran. Each treatment was carried out with three replicates. 
Different concentrations of Ca (0, 0.3, 0.6 and 0.9 %) and AsA (0, 100, 200 and 300 mg.l-1) were sprayed three 
times (0, 15, 30 days after full bloom). Fruits were harvested at two harvests stage (orange and red color) and 
transferred to the laboratory on the same day. Flesh firmness was determined with penetrometer (model Mc Cormic 
FT 32), using an 8 mm penetrating tip. Results were expressed in kg cm-2. The pH values of solutions were 
monitored with pH meter. TSS was measured in the extract obtained from three fruit of each replicate with a digital 
refractometer Atago PR-101 (Atago Co., Ltd., Tokyo, Japan) at 20◦C. Total ascorbic acid content was expressed as 
mg per 100 g of juice. Antioxidant activity was measured using the free radical scavenging activity (DPPH) and 
calculated according to the following formula: RSA%= 100(Ac-As)/Ac. Statistical analyses were performed with 
SPSS software package v. 20.0 for Windows, and means comparison were separated by Duncan’s multiple range 
tests at p< 0.05. 
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Results and Discussion 
The results showed that fruit harvested at red color stage had higher vitamin C, total soluble solid (TSS), total 

phenol, flavonoids contents and antioxidant capacity compared to fruit harvested at orange color stage. Foliar 
application of AsA and Ca had significantly improved tomato fruit quality. The highest value of TSS (4.9 °B), 
vitamin C (46.1 mg.100 ml-1), total phenol and flavonoids contents and antioxidant capacity (36%) was achieved 
with application of 300 mg.l-1 AsA and 0.9% Ca in fruit harvested at red color harvest time. The lowest value of pH 
and highest TA was observed in red color fruit treated with 300 mg.l-1 AsA and all Ca levels. Ca had significant 
effect on fruit firmness, which the highest fruit firmness was obtained from 0.9% Ca. The fresh tomato is an 
important source of ascorbic acid for human consumption. AsA significantly increased the amount of vitamin C in 
the plum and sweet pepper fruits. Increasing vitamin C content in fruits after treatment with Ca could be related to 
inhibiting action of calcium on the activities of ascorbic acid oxidase that use ascorbate as a substrate. The results 
indicated that treatment of Ca produced fruits with higher firmness compared to control and other treatments. 
Firmness and resistance to softening can be increased by the addition of Ca, due to interaction of calcium with 
pectate acid in the cell wall to form calcium pectate and retarding polygalacturonase activity. Differences in the 
percentage of TSS content at the time of harvest indicated the AsA and Ca effects on carbohydrate accumulation in 
fruits, which had different potential on respiration rates and consequently storability of plants. The antioxidant 
activity has positive correlation with total phenolic content, flavonoids and content of ascorbic acid.  

 
Conclusions 

The results of our research indicated that per-harvest foliar application of AsA and Ca improved fruit quality 
attributes including vitamin C, fruit firmness, TSS and antioxidant activity. These results suggest that AsA and Ca 
treatments, especially AsA 300 mg.l-1 and Ca 0.9%, may be proposed to improve fruit quality. 
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  میوه  کیفی  صفات بر  و زمان برداشت  اسیدآسکوربیک و  کلریدکلسیم پاشی محلول  اثر

 ( SV8320TDcv.  Solanum lycopersicum) فرنگیگوجه 

 
 1ملیحه فرهنگ پور  -3زهرا قهرمانی -3طاهر برزگر -*2فاطمه نکونام -1خلیلیزهرا 

 15/02/1402تاریخ دریافت: 

 18/05/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
L.  Solanum lycopersicum)فرنگی کیفیرت میروگ جو ره و زمان برداشت برر کلریدکلسیمو  اسیدآسکوربیکپاشی محلول تأثیرمنظور مطالعه به

SV8320TD)،    های آزمایش شامل اسیدآسکوربیک در شد. تیمار تکرار انجامسه  در یتصادفل  کام  یهادر قالب طرح بلوکفاکتوریل    صورتبهآزمایشی
برداشرت میروگ در دو مرهلره  زمان و( درصد 9/0و  6/0، 3/0، صفرسطح ) چهارر د  کلریدکلسیمدر لیتر( و    جرممیلی  300و    200،  100،  صفرسطح )  چهار

فلاونوئیرد و ررفیرت  ،، مواد  امد محلول، فنرلویتامین ثدارای  قرمزرنگهای برداشت شدگ در مرهله میوگ نشان داد که جینتا .بود قرمزرنگنارنجی و 
. ندرا بهبود بخشیدکیفیت میوگ ای طور فزایندگبه  کلریدکلسیمآسکوربیک و  کاربرد اسیدبودند.    رنگنارنجیهای  اکسیدانی بیشتری در مقایسه با میوگآنتی

و  ترریدر ل جرمیلیم 100 کیآسکوربدیاس ماریتحت ترنگ ینارنج یهاوگیدر م بیترتبه( متریبر سانت لوجرمیک 4/21و  7/21بافت ) یسفت  زانیم  نیشتریب
مقدار  . هداکثرآمددست بهدرصد  9/0 کلریدکلسیمو  تریدر ل جرمیلیم  200  اسیدآسکوربیک  ماریرنگ هاصل از تقرمز  یهاوگیدرصد و م  9/0  کلریدکلسیم

های در میوگ درصد( 36) اکسیدانی، فنل و فلاونوئید و ررفیت آنتیلیتر(میلی  100جرم در  ملی  1/46)  ویتامین ث  درصد بریکس(،  9/4)  مواد  امد محلول
کمترین میزان اسیدیته و هرداکثر شد.  درصد مشاهدگ 9/0 کلریدکلسیملیتر و جرم در میلی  300آسکوربیک  سیدهاصل از جیاهان تیمار شدگ با ا  قرمزرنگ

برا تو ره بره نترایج، هاصل شد.  قرمزرنگهای در میوگکلرید کلسیمجرم در لیتر و همه سطوح میلی  300  اسیدآسکوربیکاسید قابل تیتراسیون با کاربرد  
 شود.فرنگی پشنهاد میجو ه میوگهای کیفی درصد  هت بهبود شاخص  9/0 کلریدکلسیمجرم در لیتر و میلی 300آسکوربیک کاربرد اسید

 

 اکسیدانی، ویتامین ثررفیت آنتیترکیبات فنلی، سفتی بافت میوگ، های کلیدی: واژه
 

 1مقدمه
لق عمت چندساله جیاهی (.Solanum lycopersicum L)فرنگی جو ه

 سررالهیک صررورتبه معترردل منرراطق در کرره Solanaceaخررانوادگ   به
 فرنگیجو رره میرروگ (.Nizamani et al., 2020)شررود می کارو کشت
 ترکیبات و  کلسیم و پتاسیم  املاح  ،Cو    Aی  هاویتامین  از  مهمی  منبع 
 صررورتبه و  اسررت لیکرروپن و  کاروتنوئیرردها  ملرره از اکسرریدانیآنتی
 .باشدمی مصرف قابل فرآوری و  خوریتازگ

عوامل متعدد قبررل و بعررد از   تأثیرتحت    یفرنگجو ه  یهاوگیم  تیفیک
 طیاز برداشررت، شرررا  شیپرر   عوامررل  نیترررمهمبرداشت است. از  مله  

 
استادیار به  -3و    2،  1 ارشد،  کارشناسی  دانشجوی  دانشیار  ترتیب  علوم  و  جروگ   ،

 باغبانی، دانشکدگ کشاورزی، دانشگاگ زنجان، زنجان، ایران 

 ( :nekounam@znu.ac.ir   Email                      نویسندۀ مسئول:  -)*
https://doi.org/10.22067/jhs.2023.82265.1265 

 نیکننررد و هم نرر یدر آن رشد مرر   یجو ه فرنگ  یهاکه بوته  یطیمح 
 تیرر فیرا بررر ک ریتررأث نیشررتریب، در هنگام برداشت  وگیم  دنیمرهله رس

 وگیرر م کیعنوان به یفرنگ(. جو هKacjan et al., 2011د )ندار وگیم
 ،انرردازیسبز بالغ، رنگ  شاملختلف بلوغ  در مراهل م  دتوانیفرازجرا، م

مراهل بلرروغ  نی. اشودبرداشت  قرمزرنگو مرهله  یرنگ، صورت  رییتغ
پررس از   تیرر فیک  وگ،یرر م  یکیولررو یزیف  نرردیبررر فرآ  یطور قابل تو هبه

 Tolasaجذارند )یم  ریاز برداشت تأث پس یهس یهایژجیبرداشت و و 

et al., 2021.) 
 از  ،برداشررت  زمرران  در  آبکرری  و   نرررم  بافررت  علتبرره  فرنگیجو ه  میوگ

 و   رسرریدگ  میرروگ  کهزمانی  مخصوصاً.  است  برخوردار  بالایی  فسادپذیری
 و   نقلو همل  شرایط  و   باشد  زیاد  مصرف  تا  تولید  محل  فاصله  بودگ،  نرم

 اندازگ هر. یابدمی افزایش میوگ ضایعات درصد نباشد،  مناسب  نگهداری
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 ضررایعات از و  بررودگ بهتررر میرروگ ماندجاری  باشد،  زیاد  میوگ  بافت  سفتی
  (.EL-Katatny et al., 2012) بود خواهد برخوردار کمتری

 وگ،یرر م یسررفت شیبررا افررزا اگیرر ج یضرررور مغذی مادگ عنوانبه  میکلس
توسعه رنگ و  ندیانداختن فرآ تأخیربه   ،یکیولو یزیکاهش اختلالات ف

در بهبررود  ینقررش مهمرر  ،ینگهرردار طیدر شرررا یمانرردجار شیافررزا
دارد.   یفرنگجو ه  یهاوگیم  یکیولو یزیو ف  یکیزیف  یفیک  یهایژجیو 

متعرردد  ییایمیوشیو ب یکیولو یزیف یهاسازوکاراست که   نیاعتقاد بر ا
با  وگی( در م2Ca+) میکلس ونیسطوح  شیبا افزا یفرنگجو ه یهاوگیم

 Mazumder et) شوندیکنترل م لنیات دیکاهش سرعت تنفس و تول

al., 2021.)  تررأثیر ذب، انتقال و توزیع کلسیم در درون جیرراگ تحررت 
دلیل هرکررت کنررد بهمختلف بیولو یکی، اقلیمی و خاک است.    عوامل

تلررف خ های مکلسیم در آوندهای چوبی و توزیع غیریکنواخت در اندام
غلظررت پررایین . شررودمشرراهدگ می هرراوفور در میرروگبهکمبود آن ،  جیاگ

هررای فیزیولو یررک دلیل بسرریاری از ناهنجرراری  کلسیم در بافت میوگ
 .(Sarwat et al., 2013) خصوص پوسرریدجی جلگرراگ میرروگ اسررتهب

 جیاهرران  تغذیرره  وضررعیت  بهبررود  برای  راگ  ترینمؤثر  کود  پاشیمحلول
پاشرری، مقرردار هررایی هماننررد محلولبنابراین لازم است با روش،  است

کرره های یک پژوهش نشان داد یافته د.ها افزایش داکلسیم را در میوگ
محترروای قنررد کررل، ویتررامین ث و ،  استفادگ از منابع مختلررف کلسرریم

 (.Capcicum annuum L) های فلفررل شرریرینکارتنوئید را در میوگ
و پررس از  قبررل مرراری(. تBuczkowska et al., 2016افررزایش داد )
کرراهش نشررت   ت،یفیعملکرد، هفظ ک  شیمو ب افزا  میبرداشت کلس

 .Brassica oleracea var) یوکلرر کلررم بر یسررفت شیو افررزا یونی

italica) ( شدKou, 2015محلول .) پاشی قبررل از برداشررت لاکتررات
ای، محترروای ویتررامین ث و فعالیررت کلسرریم در جیرراگ فلفررل دلمرره

تیمررار  (.Barzegar et al., 2018اکسیدانی میوگ را افزایش داد )آنتی
فرنگرری بررا افررزایش محترروای در جو ررهکلرید  کلسرریمقبل از برداشت  
اکسرریدانی، باعرر  ل کل و فعالیت آنتیفن  ، کاروتنوئید،اسیدآسکوربیک

هم نررین (. Mazumder et al., 2021بهبررود کیفیررت میرروگ شررد )
باعرر  افررزایش عملکرررد قابررل فررروش، کلسیم کربنررات پاشی  محلول

اکسرریدانی میرروگ لی و ررفیررت آنترریترکیبات فن  محتوای ویتامین ث،
 (.Patane et al., 2018فرنگی شد )جو ه

شررناخته شرردگ  اگیرشد ج یستیمحرک ز کیعنوان به اسیدآسکوربیک
ماننررد سررنتز  یسررمیو متابول یکیولررو یزیف ینرردهایفرآ دراسررت کرره 

 ,Smirnoff) نقررش دارد هررامیو آنز کیرر نوکلئ یدهایها، اسرر نیپروتئ

 یبرررا یضرررور  بیرر ترک  کیرر (  ث  نیتررامی)و   اسیدآسکوربیک  .(2011
اسررت و  یدانیاکسرر یعملکرررد آنترر   یدارا  رایرر ز  ،است  یاهیج  یهابافت

 .کنرردیعمررل مرر  اگیرر رشررد ج کننرردگمیو تنظ یمیعنوان کوفاکتور آنزبه
ماننررد   لررفمخت  ینرردهایدر فرآ  ینقش مهم  نیهم ن  اسیدآسکوربیک

 یطیمح   هایتنشدر برابر  سیم و تمایز سلولی و محافظت  قتفتوسنتز،  
 (. Fenech et al., 2019کند )یم فایا

تنها فرنگی، نررهیکی از ترکیبات مهم در میرروگ جو رره  سکوربیکآاسید
بلکرره  ،هررا نقررش داردیتررامین در متابولیسررم طبیعرری یاختررهعنوان و به
های آزاد اکسیدان طبیعی باع  خنثی شدن رادیکالعنوان یک آنتیبه

عملکرررد شود و اکسیداتیو میاکسیژن و کاهش خسارت ناشی از تنش 
 ,.Minutolo et al)بخشررد مرریرا بهبود  هاها و میوگو کیفیت سبزی

عنوان برره  آسررکوربیکخار ی اسررید  کاربرد  ر،یاخ  یهادر سال  .2020)
پررس از برداشررت   تیرر فیهفررظ ک  یبرررا  منیا  یکیولو یمولکول ب  کی

کرراربرد برجرری   مررورد تو رره قرررار جرفترره اسررت.  یمحصولات باغبرران
ای، رشد رویشی، عملکرد و کیفیت میوگ در فلفل دلمه  اسیدآسکوربیک

اکسرریدانی میرروگ را محترروای ویتررامین ث و ررفیررت آنتی خصرروصبه
 اسیدآسکوربیککاربرد برجی  (.Barzegar et al., 2018) افزایش داد

تجمررع پراکسررید  فرنگی، عملکرد را افزایش داد و بررا کرراهشدر جو ه
طررور آلدئید و پراکسیداسیون لیپیرردی غشرراه، بررههیدرو ن و مالین دی

 Ashibur Rahman etی تنش اکسیداتیو را در جیاگ کاهش داد )مؤثر

al., 2021.)  
در مررورد   ی، اطلاعررات کمرر صورت جرفته  هایبررسی، طبق  هالبااین

 بررر قبررل از برداشررتکلرید کلسرریمو   اسیدآسکوربیک  کنشبرهم  ریتأث
 نیهدف از ا  ن،یدر دسترس است. بنابرا  فرنگیی جو ههاوگیم  کیفیت

بررر کلرید کلسرریمو  اسیدآسررکوربیک یپاشرر محلول یبررسرر  ،مطالعرره
زمرران در  فرنگرریجو رره یدانیاکسرر یآنت تیرر و ررف  یفرر یک  یهایژجیو 

 بود. برداشت
 

 ها مواد و روش 
کامررل هررای در قالررب طرررح بلوک فاکتوریررلصررورت بهاین پژوهش 

در مزرعه تحقیقرراتی و آزمایشررگاگ جررروگ علرروم تصادفی در سه تکرار  
اوایررل خرررداد مرراگ . شررد انجررام 1400باغبانی دانشگاگ زنجان در سال 

cv.  lycopersicum Solanum) فرنگیهای جو رررهنشررراه

SV8320TD  )  هررا پنج برجی با فاصررله بررین ردیف  –در مرهله چهار
متر در مزرعرره کشررت سررانتی 30ها  متر و فاصله بین بوتررهسانتی  100

، صفرسطح )  چهارآسکوربیک در  شامل اسید  یهای آزمایشتیمارشدند.  
سررطح چهررار در کلرید کلسرریمدر لیتررر( و   جرممیلی  300و    200،  100

 شررشدرصد ( بود و هر واهد آزمررایش شررامل  9/0و   6/0،  3/0،  صفر)
پس  .(Rab & Haq, 2012; Najafi & Barzegar, 2022) بوته بود

و  کلریدکلسررریمپاشرری اولررین محلول ،از اسررتقرار اولیرره جیاهررران
 15با فاصله   دو بارصورت جرفت و    دهیجلدر شروع  اسیدآسکوربیک  

نتررایج  تکرررار شررد.  هرراو رشد میرروگ  دهیجلبار در طول دورگ  روز یک
 .آوردگ شرردگ اسررت  1 رردول  در    محل آزمایش  هاصل از تجزیه خاک

در بود و  باریک آبیاری دو روز  گو دور  (نواری-ایقطرگ)سیستم آبیاری  
  .صورت دستی انجام شدبههای هرز و ین علف  ،طول فصل رشد
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Table1- Soil physical and chemical parameters of the experiment location 

 اسیدیته
pH 

  هدایت الکتریکی

زیمنس بر  )دسی

 متر(
)1-EC (dS.m 

   پتاسیم 

 )گرم بر کیلوگرم( 
Potassium 

)1-(g.kg 

   سدیم

 )گرم بر کیلوگرم( 
)1-(g.kg Sodium 

   کلسیم 

 )گرم بر کیلوگرم( 
Calcium 

)1-(g.kg 

  ن ژنیترو

()٪ 

Nitrogen 

(%) 

 ( ٪) ماده آلی

Organic 

material (%) 

 خاک  بافت 
Soil 

texture 

7.4 1.49 0.20 0.13 0.12 0.07  
0.94 

 لوم رسی 
Lomy clay 

 
 ارزیابی صفات مورد 

برداشررت رنررگ قرمررز و نارنجی دو مرهلررهفرنگی در هررای جو ررهمیوگ
 مورد ارزیابی قرار جرفت.  هاآنجردید و صفات کیفی 

با  (OSK 1618) با استفادگ از دستگاگ پنترومتر مدل وگیبافت م یسفت
انجررام شررد. آزمررون   وگیرر م  عدد  سه  یرو   یمتریلیم  سهپروب به قطر  

 وگیرر پوست م رویاز   ر تکرار از دو سمت مقابل هم و بافت در ه  یسفت
 لررهینفرروم م یلازم برا یرو ین نیشتریبافت براساس ب  یشد. سفت  انجام

 مترمربع سررانتیبررر  لرروجرمیک هسببر وگیدر م (تا محل مشخص شدگ)
 .(Jalili Marandi, 2012) شد  انیب

از رفراکتررومتر دسررتی بررا اسررتفادگ    (TSS)  مواد  امد محلولمحتوای  
جیری بر هسب درصد بریکس اندازگ(ATAGO Brixo-32%) مدل 
از  وگیرر م تهیدیاسجیری برای اندازگ ( Najafi, 2014& Mostofi) شد

فادگ استفادگ جردید و قرائت آن با اسررت عصارگ تهیه شدگ از جوشت میوگ
 جیری شد.اندازگ Consort-c863)) متر مدلpHاز 

سدیم هیدروکسید  با    ونیتراسیاز ت (TA) کل دیاس  یریجمنظور اندازگبه
آب   تریلیلیم  20با    وگیآب م  تریلیلیم  10  ،منظور  نی. بددیجرد  استفادگ

برره آن  نیفتررالئ معرف فنررل قطرگ و سپس سه  دگیمقطر به هجم رسان
 دیرر جرد ترینرمال ت 1/0سدیم هیدروکسید اضافه شد. محلول هاصل با 

 . درافررتیادامرره    داریپا  یرهور رنگ صورت  انیکردن تا پا  تریت  عمل  و 
کررل   دی. مقرردار اسرر دیجرد  ثبت  (V)  یمصرف  دیدروکسیهجم ه  ،تینها
 کیتریدسرر یهسررب اس بررر وگیرر م ونیتراسیقابل ت دیصورت درصد اسبه

  (.Jalili Marandi, 2012) محاسبه شد 1  معادلهمطابق با 
(1                                       )TA% =(V×0.0064×100)/5  

روش بررهمو ود در عصررارگ میرروگ    )ویتامین ث(  آسکوربیکمیزان اسید
در ررف ریخترره   عصارگ میوگلیتر  میلی  10جیری شد.  یدومتریک اندازگ

لیتر محلول نشاسته یک درصد )یک جرم نشاسررته و روی آن دو میلی
لیتر آب مقطر هل شد( اضافه جردید. محلول هاصررل بررا میلی  100در  

جرم یدید پتاسیم را مخلوط کررردگ   6/16جرم ید +    269/1)  محلول ید
، تیتر جردید و عمل تیتراسرریون تررا (و سپس به هجم یک لیتر رساندگ

تشررکیل رنررگ خاکسررتری روشررن ادامرره یافررت. برررای محاسرربه 
 Jalili) اسررتفادگ شررد 2عصررارگ میرروگ از معادلرره  اسیدآسررکوربیک

Marandi., 2012.) 
(2                                             )A=SNF*88.1 × 100/10 

 بر لیترمیلی 100در عصارگ میوگ ) اسیدآسکوربیکمیزان  :Aکه در آن،  
نرمالیترره محلررول یررد : Nمقدار محلول ید مصرف شدگ،   :S،  جرم(میلی

عرردد   :1/88  و   فاکتور محلول ید مصرف شدگ:  F(،  01/0مصرف شدگ )
 است. ثابت
 ,.Kaijv et al) کیجررو روشهب میزان فلاونوئید کل میوگجیری اندازگ

یررک جرررم از بافررت میرروگ بررا   ،. برای تهیه عصارگانجام جردید  (2006
لیتر رسرراندگ میلی هشتسابیدگ و به هجم درصد   80استفادگ از متانول  
به هجررم  یک مولار NaOHو  2NaNO، 3AlClدن شد. با اضافه کر

دقیقه در طول مررو    پنج ذب محلول پس از    و لیتر رساندگ  میلی  5/2
 نانومتر خواندگ شد.  507

 Folin)محتوای فنل کل میوگ با اسررتفادگ از معرررف فررولین سرریکالتو 

Ciocalteau)  لیتررر از میلی 1/0 ،. برررای ایررن منظررورجردیررداسررتفادگ
دو درصد در لوله   3Co2Naلیتر  میلی  با دو های رقیق شدگ همراگ  نمونه

مدت دو دقیقه در دمای اترران نگهررداری شررد. بهآزمایش ریخته شد و  
به آن اضافه درصد  50سیکالتو  لیتر از واکنشگر فولینمیلی 1/0سپس 
دقیقه در دمای اترران و در ترراریکی   30مدت  . مخلوط واکنش بهجردید

نررانومتر خوانرردگ   720نگهداری و سپس میزان  ذب آن در طول مو   
 (.Singleton et al., 1965)شد 

 هررای آزادروش رادیکالاکسرریدانی از  آنتی  ررفیررتجیری  برای انرردازگ
DPPH    محاسرربه شررد  3 معادلهو برهسب درصد با استفادگ از  استفادگ

.(Dehghan et al., 2012) 
 اکسیدانیآنتی ررفیت=            (                                          3)

×   DPPH ذب - ذب نمونه DPPH / ذب 100
انجررام   9.1نسررخه    SASافزار  با استفادگ از نرم  هاتجزیه واریانس دادگ

 پررنجدر سطح اهتمررال    ای دانکنآزمون چند دامنه  با  هاشد و میانگین
 Excelافررزار  برره کمررک نرمنیررز  رسم نمودارها  .  جردیددرصد مقایسه  

 .انجام شد
 

 بحث نتایج و
 سفتی بافت میوه

 کنشبرررهماثرررات ، (2  رردول) نتایج  دول تجزیه واریررانس  اساسبر
 میررزان  برررزمرران برداشررت  و    کلریدکلسیم  ،آسکوربیکتیمارهای اسید

های با تو ه به نتایج، میوگ.  دار بودفرنگی معنیمیوگ جو ه  سفتی بافت
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کیلرروجرم بررر  5/19) رنررگشرراهد برداشررت شرردگ در مرهلرره نررارنجی
متر( بافررت کیلرروجرم بررر سررانتی  7/17)  قرمزرنگمتر( نسبت به  سانتی
داری سفتی بافت میوگ را معنیطور  بهکلسیم    دتری داشتند. کاربرسفت

کیلوجرم بررر   4/21و    7/21)بیشترین میزان سفتی بافت  بهبود بخشید.  
رنرررگ تحرررت تیمرررار نارنجی هرررایدر میوگترتیب برررهمتر( سرررانتی

 6/0و  9/0 کلریدکلسرریمجرررم در لیتررر و میلی 100ربیک وآسررکاسید
 200  اسیدآسررکوربیکهاصررل از تیمررار    قرمزرنررگهای  میوگ  درصد و 

( کرره 1 شکلدست آمد )بهدرصد    9/0  کلریدکلسیمجرم در لیتر و  میلی
درصررد  10های جیاهان شاهد باع  افررزایش هرردود در مقایسه با میوگ

  سفتی بافت میوگ شد.
 

 
 رنگنارنجی قرمز و  برداشت شده در دو مرحله فرنگیگوجه  میوه بر سفتی بافتکلرید کلسیم  ×پاشی اسیدآسکوربیک محلول متقابل اثر  -1 شکل 

Figure 1- The interaction effect of foliar spray of ascorbic acid (AsA) ×calcium chloride (Ca) on the fruit firmness of tomato 

harvested at two red and orange stages (DMRT, p≤ 0.05) 
 

قرمز و   برداشت شده در دو مرحله  فرنگی گوجه  هایآسکوربیک بر صفات کیفی میوهو اسید کلرید کلسیم پاشی تجزیه واریانس اثر محلول  -2جدول 

 رنگنارنجی 
Table 2- ANOVA for the effect of foliar application of calcium chloride and ascorbic acid on the tomato fruit quality traits 

harvested at two red and orange stages 
 اسید قابل تیتراسیون 
Titratable acidity  

 اسیدیته
 pH 

 مواد جامد محلول 
Total soluble solids 

 سفتی بافت میوه 
Fruit firmness  

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

0.00003 0.010 1.093 0.105 2 
 بلوک 

Block 
**0.0006 **0.128 **1.130 ns4.415 3 

 آسکوربیک اسید 

Ascorbic acid (AsA) 
ns0.0008 ns0.042 *0.218 **1.835 3 

 کلریدکلسیم 

Calcium chloride (Ca) 
**0.026 **0.235 **4.463 **56.779 1 

 زمان برداشت 

Harvest time (H) 
**0.0015 *0.038 **0.785 **3.061 9 AsA x Ca 

**0.0006 **0.016 *0.105 **2.018 3 AsA × H 

ns0.0011 ns0.004 **0.503 *2.573 3 Ca × H 

**0.0018 **0.033 *0.234 **1.103 9 AsA × Ca × H 

0.000022 0.018 0.109 0.057 62 
 خطا

Error 

 ضریب تغییرات  - 1.19 8.35 2.81 3.05

 C.V. (%) 
 ,ns * ** سطح اهتمال پنج و یک درصد در  دارمعنی ی، و  دارمعنی ترتیب عدم  به  : و 

ns, *, **: non-significant and significant at 5 and 1% of probability levels, respectively. 
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فرنگی های کیفی مهررم میرروگ جو ررهیکی از ویژجی  ،بافت میوگ  سفتی
ی و کیفرری مررواد پکتینرری در مراهررل مختلررف با تغییرات کم رر و  است  

در طررول  (. 2018et alEsfahani ,.) رسیدجی ارتبرراط مسررتقیم دارد
جالاکتورونرراز و   یپلرر   هررایمیآنررز  تیرر فعال  لیدلبه  وگیم  یسفت  دن،یرس

قبررل از  کرراربرد (.Sabir & Agar, 2011) ابدییکاهش م دازیجلوکوز
برداشت شدگ در مراهل  فرنگیجو ه هایوگیبر مکلرید کلسیم برداشت

 ینشرران داد کرره سررفت  قرمزرنگتا    اندازیمختلف بلوغ از مرهله رنگ
 نیو هم نرر  افتیکاهش  قرمزرنگتا  یاندازاز مرهله رنگ  وگیبافت م
 افررتی  شیافررزا  وگیرر بافررت م  یسررفت  ،کلریدکلسرریمغلظررت    شیبا افزا

(Tolasa et al., 2021 .)کلسرریم بررر افررزایش سررفتی و بهبررود  تأثیر
این عنصررر در تشررکیل دیرروارگ   تأثیردلیل  بهخصوصیات فیزیکی میوگ  

باشررد. پایررداری دیرروارگ سررلولی و مرریسلولی و استحکام غشاه سلولی  
ارتباط نزدیکرری بررا میررزان سررفتی جوشررت میرروگ دارد. کلسرریم   ،غشاه

در تیغه میانی برای اسررتحکام دیرروارگ سررلولی  کلسیم صورت پکتاتبه
ضروری است و افزایش استحکام بافت در اثر کلسرریم جررزارش شرردگ 

کرراربرد (. Cooper et al., 2007; Singh et al., 2007) اسررت
 Prunus) باع  هفظ سفتی بافررت میرروگ هلررو درصد دو  کلریدکلسیم

persica cv. Swelling)  شررد(El-Shazly et al., 2013.) تررأثیر 
 Rubio et) کلسیم در افزایش سفتی میوگ فلفل جزارش شرردگ اسررت

al., 2009). برزجررر و همکرراران ) نتررایج اساسبرBarzegar et al., 

و  جرررم در لیتررر(میلرری 300) اسیدآسررکوربیک کرراربرد برجرری (2018
ای را فلفررل دلمررهسفتی بافت میرروگ  جرم در لیتر(، 5/1)  لاکتاتکلسیم

 (Liu et al., 2014لیررو و همکرراران ) ن،یهم نرر  .بهبررود بخشرریدند
 یطور قابل تررو هبه  اسیدآسکوربیکمولار  میلی  40  ماریکه ت  افتندیدر

 .Prunus salicina Lindley. cv) آلررو ی میرروگکرراهش سررفت

Sanhuali)  مرراریکه اثرررات ت شدگ است شنهادی. پانداخت تأخیررا به 

بهبررود  نیو هم نمیوگ انداختن نرم شدن   تأخیربه    در  اسیدآسکوربیک
 ونیداسرر یکرراهش پراکس لیدلبررهپس از برداشت ممکن اسررت   تیفیک
های آزاد رادیکال  هذف  یها براسلول  تیررف  شیغشاه با افزا  یدیپیل

 باشد. هاوگیو کاهش تنفس م اکسیژن

 
 مواد جامد محلول

ای مواد داری بر محتومعنی تأثیرکلرید کلسیم  و   آسکوربیکاسیدکاربرد 
هررای میوگ(. بررا تو رره برره نتررایج، 2   رردول)   امد محلول میوگ داشت
مواد  امد محلول بیشتری داشتند و  ،قرمزرنگبرداشت شدگ در مرهله 

مررد مثبت بر مقدار مواد  ا  تأثیرآسکوربیک  و اسید  کلریدکلسیمکاربرد  
کرراربرد  کرره¬طوریبرره (،2 شررکلمحلررول میرروگ نشرران دادنررد )

در  درصررد 9/0جرررم در لیتررر و کلسرریم میلی 300اسیدآسررکوربیک 
درصررد مقرردار مررواد  امررد   3/27باعرر  افررزایش    قرمزرنگهای  میوگ

 .محلول کل میوگ در مقایسه با شاهد شد

تغذیه جو هکیفیت  میوگ  جیاگ ای  که  شرایطی  تأثیر  تحت  فرنگی 
کند و مرهله رسیدن میوگ در زمان برداشت قرار  فرنگی رشد میجو ه

میوگ با دارد.  مقایسه  در  شدند  برداشت  بلوغ  اول  مرهله  در  که  هایی 
هایی که در مرهله رسیدگ کامل برداشت شدند، مواد  امد محلول  میوگ

های انجام  با تو ه به بررسی(. Kacjan et al., 2011)کمتری داشتند 
به است،  متغیر  محلول  مواد  امد  بر  کلسیم  اثر  که ¬طوریشدگ، 

کلسیم  برداشت  از  پس  تیمار  شد  تأثیر  جزارش  درصد،  دو  کلرید 
 Mespilus)داری بر افزایش مواد  امد محلول میوگ ازجیل  اپنی  معنی

germanica L.  )داشته است  (Akhtar et al., 2010.)  پاشی محلول
کلسیم جو ه  6/0کلرید  برجی  در  بوراکس  با  همراگ  فرنگی درصد 

 ,Rab & Haq)مو ب افزایش مقدار مواد  امد محلول کل میوگ شد  

تأثیر   فرنگیجو ه   در  کلریدجزارش شدگ است که تیمار کلسیم   (.2012
برمعنی در    کل  محلول   امد   مواد  مقدار  داری  ولی  نداشت،  میوگ 

تا هدودی باع  کاهش مقدار مواد    درصد(  2و    5/1های بالا )غلظت
لاکتات کلسیم (. کاربرد  Mazumder et al., 2021 امد محلول شد )

( باع  افزایش مواد  .Lactuca sativa Lجرم در لیتر، در کاهو )  5/1
 امد محلول جردید. کلسیم باع  کاهش سرعت تنفسی و  لوجیری  

کربوهیدرات  شکستن  و  تجزیه  فرآیند  باع   از  هالت  این  و  شدگ  ها 
 ,.Khani et al)  شودها میها و سبزی هفظ مواد  امد محلول میوگ

مواد  امد محلول میوگ جیاهان تیمار شدگ   محتوای  در  تفاوت (.  2020
در کلسیم  بر  اثرات  دهندگنشان  برداشت  زمان  با    تجمع  کلسیم 
 نتیجه،  در  و   تنفس  بر  متفاوتی  پتانسیل  که  بود  هامیوگ   در  کربوهیدرات

جزارش شدگ است (. Barzegar et al., 2018)داشت  هامیوگ انبارمانی
غلظت   با  اسیدآسکوربیک  تیمار  بیشترین  میلی  300که  لیتر  در  جرم 

دلمه فلفل  میوگ  محلول  و  امد  مواد  محتوای  بر  را  داشت  تأثیر  ای 
(Fateh et al., 2019  .)افزایش محلول باع   اسیدآسکوربیک  پاشی 

میوگ  در  محلول  شدمواد  امد  شیرین  فلفل   ,Mohammed)  های 

محلول(.  2013 با  کل  قند  و  محلول  مواد  امد  میزان  پاشی افزایش 
میوگ  روی  )اسیدآسکوربیک  جلابی  (  .Pyrus communis Lهای 

 (. Hafez et al., 2010)جزارش شدگ است 
 

 ( TA( و اسید قابل تیتراسیون )pHاسیدیته )

کلرید و زمرران پاشرری اسیدآسررکوربیک و کلسرریم، اثررر محلول3شکل  
هررای برداشررت را بررر میررزان اسرریدیته و اسررید قابررل تیتراسرریون میوگ

هررای نررارنجی و دهررد. میررزان اسرریدیته در میوگفرنگی نشان میجو ه
داری نداشت، ولی در جیاهرران قرمزرنگ شاهد تیمار نشدگ تفاوت معنی

کلرید، مقدار اسرریدیته در پاشی شدگ با اسیدآسکوربیک و کلسیممحلول
هررای قرمررز بررود. داری بیشررتر از میوگطور معنرریرنگ بررهمیوگ نارنجی

آسکوربیک میزان اسیدیته میوگ را کاهش داد. هداقل پاشی اسیدمحلول
پاشرری های قرمزرنگ هاصل از جیاهان تحررت محلولاسیدیته در میوگ
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کلرید جرم در لیتر و تمامی سررطوح کلسرریممیلی  300اسیدآسکوربیک  
(. برررعکس میررزان اسررید قابررل تیتراسرریون در 3شررکل هاصررل شررد )

هررای نررارنجی بررود و کرراربرد هررای قرمزرنررگ بیشررتر از میوگمیوگ
اسیدآسکوربیک، میزان اسید قابل تیتراسیون میوگ را افزایش داد. تیمار 

های قرمزرنررگ، اسررید جرم در لیتر در میوگمیلی  300اسیدآسکوربیک  
درصد در مقایسه با میوگ جیاهان تحت تیمررار   5/22قابل تیتراسیون را  

 .(3شکل درصد کاهش داد ) 9/0کلرید اسیدآسکوربیک صفر و کلسیم

 

 
قرمز و   برداشت شده در دو مرحله  فرنگی گوجه  هایبر مواد جامد محلول میوه کلریدکلسیم  ×پاشی اسیدآسکوربیک محلول متقابل اثر  -2 شکل 

 رنگنارنجی 
Figure 2- The interaction effect of foliar spray of ascorbic acid (AsA) × calcium chloride (Ca) on the total soluble solids (TSS) 

content of tomato fruits harvested at two red and orange stages (DMRT, p≤ 0.05) 

 

  فرنگی برداشت شده در دو های گوجهبر اسیدیته و اسید قابل تیتراسیون میوه کلریدکلسیم  ×پاشی اسیدآسکوربیک محلول  متقابل  اثر  –3 شکل 

 رنگنارنجی قرمز و  مرحله

Figure 3- The interaction effect of foliar spraying of ascorbic acid (AsA) ×calcium chloride (Ca) on pH and titratable acidity 

(TA) of tomato fruits harvested at two red and orange stages (DMRT, p≤ 0.05) 
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 647 ...     فرنگيگوجه میوه   كیفي  صفات  و زمان برداشت بر اسید آسکوربیک و پاشي كلریدكلسیممحلول  اثرخلیلي و همکاران، 

)عمرردتاً  یآلرر  یدهایمربرروط برره غلظررت اسرر  ونیتراسرر یقابل ت  تهیدیاس
 بیرر ترک ایرر  ونیآزاد، آن دیصورت اسبهها وگی( مو ود در مکیتریسدیاس

تنفس   فرایند تأثیرتحت   دنیصورت نمک است که در طول رسبهشدگ 
 (.Cheng et al., 2017) ابرردییبرره قنررد کرراهش مرر  هرراآن لیو تبررد

در فرآینررد تررنفس   تررأخیرعلت ماهیت اسیدی و بررا  بهاسیدآسکوربیک  
 Elahviren) افزایش و هفظ اسیدیته کل قابل تیتراسیون جردیدباع   

., 2016et alOsalu  .)استفادگ از  ،در جیاگ فلفل که جزارش شدگ است
مثبت قابل تو هی در اسیدیته و اسررید   تأثیراسیدآسکوربیک و کلسیم  

 یبررسرر (. Barzegar et al., 2018) قابررل تیتراسرریون داشررته اسررت
 نیبرر  یداریتفاوت معنرر  چیه اسید قابل تیتراسیون هاضر نشان داد که

بالاتر باع  کرراهش   سطوح،  هالباایننشان نداد.  کلرید  کلسیمسطوح  
 جیاز نتا یمشابه ی( و الگو3 شکل) اسید قابل تیتراسیون شددر    ی زئ

دست آمد به (Mazumder et al., 2021)و همکاران مازومدر  توسط
 یهرراوگیم تهیدیاس مؤثرطور به درصد دو کلرید  کلسیم  ،بیان داشتند  که

 کاهش نرخ تررنفس اسررت.  دهندگرا کاهش داد که نشان  یجو ه فرنگ
درصررد  5/1  و   5/0کلرید  کلسرریماسررتفادگ از    کرره  جزارش شرردگ اسررت

 Ziziphus)بیشررترین مقرردار اسرریدیته را در میرروگ کنررار هنرردی 

mauritiana ) نشان دادند(Bandari et al., 2018 .) 

 
 ویتامین ث 

داری در سررطح نتایج  دول تجزیه واریانس، اخررتلاف معنرری  اساسبر
و   کلریدکلسرریمهررای اسیدآسررکوربیک و  اهتمال یک درصد بین تیمار

بررا .  (3   رردولزمان برداشت از نظر میزان ویتامین ث و ررود داشررت )
هررای شرراهد تیمررار تو ه به نتایج، از نظر مقدار ویتامین ث بررین میوگ

تیمررار  ولی ،داری مشاهدگ نشدنشدگ در دو مرهله برداشت تفاوت معنی
دار ویتامین ث در باع  افزایش معنیکلرید کلسیمآسکوربیک و  با اسید

-محلول(. 4 شکلجردید )  قرمزرنگهای برداشت شدگ در مرهله  میوگ
در  9/0جرررم در لیتررر و کلسرریم میلی 300اسیدآسررکوربیک پاشرری 

عرر  افررزایش باترتیب  برره  قرمزرنگ  برداشت شدگ در مرهله  هایمیوگ
های قرمز درصد محتوای ویتامین ث در مقایسه با میوگ  2/56و    7/53

 (.4 شکل) و نارنجی جیاهان شاهد جردید

 
فرنگی برداشت شده در دو  گوجه  هایمیوهبرخی صفات کیفی  رویآسکوربیک  و اسید  کلرید کلسیم پاشی تجزیه واریانس اثر محلول  -3جدول 

 رنگنارنجی قرمز و  مرحله

Table 3- ANOVA for the effect of foliar application of calcium chloride and ascorbic acid on some qualitative traits of tomato 

fruits harvested at two red and orange stages 

 اکسیدانی آنتی ظرفیت 
Antioxidant capacity 

 فنل کل 
Total phenol 

 فلاونوئید
Flavonoid 

 ویتامین ث 
Vitamin C 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

11.19 8.59 0.055 32.75 2 
 بلوک 

Block 
**105.21 *16.64 **3.38 **198.86 3 

 آسکوربیک اسید 

Ascorbic acid (AsA) 
**56.02 *35.82 **3.71 **155.11 3 

 کلریدکلسیم 

Calcium chloride (Ca) 

**3.027 **25.48 **8.70 **57.36 1 
 زمان برداشت 

Harvest time 
*32.40 **28.70 **5.087 **175.68 9 

 کلرید کلسیم   × آسکوربیکاسید 

AsA × Ca 
**16.43 **44.66 **2.23 **54.81 3 

 × زمان برداشت   آسکوربیکاسید 
AsA × harvest time 

**35.70 **6.27 *0.157 *1.73 3 
 × زمان برداشت کلرید کلسیم 

Ca × harvest time 
**53.42 **24.91 **6.76 **91.44 9 

 × زمان برداشت   کلریدکلسیم ×    آسکوربیکاسید 
AsA × Ca × harvesting time 

2.032 0.827 0.074 2.53 62 
 خطای کرت اصلی 

Main plot error 

 ضریب تغییرات  - 5.30 7.99 4.85 6.0007
  C.V. (%) 

,ns*** سطح اهتمال پنج و یک درصد در  دارمعنی ی، و دارمعنی ترتیب عدم به   :و 

ns, *, **: non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 رنگنارنجی قرمز و  فرنگی برداشت شده در دو مرحله گوجه  هایمیوهویتامین ث  مقدار بر  کلریدکلسیم پاشی اسیدآسکوربیک و اثر محلول  -4 شکل 

Figure 4- The effect of foliar spraying of ascorbic acid (AsA) and calcium chloride (Ca) on vitamin C content of tomato fruits 

harvested at two red and orange stages (DMRT, p≤ 0.05) 
 

اکسیدانی غیرآنزیمی در جیاگ است که نسبت مواد آنتی  هویتامین ث  ز
دلیل اکسیداسرریون، خیلرری هسرراس برره بهاکسیدانی به دیگر مواد آنتی

میوگ و سبزی بررر اثررر باشند. این ویتامین در مدت رسیدجی  تجزیه می
اکسیداز و آسکوربیک اکسیداز تجزیه شدگ و فنلهای پلیفعالیت آنزیم

. تیمار کلسیم مو ب (Wang et al., 2013یابد )مقدار آن کاهش می
اکسرریدانی ماننررد ویتررامین ث، فنررل و فلاونوئیررد کررل هفظ مواد آنتی

های آزاد باع  شود. تیمار کلسیم با کاهش تولید و تخریب رادیکالمی
اکسیدانی مانند ویتامین ث در ازجیل  اپنرری نسرربت برره هفظ مواد آنتی

 Khani) خانی و همکاران (.Akhtar et al., 2010)شاهد شدگ است 

et al., 2019 )جرررم در  5/1 کلسیملاکتات کاربرد  که جزارش کردند
باع  افزایش ویتامین ث در کاهو رقم )رد نیو فایر( شرردگ اسررت.   لیتر،

میررزان ویتررامین ث در فلفررل بررا تیمررار   ،دست آمدگبهطبق آزمایشات  
در  (.Barzegar et al., 2018پاشی کلسرریم افررزایش یافررت )محلول
شدگ  پاشیمحلول فرنگیجو ههای مقدار ویتامین ث در میوگ  ،تحقیقی

تررر های بالاتر و پررایینغلظت، در مقایسه با  درصد  5/1  کلریدکلسیمبا  
 (.Mazumder et al., 2021)افررزایش یافررت شرراهد و کلرید کلسیم

اکسیدان، یک ویتامین آلی و آنتیعنوان یک ترکیببهاسیدآسکوربیک  
ها هاصررل شررود. نتررایج یها و سرربزتواند از میوگضروری است که می

که جزارش کردند    ها، آنها مطابقت داردهاصل با نتایج دیگر پژوهش
داری مقدار ویتامین ث را در میرروگ طور معنیبهکاربرد اسیدآسکوربیک  

جررزارش شرردگ اسررت کرره  (.Liu et al., 2014)آلررو افررزایش داد 
مقررردار ویترررامین ث را در  ،پاشررری برجررری اسیدآسرررکوربیکمحلول
هم نین جررزارش  (.Mohammed., 2013)ای افزایش داد دلمهفلفل

جرررم در میلرری 300 پاشی برجی اسیدآسررکوربیکشدگ است که محلول
مقرردار ویتررامین  تر و جیاهان شاهد،های پایینلیتر در مقایسه با غلظت

 (.Fateh et al., 2019) افزایش دادای دلمهث را در فلفل

 
 کل فلاونوئیدمحتوای فنل و 

بررین تیمارهررای داری  که اختلاف معنرری  دست آمدگ نشان دادبهنتایج  
فنررل و   مقرردار  از نظرررو اسیدآسکوربیک و زمان براشررت    کلریدکلسیم

مقرردار فنررل کررل و فلاونوئیررد در   (.3   رردولمشاهدگ شررد )  فلاونوئید
و  نداشررتهررای نررارنجی  میوگ  داری باتفاوت معنی  قرمزرنگهای  میوگ

مو ررب افررزایش کلرید  کلسرریمو    اسیدآسررکوربیکپاشی برجی  محلول
بیشررترین مقرردار (.  5  شکلها شدند )محتوای فنل و فلاونوئید در میوگ

 2/5) و فلاونوئید (ترجرم وزن 100جرم در میلی  07/25و    74/25)فنل  
تیمار شدگ  قرمزرنگهای در میوگ (ترجرم وزن 100جرم در میلی  7/4و  

 6/0و  9/0کلرید کلسرریمدر لیتررر و    جرررممیلی  300با اسیدآسکوربیک  
درصرردی محترروای  45که مو ب افررزایش طوریبه ،درصد هاصل شد

هررای قرمررز در مقایسه با میرروگ  درصدی محتوای فلاونوئید  65فنل و  
   .(5 شکل) شاهد شدند

اکسیدانی مانند فنررل و ها منبع بسیار عالی از مواد آنتیها و سبزیمیوگ
 یفنلرر  باتی(. ترکTakahashi & Badger., 2011) فلاونوئید هستند

مانند رنگ،   جاتیها و سبزوگیم  یاهیتغذ  تیفیها در کنقش آن  لیدلبه
نتررایج ایررن  (.Vinson et al., 2001و طعررم مهررم هسررتند ) یتلخرر 

( Mazumder et al., 2021)پژوهش با نتایج مازومرردر و همکرراران 
-تطابق دارد که جزارش کردند مقدار ترکیبات فنولیک کررل در جو رره

فرنگی با توسعه بلوغ میوگ از مرهله سبز بررالغ تررا قرمزرنررگ افررزایش 
تر های پایینکلرید دو درصد در مقایسه با غلظتیافت و کاربرد کلسیم

باع  افزایش محتوای ترکیبات فنلی شد. کلسیم بررا هفررظ اسررتحکام 
های آزاد باع  کرراهش اکسیداسرریون دیوارگ سلولی و کاهش رادیکال

 یمحترروا شی(. افزاKou et al., 2015)شود ها و فلاونوئیدها میفنل
اسیدآسررکوربیک شدگ بررا    پاشیمحلول  وگیدر م  دهایکل و فلاونوئفنل  
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 649 ...     فرنگيگوجه میوه   كیفي  صفات  و زمان برداشت بر اسید آسکوربیک و پاشي كلریدكلسیممحلول  اثرخلیلي و همکاران، 

 کیعنوان  به  اسیدآسکوربیکتواند به نقش  ی، مجرم در لیترمیلی  300
 ,Youwei & Yinzhe) در غلظررت بررالا مرررتبط باشررد دانیاکسیآنت

مراتب بیشتر از مقدار آن های نارس بهمقدار فلاونوئید در میوگ(.  2013
 (.Ainuddin & Hajilo, 2016)های کاملاً رسیدگ است در میوگ

 
 برگ  ( DPPH)اکسیدانی ظرفیت آنتی

کلرید و کنش تیمارهای اسیدآسکوربیک، کلسیمبه نتایج، برهم تو ه با
 دول اکسیدانی داشتند )بر ررفیت آنتی داریمعنی زمان برداشت تأثیر

هررای هررای قرمزرنررگ بیشررتر از میوگاکسرریدانی میوگررفیت آنتی(.  3
کلرید رنگ بود. هم نین کاربرد برجی اسیدآسکوربیک و کلسیمنارنجی

(. 6شررکل  اکسیدانی میوگ شررد )دار ررفیت آنتیمنجر به افزایش معنی
ترتیب درصررد( برره 3/35و  2/36اکسیدانی میوگ )بیشترین ررفیت آنتی

جرررم در لیتررر و میلی 200و  300اسیدآسررکوربیک پاشرری در محلول
هررای قرمزرنررگ مشرراهدگ شررد کرره درصررد در میوگ  9/0کلرید  کلسیم

اکسرریدانی درصد ررفیررت آنترری  9/43و    3/45ترتیب باع  افزایش  به
  (.6شکل های قرمز شاهد شد )میوگ در مقایسه با میوگ

 

 
  فرنگی برداشت شده در دو مرحله گوجه  هایمیوهفنل و فلاونوئید کل  محتوای بر کلریدکلسیم  ×اشی اسیدآسکوربیک پمحلول متقابل اثر  -5شکل 

 رنگنارنجی قرمز و 
Figure 5- The interaction effect of foliar spraying of ascorbic acid (AsA) ×calcium chloride (Ca) on the total phenol and 

flavonoid contents of tomato fruits harvested at two red and orange stages (DMRT, p≤ 0.05) 
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قرمز و    فرنگی برداشت شده در دو مرحلهگوجه  هایمیوهاکسیدانی بر ظرفیت آنتی  کلریدکلسیم  ×پاشی اسیدآسکوربیک محلول متقابل اثر  -6شکل 

 رنگنارنجی 
Figure 6- The interaction effect of foliar spraying of ascorbic acid (AsA) ×calcium chloride (Ca) on the antioxidant capacity 

of tomato fruits harvested at two red and orange stages (DMRT, p≤ 0.05) 
 

ید و ئمحتوای فلاونو ،اکسیدانیای مثبت و قوی بین ررفیت آنتیرابطه
رسد در بسیاری می ث جزارش شدگ است که به نظرکل و ویتامین  فنل
(. Farhoudi et al., 2017باشد ) رقراهای جیاهی این رابطه برجونهاز 

 ،تیمار شدگ با کلسرریم( .Carica papaya L)های خربزگ درختی میوگ
اکسیدانی را نسبت به شاهد نشرران دادنررد بالاترین میزان ررفیت آنتی

(Madani et al., 2014.)  شرردگ  پاشیمحلول فرنگیجو ه جیاهاندر
و  شاهدنسبت به    میوگ  یاکسیدانآنتی  فعالیت  درصد،  دو کلرید  کلسیمبا  

 Mazumder et) داری نشرران دادافزایش معنرری ترهای پایینغلظت

al., 2021.)  و همکاران خانی نتایج این آزمایش با نتایج(Khani et 

al., 2019) کرراربرد کلسرریم فعالیررت  ،خوانی دارد که بیان داشررتندهم
 ،هااکسررریداندر برررین آنتی اکسررریدانی کررراهو را افرررزایش داد.آنتی

منظور بررهصورت جستردگ بهها در میوگاسیدسیتریک و اسیدآسکوربیک 
استفادگ ها میکروبای شدن و کاهش  معیت  لوجیری از فرآیند قهوگ

اسیدآسررکوربیک از  (.Jalili Marandi & Shafaei, 2015)شود می
آنزیمی با وزن مولکولی پایین است که های غیراکسیدانین آنتیترمهم

 Wang) در فرآیندهای رشدی و نموی جیاگ نقش بارزی بر عهدگ دارد

et al., 2013.) سرریب و هلررو بررا  ،فرنگیهررای ترروتتیمررار میوگ
اسیدآسررکوربیک باعرر  افررزایش ترکیبررات فنلرری و ررفیررت  ررذب 

طور همرران (.Rababah et al., 2005)ن شد ژهای آزاد اکسیرادیکال
بررا   اسیدآسررکوربیکو  کلرید  کلسرریمکرراربرد    ،دهرردکه نتایج نشان می

فلاونوئید و ویتامین ث منجررر برره افررزایش   افزایش محتوای فنل کل
  فرنگی شد.اکسیدانی میوگ جو هررفیت آنتی

 

 گیری  نتیجه

فرنگی فیزیولو یکی جیاگ جو ررههای کیفی و با تو ه به نتایج، شاخص
 کنشبرررهماثررر قرررار جرفتنررد.  تررأثیرداری تحررت طور معنرریبرره

های بالاتر باعرر  خصوص در غلظتبه  کلریدکلسیماسیدآسکوربیک و  
های افزایش سفتی بافت میوگ، مواد  امد محلول، ویتامین ث و فعالیت

افزایش اسید قابررل  باع   ،و در نتیجهاکسیدانی و کاهش اسیدیته  آنتی
داری سررفتی بافررت میرروگ را طور معنیکلسیم به  دکاربرتیتراسیون شد.  
در زمرران   رنررگنارنجیهررای  بیشترین سررفتی در میوگ  و بهبود بخشید  

بررا تو رره برره نتررایج، کرراربرد  بنررابراین،برداشررت مشرراهدگ شررد. 
درصد  هت  9/0  کلریدکلسیمجرم در لیتر و میلی 300اسیدآسکوربیک  

های فیزیولررو یکی و عملکرررد پیشررنهاد شرراخص کیفیررت، بهبود رشد،
 جردد.می
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Introduction 
The date palm (Phoenix dactylifera L.) tree tolerate high temperatures, drought and salinity more than other fruit 

crop, that is why date palm tree is named the tree of life in the desert. Date palm (Phoenix dactiylifera) is one of the 
fruit tree crops that is cultivated in arid region of Middle East and North Africa having a significant role on the 
economy of many countries in these regions. Fruit thinning is one of the major operation for improving the quality 
of dates as also for other fruit trees. Quality of dates is improved by increasing fruit weight and size and regulating 
date palm production by reducing the magnitude of year to year production affecting the date palm. Date palm 
orchard operations include all operations that are repeated annually to produce date fruit. Alternate bearing is 
common phenomenon in date palms. The thinning is one of the main methods that often helps to solve this problem. 
The main purpose of thinning is to create a suitable balance and often to increase the leaf to cluster ratio. It is 
creating a balance between vegetative growth and flowering and reducing the possibility of aging in the alternate 
bearing. Fruit thinning is one of the necessary operations that affects the growth, quality, fruit yield and regulation 
of the alternate bearing of the tree. The thinning process is performed manually, mechanically and chemically. 
Therefore, choosing a thinning method that saves time and money is necessary for date palms, especially in critical 
situations. The purpose of this experiment was to investigate the effects of manual and chemical thinning on the 
qualitative characteristics of date fruit at different stages of development for the Khadrawi cultivar.  

 

Materials and Methods 
An experiment was carried out as factorial experiment based on randomized complete block design with 3 

replications at Shahid Chamran University of Ahvaz in 2022 and 2023. The Experimental factors included: hand 
thinning (No hand thinning, removal of 33%, removal of 25% of the total number of strands) and chemical thinning 
(zero, 50 and 100 mg per liter of naphthalene acetic acid). Chemical and strand thinning were done in the Hubabok 
stage (about 4 weeks after pollination) and the Kimri stage (12 to 13 weeks after pollination), respectively. In two 
consecutive years, the fruits were transferred to the plant physiology laboratory of the Department of Horticultural 
Sciences, Faculty of Agriculture, Shahid Chamran University of Ahvaz. The qualitative traits such as total soluble 
solids (%), pH, total acidity (%), taste index, antioxidant activity (%), total phenol (mg.g-1 FW), total soluble tannin 
(mg.g-1 FW), ascorbic acid (mg.g-1 FW), poly-galacturonase enzymes (U.g-1 FW), methyl pectin esterase (U.g-1 
FW), cellulase (U.g-1 FW) and invertase (U.g-1 FW) and the percentage of reducing (%), non-reducing (%) and total 
sugars (%) were measured.  
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Results and Discussion 
The results of this experiment showed that in the Tamar Stage, the interaction of hand and chemical thinning 

improved the qualitative characteristics of the fruit and on the characteristics of soluble total tannin, 
polygalactronase activity, pectin-methylesterase and reducing and total sugars, and the effect of hand thinning on 
total and percentage phenol and Non-reducing sugar and chemical thinning had a significant effect on ascorbic acid 
and cellulase enzyme. The results showed that there was upward trend in amount of total soluble solids, pH, total 
acidity, taste index, poly-galactronase, pectin-methyl-esterase, cellulase and invertase enzymes and the reducing and 
total sugars from the Kimri to Tamar stage. Also, there was downward trend in amount of total phenol, total soluble 
tannin content, ascorbic acid, and non-reducing sugar percentage from the Kimri stage to the Tamar. 

 

Conclusions 
The Khadrawi date variety has short strands, which results in a significant density of fruits on the strands of a 

cluster, which leads to large changes between fruits in most of the biochemical properties and has a negative effect 
on marketability. Fruit thinning is one of the most important agronomic practices in groves, as it enhances the 
quality characteristics of the fruit. Although hand thinning is more expensive, time-consuming, and relatively more 
difficult than chemical thinning, our findings showed that the quality of date fruit from the Khadrawi cultivar 
improved with the removal of 25% of the total number of strands and with chemical thinning using 100 mg/liter of 
naphthalene acetic acid. These treatments are recommended for palm growers. 
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 دهی چک

 بر ییایمیو ش دستیاثر تنک  بررسیمنظور بهگذارد. می تأثیری و کیفی میوه که بر خصوصیات کمّ شودمحسوب می یتنک میوه یکی از عملیات باغ
 شهید چمران اهوازدر دانشگاه آزمایشی  ،میوه نموورشد در مراحل مختلف̒ یخضراو̓رقم  (.Phoenix dactylifera L) خرما میوه بیوشیمیایی اتیخصوص
 تیمارهاایگردید.  تکرار انجام سهکامل تصادفی با  هایبلوک طرح قالب در لیصورت فاکتوراین آزمایش بهاجرا شد.   ۱۴۰۲و    ۱۴۰۱  های متوالیدر سال
گارم در یلیم ۱۰۰و  5۰ ،صفر( و تنک شیمیایی )در مرحله کیمری هاچهخوشه از درصد ۲5و  ۳۳ حذف ،عدم تنک)( چهخوشهدستی )تنک  شامل  شیآزما
شااخ   ،درصاد اسایدیته کال ،pH ،کل درصد مواد جامد محلولشامل شده  گیریاندازهی یفصفات ک. بود (در مرحله حبابوک دیاس کیاست نینفتال تریل

سالولاز و اینورتااز و  ،استرازمتیلپکتین ،گالاکترونازهای پلیآنزیم ،اسیدآسکوربیک ،میزان تانن محلول کل  ،کل  فنل  ،اکسیدانیمیزان فعالیت آنتی  ،طعم
)میزان فنال  وهیمیفی ک هاییژگیبهباود و عثباو شیمیایی  دستیتنک که داد  این آزمایش نشان بودند. نتایج میوه و کل  غیراحیاء  ،درصد قندهای احیاء

گردیاده و  استراز و درصاد قنادهای احیااء و کال( در مرحلاه تماارمتیلپکتین ،گالاکترونازهای پلیفعالیت آنزیم  ،اسیدآسکوربیک  ،تانن محلول کل  ،کل
تغییارات  داد کاه نتایج نشان ثر بود.ؤمهای سلولاز و اینورتاز در مراحل خلال و رطب و آنزیم  pH  ،کل  جامد محلول  هایی نظیر موادهمچنین بر شاخ  

سلولاز و اینورتاز و درصد  ،استرازمتیلپکتین ،گالاکترونازهای پلیآنزیم ،شاخ  طعم ،درصد اسیدیته کل ،pH ،کل جامد محلول موادشامل   صفات کیفی
 ،میزان تانن محلاول کال ،تغییرات روند رشد صفاتی نظیر فنل کل داشتند.قندهای احیاء و کل تا اواخر دوره رشد )از مرحله کیمری تا تمار( سیر صعودی 

با  دستیتیمار تنک  که دادآمده نشان  دستبه جینتاکلی  طوربه. داشتاز مرحله کیمری تا مرحله تمار روند نزولی   غیراحیاءو درصد قند    ،اسیدآسکوربیک
̒ یخضاراو̓موجب بهبود کیفیت میاوه خرماا رقام  ،دیاس کیاست نینفتال تریدر ل گرممیلی ۱۰۰با  ییایمیتنک ش وها چهخوشه کل تعداد از درصد ۲5حذف  

 است.داران  به نخلگردیده و قابل توصیه 

 
 دیاس کیاست نینفتال گالاکتروناز، سلولاز،پلیاستراز، متیلپکتین ،اینورتاز :کلیدی هایواژه
 

 1مقدمه
( خرما  خانواده .Phoenix dactylifera Lنخل  به  متعلق   )

Arecaceae    در  ویژهبه  خشکمهین  و  خشک  مناطق  در  شتریباست و 
 Jalali et)  شودیم  داده  پرورش  قایآفر  شمال   و  ی غرب  یایآس  مناطق
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al., 2013).  خرما در رتبه سوم و    تن  میلیون  ۳/۱  حدود   تولید  با  رانیا
با  ا خرما،  جا  ونیلیم  ۱۱۸ز نظر صادرات  در  ششم   گاهیدلار صادرات 

کشت خرما )حدود    ریاز کل سطح ز  .(FAO, 2021)جهان قرار دارد  
 ،بعد از استعمران    ̒یخضراو ̓، رقم  خوزستان  هزار هکتار( در استان  ۳7
در  .  خود اختصاص داده استبه  راسطح زیر کشت    درصد  هشت  حدود

ها شود تا میوه می  درختان میوه نظیر نخل خرما، تولید میوه زیاد باعث
از کربوهیدرات کافی برخوردار نباشند. همچنین تولید  برای رشد بهینه  

خوشهمی هر  در  زیاد  شدن  ،وه  شکسته  ب  ها آن  خطر  داردهرا    . دنبال 
  ت یفیبهبود اندازه و ک  یمهم برا  یهاروش   یکی ازتنک میوه    بنابراین،
میوه  .  (Son, 2004)  است  هاوه یم تنک  خرما  و به در  دستی  صورت 
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ولی استفاده از روش مناسب با کاهش هزینه    ،شودشیمیایی انجام می
نخل برای  بیشتر  سرعت  استو  برخوردار  خاصی  اهمیت  از   کاران 

(Hassaballa et al., 1983).  
روش از  خصوصیاتهای  یکی  بهبود  در  تنک    ،خرما  میوه  رایج 

که    (Bashir et al., 2014; Moustafa et al., 2019)  است  دستی
در  خوشه  تعداد  ای  چهخوشه   هر  در  هاوهیم  تعداد  کاهشبا    دتوانمی ها 

 Bakr et)ها  چهخوشه یا کاهش تعداد    (Hussein, 1970)  هر نخل

al., 2005; Moustafa et al., 2019)  گیرد تحقیقات    .انجام  البته 
میوه  تأثیر  رویای  گسترده بر  دستی  زردآلوتنک  نظیر  دیگر   های 
(Prunus armeniaca)    بلیانا ̓رقم و  پریانا  و   (n,So 2004)  ̒رقم 

  ( Prunus persica)   هلو  ،(Taghipour et al., 2011)گردی  
(DhineshBabu & Yadav, 2004)   پسته  و  (Pistacia vera )  

(Ramazani & Rahem,2006)  شده   تعداد   کاهش  است.  گزارش 
  ی طور قابل توجهبهدر هر نخل  درصد    ۴۰و    ۲۰میزان  بهها  چهخوشه 
 داشت  تأثیر  میزان مواد جامد محلول کل، درصد اسیدیته و قند کلبر  

(Atawia et al., 1998).    و    ̒خضراوی ̓ ارقام  رویتحقیقات انجام شده
کل،    داد که تنک دستی باعث افزایش مواد جامد محلول  مجول نشان
 غیراحیاءی احیاء و های و قنداکسیدانآنتیکل، مواد  فلاونوئیدفنل کل، 

میوه تانن  درصد  کاهش  صفات   . (Bashir et al., 2014)گردید و 
کوتاه   هایماریبا ت  " حیانی"و    "زغلول"  ارقام  یخرما  کیفی و عملکرد

  ی طور قابل توجهبه  هاچهخوشهتعدادی از    و حذف  هاچهخوشه کردن  
درصد از کل    ۳۰حذف    .(Hassaballa et al., 1983)  افتی  شیافزا

    ̒ی خضراو ̓ی در خرما رقم  افشانگردهپس از  هفته    هشت  ،هاتعداد رشته 
میزان قندهای احیاء   ، کل  مواد جامد محلولتوجه    قابل  شیباعث افزا
تیمارهای تنک دستی   کهدرحالی  ،گردید  در هر نخل  خرما  وهیم  و کل

داری  معنی  تأثیره کل و میزان تانن کل  اسیدیت  ،بر صفات قند غیراحیاء
 تیفعال  ،چهخوشهتنک    با  .(Moustafa et al., 2019)  ندنداشت
پلیکیت یدرولیه  یهامیآنز نظیر  طول  ی  در  سلولاز  و  گالاکتوروناز 

 .(AlikhaniKoupaei, 2020)مراحل مختلف رشد افزایش یافتند 
تنظیم میکاربرد  رشد  بهبود   تأثیرتواند  کنندهای  بر  مطلوبی 
کمّ داشته  خصوصیات  خرما  میوه  کیفی  و   ,.Jalali et al)باشدی 

تنظیم  (2013 کاربردهای  دیگر  رشدکننده از  تنک   ،های  کنندگی اثر 
 & AlSaikhan)  اتفون  مانند  یاد یز  یها کنندهتنک ست.  ا  هاآن

sallam 2015)،  ک یبرلیج  دیاس  و  کارباریل  د،یاس  کیاست  نینفتال  
(Son, 2004)، آدنینبنزیل و  نفتالین استامید ،اسیدآبسیزیک (Tejpal 

et al., 2018)  ی و کیفی موجب بهبود خصوصیات کمّ  که  وجود دارند  
اسید   خصوص به  یمصنوع  یهانیاکس  .گرددمی  وهیم استیک  نفتالین 
لیتر  میلی  ۳۰و    ۲۰غلظت    در در  کیفیت  یبراگرم    زردآلو   میوه   بهبود 

داشت    تأثیر  بهترین اسید    .( Son, 2004)را  استیک  نفتالین  همچنین 

لیلیم  ۴۰و    ۲۰غلظت    در در  محلول  یرو   تریگرم  جامد    ، کل  مواد 
جامد محلول   مواد  و نسبت  اسدیته کل )شاخ  کل  اسیدیته کل  به 

 Taghipour et)  داشت  مثبتی  تأثیر  «گردی»رقم  زردآلو    طعم میوه(

al., 2011).  اسید استیک  از  کی  نفتالین   ییا یمیش  یها کنندهتنک ی 
از ارقام گزارش شده   یدر برخکه  شود  محسوب میخرما    وهیمؤثر بر م
  روز  ۲۱ تا 7 ،نفتالین استیک اسیدکاربرد . (Bakr et al., 2005) است
سامانی    یخرمابر    گرم در لیترمیلی  ۱۰۰با غلظت    افشانیگردهپس از  
 ،میزان قندهای احیاء ،مواد جامد محلول کلداری بر اثر معنیزغلول  و 

کل  غیراحیاء همکاران   .(Bakr et al., 2005)  داشت  و  و    رستگار 
(Rastegar et al., 2012)  داد در    نورتازیاآنزیم    تیفعالکه    ندنشان 

رس میوهدیطول  رقم    ن  توجه  طوربه  ،یشاهانخرما   شیافزا  یقابل 
رس   یسلول  وارهید  کنندهنرم   یهام یآنز  همچنینیافت.   طول   دنیدر 
پژوهش.  افتی  شیافزامیوه،   توسط    در  شده  همکارانانجام  و   عواد 

(Awad et al., 2011)  رقم  روی لونت    ،مجول  ،)برحیخرما    پنج 
و   یدانیاکسیآنت  تیظرف   که  مشخ  گردیدهلالی و خنیزی(    ،مساعد

ترک تاننها)فنل  یدانیاکسیآنت  باتیغلظت  و ،  و    طی   ث(   نیتامیها 
   .دنافتیکاهش  میوه از مرحله حبابوک تا تمار نموو رشد

دوره    بیوشیمیایی رات ییتغ یبررس طول   هایوهیم  نموو رشددر 

 هایاز موضوع یکی  کیفیتبهبود    برمختلف    یمارهایت  اثرو   مختلف

خوزستان  .است  مختلف  پژوهشگران توجه  مورد   ̒ی خضراو ̓رقم    ،در 
ارقام   از  بهمهم  یکی  میاستان    ، (Hashempour, 1999)  آیدشمار 

  اثر   و   ییایمیو ش  دستی  نقش تنکبررسی    ،پژوهشاین    هدف  نیبنابرا
آنزیمیبیوشیمیایی    اتیخصوص  بهبود  برآن   این رقم    و میزان فعالیت 

 .باشددر مراحل مختلف رشد میوه می
 

 ها مواد و روش 
  ی عیطب  منابع   و   یکشاورز  علوم  دانشگاه  نخلستان  در  قیتحق  نیا

شهر  خوزستان در  شرق  یلومتریک  ۳5)  یملاثان   ستانواقع   یشمال 
 ۳۱دقیقه شرقی و    5۳درجه و    ۴۸یایی  با طول و عرض جغراف  اهواز(
و   شمالی  ۳6درجه  آزما  دقیقه  باغبان   شگاهیو  شه  یبخش   دیدانشگاه 

اهواز رو چمران  رقم    ی،  متوالی    در  ̒ یخضراو ̓خرما  سال    و  ۱۴۰۱دو 
 باًیبا اندازه و قدرت رشد تقر ساله  ۲۰نخل ماده    ۲7.  شدانجام    ۱۴۰۲
)رقم غالب    با گرده نر غنامی قرمز  افشانیگرده.  ند شدانتخاب    یمساو 
  در خوشه    شششد.    انجام  سال متوالیدر دو    یدست  صورتبه  (زاگرده 

پا در  نخل  شد  باقی  افشانیگردهدوره    انیهر  -هب  شیآزما  . گذاشته 
با سه تکرار    یکامل تصادف  یهابلوک  طرحدر قالب    لیصورت فاکتور

تنک  شدانجام   شامل  فاکتورها  تنک  دستی.   ۲5و    ۳۳حذف    ،)عدم 
کل  درصد تعداد  شچه خوشه   از  تنک  و    ۱۰۰و    5۰  ،صفر)  ییا یمیها( 
  مرحله   در  ییایمیتنک ش   .بودند(  دیاس  کی است  نینفتال  تریگرم در ل یلیم



 659 ...     (.Phoenix dactylifera L) يخرمامیوه   بیوشیمیایي اتیخصوص براثر تنک شیمیایي و دستي  ، و همکاران جلالي

  در   یدست  تنک  و (  افشانیگرده   از  پس  هفته  چهار)حدود    حبابوک
انجام  یافشانگرده   از  پس  هفته  ۱۳  تا  ۱۲)  یمر یک  مرحله  .دیگرد( 

الکتریکی در عمق  هدایت  بهسانتی  6۰و    ۳۰های  خاک  ترتیب متری 
 بود.  ۲/۸و  6/7ترتیب خاک به pHزیمنس بر متر و دسی ۹/۳و  ۳/۴

 
 یبردارنمونه

مرحله  ی متوال  سال  دو  در  هاوه یم هر  در  برداشت  از  به    پس 
 یکشاورز  دانشکده  ی باغبان   علوم  گروه  یاهیگ  یولوژیزیف   شگاهیآزما

زیربه  هاشاخ   و   افتی  انتقال  اهواز  چمران  دیشه  دانشگاه  شرح 
 . شد گیریاندازه
 

محلول  اندازه جامد  مواد  درصد  و    pH،  کل  (TSS)گیری 
 (TA) قابل تیتراسیون هیتاسید

، (TSS)  خرما  وهیمکل  جامد محلول  گیری درصد مواد برای اندازه
pH    اسیدیته کلو  (TA)  ،لیتر آب  میلی  ۳۰گرم از گوشت میوه با    پنج

و گیری شدمقطر عصاره مواد    .گردیدسانتریفیوژ  پس  س  ه  جامد  درصد 
)  وهیمکل  محلول   رفرکتومتر    (TSSخرما  از  استفاده    و  دیجیتالیبا 
تیتراسیون  یتهدیاس AOAC  (AOAC, 1995 )  روشبه  (TA)  قابل 
 شد.  گیریاندازه
 

 مساحیاء  روشبه قندهاحجمی گیری اندازه

-گیری قندها از روش فهلینگ استفاده شد. برای اندازهبرای اندازه
ابتدا   احیاء  قند  میوه    پنجمقدار  گیری  گوشت  از  آن  یوزتگرم  به  و  ن 

به حجم   کردنصاف  و گیریعصاره پس از لیتر آب اضافه و میلی ۱۰۰
ازمیلی  ۲5۰ شد.  رسانده  تیتر   لیتر  برای  محلول  استفاده    اسیوناین 
هیدب  .گردید احیاءکننده،  ررای  قندهای  به  قندهای غیراحیاء   ۱۰۰ولیز 
از محلول آماده شده  میلی میلی  استفادهلیتر  به   غلیظ  Hclلیتر  و یک 
 خنثی درصد  ۱۰  با سود  و سپس  دقیقه جوشانده پنجافزوده و مدت    آن
محلول  .شد تیترسنجی   و رسانده  لیتر  میلی  ۱۰۰حجم    به  این  برای 

قرار استفاده  مورد  فهلینگ  کل    گرفت  محلول  قند  صورت  بدین  که 
 از اختلاف بین قند کل و قند احیاء موجود در ،در ادامه .گیری شداندازه
غیر،  عصاره محاسبه    احیاءقندهای  ساکارز   & Mostofi)شدنظیر 

Najafi, 2005). 
 

ظرفیت  اندازه تانن    ،یاکسیدانآنتیگیری  و  کل  فنل  میزان 
 محلول

  مخلوط درصد    ۸۰متانول    لیترمیلی  ۱۰  با  میوه  گوشت  از  گرم  یک
شیکر  ساعت  دو   مدتبهو   مدت به  مخلوط  سپس.  شد  زدههم  توسط 
از  سانتریفیوژ  دقیقه  ۲۰ ظرفیت   گیریاندازه  برای  روشناور  و 

مخلوطی به نسبت  . استفاده شد ی، فنل کل و تانن محلولاکسیدانآنتی
تهیه  ۱:۱ عصاره  از    از  خرماشده  محلول    میوه  شرایط    DPPHو  در 

قرار   جذب   اکسیدانی،آنتی   ظرفیت  گیریاندازه  برای  و   دادهآزمایشگاه 
موج   طول  گردید  نانومتر    5۱7در  قرائت  اسپکتروفوتومتر  دستگاه  با 

(Amira et al., 2011 ).  اندازه کلبرای  فنل  لیتر میلی  5/۱  ،گیری 
به   فولین  اضافه  میکرولیتر بخش  ۱۰۰معرف  هر نمونهشدرویی  به   . ،  

کربنات  میلی  5/۱ سدیم  محلول  در   ۲۰لیتر  مخلوط  و  افزوده  درصد 
با دستگاه   7۲5در طول موج    آن  سپس جذب  گذاشته وتاریک    مکان

گردید   قرائت   (.Slinkard & Singleton, 1997)اسپکتروفوتومتر 
اندازه محلول،  برای  تانن  میلیگیری  فالکن  یک  در  عصاره   5۰لیتر 
. سپس یک گردیددرصد اضافه    ۸۰لیتری ریخته و به آن متانول  میلی
لیتر فولین خال  به هر فالکن افزوده و میلی  دو   شد.  لیتر برداشتهمیلی
درصد به آن افزوده و   ۱۰کربنات سدیم لیتر میلی دو دقیقه،  پنجپس از 

. جذب  شدو رنگ آبی حاصل  گرفت یک ساعت در مکانی تاریک قرار 
با دستگاه اسپکتروفوتومتر قرائت گردید  نانومتر    76۰در طول موج  آن  
(Amira et al., 2011). 

 
 اسیدآسکوربیک گیری اندازه

 ,Ranganna) نااگنرا روش براساس (C نیتام ی)و  اسیدآسکوربیک

اکس  (1979 رنگ    اسیدآسکوربیک  ونیداسیبا  کلروفنل    ید  -6،۲با 
 شد.ی ریگاندوفنل اندازه

 
پلیاندازه آنزیم  فعالیت  متیل  گیری  پکتین  و  گالاکتروناز 
 استراز

لیتر پلی اتیلن گلیکول میلی سهگرم از گوشت میوه له شده با  5/۱
حاوی    6/۱۲ بی   ۲/۰درصد  سدیم  درصد  دقیقه    دو مدت  بهسولفیت 

و روشناور    هدیگردسانتریفیوژ  دقیقه    ۱۰مدت  بهسپس    ومخلوط    کاملاً
جمع  رسوب  شد.  ریخته  دومرتبه    دور  با  بهشده    ۱و    5/۱ترتیب 

بافرمیلی و    لیتر  دور    و   سانتریفیوژ  دقیقه  ۱۰مدت  بهمخلوط  روشناور 
شد.   اندازهریخته  آنزیمبرای  فعالیت  میزان  متیل  گیری  پکتین  های 
پلی و  باقیگالاکتروناز  استراز  رسوب  بافر  میلی  سه  مانده،به  لیتر 

-۲مولار،  میلی   ۱۰۰کلرید  ، سدیم    استاتسدیم  استخراج سرد حاوی  
جهت  اضافه و  درصد پنجوینیل پیرولیدون درصد، پلی دو مرکاپتواتانول 
سانتریفیوژ    ۱۰مدت  بهاستخراج   ازگردیددقیقه  برای  رو ع یما  .  یی 
گیری فعالیت آنزیم اندازهبرای    .شداستفاده    گیری فعالیت آنزیمیاندازه
با  میلی  ۲/۰،  گالاکترونازپلی آنزیمی  عصاره  لیتر میلی  ۸/۰لیتر 
اسید  پلی گردید.   ۲5/۰گالاکترونیک  مخلوط  استات  سدیم  در  درصد 
اندازهبه مقدار  منظور  آزاداسید  گیری  لیتر  میلی  دو   ،شده  گالاکترونیک 

آماده تازه  بورات  سپس    بافر  و  سیانواستامید  میلی   ۳/۰شده    یک لیتر 
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در طول موج   اضافه شد. جذب  به مخلوط    توسط نانومتر    ۲76درصد 
( قرائت گردید  اسپکتروفوتومتر  آنزیم    (.Gross, 1982دستگاه  فعالیت 
با روش استراز مطابق  متیل  و همکاران  پکتین   Awang et)  آونگ 

al., 2013)    پکتین شد.  انجام به درصد    5/۰انجام  سوبسترای  عنوان 
درصد   سه  ،. به سوبسترای انجام واکنششدواکنش با آب مقطر تهیه  

لیتر از سوبسترا در ظرف میلی  5/۴.  شدمولار اضافه    یککلرید  کلسیم  
و   داده  قرار   ۱/۰هیدروکسید  سدیم  توسط  محلول    pHمخصوص 

عدد   به  شد  5/7نرمال  به  میلی  5/۰  و  رسانده  آنزیمی  از عصاره  لیتر 
و   اضافه  تیتراسیون    pHمخلوط  از  استفاده  با  هیدروکسید  سدیم  آن 

عدد    ۰۰5/۰ به  شاهد  5/7نرمال  نمونه  برای  شد.    5/۰  ،رسانده 
به دمای جوش رسانده و به مخلوط واکنش را  لیتر عصاره آنزیمی میلی
به    pHمصرفی آن تا رسیدن  سدیم  و میزان هیدروکسید    گردیداضافه  
 ثبت شد. 5/7عدد 
 

 های سلولاز و اینورتازگیری فعالیت آنزیماندازه

اندازه ابتدا  جهت  اینورتاز،  و  سلولاز  آنزیم  دو  از    چهار گیری  گرم 
درصد  ۱۲غلظت  درگلیکول اتیلن لیتر پلیمیلی  ۸5بافت میوه به همراه 

بی سدیم  عصاره   ۲/۰سولفیت  و  حاصل  درصد  مخلوط  شد.  گیری 
همراه    ۲۰مدت  به به  حاصل  رسوب  گردید.  سانتریفیوژ    ۱5دقیقه 
کلرید سدیم  و    پنج  معادل   pHمولار با  میلی  5۰لیتر بافر استات  میلی
و   زده شدههم به توسط شیکر یک ساعت مدت بهمولار مخلوط و  5/۰

به همراه بافر    ۲۰مدت  سپس به دقیقه سانتریفیوژ انجام شد. روشناور 
عنوان عصاره آنزیمی  به پنج معادل pHمولار در میلی 5۰استات سدیم 
رفتبه شامل    .کار  آنزیمی،  میلی  دو مخلوط  عصاره  از    هفت لیتر 
کربوکسی میلی از  و    ۲5/۰سلولز  متیللیتر  )سوبستریت(    ۱/۰درصد 
بافر  میلی با    ۴/۰استات  سدیم  لیتر  برای   پنج  معادل  pHمولار  بود. 
موج  اندازه طول  در  جذب  میزان  سلولاز،  آنزیم  نانومتر    55۰گیری 
گردید    توسط قرائت  اسپکتروفوتومتر   & Hasegawa)دستگاه 

Smolensky, 1971).    آنزیم شامل   ،اینورتازبرای  واکنش  مخلوط 
  5/۱به همراه ساکارز    5/۴معادل    pHبا    سدیم استاتمولار بافر    5/۰

لیتر بود و میلی  پنجعنوان سوبسترا و عصاره آنزیمی در حجم  بهمولار  
 Kanner)  بودگیری فعالیت آنزیم سلولاز  ادامه کار شبیه روش اندازه

et al., 1978). 

تجزیه داده آماری    تجزیه  ها:دادهآماری    تجزیه شامل  ها 

استفادهمیانگین  مقایسه،  مرکب با  نرم  ها  .  گردید  انجام  SASافزار  از 
مقایسه در سطح احتمال پنج درصد    LSDاستفاده از آزمون  ها با  داده 
 شدند.
 

 و بحث جینتا
شده    گیریاندازه تایج تجزیه واریانس مرکب صفات  ن  ۱  جدولدر  

رقم خرمای  میوه  تمار  و  رطب  خلال،  کیمری،  مراحل  ̒ خضراوی̓  در 
اثر سال آزمایش در   که دهدمینشان    این جدول. نتایج ارائه شده است

اندازه صفات  همه  بر  کیمری  بهمرحله  شده  فعالیت  گیری  میزان  جز 
کل  ،اکسیدانیآنتی قند   ،فنل  درصد  و  استراز  متیل  پکتین  آنزیم 

-آنزیم  ،فنل کل  ،اکسیدانیغیراحیاء و در مرحله خلال بر فعالیت آنتی
سلولاز و اینورتاز و درصد قند احیاء و غیراحیاء و    ،گالاکترونازهای پلی

آنزیم بر  رطب  مرحله  پلیدر  و   ،گالاکترونازهای  استراز  متیل  پکتین 
محلول   جامد  مواد  بر  تمار  مرحله  در  و  غیراحیاء  قند  درصد  و  سلولاز 

( آنتی  ،میوه  TSS)،  pHکل  کل  ،اکسیدانیفعالیت  های  آنزیم  ،فنل 
معنی  ،گالاکترونازپلی احیاء  قند  درصد  و  اینورتاز  و  بود.  سلولاز  دار 

تنک   متقابل  اثرات  صفات    دستیهمچنین  همه  بر  شیمیایی  جز  بهو 
آنتی  و   شاخ  طعم میوه  ،درصد اسیدیته کل اکسیدانی میزان فعالیت 

مراحلی  معنی در  صفات  برخی  در  البته  بودند.  در  معنی  تأثیردار  و  دار 
و    دستیبدین صورت که اثر متقابل تنک    ،بود  دارمعنیغیر  تأثیربرخی  

میوه و آنزیم سلولاز و   pHشیمیایی بر صفات مواد جامد محلول کل و 
مراحل   همه  در  کل  و  احیاء  قندهای  تمار    جزبهدرصد   تأثیرمرحله 

فنل کل   ، خلال و تمار(  جزبهدار و بر صفات میزان تانن محلول )معنی
گالاکتروناز های پلیآنزیم  ،خلال و رطب(  جزبه)  غیراحیاءو درصد قند  

 جزبهاینورتاز )  و  رطب و تمار(   جزبهتمار( و پکتین متیل استراز )  جزبه)
 دار بود. غیرمعنی تأثیرکیمری و رطب( 

 
بر    اثر تنک  )انواع  کل  محلول  جامد  مواد   TSS)،  pHدرصد 

 اسیدتیه قابل تیتراسیون و شاخص طعم میوه  ،میوه

اثر متقابل تنک دستی و   ،هانتایج جداول مقایسه میانگین  براساس
  ۲  جدول «خضراوی»شیمیایی در مراحل مختلف رشد میوه خرما رقم  

کل    که  دادنشان  (  ۸و    6،  ۴،  ۲ل  جدو ) محلول  جامد  مواد  درصد 
(TSS)  تدریج در مراحل بعدی کمترین مقدار و به  ،در مراحل کیمری

افزایش یافت و در مرحله تمار بیشترین مقدار را به خود اختصاص داد. 
میانگین  نتایج مقایسه  دوم  جداول  و  اول  سال  در  که  داد    ، نشان 

کیمری   مرحله  در  کل  محلول  جامد  مواد  درصد  مقدار  -به)کمترین 
درصد(    6۰و    6۸ترتیب  به)درصد( و بیشترین مقدار    ۲۲و    ۲۹ترتیب  

متقابل   اثر  تیمارهای   و   هاچهخوشه  کل   تعداد  از  درصد  ۲5حذف  در 
در سال اول    دیاس  کیاست  ن ینفتال  تریدر ل  گرممیلی  5۰یی  ا یمیتنک ش

دوم سال  در  شد.  اثر  ،حاصل  تمار  مرحله  در  تیمارها  یکسانی    تمام 
کمترین   مقدار    pHداشتند.  بیشترین  و  کیمری  مرحله  در    pHمیوه 

تمار   در مرحله  دوم  و  اول  در سال  در  6۴/7و    56/7ترتیب  به)میوه   )
گرم یلیم  5۰یی  ایمیتنک ش  تیمارهای اثر متقابل بدون تنک دستی و



 661 ...     (.Phoenix dactylifera L) يخرمامیوه   بیوشیمیایي اتیخصوص براثر تنک شیمیایي و دستي  ، و همکاران جلالي

  ها چهخوشه کل تعداد از درصد ۳۳حذف و  دیاس  کیاست نینفتال تریدر ل
ه کل  تیی حاصل گردید. روند تغییرات میزان اسیدیایمیتنک شبدون    و 

بود کاهشی  تمار  مرحله  پایان  تا  کیمری  مرحله  از  خرما  ولی    ،میوه 
میزان  و  کل  محلول  جامد  کل  مواد  به  میوه  طعم  شاخ   تغییرات 

و همانند مواد جامد محلول کل در    داشتاسیدیته کل ارتباط مستقیم  
افزایشی   روندی  میوه  رشد  دوره  دادطول  در    نشان  مقدار  کمترین  و 

آمد. مصطفی    دستبهمرحله کیمری و بیشترین مقدار در مرحله تمار  
(Moustafa, 1997)    ها چه خوشه  درصد از  ۳۰نشان داد که با حذف
درصد مواد جامد    ،افشانی در خرما رقم سویدر دو هفته پس از گرده
 محلول افزایش یافت. 

داری  ها در مرحله کیمری تأثیر معنیچهاز خوشه حذف یک سوم  
میزان   افزایش  محلولبر  جامد  دارد   مواد  استعمران  رقم  خرمای 

(Moallemi et al., 2023)باعث ارسال   کننده میوهتنک  . تیمارهای  
میوهفارآورده  به  بیشتر  فتوسنتزی  باقیهاای  درهای  و    ، نتیجه  مانده 

می افزایش  محلول  جامد  مواد  و    جینتا.  یابدمیزان  همکاران  و  بکر 
همکاران و   ,.Bakr et al., 2005; Moustafa et al) مصطفی 

راستا می  جینتا  با  (2019 در یک  آزمایش  استیک این  نفتالین  باشند. 
میوه در طول دوره رشد میوه خرمای   pHاسید موجب افزایش مقدار  
( نارنگی  و  گردید  Citrus tangerineشاهانی  تانجلو  پرل  رقم   )

(KhajeZade et al., 2018; Mohamadi et al., 2008)به طور . 
گروه  میوه  pHمعمول   از  وزن  متأثر  با  آزاد  کربوکسیل  و  آمینو  های 

پایین   ماکرومولکولاست  مولکولی  تأثیر  تحت  کمتری  مقدار  های و 
)پروتئین نوکلوئیکسلولی  پلیها،  و  میاسیدها  تغییر    .کندساکاریدها( 

ویژگی دیگر  از  میوه  هیدروژن  اسیدیته کل  یون  میزان  با  های مرتبط 
دهد و این  باشد که فعالیت ریزجانداران را تحت تأثیر قرار میمیوه می
به میعامل  مصرف  میوه  که  نهایی  مراحل  در  مؤثر   ،شودخصوص 
اسیدسیتریک    اسیدهای  است. و  اسیدمالیک  خرماا،  میاوه  در  غالاب 
آمدهبهنتایج    باشد،می نتاایج   مقداراز    دست  باا  تیتار  قابال    اساید 

 .دارد مطابقت (Rastegar & Rahemi, 2015)رستگار 
 

بر   تنک  انواع  آنتی تأثیر  فعالیت  میزان   ،اکسیدانیمیزان 
 فنل کل و اسیدآسکوربیک ،تانن محلول

-میزان فعالیت آنتینتایج حاصل از تنک میوه خرما و تأثیر آن بر  
، ۲ل جدو در فنل کل و اسیدآسکوربیک  ،میزان تانن محلول ،اکسیدانی

های اثر متقابل تنک . نتایج مقایسه میانگینباشدمنعکس می  ۸و  6، ۴
خرما   میوه  رشد  مختلف  مراحل  در  شیمیایی  و  ̒ یخضراو ̓رقم  دستی 

  ، میزان تانن محلول ،اکسیدانیتغییرات میزان فعالیت آنتی که دادنشان 

می پیروی  مشابهی  الگوی  از  اسیدآسکوربیک  و  کل  روند  فنل  و  کند 
ها از مرحله کیمری تا پایان مرحله تمار کاهشی بود. طعم میوه در آن

ابتدایی به  شکاهها گس است و  دلیل وجود مواد فنلی و تاننمراحل 
موجب کاهش گسی ها  در هنگام رسیدن میوه  و تاننی  ترکیبات فنولی

شود. بهترین تیمار مؤثر در مرحله تمار بر شده و میوه قابل مصرف می
محلول تانن  دستی  ،میزان  تنک  بدون  متقابل  اثر  تنک   و   تیمارهای 

در سال اول  دیاس کیاست ن ینفتال تریگرم در لیلیم ۱۰۰و  5۰یی ایمیش
  کل  تعداد از  درصد ۳۳حذف تیمارهای اثر متقابل  ، و دوم و بر فنل کل

ش  و   هاچهخوشه  لیلیم  ۱۰۰یی  ایم یتنک  در    ک یاست   نینفتال  تریگرم 
  کل   تعداد  از  درصد  ۲5حذف  در سال اول و تیمارهای اثر متقابل    دیاس

ش  و   هاچهخوشه  لیلیم  ۱۰۰یی  ایم یتنک  در    ک یاست   نینفتال  تریگرم 
  ۳۳حذف  تیمارهای اثر متقابل    ،در سال دوم و بر اسیدآسکوربیک  دیاس
 تریگرم در لیلیم  5۰یی  ایمیتنک ش  و   هاچهخوشه  کل  تعداد  از  درصد
نفتالین    دیاس   کیاست  نینفتال با  شیمیایی  تنک  بودند.  سال  دو  هر  در 

خوشه  تنک  و  اسید  در  استیک  اسیدآسکوربیک  افزایش  موجب  چه 
( )Berberis vulgarisزرشک  گردید   )Kamiab et al., 2023 .)

حذف   با  دستی  خوشه   ۲5تنک  از  معنیچهدرصد  تأثیر  روی  ها  داری 
داشت   زغلول  خرمای  در   ,.Hassaballa et al)اسیدآسکوربیک 

مانند فلاونوئیدها، )به دو گروه محلول در آب  ترکیبات فنولی  .  (1983
و  )مانند    (ینینئکو  اسیدفنولیک  آب  در  نامحلول  لیگنین(  هاتاننو   و 

میتقسیم میوه  شود.  بندی  بلوغ  با  فنولی   خرما،همزمان  مواد  میزان 
کاهمی  شکاه میوه  شیابد.  رسیدن  هنگام  در  فنولی  را  ترکیبات  ها 
-ها که اغلب در لایهتانن .نسبت داد  این مواد د شدنتوان به اکسیمی
مزوکارپ  تانن  های گاسمی  یافتدار  طعم  اصلی  عامل   یشوند، 
ی تانن در طی رسیدن  اباشاند. کاهش در محتونارس می  هاایمیاوه 

است طای به  ممکن  در  محلاول  تاانن  لکوسیادین،  تبدیل  دلیل 
تاانن باه  لیکوآنتوسیانایناز  ،باشد  غیرمحلول  رسایدن  دین  یرو 
د طای  در  کااهشغیرمحلاول  رسایدن  کلی،  به  .یابدمی  وره  طور 
و  محلول  تانن  در  تعیین    ،غیرمحلول  تعادل  را  میوه  مصرف  قابلیت 

باعث تنک   .(Zarbakhsh & Rastegar, 2018)  کندمی کردن 
فارآورده  میوههاای  دریافت  توسط  بیشتری  بهبود فتوسنتزی  و  ها 

-میوه می  هایها و تاننفنل  خصوصیات کیفی میوه مانند ویتامین ث،
اکسیدانی عمل کرده و از این طریق،  عنوان مواد آنتیاین مواد به  شود،

بهبود می تمار  و  مراحل رطب  در  را  میوه  بهکیفیت  خرما  دلیل بخشد. 
های غیرآنزیمی )کارتنوئید، مواد فنلی، فلاونوئید اکسیدانتداشتن آنتی

خسارت از  و  دارد  مهمی  ضدرادیکالی  فعالیت  اسیداسکوربیک(  های  و 
 (. Awad et al., 2011کند )اکسیداتیو جلوگیری می
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درصد  ، میوه pH ، محلولدرصد مواد جامد  های در مرحله کیمری بر شاخص ̒خضراوی̓  شیمیایی میوه خرما رقم   ×اثر متقابل تنک دستی  -2جدول 

 های اول و دوم  در سال اسیدآسکوربیکمیزان تانن محلول و  ،فنل کل   ،اکسیدانیمیزان فعالیت آنتی ، طعم میوه ، اسیدیته کل میوه

Table 2- The interaction effect of hand ×chemical thinning of the fruit of Khadravi cultivar in kimiri stage on the indices of 

the percentage of soluble solids, fruit pH, total fruit acidity, fruit flavor, antioxidant activity, Total phenol, amount of soluble 

tannin and ascorbic acid and in the first and second years 

 سال 
Year 

 تنک دستی
a (Hand 

thinning) 

تنک 

 شیمیایی
b 

(Chemical 

thinning) 

درصد 

مواد  

جامد  

 محلول 
TSS 

(%) 

pH 

 میوه

اسیدیته 

 کل 
Total 

acidity 

(%) 

شاخص  

 طعم میوه 

TSS/TA 

 فعالیت  

 اکسیدانیآنتی
Antioxidant 

activity (%) 

 فنل کل 
Total 

phenolic 

)1-g.(mg 

میزان  

تانن  

 محلول 
Soluble 

tannin 

)1-g.(mg 

اسید 

 آسکوربیک

Vitamin 

C  
)1-g.(mg 

1 

0 0 28.67a* 6.22ab 2.56a 11.28a 68.65a 0.14d 5.3a 6.9a 
0 1 29 a 6.18bc 2.56a 11.48a 69.84a 0.15cd 7.05a 7.4a 
0 2 29 a 6.09e 2.45a 11.86a 60.32a 0.17bcd 7.44a 6.93a 
1 0 28.67a 6.093de 2.56a 11.19a 54.76a 0.19ab 7.47a 6.87a 
1 1 28.67a 6.12de 2.56a 11.19a 59.5a 0.168bcd 5.76a 6.97a 
1 2 27.67a 6.23a 2.45a 11.28a 60.7a 0.21a 6.17a 7.3a 
2 0 29 a 6.27a 2.67a 10.92a 58.7a 0.18abc 6.82a 7.03a 
2 1 28.67a 6.14dc 2.67a 10.79a 61.1a 0.19ab 6.93a 6.93a 
2 2 28.67a 6.23a 2.56a 11.19a 60.32a 0.19ab 6.23a 7.1a 

2 

0 0 17d 6.62d 2.45b 6.95bc 70.2a 0.15d 6.7cd 7.3bcd 
0 1 19c 6.66d 2.88a 6.59c 73.8a 0.15d 6.42d 7.07cd 
0 2 21 ab 6.66d 2.77a 7.58bc 60.3a 0.15d 6.36d 6.9d 
1 0 20bc 6.77bc 2.77a 7.24bc 58.7a 0.2b 7.87bc 7.17cd 
1 1 22 a 6.74c 2.45b 8.96a 59.5a 0.2b 10.59a 7.7abcd 
1 2 20.3abc 6.74c 2.88a 7.06bc 55.5a 0.2b 11.54a 7.8abc 
2 0 21 ab 6.86a 2.77a 7.61b 58.7a 0.18c 8.5b 7.6abcd 
2 1 21 ab 6.84a 2.67ab 7.89b 61.1a 0.19bc 8.4b 8.1ab 
2 2 21 ab 6.83ab 2.88a 7.29bc 61.1a 0.22a 11.16a 8.2a 

 .م ندارند هداری با معنی اختلاف  LSDبا استفاده از آزمون سطح احتمال پنج درصد ، در هستندیی که حداقل دارای یک حرف مشترک هامیانگین در هر ستون، * 
In each column, means with at least one common letter do not show significant difference at the 5% of probability level based on 

LSD test. 
 
   و کل غیراحیاء ،قندهای احیاء بر  تنک  انواع تأثیر

شیمیایی   و  دستی  تنک  که  داد  نشان  آزمایش  این   تأثیرنتایج 
بین  معنی در  که  داشته  کل  و  احیاء  قندهای  میزان  افزایش  بر  داری 

تنک مختلف    کل   تعداد  از   درصد  ۲5حذف  تیمارهای    ،سطوح 
پایینبه  هاچهخوشه  با  ترکیب  در  و  تنک شیمیایی تنهایی  ترین سطح 
ش) لی لیم  5۰یی  ایم یتنک  در  بهترین  دیاس  کیاست   نینفتال  تری گرم   )

نتیجه را در برداشت. روند تغییرات درصد قند احیاء و کل در میوه خرما  
پیروی می الگوی مشابهی  میزان  از  میوه  اولیه رشد  مراحل  در  و  کند 

افزایش   هاآن قندها  این  میزان  میوه  بلوغ  و  مراحل رسیدن  در  و  کم 
( ولی قند غیراحیاء )نظیر ساکارز( برعکس  ۹و    7،  5،  ۳  ل جدو )  یابدمی

پایانی  مراحل  در  و  بالا  اولیه  مراحل  در  آن  میزان  کل  و  احیاء  قند 
یابد و این  دلیل تبدیل قندهای غیراحیاء به قندهای احیاء کاهش میهب

دلیل فعالیت بیشتر آنزیم اینورتاز در مراحل پایانی رشد میوه  تبدیل به
از    ۴۰. حذف  (Moallemi et al., 2023)باشد  می  ،چهخوشهدرصد 

گردید   مجول  و  برحی  ارقام  در  کل  قند  درصد  افزایش  موجب 
(Atawia et al., 2020) .کننده ءایاح  یاز قندها شتریساکارز، ب غلظت  

مراحل بود  اولیه  در  پایانی  رشد  مراحل  در    کننده ءایاح   یقندها  و 
تشک  افتی  شیافزا  یادیز  زانیمبه را  غالب  قند  های  یافته  داد،  لیو 

با نتایج این پژوهش در یک راستا   (Atawia et al., 2020)عطاوی  
قندهای  بود.   کلتجمع  و  فروکتوز(  و  گلوکز  )نظیر  در    احیاء  میوه  در 
رشد طول   در  تدریج  هب  دوره  و  کاهش بهبلوغ    مرحلهافزایش  دلیل 

میوه افزایش  به  رطوبت  قندهای   ، بدیامیطور عمده  آن  ولی برخلاف 
 Rastegar et)در مراحل پایانی روند کاهشی خواهد داشت    غیراحیاء

al., 2012) . 
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،  استرازمتیلپکتین ، گالاکترونازهای پلی آنزیم های در مرحله کیمری بر شاخص ̒خضراوی̓  شیمیایی میوه خرما رقم  ×اثر متقابل تنک دستی  -3جدول 

 های اول و دوم  غیراحیاء و کل در سال ، سلولاز و اینورتاز و قندهای احیاء

Table 3- The interaction effect of hand ×chemical thinning of the fruit of Khadravi cultivar in kimiri stage on the indices of 

the poly-galactronase, pectin-methyl-esterase, cellulase and invertase enzymes and reducing, non-reducing and total sugars in 

the first and second years 

 سال 
Year 

 تنک دستی
a (Hand 

thinning) 

تنک 

 شیمیایی
b 

(Chemical 

thinning) 

-آنزیم پلی

 گالاکتروناز 

Polygalac

turonase 

)1-(U.g 

آنزیم پکتین  

 متیل استراز

Pectin methyl 

esterase 
)1-(U.g 

آنزیم  

 سلولاز
Cellulase 

)1-(U.g 

آنزیم  

 اینورتاز
Invertase 

)1-(U.g 

 قند احیاء 
Reducing 

sugars 

(%) 

قند  

 غیراحیاء
Non-

reducing 

sugars 

(%) 

 قند کل 
Total 

sugars 

(%) 

1 

0 0 20.5abc* 4.8a 9.1a 14.32a 12.43bc 21.98a 33.3abc 
0 1 24.2a 4.7a 2.6de 11.7ab 10.78c 18.46a 33.28abc 
0 2 18.7bc 4.8a 2.6de 10.4ab 13.27b 22.29a 34.43abc 
1 0 24.49a 4.8a 1.3e 11.7ab 14.39ab 21.6a 33.8abc 
1 1 21.7ab 3.8b 1.7e 13.02a 16.36a 20.55a 35.47a 
1 2 24.01a 4.8a 2.6de 7.8b 12.27bc 20.66a 33.17bc 
2 0 22.5ab 4.8a 6.5b 7.8b 12.44bc 21.63a 34.6ab 
2 1 15.8c 4.7a 3.9cd 11.7ab 12.93bc 19.07a 32.34c 
2 2 19.29abc 4.7a 5.2bc 7.8b 12.58bc 20.22a 33.52abc 

2 

0 0 15.21bc 4c 3.9bc 14.75a 12.37c 21.13a 32.62ab 
0 1 15.26bc 4.5bc 5.2ab 13.45ab 10.46d 18.14a 32.62ab 
0 2 16.4b 4.8ab 2.6c 10.42de 11.26cd 20.21a 30.99b 
1 0 17.8ab 5.2a 3.9bc 9.12e 10.32d 21.16a 32.62ab 
1 1 12.1c 5.3a 3.9bc 12.65bc 18.13a 20.21a 34.44a 
1 2 17.64ab 4.5bc 2.6c 12.59bc 13.86b 20.56a 31.48b 
2 0 16.32bc 4.2c 6.5a 11.28cd 11.26cd 22.02a 33.17ab 
2 1 21.53a 4.3bc 2.6c 14.32a 11.26cd 17.87a 31.48b 
2 2 18.57ab 4.8ab 3.9bc 10.42de 10.95d 22.66a 34.44a 

 .م ندارند هداری با معنی اختلاف  LSDبا استفاده از آزمون سطح احتمال پنج درصد ، در هستندیی که حداقل دارای یک حرف مشترک هامیانگین در هر ستون، * 
* In each column, means with at least one common letter do not show significant difference at the 5% of probability level based on 

LSD test. 
 

پلیآنزیم  بر  تنک  انواعتأثیر   پکتینهای  و  -گالاکتروناز 
 استرازمتیل

میانگین  مقایسه  جداول  )براساس  اثر    ،(۹و    7،  5،  ۳ل  جدو ها 
-گالاکتروناز و پکتینهای پلیمتقابل تنک دستی و شیمیایی بر آنزیم

استراز نشان داد که تنک بر میزان فعالیت این دو آنزیم در مراحل  متیل
داری نداشت، ولی در مراحل  ابتدایی )مراحل کیمری و خلال( اثر معنی

پایانی )رطب و تمار( میزان فعالیت این دو آنزیم تحت تأثیر اثر متقابل 
گرم یلیم  5۰یی  ایمیتنک شتیمار    ،تنک قرار گرفتند. در مرحله رطب

  ۱۰۰یی ایمیتنک شو در مرحله تمار تیمار  دیاس کیاست نینفتال تریدر ل
حذف تنهایی و در ترکیب با  به  دیاس  کیاست  نینفتال  تریگرم در لیلیم
پلی  هاچهخوشه  کل   تعداد  از   درصد  ۳۳ آنزیم  فعالیت  میزان  -بر 

تیمار حذف   و همچنین  و شاهد   تعداد  ازدرصد    ۳۳و    ۲5گالاکتروناز 
مرحله    هاچهخوشه   کل در  شیمیایی  تنک  سطوح  همه  با  ترکیب  در 

استراز بهترین تأثیر را داشتند. متیلرطب و تمار بر میزان فعالیت پکتین
آنزیم خرما،  نخل  در  در  متعددی  که   فرآیندهای  دارند  نقش  رسیدن 
پلی اینورتاز،  پکتینفنلشامل  پکتیناز،  -پلیاستراز،  متیلاکسیداز، 

سلولا  گالاکتروناز میو  آنزیم  (Fadhil et al., 2023)باشند  ز  دو   .

)پلی تغییرات استرازمتیلپکتین  و   گالاکترونازمورد بحث  روند  از نظر   )
رقم   خرما  میوه  رشد  مختلف  مراحل  آنزیمی   ̒خضراوی̓در  فعالیت 

می نشان  را   ;Rastegar et al., 2012)  دهندمشابهی 

AlikhaniKoupaei et al., 2020)  مرحله تا  کیمری  مرحله  از   .
به )تمار(  پلیبرداشت  آنزیمی  فعالیت  میزان  و  تدریج  گالاکتروناز 

تمار متیلپکتین مرحله  در  افزایش  میزان  البته  یافت،  افزایش  استراز 
نتایج این پژوهش با نتایج رستگار و همکاران و علیخانی    ،کمتر است
 ,.Rastegar et al., 2012; AlikhaniKoupaei et al) و همکاران

های تحقیقات مختلفی در مورد فعالیت آنزیمدر یک راستا بود.  (2020
میوه تخریب برخی  در  سلولی  دیواره  مانند  کننده  در   گالاکترونازپلیها 
 Persea)  و آووکادو  (Lycopersicon esculentum) فرنگی گوجه

americana)    .فعالیت آنزیمی در  انجام شده است( موزMusa spp ،)  

گواوا    گوجه پاپایا  (  Psidium guajava)فرنگی،   Carica)و 

papaya )  امّا  در طول رسیدن افزایش می -در میوهاین فعالیت  یابد، 

به استراز در  متیل، پکتینگردیدهای متفاوتی مشاهده  صورتهای بالغ 
بسیار   انبه  و  زیاد  فرنگی  گوجه  و  موز  کم،  پاپایا  و  بود    زیادگواوا 
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(Rastegar et al., 2012)ن تعیین .  اصلی  میوه عامل  کننده  رم شدن 
که است  میوه  توسط    تواندمی  کیفیت  سلولی  دیواره  تخریب  نتیجه 

باشد،آنزیم اجزابه  ها  تخریب  کلی  و پلی  ءطور  سلولی  دیواره  ساکارید 
چسبندگی   تخریب    یاختهبه    یاختهکاهش  نتیجه  از    تیغهدر  میانی 

است میوه  شدن  نرم  اصلی  تشدید   عوامل  تنک  اثر  در  امر  این  که 
به نتایج  خوشه گردید.  تنک  که  داد  نشان  آمده  شیمیایی دست  و  چه 

در  دیواره سلولی  تخریب  بر  مؤثر  بررسی  آنزیم مورد  دو  فعالیت  روی 
یکسانی  اثر  تیمارها  همه  در  است،  مستحکم  دیوار  که  اولیه  مراحل 
-داشتند و در مراحل نهایی رشد میوه )رطب و تمار( که میوه نرم می

خوشه  تنک  آنزیمشود،  فعالیت  شیمیایی  و  دیواره چه  بر  مؤثر  های 
شدگی بافت میوه خرما در ابتدا ناشی از  نماید. نرمسلولی را تشدید می

آنزیمفعال  امّا پس از تبدیل  های پلی شدن  گالاکتروناز و سلولاز است، 
. (Barreveld, 1993)میوه به رطب، فعالیت آنزیم اینورتاز مؤثر است  

پلی آنزیم  بیشتر  به  فعالیت  مربوط  رسیدن  مراحل  طی  گالاکتروناز 

پکتین  سوبسترای  افزایش  پکتین  زیرا  است،  شده  باند  های 
-گالاکتروناز است و پکتین را طی رسیدن از حالت باند خارج میپلی

( مطالعهChea et al., 2019نماید  در  پاپایا، (.  میوه  روی  ای 
پکتیننتیجه آنزیم  فعالیت  اوج  که  شد  کاهش متیلگیری  با  استراز 

نمی و  نبود  همزمان  میوه  این  بهسختی  آنزیم  تواند  عنوان 
به باشد.  سلول  دیواره  اصلی  میهیدرولیزکننده  یک نظر  که  رسد 

نمیتک  نرمآنزیم  مسئول  میوهتواند  آنزیمشدن  و  باشد  های ها 
کردن میوه طی رسیدن    هیدرولیتیک در ارتباط با یکدیگر قادر به نرم

در  (Thumdee et al., 2010)گردند  می کلیدی  نقش  اتیلن  سنتز   .
تعادل    نفتالین استیک اسید،کاربرد  کند،  ها ایفا میتنظیم رسیدن میوه 

گ  یهورمون ات  اهانیدر  سنتز  و  مختل  تحر  لنیرا  در    کندیم  کیرا  و 
آنزیم فعالیت  و نتیجه،  دستی  تنک  و  شده  تسریع  هیدرولیتیک  های 

آنزیمشیمیایی می این  میزان فعالیت  این طریق روی  از  مؤثر  تواند  ها 
 (.Kamiab et al., 2023باشند )

 
درصد  ، میوه pH ،درصد مواد جامد محلول  هایدر مرحله خلال بر شاخص ̒خضراوی̓  شیمیایی میوه خرما رقم  ×اثر متقابل تنک دستی  -4جدول 

 های اول و دوم  در سال اسیدآسکوربیکمیزان تانن محلول و  ،فنل کل   ،اکسیدانیمیزان فعالیت آنتی ، طعم میوه ، اسیدیته کل میوه

Table 4- The interaction effect of hand ×chemical thinning of the fruit of Khadravi cultivar in khalal stage on the indices of 

the percentage of soluble solids, fruit pH, total fruit acidity, fruit flavor, antioxidant activity, Total phenol, amount of soluble 

tannin and ascorbic acid in the first and second years 

 سال 
Year 

 تنک دستی
a (Hand 

thinning) 

تنک 

 شیمیایی
b 

(Chemical 

thinning) 

مواد  

جامد  

 محلول 
TSS 

(%) 

pH 

اسیدیته 

 کل میوه 
Total 

acidity 

(%) 

شاخص  

طعم  

 میوه

TSS/ 
TA 

 فعالیت  

 اکسیدانیآنتی
Antioxidant 

activity (%) 

 فنل کل 
Total 

phenolic  
)1-g.(mg 

میزان  

تانن  

 محلول 
Soluble 

tannin 

)1-g.(mg 

اسید 

 آسکوربیک

Vitamin 

C 
)1-g.(mg 

1 

0 0 37b* 6.9c 1.92a 19.44b 38.8a 0.085d 5.8def 6.13d 
0 1 37.3b 6.92c 1.7a 19.47b 46.8a 0.12bcd 6.86abc 6.7abc 
0 2 33c 7.27a 1.6a 25ab 40.5a 0.13ab 7.31a 6.53bc 
1 0 39b 7.1b 1.81a 19.93b 46a 0.14ab 6.46bcd 6.37cd 
1 1 36bc 7.25a 1.7a 21.73b 47.62a 0.12bcd 6.16cde 6.57abc 
1 2 37b 6.92c 1.6a 30.017a 48.4a 0.17a 7.18ab 6.9a 
2 0 46.67 a 7.24a 1.6a 21.14b 48.02a 0.13bc 6.56abc 6.8ab 
2 1 33c 7.13b 1.92a 24.48ab 47.62a 0.088cd 5.47ef 6.7abc 
2 2 47a 6.86c 1.38a 29.16ab 47.62a 0.086d 5.06f 6.8ab 

2 

0 0 40e 7.15b 1.38a 33.48ab 42.8a 0.117ab 5.6cd 6.1a 
0 1 46b 7.18b 1.6a 26.25b 42.5a 0.115ab 7.15abc 6.3a 
0 2 42de 7.2b 1.38a 36.45a 38.1a 0.13ab 8.2a 6.2a 
1 0 50a 7.196b 1.38a 33.64ab 40.1a 0.12ab 7.5ab 6.3a 
1 1 46b 7.16b 1.28a 35ab 43.25a 0.12ab 6.44bc 6.23a 
1 2 43bc 7.32a 1.38a 29.94ab 45.2a 0.169a 7.9ab 6.47a 
2 0 41de 7.16b 1.28a 37.62a 43.6a 0.115ab 6.44bc 6.47a 
2 1 46b 7.12b 1.6a 28.99ab 46.8a 0.104b 4.8d 6.47a 
2 2 45bc 7.11b 1.92a 19.44b 41.7a 0.094b 3.05e 6.43a 

 .م ندارند هداری با معنی اختلاف  LSDبا استفاده از آزمون سطح احتمال پنج درصد ، در هستندیی که حداقل دارای یک حرف مشترک هامیانگین در هر ستون، * 
* In each column, means with at least one common letter do not show significant difference at the 5% of probability level based on 

LSD test. 
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،  استرازمتیلپکتین ، گالاکترونازهای پلیآنزیم  هایدر مرحله خلال بر شاخص ̒خضراوی̓  شیمیایی میوه خرما رقم  ×اثر متقابل تنک دستی  -5جدول 

 های اول و دوم  غیراحیاء و کل در سال ، سلولاز و اینورتاز و قندهای احیاء

Table 5- The interaction effect of hand ×chemical thinning of the fruit of Khadravi cultivar in khalal stage on the indices of 

the poly-galactronase, pectin-methyl-esterase, cellulase and invertase enzymes and reducing, non-reducing and total sugars in 

the first and second years 

 سال 
Year 

 تنک دستی
a (Hand 

thinning) 

تنک 

 شیمیایی
b 

(Chemical 

thinning) 

-آنزیم پلی

 گالاکتروناز 

Polygalac

turonase 

)1-(U.g 

آنزیم پکتین  

 متیل استراز

Pectin methyl 

esterase  
)1-(U.g 

آنزیم  

 سلولاز
Cellulase 

)1-(U.g 

آنزیم  

 اینورتاز
Invertase 

)1-(U.g 

 قند احیاء 
Reducing 

sugars 

(%) 

 قند غیراحیاء 
Non-

reducing 

sugars (%) 

 قند کل 
Total 

sugars 

(%) 

1 

0 0 31.2a* 9.7a 10.4c 98.1b 16.4bc 25.15b 43.3c 

0 1 32.4a 9.7a 9.5c 114.7a 15.7c 31.45a 48.42ab 

0 2 31.25a 9.7a 15.6a 106.7ab 22.7a 22.9b 44.1c 

1 0 24.7a 9a 16.9a 116.4a 18.3b 27.8ab 47.1b 

1 1 31.25a 9a 11.7bc 106.7ab 16.34bc 26.67ab 43.5c 

1 2 30.6a 9.3a 10.4c 98.1b 15.4c 27.8ab 47.25ab 

2 0 32.1a 9.7a 11.3bc 96.35b 22.6a 31.44a 48.7ab 

2 1 30.1a 9.3a 14.3ab 108.1ab 21.7a 32.7a 49.05a 

2 2 32.1a 9a 14.3ab 78.1c 16.4bc 27.6ab 47.6ab 

2 

0 0 29.8ab 9.3a 11.7c 93.3b 17.74c 23.8ab 43.2ab 

0 1 29.6ab 9ab 12.15c 101.1ab 16.5c 31.3a 47.78a 

0 2 29.6ab 8.7ab 11.7c 97.2ab 22. 6a 17.9b 41.37b 

1 0 28.4ab 9ab 12.15c 91.15b 17.74c 24.7ab 44.34ab 

1 1 26.1ab 8.7ab 18.2ab 92.8b 16.55c 23.4ab 40.4b 

1 2 30.4ab 8.7ab 11.7c 102.8ab 16.15c 25.2ab 44.8ab 

2 0 30.6a 9.7a 18.6a 92.8b 21.02ab 29.9a 47.78a 

2 1 25.8b 8b 10.4c 87.6b 21.02ab 30.8a 47.78a 

2 2 30.7a 9ab 16.1b 113.8a 17.92bc 26.3a 43.2ab 

 .م ندارند هداری با معنی اختلاف  LSDبا استفاده از آزمون سطح احتمال پنج درصد ، در هستندیی که حداقل دارای یک حرف مشترک هامیانگین در هر ستون، * 
* In each column, means with at least one common letter do not show significant difference at the 5% of probability level based on 

LSD test. 
 

 های سلولاز و اینورتازآنزیم بر  تنک  انواعتأثیر 

چه و شیمیایی اثر متقابل تنک خوشه   ،دست آمدهبراساس نتایج به
مؤثر و روند تغییرات   ̒خضراوی̓در مراحل مختلف رشد میوه خرما رقم  

رقم  آنزیم خرما  میوه  در  اینورتاز  و  سلولاز  الگوی    ̒خضراوی̓های  از 
پیروی می آنخاصی  میزان  اولیه  مراحل  از  و  مراحل  کند  در  و  ها کم 

آنزیم این  میزان  میوه  بلوغ  و  میرسیدن  افزایش  واقع یابد.  ها    ، در 
گلوکوزیدی پیوندهای  می b1,4   سلولاز  را   شکندسلولز 

(AbuBakr2003 et al., 2003)  .  رسیدن طول  در  سلولاز  فعالیت 
می افزایش  و  گواوا  سلولاز  فعالیت  افزایش  بین  و  گوشت    نرمییابد 
 .  (Rastegar et al., 2012)وجود دارد همبستگی بسیار بالا 
هایی است که در میوه خرما یافت  ترین آنزیماینورتاز یکی از مهم

داردمی کیفیت  بر  زیادی  تأثیر  و  به .  شود  را  ساکارز  آنزیم،  این 
می تبدیل  فروکتوز(  و  )گلوکز  در  .  کندمنوساکاریدها  زیادی  تحقیقات 

آنزیم فعالیت  تغییرات  و مورد  سلولاز  رسیدن   های  طول  در  اینورتاز 
ا شده  انجام  مختلف  ارقام  از  در  خرما  )کست.  اصلی  مری، یمراحل 

 و در سلولاز افزایش یافته و  اینورتاز آنزیم فعالیت ،( تمار خلال، رطب و 
البته در مرحله تمار نسبت   ،رسندحد می  بالاترین  به  تمار  مرحله  پایان

است یافته  افزایش  کمتری  سرعت  با  رطب  و یافته  ،به  فدهیل  های 
 با این تحقیق در یک راستا است.  (Fadhil et al., 2023)  همکاران

رسآنزیم    تیفعال در طول  آووکادو   دنیسلولاز   شیافزاخرما  و    گواوا، 
در   .(Rastegar et al., 2012; AbuBakr et al., 2003)  ابدییم

ارقام    ایمطالعه روی  ودگلت  خرمایکه  شد،  سودانی    نور  انجام 
گردید کم    مشخ   بسیار  یا  ندارد  وجود  اولیه  مراحل  در  سلولاز  که 

کم سفتی میوه    اینکهبوده و سپس در آخرین مرحله بلافاصله قبل از  
 . (Rastegar et al., 2012) ، افزایش یافته استشود
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 یری گجهی نت
کمّ و  کیفی  خصوصیات  بهبود  باعث  میوه  درختان  میوه تنک  ی 

دستی می و  شیمیایی  تنک  که  داد  نشان  بررسی  این  نتایج  گردد. 
تانن    ̒خضراوی̓  خرمای رقم فنل کل،  کیفی نظیر  بهبود صفات  باعث 
آنزیم  اسیدآسکوربیکمحلول،   فعالیت  پلیو  گالاکتورناز، های 
قند متیل پکتین درصد  و  تمار استراز  مرحله  در  میوه  کل  و  احیاء  های 
کلی،به.  شودمی با   طور  تنک دستی  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج 
کل    ۲5حذف   از  غلظت  چه خوشهدرصد  با  شیمیایی  تنک  و    ۱۰۰ها 
میوه  میلی کیفیت  بهبود  موجب  اسید  استیک  نفتالین  لیتر  در  گرم 

رقم به    ،گردید  ̒خضراوی̓  خرمای  توصیه  قابل  تیمار  دو  این  لذا 
 باشد. می کاراننخل
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خاطر به  اهواز  چمران  دیشه  دانشگاه  پژوهشی  محترممعاونت    از
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Introduction 

Urban agriculture, as one of the basic features of urban planning, helps to increase the quality of urban life due to 
its cultural, economic and social benefits. However, pollution with heavy metals in cities causes the accumulation of 
these metals in different parts of planted plants and also the risk of consuming them for food in urban green spaces.  

 

Materials and Methods 
This study was conducted to assess the amount of heavy metal absorption and its effect on some biochemical and 

physiological properties of peppermint plant (Mentha piperita L.), in Mashhad city in 2021.The experiment was 
carried out as a factorial based on randomized complete block design with three replications. The first factor 
(location) were phase 4 Park (with high degree of contamination) and Nasim Park (with low degree of 
contamination). The second factor was the times of harvest (June15, July15 and August 15). At the time of every 
harvest fully developed leaves were collected to evaluate the traits. 

 

Results and Discussion 
The results of analysis of variance indicated that the effect of location was significant on all traits except for the 

yield of essential oil. Also, the effect of harvest time was significant on all traits except for peroxidase activity and 
the yield of essential oil. However, the interaction of location and harvest was significant only on phenol, flavonoid, 
proline, cadmium and lead concentration. The results indicated that the ascorbate peroxidase, catalase and 
peroxidase activities were higher in phase 4 Park. Moreover, the highest activities of ascorbate peroxidase, catalase 
and peroxidase were recorded in phase 4 + first harvest. Heavy metals cause the production of reactive free radicals 
and also increase the activity of antioxidant enzymes. However, the chlorophyll a, b, carotenoid and total 
chlorophyll contents were higher in Nasim. Thus, the highest contents of Chla, Chlb, Chltotal and carotenoid were 
observed in Nasim + first harvest. The higher amount of chlorophyll and carotenoids in the first harvest is due to the 
optimal growth conditions such as day length and sunlight and ambient temperature. In addition, total phenol, 
flavonoid, proline, Cd and Pb elements indicated a reducing trend in phase 4 compared to Nasim Park in different 
harvest times, but the amount of these traits were higher in the first harvest than in the subsequent harvests. 
Increased amount of total phenol in the first harvest can be related to the high air temperature at the first harvest 
which caused stressful conditions in this stage. Proline production also increases under heavy metal stress to help 
protect the plant against toxicity. However, the percentage of essential oil showed an increasing trend with enhanced 
absorption of Pb and Cd in phase 4 compared to Nasim Park. The higher percentage of essential oil in phase 4 may 
be attributed to reduced leaf growth due to the higher presence of heavy metals in that area. 
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Conclusions 
Overall, while the concentration of Pb exceeded the global standard level in both parks, contamination with Cd 

and Pb (especially Pb) was greater in phase 4 than in Nasim Park, contributing to reduced growth traits in 
peppermint plants. Regarding harvest times, the first harvest exhibited better growth characteristics and higher 
absorption of heavy metals due to the plant's greater vigor. In contrast, the third harvest showed lower growth 
characteristics and weaker absorption of Pb and Cd, likely due to the energy expended for regrowth. 

 
Keywords: Antioxidant enzymes, Cadmium, Green space, Growth traits, Lead 
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فلزات   تنش به  ( LMentha piperita.) فلفلی نعناگیاه  بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی یها پاسخ

 شهری  ی هامحیط در  سنگین 
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 چکیده
ه افززای  کفیفزت علت داشتن مزایای فرهنگی، اقتصادی و اجتماعی ببه،  ریزی شهریمههای اساسی برنایکی از ویژگی  عنوانبه  کشاورزی شهری

 نفزز و های مختلف گفاهان کاشزته شزد موجب تجمع این فلزات در قسمتآلودگی به فلزات سنگفن در شهرها    حال،بااین  .کندکمک می  زندگی شهری
آن  تزثیفرو  سزرب و کزادمفو  عناصزرمنظور ارزیابی مفزان جذب به تحقفق این .داشت خواهد پی در یسبز شهر یدر فضا  را  هاآن  خوراکی  مصرف  خطر
 مشزهد نزُهمنطقزه  فضای سزبز شزهری بوستان ازدو ( در L. Mentha piperita) فلیلی نعنابفوشفمفایی گفا  ففزیولوژیکی و خصوصفات از  برخی روی

 در شزک  یبزاییرغم زیکزه علزاسزت  یعرشد سر دارای یپوشش فا گ یک عنوانبهکه  گفا این    اجرا گردید.  و بوستان نسفم(  کلانتری  چهارفاز    )بوستان
آزمزای  شزد.  انتخزاب هدف گفا  عنوانبه، دارد یاقتصاد صورتبه فزرا ن محصول فدتول ییتوانا،  هابوستان  نامخاطب  یمطبوع برا  رایحه  یجادها و ابرگ

منطقه عنوان به) کلانتریچهار فاز دو بوستان که ، مکان عام  اول .گرفت شک  تکرار سه در تصادفی کام  هایبلوک طرح قالب در فاکتوری  صورتبه
 15) برداشزت زمزاندو  نفزز  عامز  در نظر گرفتزه شزدند.به آنالفز خاک،  با توجه (ترعنوان منطقه با درجه آلودگی کمبه( و نسفم )تربا درجه آلودگی بالا

آسزکوربات پراکسزفداز،  اکسزفدانیآنتی هزایآنززیمفعالفزت چهار، در بوستان فاز  که تایج حاکی از آن بودن. در نظر گرفته شد  مرداد(  15تفر و    15خرداد،  
در  ،براینعلاو . بالاتر بودبوستان نسفم  درو کلروفف  ک   فدو کاروتنوئ a ،b هایف غلظت کلروف  اتمحتوی  ،بالاتر بود. از سوی دیگر  پراکسفداز  و  کاتالاز
 امزّا روند کاهشی داشزت،غلظت عناصر کادمفو  و سرب فن  ک ، فلاونوئفد، پرولفن، ی ا، محتوبرداشت در زماننسبت به بوستان نسفم چهار فاز    بوستان
چهزار بوستان فاز  در سرب و کادمفو  نفز با افزای  جذب عناصر اسانس درصد .بودهای بعدی بفشتر برداشتاول نسبت به برداشت  در    این صیات  مفزان

نسبت چهار فاز  در بوستان سرب و کادمفو  به فلزات سنگفن آلودگی که توان بفان داشتکلی، می طوربه روند افزایشی نشان داد.نسبت به بوستان نسفم  
 .گردیدفلیلی  نعناکاه  خصوصفات رشدی گفا   عاملی در جهت خود به بوستان نسفم بفشتر بود که

 
 کادمفو  فضای سبز،سرب، ، ، خصوصفات رشدییاکسفدانآنتیهای آنزیم: کلیدی هایواژه

 

 1مقدمه
ریزی شهری های اساسی برنامهیکی از ویژگی،  کشاورزی شهری

(Antisari et al., 2015) به افزای  کفیفت زندگی شززهری  بود  که
 هوای شهر، حیظ و افزای  تنوع زیسززتیو آب آلودگی از طریق کاه 

 La)کنززد های شززهری کمززک میاستیاد  مجدد از زبالززه و همچنفن

Greca et al., 2011 .)65بف  از ، های سازمان مل بفنیپف  طبق 
خواهنززد در مراکز شززهری قززرار  2050درصد از جمعفت جهان تا سال 

 
باغبانی و  به   -2و    1 ترتفب دان  آموخته کارشناسی ارشد و دانشفار، گرو  علو  

 مهندسی فضای سبز، دانشکد  کشاورزی، دانشگا  فردوسی مشهد، مشهد، ایران 

 ( Email: Abedy@um.ac.ir                               نویسند  مسئول:  )*
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.87813.1341 

رژیم غذایی سالم بززرای بسززفاری از سززاکنان شززهری   ،رو اینازگرفت.  
های غذا و دسترسی ناعادلانه بززه آمد محدود، افزای  هزینهدر  دلف به

 ,United Nations) گززرددمحدود میاز نظر فرهنگی سالم  غذاهای

دلف  بززهچند سال اخفر، کشاورزی شهری    به همفن دلف  طی  (.2018
مزایای اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی آن اهمفت قاب  تززوجهی یافتززه 

 مطالعات ،وجودبااین (.Montaño López & Biswas, 2021)است 
تواننززد دارای غلظززت بززالایی از های شهری میکه خاک  اندنشان داد 

آلززودگی  (.Heidary Monfared, 2011)عناصر کمفاب خاص باشند 
 کننززد خاک شهری توسط فلزات سنگفن در این مناطق بسززفار نگران

ای بززرای سززلامتی انسززان داشززته زیرا ممکن است خطر بززالقو   ،است
از توسط گفززا  فلزات سنگفن  ،طور کلیبه(. He et al., 2015)باشند 
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هززای در بافززتو ( Sarwar et al., 2010) شززد محلول خاک جذب 
 دنشززومززیهززای هززوایی گفززا  منتقزز   ریشه تجمع یافته یا به بخزز 

(Sarwar et al., 2017.)  ،فلزززات سززنگفن ماننززد آهززن، همچنززفن
ها و آلفاژ، لاستفکاز  و منگنز کادمفو ، سرب، مس، کرو ، نفک ، روی

 ,Osman)شززوند قلفه به محفط اطراف جاد  آزاد میهای وسای  نلوله

 دلف  عززد بززهفلزات سنگفن سززمی ماننززد سززرب و کززادمفو  .  (2018
باعززا ایجززاد  متعاقبززاًو   شد در موجودات زند  انباشته  ،  تجزیه زیستی

-میتر  های نسبتاً پایفنها و اختلالات مختلف حتی در غلظتبفماری
در  و کززادمفو  گی سربآلود .(Pahlavan Rad et al., 2009) گردند

غشاء شه، تغففر نیوذپذیری  کاه  طول ری  گفاهان موجب توقف رشد،
 ،و در نتفجززه  اخززتلال در تغذیززه معززدنیی، کاه  محتوای آب،  سلول

بززا افزززای  و  (Zhao et al., 2021) گززرددعملکرد گفا  مززیکاه  
اکسززفدانی را ( سفستم دفززاع آنتیROSهای فعال اکسفژن )تولفد گونه
 (.Gallego & Benavides, 2019)مخت  کند 
یزززان نعنااز تفزززر   ،(.Mentha piperita Lفلیلزززی ) نعنزززا

(Lamiaceaeاست )  عیونیخصوصفات ضددلف  به. اسانس این گفا-
تواند به بهبود سردرد سفنوزیتی و جلززوگفری از پوسززفدگی کنندگی می

سززطوح بززالای  .(McKay & Bumberg, 2006) دندان کمک کنززد
هززای تجمززع گونززهافزای   ،  کلروز و نکروز  باعا ایجاد  سنگفنفلزات  

-می نعنااکسفداتفو در گفاهان  تن  و همچنفن  (ROSفعال اکسفژن )
 بززا هززدف تعفززفن غلظززتدر تحقفقی  .(Gupta et al., 2019) گردند

، (.Lactuca sativa L) فلززات سنگفن کززادمفو  و سززرب در کزززاهو
  کشت شد (Allium iranicum) و تر  (.Mentha spicata L)  نعنا

کزززه مفزززانگفن  مشززاهد  شززد ،در اراضزی مختلزف جنزززوب تهزززران
دار بززود  در منزاطق مزورد مطالعه معنززی  گفا غلظزت کادمفو  در سه  

 در مزورد سزرب اخزتلاف معناداری مشاهد  نگردیززد  حالبااین  ،اسزت
(Giviand et al., 2011.) 

دفاعی هستند کززه در   سازوکارگفاهان مانند سایر موجودات دارای  
کززه ین صززورت  بززدشوند تا بتوانند زند  بماننززد.  فعال می  تن شرایط  

ی اکسززفدانآنتیهای ستم، سفهای فعال اکسفژنتولفد گونه تحت تن ،
سوپراکسفددسموتاز، آسکوربات پراکسززفداز، گایززاکول آنزیمی از جمله  

 غفرآنزیمززی ماننززد کاروتنوئفززد،هززای  پراکسفداز و کاتالاز، و متابولفززت
 & De Pinto)یابززد افزای  مززیو پرولفن  فلاونوئفد ترکفبات فنلی و 

De Gara, 2004 .) مشززخش شززد  اسززت کززه خطززر انباشززته شززدن
تواند بر کفیفت و سززلامت محصززول ها در هوا، خاک و آب میآلایند 

اتحادیه اروپززا حززداک ر  ،رو ایناز. (Leake et al., 2009)بگذارد  تثیفر
در کفلززوگر  وزن تززر  گر مفلی 2/0و  3/0، 1/0)کمتر از   سطوح سرب

و  (و همززه سززبزیجات  Brassicaceaeخززانواد   حبوبززات،    ترتفب دربه
 در کفلززوگر  وزن تززر گززر مفلی 2/0و  3/0، 1/0)کمتززر از  کززادمفو 

اسززت  تعریف کرد را   (ترتفب در مفو ، ساقه/ریشه و برگ سبزیجاتبه
(Antisari et al., 2015 .)ایمطالعززه حاضززر در مقفززاه منطقززه، 

برخززی بززر  هاآنو تعففن ایرات   منظور بررسی آلودگی فلزات سنگفنبه
کززادمفو  و  غلظززتبفوشفمفایی و همچنززفن ففزیولوژیکی،  های  ویژگی

 .شددر فضای سبز شهری انجا  کشت شد   فلیلی نعنا سرب در گفا 
 

 ها مواد و روش 
 مشخصات طرح و محل آزمایش 

آن  تثیفرمنظور ارزیابی مفزان جذب فلزات سنگفن و بهاین مطالعه  
در شهرسززتان   فلیلززی  نعنززابرخی خصوصفات بفوشززفمفایی گفززا     روی

فاکتوریزز  دو  صززورتبهآزمززای  انجززا  شززد.  1401سال  طیمشهد 
 .اجرا شززد تکرار سه در تصادفی کام  هایبلوک طرح قالب در لیمعا

 فاصززلهبززا  70×100در هر آدره سززه پززلات بززه ابعززاد   ،منظور  بدین
 یبهشززتارد پنجمدر  سپس  و   شد  گرفته  نظر  در  از هم  متر  پنجحداق   

اقززدا    از هززم  مترسززانتی  20به فواصزز     هایزو ما  نسبت به کاشت ر
شززهرداری   نُززه  در منطقززه  لکه فضای سبز  دو شام     اول  عام   .گردید
طززول و عززرر جغراففززایی بززا  )  کلانتززری  چهززاربوستان فززاز    مشهد،

)بززا   بوستان نسفمبا درجه آلودگی بالا و    (36-29'و    59-54'  ترتفببه
( بززا درجززه 36-17'و  59-32'ترتفب بززهطززول و عززرر جغراففززایی 

مفزززان آلززودگی  بززهی مربززو   هززادر نظر گرفته شد. داد   ،آلودگی کم
در جدول آنززالفز خززاک آمززد   دو منطقه مذکور  فلزات سرب و کادمفو 

 15خززرداد،  15)برداشززت  نفز شام  زمززان دو  عام   .(1جدول  )است  
 از روز  40  اول  برداشززت  زمززان  در  کززهطوریبه  ،مززرداد( بززود  15تفر و  
 یو بززا آب شززهر  رایززج  روشبززه  فززاریآب  .بززود  گذشته  هاریزو   کاشت

 نگهززداریشززرایط    گردیززد کززهو سززعی    شلنگی انجززا  شززد  صورتبه
-جواناز در هر زمان برداشت، .  ر گرفته شودیکسانی برای گفا  در نظ

رویشززی،  هززای توسززعه یافتززه جهززت بررسززی صززیاتتززرین بززرگ
فایی و غلظت عناصر کززادمفو  و سززرب اسززتیاد  بفوشفم  ففزیولوژیکی،

   شد.
 

 اکسیدانی های آنتیآنزیمگیری اندازه

و همکاران ولفکوا ( مطابق با روش EC 1.11.1.6لاز )افعالفت کات
(Velikova et al., 2000ارزیابی شد. مفزان جززذب در طززول )   مززو

نانومتر در یک دقفقه و مفکرومززول هفززدروژن پراکسززفد مصززرف   240
شززود )ضززریب عنوان یک واحد کاتززالاز تعریززف مززیشد  در دقفقه به

 متر(.مولار در سانتیمفلی  40خاموشی 
( براسززاه روش EC 1.11.1.7) فعالفززت گایززاکول پراکسززفداز

 براسززاه( Srinivas et al., 1999) و همکززاران اسززرینفواه
گفری شززد. یززک نانومتر انداز  470گفری تتراگایاکول با جذب درشک 

دهند  فعالفت آنزیم که یززک مفکرومززول واحد فعالفت پراکسفداز نشان
 شود.گایاکول را در یک دقفقه اکسفد کند، تعریف می
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 غلظت عناصر سنگین سرب و کادمیوم    براساسو نسیم بوستان فاز چهار آنالیز خاک   -1جدول 
Table 1- Soil analysis of phase 4 and Nasim based on the concentration of lead and cadmium heavy  

 سرب 
)1-(mg.kgLead  

 کادمیوم 
)1-Cadmium (mg.kg 

 1بلوک 
Block 1 

 بوستان نسیم 
Nasim park 

 بوستان فاز چهار 
Phase 4 park 

 بوستان نسیم  
Nasim park 

 بوستان فاز چهار 
Phase 4 park 

96 193  0.612 0.814 

92 189  0.619 0.993 
 2بلوک 

Block 2 

91 191  0.657 0.921 
 3بلوک 

Block 3 

93 191  0.629 0.889 
 مفانگفن 

Average 

 
روش مطززابق  (EC 1.11.1.11)فعالفززت آسززکوربات پراکسززفداز 

گفری شد. انداز ( Yamaguchi et al., 1995) و همکاران یاماگوچی
 290فعالفت آسکوربات پراکسفداز وابسته به کاه  مفزززان جززذب در  

مولار مفلی  8/2)ضریب خاموشی    است  نانومتر اکسفداسفون آسکوربات
 متر(.در سانتی

 
 در گیاه  ی فتوسنتزیهارنگدانه محتوای گیریاندازه

گر  برگ تززاز  مفلی  100  های فتوسنتزی،را  رنگدانهخ جهت است
. مفزززان جززذب بززا اسززتیاد  از مخلززو  شززد درصززد 80اسززتون بززا 

شززد.   یبززتنززانومتر    664و    470،648های  مو اسپکتروفتومتر در طول
و کاروتنوئفززد  a ،bهززای غلظززت کلروفف  زیززرهای معادلززه براسززاه

 (.Arnon, 1949) محاسبه گردید
Chla=13.36×A664– 5.19×A648                                   )1( 
Chlb=27.43 A648 – 8.12 A664                                   )2( 

(3)     C(x+c) = (1000×A470 – 2.13×Ca – 97.64×Cb)/209 

 
 بررسی صفات بیوشیمیایی 

 Singleton et)فکالتو سزز  از روش فولفن (TPC)مقدار فن  ک  

al., 1999 ) اسززفدگالفکو با اسززتیاد  از محلززول اسززتاندارد (GLA) 
و سززپس  یبززتنانومتر   765. مقدار جذب در طول مو   شد  گفریانداز 
TPC خشک محاسبه شد.گر  بر گر  بر وزنبر حسب مفلی 

 کلرید  سنجی آلومفنفو ، با روش رنگ(TFC)مقدار فلاونوئفد ک   
)3(AlCl   نززانومتر قرائززت و  415گفری شد. جذب در طول مززو  انداز

TFC خشک محاسبه شززدگر  بر گر  بر وزنبه واحد مفلی (Chang 

et al., 2002.) 
هفززدرین اسززتیاد  ، از معرف نززاین(Pro)گفری پرولفن  برای انداز 

-مفلی لفتر معرف نززاین دو شد. در این روش، عصار  گفا  تهفه شد  با 
و سززپس جززذب  دقفقه واکن  داد   30مدت  به  اسفداستفکهفدرین و  

گززر  بززر در واحد مفلیپرولفن  نانومتر قرائت و مقدار    520فاز رنگی در  
 (.Bates et al., 1973)  خشک گزارش شدگر  بر وزن

 
 اسانس در گیاه گیریاندازه

گر  از نمونه خشک شد  و   30ها، مقدار  گفری نمونهجهت اسانس
درون بززالن دسززتگا    لفتززر آب مقطززرمفلی  200پودر شد  را همرا  بززا  

جهت جداسززازی آب   در نهایت،گفری انجا  و  کلونجر ریخته و اسانس
 Singelton &)استیاد  شززد  4SO2a(N( سدیم سولیات از اسانس از

Rossi, 1965.)  ضززرب درصززد اسززانس در عملکرد اسززانس از حاص
 .شدمحاسبه   4معادله  براساهعملکرد اندا  هوایی 

 مترمربع( عملکرد اسانس )گر  در  =                                     (4)

 صد اسانس( /)عملکرد اندا  هوایی × در100
 

 در گیاه غلظت فلزات سنگین گیریاندازه

مدت به های گفاهینمونه ،و کادمفو  گفری مقدار سرببرای انداز 
گر    3/0قرار گرفتند. سپس    گراد(درجه سانتی  70)در آون    ساعت  24
 لفتری ریخته و اسفدنفتریکمفلی 50در ارلن مایر  نمونه خشک شد از  
بززه آن  5/1بززه  5بززه نسززبت درصد(  70)لریک و اسفدپرکدرصد(    65)

گراد( قززرار درجززه سززانتی 100ها در حما  آب گززر  ). نمونهافزود  شد
مفزان فلز با استیاد  از دستگا  جذب اتمززی تعفززفن در نهایت،  گرفتند.  

 (.Ebrahimpour & Mushrifah, 2008)شد 
 

 تجزیه آماری 

 SAS (JMPver 13.2) افزززارآمد  توسط نززر  دستبهی هاداد 
 درصززدپززنج  احتمال سطحدر  LSDمفانگفن صیات با آزمون  تجزیه و 

   .ندمقایسه شد
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  نتایج و بحث
حاکی از آن بود که ایر مکان بر همه صیات نتایج تجزیه واریانس  

نفز بززر  برداشتتاریخ  بود. همچنفن ایر    دارمعنیعملکرد اسانس،    جزبه
 )بود دارمعنیفعالفت پراکسفداز و عملکرد اسانس  جزبههمه صیات 
تنهززا بززر  برداشتتاریخ مکان و  کن برهم  ،حالبااین.  (-2جدول  

جززدول )بززود  دارمعنیفن ، فلاونوئفد، پرولفن، غلظت کادمفو  و سرب 
2). 

 
 ی اکسیدانآنتیی هاآنزیم

اول بززرای هززر دو مکززان دارای   ، برداشززت1شززک   با توجززه بززه  
 زمززانبفشترین فعالفت آنزیم آسکوربات پراکسفداز بززود. همچنززفن در  

بوسززتان فززاز ، بفشترین فعالفت آنزیم آسکوربات پراکسفداز در  برداشت
بفشترین فعالفت آنزیم آسکوربات پراکسززفداز در   کهطوریبه  ،بودچهار  
گززر  دقفقه در مفلی 38/0اول ) برداشت + بوستان فاز چهار  کن برهم

. کمترین فعالفت آنزیم آسکوربات پراکسفداز نفززز آمد  دستبهپروتئفن(  
دقفقززه در  15/0سززو  ) برداشززت +بوسززتان فززاز چهززار   کن برهمدر  

 گر  پروتئفن( حاص  شد. مفلی
اول بززرای هززر دو  مشابه با آنزیم آسکوربات پراکسززفداز، برداشززت

 زمززانمکان دارای بفشترین فعالفت آنزیم کاتززالاز بززود. همچنززفن در  
 ،بززودبوسززتان فززاز چهززار ، بفشترین فعالفت آنزززیم کاتززالاز در برداشت

بوسززتان فززاز   کن برهمبفشترین فعالفت آنزیم کاتالاز در    کهطوریبه
 ،آمززد دستبهگر  پروتئفن( دقفقه در مفلی  21/0اول )  برداشت  +چهار  

داری نداشت. کمترین فعالفت آنزیم دو  تیاوت معنی برداشتهرچند با  
دقفقززه   09/0سو  )  برداشت  نسفم +بوستان    کن برهمکاتالاز نفز در  

دو  در همفن بوسززتان  برداشتگر  پروتئفن( حاص  شد که با در مفلی
 .  (2شک  ی نداشت )دارمعنیتیاوت  

بفشززترین و کمتززرین فعالفززت آنزززیم پراکسززفداز   مطابق با نتززایج،
گززر  پززروتئفن( و دقفقززه در مفلی 69/0ترتفب در بوستان فاز چهززار )به

شززک  ) دست آمززدگر  پروتئفن( بهدقفقه در مفلی 33/0)  نسفمبوستان  
در هززر مکززان تیززاوت   برداشززت  زمززاننتایج نشززان داد    ،حال. بااین(3

 داری در فعالفت آنزیم پراکسفداز نداشتند.معنی
های گفاهان در برابر شرایط تن ، افزززای  فعالفززت یکی از پاسخ

ها بززا کززاه  ایززرات منیززی اکسفدانی است. این آنزیمهای آنتیآنزیم
و  ءپراکسفداسززفون لفپفززدی غشززا ، از(ROSهای فعال اکسززفژن )گونه

 ,Dumont & Rivoal) کنندجلوگفری میهای گفاهی نابودی سلول

های دو  و برداشتهای اکسفدانی در  (. کاه  مفزان این آنزیم2019
توانززد بززه ایززن دلفزز  باشززد کززه در اول مززی برداشززتسو  نسبت بززه  

توسززط  فناز فلزات سززنگ یجذب کمتر  ،دو  و سو  گفا   یهابرداشت
نسززبت بززه  یبع آن در شرایط تنشززی کمتززرتصورت گرفته و به    فا گ

در  ROS، لذا آیار منیززی ناشززی از تولفززد است هاول قرار داشت  برداشت

-هززای آنتززیاین شرایط کمتر بود  و به تبع آن مفزان فعالفززت آنزززیم
دسززت بهشد  نفز در سطح کمتری قرار داشتند. نتززایج   اکسفدانی تولفد

امززانی ماچفززانی و  مطالعه صورت گرفتززه توسززطبا آمد  از این تحقفق 
 زمززان( در بررسی ایززر Amani Machiani et al., 2021همکاران )
 اکسززفدانی در آویشززن بززاغیهززای آنتززیبززر فعالفززت آنزززیم برداشززت

(Thymus vulgarisمطابقت دارد. در مطالعه ) ای مشززاهد  شززد کززه
و SOD، CATهززای تن  کادمفو  باعا افزززای  در فعالفززت آنزززیم

APX  غفرمستقفمی بر افزای  فعالفت رادیکالتواند دلف  شد که می-
 ,Kavousi & Barandeh) هززای آزاد تحززت تززن  کززادمفو  باشززد

تززرین آنزززیم در فرآینززد اولززفن و مهم، سززموتازی(. سوپراکسفدد2016
، بززا تبززدی  رادیکززال سوپراکسززفد بززه ROSزدایززی ترکفبززات سززمفت

هززای دفززاعی سززلول، اییززا ق  حفاتی در سازوکارنهفدروژن پراکسفد،  
هایی وسفله آنزیمپراکسفد حاص ، در مرحله بعدی به کند. هفدروژنمی

 Rajput etشود  )سازی مینظفر کاتالاز و آسکوربات پراکسفداز پاک

al., 2021 در آزمایشی نفز مشاهد  شد کززه مفزززان فعالفززت آنزززیم  .)
 های عدهتحت تن  کادمفو  در برگ و آسکوربات پراکسفداز  کاتالاز

(Vicia lens افزای  پفدا کرد. القاء فعالفت کاتززالاز بززا جلززوگفری از )
هززا، اسززفدهای نوکلئفززک و های هفدروکسف ، پززروتئفنتولفد رادیکال

فعالفت   همچنفنکند.  محافظت می  ROSها را در برابر ترکفبات  چربی
-هززای آنتززیآنزیم آسکوربات پراکسفداز در طول فعالفت سززایر آنزززیم

 & Kavousi) یابززدزا افزززای  مززیتن  عوام اکسفدان در پاسخ به 

Barandeh, 2016 از طرفززی، عنصززر کززادمفو  احتمززالاً بززا ایجززاد .)
پذیر، باعا پراکسفداسفون اسفدهای چززرب و های آزاد واکن رادیکال

 & Gillگززردد )اکسززفدان میآنتیهایهمچنفن افزای  فعالفت آنزیم

Tuteja, 2010اکسفدانی تحت تن  های آنتی(. افزای  فعالفت آنزیم
 و گنززد  (Brassica juncea)خززردل چفنززی  در عناصززر سززنگفن

(Triticum aestivum مشاهد  شد که با نتایج این پژوه  مطابقت )
 (. Irfan et al., 2014; Çatav et al., 2020) دارند

 
 های فتوسنتزی در گیاهی رنگدانهامحتو

ترتفب بززه a فزز بفشترین و کمترین مفزان کلروف  با توجه به نتایج،
گر  بر گر  وزن تر( و بوستان فززاز چهززار مفلی 99/1در بوستان نسفم )

دو  و   هززایبرداشززت  که  هرچند  ،گر  بر گر  وزن تر( بودمفلی  27/1)
ولی بفشززترین  ،داری با هم نداشتندسو  در هر دو منطقه، تیاوت معنی

دست آمد. کمترین مفزززان نفززز در اول به برداشتدر  a ف مفزان کلروف
 . (4شک  ) سو  بود برداشتمربو  به  

اول بززرای هززر دو مکززان دارای   برداشت،  bدر خصوص کلروفف   
در  bکززه بفشززترین مفزززان کلروففزز  طوریبه ،بفشززترین مفزززان بززود

گر  بر گززر  وزن مفلی  71/0اول )  برداشتکن  بوستان نسفم و  برهم
 برداشززتکن  بوسززتان فززاز چهززار و تر( و کمترین مفزان نفز در برهم
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 (.  5شک  ) شد گر  بر گر  وزن تر( حاص مفلی 36/0سو  )
کززه طوریبه ،نتایج مشابهی برای مفزان کلروفف  ک  حاص  شززد

، بفشترین مفزان کلروفف  در بوستان نسززفم گزززارش برداشت  زماندر  
کن  بوستان نسفم و شد. همچنفن، بفشترین مفزان کلروفف  در برهم

گر  بر گززر  وزن تززر( و کمتززرین مفزززان در مفلی  09/3اول )  برداشت
گر  بززر گززر  مفلی 82/1سو  )  برداشتکن  بوستان فاز چهار و  برهم

 .(6شک  ) دست آمدوزن تر( به

اول  برداشززت، مفزان کاروتنوئفد نفز در b و  a  هایف همانند کلروف
 زمززانبرای هر دو مکززان دارای بفشززترین مفزززان بززود. همچنززفن در  

هرچنززد   ،، بفشترین مفزان کاروتنوئفززد در بوسززتان نسززفم بززودبرداشت
بفشززترین   رو،ایززناز  داری نداشت.تیاوت معنی  برداشت  زماننسبت به  

 39/0اول )  برداشززت  +کن  بوستان نسززفم  مفزان کاروتنوئفد در برهم
کن  بوسززتان فززاز گر  بر گر  وزن تر( و کمترین مفزان در برهممفلی
شک  ) گر  بر گر  وزن تر( یبت شدمفلی  19/0سو  )  برداشت  +چهار  

7)  . 
 

 مکان و زمان برداشت  تأثیر تحت  فلفلی نعنا در گیاه  و غلظت عناصر سنگیننعنای، اسانس اکسیدانآنتیی  هاتجزیه واریانس آنزیم  -2جدول 
Table 2- ANOVA for the antioxidant enzymes, essential oil and the concentration of heavy elements in peppermint affected 

by location and harvest time 
 میانگین مربعات 
Mean square 

 پراکسیداز

Peroxidase 
 کاتالاز 

Catalase 

آسکوربات  

 پراکسیداز

Ascorbate 

peroxidase 

عملکرد  

 اسانس

Essential 

oil yield 

 اسانس

Essential 

oil 

 سرب 

Lead 
 کادمیوم

Cadmium 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییر 
S.O.V 

ns0.0005 ns0.0003 ns0.0005 ns0.0007 ns0.006 **3.38 ns0.007 2 
 بلوک 

Block 

**0.02738 **0.0288 **0.088 ns0.0012 **0.672 **3793.20 **1.280 1 
 مکان 

Location (L) 
ns0.0153 **0.003 **0.013 ns0.0002 **0.206 **264.48 **0.2038 2 

 برداشت زمان 
Harvest time (H) 

ns0.003 ns0.0001 ns0.0001 ns0.0001 ns0.007 **41.41 **0.316 2 L × H 

0.004 0.0002 0.0003 0.0003 0.005 2.7 0.020 10 
 خطا

Error 

 باشند دار می دار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عد  تیاوت معنی ترتفب بفانگر تیاوت معنی به :  nsو *،**
**, * and ns: indicate significant difference at the probability level of 1%, 5% and non-significant, respectively. 

 

   مکان و زمان برداشت تأثیر تحت  فلفلی  نعنادر گیاه   بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی صفات تجزیه واریانس  -2جدول ادامه 
Table 2- ANOVA of physiological and biochemical traits in peppermint affected by location and harvest time, continued 

 کلروفیل کل 
Total 

chlorophyll 

 کاروتنوئید 
Carotenoid 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

 aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 

 فلاونوئید

Flavonoid 
 فنل 

Phenol 

 پرولین 

Proline 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییر 
S.O.V 

ns0.003 ns5.99 ns0.0004 ns0.002 ns0.221 ns0.261 ns0.000004 2 
 بلوک 

Block 
**2.85 **0.080 **0.1352 **1.0804 **41.40 **68.44 **0.0598 1 

 مکان 

Location (L) 

**0.318 **0.005 **0.0469 **0.0760 **3.88 **4.46 **0.0025 2 
 برداشت زمان 

Harvest time (H) 
ns0.232 ns0.0015 ns0.0003 ns0.0004 *1.62 **3.78 **0.0004 2 

 زمان  ×مکان 

L× H 

0.009 0.0005 0.0015 0.0048 0.26 3.176 0.0007 10 
 خطا

Error 

 باشند دار می دار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عد  تیاوت معنی ترتفب بفانگر تیاوت معنی به :   nsو*،  **
**, * and ns: indicate significant difference at the probability level of 1%, 5% and non-significant, respectively. 
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نزیم  آبر فعالیت  (مرداد B3  : 15و  یرت B2 :15، خرداد B1: 15)برداشت زمان ×  (چهارنسیم و فاز های )بوستان مکان  اثر متقابل  -1شکل 

 فلفلی   نعنا اسکوربات پراکسیداز
Figure 1- The interaction effect of location (Nasim and phase 4 Parks) ×harvest time (B1 June 4, B2 July 5, B3 August 5)  on 

the activity of ascorbate peroxidase enzyme of peppermint (LSD, P≤0.05) 

 

 
کاتالاز  نزیم آبر فعالیت  (مرداد B3  : 15یر وت B2 :15، خرداد B1: 15)  زمان برداشت ×  (چهارهای نسیم و فاز )بوستان مکان  اثر متقابل  -2شکل 

 فلفلی   نعنا
Figure 2- The interaction effect of location (Nasim and phase 4 Parks) ×harvest time (B1 June 4, B2 July 5, B3 August 5) on 

the catalase enzyme activity  of peppermint (LSD, P≤0.05) 
 

 
نزیم  آبر فعالیت  (مرداد B3  : 15یر وت B2 :15، خرداد B1: 15)زمان برداشت   ×  (چهارهای نسیم و فاز )بوستان مکان  اثر متقابل  -3شکل 

 فلفلی   نعنا  پراکسیداز
Figure 3- The interaction effect of location (Nasim and phase 4 Parks) ×harvest time (B1 June 4, B2 July 5, B3 August 5) on 

the peroxidase enzyme activity of peppermint (LSD, P≤0.05) 
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  نعنا  aکلروفیل  محتوایبر  (مرداد B3  : 15یر وت B2 :15، خرداد B1: 15)  زمان برداشت ×  (فاز چهارهای نسیم و  )بوستان مکان  اثر متقابل  -4شکل 

 فلفلی 
Figure 4- The interaction effect of location (Nasim and phase 4 Parks) ×harvest time (B1 June 4, B2 July 5, B3 August 5) on 

the chlorophyll a content of peppermint (LSD, P≤0.05) 

 

 
  نعنا  bکلروفیل  محتوایبر  (مرداد B3  : 15یر وت B2 :15، خرداد B1: 15)  زمان برداشت ×  (فاز چهارهای نسیم و  )بوستان مکان  اثر متقابل  -5شکل 

   فلفلی
Figure 5- The interaction effect of location (Nasim and phase 4 Parks) ×harvest time (B1 June 4, B2 July 5, B3 August 5) on 

the chlorophyll b content of peppermint (LSD, P≤0.05) 
 

 
  کلکلروفیل  محتوایبر  (مرداد B3  : 15یر وت B2 :15، خرداد B1: 15)زمان برداشت   ×  (فاز چهارهای نسیم و  )بوستان مکان  اثر متقابل  -6شکل 

   فلفلی  نعنا
Figure 6- The interaction effect of location (Nasim and phase 4 Parks) ×harvest time (B1 June 4, B2 July 5, B3 August 5) on 

the total chlorophyll of peppermint (LSD, P≤0.05)  
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  نعناروتنوئید محتوای کابر  (مرداد B3  : 15یر وت B2 :15، خرداد B1: 15)  زمان برداشت ×  (فاز چهارهای نسیم و  )بوستان مکان  اثر متقابل  -7شکل 

   فلفلی
Figure 7- The interaction effect of location (Nasim and phase 4 Parks) ×harvest level (B1 June 4, B2 July 5, B3 August 5) on 

carotenoid content  of peppermint (LSD, P≤0.05) 
 

ی اکه محتززو  های فتوسنتزی استکلروفف  جزء مهمی از رنگدانه
ارتبا  نزدیکی با فتوسنتز، مفزان عناصززر غززذایی و   ،گفاهان  تا در    آن

بززودن  بفشززتر (.Mandal & Dutta, 2020)وری محصززول دارد بهر 
دلف  بهفنه بودن شرایط اول به  برداشتمفزان کلروفف  و کارتنوئفد در  

محززفط و غفززر  و  یاز قبفزز  طززول روز و تززاب  آفتززاب، دمززا  یرشد
اول نسززبت بززه  برداشتبودن طول دور  رشدی گفا  در   همچنفن زیاد

امززانی (. Amani Machiani et al., 2017) دو  اسززت برداشززت
نفز بفشززتر  (Amani Machiani et al., 2021)ماچفانی و همکاران 

اول در گفا  آویشن بززاغی   برداشتدر  را  های فتوسنتزی  بودن رنگدانه
عنوان بززهدو  گزززارش دادنززد. محتززوای کلروففزز    برداشززتنسبت به  

توانززد اسززتحکا  گفززا  مززیشاخصی از سفستم فتوسنتزی و همچنززفن  
فلزززات  ،حززالبااینهایی را نسبت به کفیفززت خززاک ارائززه دهززد. پاسخ

 Nigam et)  دند منجر به آسفب سفستم فتوسنتزی شونتوانسنگفن می

al., 2019 .)  پززس  نعنا فلیلیمحققان در آزمایشی بفان کردند که گفا
از سه ما  قرار گرفتن در معرر عناصززر آرسززنفک، کززادمفم، نفکزز  و 

 کلروز و ریزززش بززرگ ،سرب ایرات ففتوتوکسفک رخ داد، و به عبارتی
در گفاهززان دارویززی،  (.Dinu et al., 2021)صززورت گرفززت  در گفا 

رقابززت کننززد،  ،پرمصرف توسززط گفززا  عناصرتوانند با جذب فلزات می
و به دنبال آن کلززروز،   پرمصرف  بنابراین منجر به کمبود عناصر مغذی

کاه  غلظت کلروفف  تحت تن  فلز   .شوندتغففر رشد و نکروز برگ  
جای منفزیززو  بززهدلف  جایگزینی یون فلز سنگفن  تواند بهمی  ،سنگفن

نسززبت  کاروتنوئفدمشخش شد  است که باشد.  (اتم مرکزی کلروفف )
به کلروفف  حساسفت کمتری به فلزات سنگفن کمتر دارد و در ترکفب 

بززا هززدف در تحقفقی . دگفرقرار می  تثیفرکمتر تحت    ،با فلزات سنگفن
در جلبززک  کاروتنوئفززدایرات تخریبی نفترات سرب بززر مفزززان    بررسی

محتززوای مشاهد  شد که ( Entromorpha intestinalis) انترومورفا
 Biyok et)  یابدبا افزای  غلظت نفترات سرب، افزای  میروتنوئفد کا

al., 2022 .)  
 

 صفات بیوشیمیایی

بوسززتان   کن بززرهم، بفشترین مفزان فن  ک  در  8شک   مطابق  
 دسززتبهگر  بر گززر  وزن تززر( مفلی  20/12اول )  برداشت  +فاز چهار  

، از نظززر مفزززان برداشززتآمد. همچنفن در بوستان نسفم برای هر سه  
، کمترین مفزان فن  ک  نفززز حالبااینداری نداشتند. فن  تیاوت معنی

گر  بززر گززر  مفلی  30/6دو  )  برداشت  +بوستان نسفم    کن برهمدر  
دفاعی گفاهان در برابززر   وزن تر( حاص  شد. ترکفبات فنلی در سفستم

باشززند هززای زیسززتی و غفرزیسززتی دارای نقزز  مهمززی مززیتززن 
(Ghasemi Pirbalouti et al., 2014)  قززادر بززه مهززار نمززودن و

هززای مختلززف، انززواع مختلززف پراکسفداسفون لفپفد بود  و تحت تن 
افزززای   (.Zhang et al., 2021)برنززد اکسفژن فعال را از بززفن مززی

توان به بالا بودن دمززای هززوا در اول را می برداشتمفزان فن  ک  در  
زا در ایززن مرحلززه ایجززاد شززرایط تززن   بنابراین،زمان برداشت اول و  

سززمت خنززک های بعدی هززوا بهبرداشتدر    کهحالیدر  ،مرتبط دانست
فرسرایی و   گردد. نتایج آزمای کاه  مفزان فن  می  بنابراینشدن و  
نفز افزای  مفزان فن   (Farsaraei & Moghaddam, 2020)مقد  

 .(Ocimum basilicum L) اول در گفززا  ریحززان برداشززتک  را در 
 ,Kavousi & Barandeh)نشان داد. در تحقفززق کاوسززی و بارنززد  

مفزان فن  کزز  در  ،مشاهد  شد که با افزای  غلظت کادمفو (  2016
 عده افزای  یافت. 
کن  بوستان بفشترین مفزان فلاونوئفد در برهم مشابه با فن  ک ،

. دسززت آمززدگر  بر گر  وزن تززر( بهمفلی  نهاول )  برداشت  +فاز چهار  
، از نظززر مفزززان برداشززتهمچنفن در بوستان نسززفم بززرای هززر سززه  

نداشت. کمترین مفزان فلاونوئفد نفز وجود  داری  فلاونوئفد تیاوت معنی
گر  بززر گززر  مفلی 20/4سو  ) برداشت +کن  بوستان نسفم در برهم
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 EL-Leithy et) و همکارانلفتی -ال(. 9 شک وزن تر( حاص  شد )

al., 2017  بفشترین مفزان محتززوای فلاونوئفززد کزز  در گفززا  مززرز )
(Satureja hortensis L. را در )اول گزارش دادند که دلف   برداشت

دو   برداشززتهوایی در ایززن زمززان نسززبت بززه و آن را شرایط بهتر آب
اکسززفدان و هززم عنوان عوامزز  آنتیعنوان کردند. فلاونوئفدها هم بززه

کنند  فلزات، نقزز  مهمززی در ایجززاد تحمزز  عنوان ترکفبات کلاتهبه

 ,Korkinaنسبت به تن  فلزات سنگفن در گفاهان به عهد  دارنززد )

(. افزززای  محتززوای فلاونوئفززد کزز  در انززدا  هززوایی و ریشززه 2007
( در پاسخ به تن  سرب، .Medicago sativa L)  های یونجهگفاهچه

-ترکفب در افزای  تحم  به تن  سززرب مززیاین  دهند  نق   نشان
 (.Ghlich et al., 2015)  باشد

 

 
  نعنا کل  محتوای فنل بر  (مرداد B3  : 15یر وت B2 :15، خرداد B1: 15)  زمان برداشت×  (فاز چهارهای نسیم و  )بوستان مکان  اثر متقابل  -8شکل 

 فلفلی 
Figure 8- The interaction effect of location (Nasim and phase 4 Parks) ×harvest time (B1 June 4, B2 July 5, B3 August 5) on 

the total phenol content of peppermint (LSD, P≤0.05) 
 

 
  نعنامحتوای فلاونوئید بر  (مرداد B3 : 15یر وت B2 :15، خرداد B1: 15 )زمان برداشت ×  (فاز چهارهای نسیم و  )بوستان مکان  اثر متقابل  -9 شکل 

   فلفلی
Figure 9- The interaction effect of location (Nasim and phase 4 Parks) ×harvest time (B1 June 4, B2 July 5, B3 August 5) on 

flavonoid content of peppermint (LSD, P≤0.05) 
 

ترتفب بززهبفشترین و کمترین مفزان پززرولفن  ،10  شکبا توجه به 
گر  بر گر  وزن تر( و مفلی  21/0)بوستان فاز چهار  اول +    برداشتدر  

گر  بر گززر  وزن تززر( بززود. مفلی  04/0سو  + بوستان نسفم )  برداشت
داری بززا هززم دو  و سو  تیاوت معنی برداشتهرچند در هر دو مکان،  

اول  برداشززتکلززی، بفشززترین مفزززان پززرولفن در   طوربززه  امّا  ؛نداشتند
عنوان یک محافظ شفمفایی باعا پایداری فر  پرولفن به.  آمد  دستبه

اسززفون پراکسفدکنند  فلزات است و از ها شد  و کلاتطبفعی پروتئفن

شود. بنابراین، کند و باعا حیظ تمامفت غشاء میلفپفدها جلوگفری می
یابد تا گفززا  را در هنگا  تن  فلزات سنگفن، تولفد پرولفن افزای  می

-پرولفن در اندا  (.Liang et al., 2013)در مقاب  سمفت حیظ نماید 
ها طول عمززر قدر که این اندا هیابد و هرچهای هوایی گفا  تجمع می

 یابززدمززیمفزززان پززرولفن افزززای   ،و رشززد بفشززتری داشززته باشززند
(Hosseinifard et al., 2022) اول  برداشتهنگا  . با توجه به اینکه

مفزان رشد گفا  بفشتر است، بنابراین بفشززتر بززودن مفزززان پززرولفن در 
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اول   برداشتدلف  اینکه در  به  ،اول قاب  انتظار است. از طرفی  برداشت
ست وگفا  در این شززرایط، تززن  ا  هابرداشتدمای هوا بفشتر از سایر  
سمت خنک شدن پززف  کند و بعد از آن هوا بهبفشتری را احساه می

پذیر است. نتززایج هتوجف  برداشترود، افزای  مفزان پرولفن در این  می
 et alZaid ,.) و همکززاران زیززدآمد  در این تحقفق با نتایج  دستبه

 و همکاران عظفمی چتابی( و L. Mentha arvensis) نعنادر ( 2020
(Azimychetabi et al., 2021 ) کاووسی و همچنفن و فلیلی  نعنادر

 مطابقت داشت. در عده ( Kavousi & Barandeh, 2016)بارند   
 

 درصد و عملکرد اسانس  
سو  برای هر دو مکان دارای بفشززترین  برداشت درصد اسانس در

کن  بوسززتان بفشترین درصد اسانس در برهمطور کلی،  بود. به  مفزان
دست آمد. کمتززرین درصززد درصد( به  33/1سو  )  برداشت  +فاز چهار  

درصززد(   55/0اول )  برداشتکن  بوستان نسفم و  اسانس نفز در برهم
عنوان یکی زمان برداشت در گفاهان دارویی به  (.11شک   حاص  شد )

ای در افزای  کمفت و ترین عوام  مدیریتی، نق  بسفار ارزند از مهم
 ,.Khakpour et al) کفیفت تولفد مواد مززریر  گفاهززان دارویززی دارد

 عوامزز طور کلی، مفزان اسززانس نعنززا فلیلززی تحززت تززثیفر (. به2020
زراعززی ماننززد تفمارهززای  عوامزز محفطی مانند نور، دمززا، روشززنایی و 

 Zheljazkovگفرد )مصرف قرار میخاکی، مواد غذایی و یا عناصر کم

et al., 2006 نعنا فلیلی یک گفا  روزبلند است و طبق نظر محققان .)
حداک ر مفزززان   ،دلف  رشد و فتوسنتز بفشترهای گر  و بلند بهطی روز

(. همچنفن بفشززترین Zeinali et al., 2014) کنداسانس را تولفد می
شود و مفزان تولفد اسززانس ها تولفد میمفزان اسانس این گفا  در برگ

کززه رسد عملکرد برگ بستگی دارد. به نظر می  شدت بهدر این گفا  به
دلف  اینکه فرصت کافی برای رشد های گفا  بهبرگ  ،سو   برداشتدر  

ازای واحززد و درصززد اسززانس بززه بززود دارای سطح کمتری   ،اندنداشته
. بفشتر بودن درصززد اسززانس در نشان دادتری  عدد بزرگ  ،سطح کمتر

وجززود عناصززر  ناشززی ازهززا دلف  رشد کمتر بززرگتواند بهفاز چهار می
با کاه  سززطح بززرگ در   ،سنگفن بفشتر در این منطقه باشد. در واقع 

ی حاصزز  رازای واحد سطح کمتر، درصد اسززانس بفشززتاین منطقه به
 .  شد

بوسززتان نسززفم و فززاز چهززار از نظززر عملکززرد که  نتایج نشان داد  
داری نشان ندادند. بفشززترین و کمتززرین عملکززرد اسانس تیاوت معنی

گززر ( و  16/0دو  و سززو  )  برداشززتترتفب در فاز چهززار +  اسانس به
(. 12شززک  دسززت آمززد )گززر ( به 13/0اول ) برداشتبوستان نسفم + 

 باشززدعلت اینکه عملکرد اسانس تابع عملکرد ماد  خشک گفا  میبه

(Czepak, 1998) با کاه  عملکرد در مناطقی کززه دارای آلززودگی ،
توانززد کززاه  یابززد. زیادی هستند، مفزان عملکززرد اسززانس نفززز مززی

هززای اپفززدرمی گفززا  نعنززا فلیلززی ترپنوئفززدهای سززنتز شززد  در غززد 
شززود باشند که از طریق فتوسززنتز تززثمفن مززیکنند  کربنی میمصرف

(Croteau & Johnson, 1984در نتفجه .)،  های سنتز اسانس درغد
اپفدرمی تابع تثمفن مداو  کربن فتوسنتزی است و اخززتلال در تغذیززه 

د تواند باعا کاه  مقدار اسانس شززوکربن توسط عناصر سنگفن می
(Srivastava & Luthra, 1994 محققان گزارش دادند کززه سززرب .)
تواند باعا علائم قاب  مشززاهد  سززمفت گر  در لفتر( میمفلی  5-50)

های فعززال شود که باعا آسفب به ساختارهای سززلولی، تجمززع گونززه
(. Hu et al., 2007شززود )ها ( و تغففر ترکفب اسانسROSاکسفژن )

-که نعنا در معرر سرب و کززرو  قززرار مززیدر مقاب ، بفان شد زمانی
تززود  خززود را بهبززود بخشززد تواند عملکرد اسززانس و زیسززتمی  ،گفرد

(Kumar et al., 2009.) 

 

 
  نعنا پرولین   محتوایبر  (مرداد B3  : 15یر وت B2 :15، خرداد B1: 15) زمان برداشت ×  (فاز چهارهای نسیم و  )بوستان مکان اثر متقابل  -10 ل شک

 فلفلی 
Figure 10- The interaction effect of location (Nasim and phase 4 Parks) ×harvest time (B1 June 4, B2 July 5, B3 August 5) on 

proline content of peppermint (LSD, P≤0.05)  
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  نعنا درصد اسانسبر  (مرداد B3  : 15یر وت B2 :15، خرداد B1: 15)زمان برداشت  ×  (فاز چهارهای نسیم و  )بوستان مکان اثر متقابل  -11 شکل 

 فلفلی 
Figure 11- The interaction effect of location (Nasim and phase 4 Parks) ×harvest time (B1 June 4, B2 July 5, B3 August 5) on 

essential oil percentage of peppermint (LSD, P≤0.05) 
 

 
عملکرد اسانس نعنا  مرداد( بر  B3  : 15یر وت B2 :15، خرداد B1: 15)زمان برداشت  ×  نسیم و فاز چهار(های )بوستان مکان اثر متقابل  -12شکل 

 فلفلی 
Figure 12- The interaction effect of location (Nasim and phase 4 Parks) ×harvest time (B1 June 4, B2 July 5, B3 August 5) on 

the essential oil yield of peppermint (LSD, P≤0.05) 
 

 غلظت سرب و کادمیوم در گیاه

عنصر سرب خصوص مقادیر فلزات سنگفن، نتایج نشان داد که   در
. مفزززان بززودبفشززترین ، دارای اول بززرای هززر دو مکززان برداشززتدر 

بوسززتان فززاز ، بفشترین مفزان کززادمفو  در  برداشت  زمانهمچنفن در  
داری دو  و سززو  تیززاوت معنززی  برداشتهرچند در    ،گزارش شدچهار  

بوستان  کن برهمکلی، بفشترین مفزان سرب در   طوربهمشاهد  نشد.  
کمترین مفزان  گر  بر کفلوگر ( و مفلی 9/55اول )  برداشت  +فاز چهار  

گززر  بززر مفلززی 7/11سو  ) برداشت +بوستان نسفم   کن برهمنفز در  
 (.13 شک کفلوگر ( یبت شد )

هززای هززوایی ای مشاهد  شد که غلظت سرب در انززدا در مطالعه
Erigeron annuus ها بود قب  از برداشت بفشتر از زمان برداشت آن

هززای هززوایی و با افزای  دفعات برداشت از مفزان این عنصر در انززدا 
تززوان عززد  (. دلف  آن را میPliszko et al., 2020گفا  کاسته شد )

 ،طرفززی  وجود زمان کافی احفای گفا  و جذب بفشتر عناصر دانست. از

مفزززان رشززد گفززا  بفشززتر از سززایر  ،اول برداشززتبا توجه به اینکه در 
گفززرد. مفزان جززذب سززرب نفززز بفشززتر صززورت مززی  ،ستا  هابرداشت
که غلظت فلزات سنگفن در گفاهززان دارویززی بززه   کردند  بفانمحققان  

 Maleki etمحفط رشد و همچنفن نوع گونززه گفززاهی بسززتگی دارد )

al., 2017رو، بفشتر بودن مفزان آلودگی در فاز چهار، افزززای  این(. از
کنززد. در بررسززی مززی همفزان سرب در گفاهززان ایززن منطقززه را توجفزز 

هززای آلززود  بززه عناصززر محققان گزارش دادند که کاربرد آب  ،دیگری
سنگفن منجر به افزای  مقدار فلزززات سززنگفن کززادمفو  و سززرب در 

هززا توسززط خاک گردید و با افزای  این عناصززر در خززاک، جززذب آن
 & Merrikhpour( افزای  یافت )Foeniculum vulgare) رازیانه

Izadifar, 2016  .) 
 دست آمززد،در خصوص عنصر کادمفو  نفز نتایج مشابه با سرب به

کن  بوستان فاز چهار + که بفشترین مفزان کادمفو  در برهمطوریبه
گززر  بززر کفلززوگر ( و کمتززرین مفزززان در مفلززی 06/1اول ) برداشززت
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گر  بر کفلززوگر ( مفلی  2/0سو  )  برداشتکن  بوستان نسفم +  برهم
اول بززا رشززد  برداشززتدر کززه  رسد  . به نظر می(14  شک )  حاص  شد
 و همکاران  اوآنسفایابد.  تجمع کادمفو  در گفا  افزای  می  ،بفشتر گفا 

(Oancea et al., 2005 گزارش نمودند که با افزای  غلظت فلزات )
شود. حضور ها در گفا  افزود  میسنگفن در محفط کشت بر غلظت آن

کادمفم منجر به کاه  سرعت رشززد، تبخفززر و تعززرب و جززذب یززون 
هززا، مززانع از توسط گفا  شد  و با کاه  جذب آب و غلظت سایر یون

 Rizwan et al., 2016; Naeem etگززردد )انجا  فعالفت ریشه می

al., 2016 گزارش شد  است که با افزای  وزن خشک گفا ، غلظت .)
( Portulaca eoleraceaهززای گفززاهی خرفززه )کززادمفو  در بافززت

(. با توجه به آلودگی بفشززتر فززاز Fallah et al., 2016) افزای  یافت
هززای چهار نسبت به سایر مناطق، تجمع بفشتر فلزات سنگفن در بافت

. همچنفن در گزززارش دیگززری استگفاهی در این منطقه قاب  انتظار  
مشاهد  شد که با افزای  غلظت کادمفو ، مفزان تجمززع ایززن فلززز در 

 مفزززان چشززمگفری افزززای  یافززتاندا  هززوایی گفاهززان یونجززه بززه
(Aghaei et al., 2021.) 

 

 گیری  نتیجه

نتایج این پژوه  نشان داد که زمان برداشت در مناطق مختلززف 
با درجه آلودگی متیاوت، بر خصوصززفات بفوشززفمفایی و ففزیولززوژیکی 

بززا  کلانتززری فززاز چهززاردر بوستان  کهصورتی، بهگفا  نعنا تثیفر داشت

، اک ززر سرب و کادمفو  نسبت به بوستان نسززفمآلودگی به بفشترمفزان  
اکسززفدانی، هززای آنتیناشی از تن  فلزات سنگفن ماننززد آنزیم  صیات

. نشان دادنززد مقادیر بالاتری محتویات فنلی و همچنفن درصد اسانس،
دلف  ایرات کمتززر تززن  فلزززات از طرف دیگر، در بوستان نسفم نفز به

 زانفزز م  مورد  درسنگفن، مفزان محتویات کلروففلی بفشتری دید  شد.  
 یمقدار در بوستان کلانتر نیا ا ،فگ توسط شد جذب  و فکادم و   سرب

 اتفبود، که خود باعا کاه  خصوص  شترفب  مففاز چهار از بوستان نس
 قززدرت   فدلبززه  اول  برداشززت  در  نفهمچنشد.    ینعنا فلیل  ا فگ  یرشد

 نفسززنگ  فلزززات  جززذب،  بهتززر  یرشززد  اتفخصوصزز   و   اهچززهفگ  بالاتر
 یانززرژ صززرف  فدلبززه سو ، برداشت در کهیدرحال  شد،  یبت  یشترفب
 جززذب و   کمتززر  یرشززد  اتفخصوصزز   یدارا  مجززدد،  رشززد  یبرا  شترفب

 خززوراکی  مصززرف  مززورد  در.  بززود  و فکززادم  و   سززرب  فلزززات  ترففضع
سززرب و کززادمفو   غلظت مفزان اینکه  به  توجه  با  نفز  تولفدی  محصول

اسززتاندارد  از بفشتر مکان دو  هر در فلیلی نعنا هایبرگ در یافته  تجمع 
گر  بر کفلوگر ( و کززادمفو  مفلی 10) سرب ) WHOجهانی بهداشت

  .شودنمی توصفه آن گر  بر کفلوگر (( بود، مصرفمفلی 3/0)
 

 سپاسگزاری
و   این پژوه  با حمایت دانشکد  کشززاورزی دانشززگا  فردوسززی

وسززفله از حمایززت مززالی انجززا  شززد. بدین  شهرداری منطقه نُه مشهد
  گردد.سپاسگزاری می مشهد ونت پژوهشی دانشگا  فردوسیامع

 

 
نعنا   غلظت سرب بر  (مرداد B3  : 15یر وت B2 :15، خرداد B1: 15) زمان برداشت × ( فاز چهارهای نسیم و )بوستان مکان  اثرمتقابل -13 شکل 

 فلفلی 
Figure 13- The interaction effect of location (Nasim and phase 4 Parks) ×harvest time (B1 June 4, B2 July 5, B3 August 5) on 

the concentration of Lead of peppermint (LSD, P≤0.05) 
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  نعناغلظت کادمیوم بر  (مرداد B3 : 15یر وت B2 :15، خرداد B1: 15 )  زمان برداشت ×  (فاز چهارهای نسیم و  )بوستان مکان اثر متقابل  -14 شکل 

 فلفلی 
Figure 14- The interaction effect of location (Nasim and phase 4 Parks) ×harvest time (B1 June 4, B2 July 5, B3 August 5) on 

the concentration of Cadmium of peppermint (LSD, P≤0.05) 
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Introduction 
Historically, medicinal plants have been one of the most important resources for therapeutic purposes, and even 

today, their use is expanding in many developed countries. Salinity stress is a major factor that limits plant growth by 
reducing metabolic and physiological activities. One of the effects of salinity stress is the increased production of 
abscisic acid in plants. In recent years, the use of seaweed and its extracts has been tested as a method to mitigate the 
effects of salinity stress on plants. According to the studies conducted in some plants, seaweed extract can cause the 
growth and expansion of the roots and help to increase the absorption of water and minerals through the roots. Also, 
based on the research conducted on some plants, the use of seaweed increases the amount of chlorophyll in the plant 
and accelerates the time of flowering and fruit formation in the plant. Echium amoenum is a perennial plant belonging 
to the family Borage is a valuable plant in terms of its medicinal properties is considered. In general environmental 
factors have a significant effect on flower production in these plants. Therefore, for the successful cultivation of 
medicinal plants, including in general environmental factors have a significant effect on flower production in these 
plants. Therefore, for the successful cultivation of medicinal plants, including Echium amoenum, providing optimal 
environmental conditions is a priority, providing optimal environmental conditions is a priority. Ascophyllum 
nodosum seaweed extract contains significant amounts of high-use mineral elements such as nitrogen, potassium, 
calcium, magnesium, and low-use mineral elements such as iron, copper, and manganese. Therefore, according to the 
current results, in this study, the effect of foliar spraying of algae extract was investigated. The morphological 
characteristics of Echium amoenum seedling under salt stress were investigated 

 

Materials and Methods 
In order to investigate the effects of foliar spraying of seaweed extract on borage flower seedlings under salinity 

stress conditions, a factorial experiment was conducted with two factors of seaweed and salinity stress with sodium 
chloride salt, in the form of a completely randomized design in the greenhouse. The seeds were purchased from Pakan 
Seed Company of Isfahan and soaked in normal water for 24 hours, and then they were transferred into small pots 
containing three parts of peat moss and one part of perlite.  One week after transferring the seedlings to the main pots, 
foliar spraying with seaweed extract was done. Foliar-spraying was repeated once every two weeks and in total the 
seedlings were sprayed three times with seaweed extract. In this experiment, a concentration of 1500 ppm of seaweed 
extract and three levels of salinity (EC=1.6, 4, 8) were used. The seaweed extract used in this experiment belonged to 
Akadin Company. The type of seaweed from which the extract was prepared was Ascophyllum nodosum and it is a 
type of brown algae. One week after the first foliar application of seaweed extracts, the application of salinity stress 
began. In order to prevent shock in plants, salinity treatment was done gradually and in three stages. In order to prevent 
salt accumulation, washing with ordinary water was done once every two weeks.  
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Results and Discussion 
The results showed that the use of seaweed extract can significantly protect plant growth under salinity stress. 

Seaweed extract increased the amount of proline and potassium in the leaves of the plant and thereby reduced the 
harmful effects of salinity stress on the borage plant. In addition, foliar spraying of borage plant with the use of 
seaweed extract increased the amount of chlorophyll in the plant, and in this way, by increasing the amount of 
photosynthesis in the plant; it helped the plant to grow better under salt stress conditions. The results of this research 
indicate that the use of seaweed extract helps plants maintain their health under salt stress by increasing proline levels 
and enhancing potassium absorption in plant tissues. Additionally, foliar spraying with seaweed extract preserves the 
chlorophyll structure in plants experiencing salinity stress, thereby increasing photosynthetic efficiency and promoting 
better growth under such conditions.  

 

Conclusions 
Based on the results obtained, it can be concluded that seaweed can mitigate the negative effects of salinity stress 

in Iranian borage seedlings. Furthermore, due to its low cost and availability, it can serve as a suitable bio-fertilizer to 
support plant growth in saline conditions. 

 
Keywords: Carotenoids, Electrolyte leakage, Sodium  
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(Fisch. & Mey Echium amoenum)  در شرایط تنش شوری 
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 چکیده
 شرایط در(  Fisch. & Mey Echium amoenum)  گاوزبانگل  نشاهای  روی  دریای  جلبک عصاره  پاشی محلول اثرات بررسی  منظوربه
  در  تصیادف  کاملاَ طرح قالب  در سیدی،  کلرید نمک  با  شیوری تنش و  دریای  جلبک فاکتور  دو با فاکتوریل  صیورتبه  آزمایشی  شیوری  تنش
موس  میل  8و   4  6/1 ) شیوری  سیح   سیه  و  دریای  جلبک  عصیاره  از  ppm  1500 غلظت شیامل  تیمارها   آزمایش این  شید  در  انجام گلخانه
  ایجاد از جلوگیری  منظوربه   گردید آغاز شییوری تنش  اعمال   دریای  جلبک هایعصییاره پاشیی محلول اولین از بعد هفته یک  بود( بر متر
 جلبک و شیوری  تیمارهای سیاده  اثراتنشیان داد که   واریانس تجزیه  نتایج   شید  انجام مرحله سیه  در و  تدریجبه شیوری  تیمار گیاهان   در  شیو 
 بوته کل خشیییک وزن و ریشیییه  طول ریشیییه  تر وزن هوای    اندام تر وزن بر دریای  جلبیک  در شیییوری  متقیابل اثرات  همچنین و  دریای 
عصیاره جلبک دریای  سیبب افزایش میزان پرولین و پتاسیی، در بری گیاه گردید و از این طریب سیبب کاهش اثرات    بود  دارمعن   گاوزبانگل

از عصیاره جلبک دریای  سیبب افزایش فاده با اسیت  گاوزبانگلگیاه  پاشی محلول  براینعلاوهشید   گاوزبانگلمخرب تنش شیوری برای گیاه 
 میزان کلروفیل در گیاه گردید و از این طریب با افزایش میزان فتوسیینتز در گیاه به رشیید بگتر گیاه در شییرایط تنش شییوری کمک کرد 

موس  میل  8  و 4   6/1  هایغلحت  در  کهطوریبه   گردید شوری تنش شرایط تحت  محلول  قند میزان افزایش سبب جلبک عصاره  از  استفاده
  15 و  11  کاهش سیبب  دریای  جلبک عصیاره از  یافت  اسیتفاده افزایش  درصید  33 و  33  80 ترتیببه  محلول قند میزان   شیوری تنش بر متر

 شییوری  هاغلحت  در  درصیید  24 و  33 را پتاسییی،  جذب   دریای  جلبک همچنین شیید  شییوری  8 و 4  هایغلظت  در  سییدی، میزان  درصییدی
را در نشیییا   یتنش شیییور  اثرات منف تواند م  ی ایکاربرد جلبک در  که گرفت جهینت توان آمده مدسیییتبه جیبه نتا توجه  با  داد  افزایش
رشد   ظعنوان یک کود زیسیت  مناسیب برای حفبه  تواندم  دسیترس بودن  دلیل قیمت پایین و دربههمچنین     کاهش دهد  ران یگاوزبان اگل

 گیاه در شرایط تنش شوری استفاده گردد 

 
 الکترولیت  نشت  کاروتنوئیدسدی،   كلیدي: هايواژه
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از  یاریدر بس زی. اکنون ناندگرف  یقرار م  اس فادهمورد   ییمصارف دارو 
رو ب  گستت را استت    ییدارو  اهانیگ مصتترف  ،شتترف  یپ  یکشتتورها

(Ramandi et al., 2022کشتتتور ا .)شتتت تاهیرو  یعیطور طببت  رانی 
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  ی با نام علم یرانیگاوزبان اخانواده گل نیدر ا ییدارو  اهانیگ نیترمهم
Echium amoenum Fisch. & Mey . این گیاه علفی و دارای   است
ی آن ب  رنگ آبی مایل ب  هااندام پوشتتیده از تارهای نرم استت . گل

گردد. در ظاهر میآذین گرزن ستتاده و بلند  بنفش آن در یک طرف گل
توست  مردم جه  رف  عوار    گاوزبانگلهای گل ،طب ستن ی ایران
 گرف   است بخش مورد است فاده قرار میآرامعنوان  و ب  سترماخوردگی

(Nikbakht & Kafi, 2024; Jabbar et al., 2022.) 
در کاهش رشتتد   رگذاریعوامل تأث نیترمهماز   شتتوری یکیتنش 

و    یکیم تابول  یهتا یت کردن فعتالبتا کم  یاستتت . تنش شتتتور  اهیت گ
 et Zhao) گرددیم اهیباعث محدودشتدن رشتد گ اهیدر گ  یکیولوژیزیف

., 2020al  .)کی ز یآبسدیاس  دیتول  اهیدر گ  یتنش شور  یامدهایاز پ  یکی  
در  یتنفست  یهاشتدن روزن باعث بست   کیزیآبست   دیاست ، است  اهیدر گ
. مطالعات نشتتان اف یف وستتن ز کاهش خواهد  ،ج یشتتده و در ن  اهیگ
فعتال در  ژنیانواع اکستتت  ادشتتتدنیت بتاعتث ز یتنش شتتتورکت   دهتدیم

ی نتاپتایتداری هتامولکولی فعتال هتاژنی، اکستتت گرددیم اهیت هتای گانتدام
واکنش  یغشتا  ستلولی موجود در هایچربو  هانیپروتئهست ند ک  با 

 گردندیم  یغشتتا  ستتلولب  ستتاخ ار   دنیرستت  بیو باعث آستت  دهندیم
(., 2014et alShabala ; ., 2020et alZhao .)   کودهای زیست ی ب

مجموعت  مواد ن هتدارنتده بتا تعتداد زیتادی از ریزجتانتداران مفیتد گف ت  
منظور تأمین عناصر عذایی مورد نیاز گیاه و ایجاد شرای  ب ک   شودمی

. یکی از گیرندمورد است فاده قرار میفیزیکی و شتیمیایی مناستب خا  
ای دریایی حاوی جلبک دریایی است . عصتاره جلبک قهوه ،ودهاکاین 

 هتا،هتای ثتانویت  فعتال زیستتت ی، وی تامینمقتادیر مخ لفی از م تابولیت 
استیدها هست ند. همینین عصتاره جلبک  ها و آمینوستازهای وی امینپیش

ها مانند اکستتین، ستتی وکنین،  دریایی شتتامل تعدادی از فی وهورمون
 Mutale-Joan et) و براستینواست رودید است استید آبستیزیک  جیبرلین،  

al., 2021 ها، افزایش  (. جلبک دریایی منجر ب  رشتد و گست را ریشت
عمر پس از برداشتت  محصتتو ت و افزایش مقاوم  گیاهان در برابر  

در  بر طبق تحقیقات انجام شتتده .شتتودهای زنده و غیر زنده میتنش
باعث رشتد و گست را    تواندیم  ییایعصتاره جلبک در ،اهانیاز گ  یبرخ
کمک   شت یر قیاز طر  یجذب آب و مواد معدن  شیشتده و ب  افزا شت یر

بررسی  کتنتتد.متی دریایی  عصاره  تأثیر  در    ریش های  رشد  بر  جلبک 
 سطوح در دریایی  جلبک  مشتتخش شتتد ک  عصاره سویا  هایگیاهی 
 با ترین.  سویا داش   گیاهی   ریش های  روی طول  مثب ی  تأثیر  مخ لف

میلیلی ر    در  گرم  5-1۰غلظ   در  دریایی  جلبک  تحریکی عصاره  اثر
 شاهد  از ریش های  بلندتر درصد 18 ریش  حدود طول ک   شتتد  مشاهده
 قاتیتحق براستا  نیهمین  (.Anisimov & Chaikina, 2014بود )

  شی باعث افزا ییایکاربرد جلبک در، اهانیاز گ  یبرخ یانجام شتتده رو 
را  اهیدر گ  وهیم لیو تشتک دهیگلشتده و زمان  اهیدر گ  لیمقدار کلروف

 (. 2013et alLatigue ; ., 2024et alPunitha ,.)  دینمایم   یتستر
بتاعتث    ییایت کتاربرد عصتتتاره جلبتک در  ،هتاشیاز آزمتا  یبرخ  براستتتا 

 202et alAlharbi ,.2 ;) شد  اهیتوس  گ ییجذب عناصر غذا  شیافزا

., 2021et alJoan -Mutale.) ن ایج تحقیقتات انجتام شتتتده پتایت  بر، 
جلبک بر  عصاره  طبق،   در  دان   تعداد  پتتر،  دان   تعداد  صفات  دریایی 

بود   آفتت تتابتت تتردان  دان   عملکرد  و   روغن  درصد  کلروفیل، معنیدار 
(Seyeed Razavi et al., 2018). 

در بت ای  جلبتک قهوه  ،در واق   یتک ترکیتب محتافه مهم  عنوان 
زیرا عصتاره جلبک    شتود،محستوب میهای غیر زیست ی پاست  ب  تنش

دریتایی دارای مقتادیر زیتادی ترکیبتات فعتال زیستتت ی از جملت  ب تادین،  
بررستتی کاربرد عصتتاره    ن ایجپرولین و استتیدهای آمین  معطر استت .  

در شتترای    (.Spinacia oleracea L)جلبک دریایی بر گیاه استتفنا  
تنش خشتتتکی نشتتتان داد کت  این متاده بتا بهبود رواب  آبی و کتاهش  

ای گیاه ستبب بهبود رشتد استفنا  در شترای  محدودی  باز شتدن روزن 
های  دلیل داشت ن هورمونب تنش خشتکی شتد. عصتاره جلبک دریایی  

رشتتد مانند اکستتین و ستتی وکنین، عناصتتری مانند آهن، روی، مس، 
ها و استیدهای آمین  اثر مفیدی بر رشد گیاهان کبال ، من نز و وی امین
های غیر زیست ی مانند شتوری، خشتکی و  تنشو ایجاد مقاوم  در برابر  

 اثر کت پژوهشتتتی  در . (Esmaielpour & Fatemi, 2020)دمتا دارد  
فیزیولوژیک و بیوشیمیایی ریحان    شاخشهای بر  دریایی  جلبک عصاره

 شدت  افزایش  ن ایج نشتان داد ک  با  ،آبی انجام شتددر شترای  تنش کم
 عصتتتتتاره کاربردصفات مورفولوژیک کاهش یاف  و   خشتتکی، تنش

  کاهش  اسمزی،  تنظیم ایجاد  لین،پرو  میزان  افزایش  با ،ییدریا  جلبتتک
 در  ریحان  رشد  بهبود  سبب  غشا ،  نش   کتتاهش  و   فیلکلرو   تجزی 
 (.Esmaielpour & Fatemi, 2020خشکی شد ) تنش شرای 

 تأثیر  (Sayyari Zahan et al., 2022و همکاران )ستیاری زهان  
خصوصیات رشدی گنتدم و ریحتان در شتتترای  تنش    دو نوع جلبک بر

صفات مورد ارزیابی  جلبک بر  بررستی کردند. در بررسی نوعرا    شتوری
چ  دو گیاه در شترای  آزمایشت اه و  چ  و ستاق شتامل وزن خشتک ریشت 

ارتفاع بوت ، وزن خشتتک بوت  و نشتت  الک رولی  دو گیاه در  همینین
ای، گزارا دادنتد کت  در بخش آزمتایشتتت تاهی کتاربرد بخش گلختانت 

ترتیب  ب چ  گندم را  چ  و ستتتاق جلبک کلرو ، وزن خشتتتک ریشتتت 
افزایش داد و کاربرد شتاهد درصتد نستب  ب    38/18درصتد و   67/36

چ  و  درصتد وزن خشتک ریشت  26/59درصتد و   86/42جلبک کلرو  
 15/28درصتتد و  29/64ترتیب ب چ  ریحان و جلبک استتورولینا  ستتاق 

)عدم شتاهد چ  ریحان را نستب  ب   و ستاق   چ ریشت درصتد وزن خشتک  
 کاربرد جلبک( کاهش دادند.

  باعث  ک   دریاییجلبک  ماننتتد عصاره زیستت ی  کودهای  از  اس فاده
جلتتتتوگیری از کاهش رشتد گیاهان دارویی در   و   گیاه  مقاوم   افزایش

عنوان راهکار مناستب برای  تواند بشتود، میشترای  تنش شتوری می
هدف از   باشتتد.بهبود عملکرد گیاهان دارویی در شتترای  تنش شتتوری  

بررستتتی تأثیر عصتتتاره جلبک دریایی بر صتتتفات   ،انجام این آزمایش
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 اس .شوری 

 

 ها مواد و روش 
 یرو  ییایعصتتاره جلبک در پاشتتیمحلولاثرات   یمنظور بررستت ب 
صتتورت ب  یشتت یآزما ،یتنش شتتور  یگاوزبان در شتتراگل ینشتتاها
با نمک  یو تنش شور  ییایفاک ور جلبک در  دو با  3 × 2  × 2  لیفاک ور
   شد.انجام   گلخان  در یدر قالب طرح کامل تصادف م،یسد دیکلر

 ( در دو ستتط نی)آکاد  ییایعصتتاره جلبک در ماریت  :لوافاکتور 
 (ppm 15۰۰و صفر  )

موس  میل  8و    4، 6/1)در ست  ستط    یشتورتنش  :دومفاکتور 

 (بر متر
 

 کشت بذر و تهیه نشاء 

 24مدت  ب بذر اصتفهان خریداری شتده و   پاکاناز شترک   بذرها
، (Ramandi et al., 2019) ستتاع  در آب معمولی خیستتانده شتتدند

ما  و یک  ی کوچک حاوی ست  قستم  پی هاگلدانستوس ب  درون 
  ، شتتدن ستتومین بری حقیقی. بعد از ظاهران قال یاف ندقستتم  پرلی   

حاوی ماستتت ، خا  باغیت ، پرلیت  و    تربزریی هاگلتدانب     ها نشتتتا
 .من قل شدند  (2:2:2:1ورمی کمووس  )

 
 جلبک دریایی   عصارهبا  پاشیمحلول

 پاشتیمحلول  ،ی اصتلیهاگلدانیک هف   بعد از ان قال نشتا ها ب  
 بارکی  هر دو هف   پاشتتیمحلول .جلبک دریایی انجام شتتد عصتتارهبا  

عصتتاره جلبک دریایی با نشتتا ها ستت  مرتب    ،شتتد و در مجموع تکرار
جلبک دریایی ک  در این آزمایش مورد   عصتتارهشتتدند.   پاشتتیمحلول

نوع جلبک دریایی   .م علق ب  شتترک  آکادین بود ،استت فاده قرار گرف 
 Ascophyllumآستتتکوفیلوم نودوزوم ،ک  عصتتتاره از آن تهی  شتتتده

nodosum L.  ای بود.ی قهوههاجلبکاز انواع 
 

 اعمال تنش شوری 

 ،ی جلبک دریاییهاعصتتاره پاشتتیمحلولیک هف   بعد از اولین  
منظور جلوگیری از ایجاد شتتو  در اعمال تنش شتتوری آغاز گردید. ب 

منظور ب . ستت  مرحل  انجام شتتد و در  جیتدرب  تیمار شتتوری ،گیاهان
آبشتتتویی بتا آب معمولی    بتارکهر دو هف ت  یت   ،جلوگیری از تجم  نمتک

  انجام گرف .
 

 گاوزبان گلگیاه  شناختیریخت گیری صفات اندازه

های نشتا  چیده شتدند و  ستط  بری، کلی  بری  گیریاندازهبرای 
  ی وستیل  دست  اه ستنجش ستط  برب  هاستوس ستط  هر یک از بری

 واحد براستتتا  هامیان ین ستتتط  بری  در نهای ،. گردیدمحاستتتب  
ها با  عنوان ستط  بری بوت  ثب  گردید. طول ریشت ب   م رمرب  ستان ی

و همینین وزن تر خشتتک   م رمیلی  یککش با دق  استت فاده از خ 
 گرم ثب  گردید. ۰۰۰1/۰گیاه با اس فاده از ترازو با دق  

 
 RWC)آب برگ )  ینسب یگیری محتواازهاند

هتای یکی از بری  آب بری،  ینستتتب یگیری مح واانتدازه منظوربت 
و همان  (وزن تازه)پس از جداشتتدن از ستتاق  وزن شتتد   میانی هر بوت 

  ستتاع  در آب مقطر  24مدت  ب گیری وزن آما  اندازه منظورب   بری
و ستتوس وزن شتتد )وزن    قرار گرف   گراددر دمای چهار درج  ستتان ی

درج    7۰یستتاع  در دما 48مدت  ب  زبورم  یهاستتوس بری (،آما 
با   در نهای ، .وزن خشتک()در آون قرار گرف   و وزن شتدند   و یستلست 

درصتتتد   براستتتا آب بری    ینستتتب یمح وا ،ریز  یهتامعتادلت کتاربرد 
 .( 2023et alNourashrafeddin ,.) دیمحاسب  گرد

(1) 
 RWCوزن تر( =   -)وزن خشک   /وزن اشباع(  -وزن خشک  ) ×1۰۰

 
 برگ  دیو کاروتنوئ لیکلروف زانیم

های کامل و با یی بوت ( گرم از ماده تر گیاهی )از بری 5/۰مقدار 
تخریب شتد.   در هاون چینی ریخ   و ستوس با است فاده از نی روژن مای  

ب  نمون  اضتاف  شتد، ستوس در دست  اه  درصتد    8۰  است ونلی ر میلی 2۰
دقیق  قرار داده   1۰مدت  ب دور در دقیق    6۰۰۰ستتان ریفیوژ با ستترع   

من قل شد. مقداری از نمون   ای  شد. عصاره فوقانی جدا و ب  بالن شیش 
داخل بالن ب  داخل کوت ریخ   شتتد و ستتوس مقدار جذب محلول با  

های طور جداگان  در طول مو ب استت فاده از دستت  اه استتوک روف وم ر  
برای کلروفیتل    663  47۰و    bنتانوم ر برای کلروفیتل    a  ،645نتانوم ر 

  هایمعادل ها قراد  و ثب  گردید. با است فاده از  کاروتنودیدنانوم ر برای 
 Pan etها محاستب  گردید: )های ف وستن زی در نمون زیر مقدار رن یزه

al., 2024) 
(2) 

Chl a (μg/ ml) = (15/65× A 666) – (7/34× A 653) 
Chl b (μg/ ml) = (27/05× A 653) – (11/21× A 666) 
Carotenoid (μg/ ml) = (1000× A 470) – (2/860× Chl a) – 
(129/2× Chl b) / 245 

 
 سنجش میزان پرولین

( Bates et al., 1973)و همکتاران   بی سمیزان پرولین بتا روا  
  لی رمیلی 1۰ب  همراه   بری  باف  خشتتک  گرم 5/۰.  گیری شتتداندازه

کوبیده شتده و از کاغذ صتافی عبور درصتد  ست استید ستولفوستالیستیلیک 
استتیداستت یک    لی رمیلی  دو از این محلول،   لی رمیلی دو داده شتتدند. ب   

مدت یک ساع  ب استید ناین هیدرین اضاف  و   لی رمیلی دو گلاستیال و  
  لی رمیلی چهاردرج  قرار داده شتتدند.   1۰۰ماری در دمای در حمام بن
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 52۰میزان نور جذبی در  ،تولودن ب  نمون  اضتتتاف  گشتتت . در نهتای 
میزان پرولین . دنانوم ر توستت  دستت  اه استتوک روف وم ر قراد  گردی

 مشخش گردید.میکرومول بر گرم وزن تر  براسا اس خراجی 
 

 در میوه  قندمحلولسنجش میزان 

گرم نمون    1/۰اب دا   گاوزبانگلبرای ستنجش قند محول در بری  
ل  کرده، ستتوس ب  درصتتد  95لی ر اتانول میلی  پنجگیاهی را در داخل 

 1۰مدت  ب اضتاف  گردید. محلول را درصتد  7۰اتانول   لی رمیلی  15آن 
در دقیق  در دست  اه ستان ریفیوژ قرار داده تا دور   35۰۰دقیق  با سترع   

 1/۰فیل راستتیون گردد. ستتوس از محلول با یی صتتاف شتتده مقدار 
لی ر محلول آن رون اضتاف  گردید. محلول فو  را میلی ست لی ر ب   میلی

دقیق  قرار داده، ستتتوس عدد جذب آن  1۰مدت  ب در حمام آب جوا  
نانوم ر خوانده شتد. برای  625در دست  اه استوک وف وم ر با طول مو   

 2۰۰۰و   15۰۰،  1۰۰۰از گلوکز خالش با ست  غلظ   ،منحنی است اندارد
میزان قند بر  ،ام است فاده گردید. ستوس با کمک منحنی است انداردپیپی

 ,.Gurrieri et alدست  آمد ) ب  خشتکگرم بر گرم وزن  حستب میلی

2020; Courbier et al., 2020 .) 
 

 میپتاسو  میغلظت سد

نرمال اضاف    دو لی ر از اسید کلریدریک  میلی 1۰ب  یک گرم نمون   
مقطر ب  حجم لی ر صتاف و با میلی 1۰۰ها داخل بالن  گردید. بعد نمون 

دست  اه  ها با است فاده از  نمون  K+و   Na+های غلظ  یون  رستانیده شتد.
 (.Asch et al., 2022) گیری شد( اندازهXشعل  ) 425 ف وم ر میفل

 
 نشت الکترولیت در گیاه  گیریاندازه

ی هابریترین اب دا جوان ،الک رولی منظور تعیین درصتد نشت  ب 
 5۰هتای حتاوی  یتاف ت  از هر بوتت  جتدا شتتتد و در ویتال   توستتتعت لاًکتام
ستاع   شتشمدت ب ها آب دوبار تقطیر شتده قرار گرف . ارلن  لی رمیلی

هدای  الک ریکی هر نمون  با است فاده   سروی شتیکر قرار گرف  و ستو
 ,.Savage et al) گردید  گیریاندازه(  Jenvay)م ر  EC از دستت  اه

2024.) 
 

 تجزیه و تحلیل آماری 

واریانس و  تجزی   پای    بر  SASافزار ها در نهتای  توستتت  نرمداده
اح مال پنج   دانکن در ستتط   ایچنددامن  آزمون  براستتا   هامیان ین
ترستیم   Excelافزار . ستوس نمودارها توست  نرممقایست  شتدند درصتد
 شدند.
 

 

 

 

 نتایج و بحث
گیاه   رشدی  هایجلبک دریایی بر پارامتر  پاشیمحلولثیر  أت

 تنش شوری در شرایط گاوزبانگل

ستاده تیمارهای شتوری و    اثراتنشتان داد ک  ن ایج تجزی  واریانس 
جلبتک دریتایی و همینین اثرات م قتابتل شتتتوری در جلبتک دریتایی بر 
وزن تر اندام هوایی، وزن تر ریشت ، طول ریشت  و وزن خشتک کل بوت  

بررستی اثر م قابل شتوری و جلبک    (.1)جدول دار بود گاوزبان معنیگل
هر ستت  تیمار آبیاری،  در ک  دادنشتتان  صتتفات رشتتدیدریایی تمامی  

کاربرد جلبک دریایی باعث افزایش وزن تر اندام هوایی، وزن تر ریشت ، 
این  ک طوریب  ،(1شتکل ) طول ریشت  و وزن خشتک کل بوت  گردید

ترتیب  ب  تنش شتتوری بر م ر مو  میلی  8شتتوری  در ستتط  افزایش  
درصتتد نستتب  ب  تیمار عدم   33و درصتتد  25، درصتتد 5، درصتتد 1۰

  (.1شکل با جلبک بود ) پاشیمحلول
 عملکرد  کاهش  موجب  گیاه  زایشی و   بر رشد رویشی  تأثیر  با  شوری
 در  جاری  ف وسن ز  کاهش  را  گیاه رشتتتد کاهش عل   محققان.  میشود

 بخش اینک  گیاهان باتوج  ب   .دانس ند  کنندهف وسن ز  بخش  کاهش اثر
 میزان گذراندند، اح ما ً شوری معر  در را خود از دوره رشد ایعمده

  یاف   افزایش  شوری  افزایش  با  بریها  در  کلر  و   یونهای سمی سدیم
است فاده از ی، شتور   یدر شترا است .  شتده  گیاه در  رشتد کاهش  سبب  و 

 زانیم  شیو افزا اهیاز ورود نمتک ب  گ یریجلوگ قیاز طر  دریاییجلبتک
با  نیو همین (4شتکل ) را کاهش داده یتنش شتور  یآثار منف  ،میپ است 
ف وستتتن ز در  شیتب  آن افزاو بت   (2شتتتکتل ) لیت کلروف زانیم شیافزا
مقاوم     شیافزا قیاز طر میرمست قیو غ میطور مست قب   ،یشتور  یشترا
شتدند ک    اهینمو گو رشتد یبرا  یرتمطلوب   یباعث شترا یب  شتور اهیگ
  را ب  دنبال داش . اهیگ یشیرشد رو  شیامر افزا نیا

دادنتد کت  هن تام تنش شتتتوری گیتاهتان بتا تجم   محققین نشتتتان  
دهنتد  پ تاستتتیم در خود در مقتابتل این تنش از خود واکنش نشتتتان می

(Ramandi & Seifi, 2023; Shabala & Kein, 2008) 
مد برای آاستت فاده از عصتتاره جلبک دریایی یک روا کار  ،براینعلاوه

 et Latigue ; ., 2024et alPunithaبوده است  ) گیاهانرشتد به ر 

., 2013al.)  میزان  جلبک  عصاره حاوی   و   پتروتتئتیتن  زیادی  دریایی 
صورت ی آمین  ب اسیدها گزارا شتتده استت  ک   و   میباشد  اسیدآمین 

مؤثر   گیاه  نموو رشد  و   فعالی های فیزیولوژیک مس قیم و غیرمس قیم بر
 بیان متتتتیتوان ن ایج  (. براسا Faten et al., 2010واق  میشوند )

با کاربرد   دریایی،  جلبک  عصاره  در  آمین   اسیدهای  وجود  ب دلیل  ک   نمود
  رشتتتدی گیتاه  ، عملکردرشدونمو  بر  مثب   تغذی ای  اثرات  خاطرآن ب 
منبعیب   اسیدهای آمین .  یاف   خواهد  افزایش   یک  نی روژن  از  عنوان 
 Al-Saidتولید پروتئین گیتاهی و کلروفیتل استتت  ) در  اساسی  ترکیب

& Kamal, 2008). 
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رشتتتد نشا    بهبتتتود باعتتتث  دریتتتاییجلبک عصاره  اس فاده از
 متتیتتتوان ب  راموضوع  این ک  شد شوری تنش  شرای  در  گاوزبانگل

رشد  افزایش  طریق  شتتتوری از  تنش  با  مقابل   برای گیتاه  توان افزایش

فسفر،  غذایی ماننتتد عناصر بیش ر جذب  ف وسن ز میزان  افزایش ریش ،
  و  کینینسی و ا سین، مانندهای گیاهی پ تاستتتیم و همینین هورمون

 آبسیزیک نسب  داد.اسید
 

 گاوزبان گل  ک یبر صفات مورفولوژ ییایجلبک در ی و ( اثرات تنش شورمربعات ن یانگی)م  انس یوار  هیتجز -1جدول 
Table 1- ANOVA (mean square) for the effects of salinity stress and Seaweed extract on the morphological traits of E. 

amoenum 
 وزن خشک گیاه 

Plant dry 

weight 

 طول ریشه 

Root 

length 

 وزن تر ریشه

Fresh weight 

of roots 

 وزن خشک اندام هوایی 

Dry weight of shoot 

 وزن تر اندام هوایی

Fresh weight of 

shoot 

درجه 

 آزادی

df 

 منبع تغییرات 

S.O.V 

**0.87 **74.125 **0.81 **0.79 **16.74 
2 

Salinity 
 شوری 

0.045** 10.76* **0.031 **0.03 **0.52 1 
Seaweed 
 جلبک دریایی 

0.004* 3.29* *0.006 *0.006 *0.058 2 
Seaweed   × salinity 

جلبک دریایی  × شوری  

0.001 1.01 0.001 0.001 0.017 30 
 خطا

Error 

7.2 8.86 6.84 8.7 4.8  
 تغییرات ضریب 

CV (%) 

 

 
 تحت تنش شوری  گاوزبان گل های فیزیولوژیکی گیاه با عصاره جلبک بر پاراکتر پاشی محلول  تأثیر -1شکل 

Figure 1- The effect of foliar spraying of Seaweed Extract on the physiological parameters of E. amoenum under salt stress 

(DMRT, P≤0.05) 

 
پارامتر  پاشیمحلول  تأثیر بر  دریایی  های جلبک 

 تنش شوری  در شرایط گاوزبانگلفیزولوژیکی گیاه 

  یمارها یت ستتادهاثرات   ک  نشتتان داد انسیوار  یتجز  جدول  جین ا

جلبتک در  یشتتتور همین  ییایت و  شتتتور  نیو  م قتابتل  در   یاثرات 
گاوزبان  گل محلول و نشتت  الک رولی  درپرولین، قند بر    ییایدرجلبک
)  داریمعتنت  گیتتاه    (.2جتتدول  بود  در  پرولیتن  از بتت میتزان  یکتی  عنتوان 
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های اصتلی در حفه شترای  گیاه در تنش شتوری ب  حستاب  شتاخصت 
اعمال  .آیتدمی  عدم  شاهد یا  ب   نسب   میزان پرولین  تنش شوری،  با 

تیمار شتتتوری   در  بیشترین مقدار پرولین  یاف ،  تنش شوری افزایش
استت فاده از عصتتاره جلبک ستتبب افزایش میزان آمد.  دستت ب  هشتت 

  از این طریق بدر تحقیق حاضتتر ( و  2شتتکل  پرولین در گیاه گردید )
پرولین   .(1شتتتکتل  بهبود رشتتتد گیتاه در شتتترای  تنش کمتک کرد )

مخ لف    تنشهای  شرای   در  ک   شتتتودمحستتتوب می  آزاد  آمین اسید
  تجم   و   گیتاهتان تولید  سلولهای  در  اسمزی  تنظیم  منظورب   محیطی
پتژوه  مییابد. محلولداد    نشان  شتتت ترانن ایج   عصاره  پتتاشتتتیکتت  
آنزیمهای  کاهش  موجب  دریاییجلبک  و   کاتا ز  آن یاکسیدان  فعالی  

  همینین  و   کامل  آبیاری  شرای   در  پرولین  افزایش تجم    و   پراکسیداز
 (.Zarbakhsh et al., 2023)شد  قط  آبیاری

استت فاده از عصتتاره جلبک ستتبب افزایش میزان قند محلول تح  
 8و   4،  6/1های  در غلط  ک طوریب  ،شتتترای  تنش شتتتوری گردید

 33و  درصتد 33، درصتد 8۰ترتیب ب میزان قند محلول   ،تنش شتوری
  افزایش شرای  تنش در قندهای محلول(.  2شکلدرصد افزایش یاف  )

 و   استتتمزی  هکننتدحفتاظت عنوان  بت   هتادراتیت کربوه  این  کت   ابنتدیت یم
 et alAfzal ,.دارد )  نقش کربنی  و ذخایر  استمزی تعدیل در همینین

., 2009et alRosa  2021;  .)،پاشیمحلول  ک رسدیم  ب  نظر  بنابراین 
 فعالی   افزایش  باعث شتوری، تنش  عصتاره جلبک دریایی درشترای   با

 آوند آبکش  ستاکاروز ب   ورود ستهول   ی،ااخ  ی  غشتا   ATP aseآنزیم 
  قند میزان  درن یج   و  آبکشتی شتده  آوند در  ستاکاروز بارگیری  افزایش  و 

  افزایش شتوری، تنش  با  رویارویی جه  را در گیاه بری در شتده ستاخ  
، در این آزمتایش براینعلاوه(.  Zarbakhsh et al., 2023دهتد )می

 اح ما ً یاف   استت ،  افزایش جلبک دریایی تیمار تح  کلروفیل میزان
 شتتده محلول  مقدار قندهای  افزایش  باعث  ف وستتن زی ظرفی   افزایش

موجب  تنش  استتتت .  شد،  بری  آب  نسبی  مح وای  کاهش  شوری 
 ب  تیمتار  مربوط  درصد  76  میزانب   بری  آب  نسبی  بیشترین مح وای

 آب نسبی مح وای  کم رین  و  شاهد و کاربرد عصتاره جلبک دریایی بود
  (. 2  شتتکلدستت  آمد )ب  8در تیمار شتتوری   درصتتد 52میزان ب   بری

بری در هم  تیمارهای شتتوری با کاربرد عصتتاره  آب نسبی مح وای
  نسبی آب بری سبب  جلبتک دریتایی افزایش یتافت . کتاهش در مح وای

 از  فیزیولوژیک  و   مورفولوژیک  فرآیندهای  برای  نیاز  مورد  آب  کاهش
 ب   وابس    فرآیندهای  و   روزن ها  شدن  باز  سلولی،  طویلشدن  قبیل

کاربرد عصاره جلبک  ک     کردند بیان  نیز  محققان  شود. سایرمی  ف وسن ز
  و افزایش  بیش ر  آب  جذب و   ریش   تحریک رشد  باعث افزایشرشد گیاه،

  افزایش با  (.Razavi et al., 2018میشود )  بریها  آب  نسبی  مح وای
  گاوزبان گل  اییاخ   غشا های از الک رولی  نش  میزان ،شتوری تنش

سط   درگیاهان   در (درصد 2/75)  آن مقدار  بیشتت رین  و  یاف   افزایش
در گیاهان  (درصتد 21) نشتتتت   میتتتتزان  و کم رین  8شتوری   تنش

 آمتتد  دستت ب  6/1سط  شوری  در  عصتتارهجلبتتکشده  پاشیمحلول
  یتتتک  بتتت منزلتتت شوری  تنش  تح  یغشا  سلولپایداری    .(2 شکل)

الک رولی   نش واق ،   دراس .  تنش شوری ب   تحمل مهتتم شتتاخش
  آسیبهاین ی چ تتتو از  دی ر مناستتتب شتتتاخش  یتتتک ب منزل  نیز

  شوری تنش دوره  طتتتی  برگتتتی  یاخ تتت هتتتای یغشا  سلول ب  وارده
با عصاره جلبک با کاهش نش  الک رولی    پاشیمحلول. باشتتد مطتترح

در گیاه و افزایش مح وای آب بری ب  رشتد به ر گیاه در شترای  تنش  
 مح وای حفه  با دریایی  جلبک  عصاره  (.2شتتکل کمک کرده استت  )

و    کترده  جلوگیری گیاهی  تغییرات آب سلولهای از  گیاه در نستبی آب
کتمت تر  غشا های  اسا ،براین تنش    آسیبهای  معر   در  ستتتلتولتی 

ی غشتتا  سلول  تمامیتت   و   گرف    قتترار شوری  تنش  از  ناشی  ا سیداتیو
 (. Xu & Leskovar, 2015کند )محافظ  می

 
  یونیقند محلول و نشت   ن،یپرول  م،ی سد م، ی بر پتاس ن یو پوترس  ییایجلبک در ، یمربعات( اثرات تنش شور ن یانگی)م  انس یوار  هیتجز -2جدول 

   گاوزبان گل ی هابرگ
Table 2- ANOVA (mean square) for the effects of salinity stress, Seaweed Extract and putrescine on potassium, sodium, 

proline, soluble sugar and ionic leakage of the E.amoenum leaves 
 نشت الکترولیت 

Electrolyte 

leakage 

 محتوای نسبی آب برگ 
Relative leaf water 

content 

 قند محلول 
Soluble 

sugar 

 پرولین 
Proline 

 پتاسیم 
K+ 

 سدیم 
Na+ 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

13714.05** 1716.72** 1.8** 167.21** **341.42 **377.21 2 
 شوری 

Salinity 
**48.34 **501.38 **0.228 **7.34 **23.1 *2.61 1 

 جلبک دریایی 
Seaweed 

ns5.72 ns5.38 ns0.002  **1.2 ns0.78 ns0.042 2 
جلبک دریایی ×شوری  

Salinity   × seaweed 

26.3 22.6 0.004 0.15 0.72 0.36 30 
 خطا

Error 

3.34 3.75 8.93 4.61 4.1 6.9  
 ضریب تغییرات 

CV (%) 
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Figure 2- The effect of foliar spraying of Seaweed extract on the biochemical parameters of E.amoenum under salt stress 

(DMRT, P≤0.05) 
 
جلبک دریایی بر تغییرات کلروفیل گیاه    پاشیمحلول  تأثیر

 تحت تنش شوری گاوزبانگل

م قتابتل   اثرات  دربررستتتی  دریتایی  میزان   جلبتک  بر  شتتتوری 
پوترستتتین    کتاربرد جلبتک دریتایی و نشتتتان داد کت  هتای بری  کلروفیتل

بری نستب  ب  شتاهد گردید   bو   a  هایکلروفیلباعث افزایش میزان 
است فاده از عصتاره جلبک دریایی ستبب شتد ک    (.3، شتکل  3جدول )

کاهش کم ری نستتب  ب    ،تح  تنش شتتوری bو    aمیزان کلروفیل 
ب  رشتد به ر گیاه تح  تنش  رو اینازو    (3شتکل شتاهد داشت   باشتد )

 اثر در  کلروفیل غلظ  افزایش (.1 شتتکلشتتوری کمک کرده استت  )
 استت .  شتتده گزارا مخ لف گیاهان در دریایی  جلبک عصتتاره کاربرد

 بوده آن یریپ در ریتتأخ  و  لیت کلروف بیت تخر کتاهش دلیتلبت  این افزایش
(.  201et alGuinan ,.2شتود )نمی  کلروفیل تولید افزایش ب  مربوط  و 

 مانند رشد  هایکنندهتنظیم افزایش غلظ   منجتتتتتر ب شتتوری   تنش
  کلروفیلاز آنزیم  کنندهتحریک ک  شتودمی و اتیلن  استیدآبستتتتتیزیک

  . همینین تنششتتتودمی تجزیتتت  کلروفیل  ب  ایتتتن ترتیب  و   هس ند
  سیس م تخریب  ی ف وسن زی،هارن دان  در  تغییرات ایجاد  باعث شوری

  کتتتت  کلوین میشتتتتود چرخ   فعالی  آنزیمهای  کاهش  ف وسن زی و 
(. Fu & Uang, 2001باشد )می  کتاهش رشد گیاه در  مهمتی عوامتل

در گوج    A. nodosumدریایی   جلبک  عصاره از اس فاده ،در پژوهشتی
  شتتتتد کتتتتل  کلروفیل  افزایش  خشکی باعث تنش شرای  فرن ی در

(Goñi et al., 2016 .) 

محلول و  تأثیر  سدیم  تغییرات  بر  دریایی  جلبک  پاشی 
 گاوزبان تحت تنش شوریپتاسیم برگ گل

ستدیم و پ استیم تح     زانیم ن ایج تجزی  واریانس نشتان داد ک 
. (2جدول تأثیر اثرات ستاده شتوری و جلبک دریایی قرار گرف   است  )

درصدی میزان  15و  11است فاده از عصتاره جلبک دریایی ستبب کاهش 
( همینین  4شتتکل شتتوری شتتده استت  ) 8و   4های ستتدیم در غلظ 

درصتتد را در این  24و   33استت فاده از جلبک دریایی جذب پ استتیم را 
ن ایج این پژوهش با مطالعات    (.4)شتکل ها شتوری افزایش داد غلط 

صتتورت گرف   روی ستتازوکار عمل گیاه برای مقاوم  در برابر تنش  
خوانی دارد. هن تام تنش شتتتوری، گیتاه بتا افزایش جتذب شتتتوری هم

های یونی گردیده و شتدت تنش را پ استیم باعث افزایش فعالی  کانال
 ,Ramandi & Seifi, 2023; Shabala & Keinکنتد )تعتدیتل می

(. در تحقیقات دی ر پژوهش ران نشان داده شد ک  شوری باعث 2008
های زی ون کاهش جذب پ استیم توست  ریشت  و کاهش پ استیم در بری

دلیل رقاب  آن تواند ب های گیاهی میشتد. کاهش غلظ  پ استیم باف 
های غشتا  پلاستمایی و یا های اتصتال ب  ناقلبا ستدیم بر ستر مکان
دلیتل عتدم ثبتات غشتتتا  پلاستتتمتایی استتت  نشتتت  پ تاستتتیم بت 

(Chartzoulakis, 2005) 
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 گاوزبان گل ی هابرگ دیکاروتنوئو b   کلروفیل ،a لی کلروف بر ییایدر  جلبک ،ی شور تنش اثرات ( مربعات ن یانگیم ) انس یوار ه یتجز -3جدول 
Table 3- ANOVA (mean square) for the effects of salinity stress, Seaweed extract and putrescine on the chlorophyll a, 

chlorophyll b and carotenoids of the E.amoenum leaves  

 کاروتنوئید 

Carotenoid 
 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 درجه آزادی

df 

 منبع تغییرات 

S.O.V 

0.046** 1.36** 0.228** 2 
 شوری 

Salinity 

0.073** 1.03** 0.017* 1 
 جلبک دریایی 

Seaweed 

ns0.002 ns0.0002 ns0.001  2 
جلبک دریایی  ×شوری    

Salinity × seaweed 

0.001 0.012 0.003 30 
 خطا

Error 

9.5 3.97 6. 64  
 ضریب تغییرات 

CV (%) 

 

 
 ی تحت تنش شور گاوزبانگل  اه ی گ کلروفیل  محتوی  با عصاره جلبک بر پاشی محلول  تأثیر -3شکل 

Figure 3- The effect of foliar spraying of Seaweed extract on the chlorophyll content of E. amoenum under salt stress (DMRT, 

P≤0.05) 

 

 
 یتحت تنش شور گاوزبان گل برگ  پتاسیمسدیم و  غلظت  با عصاره جلبک بر پاشی محلول  تأثیر -4شکل 

Figure 4- The effect of foliar spraying of Seaweed extract on the sodium and potassium concentration of E.amoenum leaves 

under salt stress (DMRT, P≤0.05) 
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 گیرینتیجه
توان بیان کرد ک  دس  آمده در این تحقیق میب با توج  ب  ن ایج  

در شتتترای  تنش شتتتوری بتا ایجتاد تغییر در برخی از   گتاوزبتانگتلگیتاه 
خود را با  ،خصتوصتیات مورفوفیزیولوژیکی مانند کاهش صتفات رشتدی

ن ایج این تحقیق نشتتان از آن کند. همینین  شتترای  تنش ستتازگار می
بر افزایش میزان  تأثیرداشتت  ک  استت فاده از عصتتاره جلبک دریایی با 

در برابر حفه شترای  خود در  گیاهب    ،در باف   پ استیمپرولین و جذب 
با عصتاره  پاشتیمحلول  ،براینعلاوهکند. برابر تنش شتوری کمک می

ستبب حفه ستاخ ار کلروفیل در گیاه تح  تنش شتوری   جلبک دریایی
یی ف وستتن زی ب  رشتتد به ر گیاه  آبا افزایش کار  ،شتتده و از این طریق

است فاده از عصتاره جلبک   ،کند. در ن یج تح  تنش شتوری کمک می
هزینت  جهت  ایجتاد تحمتل بت  متد و کمآروا کتاریتک  توانتد  دریتایی می

 ویژه در گیاهان دارویی باشد.ب شوری در گیاهان 
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Introduction 

Almond (Prunus dulcis L.) is one of the valuable nut trees that is cultivated in many temperate regions and 
Mediterranean climatic conditions for domestic consumption and export.  Almond belongs to the genus Prunus, from 
the Rosaceae family. Identifying and introducing genotypes and cultivars of late bloom is one of the most important 
goals of almond breeding programs. The correct choice of almond rootstock causes better management of the 
garden, compatibility with all types of soil and resistance to nematodes. Peach × almond hybrid has been the most 
widely used rootstock in both dry and irrigated conditions in the past years. Creating an orchard by selecting grafted 
genotypes on suitable rootstock for sustainable cultivation of almonds is particularly important. Cultivation of 
superior genotypes grafted on fruit trees has an effect on pomological characteristics, yield and quality of nuts. The 
requirement for the introduction and production of superior cultivars is an accurate selection between cultivars, 
which is possible through the identification of cultivars and their diversity. The purpose of this research is to 
investigate and evaluate the most important vegetative, phenological, quantitative, and qualitative characteristics of 
nuts and kernels in 36 promising cultivars and genotypes grafted onto GN15 rootstock, with the goal of identifying 
and introducing superior cultivars. 

 

Materials and Methods 
In this research, 36 promising almond cultivars and genotypes on GN15 rootstock were investigated in garden 

conditions in terms of various vegetative traits, nut and kernel characteristics in order to obtain suitable commercial 
cultivars. This research was conducted at the Badam research station in Saman region affiliated to the Center for 
Research and Education of Agriculture and Natural Resources of Chaharmahal and Bakhtiari province as a 
randomized complete block design with three replications. The cultivars and genotypes studied are presented in 
Table 1. Vegetative traits of tree height, canopy length, canopy width, and branch length were measured by meter in 
the garden, and rootstock diameter, scion diameter, and branch diameter were measured in the garden with calipers. 
In order to measure the nut and kernels, 100 fruits were harvested from each of the studied cultivars and genotypes 
at the time of fruit ripening, and their green shell was separated and dried. Measurement of traits such as length, 
width, diameter of nut and kernel was done by digital caliper and weight of nut and kernel was measured by digital 
scale with accuracy of 0.01. Coding of some traits was done based on almond descriptor (Gülcan, 1985) with some 
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changes. The data obtained from the experiment were analyzed using SAS software (version 3.1.9). To compare the 
means, Duncan's multiple range test was used at the 5% probability level. 

 

Table 1- Promising cultivars and genotypes examined in this study (based on the sent label of the scion) 

Cultivar/genotype Cultivar/genotype 

code Cultivar/genotype Cultivar/genotype 

code 
TS-16 GA1 2-29 (D7) GA 19 

D GA 2 100-1-1 GA 20 
TS-21 GA 3 2-0-4 GA 21 
TS-14 GA 4 3-1-4 GA 22 
Aviz GA 5 TS-18 GA 23 
A8 GA 6 D2 GA 24 
B8 GA 7 TS-30 GA 25 

100-1-8-1 GA8 1306 (Tabriz genotype) GA 26 

2-3-2 GA 9 AH2 (Tabriz genotype) GA 27 
TS-11 GA 10 108  (Tabriz genotype) GA28 

( 1/16) 1-16 GA 11 Yalda GA29 
3-1-15 GA 12 Saba GA 30 
13-40 GA 13 Shamshiri  (Shahrekord) GA 31 
TS1 GA 14 AY (Shahrekord) GA 32 
8-35 GA 15 Mamaei GA 33 
85 GA 16 AN2 (Shahrekord) GA 34 

35 GA 17 AN4 (Shahrekord) GA 35 
B6 GA 18 AN5 (Shahrekord) GA 36 

 

Results and Discussion 
According to the results of analysis of variance (ANOVA), there was a statistically significant difference at the 

level of 1% between the attributes of tree height, canopy width, rootstock and scion diameter, branch length and 
diameter, and the ratio of tree height to canopy length. (P<0.01). The results of variance analysis show that there is a 
significant difference between the investigated nut and kernel traits in promising cultivars and genotypes grafted on 
GN (Table 5). These differences show the diversity in the investigated traits and it is possible to choose cultivars for 
different values of the same trait. Based on the average comparison results of the vegetative traits, the highest height 
in genotypes GA4, GA3, GA35, The highest canopy width was observed in genotypes GA5, GA17, GA3, and 
GA20, GA15, GA5, the highest diameter of rootstock and scion, and the highest length and diameter of one-year 
branches were observed in genotype GA18. The results of the comparison of the average nut and kernel 
characteristics show that there is a significant difference in the cultivars and genotypes investigated in this research.  
The results of the comparison of the average nut and kernel characteristics show that there is a significant difference 
in the cultivars and genotypes investigated in this research. Based on the obtained results, cultivars and genotypes of 
GA5, GA24, GA12, GA9 and GA1 showed relative superiority in terms of nut and kernel traits. The results of this 
research showed that the GA35 genotype grafted on the GN15 rootstock had the highest length, width and diameter 
of the nut, and the highest weight of nut and kernel. The kernel color light, the without shrinking the kernel and the 
highest percentage of kernel and the highest ratio of kernel weight to nut weight. 

 

Conclusions 
The results of this research showed that the examination of vegetative traits, nuts and kernels in the studied 

cultivars and genotypes could show the diversity between cultivars and genotypes. The results showed that the 
investigated cultivars and genotypes have significant differences in terms of all nut and kernel traits, which indicates 
the existence of diversity between the investigated cultivars and genotypes. This indicates that these cultivars and 
genotypes can be considered a valuable source of germplasm for breeding programs. Cultivars and genotypes with a 
higher kernel percentage had thinner shells, more patterns on the skin, and light to medium kernel color. Based on 
the results, the cultivars and genotypes GA5, GA24, GA12, GA9, and GA1 demonstrated relative superiority in 
terms of nut and kernel traits. The research also showed that the GA35 genotype grafted onto GN15 rootstock had 
the greatest nut length, width, and diameter, as well as the highest nut and kernel weight. Additionally, GA35 had 
light kernel color, no kernel shrinkage, the highest kernel percentage, and the highest kernel-to-nut weight ratio. 
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 چکیده 

انجاام ( Prunus dulcis L)بخش بادام رقم و ژنوتیپ امید 36و مغز در  میوهخشکی و کیفی کمّ ،منظور بررسی خصوصیات رویشیبهاین پژوهش 
 ساامان منطقاه در باادام تحقیقاات ایستگاه های کامل تصادفی دردر قالب طرح بلوک در یک شرایط محیطی یكسان امیدبخشهای ارقام و ژنوتیپشد.  
پیوناد و در بهاار،  1397در ساال  15GNبختیااری روی پایاه رویشای  و چهارمحال استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش  و  تحقیقات  مرکز  به  وابسته

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  ارزیابی و مقایسه شدند.و مغز  میوهخشکی و کیفی از نظر صفات مهم رویشی، فنولوژیكی، کمّ  1402تابستان و پاییز  
هاای در ارقام و ژنوتیپ درخت پوششتاج، قطر پایه و پیوندک، طول و قطر شاخه و نسبت ارتفاع به طول   درخت  پوششتاجصفات ارتفاع درخت، عرض  

کاه  ی داشاتنددارو مغاز تفااوت معنای میوهخشاکهای مورد بررسی از نظار کلیاه صافات ارقام و ژنوتیپ که  دار بود. نتایج نشان دادمورد بررسی معنی
، 4GAهاای نتایج مقایسه میانگین صفات رویشی، بیشترین ارتفاع در ژنوتیپ براساسهای مورد بررسی است. وجود تنوع بین ارقام و ژنوتیپ  دهندهنشان
3GA  35 وGA 5های در ژنوتیپ درخت پوششتاج، بیشترین عرضGA ،17GA ،3GA، 20GA ،15GA 5 وGA  بیشاترین قطار پایاه و پیونادک و و

 براسااسمشاهده شد.  26GAو  20GA ،16GAهای عملكرد در ژنوتیپبیشترین  مشاهده شد.    18GAدر ژنوتیپ    سالهیکبیشترین طول و قطر شاخه  
کاه طوریبهو مغز برتری نسابی نشاان دادناد  میوهخشکاز نظر صفات  1GAو  5GA ،24GA ،12GA ،9GAهای  ارقام و ژنوتیپ  ،آمده  دستبهنتایج  
روی اساوور و  24GAو  9GA ،12GAهاای ارقاام و ژنوتیاپ دهیگالخیلی دیرگل بودناد و  5GAو  1GAهای دیرگل، ژنوتیپ  نسبتاً  24GAژنوتیپ  

5GA    1وGA    میوه وخشکداری با وزن همبستگی مثبت و معنی  میوهخشکمختلط بود. قطر ( 7/0طول و قطر مغز=r نشان داد. نتاایج ایان پاژوهش )
، بیشترین وزن خشک و وزن مغز، رنگ مغاز روشان، میوهخشکطول، عرض و قطر  بیشترین 15GNپیوند شده روی پایه   35GAژنوتیپ    که  نشان داد

  را دارا بود. میوهخشکنسبت وزن مغز به وزن بیشترین بیشترین درصد مغز و  ،مغز بدون چروکیدگی
 

 ، ژنوتیپ برتر، صفات رویشی، مغز میوهخشک: پایه رویشی، کلیدی هایواژه

 

 1مقدمه
 ارزش بااا میوهخشااکی از درختان یك( Prunus dulcis L) بادام
 ایهمدیتراناا  هواییو آب شرایط و  معتدل مناطق از بسیاری در  که  است

 
بخش تحقیقات علوم زراعی و    ، پژوهشگر پسا دکتری  و  استادیار ترتیب  به   -2و    1

و   چهارمحال  استان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز  باغی، 
 ایران  بختیاری، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، شهرکرد، 

 (:asgharmousavi@gmail.com Email           نویسنده مسئول:    -)*
سسه تحقیقات علوم باغبانی،  ؤهای معتدله و سردسیری، مپژوهشكده میوه ،استاد  -3

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران 
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.88253.1347 

 ,.Yada et al) کشاات ماای شااود صااادرات و  داخلاای مصاار  برای

 جاانس بااه متعلااق .Prunus dulcis L بادام بااا نااام علماای .(2011
Prunus، زیرگونه Amygdalus  خانواده  از  Rosaceae  است(Kester 

& Gradziel, 1996)  .جمله  از مواد غذایی با ارزشی حاوی ادامز بمغ
 Ayaz) است  معدنی مواد  و   هاویتامین ها،کربوهیدرات  پروتئین،روغن،  

et al., 2020; Barreca et al., 2020; Zahedi et al., 2020). 
 ینتاارمهم از یكاای هكتااار، 79392 کشاات زیاار سااط  بااا ایااران

 164348 حاادود سالانه تولید با و  شودمی محسوب  بادام  تولیدکنندگان
 داده اختصااا  خود به  اسوانیا  و   آمریكا  از  پس  را  جهان  سوم  رتبه  تن،
 هااواییو آب شاارایط در کااه است درختی بادام، .(FAO, 2021) است
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 زمسااتان  و   خشااکو گرم  هااایتابسااتان  دارای  نواحی  در  و   ایمدیترانه
 و   عملكاارد  به  یابیدست  منظوربه  بنابراین  ،کندمی  رشد  خوبیبه  ملایم
 اقلاایم به توجه عدم و  است ضروری مناسب مكان  انتخاب  بالا،  کیفیت
 .(Babadai et al., 2017) شودمی باغداری شكست  به منجر مناسب
 پاارورش و  کشاات باارای  اقلیمی  فاکتورهای  ینترمهم  از  یكی  دما
 تااوان بادام درختان. باشدمی  بادام  جمله  از  معتدله  مناطق  میوه  درختان
 ساارمای  و (  گاارادسااانتی  درجااه  45)  تابستان  شدید  گرمای  به  مقاومت
 تولیااد و  مطلااوب رشد. دارند را( گرادسانتی درجه -22) زمستان  سخت
 طوربه)  خا   دمایی  محدوده  یک  در  بادام  درختان  اقتصادی  محصول
( گاارادسااانتی درجااه  35  حداکثر  و   گرادسانتی  درجه  18  -25  میانگین،
 طول در باغ احداث محل  در  دمایی  نیازهای  این  باید  که  شودمی  انجام
 .شااود باااغ احااداث به اقدام خاطر اطمینان با تا  باشد  فراهم  رشد  فصل
-محدودیت ینترمهم  از  زمستانه  شدید  سرمای  و   بهاره  دیرس  یسرما
 کنناادمی ایجاد اختلال بادام محصول تولید در که هستند دمایی های

(Babadai et al., 2017). 
 ،جهااان  در  بااادام  تولیااد  کنناادهمحدود  عواماال  ینتاارمهم  از  یكی
 و   شااده  باز  زود  بادام  هایگل.  است  بهاره  سرمازدگی  از  ناشی  خسارات
 آن تولید و   کشت  بنابراین  ،دنشومی  بهاره  سرمازدگی  خسارات  به  منجر
 معرفاای و  شناسااایی بنابراین،. است محدود بهاره سرمای با مناطقی  در

 اصلاحی هایبرنامه  اهدا   ینترمهم  از  یكی  دیرگل  ارقام  و   هاژنوتیپ
انتخاب پایه مناسااب بااادام . (Beigi & Khadivi, 2023) است بادام

ها و مقاومت در براباار موجب مدیریت بهتر باغ، سازگاری با انواع خاک
 Prunus persica × Prunus) بادام ×شود. هیبرید هلو ها مینماتد

dulcis)   پرکاربردترین پایه هم در شرایط دیم و هم در شرایط آبی در
هااای پیونااد با انتخاب ژنوتیپایجاد باغی  های گذشته بوده است.  سال

ای های مناسب برای کشت پایدار بااادام اهمیاات ویااژهشده روی پایه
-های پیوند شده روی پایه درختان میوه بر ویژگیکشت ژنوتیپ  ،دارد

 گااذار اسااتتأثیرهای پومولوژیااک میااوه، عملكاارد و کیفیاات میااوه 

(Ranjbar & Imani, 2022). هلو مقاوم به نماتد  ×های بادام هیبرید
دلیل قابلیت رشد در هر دو شرایط آباای و دیاام و سااازگار بااا به  بوده و 

 ;Çantal, 2022) اندتبدیل شدههای غالب  ای، به پایهشرایط مدیترانه

Rubio-Cabetas, 2016) . اساسی در حفااذ اخااایر  هایگامیكی از
پلاسم برتاار اساات کااه پایااه اساساای شناسایی و ارزیابی ژرم  ،ژنتیكی

معرفاای و تولیااد لازمااه  است.  نژادی  بههای  و برنامه  یتحقیقات ژنتیك
شناسایی ارقام و ، انتخاب دقیق بین ارقام است که از طریق  ارقام برتر

-Imani et al., 2021; Khadivi) پذیر اسااتها امكانتنوع بین آن

Khub & Etemadi-Khah, 2015).  که  شناختیریختنشانگرهای
، از باشااندمیموجودات    شناسیریختقابل رؤیت در    هایپیامد جهش

ترین نشانگرهای ژنتیكی بوده و از اوایل قرن بیستم مورد استفاده  ساده
دلیل داشااتن بااه. امروزه، استفاده از این قبیل نشااانگرها  اندقرار گرفته

پذیری از مرحله رشااد گیاااه و تأثیرمعایبی از قبیل محدود بودن تعداد،  

شرایط محیطی، عدم تظاهر در مراحل اولیه و کم بااودن چنااد شااكلی 
، نشانگرهای مورفولوژیااک همانااان وجودبااین  امّا  ،محدود شده است

-ماایگیاهااان دارا  هااایثبت قابلیت  نقش مهمی را در بررسی تنوع و 
عنوان عواماال بااهسری صاافات مورفولوژیااک  و در گیاهان یک  باشند

 Sorkheh)شوندمی اسایی گیاهان جدید محسوباصلی و کلیدی شن

et al., 2009). هااا های بااین ژنوتیااپآشنایی با خصوصیات و تفاوت
باشد و با داشااتن کیفیت میوه مییک امر اساسی برای بهبود کمیت و  

توان و ژنتیكی ارقام بادام میفنوتیوی  تر از خصوصیات  اطلاعات دقیق
بیشااتر و  عملكاارد  های اصلاحی به ارقااام جدیاادتر بااااز طریق برنامه

 منااابع  بناادیطبقه و  بررساای برای قدم اولینکیفیت بهتر دست یافت. 
 ارزیااابی.  است  شناختیریخت  صفات  از  استفاده  محلی،  و   بومی  گیاهی
 در  و   اساات  ضااروری  ارقااام  انتخاااب  برای  بادام  شناختیریخت  صفات
 مشاااهدات  براساااس  ارزیابی  این.  بود  ارقام  تشخیص  ابزار  تنها  گذشته
خصوصاایات درخاات، باارل، فنولااوژی گاال،   شااامل  و   اساات  فنوتیوی
 ,.Gülcan, 1985; Mougiou et al)باشاادماای مغااز و  میوهخشااک

2023). 
 پوسته صفت 20 نظر از بادام رقم 88 در تنوع میزان ،ایمطالعه در

-خوشه تجزیه نتایج .گرفت  قرار  بررسی  مورد  ایتالیا  جنوب  در  هسته  و 
 در فاکتورهااا تاارین مهاام. داد قاارار گااروه هفت در را صفات این ،ای

 و   میوهخشااک  ضااخامت  آن  دنبااال  بااه  و   دوقلویی  درصد  بندی،خوشه
 پااژوهش در .(De Giorgio & Polignano, 2001) بااود مغز درصد

 بااادام رقاام 52 ،(De Giorgio et al., 2007) دجرجیااو و همكاااران
 ماننااد صاافاتی  نظر  از  ارقام  این  کهگزارش شد    و   ارزیابی  ایتالیا  جنوبی
 سااطوح و  کاال چربی مغز، و  میوهخشک وزن مغز، درصد مغز،  ییدوقلو
 درصااد ،توکااوفرول آلفااا. دادنااد نشان را تنوع  بیشترین  توکوفرول،  آلفا
 تغییرات  کمترین  هسته  وزن  و   تغییرات  بیشترین  مغز  دوقلویی  و   هادانه
 رقاام 36 شااناختیریخت خصوصیات ،دیگری پژوهش درداد.    نشان  را

 و   میوهخشااک  باارای  بیشااتر  کیفاای،  و   یکمّاا   صفت  20  براساس  بادام
 ,.Chalak et al) گزارش شااد ارقام بین زیادی تنوعو  ارزیابی مغزها

 بااا (Beigi & Khadivi, 2023) بیگی و خدیوی پژوهش در .(2007
 بااادام نهااال 198 و مغز  میوهخشک،  شناسیریخت  خصوصیات  بررسی
 امیاادبخش و  دیرگاال ژنوتیااپ 19 بااالا،  کیفیت  با  مغز  دارای  و   دیرگل
 Mougiou)نیكی موگویی و همكاااران  پژوهش در. شد معرفی بادام

et al., 2023) مولكااولی و  شناساایریخت خصوصیات بررسی از پس 
 بااا سااازگار خااود رقاام یک عنوانبه Mars̕' نامبه  بادام  جدید  رقم  یک

 معرفاای رقماای تااک باغااات در استفاده برای  خوب  زراعی  هایویژگی
 .شد

 بررساای بااا (Asgari & Khadivi, 2021) عسااگری و خاادیوی
را  ژنوتیااپ 21 بادام، هایژنوتیپ شناختیمیوه و   شناختیریخت  صفات
 ،میوهخشااک وزن عملكاارد، شااامل  بادام  تجاری  خصوصیات  با  مطابق
 و   عرضااه  برای  مغز  طعم  و   عطر  و   مغز  درصد  مغز،  وزن  پوست،  سختی
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خاادیوی و همكاااران  مطالعااه در. نمودنااد توصاایه باغااات در کشاات
(Khadivi et al., 2022)، و  کیاا مورفولوژ متنااوع خصوصاایات 

 مهاام ژنتیكی منبع  یک عنوانبه Prunus arabica گونه پومولوژیک
 قاباال مقاوماات بااه توجه با در نهایت، و  شد  بررسی  بادام  پرورش  برای
 باارای ارزشاامند منبااع   یااک  عنوانبه  محیطی  هایتنش  برابر  در  توجه
حیاادری و همكاااران   مطالعااه  در.  شااد  یبااادام معرفاا   هایپایه  اصلاح

(Heidari et al., 2022) ،و  شناسیریخت خصوصیات بررسی از پس 
 براساااس ژنوتیااپ 11 تعداد نشده، آبیاری  بادام  درخت  84شناسی  میوه
 سااختی  ،میوهخشک  وزن  میوه،  عملكرد  مانند  تجاری  مهم  هایویژگی
در   امیاادبخش  هایژنوتیپ  عنوانبه  مغز  مزه  و   وزن  مغز،  شكل  پوست،
 همكاااران و  ایمااانی پااژوهش در.  شاادند  یمعرفاا   یتنش خشك  یطشرا
(Imani et al., 2022) و  شناساایریخت هااایویژگاای ارزیااابی 

 منظوربااه  بادام  امیدبخش  هاینژادگان  و   هارقم  عملكرد  و شناسی  میوه
صاافات   یحاصل از بررساا   یجنتا.  صورت گرفت  هارقم  بهترین  انتخاب
-K9-7، K2  هاااینژادگااان  که  داد  نشانشناسی  میوه  و   شناسیریخت

22، K3-16، K2-9، Sh 15  وKD-11-01  و ارقااام شااكوفه، نااون
هستند. ارقام  یخوب یو بازارپسند یپوست کاغذ یدارا  یسو پرا یلپار

 دیرگاال  یلدلبه  K13-40و نژادگان    A230،  A200  یس،شكوفه، فران
احتمااال طور  بهروز    25تا    20طور متوسط  به  یدبودن نسبت به رقم سف
 1395دو سال    یط  ینبهاره قرار دارند. همان  یکمتر در معرض سرما

و  یسساائو، فااران یااپرا ارقااام فلعملكاارد  یاازانم یشااترینب 1396و 
 یلرقم نون پار طور کلی،به. بودنددارا   K8-24و    K9-24  هاینژادگان

 یس،و ارقااام فااران یاز نظاار پوساات کاغااذ KD- 11-01و نژادگااان 
A230، A200  و نژادگانK 13-40 ینبهتاار یپوساات ساانگ یوهبا م 

 .شناخته شدند  هاارقام و نژادگان
، پس (Mousavi et al., 2010) موسوی و همكاران در پژوهش

رقم و ژنوتیپ بااادام ایراناای و   55ی و کیفی  از بررسی خصوصیات کمّ
، 7ب، زرقااان -8، شاااهرود 7، شاااهرود 12 ارقااام شاااهرودخااارجی، 

، مامایی، نان پاریل، مونتری، سونورا، ناای پاالاس 21فرانیس، شاهرود  
-و کااا  40-11-، کا16-1-، کا4-4-121-های کاالترا، یلدا و ژنوتیپ

در  و مغااز برتااری نساابی داشااتند. میوهخشااکاز نظر صفات  10-15
، بااا بررساای (Mousavi et al., 2020) موسااوی و همكاااران مطالعه

رقم و نژادگان بادام ایرانی و خارجی،  35و مغز   میوهخشکخصوصیات  
ارقام  ،تنوع زیادی بین ارقام و نژادگان مشاهده کردند. در این پژوهش

، سفید، پریمورسكی، یلدا، شاهرود 6، شاهرود  21، شاهرود  13شاهرود  
، AIM2هااای انتخااابی  و نژادگان  7  ، مامایی، شاهرود12، شاهرود  10

AIM1 ،GM1 ،AHN2 ،AHYU  وAHN1  از نظااااار صااااافات
 و مغز برتری نشان دادند. میوهخشک

 340 (Imani et al., 2011) ایمااانی و همكاااران در پااژوهش
 کنندههیبرید امیدوار 80رقم خارجی،  20ژنوتیپ بادام از مناطق ایران، 

رقاام تجاااری محلاای باارای   10های کنتاارل شااده و  حاصل از تلاقی

های برتر و مقاوم به سرمای زمستانه مورد بررسی قرار انتخاب ژنوتیپ
 ،دهیگاال  زمااان  براساااس  هاااارقام و ژنوتیااپ  ارزیابی  از  گرفتند. پس
 چهااار بااه میااوه، تشااكیل  و   بهاره  دیررس  سرمازدگی  برابر  در  مقاومت

 زیاااد میااوه تشااكیل  بااا  مقاوم در برابر ساارمازدگی  گروه تقسیم شدند:
دهی (، مقاومت متوسط در برابر ساارما و میااوهامیدبخش  هیبرید  چهار)

مقاومت کاام بااه ساارما بااا  و سهند(،  7شاهرود    )تونو، سوپرنوا،متوسط  
(، غیر مقاوم به سرما بدون تشكیل امیدبخشهیبرید    دو دهی کم )میوه
رقم تجاری خااارجی   17هیبرید انتخابی،    76ژنوتیپ بادام،    340میوه )
هااد  از انجااام ایاان  ....( و  )فلیپ سئو، نااان پاریاال، فااراگنسویژه  به

فنولااوژیكی، ین خصوصیات رویشی،  ترمهمپژوهش، بررسی و ارزیابی  
رقاام و ژنوتیااپ  36و مغااز در   میوهخشااکی و کیفاای  خصوصیات کمّ

منظور معرفی و انتخاب به 15GNبادام پیوند شده روی پایه   امیدبخش
 م برتر است.ارقا

 

 ها روش  و مواد

 مواد گیاهی

 روی پایااهامیاادبخش ژنوتیااپ بااادام رقاام و    36  ،در این پژوهش
فنولااوژی ، صفات مختلف رویشیدر شرایط باغ از نظر  15GN  رویشی

منظور دسااتیابی بااه ارقااام مناسااب به  و مغز  میوهخشکخصوصیات  و  
 1  جاادولهای مااورد مطالعااه در  ارقام و ژنوتیپ  بررسی شدند.  تجاری

و بخااش انتخاااب، رقم و ژنوتیپ امید 36ها از پیوندک  ارائه شده است.
و  از ارقااامپیونااد جوانااه پیوناادک عملیااات  1397در نیمااه اول مهاار 

در . انجااام شااد 15GNمنتخااب روی پایااه  امیاادبخشی هاااژنوتیپ
پیوناادی گلاادانی آماااده ی  هاعملیات کشت نهال  1398اردیبشت ماه  

در زمین اصلی انجام   15GN  رویی مختلف  هاشده از ارقام و ژنوتیپ
درختااان   .ای آبیاری شدندروش آبیاری تحت فشار قطرهبهو بلافاصله  

ای آبیاااری شاادند و روش قطرهبهپیوند و    15GNمورد نظر روی پایه  
یكسان انجام شااد و پااس از   طوربهبرای همه درختان    داشتعملیات  

 تحقیقااات ایسااتگاه  ایاان پااژوهش در  برداری انجام شد.پنج سال داده
 و  کشاورزی  آموزش  و   تحقیقات  مرکز  به  وابسته  سامان  منطقه  در  بادام
 هااایطرح بلااوک  صورتبه  بختیاری  و   چهارمحال  استان  طبیعی  منابع 
هاار واحااد درخاات در    تعااداد دو .  شد  انجام  تكرار  سه  با  تصادفی  کامل

تعااداد بااود و  108 های آزمایشیتعداد کل واحد. وجود داشت  آزمایشی
ساااله پنجهای مورد نظاار نهال. بود  216  های مورد آزمایشکل درخت

 1402رویشاای، در بهااار و تابسااتان و پاااییز فنولااوژی و  بودند. صفات  
 هااای درختااانمیااوه  ،برداشتدر زمان  دهی و  و پس از میوه  انجام شد

ها گیری و خشک شدن میوهپس از پوستبرداشت و میانگین عملكرد  
 گیریپوستو مغز پس از برداشت،  میوهخشکصفات    شد.  گیریاندازه

  .ندگیری شدها اندازهو خشک شدن میوه
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Table 1- Promising almond cultivars and genotypes examined in this study  

 رقم/ژنوتیپ

Cultivar/genotype 
 رقم/ژنوتیپ کد

Cultivar/genotype code 
 رقم/ژنوتیپ

Cultivar/genotype 
 رقم/ژنوتیپ کد

Cultivar/genotype code 

TS-16 GA1 2-29 (D7) GA 19 
D GA 2 100-1-1 GA 20 

TS-21 GA 3 2-0-4 GA 21 
TS-14 GA 4 3-1-4 GA 22 
Aviz GA 5 TS-18 GA 23 
A8 GA 6 D2 GA 24 
B8 GA 7 TS-30 GA 25 

100-1-8-1 GA8 1306 (Tabriz genotype) GA 26 
2-3-2 GA 9 AH2 (Tabriz genotype) GA 27 
TS-11 GA 10 108  (Tabriz genotype) GA28 

( 1/16) 1-16 GA 11 Yalda GA29 
3-1-15 GA 12 Saba GA 30 
13-40 GA 13 Shamshiri  (Shahrekord) GA 31 
TS1 GA 14 AY (Shahrekord) GA 32 
8-35 GA 15 Mamaei GA 33 
85 GA 16 AN2 (Shahrekord) GA 34 
35 GA 17 AN4 (Shahrekord) GA 35 
B6 GA 18 AN5 (Shahrekord) GA 36 

 
 صفات  گیریاندازه

طول   درخت،  ارتفاع  رویشی  عرض درخت    پوششتاجصفات   ،
متردرخت    پوششتاج با  باغ  در  قطر اندازه  و طول شاخه  و  گیری شد 

باغ   در  و شاخه  پیوندک    گیری شد اندازه  دیجیتال  کولیس  توسطپایه، 
فنولوژیک    . (2جدول  ) شروع  صفات  زمان  دهیگلبا  ثبت  های و 

بهار    دهیگل   مختلف در  و  در  رویشی  پاییز  تابستانصفات   و   و 
از  میانگین عملكرد   میوه  گیریپوست پس    وسیله به  هاو خشک شدن 

  گیری اندازه برای  گیری شد.  اندازه  گرم   01/0ترازوی دیجیتال با دقت  
مغز  میوهخشک صفات   و   100تعداد    ،و  ارقام  از  یک  هر  از  میوه 
های مورد بررسی در زمان رسیدن میوه در شهریور ماه از چهار ژنوتیپ

شاخه از  و  درخت  جغرافیایی  مختلف  جهت  تصادفی به های  صورت 
کشاورزی  آموزش  برداشت و بلافاصله به آزمایشگاه مرکز تحقیقات و  

میوه  سبز  پوست  سوس  شدند.  منتقل  شهرکرد  طبیعی  منابع  جدا  و  ها 
نمونه و  دمایی  گردید  محدوده  در  سانتی  28-26ها  در  درجه  و  گراد 

صفات   گیریاندازهها جهت  این نمونه  شرایط هوای آزاد خشک شدند.
ژنوتیپ  میوهخشک  و  ارقام  مغز  شد.  و  استفاده  بررسی  مورد  های 
مغز    گیریاندازه و  میوه  قطر  عرض،  طول،  مانند  وسیله بهصفاتی 

وسیله  بهو مغز    میوهخشک وزن    گیریاندازهدستگاه کولیس دیجیتال و  
دقت   با  دیجیتال  شد  01/0ترازوی  عملكرد  .  انجام    براساس میزان 

محصول   خشک  وزن  بر  در  میانگین  درخت(  )دو  آزمایشی  واحد  هر 
گرم   شد.  حسب  صفات  محاسبه  برخی  گر توصیف  براساسکددهی 

 .  ( 2)جدول با کمی تغییرات انجام شد  (Gülcan, 1985) بادام
 

 

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

 تكاارار  سااه  بااا  تصااادفی  کامل  هایطرح بلوک  صورتبه  آزمایش
 SASافاازار های حاصل از آزمایش با اسااتفاده از نرمداده  .گردید  انجام
منظور تعیااین ( مورد تجزیه و تحلیل قاارار گرفتنااد. بااه3/1/9 )نسخه  

میوه و مغز از ضرایب همبستگی همبستگی بین صفات رویشی، خشک
ای ها از آزمون چنااد دامنااهپیرسون استفاده شد. برای مقایسه میانگین

 دانكن در سط  احتمال پنج درصد استفاده شد.

 

  نتایج

 صفات رویشی 

نتایج تجزیه واریانس، بین صفات ارتفاع درخاات، عاارض   سبراسا
، قطر پایه و پیوندک، طول و قطاار شاااخه و نساابت درخت    پوششتاج

داری در از نظر آماری اختلا  معناایدرخت    پوششتاجارتفاع به طول  
 .(3)جدول . ,P<0.01 (ANOVAسط  یک درصد مشاهده گردید. )

بخش بر صفات های امیدنتایج مقایسه میانگین اثر ارقام و ژنوتیپ
 پوشااشتاجرویشی نشان داد که بین صاافات ارتفاااع درخاات، عاارض  

، قطر پایه و پیوندک، طول و قطر شاااخه و نساابت ارتفاااع بااه درخت  
داری مشاااهده از نظر آماااری اخااتلا  معناایدرخت    پوششتاجطول  

، 4GA ،3GA ،35GA ،26GA ،19GA ،17GAگردیاااد. ژنوتیاااپ 
1GA  ،24GA   34 وGA  30بیشترین ارتفاااع درخاات و ژنوتیااپGA ،
9GA  ،33GA    6وGA   (. 4)جاادول کمترین ارتفاع درخاات را داشاات

 3GA و  5GA ،17GAدر ژنوتیااپ درخت   پوششتاجبیشترین عرض  
 و   32GA  ،30GAدر ژنوتیااپ  درخاات    پوشااشتاجو کمترین عاارض  

11GA  20های  مشاهده شد. ژنوتیپGA  ،15GA   5  وGA   بیشااترین

https://farazdars.ir/product-tag/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%84%D9%88%D8%AF-%D9%86%D8%B3%D8%AE%D9%87-%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D9%84-%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1-sas-9-1-3/
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کمترین قطر  27GA و  11GA  ،32GAقطر پایه و پیوندک و ژنوتیپ  
های فوق ها حد فاصل ژنوتیپپایه و پیوندک را دارا بود و سایر ژنوتیپ

داری با قطر (. قطر پایه همبستگی مثبت و معنی4جدول  قرار داشتند )
 (.8 )جدول( داشت r=75/0پیوندک )

هااای )رشااد سااالیانه( در ژنوتیااپ  سااالهیکبیشترین طول شاخه  
18GA  ،8GA  ،31GA  ،4GA  ،25GA  ،15GA  ،12GA  ،24GA ،
21GA   22  وGA،    رشااد سااالیانه( در   سالهیکو کمترین طول شاخه(

طااول   (.4)جاادول  مشاهده شد    35GA  و   7GA  ،11GAهای  ژنوتیپ
( داشاات r=8/0داری بااا قطاار شاااخه )شاخه همبستگی مثبت و معنی

بیشترین قطر شاخه   24GA  و   18GA  ،4GAهای  ژنوتیپ  (.8)جدول  
کمتاارین قطاار شاااخه را  2GA و  16GA ،7GA ،28GAو ژنوتیااپ 
-در ژنوتیااپدرخت    پوششتاجنسبت ارتفاع به طول  بیشترین  داشت.  
 پوشااشتاجو کمترین نسبت ارتفاع بااه طااول   36GA  و   26GAهای  
نساابت طااول بااه  (.4)جاادول مشاااهده شااد   5GAدر ژنوتیپ  درخت  
داری با نسبت ارتفاع همبستگی مثبت و معنیدرخت    پوششتاجعرض  
  (.8)جدول ( دارد r=8/0)درخت  پوششتاجبه طول  
 

 مغز و میوهخشک  صفات

دار بااین صاافات بیانگر وجود تفاااوت معنااینتایج تجزیه واریانس  
پیوند   امیدبخشهای  و مغز مورد بررسی در ارقام و ژنوتیپ  میوهخشک

تنااوع   دهندهها نشاااناین تفاوت  .(5)جدول    است  GNشده روی پایه  
در صفات مورد بررسی اساات و امكااان انتخاااب ارقااام باارای مقااادیر 
مختلف یک صفت وجود دارد. این صفات در مراحل بعد مورد تجزیه و 

 (.5)جدول تحلیل آماری قرار گرفتند 
دار بااین صاافات نتایج مقایسه میانگین بیانگر وجود تفاااوت معناای

های امیدبخش پیوند میوه و مغز مورد بررسی در ارقام و ژنوتیپخشک
هااای است. برخی خصوصیات ویژه ارقام و ژنوتیپ GNشده روی پایه 

ها به شاارح زیاار اساات: بیشااترین امیدبخش براساس مقایسه میانگین
و  35GAمیوه در ژنوتیااپ شااماره طول، عاارض، قطاار و وزن خشااک

های ترتیب در ژنوتیپمیوه بهکمترین طول، عرض، قطر و وزن خشک
2GA  1و GA  میوه همبسااتگی . قطر خشااک(6)جدول مشاهده شد

( r=7/0میوه، طااول و قطاار مغااز )خشااکداری بااا وزن  مثبت و معنی
داری بااا وزن مغااز، میوه همبستگی مثبت و معنیداشت و وزن خشک

 (.8)جدول ( داشت r=8/0طول مغز و ضخامت پوسته چوبی )
براساس نتایج مقایسه میانگین، بیشترین وزن، طول و عرض مغااز 

 11و کمترین وزن، طول و عرض مغز در ژنوتیااپ GA 35در ژنوتیپ 

GA   مشاهده شد. همانین بیشترین قطر مغز و ضخامت پوسته چوبی
و کمتاارین قطاار مغااز و ضااخامت پوسااته چااوبی  24GAدر ژنوتیااپ 

مشاااهده گردیااد  12GAو در ژنوتیپ GA 1های ترتیب در ژنوتیپبه
داری بااا طااول مغااز (. وزن مغااز همبسااتگی مثباات و معناای6)جدول  

(82/0=r( و ضخامت پوسته چوبی )7/0=r  .داشاات )  بااین   (.8)جاادول
های مورد بررسی، صفت دوقلویی از صفر تا خیلی کاام ارقام و ژنوتیپ

و کم متغیر بود. از نظر صاافت دوقلااویی در اکثاار ارقااام میاازان کماای 
صاافر بااود   26GAکه میزان دوقلااویی ژنوتیااپ  مشاهده شد، در حالی

هااای امیاادبخش از دو تااا میزان پوکی بین ارقام و ژنوتیپ  (.6)جدول  
، 13GAهای میزان پوکی را در ژنوتیپچهار درصد متغیر بود. کمترین 

22GA ،30GA ،7GA ،32GA ،17GA  3وGA  مشاااهده شااد کااه
 .  (6)جدول داری نشان داد ها تفاوت معنینسبت به سایر ژنوتیپ

های مورد بررسی از خیلی روشاان تااا رنگ مغز در ارقام و ژنوتیپ
دارای رنااگ GA 22و  14GAهای ژنوتیپ (.6)جدول تیره متغیر بود 

، 2GA  ،23GA  ،16GA  ،19GA  ،11GAهااای  مغز تیااره و ژنوتیااپ
25GA  ،15GA  ،8GA  ،26GA  ،34GA  ،35GA  ،36GA  ،4GA   و
29GA  ها رنگ مغااز متوسااط را رنگ مغز خیلی روشن و سایر ژنوتیپ

های مورد بررسی از نظر صفت چروکیدگی نشان دادند. ارقام و ژنوتیپ
، 4GA  ،1GAهای  بین چروکیدگی کم و متوسط قرار داشتند. ژنوتیپ

6GA ،18 GA  22وGA  دارای چروکیدگی متوسط بودند که نساابت
مطابق با  (.6)جدول  داری نشان دادند  ها اختلا  معنیبه سایر ژنوتیپ

هااای مااورد بررساای از نتایج مقایسه میانگین، سفتی پوست در ژنوتیپ
، 2GA ،23GAهای پوست سخت تا پوست کاغذی متغیر بود. ژنوتیپ

19GA  ،36GA    6وGA  25های  پوست نازک، ژنوتیپGA  ،34GA ،
32GA  ،17GA  ،3GA  ،20GA  ،4GA    18وGA   پوست نیمه سخت

، 16GA ،8GA ،26GA ،35GA ،13GA ،27GAهاااای و ژنوتیاااپ
33GA ،31GA ،10GA  14وGA  پوساات سااخت داشااتند و سااایر

ها پوست کاغذی داشتند. مطابق بااا نتااایج مقایسااه میااانگین، ژنوتیپ
های مورد بررسی از بسته تااا شكا  و درز روی پوست در بین ژنوتیپ

، 8GA ،13GA ،33GA ،31GAهااای شااكوفا متغیاار بااود. ژنوتیااپ
10GA  ،34GA  ،32GA  ،3GA  ،23GA  ،7GA  ،24GA    21وGA 

ها درز و شكا  شكوفا داشتند دارای درز و شكا  بسته و سایر ژنوتیپ
و کمتاارین میاازان GA 35بیشترین درصد مغز در ژنوتیپ  (.6)جدول 

مشاهده شد. براساس نتااایج، بیشااترین GA 10درصد مغز در ژنوتیپ 
و کمتاارین نساابت در GA 12طول مغااز در ژنوتیااپ نسبت عرض بااه

مشاهده گردید. بیشترین نسبت ضخامت بااه طااول و GA 36ژنوتیپ 
 36GAو کمتاارین نساابت در ژنوتیااپ GA 24عرض مغز در ژنوتیپ 

نسبت ضخامت به طول مغز همبستگی مثبت   (.6)جدول  مشاهده شد  
( نشااان داد و r=7/0میوه )دار با نسبت ضخامت به طول خشکو معنی

داری با نساابت نسبت ضخامت به عرض مغز همبستگی مثبت و معنی
 (.8)جدول ( نشان داد r=9/0میوه )ضخامت به عرض خشک
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 مورد بررسی بادام های ارقام و ژنوتیپگیری در صفات، علامت اختصاری، واحد و روش اندازه -2جدول 
Table 2- Traits, abbreviation, unit and measurement method in investigated varieties and genotypes of almond 

 گیری اندازهروش 

Measurement method 

 واحد

Unit 

علامت  

 اختصاری

Abbreviation 

 صفت

Attribute 

 شماره 

Number 

 متر 

Meter 
cm TH 

 ارتفاع درخت 

Tree height 
1 

 متر 

Meter 
cm CL 

 درخت  پوششتاجطول 

Canopy length 
2 

 متر 

Meter 
cm CW 

 درخت  پوششتاجعرض 

Canopy width 
3 

 کولیس 

Calliper 
mm RD 

 قطر پایه 

Rootstock diameter 
4 

 کولیس 

Calliper 
mm SD 

 قطر پیوندک 

Scion diameter 
5 

 متر 

Meter 
cm BL 

 طول شاخه 

Branch length 
6 

 کولیس 

Calliper 
mm BD 

 قطر شاخه 
Branch diameter 

7 

 درخت  پوششتاج به عرض  درخت  پوششتاجطول 

Canopy length/canopy width 
 CL/CW 

 درخت  پوششتاج نسبت طول به عرض 

Canopy length/crown width ratio 
8 

 درخت  پوششتاج ارتفاع درخت به طول 

Tree height/canopy length 
 TH/CL 

 درخت  پوششتاج نسبت ارتفاع به طول 

Tree height/canopy length ratio 
9 

 کولیس 

Calliper 
mm NL 

 میوه خشک طول 

Nut length 
10 

 کولیس 

Calliper 
mm NW 

 میوهخشک عرض 

Nut width 
11 

 کولیس 

Calliper 
mm NTH 

 میوه خشک ضخامت 
Nut thickness 

12 

 ترازوی دیجیتال 

Digital scale 
g NWT 

 میوهخشک وزن 

Nut weight 
13 

 ترازوی دیجیتال 

Digital scale 
g KWT 

 وزن مغز 

Kernel weight 
14 

 کولیس 

Calliper 
mm KL 

 طول مغز 

Kernel length 
15 

 کولیس 

Calliper 
mm KW 

 عرض مغز 

Kernel width 
16 

 کولیس 

Calliper 
mm KTH 

 ضخامت مغز 

Kernel thickness 
17 

 میوه خشک به طول  میوهخشک عرض 

Nut width/nut length 
 NW/NL 

 (NR1) میوه خشک نسبت عرض به طول 
Nut width/nut length ratio 

18 

 میوه خشک به طول  میوهخشک ضخامت 

Nut thickness/nut length 
 NTH/NL 

 (NR2) میوهخشک نسبت ضخامت به طول 
Nut thickness/nut length ratio 

19 

 میوهخشک به عرض  میوهخشک ضخامت 

Nut thickness/nut width 
 NTH/NW 

 NR3)) میوه خشک نسبت ضخامت به عرض 

Nut thickness/nut width ratio 
20 

 کولیس 

Calliper 
mm STH 

 ضخامت پوسته چوبی 

Shell thickness 
21 

 خیلی زیاد  = 9زیاد،  = 7متوسط،  = 5کم،  =3، ییدوقلوفاقد   =1

1= no double kernel, 3 = little, 5 = moderate, 7 
= high, 9 = very high 

code DK 
 دوقلویی 

Double kernel 
22 

 تعداد مغزهای پوک در نمونه صدتایی 

The number of blank kernel in a 100 kernels 
% PBK 

 درصد پوکی 
Percentage of blank kernel 

23 
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Continued Table 2- Traits, abbreviation, unit and measurement method in investigated varieties and genotypes of almond 

 گیری روش اندازه

Measurement method 
 واحد

Unit 

علامت  

 اختصاری

Abbreviation 

 صفت

Attribute 
 شماره 

Number 

 = خیلی تیره 9= تیره، 7= متوسط، 5= روشن، 3= خیلی روشن، 1

1=very light, 3=light, 5=medium, 7=dark, 9=very dark 
code KCI 

 رنگ مغز 

Kernel color 
24 

=  7= چروکیدگی متوسط،  5چروکیدگی کم، = 3= فاقد چروکیدگی، 1
 چروکیدگی زیاد 

1=no shrinkage, 3 = slightly wrinkled, 5 = Intermediate, 7 
= wrinkled 

code SK 
 مغز  چروکیدگی

Shrinkage of kernel 
25 

 = کاغذی 9= نازک،  7= نیمه سخت، 5= سخت، 3= خیلی سخت، 1

1=very hard, 3=hard, 5=semi-hard, 7=thin, 9=papery 
code SH 

 سختی پوست چوبی 

Shell hardness 
26 

 =باز 5=نیمه باز،  3=بسته، 1

1= Excellent seal (no openings), 3= Open (about 2 mm), 
5= very wide 

code SOS 
 پوست  روی  شكا  و  درز

Suture opening of the shell 
27 

 میوه خشک وزن صد عدد مغز به صد عدد 

Weight of 100 kernels /weight of 100 nuts 
% PK 

 درصد مغز 

Percentage of kernel 
28 

 عرض مغز به طول مغز 

Kernel width/kernel length 
 KW/KL 

 (KR1نسبت عرض به طول مغز )
Kernel width/kernel length ratio 

29 

 ضخامت مغز به طول مغز

Kernel thickness/kernel length 
 KTH/KL 

 ( KR2نسبت ضخامت به طول مغز)
Kernel thickness/kernel length 

ratio 
30 

 ضخامت مغز به عرض مغز 

thickness/kernel width kernel 
 KTH/KW 

 (KR3نسبت ضخامت به عرض مغز )
Thickness/kernel width ratio  

kernel 

31 

 میوهخشک وزن مغز به وزن 

Kernel weight/nut weight 
 KWT/NWT 

 ( KNRمیوه ) نسبت وزن مغز به وزن خشک 
Kernel weight/nut weight ratio 

32 

  g میانگین وزن خشک محصول هر واحد آزمایشی 
 عملكرد 
Yeild 

33 

= بیشتر روی اسوور )تیپ  2ساله )تیپ شاخه(، = بیشتر روی شاخه یک 1
 اسوور )تیپ مختلط( = روی شاخه و 3اسوور(،  

1=most flower buds on one year old shoots, 2=most 

flower buds on spurs, 3=mixed 

code  
 عادت باردهی 

Location of flower buds 
34 

= متوسط،  5= زود تا متوسط، 4= زود، 3= خیلی زود تا زود،  2 = خیلی زود،1
 = خیلی دیر 9= دیر تا خیلی دیر، 8= دیر،  7= متوسط تا دیر، 6

1=extremely early, 2=very early, 3=early, 
4=early/intermediate, 5=intermediate, 

6=intermediate/late, 7=late, 8= very late, 9=extremely late 

code  
 دهیزمان آغاز گل 

Season of flowering 
35 

 = خیلی دیر 9= دیر، 7= متوسط، 5= زود، 3= خیلی زود،  1

1=extremely early, 3=early, 5= medium, 7=late, 9= 
extremely late 

code  
 زمان رسیدن میوه 

Harvest maturity 
36 

 

هااای میوه در ژنوتیااپبیشترین نسبت عاارض بااه طااول خشااک
12GA  27و GA 36و کمترین میزان در ژنوتیپ GA  .مشاااهده شااد

داری بااا میوه همبسااتگی مثباات و معناایخشکنسبت عرض به طول 
. نتایج (8)جدول   ( داشتr=7/0میوه )نسبت ضخامت به عرض خشک

مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین نساابت ضااخامت بااه طااول و 
و کمتاارین نساابت در ژنوتیااپ GA 27میوه در ژنوتیااپ عرض خشک

36GA   (.6)جدول مشاهده شد 

طور هااای مختلااف بااهبراساس نتایج، میزان عملكاارد در ژنوتیااپ
هااای داری متفاوت است. بیشااترین میاازان عملكاارد در ژنوتیااپمعنی
20GA  ،16GA  ،26GA  ،10GA  ،31GA  ،14GA  ،22GA ،
23GA،  25GA  ،19GA  ،33GA  ،27GA  ،24GA    29وGA   و

مشاااهده   7GAو    32GA  ،30GAهااای  کمترین عملكرد در ژنوتیااپ
-های مورد مطالعه تفاوت معناایدهی در ارقام و ژنوتیپشد. تاریخ گل

)جاادول دار داشت و از متوسط گل تا بیش از حد دیرگل متفاوت بااود  
از نظاار زمااان  33GAو  29GA ،30GAهااای ارقااام و ژنوتیااپ (.7
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گل، نسبتاً دیر  36GAو    24GAهای  دهی متوسط، ارقام و ژنوتیپگل
، 1GA  ،34GA  ،5GA  ،27GA  ،19GA ،23GAهای  ارقام و ژنوتیپ

14GA ،31GA، 26GA  20وGA هااای گاال و ژنوتیااپخیلاای دیاار
28GA  ،8GA، 25GA  7وGA گاال بودنااد. عااادت بیش از حااد دیاار
دار هااای مختلااف تفاااوت معناایدهی )باردهی( در ارقام و ژنوتیااپگل

، 29GA ،33GA ،30GAهااای . ارقااام و ژنوتیااپ(7)جاادول داشاات 
2GA    34وGA  هااای ساله، ارقااام و ژنوتیااپدهی روی شاخه یکگل
24GA  ،3GA  ،9GA  ،12GA  ،21GA  ،18GA  ،19GA  ،23GA، 
14GA  ،20GA    25وGA  دهی سایر دهی بیشتر روی اسوور و گلگل

صااورت مخااتلط بااود. زمااان برداشاات در ارقااام و ها بهارقام و ژنوتیپ
-های مختلف از زود تا خیلی دیر متفاوت بود. ارقام و ژنوتیااپژنوتیپ
، 30GAهای رس، ارقام و ژنوتیپزود  24GAو    29GA  ،33GAهای  
21GA  ،36GA  ،13GA  ،11GA  ،6GA  ،4GA  ،35GA،  22GA ،
10GA ،16GA ،27GA  28وGA  از نظاار زمااان رساایدن متوسااط و

رس بودنااد. خیلی دیر  GA  15و    20GA  ،25GAهای  ارقام و ژنوتیپ
 (.7)جدول رس بودند ها دیرسایر ارقام و ژنوتیپ

 

 بحث 
بادام و دستیابی به ارقام جدید، انتخاب   ینژادهای بهیكی از روش

 ها در کنار ارقااام تجاااریآن  یلیتكم  یابیامیدبخش و ارز  یهاپیژنوت
بااه ارقااام تااوان ماای م،پلاساا و ژرم یتوارث رئضمن حفذ اخااست، که 

ژنوتیااپ  36در ایاان پااژوهش،  کرد. دایبا صفات مطلوب دست پ  دیجد
)سازگار با تغییرات آب در دسااترس(  15GNامیدبخش بادام روی پایه  

(Ranjbar & Imani, 2022) پیونااد زده شااد و صاافات رویشاای و ،
میوه و مغااز درختااان جااوان حاصاال، در سااال اول مشخصات خشااک

گیااری شااد. براساااس نتااایج باردهی جهت انتخاب ژنوتیپ برتر اندازه
گیری صفات رویشی، قطر پایه و پیوندک و طول شاخه حاصل از اندازه

های مورد بررسی، قدرت رشد پایه رویشاای ساله در ارقام و ژنوتیپیک
GN  هااای رشااد، افاازایش جااذب و قابل توجه بود. افاازایش شاااخص

قاابلاً  GNهااای مصر  در پایااهغلظت عناصر غذایی پر مصر  و کم
براساااس . (Safavi et al., 2023)بیان شده و مؤید این مطلب است 

هااای نتایج مقایسه میانگین صفات رویشی، بیشترین ارتفاع در ژنوتیپ
4GA ،3GA  35وGA  در  پوشاااش درخاااتتاجبیشاااترین عااارض

و بیشترین قطر پایااه و پیوناادک   3GAو    5GA  ،17GAهای  ژنوتیپ
و بیشترین طول و قطر شاخه   5GAو    20GA  ،15GAیهاپیژنوت  در
مشاهده شد. رشد طولی گیاهان از تقسیم   18GAساله در ژنوتیپ  یک

ها در اثر فعالیت مریستم انتهایی و رشد قطری در و طویل شدن سلول
باشد، بنابراین افزایش ارتفاااع و رشااد نتیجه فعالیت مریستم جانبی می

دهااد. ارتفاااع طولی در نتیجه افزایش فعالیت مریستم انتهایی رخ ماای
-شدت به محیط رشد بستگی دارد. پدیده رشد حاصل فعالیااتگیاه به

های حیاتی در شرایطی است که گیاه باید آب کافی در اختیااار داشااته 
های در حااال رشااد در اثاار جااذب آب باشد، افزایش تورژسانس سلول
 Taiz)دهد ها شده و افزایش ارتفاع رخ میمنجر به طویل شدن سلول

& Zeiger, 2010).  نتااایج مطالعااه حاضاار نشااان داد کااه ارقااام و
میوه و مغااز دارای های مورد بررسی از نظر کلیه صفات خشکژنوتیپ

هااا ارقام و ژنوتیااپکه بیانگر این است که این   دار هستندتفاوت معنی
نژادی در نظر گرفته های بهپلاسم خوب برای برنامهعنوان منبع ژرمبه

پیوند شده روی پایه  35شود. نتایج مطالعه حاضر نشان داد که ژنوتیپ 
15GN میوه، بیشااترین وزن بیشااترین طااول، عاارض و قطاار خشااک

خشک و وزن مغز، رنگ مغز روشن، مغز بدون چروکیدگی و بیشااترین 
میوه را دارا بااود. وزن خشااکدرصد مغز و بیشترین نسبت وزن مغز بااه

 هااایبراساس مطالعه حاضاار، بیشااترین عملكاارد در ارقااام و ژنوتیااپ
20GA  ،16GA    26وGA   .از نظر صفت دوقلویی در اکثر مشاهده شد

هااای میزان دوقلویی در ارقام و ژنوتیپارقام میزان کمی مشاهده شد.  
مورد مطالعه از صفر تا زیاد متغیر بااود. لقاااح دو تخمااک در تخماادان 
-بادام و سوس رشد هر دو تخمک باعث پدیده دوقلویی در بادام ماای
و شود. دوقلویی یک صفت منفی است که باعث تغییاار شااكل مغزهااا 

بااراین کیفیاات محصااول و شود، علاوهکاهش ارزش تجاری بادام می
 ,Janick & Moore)یابد  بازاریابی بسته به درصد دوقلویی کاهش می

 ویژهبااه محیطاای عواماال تأثیر  تحت  شدتبه  پدیده  این  . وقوع(1996
 Arteaga)اساات  شده گزارش دهیگل از قبل مرحله در پایین دمای

& Sociasi Company, 2001) کشاات و  تلقی  متعااادل برنامه یک 
 کاااهش را مشااكل این تواندمی  معتدل  مناطق  در  مناسب  هایژنوتیپ
هااای مااورد ساافتی پوساات در ژنوتیااپ (Gouta et al., 2019)دهد 

 از یكاای پوسااتهبررسی از پوست سخت تا پوست کاغذی متغیاار بااود. 
 که  است  شده  گزارش.  است  بادام  پرورش  هایبرنامه  اهدا   ترینمهم

 قااارچی هااایآلودگی  و   حشاارات  بااه  نسبت  سخت  پوسته  هایژنوتیپ
 مسااتعد  شاادتبه  ناارم  پوسااته  هایژنوتیپ  کهحالیدر  هستند،  ترمقاوم
-Gradziel & Martínez)هسااتند  عواماال ایاان از ناشی هایآسیب

Gómez, 2002; Khadivi-Khub & Etemadi-Khah, 2015) بر .  
 دارد،  بستگی  استفاده  مورد  ژنوتیپ  به  اصلاحی  هایبرنامه  اساس،  این
 براباار  در  مقاوم  منابع   باید  نرم،  پوسته  هایژنوتیپ  مورد  در  کهطوریبه

 .(Khadivi et al., 2022) یافت را هاقارچ و  حشرات
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 GN15روی پایه   پیوند شده بادام امیدبخشرقم و ژنوتیپ  36صفات رویشی  –4جدول 
Table 4-The vegetative traits of 36 promising almond cultivars and genotypes grafted on GN15 rootstock 

 ها ژنوتیپ
Genotypes 

 ارتفاع درخت
Tree height 

(cm) 

  پوششتاج عرض 

 درخت
Canopy width 

(cm) 

 قطر پایه
Rootstock 

diameter 

(mm) 

 قطر پیوندک
Scion 

diameter 

(mm) 

 طول شاخه 
Branch 

length 

(cm) 

 قطر شاخه 
Branch 

diameter 

(mm) 

نسبت ارتفاع به طول  

 درخت پوششتاج 
Tree height/canopy 

length 
GA1 215.67  a-e* 167a-e 59.17  a-d 54.73  a-f 44.17f-j 7.2 e-i 1.29 a-f 

GA 2 171d-f 159.33a-f 53.1 a-h 48.1 b-g 41.3g-k 6.23  i-l 0.91 fg 

GA 3 252ab 183.67a-c 58.2 a-d 56.93  a-d 49.1e-i 6.9 f-j 1.42 a-e 

GA 4 260.33  a 169.33a-e 53.13  a-h 50.47  a-g 76.37ab 9.4 ab 1.36 a-e 

GA 5 169.33  d-f 202a 60.53  a-c 59.83  a-c 64.53b-d 6j-l 0.81 g 

GA 6 161ef 155.67a-f 50.8 b-i 56.2 a-e 41.97g-k 7.47 d-h 0.99 d-g 

GA 7 201b-e 170.67a-e 51.57  a-h 48.5 b-g 19.2l 5.17  l 1.11 b-g 

GA8 198.67  b-e 156.67a-f 57a-f 52.5 a-g 77.47ab 8.53 b-d 1.22 a-g 

GA 9 158.33  ef 156.33a-f 46.77 d-j 53.1 a-g 49.2e-i 8.03 c-f 0.97 e-g 

GA 10 203.33  b-e 144a-f 55.8 a-g 55.2 a-f 53.3d-g 8.07 c-f 1.31 a-f 

GA 11 172.33  d-f 120.33d-f 36.07  j 32.87 h 28.03kl 6.57 g-k 1.41 a-e 

GA 12 178.67  c-f 158.33a-f 44.43  f-j 43.9 e-h 72.3a-c 8.47 b-d 1.35 a-f 

GA 13 183c-f 146.33a-f 41.67 h-j 43.6 e-h 43.37g-j 6.97 f-j 1.21 a-g 

GA 14 198.33  b-e 153.33a-f 49.7 b-i 52.5 a-g 52.4d-h 7.2 e-i 1.11 b-g 

GA 15 203.67  b-e 134.67b-f 62ab 60.7 ab 75.6ab 8.77 a-c 1.35 a-f 

GA 16 179c-f 146.67a-f 48.17  c-j 48.93 b-g 43.93f-j 5.13  l 1.15 a-g 

GA 17 224.67  a-d 190ab 58.97  a-d 54.13  a-f 58.73c-f 7.23 e-i 1.12 b-g 

GA 18 187c-f 157a-f 44.57  f-j 43.1 f-h 80.93a 9.83 a 1.04 c-g 

GA 19 225a-d 153a-f 51.37  a-i 55.9 a-f 51.7d-i 7.47 d-h 1.34 a-f 

GA 20 188.67  c-f 148.33a-f 64.07  a 62.87  a 42.5g-k 6.37 h-k 1.16 a-g 

GA 21 168.33  d-f 147a-f 53.27  a-h 51.57  a-g 68.5a-c 8.43 b-d 1.15 a-g 

GA 22 189c-f 143.67a-f 45.73  f-j 46.3 d-g 66.07a-d 7.63 c-g 1.14 b-g 

GA 23 202b-e 179a-d 50.07 b-i 52.6 a-g 49.47e-i 6.87 f-j 1.18 a-g 

GA 24 210.33  a-e 127.67c-f 43.6 g-j 46.87  c-g 70.37a-c 9.23 ab 1.41 a-e 

GA 25 197.33  b-e 138.33b-f 47.93  c-j 48.33 b-g 75.7ab 8.77 a-c 1.42 a-d 

GA 26 231.67  a-c 137.33b-f 44.5 f-j 46.53 d-g 65.6b-d 8.37 b-e 1.6 a 

GA 27 183.33  c-f 146.67a-f 41.53 h-j 40.43 gh 60.57c-e 7.47 d-h 1.16 a-g 

GA28 191.67  c-e 178.33a-d 54.47  a-g 54.77  a-f 37.67h-k 5.7 kl 0.97 e-g 

GA29 187.67  c-f 164.67a-e 46.1 f-j 43.1 f-h 47.97e-i 7.63 c-g 1.18 a-g 

GA 30 134.33  f 115.67ef 58.97  a-d 58.73  a-d 44.23f-j 7.47 d-h 0.99 d-g 

GA 31 183.67  c-f 130.33b-f 58.2 a-d 58.73  a-d 77.03ab 8.6 b-d 1.18 a-g 

GA 32 178c-f 104.33f 38.93  ij 40.43 gh 54d-g 7.17 e-j 1.35 a-e 

GA 33 158.33  ef 128.33c-f 60.07  a-c 57.03  a-d 36.67i-k 7.43 d-h 1.16 a-g 

GA 34 206a-e 151.67a-f 58.17  a-d 59.2 a-d 42.53g-k 7.93 c-f 1.44 a-c 

GA 35 251ab 162.67a-f 57.03  a-f 58.33  a-d 31.4j-l 6.6 g-k 1.34 a-f 

GA 36 203.33  b-e 154.67a-f 56.73  a-f 53.27  a-g 40.8g-k 7.17 e-j 1.49 ab 

 .ندارند داری معنی اختلا  دانكن ای چنددامنه آزمون  استفاده از دارای حرو  مشترک هستند، در سط  احتمال پنج درصد با  که هاییمیانگین هرستون،  در * 
* Mean values with similar letters in each column are not significantly different at 5% of probability level using Duncan's multiple  

range test. 
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 GN15  روی پایهبادام  امیدبخشرقم و ژنوتیپ  36 عملکرد و صفات فنولوژیک -7جدول
Table 7- The yield and phenological traits of 36 promising almond cultivars and genotypes on GN15 rootstock 

 ها ژنوتیپ
Genotypes 

 عملکرد 
Yield (g) 

 دهیتاریخ گل 
Season of flowering 

(code) 

 دهیعادت گل 
Location of flower buds 

(code) 

 زمان رسیدن 
Harvest maturity 

(code) 

GA1 102.8g-i* 8b 3a 7b 

GA2 102.2g-i 7c 1c 7b 

GA3 1182a 7c 2b 7b 

GA4 295.8c-i 7c 3a 5c 

GA5 362.3c-i 8b 3a 7b 

GA6 249.5d-i 7c 3a 5c 

GA7 84hi 9a 3a 7b 

GA8 347c-i 9a 3a 7b 

GA9 120g-i 7c 2b 7b 

GA10 554.2b-e 7c 3a 5c 

GA11 196.7e-i 7c 3a 5c 

GA12 172f-i 7c 2b 7b 

GA13 167.2f-i 7c 3a 5c 

GA14 511.7b-f 8b 2b 7b 

GA15 93.3hi 7c 3a 9a 

GA16 641.7bc 7c 3a 5c 

GA17 350c-i 7c 3a 7b 

GA18 305.1c-i 7c 2b 7b 

GA19 408.5b-h 8b 2b 7b 

GA20 720.2b 8b 2b 9a 

GA21 227e-i 7c 2b 5c 

GA22 463.4b-g 7c 3a 5c 

GA23 423.4b-h 8b 2b 7b 

GA24 382b-i 6d 2b 3d 

GA25 413.3b-h 9a 2b 9a 

GA26 606.7b-d 8b 3a 7b 

GA27 398.3b-h 8b 3a 5c 

GA28 218.3e-i 9a 3a 5c 

GA29 382.6b-i 5e 1c 3d 

GA30 77hi 5e 1c 5c 

GA31 536.8b-e 8b 3a 7b 

GA32 29.9i 7c 3a 7b 

GA33 408.3b-h 5e 1c 3d 

GA34 246.7d-i 8b 1c 7b 

GA35 315c-i 7c 3a 5c 

GA36 93.6hi 6d 3a 5c 

 .ندارند  داریدانكن اختلا  معنی ای نه مآزمون چنددا  استفاده ازاحتمال پنج درصد با دارای حرو  مشترک هستند، در سط  که  هایینی انگی در هرستون، م* 

* Mean values with similar letters in each column are not significantly different at 5% of probability level using Duncan's multiple  
range test 
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 گیری شده و مغز اندازه  میوهخشک ، شناختیریخت نمودارهای حرارتی همبستگی بین صفات  -8جدول 
Table 7- Heat map of the correlation between the measured morphological, nut and kernel traits 
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خصوصاایات  ،هااای مختلاافن دیگااری در طااول سااالامحققاا 
هااای مختلااف ارقااام و ژنوتیااپشناسی میوه، فنولوژی و شناسیریخت

 ,.Dorostkar et al)درسااتكار و همكاااران . بادام را بررسی نمودنااد

، خصوصاایات شااناختیریختدر استان فارس خوا  رویشی،    (2011
ژنوتیااپ از  32رقم بادام خارجی و   22  و مغز  میوهخشکی و کیفی  کمّ
 را  وری شااده بودناادآهای مشهور استان فارس را که قاابلاً جمااع بادام

مورد بررساای  (Gülcan, 1985)المللی بادام نامه بینبراساس توصیف
بین ارقام بادام مورد بررسی ارقام بادام  در ند کهقرار داده و گزارش داد

سااایر  از نظاار میاازان عملكاارد و  7و  10، 24، 8،  3،  14،  6،  21  شماره
ماارادی و  در پااژوهش. صفات نسبت به دیگاار ارقااام برتااری داشااتند

و شناسی  ریختخصوصیات  (Moradi & Mousavi, 1999) موسوی
 تشری  کردند.سه رقم بادام محلی چهارمحال بختیاری را    شناسیمیوه

پااس از  (Mousavi et al., 2020) موسااوی و همكاااران در پژوهش
ژنوتیااپ بااادام، گاازارش رقاام و  55ی و کیفاای های کمّبررسی ویژگی

هاام   نساابت بااهی و کیفی  ها از نظر تمام صفات کمّکردند که ژنوتیپ
در دار دارنااد کااه بااا نتااایج ایاان تحقیااق مطابقاات دارد. اختلا  معنی

 (Khadivi-Khub & Osati, 2016) خدیوی خوب واساااتی پژوهش
هااای که بااین نژادگااان نژادگان بادام گزارش کردند 90 یپس از بررس

و  میوهخشااکویژه ابعاااد و وزن بااهمورد بررسی از نظر تمامی صاافات 
داری یی اخااتلا  معناایدوقلااومغز، زمان رسیدن، درصد مغز و درصد  

وجود تنوع بااالا در  که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد.  وجود داشت
و   میوهخشااکو مغااز از جملااه درصااد مغااز، وزن    میوهخشااکصفات  

 Mousavi et al., 2020; Mousavi et) هادوقلویی در سایر پژوهش

al., 2010; Mousavi et al., 2015; Rasouli et al., 2012; 

Rasouli et al., 2019)  نتایج این پااژوهش گزارش شده است که با
شناسایی ارقام بااادام ضمن  ،(Vezvaei, 1985) وزوایی مطابقت دارد.

ی وکیفاای خصوصاایات کمّاا   ،مرکاازی  مناطق مختلف استان تهااران و 
ارقام را جهت انتخاب بهترین ارقااام مااورد بررساای قاارار محصول این 

را 13 -شاامیران و  4 -،تفاارش 8  -داده و ارقام بااادام دیرگاال کاشااان
زیادی بین   شناختیریختتنوع    عنوان ارقام برتر انتخاب کرده است.هب
 Zinelabidine) رقم داخلی و خارجی بادام در مراکش گزارش شد 14

et al., 2015) .ملهااویی و همكاااران نتااایج حاصاال از پااژوهش 
(Melhaoui et al., 2019) شان داد که تنوع زیادی از نظر صاافات ن

 باااپومولوژیک بین ارقام مختلااف بااادام منطقااه مااراکش وجااود دارد. 
بیگاای و  پژوهش در بادام  نهال  198  شناسیریخت  خصوصیات  بررسی

 و  دیرگاال ژنوتیااپ 19 ،(Beigi & Khadivi, 2023) خاادیوی
 Mousavi) موسوی و همكاران  در مطالعه .شد  معرفی  بادام  امیدبخش

et al., 2015) بخااش گااردو در هااای امیاادجهت دستیابی به ژنوتیپ
 58استان چهارمحال و بختیای، برخی صفات فنولوژیک و پومولوژیک 

نتااایج  براساسژنوتیپ انتخابی طی سه سال مورد ارزیابی قرار گرفت. 
عنوان بااه 42و   22،  21،  20،  18،  15،  5،  3هااای  این مطالعه، ژنوتیااپ

رسولی  پژوهشدر بخش و قابل توصیه معرفی شدند.  های امیدژنوتیپ
بناادی و مقایسااه منظور گروهبه (Rasouli et al., 2019) و همكاران

و مغااز بااادام   میوهخشااکژنوتیپ بذری بااادام صاافات رویشاای،    100
نتایج این پژوهش، تنااوع ژنتیكاای خااوبی در   براساسگیری شد.  اندازه

و مغااز  میوهخشااکها مشاهده شااد و صاافات مربااو  بااه این ژنوتیپ
پرز   در مطالعهها داشتند.  را در جداسازی ارقام و ژنوتیپ  تأثیربیشترین  

 ,Pérez-Sánchez & Morales-Corts) ساااناز و مااورال کااورتز

رقاام  24و شاایمیایی شناساای میوه،  شناسیریختخصوصیات    ،(2021
 ،ایاان مطالعااه براساااس ،بادام برای سه سال مورد ارزیابی قرار گرفاات

-میوهخشکدارای عملكرد بالا و  Marcelinaو  Gorda Joséارقام 
یی پااایین و ارزش غااذایی دوقلااوهایی با کیفیت بالا )وزن بالا، درصد 

 (Khojand et al., 2023)خوجنااد در مطالعااه بااالا( معرفاای شاادند. 
و مغز، میزان  میوهخشکهای بادام از نظر صفات برخی ارقام و ژنوتیپ

های چرب مورد بررسی قرار گرفتند. با توجه به مجمااوع روغن و اسید
و ارقام سهند،   124Dژنوتیپ  ،گیری شده در این مطالعهصفات اندازه
های برتاار و بااا ارزش عنوان ژنوتیپبه( Ruby)  روبی، صبا و  6شاهرود

 معرفی شدند.  
 

 گیری  نتیجه
بررسی صاافات رویشاای، که  نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد  

های مورد بررسی تا حد و مغز در ارقام و ژنوتیپ  میوهخشکفنولوژی،  
ارقااام و  هااا را نشااان دهااد.ژنوتیااپزیادی توانست تنوع بین ارقااام و 

تر، میاازان نقااوش های دارای درصد مغز بیشتر، پوساات نااازکژتوتیپ
نتااایج تجزیااه  .و رنگ مغز روشن تا متوسط داشتند بیشتر روی پوست

، درخاات پوششتاجواریانس نشان داد که صفات ارتفاع درخت، عرض  
قطر پایه و پیوندک، طااول و قطاار شاااخه و نساابت ارتفاااع بااه طااول 

. بااوددار های مورد بررساای معناایدر ارقام و ژنوتیپ  درخت  پوششتاج
های مااورد تنوع زیادی بین ارقام و ژنوتیپ ،مطابق با نتایج این مطالعه
بیااانگر ایاان  و مغز وجود داشاات کااه میوهخشکبررسی از نظر صفات 

 پلاساامژرمعنوان منبااع بااهتواننااد ها ماایاست که این ارقام و ژنوتیپ
عملكاارد بیشترین  .  نژادی در نظر گرفته شودهای بهخوب برای برنامه

نتایج  براساسمشاهده شد.  26GAو    20GA  ،16GAهای  در ژنوتیپ
و   5GA  ،24GA  ،12GA  ،9GAهااای  ژنوتیااپارقام و    ،آمده  دستبه
1GA  کااه  و مغز برتری نسبی نشااان دادنااد میوهخشکنظر صفات    از

خیلاای  5GAو  1GAهااای دیرگاال، ژنوتیااپ نساابتاً 24GAژنوتیااپ 
 24GAو    9GA  ،12GAهای  م و ژنوتیپاارق  دهیگل  بودند و   دیرگل

 مطالعااه نشااان داداین نتایج  مختلط بود.  1GAو    5GAروی اسوور و  
ژنااوتیوی دیرگاال، عااادت  15GNپیوند شده روی پایه    35ژنوتیپ    که

طول، عرض و بیشترین  زمان برداشت )بلوغ( متوسط،  باردهی مختلط،  
، بیشترین وزن خشک و وزن مغز، رنگ مغااز روشاان، میوهخشک  قطر
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نساابت وزن بیشااترین  مغز بدون چروکیدگی و بیشترین درصد مغااز و  
 .را دارا بود میوهخشکمغز به وزن  
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Introduction 
Salinity in water and soil stands as a crucial environmental factor that significantly hampers global agricultural 

production. Over recent decades, the escalating demand for irrigation in arid and semi-arid regions has intensified this 
issue, making it a major agricultural challenge. Salinity stress, characterized by reduced water absorption, heightened 
salt uptake (especially sodium, chlorine, and boron), and the generation of reactive oxygen species, induces oxidative 
stress in plants, severely impacting their growth and overall performance. To enhance plant tolerance to salinity stress, 
elicitors are employed as a short-term and viable solution to mitigate the adverse effects of stress. Copper, serving as 
a cofactor and essential element for numerous enzymes involved in photosynthesis and respiration processes, plays a 
crucial role in sustaining natural plant growth and metabolism. Copper ions function as cofactors in enzymes like 
superoxide dismutase (Cu/Zn SOD) and polyphenol oxidase, contributing to the removal of reactive oxygen species. 
However, the absence of this element in plants cultivated in alkaline and saline soils of arid and semi-arid regions can 
lead to nutritional disorders. In this context, copper nanoparticles emerge as a suitable alternative to chemical 
fertilizers due to their rapid and efficient effects. Their use not only mitigates the negative consequences of excessive 
fertilizer application but also decreases the frequency of applications. The Persian leek (Allium ampeloprasum subsp. 
Persicum) is a valuable edible-medicinal plant native to Iran, belonging to the Amaryllidaceae family. It holds 
significance in Iran as a key leafy vegetable, valued for its freshness and high processing potential among horticultural 
plants. Given the nutritional and medicinal importance of Persian leek and the prevalence of salinity stress, this study 
aims to explore the impact of copper nanoparticle spray in modifying the effects of salinity stress on the 

morphophysiological and biochemical characteristics of Persian leek. 
 

Materials and Methods 
A factorial experiment was conducted using a completely randomized design with three replications in the research 

greenhouses of Lorestan University's Faculty of Agriculture. The experimental conditions included daytime 
temperatures ranging from 20 to 28 °C, nighttime temperatures from 15 to 20 °C, relative humidity set at 60-70%, and 
a light intensity of 400-500 µmol.m-2.s-1. The first factor involved foliar spraying of copper nanoparticles at control 
levels (zero), 150, and 300 mg.l-1, while the second factor comprised salinity stress at control levels (zero), 50, 100, 
and 150 mM sodium chloride. F1 seeds were obtained from Pakan Bazr Company and planted in 1.5-liter pots, with 
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each pot containing three plants. The copper nanoparticles were applied through foliar spraying twice on the shoot 
parts at the four-leaf and six-leaf stages. Salinity stress was introduced one week after the foliar application, 
implemented through irrigation once every three days at a level corresponding to 90% of the field capacity. The soil 
mixture comprised an equal ratio of agricultural soil, cow manure, and sand, maintaining a clay-sand loam texture. 
Following three months of applying salt stress, a comprehensive assessment of morphophysiological characteristics 
was carried out. This included the measurement of plant height, stem and bulb diameter, leaf count, fresh and dry 
weights of stem, root leaf, root volume and length, shoot/root ratio, dry matter (%), stress tolerance index, relative 
water content (RWC), electrolyte leakage, malondialdehyde content, photosynthetic pigments, chlorophyll stability 
index, as well as the activity of peroxidase and ascorbate peroxidase.  

 

Results and Discussion 
The results indicated that salinity stress had a detrimental impact on various aspects of plant growth, including a 

decrease in plant height, stem and bulb diameter, leaf number, and the fresh and dry weights of the stem, bulb, and 
root. Additionally, there was a reduction in root volume and length, along with decreased levels of photosynthetic 
pigments. The percentage of electrolyte leakage, malondialdehyde content, and the activity of antioxidant enzymes, 
namely peroxidase and ascorbate peroxidase, also increased, highlighting the adverse effects of salinity stress on plant 
development. The decline in plant growth can be attributed to multiple factors, including diminished cell division, 
ionic imbalance, reduced water absorption, impaired uptake of essential elements, and the impact of toxic ions, 
particularly sodium and chlorine. Other contributing factors include impaired absorption, regeneration, and 
metabolism of nitrogen and protein, as well as stomatal closure, collectively resulting in reduced photosynthetic 
efficiency. Salinity stress further leads to a reduction in soil water potential and an increase in the osmotic pressure of 
the soil solution. Consequently, the plant requires more energy to absorb water from the soil, leading to increased 
respiration and alterations in the hormonal balance of plant tissues, ultimately causing a decrease in growth and 
negative effects on the plant. The application of copper nanoparticles at both concentrations demonstrated positive 
effects on various growth components, including plant height, stem and bulb diameter, leaf count, and the fresh and 
dry weights of the stem, bulb, and root, as well as increased root volume and length. Additionally, the use of copper 
nanoparticles resulted in a decrease in the percentage of electrolyte leakage and malondialdehyde content, coupled 
with an increase in the concentration of photosynthetic pigments and the activity of antioxidant enzymes, including 
peroxidase and ascorbate peroxidase. Notably, the concentration of 150 mg.liter-1 exhibited a more pronounced effect 
in enhancing plant growth, with a diminishing impact observed at higher concentrations. Copper \nanoparticles 
improve plant growth under stress conditions by influencing the content of cellular antioxidants and modulating the 
hormonal balance of plant tissues. 

 

Conclusions 
The findings of this study indicated that increased salinity stress led to higher electrolyte leakage and 

malondialdehyde content, along with a reduction in RWC and photosynthetic pigments. These changes caused a 
decline in the morpho-physiological characteristics of Persian leek. However, salinity stress also increased the activity 
of peroxidase and ascorbate peroxidase enzymes. Foliar application of copper nanoparticles under these conditions 
had beneficial effects on the plants. Specifically, at a concentration of 150 mg.liter-1, the negative effects of salinity 
stress on the morpho-physiological indices of Persian leek were alleviated. This improvement was due to an increase 
in the activity of antioxidant enzymes, RWC, and the concentration of photosynthetic pigments.  

 
Keywords: Electrolyte leakage, Malondialdehyde, Peroxidase enzyme, Relative water content  
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( در پاسخ  Allium ampeloperasum subsp. Persicumایرانی )رشد و عملکرد تره  بررسی

 ذرات مس تحت تنش شوری پاشی نانوبه محلول 

 
 4فرهاد بیرانوند -3عبدالحسین رضایی نژاد  -*2صادق موسوی فرد   -1فرهاد شاکرمی

 08/11/1402 تاریخ دریافت:
 27/04/1403 تاریخ پذیرش:

 
 چکیده

 .Allium ampeloperasum subsp) ایراا  أره یراه عموکرد  ی  های رشیدپاشی  ااالررا  م  بر ییگی بررسی  أثیرر ملول   ،هدف از این مطالعه

Persicum)    پاش   صیلر  ااتولری  در اال  رر  تامً  أایادا  با سیه أکرار ا را شید. ااتولر ای  شیام  ملول بهألت شیرای  أش  شیلری بلد. مزمای
  150ی    100،  50(، شیاهد)  صیررچهار سیط    ااتولر دیم شیام  أش  شیلری دریرم بر لرور ی  مرو   300ی    150(،  شیاهد)  صیررااالررا  م  در سیه سیط  

اشیا  داد ته اااای  أش   مزمای   درصید ررارت زراع ( اااام شید. اوای   90در سیط  ) باریکصیلر  مبراری سیه ریز بهمللار تورید سیدی  بلد ته  مرو 
شیاک  ماایمت به ، پراز ی ریشیه،  اادام هلای ارأراع بلأه، اطر سیااه ی پراز، أعداد بر،، جا  ریشیه، یز  أر ی کشیک  ی دردارشیلری مل   تاه  معش 

باعث اااای  ااب  أل ه  در رل     ،ی از سییلی دی رشیید ی ملولای اسییت  م  ت ، تارأشلئرد، شییاک  یتا  توریار   ی   a،  bملولای توریار   أش ، 
یراه  پراتسیرداز ی مسیکلربا  پراتسیرداز دراتسیرداا  از  موه  ماو های  ملدئرد ی اعالرت ماای اشیت الکوریلرت، مراا  مالل  دیدرصید ماده کشیک، ،  ریشیه

ی بهتلد أعاد  مب  أعدی   اتسیرداا   های ماو با اااای  اعالرت ماای را شیلری پاشی  ااالررا  م  ایرا  أش  ملول  ته  اوای  اشیا  دادأره ایراا  شید.  
اوای  جاصی  از  رلر تو ،به شید.شیاهد های ملرد مطالعه اسیتت به ییگی  أمام در   داریمعش اااای   باعثهر دی غوظت ااالررا  م    اسیوراده ازترد. 

تاربرد ااالررا  م  ته درصییلرأ   ،باشییدسییطل  دارای ایرا  مشر  بر رشیید ی عموکرد در أره ایراا  م   این مطالعه اشییا  داد ته أش  شییلری در همه
شیاک  ماایمت یراه به أش  مشار به  ، بهتلد ریاب  مب  یراه ی همچشرن اااای شیاک  یتا  توریار  با اااای   لروربر   یرممرو   150ییگه در غوظت به

 اااای  اطر پراز، یز  أر ی کشک اادام هلای  ی پراز شد.
 

 ملدئرد، ملولی است  م ، اشت الکوریلرتپراتسرداز، مالل  دی ماای  :های کلیدیواژه

 

 1مقدمه
    طرعلام  مل   نیأرمه از   کیی کاک،  یاررمب  یهام  یشییلر

در سیراسیر  ها  اسیت ی در  یملایللا  تشیایرز درملدیدتششده ألل
در مشارق کشیک ی   یاررمب  ازرا   یاااا  ردلبهیذشیوه    هایدههرل  

تشیییایرزی شیییده اسیییت  از مشیییکً  عمیده     کی  کشیییک،میهرا
(Abdelraheem et al., 2019; Gholamzadeh Alam et al., 

دسیورسی  ، أعرق ی  یاریزاه  تی، هدایشیلرأش     یشیرا  (. ألت2022
در  .تشد م ررری ریاد اولسییشوا أ   یابد تاه  م  اتسییرد تربندی به

 
 لرسوا ، کرم مباد، ایرا ، دااش اه تشایرزیدااشکده أرأر  دااشالی تارششاس  ارشد، اسواد ی دتوری، یریه عولم باغتاا ، به -4ی  3، 1
 ( :Mousavifard.S@sku.ac.ir  Emailالیسشده مسئل :  -)*
 شهرترد، شهرترد، ایرا ، دااش اه تشایرزیدااشکده دااشرار، یریه عولم باغتاا ،  -2

https://doi.org/10.22067/jhs.2024.86565.1323 

ی اعیا   هیای جضیییلر یلایه  دری ألل  یاااابیا   لرداأری اتسییی  أش ،  ایهراو
 Safari et) شیلدم  اادیا  یرپذیاتش ی اروریژ  هایلاه ای  ی   گ راتسی 

al., 2022 .)معدا  در  غذای  أعاد  ملاد عدم یا تمتلد باعث شیلری
با  Cl-ی  Na+های یل  راابت دلر به ألاادم أثیرر  شیلد. اینیراه م 

( Mg(، مشرای  )P( اسیرر )Ca+(، توسیر  )K+ملاد م ذی مااشد پواسیر  )
-ی ارورا  )

3NO( باشیید )Safari ; 3., 202et al Della Maggiora

et al., 2022.)  
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شیلد ته م    رأشظ یم ذألسی  عشاصیر درشیت ی ریا اهری سی رموابلل
ها، ااواا  جرارت سیییول ، أشظر  برا  ژ  در  رلر عمدهبهها  ریام ذی

  میماا  یشدهایی ارم هییاال  هایموابللرت  پرام ی همچشرن در برلسیییشوا
ی    ااتولرتل  کیی ( Cuها، م  )یم یذ ایر ا ری د. در مای داری اعمیدهاا   

اولسیشوا    یهاشدیدر ارم رردری  یها یاز ماا یارربسی  یبرا  عشایر توردی
مااشید   های از ماا یارری عشلا  تلااتولر در بسییی به  ی  اسیییت سییی ی أشر

  شلر، ممدازراتسی  C  ولتریمر، سی (Cu/Zn SOD) سیملأازید  درسیلپراتسی 
شیییرتیت دارد    دازری اشی  اتسییی    ی پو نرااری ، پًسیییولسییی دازری اتسییی 

(Thounaojam et al., 2012 ماای برک   از رریق  ی  مییااشیید(    هییا 
های اعا  اتسیرگ   یلاه باعث جذفی تاأالاز  سیلپراتسیرد دیسیملأاز

  یها کاکدر  ریئرده اها ردر ی  این عشاییرتمتلد  شییلد، در اوراه م 
    الع  ألااد مشار بهم   کشییکمهری شییلر مشارق کشییک ی ا  ی اراو

 . (Thounaojam et al., 2012) شلد یاهیاکوً  أ ذ
 ذا  است ته ا ازه   یای شاکه  دیعو   د کی ،ییرااشااال امریزه

 ی. ااالأکشلللژدهد را م  هاشهراز زم یارردر بسیی   اا ربه ألا  شییراترپ
 اسرملاد در ما  یمربلط به دسییوکار  یهایاز أکشلللژ  یاشییام  دامشه

 نیدر ا(. Pérez-Labrada et al., 2019)  ااالمور اسیت  1-100   رلل
داک     یا سیاکوارهاباع  ی اارعا      ردلبهألااشد  االررا  م  م ا  ن،رب

مشااذ،  شیک ،  ولزرادیسی م دلر به  سیولل  دیلارهی سیهللت ارلر در   سیولل
باعث اااای  اعیالرت    پًسیییملداسیییمیاها ایی   دهشیدهااوایا ی  هانرپریأئ
  ،از ررف دی ر  .(Pérez-Labrada et al., 2019) اتسرداا  شلادماو 
در مایرف در  ترا  تمتلد عشاصیر ت    اا  اسیاسی  ،ی ارمرشی   یتلدها

اوللبیه  امیّا  تششید، م  ریایا  اهری ی ی    اردریلری ه  ،)أااییه م (  اریاسیییطیه 
بخ  زییادی از م  از دسیییورس یریاه کیار    ، کریبرم  یهیاتری اعیال
تمتلد عشاصیییر، أکرار  نرتشور  مؤیر ی أثم یبرا  ،شیییلد. در اوراهم 

  یا مشار بیه ایرا  ایاکلاسیییویه   کلد  نیبلده تیه ا  یضیییریر   تلدده
. یردد م کاک  شیوررب یشیلر ،اهرم  ی کاک ی در او  همچل  مللدی

  یتلدها   مشاسی  برای شی ایعشلا   ابهااالررا   یررتاریبه ری ایناز
 هام از جد    رمارف ب  ایرا  مشر د ررس  به جداا  برای)  ی ارمرش

مؤیر در  یهیاراه  از   کی  ألااید م (ی تیاه  أعیداد داعیا  تیاربردشیییا 
 نی یذ  ا  یمایییرف ی اااابیه عشیاصیییر ت  اهیا ری ی  ی غیذا ازری راع ا

 .(Siddiqi et al., 2020)  عشاصر باشد

( یک  Allium ampeloprasum subsp. Persicumا  )اایر أره
  بلم اهری کی عشلا ته به است  Alliaceaeمه  کاالاده  یهایلاهاز 
شییلد. در ایرا  شییشاکوه م های بری  مه   یک  از سییتایی    راایا

مور ی  سییااو   1-4های با عرض یراه  دی سییاله، چشدچرن دارای بر،
های بر، ،پ  از هر بار برداشییت .مور اسییتسییااو   20-30رل  به

 پلشیییااشیدی در ااعده همیدی ر را م   شیییدهأر  رلی   أر ی  دید عریض
(Panahandeh, 2015.) بییییه للییییاـ اهمرییییت    هاأللرد سییییتای

ارمیری زییاد م أیازه از اهمریت     در برن یریاهیا  بیاغتیاا  هیاکلری ی 
مطالعا  اشا  داده  (. Panahandeh, 2015) بسییراری برکلردار است

  یراها در  ریألم  به أش  شل داسیییت ته یک  از راهکارهای بهتل
در این   .بیاشیییدأش  م   دهشیدهأعیدیی   ادمل  پیاشییی ملول   ،بیاغتیاا 
های یراه  رع  از أرترتا  شییرمرای  ی هلرمل ررف یسیی  ،کاییل 

 Safari et al., 2022; Roozbahaniملرد اسوراده ارار یراوه است )

et al., 2020 .)عشلا  یک سیتای بلم  ایشکه أره ایراا  به  با أل ه به
از ررا  أش     ،زییادی دارد  ای ی داریی ی پرمایییرف، اهمریت أ یذییه
با هدف بررسی   پگیه  جاضیر باشید. لذا   مشیلری در جا  یسیور  

پیاشییی  ایاالررا  م  بر أعیدیی  ایر أش  شیییلری بر ملول أیثیرر  
 ی برلشرمرای  أره ایراا  اااام شده است. ششاکو ریختهای ییگی 
 

 ها مواد و روش 
صییلر  ااتولری  در اال  رر  تامً  أاییادا  با سییه مای  بهمز
های پگیهشیی  دااشییکده تشییایرزی لرسییوا  با دمای در یوخااه أکرار
یراد، در ه سییااو  15-20شییتااه   یراد ی در ه سییااو  20-28ریزااه  

مرکریمل  بر   400-500درصیید ی شیید  الر  60-70ررلبت اسییت   
سیاعت أاریک   هشیتسیاعت ی   16  ریشیشای با دیره مورمربع در یااره 

پاشیی  . ااتولر ای  شییام  ملول ا را شیید 1401در بهار ی أابسییوا  
یرم بر لرور( ی  مرو   300ی   150، شییاهد؛  صییررااالررا  م  )سییطل   

 150ی   100،  50صیرر؛ شیاهد، سیطل  ااتولر دیم شیام  أش  شیلری )
از شییرتت     بذرهای یاریوه أره شییادیاا  مللار تورید سییدی ( بلد.مرو 

 5/1هیای  بیا جا   یویدا  ارمیه ای  کرداد میاده در  پیاتیا  بیذر أهریه ی در
لروری تشت شداد )هر یودا  جایی سه یراه(. ااالررا  م  در مرجوه  

ریی سیط  ریی     ریز 10جدید با ااصیوه  دیبار  بری  ی شی بری   چهار
پاشی ، پاشی  شید. یک هروه بعد از ملول یراها  ملول   ی زیرین بر،
 90در سیط   باریکصیلر  مبراری سیه ریز به  تورید سیدی   أش  شیلری

  مشظلربیه  اعمیا  شییید. لرورمرو   150مراا  بیهدرصییید رراریت زراع   
هیا بیا مرأتیه مبریاری یویدا   پش  ولیرری از ایر أامع  امیک، بعید از  

م  للله  لرورمرو  500با   هایودا   شیلی م   ،سیط  شیلری ملرد اظر
با   ااالررا  م اااام شید أا امک اضیاا  از ملر  ریشیه کار  شیلد. 

 بسیور تاشیتاز شیرتت ااالملاد ایراارا  أهره شید.  54/63   رم مللکلل 
با  )کاک زراع ، تلد دام  پلسیرده ی ماسیه    1:1:1شیام  اسیتت مسیایی 

 2/24سیروت ی   08/4درصید شین،  71/71) شیش   -باات للم  رسی 
در ارمه ماه ادامه داشیت ی   سیهمد   به( بلد. أش  شیلری درصید رس

یرری  های زیر اادازهسیی   شییاک ای  مهرماه مزمای  پایا  یاات، 
 .شد

ت  بر یسییروه ک شییام  ارأراع یراه )به شییشاسیی های ریختییگی 
مور از ااجره یاه ملاسییته شیید(، اطر سییااه ی رلاه )با  جسیی  سییااو 

مور(، أعداد بر،، یز  أر ی  اسیوراده از دسیو اه تللر  بر جسی  مرو 
ت  بر جسییی  یسیییرویه ک کشیییک اایدام هلای ، رل  ریشیییه )بیه

شده پ  از ارار  اادیاکوًف جا  ا قیاز ررمور(، جا  ریشه )سیااو 
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بر   دیسرااال  ارشیم  براسیاساز م     در جا  مشیخای  شیهییراون ر
اسیتت (، یز  أر ی کشیک ریشیه، ملاسیته شید ،مکع  مور جسی  سیااو

 & Starman) اادام هلای  به اادام زیرزمرش ، درصییید ماده کشیییک

Lombardini, 2006(  ی شیاک  ماایمت به أش  کشیک )1 معادله )
(Fischer & Maurer, 1978 ارا رتق )یرری شد:زیر اادازه معادله 
(1) 

STI (Stress tolerance index)(%) =
Total dry weight (g)

Control dry weight (g)
× 100   

یریاه   هاای ییییوووژیکی ویژگی م  بر،  ملولای اسیییت  
  یرریاایدازه(،  Ritchie & Nguyen, 1990ری  ریچ  ی ا لین )بیه

 24مید   بیههیای بر،  (، املایهFWیرری یز  أر )شییید. پ  از اایدازه
(  TWیز  ألرژسیاا  ) ،یر شید. پ  از م سیاعت در م  ماطر غلره

مد  به( DWیرری یز  کشیییک )یرری یردید.  هت اادازهم  اادازه
یراد ارار در ه سیااو  80ها در داک  می  ی در دمای سیاعت املاه 48

( بر جسی  درصید از RWCملولای اسیت  م  بر، )  در اهایت،یرات. 
 .ملاسته شد  2 معادله

(2)                     RWC (%) = (FW- DW/ TW- DW)×100 
ری  للأ  ی   براسییاس   ،غشییاس سییولل  یریپذارلر ررنأع یبرا

  یااوه، لا  تامً  ألسعه یها، از بر،(Lutts et al., 1996همکارا  )
موری بریده ی  سییااو  یکی بری  در ابعاد هااملاه  شیید. یبرداراملاه

سیاعت در دمای  دی مد   بهسی   با م  ماطر شیسیوه شید. پ  از م  
لرور م   ورم 10دار جایی  ای در های شیییرشیییهاأاق ی در داک  للله

مور  EC( بیا دسیییو یاه E1ماطر ارار یرایت. هیداییت الکوریک  ایلریه )
یراد در یه سیییااو   120هیا در األتًی ی در دمیای  ارائیت شییید. املایه

ها، هدایت دارایه ارار یراویه ی پ  از سیییرد شییید  املاه  20مد   به
درصید اشیت الکوریارک    اهایت،در ( ارائت شید. E2الکوریک  یاالیه )

 ملاسته شد  3 معادلهبر، از 
(3)                                       EL (%) = (E1/E2)×100 

ری  لرخون بیههیا،  یرری مراا  توریاری  ی تیارأشلئرید بر،اایدازه
ابویدا  Lichtenthaler, 1987هیالر )  یرم از بر،  1/0(، ااایام شییید. 

لرور  مرو   10ألزین شییید. بر، در هیای  چرش  بیا از  میایع کرد ی بیا  
 15دسییت ممده در االکل  بهاسییول  کال  مخولط شیید. عاییاره  

ریخوییهمرو  دا  دیر  4000در   ی   لروری    ایهردا  15میید   بییه  اییهردر 
 ذ  ملول  در   ،سیااوریررلژ یردید. سی   با اسیوراده از اسی کوریاولمور

یرری شییید. اسیییول  ایاالمور اایدازه  470ی    662،  645هیای  رل  مل 
عشلا  ملول  شییاهد برای أشظر  صییرر  ذ  الری اسیی کوریاولمور  به

زیر  معادلا ها با اسییوراده از غوظت را راه  در اهایت،اسییوراده شیید. 
 یرم در یرم ملاسته شد.مرو  براساسملاسته ی  

(4  ) ) 645(2.04 × A –) 662(11.24 × A ) =1-g.a (mg Chl   
(5  ) )662(4.19 × A –) 645) = (20.13 × A1-g.b (mg Chl  

(6) 

   )645) + 18.09 × (A662) = 7.05 × (A1-g.Total Chl (mg 
(7) 

63.14 ×Chl b) / 214 –1.90× Chl a  - 470Car = 1000 × (A  
 Vinayaدسیییت ممد )به  8 معادلهشیییاک  یتا  توریار  ارا از 

Rai & Parthiban, 1995 .) 

(8) 
Chlorophyll Stability Index (CSI)(%)

=
Total chlorophyll contents (stressed)

Total chlorophyll contents (control)
× 100 

بیا اسیییوریاده از أرلبیاربرولرییک   ملیدئریدیرری مراا  میالل  دیاایدازه
 Wang etری  یااگ ی همکارا  ) براسییاسعشلا  معرف ی  اسییرد به

al., 2009 .اهرده  یرم از باات أازه ی کی ،مشظلر  نیبد( اااام شیید  
کرد شید، سی      شردری  های  چ  ع یما وریژ ر)بر،( با اسیوراده از ا

)ج  شییده در  دراسیی   کیولررلباربردرصیید أ  راز ملول  ا  لرورمرو   پش 
مشظلر بهشید.  خوهی( به م  اضیااه ی در االکل  ردراسی   کراسیو توری یأر

دری  جمیام م  یرم بیا    ایهردا  15مید   بیههیا  ااایام یاتش ، ایالکل 
مد ، بًااصوه با  نیپ  از ا ،ارار یراوشد  یراد در ه سیااو 100 یدما

 10مد   به  اهردر دا دیر  4000سیرد شیداد. مخولط در   خیاسیوراده از  
ی   532،  450.  ذ  ریشیشایر در سیه رل  مل  دییرد لژرریسیااور  اهردا

 SHIMADZU, model)  ااالمور با دسیییو اه اسییی کوریاولمور 600

UV-1700, Japan)بر  درملدئ یمالل  د اا ر، ارائت شیید ی سیی   م
 .دیبر یرم یز  أر ملاسته یرد کریمل رجس  م

(9) 
MDA = 6.45(OD532-OD600) - 0.56(OD450) 

پراتسییرداز از ری  ااتاالا ی مسییادا   اعالرت ماای   یرریبرای اادازه
(MacAdam et al., 1992  اسییوراده شیید. مراا  اعالرت بر جسیی )

سه ده  یرم  ،در ابودا  مرکریمل  بر داراه بر یرم یز  أر ملاسیته شد.
مللار( مرو   50)   رباار اسییرا  پواسیی   وررکریلرم 1500املاه )بر،( با  

  اهردیر در دا 14000در   اهردا 20مد   بههملژ  شید. ملول  جاصی  
 1200 سییی   .دییرد لژرریسیییااور  یراد در ه سیییااو چهار یدر دما

 50ی    گایهرم  اتسییی   وررکریلرم  50  ی مللار(  مرو   50)بیاار    وررکریلرم
 475از ریشیییشیایر در رل  مل     وررکریلرم  50بیا    اتل یی ییا  وررکریلرم

( UV-600A)با دسیییو یاه اسییی کوریاولمور   هری یاا 130مد   بهااالمور  
بر یرم   اهربر دا کریمل ربر جسیی  مماای   تراعال اا رارائت شیید. م

 .یز  أر ملاسته شد
اعالرت ماای  مسیکلربا  پراتسیرداز ارا رتق ری  ااتاالا ی مسیادا 

(Nakano & Asada, 1981اادازه )ده  یرم املاه  کیرری شیید. ی
 یجای مللار(  مرو  50)  یباار اسیرا  سید  وررکریلرم 1000)بر،( با  
EDTA  ( مرو   دی )ی مللار PVP (یک درصیید )  هملژ  شیید. ملول
در ه   چهار یدر دما اهردیر در دا 14000در  اهردا 20مد  بهجاصی  
باار اسییوخرا  بدی    وررکریلرم 1500. دییرد  لژرریسییااور یراد سییااو
 دراسی  یملولمللار( مرو   50)باار   وررل  کری رم 300ی    تکیمسیکلر دراسی 
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از ریشیشایر در  وررکریلرم 50با گاهرم  اتسی   وررکریلرم سیهی    کرمسیکلرب
ارائت ( UV-600A)  ااالمور با دسیو اه اسی کوریاولمور 290رل  مل   

بر یرم یز  أر   اهربر دا کریمل ربر جسی  مماای   تراعال اا رمشید. 
 .ملاسته شد

 Minitabاااار ممیاری هیا بیا اسیییوریاده از ارمأااییه ی ألوری  داده

V20 ها با اسیوراده از مزمل  اااام شید. ماایسیه مراا رن دادهLSD  در
صیلر    Excelاااار ی رسی  املدارها با ارم درصید  پش اجوما   سیط  
 یرات.
 

 و بحثنتایج 
ااالررا  اشیا  داد ته أش  شیلری ی    هاأاایه یاریاا  دادهاوای   
 ،داشت  داریمعش   أثیررارأراع بلأه  بر درصد  یک  اجوما  سط   م  در
 دارمعش   ییگی   این  م  برایاالررا  ایر موایابی  أش  شیییلری ی    یل 
 ایر  أش  شیلری ته  داد  اشیا   دادها  مراا رن ماایسیه  .(1 دی  ) اتلد
شیاهد   دربرشیورین ارأراع بلأه  تهرلری، بهداشیت یراه رشید بر  مشر 

 150سیییط  شیییلری    مایدار م  درمور( ی تمورین  سیییااو   73/58)
 دسییت ممدبه( شییاهددرصیید تاه  در ماایسییه با   7/24) مللارمرو 
م  مل   اااای  ارأراع  ااالررا  پاشی  همچشرن ملول .  (4 دی  )

یرم در لرور  مرو   300  در غوظیتبرشیییورین ارأریاع بلأیه    ی  یردییدبلأیه  
 (.5 دی  ) مشاهده شد( شاهددرصد اااای  در ماایسه با  32/14)

ایر موااب  أش  شیییلری ی  ته  ها اشیییا  داد أاایه یاریاا  داده
  أیثیرربر اطر سیییاایه    درصییید ییک  اجومیا   سیییط  م  درایاالررا   

 ته  داد  موااب  اشیا ایر  مراا رن ماایسیه  .(1 دی  داشیت ) داریمعش 
 150اطر سیااه تاه  یاات ی در سیط     ،با اااای  سیط  أش  شیلری

 امّا اشیا  داد.شیاهد درصیدی در ماایسیه با   91/41مللار، تاه   مرو 
مللار سیت   مرو   150ی  50پاشی  ااالررا  در دی سیط  شیلری ملول 

)بدی   شیاهد  اااای  اطر سیااه شید. در ت ، برشیورین اطر سیااه در 
 150مور( ی تمورین م  ارا در أرمیار مرو   73/7شیییلری ی ایاالررا ( )

دسیت مور( بهمرو  49/4مللار تورید سیدی  بدی  ااالررا  م  )مرو 
ایر موایاب   ته ها اشیییا  داد اویای  أاایه یاریاا  داده .(3جدول ممد )

بر اطر پراز  درصید یک  اجوما  سیط  أش  شیلری ی ااالررا  م  در
  داد  ایر موااب  اشا  مراا رن  ماایسه  .(1جدول داشت )  داریمعش  أثیرر
ته در رلریبه ،با اااای  سیط  أش  شیلری از اطر پراز تاسیوه شیدته 

شیاهد در ماایسیه با   47/32تاه   ،مللار تورید سیدی مرو  150سیط  
اشا  داد. تاربرد ااالررا  م  در سط  بدی  أش  باعث تاه  اطر 

 300کایییل  در غوظت در سیییطل  أش  شیییلری به امّا پراز شییید،
 84/12یرم در لرور سیت  اااای  اطر پراز شید. در ت ، برشیورین )مرو 
)صیرر  شیاهد أرأر  در اطر پراز به مور(مرو  67/8مور( ی تمورین )مرو 
پاشیی  ااالررا  م ( ی أرمار مللار تورید سییدی  ی عدم ملول مرو 
 (.3 دی  مللار تورید سدی  بدی  ااالررا  م  یتت شد )مرو  150

 سیط  ها اشیا  داد ته أش  شیلری دراوای  أاایه یاریاا  داده
ایر   یل   ،داشیییت داریمعش  أیثیررأعیداد بر،    بر درصییید ییک اجومیا 

  ییگی    این  ااالررا  م  ی ایر موااب  أش  شیلری ی ااالررا  م  بر
بیا تیه  هیا اشیییا  داد  مایایسیییه مریاا رن داده  .(1 یدی   اتلد )  دارمعش 

اااای  أش  شیلری از أعداد أعداد بر، تاسیوه شید، هر چشد اکوًف  
)میعیشی  شیییلری  أیشی   میخیویویف  سیییطیل   بیرین   150،  100،  50داری 
در  22/6)شیاهد مللار( مشیاهده اشید ی برشیورین أعداد بر، ارا در مرو 

 (.4 دی  دست ممد )بلأه( به
( اشییا  Akbari et al., 2011اوای  پگیه  اتتری ی همکارا  )

یراه ی  داد ته با اااای  غوظت شیلری ااشی  از تورید سیدی ، از ارأراع  
أعداد بر، یراه أره ایراا  تاسیوه شید ته با اوای  این پگیه  مطابات  

تاه    دلر ألااد به ولیرری از رشید یراه ألت أش  شیلری م  دارد.
)اااای  أش     أاسیییر  سیییولل ، عیدم أعیاد  یلا ، تیاه   یذ  م 

ی  ییگه سدی های سیم  به، اکوً  در  ذ  عشاصیر، أثیرر یل اسیمای(
، اکوً  در  ذ ، اجرا ی موابللرسی  اروریژ  ی پریأئرن، بسیوه شد   تور
تاه     (.Raza et al., 2022ها ی تاه  تارمی  اولسیشوا باشد )ریزاه

ها، اولسییشوا ی أللرد پوااسییر  م  مااع از أاسییر  سییولل ، رشیید اادام
های اسییاسیی  یراه را أ ررر  شییلد ی أعاد  هلرملا  بااتپریأئرن م 

ی  م  اسمای ملول  کاک زیاد دهید  اشار  امً ،  اااای  غوظت  بیا 
 تشد،  ککام  از     ذ  فصر  باید  هیرا ته، در اوراه مادار اارژی شیده
ی    عأراار  تاه ی    أشر   ی اااا  باعث  کلد  ینا  ته  م یابد  ی اااا

از ررا  دی ر، تاه    (.Raza et al., 2022)م شییلد   هیرا دعموکر
سیط  بر، ارا در شیرای  أش  شیلری در اوراه تاه  اادازه ی أعداد 

تششده شیده ی ااود ته مشار به تاه  سیطل  أعرقها اأراق م سیول 
 Osakabe etسیییاای  دارد )بشابراین در جرظ أعاد  مب  یراه اا  به

al., 2014 .)،أر  أر ی ضییخر ها تلچکدر سییطل  شییلری بالا، بر
ااشی  از ملدید شید  یسیور  سیولل     شیلاد ته اییییین أ رررا م 

 اسیتدلر  تیییییاه  اشییییییار مماس ی أش  یاالیه اسیمای بیییییه
(Jampeetonga & Brix, 2009; Croser et al., 2001همچشرن .)  

تییاه     دلر بییه دأییلااتییاه  سییط  بییر، در اعمییا  شییلری م 
 باشدهیییای بیییر،  رشد ی ألسیییعه سیییول   هتمیییلاد اولسشوای  

(Betran et al., 2003.)  



 733 ...     ( در پاسخ به Allium ampeloperasum subsp. Persicumرشد و عملکرد تره ایراني ) بررسيشاكرمي و همکاران،  
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 735 ...     ( در پاسخ به Allium ampeloperasum subsp. Persicumرشد و عملکرد تره ایراني ) بررسيشاكرمي و همکاران،  

 تنش شوری  تأثیر تحت  ایرانیگیاه تره  ی رشد صفاتنانوذرات مس بر  تأثیر  -3جدول 

Table 3- The effect of copper nanoparticles on the growth characteristics of Persian leek under salinity stress 
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0 

0 7.73a 12.84a 74.66a 5.804a 13.80a 2.912a 20.07ef 8.466a 100a 90a 0.1514g 

150 6.28bc 10.82e 72.51b 5.384b 12.84b 2.707ab 21.43bcd 7.977a 94b 87bcd 0.2036e 

300 6.40b 11.81b 68.68c 5.476ab 12.57bc 2.539bc 20.53def 7.428b 90c 88bc 0.2193de 

50 

0 5.13ef 10.74e 39.02f 3.107d 11.59d 2.398cde 20.53def 4.973e 61f 85def 0.1770f 

150 5.87d 11.09cd 45.36d 3.753c 12.29bcd 2.598bc 19.60f 6.429c 74d 89ab 0.2082e 

300 5.95cd 11.26c 43.33e 3.443cd 11.81cd 2.447cd 20.40ef 5.907d 69e 87cd 0.2621b 

100 

0 6.38b 9.51h 24.44h 2.126g 9.55ef 2.082fg 22.47a 3.963f 48h 84efg 0.1843f 

150 5.29e 10.39f 32.62g 2.638e 10.26e 2.398cde 20.27ef 4.944e 58f 86cde 0.2139e 

300 5.06ef 10.95de 33.38g 2.421ef 10.03e 2.227def 21.70bc 4.705e 54g 83fg 0.2345cd 

150 

0 4.50g 8.67j 17.69j 1.980g 8.98f 1.957g 22.07ab 3.148g 41i 81h 0.2167e 

150 4.82fg 9.17i 25.24h 2.660e 10.11e 2.470bcd 20.97cde 3.989f 53g 83fg 0.2445c 

300 5.38e 10.13g 22.55i 2.131fg 9.45ef 2.163efg 19.80f 3.663f 46h 82gh 0.2924a 

STI: Stress Tolerance Index 
 دهشد.درصد را اشا  م   5اجوما   در سط   معش  دار  ، اکوًف LSDمزمل   براساس  در هر سول  جریف مخووف

In each column, different letters show significant difference at 5% of probability level based on LSD test. 

 
 ایرانیهای موریوییییوووژیکی گیاه تره تنش شوری بر ویژگی  تأثیر  -4جدول 

Table 4- Theeffect of salinity stress on the morphophysiological characteristics of Persian leek 
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0 58.7a* 6.22a 73.44a 68.06a 0.522a 10.60c 22c 0.0374d 4.704a 1.885a 1.715a 6.589a 111a 3.576c 

50 51.5b 4.56b 56.2b 62.81b 0.417b 9.95d 22c 0.0671c 3.468b 1.302b 1.270b 4.770b 81b 4.226b 

100 47.2c 4.67b 36.11c 35.78c 0.353c 12.1b 26b 0.0896b 3.454b 1.257b 1.214bc 4.711b 80b 4.213b 

150 44.2d 4.22b 22.1d 24.520d 0.389b 14.46a 34a 0.1350a 3.306b 0.979c 1.110c 4.286c 73c 5.026a 

CSI: Chlorophyll stability index 
 دهشد. را اشا  م  سط  اجوما  پش  درصد ، اکوًف معش  دار در LSDمزمل   براساس  در هر سول  جریف مخووف

In each column, different letters show significant difference at 5% of probability level based on LSD test. 
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Table 5- The effect of copper nanoparticles on the morphophysiological characteristics of Persian leek 
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150 50.81b 44.67b 45.448b 23c 0.0746b 4.421a 1.544a 1.549a 5.965a 101a 4.998a 

300 53.54c 47.08c 47.662c 26b 0.0795b 3.571b 1.323b 1.326b 4.894b 83b 4.360b 

CSI: Chlorophyll stability index 
 دهشد. را اشا  م  سط  اجوما  پش  درصد ، اکوًف معش  دار در LSDمزمل   براساس  در هر سول  جریف مخووف* 

* In each column, different letters show significant difference at 5% of probability level based on LSD test. 

 
 ,.Pérez-Labrada et alاوای  پگیه  ریی یراه یل ه ارا   )

2019; Hernandez-Hernandez et al., 2018  اشیا  داده اسیت )
ی أعداد  ااالررا  م  باعث اااای  ارأراع بلأه، اطر سییااه تاربرد ته

جاضییر   پگیه   اوای   با بر، در یراها  ألت أش  شییلری شیید ته
  یدر أعد   اا  مهم های یراه رسییاا  هلرمل پرام دارد. کلاا ه 
  ردر أشظ  نراتس. داردی ی شلر  أش  کشیک یبه سیازیار پاسیخ ی  اهری

ی   مه  اسییت ارربسیی   أش  کشییک  اری یاتش  أطت اها ری یشییلر
از   یاکاالاده قیژ  را از رر  ا رب ،ی ارمررسییا  شیی امرپ  کیعشلا   به

شیلاده  موای  (ARFs)  نرپاسیخ اتسی   یااتولرها  )سی یریال  یااتولرها
از ررا ،   دهد. ألت أثیرر ارار م ،یاز اظر عموکرد ایموما(  DNAبه 

  یها پاسییخ اادیدر ا   اا  مهم(  ARFs) نرپاسییخ اتسیی   یااتولرها
اادام، یسیور    ترمااشد اطت  کیلللژرب  شدیارم  نیچشدی   داراد نراتسی 

 تشد.م   ررا أشظ لهررشیید ی  ی رشیید م  شییه،یرشیید ر ،یرربر،، پ
امل یراه أثیرر ی رشیید بر  اتسییرن أعدی   ی  أشظر  با  م  بشابراین عشاییر

 موابللرسیی  أثیرر بر  با (. همچشرن م Raza et al., 2022) یذاردم 
  باعث   اتسیرن أللرد  ی   أری ولاا   ممرشه اسیرد أللرد  با اوراه در ی   اروریژ 
 ,.Hernandez-Hernandez et alشیییلد )م   یریاه  ارأریاع  اااای 

2018.) 

  یک اجوما  سیییط  م  درااالررا  ایر موااب  أش  شیییلری ی  
 دی  داشیت )  داریمعش  أثیرر اادام هلای بر یز  أر ی کشیک   درصید

اادام ته یز  أر ی کشییک    داد  ایر موااب  اشییا   مراا رن ماایسییه  .(1
 150با اااای  سییط  أش  شییلری تاه  یاات ی در غوظت هلای  
اایدام هلای  أرأری  در یز  أر ی کشیییک  بیهمللار توریید سیییدی   مرو 

درصیید مشییاهده شیید. تاربرد ااالررا  م  در   66ی  30/76تاه  
اادام هلای  سیط  بدی  شیلری تورید سیدی  تاه  یز  أر ی کشیک  

( مللارمرو  150  ی   100، 50هر سیه سیط  شیلری )  امّا  را اشیا  داد،
هیای  شییید. در برن غوظیتاایدام هلای   مل ی  اااای  یز  کشیییک 

برشییوری در   أثیرریرم در لرور ارا مرو  150اسییوراده شییده ارا غوظت 
برشیورین یز  أر شیاهد رلر تو ،  های الق داشیت. بهاااای  شیاک 

را اشا  داد. أرمار أش   اادام هلای  یرم(  8/5یرم( ی کشیک ) 66/74)
مللار تورید سییدی  بدی  ااالررا  ارا تمورین یز   مرو   150شییلری  

 دی  اشییت )را داادام هلای  یرم(  97/1یرم( ی کشییک ) 69/17أر )
اشیییا  داد تیه ایر موایابی     (1 یدی   هیا )أااییه یارییاا  دادهاویای    (.3

سیط  اجوما   م  بر یز  أر ی کشیک پراز در ااالررا  أش  شیلری ی  
یز  أر ته داد  ها اشیا داده مراا رن دار بلد. ماایسیهمعش یک درصید  

 ،با اعما  أش  شیلری تاه  اشیا  داد ایراا ی کشیک پراز یراه أره 
أرأر   بهمللار تورید سییدی  مرو  150ته در سییط  شییلری رلریبه

ایراا  درصیدی در یز  أر ی کشیک پراز یراه أره  98/32ی   35تاه  
مشییاهده شیید. تاربرد ااالررا  م  ارا در سییط  بدی  أش  شییلری 

، اسیییوریاده از جا بااینمشار به تاه  یز  أر ی کشیییک پریاز شییید.  
یرم در لرور در سطل  مخووف  مرو  150کال  در غوظت  ااالررا  به
های ملرد مللار( باعث اااای  شیاک مرو  150ی   100،  50شیلری )

 8/13برشیورین یز  أر )شیاهد شید. در برن أرمارهای مزمایشی ،   اظر
 150یرم( پراز را اشییا  داد. سییط  شییلری  912/2یرم( ی کشییک )

ایاالررا  ارا تمورین مایدار یز  أر مرو  مللار توریید سیییدی  بیدی  
 .(3 دی  یرم( ریشه را یتت ترد ) 957/1کشک )یرم( ی   977/8)

 Vojodi Mehrabaniاوای  پگیه  ی لدی مهراب  ی همکارا  )

et al., 2018 أش  شیلری مل   ته ( ریی أره ایراا  ارا اشیا  داد
أره ایراا  شییید تیه بیا اویای  این پگیه  یریاه   ألدهزیسیییتتیاه   

 عویتبیهشیییلری    أش   هش یام  در  اایدام  أریز   دارد. تیاه   کلاا ه 



 737 ...     ( در پاسخ به Allium ampeloperasum subsp. Persicumرشد و عملکرد تره ایراني ) بررسيشاكرمي و همکاران،  

  باشید ته سیت م   ریشیه رشید  ملر  ملول   هایامک  غوظت  اااای 
م    ذ   تاه   در اوراه، ی   ملر   اسییمای  پوااسییر  شیید   أرمشر 

تاه  سیط  سیط  بر،، سیرعت اولسیشوا   مشار به  در اهایت،شیده ته 
دلایی   از دی ر    (.Raza et al., 2022شیییلد )ای م ی هیداییت ریزایه

ماییرف اارژی در  اااای شییلری،   ألت أش یراه    رشییدیاملتاه  
اوای   (. Arvin, 2015های سیدی  اسیت )کری  یل  مشظلربهیرییییاه  
، ایر مشر  أش  شیییلری را بهتلد م   ااالررا تاربرد داد ته اشیییا   

  (Allium cepa)  بلأه ی پراز  کشیک  ی  أر  بخشیرد ی سیت  اااای  یز 
( ریی یریاه رر  ی  Noman et al., 2021شییید. المیا  ی همکیارا  )

همکیارا  ) ی  ( Vojodi Mehrabani et al., 2018ی لدی مهراب  
تیاربرد ایاالررا  م  بیاعیث    تیه  ریی یریاه أره ایراا  یاار  ترداید

یراها  )یز  أر شییاکسییاره( ألت شییرای  أش     ألدهزیسییتاااای   
 دارد. علام  کلاا ه شییلری شییده اسییت ته با اوای  این پگیه  

 در م   تاه   ،غشییاس سییولل  أخری   اولسییشوا،  تاه   مااشد  موعددی
  یز   تاه  اصیو  علام  از  هابر، در Na+ أامع   ی  یراها   دسیورس

تاربرد ااالررا    رشید ااشی  از اااای  اسیت، ته این  در شیرای  شیلری
  ااشی   یلا  أش   ی   اتسیرداأرل أش  مثتت  أشظر دلر  به  ألاادم  م 
ااالررا  م   بشابراین،. (Choudhary et al., 2017)  باشید شیلری از

باعث   سیولل  )ماایم  ی غررماایم (  هایاتسیردا ماو  سیط   با اااای 
را   اتسییرداأرل أش  ،های اعا  اتسییرگ  شییده ی در اوراهیلاه  غربا 

  .(Noman et al., 2021دهشد )تاه  م 
أش  شیلری ی سیاده  ایراشیا  داد ته   هاداده اوای  أاایه یاریاا 

ی اسیتت یز  أر ریشیه   بر درصید  یک  اجوما  سیط  م  درااالررا  
ایر موااب     یل  ،داشییت داریمعش   أثیرراادام هلای  به اادام زیرزمرش  

 مراا رن  ماایسیه  .(1 دی   )  اتلد دارمعش م   ااالررا  أش  شیلری ی  
یز  أر ریشییه با اااای  سییط  أش  شییلری ته  داد ایر سییاده اشییا 

مللار بیاعیث تیاه  مرو   150پریدا ترد ی در سیییط  شیییلری تیاه   
  (. 2 دی  شید )شیاهد  ریشیه در ماایسیه با  درصیدی در یز  أر  97/63

مل   اااای  یز  أر ریشییه اسییتت به پاشیی  ااالررا  م  ملول 
 6/10)عموکرد بهوری  ،یرم در لرورمرو   150غوظت  در  شییاهد شیید ی 

همچشرن    .(5 دی  ( به همراه داشیت )شیاهداایسیه درصید اااای  در م
ایر موااب  أش  شییلری ی   ته  اوای   دی  أاایه یاریاا  اشییا  داد

راه  یشیه یااالررا  م  در سیط  اجوما  یک درصید بر یز  کشیک ر
  داد  اشیا   هاداده مراا رن ماایسیه  .(1 دی  دار شید )معش ایراا  أره 
با اااای  سییط  أش  شییلری  ایراا   یز  کشییک ریشییه یراه أره   ته

مللار شییلری تورید  مرو  150ته در سییط  رلریتاه  پردا ترد، به
اشییا  داد. تاربرد شییاهد درصییدی اسییتت به   88/62تاه     ،سییدی 
( مللارمرو  150  ی   100، 50شییلری )أش     لدر سییط  م  ااالررا 

در سیط  شیاهد )بدی  أش    امّا  ،مل   اااای  یز  کشیک ریشیه شید
یرم در مرو   150غوظت  شیلری( تاه  شیاک  مذتلر را اشیا  داد.
به اسیتت بهوری ریی  أثیرر ،لرور ااالررا  م  ارا در سیطل  مخووف

ی   100هر چشد در سیطل  شیلری  ،اااای  یز  کشیک ریشیه اشیا  داد
لرور  مرو   300داری بیا غوظیت  مللار اکوًف معش مرو   150 یرم در 

 46/8)شیاهد  دربرشیورین یز  کشیک ریشیه    ،اشیا  اداد. در ماملع
تورید سدی   مللارمرو  150 سط  شلری مادار م  دریرم( ی تمورین 
  (. 3 دی  دسیت ممد )بهیرم(  14/3پاشی  ااالررا  م  )ی عدم ملول 

أش  شیلری باعث تاه    ته  ها اشیا  داداوای  ماایسیه مراا رن داده
مللار، مرو   150اسیتت اادام هلای  به اادام زیرزمرش  شید ی در سیط   

شیید شییاهد  درصییدی در شییاک  مذتلر در ماایسییه با   4/24تاه  
 (.3 دی  )

ایر موایابی    تیه ( اشیییا  داد1 یدی  هیا )أااییه یارییاا  داده اویای 
رل  بر   درصیید  یک اجوما  سییط  م  درااالررا  أش  شییلری ی  

  هاداده  مراا رن ماایسیه .داشیت داریمعش  أثیررایراا  یراه أره   ریشیه
ی  رل  ریشه اااای  یاات  ،ته با اااای  سط  أش  شلری  داد  اشا 

درصییدی در  96/11مللار باعث اااای   مرو  100در سییط  شییلری 
پاشی  ااالررا  م  در سیط  بدی  أش   . ملول شیدشیاهد  ماایسیه با  

در سیطل  أش  شیلری تورید سیدی   امّا  ،باعث اااای  رل  ریشیه شید
تیاه  رل  ریشیییه در یریاه مرو   150ی    100،  50) مللار( بیاعیث 

مللار تورید سیدی   مرو  100أرمار شیلری   ،در ماملع ارا   شید.أره
مور( را اشیا  داد. سیااو  46/22برشیورین رل  ریشیه )  ،بدی  ااالررا 

یرم در لرور ااالررا  در سطل  أش  شلری  مرو  150همچشرن غوظت 
( مورسییااو  8/19ی   6/19أرأر  مللار ارا تمورین )بهمرو  100ی   50

اا  اوای  أاایه یاری  (.3 دی  را یتت ترداد )شیییاک  مذتلر   مادار
 سیط  م  درااالررا   أش  شیلری ی سیاده  ایراشیا  داد ته   هاداده

ایر   یل  ،داشییت داریمعش  أثیررجا  ریشییه   بر درصیید یک  اجوما 
برایاالررا   موایابی  أش  شیییلری ی    اتلد  دارمعش   ییگی   این  م  

با اااای  سییط   ته   داد  اشییا   هاداده  مراا رن ماایسییه  .(1 دی  )
ته در رلریبه ،شید  از جا  ریشیه تاسیوه شیدبهشیلری تورید سیدی  

درصیدی در ماایسیه با  89/69مللار شیلری، تاه  مرو  150سیط  
تاربرد ااالررا  م  مل   ی لد، . با این(4 دی  ) اشییا  دادشییاهد 

در   یرممرو   150غوظت در شید ی  شیاهد  اااای  جا  ریشیه اسیتت به 
  اشیا  داد (شیاهددرصید اااای  در ماایسیه با   10) لرور عموکرد بهوری

   .(5 دی  )
 Alliumاااای  رشید ریشیه یراها  مخووف از  موه أره ایراا  )

ampeloprasum var. porrum Gay( )Vojodi Mehrabani et 

al., 2018 .ررره ی  ،یشهر( با تاربرد ااالررا  م  یاار  شیده اسیت  
 به یشهر  ااجرهاز  ریشل  أش دارد ی    هبرعهد را ی اغذ ادملم  ی     ذ
  ریشل  أش   بیا  ته  ستا  م اادا  لرنای  یشهر  ینابشابر  ،دم شلیارد    هیرا
های ا وشاب  ته در به أشرر  اسیمای ی شیرله أل ه بای   دم شل  هامل

از  ژیارا دییاز اردهد. ریشییه ماد هت تاه  ایر شییلری اااام م 
  ریشل  أش   با  ماابوه  فصر  ته  میی تشد  یااتدر  ی اهل  یهاامادا

 ی اغذ  عشاصر  أثمرندر  یشهر تارمی  تاه   باعث  عم  ینا  م اماید،
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  یشهر  رشد  تاه   ،م این علا ع. ماملدم شل  هاامادا  سایر  ایبری م   
ی  تاه  رل  ریشیه(. Raza et al., 2022هد داشیت )اکل   اتاد  بهرا 

عوت تاه   ذ  بهألااد  ، م أش  اسیمایدر شیرای   ارا اادام هلای 
اکوً  در اولسیشوا    ی همچشرن هااعالرت ماای ی    هام ، أرشی  هلرمل 

های  در شیرای  أش ، مادار پریأئرن.  ی رشید ریشیه ی اادام هلای  باشید
تاه     ،دیلاره سییولل  ته در رلی  شیید  ی رشیید سییول  اا  داراد

 یرددچه ی اادام هلای  م مل   تاه  رل  ریشیه ،یااوه ی در اوراه
(Zhang et al., 2014.)  لای ترسیمدلر  بهدر دراز مد ، همچشرن  

اادر به  هایاتلئ ، ولپًسی رها در سی از جد امک  رأامع بااشی  از  
  شیوررباعث  ذ  ب  ارا  میسیدجذف امک اضیاا  اخلاهشد. سیمرت 

ته  ی هاتربشا  ها ی بتربشا   ردلبهرا    ایسییرریر pHی   شییده ل ی
  یشییرا  ألت چشرن  دهد. م   یشییلاد، اااا م یمااع  ذ  ملاد م ذ

مولاف   ی ی رشید اادام هلا  ابدی شید  تاه  مبه  شیهیرشید ر ،یشیلر
 (.Raza et al., 2022) شلد م

هیا اشیییا  داد تیه ایر أش  شیییلری ی اویای  أااییه یارییاا  داده
 أثیرردرصید ماده کشیک    بر  درصید یک  اجوما   سیط  م  درااالررا  
م  بر ااالررا   ایر موایاب  أش  شیییلری ی    داشیییت، یل  داریمعش 
ها اشیا  داد  اوای  ماایسیه مراا رن داده  .(1 دی  اتلد ) دارمعش  هام 
درصید ماده کشیک یراه  با اعما  أش  شیلری اااای  یاات ی در ته 

درصید در  4/36اااای     مشار به مللار تورید سیدی مرو   150سیط   
 (.4 دی   شاک  مذتلر شد )

 ملر  در یصیل  ااب  م  ی لد أابع  کشیک ماده أللرد اااای 

در  ی  هابر، به ریشیه از لازم غذای  عشاصیر ااواا  ،اوراه در ی  ریشیه
  ایرا  أش  از یک .  اسییت بهرشه شییرای  در اولسییشوا بهتلد اهایت،
 هابر، رشید مراا  تاه  ی  بر، ألسیعه مراا یت  ملدید ،شیلری

 شیید  رلی  تاه  یا ی  سییولل  أاسییر  شیید  مراا  ت  دلر به

 ألت را یراه عموکرد کشیک ی  ماده أامع  ألاادم  تهسیت  هاسیول 

 Gorgini Shabankareh et al., 2021; Kapoor) دهد ارار أثیرر

et al., 2020(  مطیالعیا  اااای .)Fattahi et al., 2021  ی تاه )
(Nabati et al., 2012درصییید ماده کشیییک یریاه  در یلاه ) های

مخووف یراه  را در أش  شییلری یاار  ترداد. اااای  درصیید ماده 
های  ااتاشیت یل دلر   ألااد بهکشیک در یراها  ألت أش  شیلری م 

ها  هت مشار به ااوایا  م  به ررف بر، باشییید ته سیییم  در بر،
 Abdel-Salamشیلد )م   جرظ أعاد  اسیمای ی عدم مسیر  به سیول 

et al., 2018.) 
ته ایرا  أش  شیلری   (2 دی  ها اشیا  داد )أاایه یاریاا  داده

ریی شییاک  ماایمت به  هام ی ااالررا  م  ی همچشرن ایر موااب   
اعما  ته ها اشیا  داد دار شیده اسیت. بررسی  مراا رن دادهأش  معش 

أش  شییلری باعث تاه  ااب  أل ه  در شییاک  ماایمت به أش   
 ،مللار تورید سییدی مرو  150در یراها  أره ایراا  شیید ی در سییط  

در   ،اشیا  داد. از ررا  دی رشیاهد درصیدی در ماایسیه با   59تاه  

تیاربرد ایاالررا  م  ارا بیاعیث تیاه  شیییاک    ،سیییط  غرر أش 
در سیطل  أش  شیلری    امّا ،ماایمت به أش  در یراها  ألت أرمار شید

مخووف اسییوراده از ااالررا  م  باعث اااای  در شییاک  ملرد اظر 
 150یرم در لرور در سیط  أش  مرو   150ته در غوظت رلریشید، به
درصیدی در شیاک  ماایمت   12مللار تورید سیدی  باعث اااای   مرو 

مللار تورید سیدی  به ااالرره مرو  150به أش  اسیتت به أرمار شیلری 
 (.3 دی  شد )

از رریق اکوً  در ارمیشدهای ارایلللژیک  )أتادلا   أش  شلری
ریزایه راویار  ی  دایاع ییازی  همچشرن  ی  یریاه  برلشیییرمریای   ی  ای( 

های اعا  اتسیییرگ ، اتسیییرداا  در اوراه أللرد بر  از جد یلاهماو 
 ;Guzman & Marques, 2023دهد )ماایمت یراها  را تاه  م 

Acosta-Motos et al., 2017  .)ایاالررا  اتسیییرید    أیثیرر،  جیا بیااین
ألا  مرأت  بیا اا   م  در اااای  مایایمیت بیه أش  در یریاهیا  را م 

 Cu/Zn)  سیملأازید  درمااشد سیلپراتسی   های از ماا  یارردر بسی این عشایر 

SOD) ولتریمر، سی  C   ی پو  نراار، پًسیولسی دازراتسی   شلر، ممدازراتسی  
های اعیا  اتسیییرگ  با اااای   یلاه  ی همچشرن غربا  دازری اشی  اتسییی 

 دااسیت ی تاأالاز سیلپراتسیرد دیسیملأاز ها از  موهاعالرت برک  ماای 
(Tabatabaee et al., 2021; Thounaojam et al., 2012.) 

ایر موایابی  اشیییا  داد تیه   (2 یدی  هیا )أااییه یارییاا  داده اویای 
ایاالأش    م   شیییلری ی   أیثیرربر،  ررا  م  بر ملولای اسیییت  
با اااای   ته   داد  اشییا   هاداده مراا رن ماایسییه .داشییت داریمعش 

 150تاسیوه شید ی در سیط  ملولای اسیت  م  از  ،سیط  أش  شیلری
تاربرد  اشیا  داد.شیاهد درصیدی اسیتت به   73/10تاه     ،مللارمرو 

در سیط  بدی  أش  شیلری، تاه  ملولای اسیت  م    ااالررا  م 
مللار( مرو  150ی    100، 50در سیطل  أش  شیلری ) امّا را اشیا  داد،

  ههای اسییوراد در غوظت  باعث اااای  ملولای اسییت  م  بر، شیید ی 
بهوری در اااای  شییاک    أثیرریرم در لرور مرو  150غوظت  ،شییده

شیاهد  بر، دربرشیورین ملولای اسیت  م    مربلره به همراه داشیت.
 150مایدار م  ارا در سیییط  شیییلری  ( ی تمورین  درصییید  91/90)

 دسییت ممدبه(  درصیید  15/81) بدی  ااالررا تورید سییدی    مللارمرو 
( اشییا  داد  2 دی  ها )أاایه یاریاا  داده  بررسیی  اوای   (.3 دی  )

بر اشیت   درصید یک  اجوما  سیط  م  درااالررا   ته أش  شیلری ی  
ایر   امیّا  ،داشیییت داریمعش   أیثیرر ملیدئریدالکوریلریت ی غوظیت میالل  دی

 مراا رن ماایسیه .اتلد دارمعش  موااب  أش  شیلری ی ااالررا  م  بر
ته با اااای  سیط  شیلری تورید سیدی ، مراا  اشیت   داد  ها اشیا داده

تیه در رلریملیدئرید ارا اااای  ییاایت، بیهالکوریلریت ی غوظیت میالل  دی
یلرت ی غوظت مللار برشورین مراا  اشت الکورمرو  150سط  شلری 
درصید اااای  در ماایسیه با   264ی   73/54أرأر  ملدئرد )بهمالل  دی
پاشی  ااالررا  م  ، ملول جا بااین.  (4 دی  دسیت ممد )( بهشیاهد

هر چشد با    ،ملدئرد شیدسیت  تاه  اشیت الکوریلرت ی غوظت مالل  دی
 150در غوظت ته رلریتاهشیی  اشییا  داد، به  أثیرراااای  غوظت  
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 تمورین درصییید اشیییت الکوریلریت ی مایدار میالل   ،یرم در لرورمرو 
را اشیا  داد   (شیاهددرصید تمور از  5/29ی   8/16أرأر  ملدئرد )بهدی
   (.5 دی  )

  موه از  سیییول   ارایلللژی بر رریق چشد از م  اسیییت  ملولای
 ی   ملاد  ااوایا   هیایتیاایا   سیییولل ،  برن  اایدامیک  هیایملاعریت  در أ ررر

 یاضیی .  یذاردم   أثیرر  سییولل   دیلاره اااتاض مث  هاماای  برلشییرم 
 أثیرر  اولسییشوا  موه از سییولل  موابللرسیی  بر أ رررا  این  ته اسییت
غوظیت بیالای سیییدی  در   .(Lawlor & Cornic, 2002) ییذاردم 

کشیییک    ی ایایاد اکوً  در أعیاد  اسیییمای  بیا    هیای یریاه سیییول 
از  یذ  م  در یریاه م  أر شییید  یردد ی مشر ارایلللژیک ، میااع 

، در اوراه (Zhang et al., 2014پویااسیییر  م  بر، را در پ  دارد )
توریپًسییییت ی  بیه در  ارمیشید ااوایا  الکوری   اکوً  در  یاسیییطیه 

شیلد ته های اعا  اتسیرگ  أللرد م مرولتشدری، ماادیر بالای از یلاه
لر ردی ی به   سغشیااسیردهای چر  غرر اشیتاع باعث پراتسیرداسیرل   

 ,.Zhang et alشییلد )م  غشییاس سییولل داتا  م  أخری  أمامرت 

ملدئرد ی اشییت یلا  غوظت مالل  دی  ،(. در اوراه این ارمیشدها2014
اویای  پگیه  .  ییابیداااای  ییااویه ی ملولای اسیییت  م  تیاه  م 

( ریی أره ایراا  اشیا  داد  Akbari et al., 2011اتتری ی همکارا  )
ته أش  شیلری مل   اااای  ملولای اسیت  م  أره ایراا  شید ته 

داشیییت. ی لدی مهراب  ی همکیارا    کلاا ه بیا اویای  این پگیه   
(Vojodi Mehrabani et al., 2017)    أش  شیلری  أثیرردر بررسی

مللار تورید سییدی ( ریی یراه أره مرو   160ی   120، 80،  40)صییرر،  
( یاار  ترداد با اااای  سط  .Allium ampeloprasum Lایراا  )

أش  شیییلری أامع یل  سیییدی ، اشیییت الکوریلرت ی غوظت مالل   
یرم در لرور  مرو   160ملیدئرید در یریاهیا  اااای  ییاایت ی در غوظیت  دی

مطالعا  ریی رر   های مذتلر را اشیا  داد.برشیورین ماادیر شیاک 
(Noman et al., 2021( ی رزماری )Hejazi et al., 2012  اشا  داد )

ته تاربرد ااالررا  م  باعث تاه  اشیت الکوریلرت ی غوظت مالل   
ملیدئرید ی اااای  ملولای اسیییت  م  بر، در یریاهیا  ألیت أش   دی

لاراا  اشییا  أ .دارد کلاا ه شییلری شیید ته با اوای  این پگیه  
ها از دلر  شیرتت در سیاکوار برک  ماای عشایر م  به  ته داده اسیت

ی مسیکلربا   Zn/Cu موه پو  اش  اتسیرداز، سیلپر اتسیرد دیسیملأاز  
اتسیرداا  ماایم  شیده  اتسیرداز باعث اااای  اعالرت سیرسیو  دااع ماو 

در اورایه بهتلد ملولای   ،شیییلدهیای مزاد م ی بیاعیث جیذف رادیکیا 
ملدئرد را اسیت  م  بر، ی تاه  اشیت الکوریلرت ی غوظت مالل  دی

 (.Raza et al., 2022; Siddiqi et al., 2020به همراه دارد )
اشیا  داد ته أش  شیلری   (2 دی  )ها  اوای  أاایه یاریاا  داده

، توریار   aتوریار  بر  درصیید یک  اجوما  سییط  ررا  م  دری ااال
b،داریمعش  أثیرر  ی شیییاک  یتیا  توریاری  توریاری  ت   ، تارأشلئرید  

  ییگی    این  م  برااالررا   ایر موااب  أش  شیییلری ی    یل   ،داشیییت
با اااای  سییط   ته  داد اشییا   هاداده مراا رن ماایسییه .اتلد دارمعش 

، تارأشلئرد ی b، توریار  aتوریار   تورید سیدی  از مادار    شیلری أش 
مللار تورید  مرو  150تیه أش  رلریبیه  ،تیاسیییویه شیییدتوریاری  تی   
 90/34ی    46/35،  87/47،  78/29أرأری  بیاعیث تیاه   بیهسیییدی   

تیارأشلئرید ی توریاری  تی    ،b  ، توریاری aدرصیییدی در مایدار توریاری   
های  غوظت را راهااالررا  م  مل   اااای   . تاربرد (4 دی  ) شد

أرأر  سیییت  بهیرم در لرور مرو  150غوظت اولسیییشوای شییید ی در 
، aتوریار   درصید اااای  در مادار   68/35ی   90/40،  33/28، 12/38

همچشرن اویای     (.5 دی   شییید )، تارأشلئرید ی توریاری  ت  bتوریاری  
شیاک  یتا  توریار  با اااای   ته ها اشیا  داد  ماایسیه مراا رن داده

مللار باعث  مرو  150سیط  أش  شیلری تاه  یاات ی سیط  شیلری 
، جا بااین(.  4 دی  درصییدی در شییاک  مذتلر شیید ) 50تاه  

داتا  داشیت  تاربرد ااالررا  م ، اااای  شیاک  یتا  توریار  را به
درصییید در   6/34یرم در لرور بیاعیث اااای   مرو   150ی در غوظیت  

 (.5 دی  شاک  مربلره شد )
باشید  های ارایلللژیک  م ین ییگی أرمه توریار  بر، یک  از 

دهشده شیرای  مطول  یراه بلده ته به م  ااب  دسیورس یراه  ته اشیا 
(. ألاراا    Amri, 2019-Al& Faroukی سط  أ ذیه بسو   دارد )

ی توریار  ت   a  ،bتاه  ملولای توریاری     ،ریی یریاها  أره ایراا 
 Vojodi Mehrabaniشییلری یاار  ترداد )  أش را ألت شییرای  

et al., 2018; Akbari et al., 2011  تیه بیا اویای  این پگیه ،)
های اولسییشوای در شییرای  أش ، تاه  مادار را راه. دارد کلاا ه 
دلر  أخری  سیاکوما  توریپًسیت ی دسیو اه اولسیشوای،  بهألااد  م 

با اتسیییرگ  یکوای ،   هام ها، یاتش  توریار   الری  اتسیییرداسیییرل 
پر  برلسیییشوا  میادهأخریی   از  ی ممیااعیت  توریاری   هیای سیییشوا 

تششیده توریاری  از هیای أااییههیای  یدیید ی اعیا  شییید  ماای توریاری 
 ,Farouk & Al-Amir موه توریارًز ی اکوًلا  هلرملا  باشید )

 های پریأئللرورک  مااشداااای  اعالرت ماای   با(. أش  شییلری  2019
 در سیییاکویار توریاری  بیا یل  مل لد  توریارًز،  یای ایش  یل  مشرای 

ی ریبرسییکل، رشیید ممرشلللیلشرک اسییرد سییشوواز ، تاه   سییدی  ی تور
  اویای   .(Radi et al., 2013)دهید  ارار م   أیثیرریریاهیا  را ألیت  
 Hernandez-Hernandez et)  همکیارا   هرایاایدز ی -پگیه  هرایاایدز

al., 2018 م  اسیوراده از ااالررا ته داد   ( ریی یل ه ارا   اشیا 
شید ته با   یراها  ألت أش  شیلری در  توریار باعث اااای  غوظت  
همکیارا    لابرادا ی -پرزی لد،  . بیا ایندارد  کلاا ه اویای  این پگیه   

(Pérez-Labrada et al., 2019ریی ) داد  اشییا  ارا   یل ه یراه  
، توریاری  تی  a  ،bتیاه  توریاری    بیاعیث  م   ایاالررا   تیاربرد  تیه

م  عشاییر   ته   مطالعا  اشییا  داده اسییتشیید.   شییلری  أش   ألت
م  دلری بیه أللتیه    ییرؤاا   زعیدأ  دری در   ،دارد  هیا یماااز    یادیی اد 

هر چشد    ،ألااد داشیوه باشید  در یراه م مورایأ  کرموابلل  یعموکردها
 ,.Siddiqi et alیراه دارد ) بر رشید   ایر مشری این عشایر لااغوظت ب

2020.) 
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ررا  اشیا  داد ته أش  شیلری ی ااال  ها  أاایه یاریاا  دادهاوای
 أثیرربر اعالرت ماای  پراتسییرداز   درصیید  یک اجوما  سییط  م  در
 این ررا  م  برایر موااب  أش  شیلری ی ااال  یل  ،داشیت داریمعش 
 اشیا   هاداده مراا رن ماایسیهبررسی    .(1 دی   )  اتلد دارمعش   ییگی 
 تورید سیدی   أش  شیلریأثیرر اعالرت ماای  پراتسیرداز ألت  ته   داد

درصد   50/40مللار برشورین )مرو   150ی در سط  شلری   اااای  شد
  ( مراا  اعالرت ماای  مربلره را اشیا  دادشیاهداااای  در ماایسیه با 

اعالرت ماای    ااای مل    ارا پاشی  ااالررا  م ملول .  (4 دی  )
یرم در لرور  مرو  150غوظت   در شیید ی شییاهد پراتسییرداز اسییتت به 

یتت   ( اعالرت ماای شیاهددرصید اااای  در ماایسیه با    6/16بالاأرین )
 (.5 دی  ) شد

ایر موااب  أش  شیلری ته اشیا  داد ها  اوای  أاایه یاریاا  داده
  داریمعش  أثیررررا  م  بر اعالرت ماای  مسیکلربا  پراتسیرداز  ی ااال

با  ته داد اشییا   هاداده مراا رن ماایسییهبررسیی    .(1 دی  )  داشییوشد
رلر  بهاااای  سیط  أش  شیلری اعالرت ماای  مسیکلربا  پراتسیرداز  

مللار، اااای   مرو  150ی در سیط  شیلری    اااای  یااتااب  أل ه   
 در م   ااالررا  تاربرداشیا  داد. شیاهد درصیدی در ماایسیه با   34

  باعث ( مللارمرو   150ی  100،  50، صیییرر) سیییطل  مخووف شیییلری
ته در سیط  رلریشید، بهاااای  اعالرت ماای  مسیکلربا  پراتسیرداز  

یرم در لرور بیاعیث  مرو   300مللار در غوظیت  مرو   150أش  شیییلری 
شییاهد درصیید در اعالرت ماای  مذتلر در ماایسییه با   37/93اااای   

 .(3 دی  ) )بدی  شلری ی ااالررا ( شد
 یهاژ    از برک  سیی یریالشییلری، أش     یدر شییرا   رلرتوبه

ماا یولأیاأ   دااری اتسییی  ماو  یهیا یمربلط بیه   ایی ردیتویاز    ل رمیااشید 
 ، طیشییرا نردر چش  اهری  تربهتلد یضییع یبرا  دازرمسییکلربا  پراتسیی 

اعا    گ راتس یهادر تاه  یلاه   ته اا  مهم تشد م  دارپ   یاااا
(. با أل ه  Raza et al., 2022) تشد م رایا را  از م    ااش  یها ری مس

هیای یریاه  از  مویه  بیه سیییمریت پراتسیییرید هریدریژ  برای سیییول 
ها، اعالرت ماای  پراتسرد ی  زیمتوریپًست ی جضلر تاأالاز در پراتس 

ألااد اا  مهم  در غربا  پراتسرد هردریژ  مسکلربا  پراتسرداز م 
های پراتسرداز ی مسکلربا  اعالرت ماای  ،در مطالعه جاضرداشوه باشد. 

پراتسیرداز ألت أش  شیلری اااای  یاات. أش  شیلری باعث أامع  
( در 2O2Hاز  مویه پراتسیییرید هریدریژ  )اعیا   هیای اتسیییرگ   یلایه

یابسییوه به عموکرد  2O2Hشییلد. موابللرسیی   های یراه  م سییول 
اتسیرداا  مااشد تاأالاز، پراتسیرداز ی مسیکلربا  های مخووف ماو ماای 

(. Siddiqi et al., 2020های یراه  اسییت )پراتسییرداز در سییول 
اتسیرداا  پاشی  ااالررا  م  باعث اااای  سیرسیو  دااع ماو ملول 

های پراتسیرداز ی مسیکلربا  پراتسیرداز شید. ماایم  شیام  اعالرت ماای 
اتسیرداا   در ألاراا  یذشیوه ارا اااای  اعالرت سیرسیو  دااع ماو 

ماایم  از  موه پراتسییرداز ی مسییکلربا  پراتسییرداز در یراها  رر  

(Noman et al., 2021ی یل ه )(   اراPérez-Labrada et al., 

( ألت شییرای  أش  شییلری یاار  شییده اسییت ته با اوای   2019
  أللرید  مل ی   ایاالررا  م   دارد. تیاربرد  کلاا ه   پگیه  جیاضیییر

  اتسییرداا ماو اعالرت   ی اعا  های اتسییرگ   یلاه  تارممدأر  ی  أرسییریع 
 سیولل   دیلاره  از  ی  شیده   ذ   موخوخ  اضیاهای ألسی  زیرا  ،شیلدم 
پ  از یرید به داک  سیییول ، ااالررا  )با بار مشر ( به . تششیدم  عتلر

  تش بره ( ر   س)بارهای مثتت غشییا غشییاس سییولل اسییمت برریا   
  پوااسیر   ألسی  ااالررا   اهایت، شیلاد. درالکوریاسیواأرک  موای  م 

 پخ   هسیوه یا  یاتلئ   پًسیوردها،  سیرولسی ، در پًسیمای  غشیای
 ااالررا   یرید بشابراین،(. Da Costa & Sharma, 2016شییلد )م 

  اتسرداا ماو  هایسازیتار  ،اوراه  در  ته  شلدم   اتسرداأرل  باعث أش 
 شییلری  أش   به را یراه ألم   ی   شییلادم  اعا   ماایم  غرر  ی  ماایم 
  ،از ررا  دی ر   .(Da Costa & Sharma, 2016دهشید )م   اااای 

ای اعا  اتسییرگ  أللرد شییده در پاسییخ به پراتسییرد هردریژ ، یلاه
یسییروه  شییرای  أش  اسییت ته از تاأالرا رادیکا  مزاد سییلپراتسییرد به

ألسیی   در اهایت،ماای  سییلپراتسییرد دیسییملأاز أللرد شییده ی اعالرت 
ها از  موه تاأالاز، پراتسییرداز ی مسییکلربا  پراتسییرداز به برک  ماای 

پاسیخ    ،در ت  (.Noman et al., 2021شیلد )م  ی اتسیرگ  أاایه م 
  دااع سیو رسی  یالاا  ، لایهملسیواز    یشیام  أعد یشیلر یراها  به

  یها تششدهتموعدد ی ملااظ  یهاولهلرمل را  لسیشواری ب  دااراتسی  ماو
مهار     یی اااا  لای تربا تاه  سیم یاسیما  أش در برابر   یاسیما
بیه  اهیا ری تیه اتثر یی از ماایا اسیییت.همراه  اعیا  گ راتسییی   یهیایلایه
های  تششده از رریق أعدی جساس هسوشد، بهتلد ألم  به امک   یشلر
 Raza et) مه  اسیت  ارربسی     هاا یتشیایرز  ییردر جرظ بهرهأش  

al., 2022.) 
 

 گیری  نتیجه
با اااای  اشت الکوریلرت   ته اااای  أش  شلری اشا  داد  ی اوا

 ارا  أره  رشیید یراهتاه    باعثی تاه  ملولای اسییت  م  بر،  
اتسرداا  مث  های ماو اعالرت ماای درصد ماده کشک ی  هر چشد   شید.

 ایرا   اااای  داد. ایرچه  اادت  پراتسیرداز راپراتسیرداز ی مسیکلربا  
 امّا اتلد،  )سیییط  بدی  أش ( مثتیت شیییاهد  یریاها  در  ااالررا  م 

با    لروربر  یرم  مرو   150در غوظت کاییل  ی بهألت شییرای  أش  
مب  یراه، بهتلد ریاب    ی  اتسییرداا ماو  سییرسییو  دااعاااای  اعالرت 
مشر  أش  ریی  أیثیرربیه أش  شیییلری را اااای  ی    ا مایایمیت یریاهی 
)اطر پریاز، یز  أر ی کشیییک اایدام   ارایلللژی  -هیای ملرالشیییاک 

تیاربرد ایاالررا    بشیابراین،یریاه أره ایراا  را تیاه  داد.    هلای  ی پریاز(
 یررد،م   ارار  مخووف  هیایأش   االاع  معرض  در  یریاه  تیهزمیاا   م 

 .است برشوری أل ه شایسوه
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Introduction 

Considering the sensitivity of potatoes (Solanum tuberosum L.) to viruses, the production of virus-free plants 
through in vitro cultivation and their propagation leads to a reduction in costs and an increase in yield. One of the 
effective methods of reducing plant diseases and producing disease-free microtubers is the use of in-vitro production 
methods. Considering the role and importance of macro elements and micro elements in the growth of microtubers, it 
is possible to change the composition of MS culture medium by changing the concentration of salts of macro elements 
and micro elements without disturbing the balance of elements. This experiment aims to investigate the effect of 
different concentrations of macro elements (2 Mac, Mac, ½ Mac) and micro elements (2 Mic, Mic, ½ Mic) of MS 
culture medium in combination with two concentrations of sucrose (80 and 160 g.l-1) was performed on in vitro 
micronodulation of Agria potato. 

 

Materials and Methods 
This experiment aimed to investigate the effects of different concentrations of macroelements (2 Mac, Mac, ½ 

Mac) and microelements (2 Mic, Mic, ½ Mic) in the MS culture medium, combined with two sucrose concentrations 
(80 and 160 g.l-1), on in vitro microtuberization of Agria potato. The study was conducted as a factorial experiment in 
a completely randomized design with three replications in the plant tissue culture laboratory of the Department of 
Horticultural Sciences at the Faculty of Agriculture, University of Tabriz. Lateral buds obtained from in-vitro shoots 
were used as explants and were cultured under sterile conditions on different culture mediums for the purpose of 
microtuberation, and the cultures were kept in continuous darkness and at a temperature of 18±2°C were kept in the 
growth room. During one month, Microtuber initiation rate and after two months, microtuber formation characteristics 
were measured. 

 

Results and Discussion 
The results of the analysis of variance showed that the effect of the concentration of micro elements and the 

interaction effects of micro elements with different concentrations of sucrose and macro elements were significant 
only in the case of two traits, the percentage and the speed of microtuber initiation, while all microtuber traits 
productivity was significantly affected by the interaction of micro elements and macro elements. In all culture 
mediums with 8% sucrose, the initiation percentage of microtubers was 100% and the initiation rate was also 
maximum. However, the highest percentage of microtuber formation, weight, length, diameter and number of buds 
on microtuber was obtained in 2Mac culture medium with 16% sucrose. The results showed that the microtuber that 
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had more weight and size had a higher percentage of dormancy and the buds on the microtuber were not able to 
germinate and produce microtuber during the stages of microtuber formation. 

 

Conclusions 
For all traits related to microtubers, except for the percentage and speed of microtuber initiation, the effects of 

microelements, macroelements, and sucrose were not significant. This indicates that the three factors investigated do 
not independently enhance microtuber formation in the Agria variety. Regarding micronodulation traits, the 
interaction effect of low-consumption elements with the other two factors was also not significant, suggesting that the 
concentration of low-consumption elements is not critical for micronodulation in the Agria variety. In all culture media 
with 8% sucrose, the initiation percentage of microtubers reached 100%, and the initiation speed was at its maximum. 
However, when the concentration of macroelements was doubled and 16% sucrose was used, both the initiation 
percentage and speed of microgland formation in the Agria variety showed a significant decrease. The percentage of 
microtuber formation, weight, length, diameter and number of buds on the microtuber in Agria cultivar were 
significantly affected by the mutual effect of the concentration of macro elements and sucrose, and the 2 Mac culture 
medium has 16% sucrose in the first priority and the ½ culture medium Mac with 8 % sucrose in the second priority 
was better than the other treatments in terms of the investigated traits. In this research, it was found that the produced 
microglands with greater weight and size had a higher percentage of dormancy and during the stages of 
microglandogenesis, the buds on the microtubers were not able to germinate and produce microtubers. 

 
Keywords: Agria variety, Macro elements, Micro elements, Microtuber formation, Tissue culture 
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  در تولیدو ساکارز  (MS)موراشیک و اسکوگ  کشت های مختلف محیط اثر غلظتبررسی 

 ای  درون شیشه  در شرایط (.Solanum tuberosum L)ی زمینسیب ریزغده
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 چکیده
  گرم در لیتر(،  160و  80سییی ز رز   غلظ  بهترین تعیین  زایف،ریشغده  صییی     بهبود وزایف  ریشغده سیییر   هدف از این پژوهش، بررسیییف ایشایش

  سیر    بهبود برای MS زشی  محیط  مختلف  ه یغلظ   و  (2Mic, Mic, ½ Mic)مصیرف  زم  و  (Mac, Mac, ½ Mac 2)  پرمصیرف  ن صیر ه ینمک
 نوان  ای بهه ی درون شیشهه ی ج نبف ح صل از ش خس رهاز جوانه .شد اجرا̒ آگری ̓ رقم  (.Solanum tuberosum L)زمینف  سیب  در  زایفریشغده زمی  و

  18±2ه  در ت ریکف مداوم و دم ی زایف زشی  شیدند و زشی منظور ریشغدهزشی  مختلف بهه ی ریشنمونه اسیت  ده شید و تح  شیرایط اسیتریل روی محیط
گیری شید. نت ی   اندازه  زایفم ه صی    ریشغده  دوو پس از گذشی   م ه سیر   آغ ز  ریشغده یک. در طف گراد در ات ق رشید نههداری شیدنددرجه سی نتف

ه ی مختلف س ز رز و  ن صر پرمصرف یقط در مورد مصرف ب  غلظ و اررا  متق بل  ن صیر زم  مصیرف ن صیر زمغلظ  تجشیه واری نس نشی ن داد زه ارر 
طور  پرمصییرف به  ×مصییرف  متق بل  ن صییر زم زایف از اررزه تم مف صیی    ریشغدهدار بوده، درح لفمعنفدرصیید و سییر   آغ ز  ریشغده  صیی     دو

درصید و سیر   آغ ز  نیش حداز ر بود.    100ه   سی ز رز، درصید آغ ز  ریشغده  گرم در لیتر  80ه ی زشی  دارای  داری متأرر شیدند. در تم مف محیطمعنف
دسی  سی ز رز بهگرم در لیتر  160دارای  2Macزشی  ب لاترین درصید تشیکیل ریشغده، وزن، طول، ق ر و تعداد جوانه روی ریشغده، در محیط  ،ح لب این
ه  طف مراحل  ه ی روی ریشغدهبیشییتری برخوردار بودند و جوانه رزودزه وزن و اندازه بیشییتری داشییتند، از درصیید   فه ینت ی  نشیی ن داد زه ریشغده  آمد.

ه   گرم در لیتر سی ز رز، درصید آغ ز  ریشغده  80ه ی زشی  اسیت  ده شیده همراه ب  در همه محیط زنف و تولید ریشغده نبودند.زایف، ق در به جوانهریشغده
گرم در لیتر سی ز رز اسیت  ده شید، درصید آغ ز  و   160زه از دوبرابر غلظ   ن صیر پرمصیرف و  درصید و سیر   آغ ز  غده بیشیتر بود، ولف زم نف  100

بیشیتری برخوردار بودند و   رزوده ی تولیدی ب  وزن و اندازه بیشیتر، از درصید سیر   آغ ز  ریشغده ز هش ی ی . در این تحقی  مشیخش شید زه ریشغده
 زنف و تولید ریشغده نبودند.ه  ق در به جوانهه ی روی ریشغدهزایف، جوانهطف مراحل ریشغده

 

 ب ی مصرف، زش زایف،  ن صر پرمصرف،  ن صر زم، ریشغده̒آگری رقم های کلیدی: واژه

 

 1مقدمه

نی ز  ،ه ی اخیربه ایشایش روزایشون جمعی  جه ن در سی ل  توجه  ب 
ه ی ایشایش  به مواد غذایف اهمی  زی دی پیدا زرده اسیی . یکف از راه

ف ب  ن م  لمف  زمینمواد غذایف، ایشایش تولیدا  زشی ورزی اسی . سییب
(Solanum tuberosum L.)    تیره گییی هیی ن  از    Solanaceaeیکف 

 نوان اولین سیبشی رای  در جه ن زشی   ز ر آسی ن بهو دلیل زشی به

 
 بس  م، است ن سمن ن، ش هرود، ایران زش ورزی جه د  دانش آموخته ز رشن سف ارشد، مرزش -1
 ایران  تبریش، تبریش، دانشه ه  زش ورزی،   دانشکده ب غب نف،   لوم  گروه، دزتری دانشجوی و  ارشد ز رشن سف  آموخته  دانش  دانشی ر،ترتیب به  - ۴و  ۳، 2
 (:Mina76amani@yahoo.com Emailنویسنده مسئول:       - *

https://doi.org/10.22067/jhs.2024.87157.1330  

  زمینف. میشان اسییت  ده از سیییب(Abelenda et al., 2019)  شییودمف
(Solanum tuberosum L.)  درصد   72الف   ۳0 نوان غذا در جه ن  به

بیه  ،(Shahriyar et al., 2015)  بی شییییدمف منب  اولاً  ییک   نوان 
بنی براین   ،شیییود نوان سیییبشی اسیییت ی ده مفزربوهییدرا  و ری نیی ً بیه

زه ازآنج  .آیدمفشیم ر  ین سیبشیج   در جه ن بهترمهمزمینف از سییب
گیرد، ه ( صور  مفه ی غیرجنسف  غدهزمینف توسیط اندامازدی د سییب

ه ی سیی لم و من سییب ح هش اهمی  اسیی  دسییترسییف به گی ه ن و غده
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(Salem & Hassanein, 2017) زمینف به به حسی سیی  سییبتوجه. ب
هی ، تولیید گیی هی ن  ی ری از ویروس از طری  زشییی  درون  ویروس
ه  و ایشایش  ملکرد منجر ه ، به ز هش هشینهای و تک یر آنشیییشییه

ولید ریشغده در ت. (Hannapel, 2007; Igbal et al., 2016)  شیودمف
ه ی من رد ب  ای اولین ب ر توسییط زشیی  گرهشییرایط درون شیییشییه

زمینف    ری از ویروس در سیب ه ی ج نبف برای تولید غده بذریجوانه
هی ی  ی ری از این ریشغیده  .(Haque et al., 2009) صیییور  گریی 
تولیید زرد  بیمی ری را مف توان در تمی م طول سییی ل و در هر حجمف 

(Hannapel, 2007) . 
ل مای شی زایف در شیرایط درون شییشیهه ی مؤرر بر ریشغده  مل
 ,Khuri & Moorby)، نوع ریشنمونه  (Ahloowalia, 1999)ژنوتیپ  

یتوپریود  (1996  ،(Hussey & Stacey, 1984)   دمی  ،(Akita & 

Takayama, 1994)  نوع منب  زربن ،(Garner & Blake, 1989) ،
 ,Ortiz-Montiel & Lozoya-Saldafia)هی ی رشییید  زننیدهتنظیم

نظر   اززمینف غیده سیییییب زشییی  اسییی .و ترزیبی   محیط  (1987
ه ی ج نبف در شیرایط گی هشین سیف، سی قه ترییرشیکل ی یته اسی . جوانه

منظور توسیعه شی خسی ره ی  ه ی خ رجف بهای به محرکشییشیهدرون
. تیأمین (Afrasiab & Iqbal, 2012)  دهنیدزایف پی سییی  مفریشغیده
نظر  ه  ضیروری اسی  و بهزشی  من سیب برای ادامه رشید ریشغدهمحیط
 ب شیید  تربشرگه ی  مؤررترین راه برای رسیییدن به ریشغدهزه  رسییدمف

(Khalafalla et al., 2010).    زشیییور در  و  دنییی   در   ایران،امروزه 
تحقیقی   زیی دی در ارتبی ا بی  ریشازدیی دی گیی هی نف بی  ارز  اقتصییی دی  

 ،زه در این می ن (Joshi & Mature, 2015)صییور  گریته اسیی   
بهبود زی ی    جه  زمینفزایف سیییبه یف نیش بر روند ریشغدهپژوهش

 ;Motallebi-Azar et al., 2011; 2013)آن صیور  گریته اسی  

Khalil et al., 2017; Ashrafzadeh & Leung, 2015; Ebadi 

& Iranbakhsh, 2011; Snnowald & Snnowald, 2015)  . در
است  ده شده اس  و ترییری   MSاز محیط زش  پ یه   ،تم مف م  لع  

مصیرف( در ترزیب   اصیلف این محیط زشی    ن صیر پرمصیرف و زم
ب  توجه به نقش و اهمی   ن صییر پرمصییرف و  انج م نشییده اسیی  و 

ه ی  ن صر توان ب  ترییر غلظ  نمکه ، مفمصیرف در رشد ریشغدهزم
زدن تع دل  ن صیییر، در ترزیب  مصیییرف، بدون برهمپرمصیییرف و زم

زایف ه  را روی ریشغدهترییراتف را ایج د نمود و ارر آن MSزش   محیط
اضی یه   ،ایشییشیهدر شیرایط درون. (Yu et al., 2000)  بررسیف زرد

زردن سییی زی رز در سییی وه بی لا بیه محیط زشییی  الشامف اسییی  تی  
 Yu et). یو و همک ران (Simko, 1994)زایف صییور  بهیرد  ریشغده

al., 2000)    نوان منب  زربنف معریف زردنید زیه برای بیهسییی زی رز را 
ه ی ح صیل از هیدرولیش  ه  تقدم بیشیتری نسیب  به یراوردهرشید ریشغده

آن دارد و مقیدار سییی زی رز در دسیییترس را از  وامیل اصیییلف در تولیید  
. سی ز رز دارای  (George, 1993; Karhu, 1997)ه  دانسیتند  ریشغده
 نوان منب  بهب شید. نقش اول آن  ه  مفنوع نقش در توسیعه ریشغدهدو 

ای جذب و به شییشیهه ی درونآسی نف توسیط گی ه هبهزربن اسی  زه 
 Yu)نمو ریشغده اسی  و شیود. نقش دوم آن در رشیدنشی سیته تبدیل مف

et al., 2000) هیدرولیش سیی ز رز منجر به تولید مق دیر برابر گلوزش و .
زش ، غلظ  گلوزش همیشه زمتر از غلظ  شود. در محیطیروزتوز مف

زمینف تم یل بیشیتری برای جذب ه ی سییبیروزتوز اسی ، زیرا سیلول
. برای رسییییدن به اندازه (Yu et al., 2000)گلوزش از یروزتوز دارند  

معمول ریشغده، نههداری غلظ  سیی ز رز در سیی ا من سییب در طول 
  .(Yu et al., 2000)نمو ریشغده ضروری اس  و رشد

برای انجی م ییک آزمی یش موی  و یی  تولیید و تک یر گیی ه از طری  
ه ی زشییی   ه ی هوایف ن بج  در ریشنمونهزشییی  ب ی  و ایج د اندام

سی ز دارد. محیط  شیده، ترزیب   محیط زشی  نقش اسی سیف و سیرنوشی 
رود، آن ه شیم ر مفبه  مل مهم در زشی  ب ی  و سیلول   ،زشی  غذایف

زند، اررا  متق بل  طور خ صف مشکل مفبهزه طراحف محیط زش  را 
بسیییی ر پی یده مواد شییییمی یف مختلف در یک محیط زشییی  غذایف 

ز ربرد بعضییف از قنده  در محیط   ، نوان م  لبهب شیید.  مشییخش مف
. (George, 1993; Karhu, 1997)شیود زشی  سیبب زمبود بر مف

ب شیند. ه ی زشی  از نظر پت نسییل اسیمشی مت  و  مفهم نین محیط
وسیییله مواد ق بل حل بهه ی زشیی  مختلف پت نسیییل اسییمشی محیط

بیشیترین تأریر را در  ،شیود زه سی ز رز و  ن صیر پرمصیرفگیری مفاندازه
این تحقی  . (George, 1993)پت نسییل اسیمشی محیط زشی  دارند 

زایف، و بهبود صییی ی   ریشغیده زایفمنظور ایشایش سیییر ی  ریشغیدهبیه
مصیرف ه ی  ن صیر پرمصیرف و زمتعیین بهترین غلظ  سی ز رز، نمک

برای بهبود سیر   و زمی    MSه ی مختلف محیط زشی  و غلظ 
 اجرا شد.̒ آگری زایف در رقم ریشغده
 

 ها مواد و روش 
این آزم یش، در آزم یشیه ه زشی  ب ی  گی هف گروه  لوم ب غب نف  

در این بررسیف از  .ه اسی انج م شید دانشیکده زشی ورزی دانشیه ه تبریش
̒ آگری  ̓رقم    زمینفسییب   ری از ویروسای  ه ی درون شییشیهگی ه ه

موجود در آزم یشیه ه زشی  ب ی  گی هف گروه  لوم ب غب نف دانشیه ه  
ه ی  اقدام به تهیه محلول ،زشی برای تهیه محیط  تبریش اسیت  ده شید.

هی  گردیید. مواد لازم و مقی دیر آن هی ویتی مینهی ی معیدنف و  پی ییه از نمیک
 1 جدولدر   2MS و   MS  ،MS ½زشی   لیتر از محیط یکبرای تهیه 

صیور  ه   زشی ، مواد لازم بهآورده شیده اسی . برای تهیه محیط
ه ی  ه ی  ن صیر پرمصیرف، نمکمحلول ذخیره  اسیتوک( شی مل نمک

نمک مس و مولیبدن و  ، نمک آهن، 2CaClو   KIمصیرف،  ن صیر زم
زشی ، ه  تهیه و در یخ  ل نههداری گردید. برای تهیه محیطویت مین

ه ی ذخیره برداشیییته و همراه ب  ترزیب  ن صیییر مقدار لازم از محلول
صیور  ذخیره تهیه شیده بود(، به مصیرف موردنی ز  زه بهپرمصیرف و زم

لیتر رسی نده شید و  میلف  1000. حجم محلول به زشی  اضی یه شیدمحیط
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سی ز رز  در لیتر گرم 160ی   80  ،زشی محیطنوع تیم ر سی ز رز  بسیته به  
گرم بر لیتر   1/0زشییی  اضییی یه شییید. بعد از ایشودن مقدار  به محیط

ییک نرمی ل   HClیی     NaOHمحلول بی  اسیییت ی ده از    pHمیواینوزیتول،  
زشییی   محیط  pHتنظیم گردید. برای جلوگیری از ترییر در  8/5روی  

گرم در میلف  5/0مقیدار  بیه 1MESاز    ،هی در مید  زمی ن رشییید ریشنمونیه
گرم آگ ر به محیط   هشیی  ،لیتر اسییت  ده شیید. برای تهیه محیط ج مد

ای،  اضی یه شید. پس از حل شیدن ز مل آگ ر، در داخل هر  رف شییشیه
مدرج ریخته شیید و    لیتر محیط زشیی  ب  اسییت  ده از اسییتوانهمیلف ۳0

  یکگراد و یشی ر درجه سی نتف 121دم ی در ه ی زشی  اتوزوو محیط

ه ی زشی   شیدند. پس از ضید  ونف، محیطدقیقه   20مد   بهاتسیم ر 
 ت  زم ن زش  در شرایط ت ریکف نههداری شدند.

 
 زایی محیط کشت ریزغده

و    Mac ،Mac ½ه ی زشی  زایف از محیطبرای بررسیف ریشغده
2 Mac  ،½ Mic  ،Mic  ،2 Mic     گرم   160و    80غلظی     دو همراه بی

 (.2جدول ترزیب است  ده شد    18س ز رز در لیتر، جمع ً 

 
 کشت ها برای تهیه یک لیتر محیط مواد و مقادیر آن  -1جدول 

Table 1- Materials and their amounts for preparing one liter of medium 
مقادیر اصلی برای تهیه  

 MS ½کشت  محیط 
The main values for 

the preparation of 

culture medium ½ 

)1-l.MS (g 

مقادیر اصلی برای  

 MSکشت تهیه محیط 
Main values for 

preparation of MS 

culture medium 

)1-l.(g 

مقادیر اصلی برای تهیه  

 2MSکشت محیط 

The main values for 

the preparation of 

2MS culture 

)1-l.medium (g 

 مواد  

Material  

محلول ذخیره  

 )استوک( 

Stock solution 

0.825 1.65 3.3 3NO4NH 
 ه ی  ن صر م زرو نمک

 Macro elements 

0.95 1.9 3.8 3KNO 
0.185 0.37 0.74 O2.7H4MgSO 
0.085 0.17 0.34 PO42KH 
0.0115 0.023 0.046 .4H2O4MnSO 

 ه ی  ن صر میکرو نمک

 Micro elements 

0.0043 0.0086 0.0172 O2.7H4ZnSO 
0.0031 0.0062 0.0124 3BO3H 

0.000125 0.00025 0.0005 O2.2H4MoO2Na 
0.0000125 0.000025 0.00005 O2.5H4CuSO 
0.0000125 0.000025 0.00005 O2.6H2CoCl 

0.22 0.44 0.88 O2.2H2CaCl 
 زلسیم  

Calcium 

0.000415 0.00083 0.00166 KI 
 ید

 Iodine 
0.0005 0.0005 0.0005 Nicotinic acid 

 ویت مین 

 Vitamin 

0.0005 0.0005 0.0005 Thiamin.HCl 
0.0001 0.0001 0.0001 Pyridoxine.HCl 
0.002 0.002 0.002 Glycine 
0.0139 0.0278 0.0556 O2. 7H4FeSO آهن 

 Iron 0.0168 0.0336 0.0672 O2EDTA.2H 2Na 

 
 مصرف در تیمارهای مورد بررسی پرمصرف و کمهای مختلف عناصر  غلظت  -2جدول 

Table 2- Different concentrations of Macro and Micro elements in the investigated treatments 
 برابر میکرو  دو

2 Mic 
 یک برابر میکرو 

Mic 
 یک دوم میکرو 

½ Mic 

 تیمار
Treatment 

½ Mac × 2 Mic ½ Mac × Mic ½ Mac × ½ Mac 
 م زرو نصف 

½ Mac 

Mac × 2 Mic Mac × Mic (control)   Mac × ½ Mic 
 یک برابر م زرو 

Mac 

2 Mac × 2 Mic 2 Mac × Mic 2 Mac × ½ Mic 
 دو برابر م زرو 

2 Mac 
 

 
1- [2-(N-morpholino) ethane sulphonic acid] 
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 ها کشت ریزنمونه

در زیر هود   زشیی ه  از داخل شیییشییه  برای زشیی  ابتدا گی ه ه
لامین ر خ رج شیده و سی س روی ز غذ صی یف اسیتریل شیده قرار گریتند.  

ه ی تک گره از وسیط شی خسی ره  ب  اسیت  ده از اسیک ل ل در زیر هود، قلمه
ه  در ریشنمونه  ،متر تهیه شید. در مرحله بعدسی نتف  یکطول تقریبف  به

مصیرف و ه ی مختلف  ن صیر پرمصیرف، زمزشی ، شی مل غلظ محیط
ف یکطور  مودی ب  ر  ی  ق بی  قرار داده و در شیرایط ت رسی ز رز به

 م ه نههداری شدند.دو مد  گراد بهدرجه س نتف 18±2ز مل ب  دم ی 
 

 گیری صفات اندازه

 دو   بیه انیدازه   مشییی هیده تورم جوانیه جی نبف  زمی ن آغی ز  ریشغیده
برداری گردیید. بعید از  دداشییی یی می ه   ییکمید   ، هر ه تیه بیهمتر(میلف

ه ی  گیریم ه بعد از زشیی ، اندازه دو تشییکیل ریشغده و رشیید ز یف،  
تعیداد جوانیه  درصییید آغی ز  و تشیییکییل ریشغیده، ق ر، طول، وزن، 

 جوانیه دارای ریشغیده  تعیداد هی ریشغیده رزودرشیییدیی یتیه روی ریشغیده و  
 نوان ش خصف  بهزل ریشغده(،    تعداد  بر آزم یشف واحد هر در  رشدی یته

  پن از تولید ریشغده رب  شیید. درصیید تشییکیل ریشغده  ق ر بیش از 
تولید زرده بودند،   غدهه یف زه ریشمتر( ب  شیم ر  تعداد ریشنمونهمیلف

هی  برآورد گردیید. برای تعیین درصییید  نسیییبی  بیه تعیداد زیل ریشنمونیه
نیش به همین ترتیب  مل شد.  مترمیلف دو ب  ق ر حدود آغ ز  ریشغده 

زش و وزن ریشغیده بی  ترازوی وسییییلیه خطهی  بیهق ر و طول ریشغیده
 گیری شد.گرم( اندازه 0001/0حس س  
 

 ریزغده  آغازش سرعت

= سر   آغ ز                  (               1   
(𝑛

1
× 𝑡1)+⋯ +(𝑛𝑛× 𝑡𝑛)

𝑡𝑛

 

. برای ب شییدمف  روز :tتعداد ریشغده آغ ز  شییده و   :nزه در آن،  
ب ر تعداد ریشغده روز یک شیشگیری سیر   آغ ز  ریشغده هر اندازه

 آغ ز  شده شم ر  شد.
 

 عنوان واحد تکثیر استفاده از ریزغده به

در   1:1:1زولای  و پرلای  به نسب  ه ی دارای پی ، ورمفگلدان
دقیقه   20مد   اتمسیی ر به یکگراد و یشیی ر درجه سیی نتف 121دم ی 

اندازی شید. اتوزوو شیدند. سی س سییسیتم میسی  در ات ق زشی  راه
ه  گره در زیر هود لامین ر بریده شده و به گلدانه  از محل می نریشغده

انتق ل داده شییدند و سیی س آبی ری و به زیر سیییسییتم میسیی  ب  دم ی 
س       هش سی    روشین یف و    16گراد در شیرایط  درجه سی نتف 25±2

می ه در این شیییرایط نههیداری  ییکمید  بیهتی ریکف منتقیل گردییدنید و  
ه  سییبش شییدند. در طول گی ه ه  ،شییدند. پس از اه ر الف شییش روز

 10ای دو مرتبه محلول غذایف نههداری در شییرایط آزم یشییه ه، ه ته
 ه ، به گی ه ن داده شد. منظور رشد بهتر گی ه هبه MSشده رقی برابر  

جه  زشیی   در صییور    ریشنمونه، جه  تهیه مجدد براین ووه
بیه محیطریشغیده  نیی ز(، برداشیییی ،  یی قید   MSزشیییی   هی  پس از 
 25 ±  2ه ی رشیید منتقل شییده و در ات ق رشیید در دم ی  زنندهتنظیم

سیی      هشیی سیی    روشیین یف و    16گراد  یوتوپریود  درجه سیی نتف
ه  جوانه زده  ریشغده  ،روز ه  الف   شییشت ریکف( قرار گریتند. پس از  

 ای ق بل است  ده بودند.ه ی درون شیشهو برای تهیه گی ه ه
 

 هاهتجزیه و تحلیل داد

صیییور  آزمی یش یی زتورییل در قی لیب طره زی موً این تحقی  بیه
  . بررسییف نمونه اجرا شیید اه رتکرار و در هر تکرار   سییهتصیی دیف ب  
  نشی ن   گیریاندازه مورد  صی     تم مف برای واری نس  تجشیه  یرضیی  

  دم  و   واری نس  همهنف  خصییو به  واری نس تجشیه یرضییی    زه داد
 نی زی و  بوده  برقرار ص     تم مف برای(  می نهین  و  واری نس بین  ارتب ا
 تجشیه  یرضی   برقراری  ب  ث زه  دیهری رو  هر ی   و   داده تبدیل به

ه  و همبسییتهف  تجشیه واری نس داده  بن براین، نبوده و   شییود  واری نس
انج م شیید.   SPSS ver.21ایشار  خ ف بین صیی    ب  اسییت  ده از نرم

ای دانکن در آزمون انددامنهمق یسیی   می نهین تیم ره  ب  اسییت  ده از 
ترسیییم   Excelایشار  درصیید انج م و نموداره  ب  نرم  پن سیی ا احتم ل  

دهنده  مقدار  ددی ب ر روی هر سییتون نشیی ن ،شیید. در این نموداره 
 ب شد.انحراف است ندارد می نهین تیم ر موردنظر مف

 

 نتایج و بحث
 زاییآغازش و ریزغده فرآیند

پس از زشی  جوانه ج نبف، در   زرو  اه رنخسیتین آغ ز  ریشغده، 
گرم در لیتر    80ب  نصییف  ن صییر پرمصییرف دارای    MSزشیی  محیط

. البته در برخف از ه  نشی ن داده نشیده اسی ( داده سی ز رز مشی هده شید
 دو نکرده  انیدازه زمتر از  یی یتیه، رشیییدهی ی آغی ز هی ، ریشغیدهریشنمونیه
-1شیکل   ه ی ج نبف شیروع به رشید زرده  جوانه بن براین،متر( و  میلف
م ه،   دو ای تشیییکیل نشییید. بعد از ه یف، ریشغدهو در انین نمونه( لفا

 متر بودسی نتف 25الف   یکی یته از محل گره بین ه ی رشیدطول شی خه
ی یته، تولید شی خه  ده ی رشی ه ، شی خهزه در برخف ریشنمونه  (2شیکل  

شیییده،  ه ی آغ ز . در از ر تیم ره ، ریشغده(۳شیییکل   ج نبف زردند
 متر متریر بودمیلف  نیهالف    دو هی  از انیدازه آن  ،می ه دو رشییید زرده و طف  

زش  ه ی تولیدی روی محیط. زش  تعدادی از ریشغده(ب -1شکل  
MS  هی  هی ی موجود روی ریشغیدهبیدون هورمون نشییی ن داد زیه جوانیه

م ه گی ه ن   یکروز شروع به رشد زرده و پس از   ه  الف    پن پس از 
ه  . برخف از ریشنمونه(۴شیکل    ای م لوب را تولید زردنددرون شییشیه
 16الف    ییکهی  دارای ای تولیید نکردنید، ولف از ر ریشنمونیههیچ ریشیییه

 بود متریر  مترسیی نتف  20الف   5/0ه  بین  دد ریشییه بودند زه طول آن
 (.5شکل  
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 ریزغده رشدیافته  (ب  و  یافتهعدم رشد ریزغده آغازش (الف ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیب در  زاییپاسخ جوانه جانبی به تیمارهای ریزغده  -1شکل 

Figure 1- Lateral bud response to micronodulation treatments for potato cv. Agria a) lack of microgland development and b) 

Microgland developed 

 

 
 مترسانتی 25طول بهاز محل گره  ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیب  رشد شاخساره -2شکل 

Figure 2- 25 cm long shoot growth from the node location of potato cv. Agria 

 

 
 از محل گره  ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیب ی در  ها رشد شاخساره -3شکل 

Figure 3- The growth of potato cv. Agria shoots from the location of the node 

 

 
 ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیب  ای از ریزغدههای درون شیشهتولید گیاهچه -4شکل 

Figure 4- Production of in vitro seedlings from microgland of potato cv. Agria 

 

 
 ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیب در  مترسانتی 20الی  یکطول بههای رشدیافته از ریزنمونه ریشه -5شکل 

Figure 5- The roots grown from the explant with a length of 1 to 20 cm in potato cv. Agria 
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 درصد آغازش ریزغده 

در   ریشغییده  در   MS  زشیییی محیییطآغیی ز   و   تریییییرنییی یتییه( 
زم ن آغ ز    امّ  ،زشی ( مشی هده شیدمحیط هشی ه ی آن  ترییری یته

زشیی  و غلظ  سیی ز رز بود. و درصیید آغ ز  وابسییته به نوع محیط
ه ی  روز پس از زشیی  جوانه  پن الف   اه رز  ریشغده  نخسییتین آغ

گرم  80همراه ب  نصیف  ن صیر پرمصیرف به  MSزشی  ج نبف در محیط
ه ی زش   طور متوسیط در سی یر محیطسی ز رز مشی هده شید و بهدر لیتر 

ه ی  غلظ   روز پس از زشی ، آغ ز  ریشغده شیروع شید.  16الف   1۴
درصید تأریر   پن مختلف سی ز رز و  ن صیر پرمصیرف در سی ا احتم ل  

داری  اختوف معنف  امّ   داری روی درصید آغ ز  ریشغده داشیتند،معنف
مصیییرف از نظر درصییید آغ ز  ه ی مختلف  ن صیییر زمبین غلظ 

ی درصید آغ ز  بر رو  Mac × Sucریشغده مشی هده شید. ارر متق بل  
 × Mac × Mic)زه سی یر اررا  متق بل  دار بود، درح لفریشغده معنف

Suc, Mic × Suc, Mac × Mic)   بر درصییید آغ ز  ریشغده تأریر
ه ی زشیی   در این آزم یش در محیط  .(۳جدول    داری نداشییتندمعنف
ب  ایشایش غلظ   ن صییر پرمصییرف،    سیی ز رز و گرم در لیتر    80دارای  

و آغی ز  ریشغیده در این تیمی رهی ،   ردترییر نکدرصییید آغی ز  ریشغیده  
سی ز رز اسیت  ده  گرم در لیتر   160از  زه   هنه مفدرصید بود، ولف   100

داری در درصید گردید ب  ایشایش غلظ   ن صیر پرمصیرف، ز هش معنف
ه  مشییی هده شییید. حداقل درصییید آغ ز  ریشغده، در آغ ز  ریشغده

سی ز رز مشی هده گردید. گرم در لیتر  160دارای   2Macزشی  محیط
زایف سیی ز رز برای ریشغدهگرم در لیتر   160یشیی ر اسییمشی در غلظ  

ه ی گی هف و  غذایف توسییط سییلولمن سییب بوده و امک ن جذب مواد 
ایشایش غلظ   ن صیر پرمصیرف و  . احتم لاً آغ ز  ریشغده وجود دارد

و این امر نتیجه برده سییی ز رز، یشییی ر اسیییمشی را ب لاتر از حد بهینه 
ز هش غلظ  هم نین ممکن اسیی  معکوس در پف داشییته اسیی .  

تر آب و مواد زشیی  و جذب راح  ن صییر، ب  ث رقی  شییدن محیط
رسید زه ایشایش یشی ر اسیمشی در نظر مف  . بهگرددغذایف توسیط گی ه  

نمو شیده و پس از رسییدن به و حد بهینه، سیبب تحریک و ایشایش رشید

گیری اندام، بر ارر توقف جذب آب متوقف  یک حد بهینه رشید و شیکل
  Mac ½ب  ز هش غلظ   ن صیر پرمصیرف به    ،از طرف دیهر. شیودمف

بن براین  ،درصیید بود  100ه   غلظ  سیی ز رز، آغ ز  ریشغده دو در هر 
از نظر  Mac ½سییی زی رز و  گرم در لیتر    80توان گ ی  زیه غلظی   مف

تر از سیی یر تیم ره  درصیید آغ ز  ریشغده و جنبه اقتصیی دی من سییب
 Gloriosa، آغی ز  غیده در  Mac ½زشییی   بی شییید. در محیطمف

rothschildiana  زشیی  ب لاتر از محیطMac    بود(Kozak, 2003) .
بی یید زایف  گشارشییی   قبلف نیش بر این امر تیأزیید دارد زیه برای ریشغیده

 ,.Seabrook et al)ه ی سییی ز رز را مورد بررسیییف قرار داد غلظی 

2004; Hussain et al., 2006) ز رلسییون و همک ران .(Carlson 

et al., 2004)  زشییی  برای القی   گشار  زردنید زیه بهترین محیط
ب شید.  سی ز رز مفگرم در لیتر    80همراه ب   MSزشی   ریشغده، محیط

گرم در لیتر   12و   ۴مق یسه ب  غلظ   س ز رز درگرم در لیتر   80غلظ  
 & Garner)هی  گردیید  سییی زی رز سیییبیب ایشایش در آغی ز  ریشغیده

Blake, 1989). 
 08/95مصرف از ه ی مختلف  ن صر زمآغ ز  ریشغده در غلظ 

هی ی  درصییید متریر بود و از نظر آمی ری ت ی وتف بین غلظی   11/98تی   
(. بن براین، برای 6شییکل مصییرف وجود نداشیی   مختلف  ن صییر زم

مصیرف آغ ز  ریشغده از جوانه ج نبف، نی ز به مق دیر زمتر  ن صیر زم
(½ Mac) ه ، ب شییید. این امر نشییی ن داد زه برای آغ ز  ریشغدهمف

مصییرف بحرانف نبوده و آغ ز  ریشغده وابسییته به مقدار  ن صییر زم
تر  رود زه حتف در مق دیر پ یینب شید. احتم ل مفمصیرف نمف ن صیر زم
مصیرف نیش آغ ز  ریشغده مشی هده شیود. هم نین مق دیر  ن صیر زم
تأریر بوده و اون مصییرف روی یشیی ر اسییمشی محلول بف ن صییر زم

آغ ز  ریشغده  مدت ً وابسیته به یشی ر اسمشی اس ، بن براین ب  دو برابر  
، یشیی ر اسییمشی در حد ن ایش ایشایش پیدا  Micزردن مق دیر  ن صییر 

هی ی  زرده زیه همراه بی  تیأمین بهتر مواد غیذایف لازم برای سیییلول
تحریک شییده، ب  ث مقداری ایشایش در درصیید آغ ز  ریشغده شییده 

را در پت نسییل اسیمشی   اسی . قنده  و  ن صیر پرمصیرف، بیشیترین تأریر
 .(George, 1993)زش  دارند زل محیط
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Figure 6- The microtuber initiation of potato cv. Agriain different concentrations of sucrose and macro elements  (DMRT, p≤0.05) 
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 درصد تشکیل ریزغده

هی  در محیل ، پس از آغی ز  ریشغیدههی ریشنمونیهدر از ر تیمی رهی  و  
 ،ح لب این.  (ب -7شیکل    در طف دو م ه تشیکیل شیدنده  گره، ریشغده

ه ی آغ ز  ی یته  دلیل شییرایط ن من سییب، ریشغدهدر تیم ره یف زه به
ای  ه ی ج نبف شیروع به رشید زرده و ریشغدهرشید نکرده بودند، جوانه
 شی هد(،   MSزشی  . در محیط(الف-7شیکل   در محل گره تولید نشید

زشیی   ه یدرصیید و در محیط ۳5/2۳می نهین تشییکیل ریشغده برابر  
MS    داری بین اختوف معنف(. 8شییکل    درصیید بود ۳۳/27ترییری یته
مصیرف و سی ز رز از ه ی مختلف  ن صیر پرمصیرف،  ن صیر زمغلظ 

درصید تشیکیل   ،ح لب ایننظر درصید تشیکیل ریشغده وجود نداشی .  
 قرار  Mac × Sucداری تحی  تیأریر ارر متقی بیل  طور معنفریشغیده بیه
 دار نبودندگ نه معنفزه سی یر اررا  متق بل دوگ نه و سیهدرح لف گری ،

گرم در لیتر    160حداقل درصید تشیکیل ریشغده در غلظ    .(۳جدول  
ح صل شد و ب  ایشایش غلظ   ن صر   Mac ½زش   س ز رز، در محیط

داری ایشایش ی ی . طور معنفپرمصیرف، درصید تشیکیل ریشغده نیش به
،  2Macدرصد و در  Mac  ،۳6 ½زه درصد تشکیل ریشغده در طوریبه
گرم در لیتر    160زشییی  حی وی  در محیط  بنی براین،درصییید بود.    71

داری در مصییرف ب  ث ایشایش معنفرزردن  ن صییر پاضیی یه ،سیی ز رز
 MSزش  تشکیل ریشغده شد. حداقل درصد تشکیل ریشغده در محیط

از درصیید  Mac ½سیی ز رز نسییب  به گرم در لیتر  80 شیی هد( دارای  
توان انین نتیجه گری  لذا مف ؛تشییکیل ریشغده زمتری برخوردار بود

 80( دارای Mac 1/2ترییری یته    MSزشییی  محیط̒ آگری زه در رقم 
شییود. از طرف سیی ز رز، ب  ث بهبود تشییکیل ریشغده مفگرم در لیتر  

از درصید تشیکیل    گرم در لیتر 160دارای   Mac 2زشی  محیط ،دیهر
بود.   برخوردار  بی لایف  هشینیه  ،حی لبی اینریشغیده  زی هش  هی ،  برای 

سی ز رز نسیب  به سی یر گرم در لیتر  80دارای  Mac ½زشی  محیط
گرم در  10الف   شیشز ر بردن غلظ  به شیود.تیم ره  ترجیا داده مف

 ,Bhojwani & Razdan)سی ز رز سیبب تشیکیل ریشغده گردید لیتر 

  (Altindal & Karadogan, 2011)آلتینیدال و زی رادوگی ن    .(1996
زی ر ریتیه برای هر رقم نشییی ن دادنید زیه نوع منب  زربن و غلظی  بیه

گرم  شیشدارای    MSزشی  پ یه  زه محیططوریبه  ،ب شیدمت  و  مف
درصیید م لتوز در رقم ج سییتین،   اه رو ̒ آگری سیی ز رز در رقم  در لیتر 

هی ی در غلظی زایف بودنید.  هی ی زشییی  برای ریشغیدهبهترین محیط
درصید  60ت    ۴9درصید تشیکیل ریشغده از   ،مصیرف ن صیر زم مختلف

هی ی مختلف  داری بین غلظی متریر بود و از نظر آمی ری اختوف معنف
ه ی ب لا ی  اسیت  ده از غلظ   بن براین،مصیرف مشی هده نشید.   ن صیر زم

مصییرف بر تشییکیل بهینه ریشغده ارری نداشییته و  پ یین  ن صییر زم
 مصرف است  ده نمود.توان از غلظ  پ یین  ن صر زممف

 

 سرعت آغازش ریزغده 

زایف از یک ریشنمونه به ریشنمونه زش ، شروع ریشغدهدر هر محیط
زایف در دیهر مت  و  بود. هم نین اختوف زم نف بین شییروع ریشغده

زه طوریزش  وجود داش ، بهه ی زش  شده در یک محیطریشنمونه
ه  اه ر الف پن  روز بعد از زشی ، آغ ز  ریشغده ریشنمونهدر برخف از 

روز   16الف   1۴ه  پس از مشیی هده شیید و در تعداد دیهری از ریشنمونه
داری بین دو غلظ  سی ز رز از آغ ز  ریشغده شیروع شید. اختوف معنف

زه سییر   آغ ز  نظر سییر   آغ ز  ریشغده وجود داشیی ، درح لف
مصیرف و پرمصیرف ه ی مختلف  ن صیر زمریشغده تح  تأریر غلظ 

تیأریر  Mac × Sucقرار نهریی . از بین اررا  متقی بیل، یقط ارر متقی بیل  
داری روی سیر   آغ ز  ریشغده داشی . این نت ی  نشی ن داد زه معنف
طور مصییرف نتوانسیی  بهه ی مختلف  ن صییر پرمصییرف و زمغلظ 
زه  ح ل، زم نفنه  را ترییر دهد. ب ایداری سییر   آغ ز  ریشغدهمعنف
همراه درصییده ی مختلف  ه ی مختلف  ن صییر پرمصییرف را بهغلظ 

ه  از ارر توأم این دو سیی ز رز در نظر بهیریم، سییر   آغ ز  ریشغده
داری متأرر شیدند. نت ی  ح صیل از مق یسیه می نهین طور معنفی زتور به

زشی  نشی ن داد زه زمترین سیر   آغ ز  ریشغده مربوا به محیط
2Mac   سیی ز رز بود. سیی یر تیم ره  از سییر    گرم در لیتر   160دارای

آغ ز  ریشغده من سییب و حداز ری برخوردار بودند. این امر احتم لاً به 
گرم در لیتر    160دارای    Mac 2زشی  ب شید زه در محیطاین خ طر مف

ه  شیده زه سی ز رز، یشی ر اسیمشی ب لا، ب  ث تأخیر در آغ ز  ریشغده
نه یت ً پس از یک م ه، درصیید آغ ز  ریشغده در این تیم ر نسییب  به 
سیی یر تیم ره  زمتر بود. این درح لف اسیی  زه یشیی ر اسییمشی ب لا در 

 2زشی   (. لذا محیط9شیکل ب شید  ه  مؤرر مفبهبود تشیکیل ریشغده

Mac  سییی زی رز برای تشیییکییل ریشغیده تیمی ر گرم در لیتر   160دارای
تری برخوردار ب شید.  من سیبف اسی ، هراند زه از سیر   آغ ز  پ یین

ه ی بحرانف برای تشییکیل ریشغده اسیی  و  سیی ز رز یکف از محرک
ه ی ب لاتر   نوان یک منب  رطوب  بذر و منب  انرژی و نیش در غلظ به
 Hussain et) نوان سییهن لف برای تشیکیل ریشغده ضیروری اسی  به

al., 2006)  یو و همکی ران .(Yu et al., 2000)   گشار  زردنید زیه
س ز رز خیلف ب لاتر از گرم در لیتر   80ه  در غلظ   سیر   رشید ریشغده
زشی  اسیت  ده شید.  سی ز رز در محیطگرم در لیتر  زم نف بود زه از اه ر 

مصییرف از ه ی مختلف  ن صییر زمسییر   آغ ز  ریشغده در غلظ 
بی این  295/۳تی     877/2 بود.  بین متریر  ت ی وتف  آمی ری  از نظر  حی ل، 
دلیل اینکه  مصییرف وجود نداشیی . بهه ی مختلف  ن صییر زمغلظ 

سیر   آغ ز  ریشغده  مدت ً وابسیته به یشی ر اسیمشی اسی  و  ن صیر 
مصییرف نقش ب رزی در یشیی ر اسییمشی ندارند، بن براین ب  دو برابر  زم

، مواد غذایف بیشیییتری تأمین خواهد شییید و ب  ث  Micزردن مق دیر 
مقداری ایشایش در سر   آغ ز  ریشغده شده اس .

 



 755     و ساكارز در تولید ریزغده ... (MS)كشت موراشیک و اسکوگ هاي مختلف محیطبررسي اثر غلظتیارمحمدي و همکاران،  

 
ریزغده رشد   -عدم رشد ریزغده آغازش یافته و تبدیل شدن به شاخه ب  - پس از دو ماه: الف ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیب زایی ریزغده فرآیند  -7شکل 

 یافته 
Figure 7- The process of micrituber formation of potato cv. Agria after two months: A- The lack of developed microtuber 

and B- Developed microtuber  

 

 
 های مختلف ساکارز و عناصر پرمصرف در غلظت ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیب درصد تشکیل ریزغده  -8شکل 

Figure 8- The percentage of microtuber formation of potato cv. Agria in different concentrations of sucrose and macro 

elements  (DMRT, p≤ 0.05) 
 

 
 های مختلف ساکارز و عناصر پرمصرف در غلظت ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیب   سرعت آغازش ریزغده -9شکل 

Figure 9- The microtuber initiation rate per day of potato cv. Agria in different concentrations of sucrose and macro 

elements  (DMRT, p≤ 0.05) 
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 طول ریزغده 

متر میلف  نیهالف    دو در تیمی رهی ی مورد بررسیییف، طول ریشغیده از  
هی ی مختلف  . طول ریشغیده تحی  تیأریر غلظی (10شیییکیل     در بومتری

غیر از مصیرف و سی ز رز قرار نهری . به،  ن صیر زم ن صیر پرمصیرف
سییی یر اررا  متق بل روی طول ریشغده تأریر  ،Mac × Sucاررمتق بل 

متر در میلف  2/۴ترین ریشغیده بی  میی نهین  داری نیداشیییتنید. طوییلمعنف
ولف  ،  شید مشی هدهسی ز رز گرم در لیتر  160دارای   2Macزشی  محیط

تکمیل شیییده ب   Macزشییی  ترییرنی یته  داری ب  محیطاختوف معنف
 ½سی ز رز نداشی ، ترییر غلظ   ن صیر پرمصیرف به گرم در لیتر  160

Mac متر(، در میلف  1/2مقدار،   به زمترین  ، سبب ز هش طول ریشغده
سی ز رز، طول گرم در لیتر    80ز ر ریته شید. در غلظ  بین تیم ره ی به

ر ب    Macبه    Mac 2ریشغده ب  ز هش غلظ   ن صییر پرمصییرف، از 
دار ایشایش نش ن داد، ولف این ایشایش معنف  Mac ½م نده و س س در 

توان انین  (. ب  توجه به نقش  ن صییر پرمصییرف مف11شییکل   نبود
صیور  زشی  بهاسیتنب ا زرد زه یونف م نند یون زلسییم زه در محیط

ه ی متعددی م نند حضور نقش  بر ووهنمک زلرید زلسیم وجود دارد،  
ه ی غشی   سیلولف و تیره می نف دیواره سیلولف و  در سی ختم ن و پروتئین
مسیئول تقسییم سیلولف و ه ی  زننده تعدادی از آنشیمسی خ  سیلولش، یع ل

 ,Shacklock et al., 1992; Jones)ب شیید  طویل شییدن سییلول مف

1998; Mengel & Kirby, 1987)  سیییی ختن برای  نیش  نیتروژن   .
ب شیید اسیییدآمینه تری توی ن  م ده اولیه برای سیی خ  ازسییین( لازم مف

(George, 1993)زشی ، سنتش  ، ب  ز هش غلظ  این  ن صیر در محیط
 اسیی ،ازسییین زه یکف از و  یف آن طویل شییدن و توسییعه سییلولف  

ه  ب  ز هش غلظ   ن صیییر رشییید سیییلول در نتیجه،ی بد.  ز هش مف
شییود و ب   ی بد و سییبب ز هش طول ریشغده مفپرمصییرف ز هش مف

ب شیید، به ای برای نشیی سییته مفتوجه به اینکه ریشغده یک اندام ذخیره
ب  ایشایش غلظی  سییی ز رز  بنی براین ،مقی دیر سییی ز رز ب لاتری نیی ز دارد

ی تولیید شیییود. طول تربشرگهی ی  توان انتظی ر داشییی  زیه ریشغیدهمف
 ۳/2تی     7/1مصیییرف از  هی ی مختلف  نی صیییر زمریشغیده در غلظی 

داری بین آمی ری اختوف معنفاز نظر    ،حی لبی اینمتر متریر بود.  میلف
توان انین  مصیرف مشی هده نشید و مفه ی مختلف  ن صیر زمغلظ 

مصیرف بوده    ن صیر زماسیتنب ا زرد زه طول ریشغده مسیتقل از اررا
ه ی سی ز رز و  ن صیر پرمصیرف دارد. در و وابسیتهف زی دی به غلظ 

مؤرر در ریشغیده  در صیییور   ،زیل زایف، بهینیه بودن سییی یر  وامیل 
 تربشرگه ی تواند در تولید و رشید ریشغدهه ی ب لای سی ز رز مفغلظ 

 .(Yu et al., 2000; Shibli et al., 2001)م ید ب شد  
 

 قطر ریزغده  

مورد م ی لعیه قرار نهری ، ولف   ی زتوره یق ر ریشغده تحی  تأریر 
داری روی ق ر ریشغیده  تیأریر معنف  Mac × Sucاررمتقی بیل دوگی نیه  

ب شید و این امر متر متریر مفالف اه ر میلف 7/1داشی . ق ر ریشغده از 
ه ی زشی  مورد اسیت  ده، ق ر ریشغده من سیبف نشی ن داد زه در محیط

 2زشی   ه  در محیطح ل، ق ورترین ریشغدهدسی  آمده اسی . ب  اینبه

Mac    دس  آمد. این س ز رز تکمیل شده بود، بهگرم در لیتر  160زه ب
 شی هد( در هر دو   MSزشی  ه  در محیطدرح لف اسی  زه ق ر ریشغده
گرم  80تکمیل شیده ب    Mac ½زشی  غلظ  سی ز رز و نیش در محیط

  2Macزشیی  زشیی   محیطسیی ز رز بیشییتر بود. در دو محیطدر لیتر 
همراه  به Mac ½زشیی  سیی ز رز و نیش محیطگرم در لیتر   80همراه ب  
(.  12شیییکیل  تر بود  هی  زمسییی زی رز(، ق ر ریشغیدهدر لیتر  گرم    160

زمینف  پوسییم سیییبه  یک منب  ب  ارز  برای نههداری ژرمریشغده
زمینف انج م ب شیند. در تحقیقف زه روی شیش ژنوتیپ مختلف سییبمف

متر  ه یف ب  ق ر بیش از پن  میلفریشغدهگردید، مشیخش شید زه یقط  
توانسیتند بعد از سیه سی ل انب رداری، بق   خود را ح م نم یند. از طریف 

زه در طوریدیهر، روند تولید ریشغده وابسیته به غلظ  سی ز رز بود، به
سیی ز رز ب  ایشایش غلظ  گرم در لیتر   160ه ی زشیی  دارای محیط

ه  مشی هده شیده و بر کس  ن صیر پرمصیرف، ایشایش در ق ر ریشغده
سیی ز رز بود، ز هش در گرم در لیتر  80زشیی  دارای زه محیطزم نف

هی  گردیید. ق ر غلظی   نی صیییر پرمصیییرف بی  یث ایشایش ق ر ریشغیده
 11/۳ت   ۴7/2مصییرف از ه ی مختلف  ن صییر زمه  در غلظ ریشغده
مصیییرف، ایشایش  متر متریر بود و بی  زی هش غلظی   نی صیییر زممیلف

داری بین ه  مشیی هده شیید، ولف اختوف معنفن ایشی در ق ر ریشغده
½ Mic  ،Mic    2وMic  توان از غلظی  پی یین  وجود نیداشییی  و مف

مصیرف اسیت  ده نمود. در می ن سیه غلظ  مختلف سی ز رز  ن صیر زم
 ۳/۴ترین ریشغده تولیدی   صیی ر، شییش و هشیی  گرم در لیتر( بشرگ

گرم  12زشی  شیش گرم در لیتر سی ز رز همراه ب  متر( در محیطمیلف
 .(Imani et al., 2010)مش هده گردید  BAPدر لیتر 
 

 تعداد جوانه روی ریزغده  

ب شید زه توسیط اندام رویشیف  زمینف از جمله محصیولاتف مفسییب
توجیه بیه اینکیه  تک یر مف بی   ریشغیده ییک انیدام برای تک یر  گردد و 

ب شید، ب  ایشایش تعداد جوانه روی ریشغده، محصیول بیشیتری تولید مف
ه  بین خواهد شد. ب  ا م ل تیم ره ی مختلف، تعداد جوانه روی ریشغده
هی ی  ییک الف نیه جوانیه متریر بود. تعیداد جوانیه روی ریشغیده، از غلظی 

مصیرف، پرمصیرف و سی ز رز متأرر نهردید. از طرف مختلف  ن صیر زم
قرار گریی  و    Mac × Sucدیهر، تعیداد جوانیه تحی  تیأریر اررمتقی بیل  
. تعیداد جوانیه روی نبودنیددار  سییی یر اررا  متقی بیل بر تعیداد جوانیه معنف

ه ی  نی صیییر پرمصیییرف و سییی ز رز وابسیییته بود، ریشغده به غلظی 
ف ( روی هر ریشغیده زمی ن2۳1/۴زیه بی لاترین تعیداد جوانیه  طوریبیه
گرم در  160دارای   2Macزشی   ه  در محیطدسی  آمد زه ریشنمونهبه

دارای    2Macزشی  زه در محیطسی ز رز قرار گریتند، در صیورتفلیتر 



 757     و ساكارز در تولید ریزغده ... (MS)كشت موراشیک و اسکوگ هاي مختلف محیطبررسي اثر غلظتیارمحمدي و همکاران،  

( مشی هده گردید. 509/1سی ز رز، زمترین تعداد جوانه  گرم در لیتر  80
گرم در لیتر   1160متوسیییط، تعداد ریشغده در   Macزشییی  در محیط

داری  گرم در لیتر سی ز رز بود، ولف اختوف معنف  80سی ز رز بیشیتر از 
شیکل سی ز رز مشی هده نهردید  گرم در لیتر   160و   80بین دو غلظ  

 80، متوسط تعداد جوانه روی ریشغده در Mac ½زشی   (. در محیط1۳
از   بی لاتر  لیتر سیییی زی رز  اختوف    160گرم در  ولف  گرم در لیتر بود، 

زش  ترییری یته  داری را نش ن نداد. این نت ی  نش ن داد زه محیطمعنف
2Mac   سیی ز رز و گرم در لیتر   80دارای½ Mac   گرم در  160دارای
ه یف ب  تعداد جوانه سی ز رز، تح  این شیرایط ق در به تولید ریشغدهلیتر 

زه ایشایش تعداد جوانه روی ریشغده، ج یفبیشیتر از دو  دد نبودند. ازآن
شیود، بن براین اسیت  ده  منجر به ایشایش  ملکرد ریشغده در محصیول مف

تر از تیم ره یف ب  غلظ  ب لاتر سیی ز رز و  ن صییر پرمصییرف من سییب
مصیرف، تعداد جوانه روی ه ی مختلف  ن صیر زمغلظ ب شید. در مف

بین   2/۳تی     ۴/2ریشغیده از    یدد متریر بود، ولف از نظر آمی ری ت ی وتف 
مصیییرف مشییی هده نهردید. بن براین، ه ی مختلف  ن صیییر زمغلظ 

مصیرف بر تشیکیل تعداد ه ی ب لا ی  پ یین  ن صیر زماسیت  ده از غلظ 
مصیییرف توان از غلظ  پ یین  ن صیییر زمجوانه ارری نداشیییته و مف

 است  ده نمود.
 

 
 ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیب در  ( چپقطر ریزغده )  و(  راستطول ریزغده ) -10شکل 

Figure 10- Microtuber length (right) and the microtuber diameter of (left) of potato cv. Agria 

 

 
 مصرف ری مختلف ساکارز و عناصر پ هاغلظت در  ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیب  طول ریزغده  -11شکل 

Figure 11- The microtuber length of potato cv. Agria in different concentrations of sucrose and macro elements (DMRT, 

p≤0.05) 
 

 رکود 

هی ی زشییی  مورد هی ی تولییدی در محیطدر تعیدادی از ریشغیده
ه ی موجود روی ریشغده، شیروع به رشد زردند و این امر بررسیف، جوانه

دلیل نداشتن ه  ی قد رزود بودند. رشد جوانه بهنش ن داد زه این ریشغده
ایتی د.  یدم وجود دوره ات ی ق مفهی ی تولییدی  دوره خواب در ریشغیده

 نوان بذر گواهف ه  بهخواب،   مل محدودزننده در اسیت  ده از ریشغده
ب شیید زه برای زوت ه زردن ز ره ی زشیی  ب ی ،  دم وجود شییده مف

.  وامل متعددی از (Leclerc & Donnelly, 1995)رزود م ید اسی  
قرار گریتن ریشغیده هی  در قبییل ژنوتییپ، انیدازه ریشغیده، مید  زمی ن 

 ABAه ی رشید، بلو  جوانه و سی ا داخلف زنندهزشی ، تنظیممحیط
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ریشغیده خواب  و (Hemberg, 1985)گیذارنید  هی  ارر مفبر  تجشییه   .
ه  نشیی ن داد زه اررا  ه ی مربوا به درصیید رزود ریشغدهتحلیل داده

ه   سیی ده و متق بل ی زتوره ی مورد م  لعه روی درصیید رزود ریشغده
ه ی مختلف  ن صیییر پرمصیییرف،  ن صیییر دار نبودند، لذا غلظ معنف
طور متوسیط مصیرف و سی ز رز، رزود یکسی نف را ایج د زردند و بهزم
 ه ، دارای رزود بودند.ریشغدهدرصد  65/7۳

 
 تعداد شاخه رشدیافته از محل گره 

متر سی نتف  25ه ی رشیدی یته، دارای طولف بین یک الف  شی خسی ره
ج نبف نیش تشیکیل  ه ی  بودند زه گ هف روی شی خسی ره اصیلف، شی خسی ره

شید. تعداد شی خه رشیدی یته از محل گره تح  تأریر ارر متق بل سی ز رز و  
زشی   ن صیر پرمصیرف قرار گری . زمترین تعداد شی خسی ره در محیط

2Mac   دسی  آمد و ب  توجه به اینکه  سی ز رز بهگرم در لیتر   160دارای
زش ، میشان غده تشکیل شده حداز ر بوده، طبیعف اس  در این محیط

ه  نش ن داد زه س وه (. گشار 1۴شکل زه تعداد ش خه حداقل ب شد  
زایف، زشیییی  ریشغیده( در محیطگرم در لیترزم سیییی زی رز  سییییه  

ای تشیکیل نشید. زنند و هیچ ریشغدهه ی طبیعف را تولید مفشی خسی ره
بن براین، سیی وه زم سیی ز رز مسییئول رشیید رویشییف شیی خسیی ره در 

 ,Hussain et al., 2006; Khuri & Moorby)زمینف هسیتند  سییب

پژوهش(1995   (Fujino et al., 1995)هی ی یوجینو و همکی ران  . 
نشی ن داد زه ایشایش سی ز رز از سیه به هشی  گرم در لیتر، سیبب توقف  

ه  ه  و متورم شییدن ن حیه زیر هر یک از شیی خهطویل شییدن شیی خه
گشار    (Tetsumura et al., 2008)شیود. تتسیومورا و همک ران  مف

سیبب ایشایش تشیکیل   MSزشی  زردند زه ز هش در غلظ  محیط
 گردید. Vaccinium corymbosumریشه و ش خه در 

 

 
 های مختلف ساکارز و عناصر پرمصرف در غلظت ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیب  قطر ریزغده   -12شکل 

Figure 12- The microtuber diameter of potato cv. Agria in different concentrations of sucrose and macro elements (DMRT, 

p≤ 0.05) 

 

 
 مصرف رهای مختلف ساکارز و عناصر پ روی هر ریزغده در غلظت ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیبتعداد جوانه  -13شکل 

Figure 13- The number of buds on per microtuber of potato cv. Agria in different concentrations of sucrose and macro 

elements (DMRT, p ≤0.05) 
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 های مختلف ساکارز و عناصر پرمصرف در غلظت ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیب  تعداد شاخه -14شکل 

Figure 14- The shoot number of potato cv. Agria in different concentrations of sucrose and macro elements (DMRT, p≤0.05) 

 
 ها وزن ریزغده

 نوان یک   مل اصیلف در تولید غده محسیوب  ه ، بهن ریشغدهوز
هی یف بی  تعیداد هی یف بی  وزن زم، گیی ه یهزیه ریشغیدهطوریشیییود، بیهمف

 بنی براین،.  (Donnelly et al., 2003)  غیده زمف تولیید خواهنید زرد
ای توانید بر  ملکرد مشر یهسییی زی شیییرایط تولیید ریشغیده مفبهینیه
در  .(Dwiati & Anggorowati, 2011)  زمینف تأریرگذار ب شیدسییب

گرم متریر بود زیه میلف  10۳تی     ه ی هی  بین  وزن ریشغیده  ،این آزمی یش
ه ی تولییدی از وزن تعری ف برای دهنیده ب لا بودن وزن ریشغدهنشییی ن
ه ی  ه  نشیی ن داد زه غلظ تجشیه واری نس داده  ب شیید.ه  مفریشغده

داری بر وزن  مصیرف، پرمصیرف و سی ز رز تأریر معنفمختلف  ن صیر زم
ه  از اررا  دهد زه وزن ریشغدهریشغده نداشیییتند. این امر نشییی ن مف

متقی بیل   ارر  ،حی لبی اینان رادی یی زتورهی ی مورد م ی لعیه متیأرر نشییید.  
Mac × Suc اسییی  زیه   دار بود، این درحی لفمعنف روی وزن ریشغیده

دار نبودند. گ نه بر وزن ریشغده معنفسیی یر اررا  متق بل دوگ نه و سییه
سیی ز رز، گرم در لیتر    160دارای    2Macزشیی  وزن ریشغده در محیط
گرم در لیتر    160ی   80 شی هد( دارای    MSزشی  تقریب ً دو برابر محیط

برابر   ای ب  دو دهنده بهبود  وامل ترذیهسیی ز رز بود زه این امر نشیی ن
ب  ز هش   ،ب شیید. از طرف دیهرزردن غلظ   ن صییر پرمصییرف مف
 ش هد(، ز هش در  MSزش  غلظ   ن صر پرمصرف نسب  به محیط

سی ز رز مشی هده  گرم در لیتر  160زشی  دارای  ه  در محیطوزن ریشغده
خوردن تعی دل بین مواد معیدنف و غلظی  دهنیده برهمگردیید زیه نشییی ن
خوردن تع دل مواد معدنف و منب  . برهم(15شیکل    ب شیدمنب  زربن مف

زشی  زه در محیططوریزربن در تیم ر دیهری نیش مشی هده گردید. به
 سییی زی رز، وزن ریشغیده دو گرم در لیتر    160، دارای 2Macیی یتیه  رتریی

 بن براین،سی ز رز بود.  گرم در لیتر   80، دارای 2Macزشی  برابر محیط
ه  مؤرر زایف و ایشایش وزن ریشغدهدر ریشغده ه ی ب لای س ز رزغلظ 

زایف سیوم تیکف در ارر غلظ  محیط زشی  پ یه روی جنین  ب شید.مف
زشی  پ یه، ه ی محیطم راوبه بررسیف شید و نت ی  نشی ن داد زه غلظ 

، وزن تر براین ووهداری داشیی ، ه  تأریر معنفروی رشیید شیی خسیی ره
تیمی ر  شیییی خسیییی ره  & Mamiya)بود    MSدوبرابر    2MSهی  در 

Sakmoto, 1999) .ه  نشی ن داد زه بررسیف روند ترییرا  وزن ریشغده
سیی ز رز ب   گرم در لیتر   160زشیی  دارای ه یه  در محیطوزن ریشغده

پرمصیرف ایشایش نشی ن داد. این درح لف اسی  ایشایش غلظ   ن صیر 
سییی زی رز، زی هش  گرم در لیتر    80هی ی زشییی  دارای  زیه در محیط

هی  بی  ایشایش غلظی   نی صیییر پرمصیییرف داری در وزن ریشغیدهمعنف
زه غلظ   ن صر پرمصرف ایشایش   ب ر  دیهر، زم نف  مش هده شد. به

ه ی ب  وزن ب لا، ب یسییتف غلظ  دسیی  آوردن ریشغدهبه ایی بد، برمف
تیأمین مواد معیدنف، انرژی لازم برای   بر ووهسییی زی رز ایشایش یی بید تی   

ه  نیش یراهم شیود.  ل  پ یین بودن ای در ریشغدهتجم  مواد نشی سیته
تر از ه ی پ یینسیی ز رز ی  در غلظ گرم در لیتر   80ه  در وزن ریشغده

زشی ، سی ز رز محیطب شید زه در به این دلیل تواند  ، مفگرم در لیتر 80
 ،روز پس از زشی  ۳0و یروزتوز تجشیه شیده و طف   شراحتف به گلوزبه

گیرد. لذا برای قسیم  ا ظمف از سی ز رز جذب و مورد اسیت  ده قرار مف
ه ، منب  زربن ن ایشی ب قف خواهد  مرحله رشیید و بشرگ شییدن ریشغده

داشییی  زه منب  توان انتظ ر  م ند، ولف ب  ایشایش غلظ  سییی ز رز، مف
 وزن ریشغده  زربن ز یف برای بشرگ شیدن ریشغده وجود داشیته ب شید.

هی ی مختلف  نی صیییر  گرم در غلظی میلف  72/2۴گرم تی  میلف 5/20از  
داری مشیی هده  مصییرف، متریر بود، ولف از نظر آم ری اختوف معنفزم

داری  مصیرف، اختوف معنفزه در راب ه ب   ن صیر زمطوریبه ،نهردید
رسیید نظر مفه  وجود نداشییته و بهو ترییر ی یته MSزشیی  بین محیط

ه ی ریشغده را یراهم  تواند نی زه ی رشید سیلولمف  Mic ½غلظ  زه 
ی  ترییری یته آن اسیت  ده نمود،   MSزشی  توان از محیطسی زد، پس مف

 شود.توصیه مف Mic ½زش  دارای ه ، محیطتوجه به هشینه  ولف ب 



 1403، زمستان 4، شماره 38باغباني )علوم و صنایع كشاورزي(، جلد نشریه علوم      760

 
 های مختلف ساکارز و عناصر پرمصرف در غلظت ̒آگریا ̓رقم  زمینی سیب  وزن ریزغده  -15شکل 

Figure 15- The weight of the potato cv. Agria microtuber in different concentrations of sucrose and macro elements (DMRT, 

p≤0.05) 
 

گیری  ضییریب همبسییتهف بین وزن ریشغده ب  صیی    مورد اندازه
ه ی تولیدی از جوانه ج نبف نش ن داد زه وزن ریشغده ب  تعداد ش خس ره

ه ی زشیتف در محیط ، ب ر  دیهرداشی . بهداری راب ه من ف و معنف
ه ی جدید نبود، وزن  زه جوانه ج نبف ق در به رشیید و تولید شیی خسیی ره

دهد زه هر ترزیب از  ن صییر ه  ب لاتر بود. این امر نشیی ن مفریشغده
مصیرف و نیش غلظ  سی ز رز و ی  هر   مل دیهری زه پرمصیرف و زم

بتواند از رشید طولف شی خسی ره تولیدی از جوانه ج نبف جلوگیری زند، 
ه ی  به تولید ریشغده  منجر  در نه ی ،تواند ب  ث تشیکیل ریشغده و مف

داری بین بی  وزن بی لا گردد. از طرف دیهر، همبسیییتهف م بی  و معنف
ب  طول، ق ر، درصیید تشییکیل ریشغده و تعداد جوانه روی  وزن ریشغده

زشییتف زه طول، ه ی ه  و محیطریشغده وجود داشییته و در ریشنمونه
ه ی  ه  ب لا بود، ریشغدهه  و تعداد جوانه روی ریشغدهوزن ریشغده  و   ق ر

دهد زه  وامل مشیترزف روی ب  وزن ب لا تولید شید. این امر نشی ن مف
زشیی  من سییب، ب شییند. لذا در انتخ ب محیطاین صیی    تأریرگذار مف

  داده نشیی ن  ه داده ب لا بودن این صیی    مدنظر ب شیید   لازم اسیی  زه
 اس (. نشده
 

 گیرینتیجه
 گرم در لیتر  160  دارای  2Mac  محیط زشییی ،در این م ی لعیه  

  گرم در لیتر  80  دارای  Mac ½ زشی  محیط  و  اول  اولوی   در  سی ز رز
هی ی بی  وزن بی لا و تعیداد   لی  تولیید ریشغیدهبیه دوم  اولویی  در  سییی زی رز

. شیییود نوان تیمی ر برتر پیشییینهی د مفبیهبیشیییتر جوانیه روی ریشغیده  
  بیشییتری رزود  درصیید  از  بیشییتر،  اندازه و   وزن  ب  تولیدی  ه یریشغده
  هی ریشغیده  روی  هی یجوانیه  زایف،ریشغیده  مراحیل  طف  و   بودنید  برخوردار

هم نین ب  توجه به تأریر مواد نبودند.   ریشغده تولیید و   زنفجوانه  به ق در
شییود زه ارر نوع و غلظ  زایف، پیشیینه د مفه ی ریخ یرآیندآلف بر 
زایف ریشغده  یرآینده ی آلف روی  ه ، اسییده ی آمینه و ایشودنفویت مین

 بررسف شود.
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Introduction 

Bud dormancy is one of the important issues in planting and cultivation of fruit trees that needs to be addressed in 
many trees such as orange (Citrus sinensis). Bud dormancy involves cessation of horizontal and vertical growth, lack 
of budbreak, and reduction in plant activity during cold weather. One of the commercial orange cultivars is Tarocco 
blood orange which compared to older blood cultivars, is larger in size and with lower alternate bearing has higher 
marketability. The nursery trees of this cultivar are grafted on sour orange, citrange, and vigorous rootstock of 
citrumelo (a hybrid between trifoliate orange and grapefruit) (Talon et al., 2020). One of the major problems of 
nurserymen in spring grafting of Tarocco cultivar on vigorous citrumelo rootstock is the failure of about 50 percent 
of buds to break compared to other cultivars on the same rootstock and other similar rootstocks. This unwanted 
dormancy leads to a one-year delay in the nursery tree production process and unnecessary occupation of nursery 
space. Given the commercial importance of blood orange and the adverse effects of bud dormancy on yield and fruit 
lifetime, solutions are used to control and overcome this problem. One of the effective solutions is the application of 
cytokinins which can stimulate the growth of graft buds (Yadav & Saini, 2018). 

 
Materials and Methods 

This research was conducted in a citrus nursery at the University of Agricultural Sciences and Natural Resources 
of Sari, in late May 2022. Citrumelo seedlings were grown in 5.3 liter pots containing a loamy-silt soil mix in the 
nursery location. Tarocco cultivar buds were prepared from a seven-year-old mother orchard and T-budding was 
performed in June (during rootstock bark slipping). All hormone treatments were applied after graft union and before 
bending the branch using a soft brush on the graft buds. The applied treatments included hormone treatment (control, 
5000 mg.l-1 benzyladenine, 1000 mg.l-1 kinetin, and 50 mg.l-1 thidiazuron) and treatment time (13, 15, and 17 days 
after grafting). After two months, some traits related to budbreak and growth of the grafted buds were evaluated.  

 
Results and Discussion 

The results showed that thidiazuron and benzyladenine treatments had better effects compared to kinetin treatment 
on spring budbreak and initial growth of Tarocco grafted buds. In a way that 50 mg.l-1 thidiazuron treatment had the 
highest number of sprouted buds (67.91), largest leaf area (118.04 cm2), highest number of leaves (16.50), especially 
when applied 13 days after grafting. Also, in leaf size related traits, leaf area indices, graft growth rate as well as 
chlorophyll and carotenoid content of Tarocco graft leaves were significantly affected by different hormonal 
treatments and application times, with 50 mg.L-1 thidiazuron being more effective than other treatments. Cytokinins 
can promote division and expansion of leaf cells and thereby result in increased cell numbers and improvement of 
different leaf parameters. Also, cytokinins regulate important physiological processes like photosynthesis. Application 
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of these materials provides cell division especially in areas like buds and growth points and also possibly more buds 
may form on the spring graft by using these treatments during the grafting process which can lead to increased bud 
break and faster plant growth (Cook & Bahar, 2017). Increasing cytokinin levels can stimulate the photosynthesis 
process which results in increased food production, leaf growth and ultimately increased leaf area. On the other hand, 
cytokinins affect plant metabolism and can regulate production and accumulation of different growth factors. This 
may lead to a better balance in nutrient distribution and metabolic activities which in turn aids leaf area increase 
(Hodchek et al., 2023). Finally, according to the obtained results, it can be recommended to nurserymen of this cultivar 
to use 50 mg.L-1 thidiazuron 13 days after grafting as a practical and effective strategy for increasing spring budbreak, 
growth and development of Tarocco buds grafted on citrumelo. 

 
Conclusions 

In general, based on the results, the application of 50 mg.l-1 of thidiazuron 13 days after grafting can be considered 
a practical and effective strategy to enhance bud awakening, as well as the growth and development of Tarocco spring 
shoots on citronmelo. This practice is recommended for producers of seedlings of this cultivar. 
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 ̒تاراکو ̓پیوندک بهاره   و فیتوشیمیایی   شناختیریختصفات  از   برخی روی تأثیر تیمار سایتوکینین 

 ̒سیتروملو ̓روی پایه  
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 چکیده
در  ولی ،گیردصمور  می̒ سمیرروموو̓پررشمد  آید که ازدیاد آن از طریق پیوند روی پایه  شماار میبهخونی   پرتقال  ترین ارقامیکی از محبوب  ̒تاراکو̓رقم 

 17و  15، 13منظور بررسمی ارر زمان  به، پژوه  حاضمر هاهوانه رشمدوناودر بیدار شمدن و   هاشمود  با توهه به نق  سمایروکینینپیوند بهاره دچار رکود می
ترکیبما  سممممایروکینینی   لوظمت  پیونمد  و  لیرر بنزیم  آدنین،  میوی  5000روز پس از  لیرر کینرین و  میوی  1000گرم در  لیرر  میوی  50گرم در  گرم در 

انجام شمد   در دانشمااه لووم کشماورزی و منابع طبی ی سماری ̒ سمیررومووپررشمد  پایه   روی  ̒تاراکو̓برخی صماا  پیوند  بهاره   رفع رکود و دیازورون  برتی
 هورمونی تی دیازورون الاال تیاار  کهطوریبه ،دارند   ̒تاراکو̓ روی رفع رکود و رشمد پیوند  بهاره   داریم نیزمان و نوع هورمون ارر که    دادنرایج نشمان 

دیازورون و بنزی  آدنین نریجه هاچنین مشمص  شمد که تیاارهای تی  گردید   هادرصمد پیوند   90منجر به رفع رکود در بی  از    روز پس از پیوندزنی  13
بیشمررین ت داد   ،دیازورونگرم در لیرر تیمیوی  50داشمرند  تیاار   ̒تاراکو̓بهرری در مقایسمه با تیاار کینرین روی بیدار شمدن هوانه و رشمد اولیه پیوند  بهاره 

روز پس از پیوندزنی دارا بود    13زمان الاال ویژه در بهرا     50/16ت داد بر)  و  مرر مربع سممانری  04/118 ، سمم ب بر)  67/91شممکاره شممده   هوانه
لنوان یک راهکار لاوی و  بهتوان روز پس از پیوندزنی را می  13دیازورون در گرم در لیرر تیمیوی  50دست آمده، اسرااده از بهطورکوی، با توهه به نرایج  هب

 برای تولیدکنندگان نهال این رقم توصیه ناود ̒ سیرروموو̓ پایه روی̒ تاراکو̓رقم پیوند  بهاره  رشدوناومنظور افزای  بیدار شدن هوانه و بهمؤرر 

 
 دیازورون، رکود هوانهتی بنزی  آدنین، پرتقال خونی، های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه
درخران  یهانهالسممرانیکی از مشممک   مهم در   ، خواب پیوند
در بسمیاری از دهد و می پس از انجام و گرفرن پیوند رخمیوه اسمت که 

خواب  نیماز به بررسمممی دارد   Citrus sinensis گیماهان نظیر پرتقمال 
شمام  توق  رشمد افقی و لاودی، لدم تولید هوانه و ف الیت    پیوند

  ،توسرخ پرتقالیکی از ارقام تجاری است   پیوندپیوند  پس از گرفرن  
بار در کشمور   نیبوده و اول یاحاصم  هه  شماخه نام دارد که ̒ تاراکو̓
هایی پررشمد و  با داشمرن شماخه ̒ تاراکو̓رقم     شمده اسمت ییشمناسما  ایرالیا

تر از هاوه ارقام هدیدی اسمت که نسمبت به ارقام خونی پوسمت ضمصیم
 نیز از بازارپسندی بیشرری ،آوری کاررسالدلی  درشمری و  بهتر، قدیای

و پایه ̒ سمیررنج̓،  ̒ نارنج̓های  باشمد  نهال این رقم روی پایهبرخوردار می

 
 ران ی، اساری ،ی سار ی  یو منابع طب  ی دانشااه لووم کشاورز ،ی دانشکده لووم زرال ، یگروه لووم بالبان دانشیار، و  ار یاسراد  ،ترتیب دان  آموحره کارشناسی ارشد به   -3و   2، 1

   Email: m.hadadinejad@sanru.ac.ir نویسندۀ مسئول:  - *
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.87914.1343 

فرو   لرضممه بر) و گریپ دور) بین نارنج سممه  ̒ سممیرروموو̓پررشممد 
از مشک       Albrigo et al., 2019; Talon et al., 2020   شودمی

پررشمممد روی پمایمه     ̒تماراکو̓  ان در کوپیونمد بهماره رقم  کمارنهماللامده  
ها  درصممد از پیوند  50 راکد ماندن  حدود  یداریلدم ب، ̒ سممیرروموو̓

باشمد   های مشمابه میپایه و دیار پایهنسمبت به دیار ارقام روی هاین 
ساله در روند تولید نهال و اشغال یک  تأخیراین رکود ناخواسره منجر به  

که رشمد زیاد پایه منجر به پوشماندن تا هایی ،گرددفضمای نهالسمران می
ار منای  رم توهمه بمه اهایمت تجماری پرتقمال خونی و آ  بماگردد   پیونمد  می

و رفع این   مهمارخواب پیونمد بر لاوکرد و لار میوه، راهکمارهمایی برای  
رر کاربرد ؤیکی از راهکارهای مگیرد   می مورد اسمممرااده قرارمشمممک  
ههت رفع این ان  کارنهالاخیراً برخی از باشممد   می رشممد  کنندهتنظیم

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:m.hadadinejad@sanru.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.87914.1343
https://orcid.org/0000-0001-7776-4832
https://orcid.org/0000-0001-7756-0872
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تیاار پیوند  در   ، اقدام بههای رشمدکنندهبا اسمرااده از تنظیممشمک  
هممای   ممیممماه  تمیمر  و    Tanavardi et al., 2013)   نماممایمنممدخمرداد 
ها با تأریر مثبت بر رشممد و  لنوان گروهی از هورمونبهها  سممایروکینین

ها نشممان داده اسممت که بررسممی اند توسمم ه گیاهان شممناخره شممده
های رشممد  کنندهگروه مهای از تنظیم  ،هایی نظیر کنرینسممایروکینین
در   وند یرشمد هوانه پ کیتحر یبر رو توانند باشمند که میگیاهی می
 ,.Yadav & Saini, 2018; Sosnowski et al  رر باشمندؤنارنای م

کارگیری هورمون، ماکن اسمممت ه  بر حسمممب زمان یا مح  ب 2023
رفرن یک لایه سموولی تسمریع یا ماان ت شمود  گیری یا از بین  شمک 

ها، منجر به انحراف مسیر طبی ی لوظت زیاد هورمون در برخی از بافت
تواند منجر به کاه  شمدید یا افزای   گردد و گاهی میرشمد اندام می

 ;Hollobone, 2020  های حسما  شمودشمدید رشمد تا حد مر) بوته

Martin, 2020   
لوظت بهینه سممایروکینین در زمان مناسممب  که  رسممدبه نظر می
 یوندآارتباط تسمریع برقراری  و   یسموول میتقسم    یافزابرواند از طریق 

موهمب ف مال   ،رشمممد یهماکردن بمازدارنمده یبما خنث  ایم   و  ونمد یو پ هیم پما
گردیده و ضممان رفع رکود هوانه در پیوند   رشممد  یهامحر شممدن 

طور  بهاین ترکیبا    وری نهالسممران شممود بهاره، منجر به افزای  بهره
سموولی و تنظیم ف الیت  تقسمیمزنی،  های رشمد، هوانهم اول در شماخ 

ها  سمایروکینین ها نق  دارند  تحقیقا  قبوی نشمان داده اسمت که هوانه
توههی بر رفع خواب پیوند در بسمممیماری از گیماهان تواننمد تأریر قاب می

 Tan et  و هاکاران تان انجام شمده توسم   داشمره باشمند  در م ال ه

al., 2019   ، در درخران    بر خواب پیوند  هاسمایروکینیناررا  رشمدی
ارزیابی شمد  نرایج نشمان داد که کاربرد    Malus spectabilis   سمیب

زنی ، افزای  هوانهپیوند  هوانهها منجر به رشمد مسمرقیم  سمایروکینین
  صمور  گرفرهطور مشمابه، در تحقیق  به   و بهبود لاوکرد شمده اسمت

  هاسایروکینین نق      Niedz & Bowman, 2023   و بومن  نیدز  توس 
 نرمایج نشمممان داد کمه  شمممد   یمرکبما  بررسممم   ونمدیپ  ییدر بهبود کمارآ
هوانه که توسم   ینیاخر ل در سمرکوب اکسم   جادیبا ا  هاسمایروکینین

 ررؤم یهانب یهابهبود شمکسمرن خواب بر) در  شمود،یالاال م انرهایی
لنوان  بهتوانند ها میسمایروکینیندهد که   این نرایج نشمان میندهسمر

 نیز  یمک رو  مؤرر در رفع خواب پیونمد در گیماهمان مثم  پرتقمال خونی
 ,.Tanavardi et al هاکاران   تانوردی و    مورد اسمممرااده قرار گیرند

لوظممتبممه   2013 کمماربرد  بررسمممی  و  منظور  کینرین  مصرو   هممای 
پمایمه از بمالای محم  پیونمد  بر تحریمک رشمممد هوانمه  کردنخم ارر

̒ سمیرروموو ̓با پایه ̒ میاگاوا̓نارنای   پیوند  و صماا  رویشمی در ازدیاد رقم
  تیاار کینرین با لوظت ای انجام دادندگوصانهشممرای   ، آزمایشممی در 

 1500و بما لوظمت   کردنخم گرم در لیرر قبم  از لاویما میوی  1000
ریر بیشمرری در فاکرور رشمد أت ،کردنخم گرم در لیرر ب د از لاویا میوی

گرم در لیرر میوی  1000کینرین بما لوظمت     هوانمه پیونمد  داشمممت
 بمه هاراه داشمممت  کردنخم بیشمممررین ارتاماع پیونمد  را در دو زممان

و زمان    سمایروکینینبنابراین، هدف از این م ال ه بررسمی اررا  لوظت  
 شمده پیوند خونی پرتقال  یهاپیوند هوانه در  رکود  تیاار بر شمکسمرن

  باشدمی ̒ سیرروموو̓ پایه روی
 

 ها مواد و روش 
این پژوه  در یک نهالسمران مرکبا  خوموصمی واقع در دانشمااه  

 تابسمرانتا   1399 زمسمراناز لووم کشماورزی و منابع طبی ی سماری، 
 صممور به̒ سممیرروموو̓پایه   ،در سممال اول    1شممک     انجام شممد 1401

لیرری در بسممرر لومی   5/3ی هادانهالی در مح  نهالسممران در گودان
سماله تهیه از باغ مادری هات̒ تاراکو̓سمیوری پرور  یافت  پیوند  رقم 

 1401مماه سمممال   م کو  در خرداد Tرو   بمهو لاویما  پیونمد هوانمه 
دهی پایه  انجام شمد  تیاارهای الاال شمده شمام  تیاار پوسمت زمان  

گرم در لیرر بنزیم  آدنین، میوی  5000،   آب مق ر   هورمونی  شممماهمد
دیمازورون  و  گرم در لیرر تیمیوی  50گرم در لیرر کینرین و  میوی  1000

روز پس از پیونمد  بود  پس از رشمممد   17و    15،  13زممان الامال تیامار  
نسمبت به حفف  ،در صمور  بیدار شمدن چندین هوانه و هسمت ،پیوند 
رشممد کافی تر  ناق  و کوچک  اقدام شممد  پس از های ضمم ی هوانه

ها  ب  با بیدار شدن هوانه و رشد پیوند تصاا  مر  از برخی  ،هاپیوند 
 مورد ارزیابی قرار گرفت  

 
 گیری صفات اندازه

های شمکاره، ت داد گره، ت داد شمناخری  ت داد هوانهصماا  ریصت
بر) و سمم ب بر) ، صمماا  زیسممری  وزن تر و خشممک شمماخسمماره، 
شماخ  سم ب بر)، سم ب ویژه، ضمصامت و تراکم بر)  و صماا  

کماروتنو(یمد  b، کورفیم   aفیزیولوژیکی  کوروفیم    کوروفیم  کم  و   ،
ها مورد پس از دو ماه، با بیدار شمممدن هوانه و رشمممد پیوند پیوند   

 ارزیابی قرار گرفت  
 

 سطح برگ

از  اسمراادهسم ب بر) با    یریگاندازه  ،پس از ربت تومویر از بر)
را   نظرمورد  یهاابردا بر) ،کار نیا  یبرا  .انجام شمد  یکیافزار گرافنرم
منرق  کرده و با اسممرااده از   شممااهیها را به آزماهدا ناوده، آن اهیاز گ

د  سمسس با اسمرااده  یگرد  رهیذخ ریصمور  تومواسمکن ناوده و به  ،اسمکنر
نرم گرافاز   PS cs5 extended ver12 64x   فروشمممما   یکیافزار 

 ها براسما گیریاندازهسمسس  و    کرده  برهی  ابردا آن را کال1990-2010
 مررمربع تبدی  شد  گرفت و در نهایت، به سانری انجام کس یپ
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Figure 1- The nursery where the experiment was conducted 

 
 سطح ویژه برگ

مررمربع  بر وزن خشمک بر)  گرم  سم ب بر)  سمانری میتقسم  از
   دآمدست به
 1                    = (LA1/LW1+ LA2/LW2)/2   (س ب ویژه بر 

 باشند : وزن خشک بر) میLW: س ب بر) و  LAکه در آن،  
 

 ضخامت برگ

   مررمربع سمممانریبر سممم ب بر)   تر بر)  گرم   وزناز تقسمممیم 
 آمد  دستبه
 )س ب بر))/(وزن تر بر)  = ضصامت بر)                          2 

 

 تراکم برگ 

ها از تقسممیم وزن خشممک بر)  میوی گرم  بر  تراکم بر) ناونه
 . Xiong et al., 2016آید  می دستبهوزن تر بر)  گرم  

 )وزن تر بر) )/(وزن خشک بر)  = تراکم بر)                        3 

 

 ( AGRنرخ رشد مطلق )

بیشرر در مورد یک گیاه و یا یک اندام مشص  از  م وقنرخ رشد 
صمممور  بهرود و  می  کاربهیک گیماه ماننمد رشمممد بر) و یا وزن بر)  

 شود مرر در روز بیان میسانری
 4                                           )1t – 2) / (t1h – 2AGR = (h 

 برابر است 2tو  1tارتااع بوته در  بیترتبه :2hو  1hکه در آن،  
 

 کلروفیل و کاروتنوئید

از گرم  5/0ابردا   یفروسمممنرز  یهازهیرنا  زانیم  یریگههت اندازه
و پس از  دهیدرصمد سماب 80اسمرون  رریلیویم  پنجوزن بر) تازه را در 

و    دهیهدا گرد شناوررو   ع یما  ،قهیدق 15مد   به 13000با دور   وژیسانررف
 محوول با دسمممرااه اسمممسکروفرومرر مدل ینور هفب  یط  یریگاندازه

UV1800PC نانومرر انجام  470و   663  ،646،  645های  موج طول در  
ک  و    ، a،b  یمقدار کوروف ریز م ادلا با اسممرااده از    در نهایت،شممد  
 : Arnon, 1949  شدمحاسبه  دهایکارتنو(

 5                      
تمر بمر)  گمرم  همر   – (A663 × 12.7] =  یمم کمومروفم گمرم  ممیمومی a در 

(2.69× A645)] ×V/W×1000 

تمر بمر)  گمرم  همر   – (A645 × 22.9]=  یمم کمومروفم گمرم  ممیمومی b در 

(4.69× A663)] ×V/W×1000 
تر  + (A646 × 20.2] =  یم کوروفگرم  میوی کم  در هر گرم بر) 

(8.02× A663)] ×V/W×1000 
گرممیوی  کارتنو(ید در هر گرم بر) تر = [1000 × A470) - (1.8× 

Chla)-(85.02×Chlb)] ×V/W×1000 

با دو    توممادفی فاکروری  در قالب طرح کام ً صممور بهآزمای  
فاکرور شمممام  تیامار هورمونی و زمان الامال تیاار با چهار تکرار و هر 

 از  اسمممراماده  بما  هماداده تجزیمه  تکرار شمممامم  دو گومدان بمه اهرا در آممد 
 ایآزمون چند دامنه قیاز طر  هانیانایم سمهیو مقا  SAS 9.1افزار نرم

   درصد انجام شد کیدانکن در س ب احراال 
 

 نتایج و بحث
تیاارهای تأریر    تحتپیوندهایی که براسممما  نرمایج این پژوه ،  

هوانه بیدار ازآنجاکه ، دچار رکود شممده و هوانه نزدند و  نبودندهورمونی  
شاهد برای کاه  میزان خ ای تجزیه،    ای نداشرند  راکد ماندند شده
 الاال تیاار هورمونی  مورد تجزیه قرار نارفت  لدم 
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 شناختیریخت صفات 

نشمان داد که ارر مرقاب  تیاار  شمناخریریصتنرایج بررسمی صماا  
 دارم نیپارامررها در س ب یک درصد    تاامیهورمونی و زمان پیوند بر 

   1هدول   شده است
نشمممان داد که در بین تیاارهای مورد  هانرمایج مقایسمممه میاناین
درصمد  پیوند   67/91های شمکاره شمده  بررسمی بیشمررین ت داد هوانه

بنزی  آدنین در هر سممه  لیررگرم در میوی  5000در تیاار   ̒تاراکو̓بهاره  
گرم در لیرر میوی 50زمان الاال تیاار مشمماهده شممد که البره با تیاار 

زممان  تی در  اخر ف م نی  13دیمازورون  پیونمدزنی  از  پس  داری روز 
های شمکاره    از طرف دیار، کاررین ت داد هوانه2هدول  نشمان نداد  

گرم در لیرر کینرین در زمان  میوی  1000درصمد  در تیاار 63/13شمده  
روز پس از پیوندزنی مشمماهده شممد  نرایج نشممان داد که با کاه   15

فماصمممومه زممانی بین پیونمد و تیامار هورمونی در تی دیمازورن، درصمممد 
  15درصمممد  روز    66  به 17درصمممد  روز    33شمممکوفایی پیوند  از 
   رسید  13درصد  روز   91افزای  و در نهایت، به 

که کاررین ت داد گره  بودها حاکی از آن  بررسمی مقایسمه میاناین
روز پس   17گرم در لیرر کینرین در زممان  میوی  1000  در تیامار  75/5 

ها اخر ف اندکی با یکدیار  از پیوندزنی مشمماهده شممد و سممایر تیاار
     2هدول نشان دادند  

بما سممماخرمار   نینوع آدن  ی هماسمممایروکینین  ،نینریو ک نیادن   یم بنز
 یهاتوان بهرا می  یگروه بنز  کی، BAمشابه هسرند، امّا در   ییایایش

حوقمه   کیم تنهما    یدارا نینریکو    نیآدن   یم   بنزافمتیم   یم گروه فورفور
، شمودیمروم  م  نی  هسمرند که به حوقه آدننیدیریپ ای بنزن  کیآرومات
  اسمت که با  نیسرازی بنزن و پ کیدو حوقه آرومات  یدارا  ازورونیدیت امّا

سممه    Bozsó & Barna, 2021   شمموندیبه هم مرومم  م ینیپ  آم
  هاسممایروکینین   ءهز  یهاا  ازورونیدیو ت  نینریک ن،یآدن  یبنز  بیترک

 نیهسمرند و ا  یمها  یسماخرار یهاتااو  یکه دارا شموندیمحسموب م
    گردنمدیرشمممدوناو م  یهمادر فرآینمد ییهماهما خود بمالمد تمداخم تاماو 
رشممد   یاصممو  کنندهکیسمماخرار را دارد و تحر  نیترسمماده ،نیآدن  یبنز
بر رشمد ل وه  نینریک    Mangena, 2022  اسمت  شمهیسماقه و ر  یطول
 ریرأت زین یاهیگ  یهااندام اندازه   یو افزا یسممموول میبر تقسممم   ،یطول
و  نیتریلنوان قوبه ازورونیدی  ت Nielsen et al., 1993  گفاردیم
 ق ریو   یهازمان رشمممد طول کیسممماخرار سمممبب تحر  نیتردهیچ یپ
 یدگیچ یپ   ی  با افزاگفاردیارر م  شمرریب  یسموول میو بر تقسم  شمودیم

 ابمدیم یم   یافزا  زین  یاهیم گ  یهماتمأریر بر فرآینمد  ،ییایم ایسممماخرمار شممم 
 Kim & Sivanessan, 2016 تنظ   تیم ف مال  می  سممممایروکینین بما 
بمه  یدانیم اکسممم یآنر  یهمامیآنز کننمده مؤرر پما   کیم لنوان  و لام  
چوبی  کند  می اایدر رشممد کالو  ا یآزاد، نق  اسمماسمم   یهاکالیراد

بما   تیامارتحمت    یهماونمد یدر پ  آونمدی منماسمممبو اتومممال    شمممدن
و رشمد خوب  وندیپدر گیرایی  تیموفق  یماکن اسمت دلسمایروکینین  

سمم ب   و   طول سمماقه   یباشممد که ماکن اسممت منجر به افزا  وند یپ
  (Jogaiah & Porika, 2023) شود وند یبر) در پ

 

 

 ̒سیتروملو ̓روی پایه  پیوند شده  ̒تاراکو̓ رقم شناختی ریخت صفات تجزیه واریانس  -1جدول 

Table 1 - ANOVA for the morphological characteristics of ‘Taracco’ scion on the ‘Citromelo’ rootstock 

 میانگین مربعات 
Mean squares  درجه

 آزادی
df 

 منابع تغییرات 

S.O.V 
رشد  

 مطلق 
AGR 

تراکم  

 برگ
Leaf 

density 

ضخامت  

 برگ
Leaf  

thickness 

سطح ویژه  

 برگ

Specific 

leaf area 

سطح  

 برگ
Leaf 

area 

تعداد 

 برگ
Leaf 

number 

تعداد 

 گره 

Node 

number 

شکفتن  

 جوانه 

Bud 

break 

0.563** 2720** 0.00025** 66733** 1534** 114.2** 8.18** 9130** 2 
 تیاار هورمونی 

Hormone treatment (H) 

0.247** 11100** 0.00014** 4856** 4504** 61.7** 34.7** 3130** 2 
 زمان پیوند 

Grafting time (T) 
0.182** 3251** 0.00015** 29139** 2536** 52.5** 21.9** 937** 4 H × T 

0.001 277 0.000001 823 25 1.8 1.5 7 27 
 خ ا

Error 

9.28 5.87 3.06 9.63 5.61 10.27 10.18 4.20  
 ضریب تغییرا  

C.V (%) 
   یک درصد احراال  در س ب  دار م نی  :**

**: significant at 1% of probability level. 
AGR: Absolute Growth Rate 
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ماکن اسمممت منجر بمه    ینینیروکیسممما  یامارهمایدر انجمام ت  تمأخیر
 یرو   ̒ تاراکو̓ بهاره    وند یدر پ هشممکاره شممد یهاکاه  ت داد هوانه

  ین ی نیروکیسما  یاارهایارر ت   مشمص  شمده اسمت کهشمود ̒ سمیرروموو̓
موقع  به  اارهای  اگر تابدییاسمت و به مرور زمان کاه  م یطور موقربه

کارر خواهد بود و   تأریر نیانجام شممموند، ا  تأخیربا   ایانجام نشممموند و  
با  هاچنین،  افتیشمکاره شمده کاه  خواهد   یهااحراالاً ت داد هوانه

 ،شودیشکاره شده کارر م  یهات داد هوانه  اارها،یت  نیدر انجام ا  تأخیر
 یزنرشمممد و هوانمه  یبرا یفرصمممت کارر  توانمدیم تمأخیر  نیچرا کمه ا

 Tan et al., 2019; Bidabadi et al., 2018; Morris   وهود آوردبه

et al., 1990   توسمم  قب ً  ها بر ت داد گره نیز  ارر مثبت سممایروکینین
  سم وخودو در گیاه ا  Peyvandi et al., 2015  پیوندی و هاکاران

در   Salek Mearaji et al., 2021   و سمممالمک م راهی و هاکماران
ارقام گیاه کینوا گزار  شمده اسمت که با نرایج بررسمی حاضمر م ابقت  

دارند   ینق  مها اهانیرشمد و توسم ه گ میدر تنظ  هانینیروکیسمادارد  
 هیپا یشمده رو  وندیهوانه مرکبا  پ وند یپ  یهاگره ت داد توانندیو م

 با تنظیم  توانندیم  هانینیروکیقرار دهند  سمما تأریررا تحت   ̒ سممیرروموو̓
هوانه داشمره    وند یپ  یهابر ت داد گره یایمسمرق تأریر ،یسموول میتقسم 

 اهانیدر گ شمماخه  یتشممک  ها،نینیروکیسممامیزان    یباشممد  با افزا
 ,.Shoja & Shishavani, 2021; Lorteau et al  شمودیم کیتحر

هوانمه مرکبما     ونمد یپ  یهمات مداد گره   یمنجر بمه افزا  کمه   2001
  شود

روز پس از پیونمدزنی بمالمد    13الامال تیامار در زممان    ،در مجاوع
   این رونمد  2  همدولایجماد گیماهمانی بما بیشمممررین ت مداد بر) گردیمد  

تواند  ی پیوندزنی مییهای ابردادهنده آن اسمت که تیاار در زماننشمان
را بر ت داد بر) گیاهان رشمد کرده داشمره باشمد  تیاار  تأریربیشمررین  
روز پس از پیونمدزنی    13بنزیم  آدنین در زممان    لیررگرم در  میوی  5000

  شممد که البره با  75/16بالد تولید گیاهانی با بیشممررین ت داد بر)  
ون در دیمازورگرم در لیرر تیمیوی  50ویژه بما تیامار  بمهبرخی از تیامارهما  

 هدولداری را نشمان نداد  اخر ف م نی  پیوندزنیروز پس از  13زمان  
نرمایج بررسمممی حماضمممر در مورد افزای  ت مداد بر) بما تیامارهمای     2

 Salek Mearaji   مصرو  سمایروکینینی با سمالک م راهی و هاکاران

et al., 2021  در گیاه کینوا   Chenopodium quinoa   و صممبورا و
برازمبم در     Saboora & Shokri, 2014   شمممکری دارویی   گیماه 

 Perovskia atriplicifolia     ونمد یپ  یهمات مداد بر)م مابقمت دارد  
 تأریرماکن اسمت تحت  ̒ سمیرروموو̓  هیپا  یشمده رو   وندیهوانه مرکبا  پ

تواند دلای  مصروای داشممره باشممد   که می ردیقرار با  هانینیروکیسمما
 ی هانبیهاها و بر)را در هوانه یسموول میتقسم  توانندیم  هانینیروکیسما
ی  ها در هوانه یسموول میتقسم   ن،ینیروکیسم ب سما   یکنند  با افزا میتنظ

  وند یپ  یهات مداد بر)   یکه منجر به افزا شمممودیم کیم تحر هانبی
 ,Chamani et al., 2013; Maxwell & Kieber شممودیهوانه م

ها و  به بر) ییمواد لفا ع یهفب و توز  ن،ینیروکیسما   یافزابا     2005
ت مداد    یکمه ماکن اسمممت منجر بمه افزا  ابمدیم یم   یهما افزاهوانمه
شمممود  ونمد یپ  یهمابر) مرکبما    ,.Sosnowski et al  هوانمه 

2023;Wu et al., 2021; Skalák et al., 2019     بیشمررین سم ب
پس از پیوندزنی مشمماهده شممد روز    13در  ̒ تاراکو̓ بر) پیوند  بهاره  

آن اسمممت کمه الامال تیامارهمای   دهنمده   این رونمد نشمممان2همدول   
سمممایروکینینی در اوای  زمان پیوندزنی، نریجمه بهرری در مورد افزای   

در بین   دارد     ̒سمممیرروموو̓روی      ̒تماراکو̓  سممم ب بر) پیونمد  بهماره  
دیازورون در زمان  گرم در لیرر تیمیوی  50تیاار  ،الاال شمده  یتیاارها
مرر سممانری 04/118بیشممررین سمم ب بر)    ،روز پس از پیوندزنی 13

 1000مربع  را به خود اخروما  داده بود، البره از لحا  آماری با تیاار 
 71/113روز پس از پیونمدزنی    13گرم در لیرر کینرین در زممان  میوی

گرم در لیرر بنزی  آدنین در زمان  میوی  5000مرر مربع  و تیاار سممانری
داری مرر مربع  اخر ف م نیسمانری 01/109روز پس از پیوندزنی   17

گرم در میوی  1000   این در حمالی بود کمه تیامار 2  همدولنشمممان نمداد  
کاررین سممم ب بر)   ،روز پس از پیونمدزنی  17لیرر کینرین در زممان  

  سمایروکینین تیاار    2 هدولمرر مربع  را نشمان داد  سمانری 04/118 
 توانندمی هابافت این  کند کاک هدید  هایبافت تشممکی  به  تواندمی

  بالد   و  باشمند مصرو  هایویژگی  و  سماخرار  با  هدید  هایسموول  شمام 
 اسمت  ماکن  سمایروکینین هاچنین، تیاار   شموند  هابر) سم ب  افزای 

 این  کنمد کامک  بر) مصرو  منماطق در هماسممموول  تاکیمک  و  تامایز  بمه
 سمم ب  افزای  به  منجر که  اسممت  ماکن  هاسمموول  بندی هدیدتاکیک
 Hudeček et al., 2023; Wu et al., 2021; Giron  شمود هابر)

et al., 2007   های سممالک م راهی و  نرایج بررسممی حاضممر با یافره
هاکممارانو     Salek Mearaji et al., 2021   هاکمماران و   گونزالز 

 Gonzalez et al., 2012      ممصمرموم انمواع  ممثمبممت  ارمرا   ممورد  در 
های مصرو  سم ب بر) ها و شماخ تیاارهای سمایروکینینی بر ویژگی

دارد  تیامارهمای  اررا   تواننمدمی  سممممایروکینینی  هورمونی  م مابقمت 
 ا ،تأریر این از یکی   باشمند  داشمره گیاهان توسم ه  و  رشمد  بر  مر ددی
 تأریرا  به  افزای  این  اصوی  دلی    باشدمی هابر)  ویژه  س ب  افزای 

  هایفرآیند تنظیم و  گیاهی هایبافت توسمم ه و  رشممد در  سممایروکینین
 هورمونی  تیامارهمای   گرددبرمی  گیماهمان  رشمممد  بما  مرتب  فیزیولوژیکی

 گیاهان م وق رشد  نرخ  لیرمسرقیم  و  مسرقیم طوربه  توانندمی  کینرینی
 و  دهندمی قرار تأریر تحت را سوولی تقسیم ،هاکینرین  دهند  افزای  را

  سموولی  تقسمیم در  تغییرا  این   شموندمی  هاسموول ت داد  افزای   بالد
 توانندمی  هاکینرین   کنند  کاک گیاهان  م وق رشد نرخ به  است ماکن
 تنظیم در  اسمت  ماکن  هاکینرین   کنند تنظیم را هابر)  و   هاسماقه رشمد
  هاسمایروکینین   بین ت ام    باشمند  داشمره  نق  گیاهان  هورمونی توازن
 توسمم ه  و  رشممد  تنظیم  به  تواندمی  هااکسممین مانند هاهورمون  دیار  و 

 را گیاه در مغفی مواد توزیع  اسمت ماکن  هاکینرین  کند کاک گیاهان
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 گیاهان بهرر رشد  برای کافی  اندازه به  لفایی منابع  تأمین و   دهند  بهبود
   Ghanem et al., 2011  کنند کاک

های الاال  مقایسمما  میاناین نشممان داد که در هر یک از زمان
گرم در لیرر کینرین بیشمممررین  میوی  1000تیامارهمای هورمونی، تیامار  
بر رشمد و توسم ه   سمایروکینین ریتأر    2 هدولضمصامت بر) را دارا بود  

ها مورد توهه قرار گرفره  خومممو  در مرحوه توسممم ه بر)به اهانیگ
شممناخره    یمها یاهیگ  یهالنوان هورمونبه  هاسممایروکینیناسممت  

 دارنمد  ینق  مها اهمانیم رشمممد و توسممم مه گ میکمه در تنظ  شمممونمدیم
(Sosnowski et al., 2023)    تغییرا  اب اد و اندازه بر) توسم  انواع

دی بنمدتو و   همای سمممایروکینینی قب ً هم توسممم مصرو  هورمون
پممرممو    Di Benedetto et al., 2015   همماممکمماران گممیمماه    در 

 Epipremnum aureum    و هاکماران  و  Mehmood et   محاود 

al., 2021    کنجددر گیاه   Sesamum indicum   ه اسمت گزار  شمد
 توانندیم  هانی نیروکیسماباشمد   راسمرا با نرایج بررسمی حاضمر میکه هم
رشمد   ن،ینیروکیسما   یباشمند  با افزا  یرشمد ضمصامر  یهاکنندهمیتنظ

   ابدییم   یها افزاو ضمصامت بر) شمودیم کیها تحربر)  یضمصامر
بر رشممد  یقاب  توهه ریتأر  هاسممایروکینینها،  در مرحوه توسمم ه بر)

 ابد،ییم  یافزا اهیدر گ  هاسممایروکینینکه سمم ب یدارند  زمان یسمموول
انبسمماط   نیا  ،شمموندیم یانبسمماط سمموول   یها بالد افزاهورمون نیا

هما ضمممصماممت آن  یهما و افزاانمدازه بر)   یمنجر بمه افزا  یسممموول
است و در   نینیروکینوع سا  کی  نینریک  (Wu et al., 2021) گرددیم

با    تواندیهورمون م نینق  دارد  ا اهانیرشممد و توسمم ه گ  یهافرآیند
 را هادر مناطق مصرو  بر)، ت داد سممموول یسممموولمیتقسممم  کیتحر
ضمصامت     یمنجر به افزا  میطور مسمرقبه  تواندیم نیو ا  داده   یافزا

حجم   یرا ف ال کند که به افزا  یباتیترک  تواندیم  نینریبر) شممود  ک
  تر بزر)ها  که سمموول شممودیبالد مامر   نی  اکنندیها کاک مسمموول

و نحوه   بیترت  تواندیم  نینری  کابدی   یشمموند و ضممصامت بر) افزا
رشممد، ماکن اسممت  یالاوها  رییکند  با تغ میها را تنظرشممد سمموول

رشممد کنند که منجر به   یمصروا  یها و سمماخرارهاها به شممک سمموول
 Tabeta et al., 2023; Gonzalez   شمودیضمصامت بر) م   یافزا

et al., 2012; Holst et al., 2011   
روز پس از پیوندزنی   13کم بر) در زمان  ابیشمررین تر  ،در مجاوع
دیازورون مشمماهده شممد که البره از گرم در لیرر تیمیوی 50و در تیاار 

هدول داری نشممان نداد   ف م نیلحا  آماری با برخی از تیاارها اخر
آن اسمت که الاال تیاارهای سمایروکینینی در   دهنده   این روند نشمان4

توانمد بیشمممررین تمأریر را بر تراکم بر)  ی پیونمدزنی مییهمای ابرمدازممان
از   یگروه  ،هاسمممایروکینین  های رشمممد کرده داشمممره باشمممد پیوند 
صمور  بهو  شموندیم دیتول هاشمهیهسمرند که در ر یاهیگ  یهاهورمون

 کیم هما را تحرآکروپرمال بمه سمممامت بمالا حرکمت کرده و رشمممد شممماخمه
 یهابر)  نکیسممم   تیم ف مال تواننمدیم نیها هاچنهورمون نی  اکننمدیم
و    یرروژنین  تیم ف مال  ن،یپروتئ  هیم را حاظ کننمد و بما کماه  تجز  یایقمد

 تمأخیربمه  هما را  بر)  یریپ  ،یایقمد  یهمادر بر) نیلوظمت پروتئ  یافزا
ی همای پیر، در کنمار بر)هماموهمب حاظ بر)  تمأخیر، کمه این  ینمدازنمدب

به  تواندیم زوروندیایت   Glanz-Idan et al., 2022  شمودمی هوان
هما،  بمافمت  یم تشمممک  یکامک کنمد  بما افزا  دیم همد  یهمابمافمت  یم تشمممک
منجر به    در نهمایت،که  کننمدیم جادیرا ا  یدیم هد  یهابافت ،هاسممموول

ماکن   زوروندیمایت  اماریتهاچنین،     شمممودیهما متراکم بر)   یافزا
 تواندیم را ییتغ نیها منجر شمود  ارشمد سموول  یالاوها رییاسمت به تغ
افزا بر)   یبممه  شمممودتراکم  منجر   ;Tabeta et al., 2023   همما 

Gonzalez et al., 2012   بر تراکم   سممایروکینین ری، تأردر پژوهشممی
 وندیپس از پ  (Citrus reticulata Blanco) مانداریندرخران    یبرگ

که   ییهاپایهنشممان داد که اسممرااده از  جیقرار گرفت  نرا  یمورد بررسمم 
  ی تراکم برگ  یمنجر بمه افزا  کننمد،یم دیم تول  یشمممرریب  سمممایروکینین
در   را ییتغ  یدلبه  یدر تراکم برگ  را ییتغ نی  اه اسمممتدرخران شمممد

مماننمد   کیم ریمرمابول بما یاز ترک  یهما بود  برخبر) کیم ریمرمابول  بما یترک
 هاآلکالو(ید، هاآنو مشمرقا    هاآمینواسمید دها،یف وونو(  ،یآل  یدهایاسم 

کمه  ییهماپمایمهکمه بما    ییهمادر بر)  هماآنو مشمممرقما     دهمایم و نوکوئوت
کرده بودند    رییاند، تغخورده وندیپ کنندیم  دیتول  یشممرریب  سممایروکینین

در تراکم   را ییبمه تغ  توانمدیم  کیم ریمرمابول  بما یدر ترک  را ییتغ  نیا
    Hayat et al., 2022  منجر شود  یبرگ

ها الاال تیاارهای هورمونی،  زمان  تاامیدر که   نرایج نشمممان داد
گرم در لیرر کینرین بیشمممررین  میوی  1000های تیاار شمممده با پیوند 
AGR   ریتأر  هاسمایروکینین    2هدول را به خود اخروما  داده بودند 
 اهینرخ رشمد گ   یبه افزا  ،جهیدارند که در نر  یسموول میبر تقسم   یمثبر

را   یهمانب  یهماهوانمه  کیم تحر  ییهما توانماهورمون  نیا   شمممودیمنجر م
  رشمدی  یهاشماخ  سمایر  ها و ت داد شماخه   یکه بالد افزا  داشمره

  فرآینمد  تواننمدیم  هاچنین    Sosnowski et al., 2023   شمممودیم
 اهمانیم بر رشمممد و لاوکرد گ  یمثبر ریکننمد و تمأر  کیم را تحر  یزنهوانمه

  کینرینی  هورمونی تیامارهمای   (Wu et al., 2021)  داشمممرمه بماشمممنمد
 را گیاهان م وق رشممد  نرخ  لیرمسممرقیم  و   مسممرقیم  طوربه توانندمی

 بالد و  داده قرار تأریر تحت را سموولی تقسمیم هاکینرین  دهند  افزای 
 ماکن سموولی تقسمیم در تغییرا  این  شموندمی هاسموول ت داد  افزای 
 در اسمت ماکن  هاکینرین  کنند کاک گیاهان م وق رشمد  نرخ به اسمت
 بین  ت مام     بماشمممنمد  داشمممرمه  نق   گیماهمان  هورمونی  توازن  تنظیم

 تنظیم به تواندمی هااکسممین مانند هاهورمون  دیار  و   هاسممایروکینین
 مواد توزیع که  اسمت ماکن  هاکینرین  کند کاک گیاهان توسم ه  و  رشمد
مواد لفایی و  دسممررسممی گیاهان به  در   و   دهند بهبود را گیاه در مغفی

    Ghanem et al., 2011  رشد بیشرر آن ها کاک ناایند
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 صفات فیتو شیمیایی 

نرمایج همدول تجزیمه واریمانس نشمممان داد کمه ارر مرقمابم  تیامار 
هورمونی و زمان تیاار بر صماا  فیروشمیایایی در سم ب یک درصمد 

   3هدول   شده است دارم نی

تقریباً در  ها نشممان داد کهبررسممی نرایج هدول مقایسممه میاناین
های تیاار شمده با  های الاال تیاارهای هورمونی، پیوند تاامی زمان

بیشمررین سم ب ویژه بر) را دارا  ،گرم در لیرر بنزی  آدنینمیوی 5000
     4هدول  بودند  

 
 ̒سیتروملو ̓  روی پایهپیوند شده  ̒تاراکو ̓ رقم شناختی ریخت صفات  -2جدول 

Table 2- The morphological traits of ‘Taracco’ scion on the ‘Citromelo’ rootstock 

رشد  

 مطلق 
AGR 

(g.cm-2) 

 تراکم برگ 
Leaf 

density 

(mg 

DM.g 

FM-1) 

 ضخامت برگ 

Leaf  

thickness 

(g DM.cm-1) 

سطح  

 ویژه برگ 
Specific 

leaf area 
(cm2.g 

DM-1) 

 سطح برگ 
Leaf area 

(cm2) 

تعداد 

 برگ
Leaf 

number 

تعداد 

 گره 

Node 

number 

  جوانه

 شکفته
Bud 

opening 

 انواع تیمار 
Types of 

treatment 

تیمار زمان   
Treatment 

time 

0.267e 278bc 0.0108f 347b 105.82b 15.25abc 14.00a 91.67a* 
 بنزی  آدنین 

BA 

13 0.384d 292b 0.0112f 341b 113.71ab 13.75cde 13.25a 51.00c 
 کینرین 

Kinetin 

0.249e 329a 0.0125e 255d 118.04a 16.50ab 15.00a 91.67a 
 دیازورون تی

TDZ 

0.271e 249c 0.0088g 489a 88.18c 16.75a 15.00a 91.67a 
 بنزی  آدنین 

BA 

15 0.651b 210d 0.0312a 176e 85.65c 12.25de 8.75b 45.83d 
 کینرین 

Kinetin 

0.526c 285b 0.0145c 242d 64.43d 11.25e 10.50b 66.41b 
 دیازورون تی

TDZ 

0.404d 309ab 0.0110f 314bc 109.01ab 15.00abc 14.00a 91.67a 
 بنزی  آدنین 

BA 

17 1.079a 311ab 0.0155b 239d 35.96e 3.00f 5.75c 13.63f 
 کینرین 

Kinetin 

0.266e 285b 0.0135d 272cd 90.62c 14.00bcd 13.00a 33.33e 
 دیازورون تی

TDZ 

 .ندارند  داریم نی تااو   ای دانکن درصد با اسرااده از آزمون چنددامنه یکس ب   در آماری نظر  از مشابه  حروف دارای الداد سرون، هر در * 
* In each column, the numbers with the same letters are not significant at the %1 of probability levels based on Duncan’s multiple 

range test. 
 

های تیاار های فروسممنرزی نشممان داد که پیوند بررسممی رنادانه
روز پس از   13دیمازورون در زممان  گرم در لیرر تیمیوی  50شمممده بما  

بما   کوروفیم   میوی  58/1پیونمدزنی  تر  بما    aگرم بر گرم وزن   99/1و 
گرم بر گرم وزن تر کوروفی  ک ، بیشمررین میزان را در بین سمایر میوی

   این در حالی اسممت که بیشممررین میزان 4هدول تیاارها دارا بودند  
گرم در لیرر بنزی  میوی 5000های تیاار شمده با  در پیوند   bکوروفی   
   بیشمررین  4هدول روز پس از پیوندزنی مشماهده گردید    15آدنین در 

بممه کمماروتنو(یممد  تیاممارهممای  میزان  در  لیرر میوی  50ترتیممب  در  گرم 
گرم بر گرم میوی  60/1روز پس از پیونمدزنی    13دیمازورون در زممان  تی

تر ،   زمممان  میموی  1000وزن  در  کینرین  لیرر  در  از   15گرم  پس  روز 
تر  و  میوی  46/1پیونمدزنی   گرم در لیرر میوی  5000گرم بر گرم وزن 

گرم بر گرم میوی  41/1روز پس از پیونمدزنی    17بنزیم  آدنین در زممان  
 نیتراز مهم  یکی ،سمممایروکینین    4همدول  دسمممت آممد  وزن تر  بمه
ها ژن  انیب میدر تنظ  یاسممت که نق  مها یاهیرشممد گ  یهاهورمون
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 یهابه نام یخاصم   ینیپروتئ  یهارندهیهورمون با اتومال به گ نیدارد  ا
AHK  قرار  ریرا تحت تأر یگوناگون یهافرآیند ،یاهیگ  یهادر سمموول

مرتب  بما   یاهم ژن  انیم ب  کیم بمه تحر  توانیهما مکمه از هاومه آن دهمدیم
 یسم یلوام  رونو یسمازرشمدوناو اشماره کرد  سمایروکینین بالد ف ال

سممایروکینین با   ،نی  بنابراگردندیها مژن انیکه خود موهب ب شممودیم
در تکام  و گسمرر    یمرتب  با رشمد، نق  مها یهاژن انیب میتنظ
سمممایروکینین بما اتومممال بمه     Brenner et al., 2012   دارد  اهیم گ
  شمودیف ال م یاهیگ  یهادر سموول  AHKنام به یخاصم   یهارندهیگ
 یداخ  سوول  انالیاتوال بالد ف ال شدن سوسوه مراتب انرقال س  نیا
 ریکه تحت تأر  ARR1 یسیسوسوه مراتب، لام  رونو  نیا در  گرددیم

 یهایبا اتومال به توال ARR1  سمسس شمودیسمایروکینین اسمت، ف ال م
ب  یهماخما  در محم  پروموتر ژن   گرددیهما مآن  انیم همدف، بمالمد 

مرتب  با   ییهامانند ژن  یرشمممدشمممام  لوام     هدف لادتاً یهاژن
که بالد    باشمندیسموول م اندازه  یو افزا  یسموول میتقسم  اه،یسماخت گ

سمموسمموه   قیسممایروکینین از طر  نیبنابرا  شمموندیم اهیتکام  و رشممد گ
مرتب  با   یهاژن انیکننده بمیتنظ  ی،داخ  سوول  انالیمراتب انرقال س

   Osugi & Sakakibara, 2015  رشد است
اررا  مثبمت تیامارهمای مصرو  سمممایروکینینی بر میزان کوروفیم   

  Kalate Jari et al., 2008  قب ً نیز توسم  ک ته هاری و هاکاران
 زانیم  بر  یمها ریتأر توانندیم  هانینیروکیسمماگزار  شممده اسممت  

  هیم پما  یشمممده رو  ونمدیهوانمه مرکبما  پ ونمد یپ  یهمادر بر)  یم کوروف
  هان ی نیروکیسمما نشممان داده شممده اسممت که  باشممندداشممره    ̒سممیرروموو̓
بماشمممنمد   اوپ سمممتیزا یهمامیآنز تیم ف مال  یهماکننمدهمیتنظ  تواننمدیم

ها نق  دارند  در بر)  یکوروف دیدر فرآیند تول  اوپ سمتیزا  یهامیآنز
کمه   شمممودیم  کیم تحر  همامیآنز  نیا  تیم ف مال ن،ینیروکیسممما  یبما افزا

افمزا  تموانممدیمم  بممه  بمر)   یمم کمومروفم   زانیم مم    یم ممنمجمر  شمممود  در  همما 
کنند    میها را تنظدر بر)   یکوروف دیروند تول توانندیم  هانینیروکیسمما
تر از نور  طور مؤررها بهبر) که ماکن اسممت  ن،ینیروکیسمما   یبا افزا

هاچنین لواموی   ابدی  یها افزادر آن  یکوروف زانیاسمرااده کنند و م
رشمد   یلوظت آن، زمان و نحوه کاربرد، شمرا  ن،ینیروکیاز هاوه نوع سما

توانمد در اررگمفاری سمممایروکینین بر مقمدار  نیز می  اهیم و نوع گ  اهمانیم گ
 ,.Glanz-Idan et al., 2022; Zubo et alکوروفی  مؤرر باشمممد  

2008; Dobránszki and Mendler-Drienyovszki, 2014    

نرایج بررسمی حاضمر در مورد ارر تیاارهای سمایروکینینی بر میزان 
 Jamshidi etهمای هاشمممیمدی و هاکماران  کماروتنو(یمد بر) بما یمافرمه

al., 2018  و صادقی و هاکاران  Sadeghi et al., 2022خوانی   هم
 میزان  افزای   بالد  توانندمی  سمممایروکینینی  هورمونی  دارد  تیاارهای
  هاسممایروکینین    شمموند گیاهان اهزاء  سممایر  و  هابر) در کاروتنو(یدها

 تنظیم  بیوشمیایایی مسمیرهای را در مصرو   هایآنزیم ف الیت توانندمی
  بما    مشمممارکمت دارنمد کماروتنو(یمدهما تولیمد برای  مصروای همایآنزیم  کننمد
 کمه  یمابمدمی افزای   لمفایی  مواد  و   انرژی  تولیمد  فروسمممنرز،  بهرر تنظیم
 کماروتنو(یمدهما  کنمد کامک کماروتنو(یمدهما تولیمد افزای   بمه اسمممت  ماکن
 ماکن  هماسمممایروکینین  کننمدمی  لام   نور  همای همفبرنایزه  لنوانبمه

 نریجه، در  و   کنند کاک گیاه در آن توزیع   و   نور  هفب تنظیم به اسممت
 ;Gujjar et al., 2020شممموند   منجر  کاروتنو(یدها تولید افزای  به

Zavaleta-Mancera et al., 2007  
 

 ̒سیتروملو̓روی پایه  پیوند شده  ̒تاراکو̓  رقم ی رشدی و فیتوشیمیایی هاتجزیه واریانس ویژگی  -3جدول 
Table 3 - ANOVA for the growth and phytochemical characteristics of ‘Taracco’ scion on the 

‘Citromelo’ rootstock 

 میانگین مربعات 

Mean squares 
درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات 

S.O.V د یکاروتنوئ 

Carotenoid 

 کل  ل یکلروف

Total chl 

 b ل یکلروف
Chl b 

 a ل یکلروف

Chl a 

0.1071** 0.0940** 0.2129** 0.0161** 2 
 تیاار هورمونی 

Hormone (H) 

0.0027ns 0.0064ns 0.0357** 0.0384** 2 
 زمان پیوند 

Grafting time (T) 
0.1677** 0.2846** 0.0352** 0.1864** 4 H × T 

0.0116 0.0021 0.0005 0.0029 27 
 خ ا

Error 

8.13 2.90 6.16 4.45 
 ضریب تغییرا  

C.V (%) 
ns  ،**:   یک درصد س ب احراال ی در دارم نی  و  یدار م نی ترتیب لدم به 

ns, **: non-significant and significant at 1% of probability level,  respectively 
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 ̒سیتروملو ̓روی پایه  پیوند شده  ̒تاراکو̓  رقم ییایمیتوشیو ف  یصفات رشد  -4جدول 

Table 4- Comparison of means growth and phytochemical traits 

 د یکاروتنوئ

Carotenoid 
(mg.g FW-1) 

 کل  ل یکلروف

Total chl 
(mg.g FW-1) 

 b ل یکلروف
Chl b 

(mg.g FW-1) 

 a ل یکلروف

Chl a 

(mg.g FW-1) 

 تیمار انواع 
Types of 

treatment 

 زمان تیمار 
Treatment 

time 

1.08e 1.51d 0.489b 1.02e* 
 بنزی  آدنین 

BA 

13 1.31bcd 1.37e 0.247f 1.13d 
 کینرین 

kinetin 

1.60a 1.99a 0.414c 1.58a 
 دیازورون تی

TDZ 

1.21cde 1.75b 0.702a 1.05de 
 بنزی  آدنین 

BA 

15 1.46ab 1.62c 0.357d 1.26b 
 کینرین 

kinetin 

1.32bcd 1.41e 0.296e 1.12de 
 دیازورون تی

TDZ 

1.44ab 1.78b 0.444bc 1.33b 
 بنزی  آدنین 

BA 

17 
1.12de 1.52cd 0.286ef 1.24bc 

 کینرین 
kinetin 

1.36bc 1.44de 0.301e 1.14cd 
 دیازورون تی

TDZ 

 .ندارند  داریم نی تااو   ای دانکن درصد با اسرااده از آزمون چنددامنه یکس ب   در آماری نظر  از مشابه  حروف دارای الداد سرون، هر در * 
* In each column, the numbers with the same letters are not significant at the %1 of 

probability levels based on Duncan’s multiple range test. 

 

 گیرینتیجه
دیازورون و بنزی  آدنین که تیاارهای تینشمان داد    هانرایج بررسمی

نریجه بهرری در مقایسمه با تیاار کینرین روی بیدار شمدن هوانه و رشمد 
گرم در لیرر میوی  50داشمممرنمد  تیامار      ̒تماراکو̓  اولیمه پیونمد  بهماره  

 ، سم ب  67/91های شمکاره شمده  بیشمررین ت داد هوانه  ،دیازورونتی
 82/12 ، وزن تر  50/16مرر مربع ، ت داد بر)  سمانری 04/118بر)  

 13الاال    زمانویژه در بهگرم  را  90/3گرم  و وزن خشک شاخساره  
همای مرتب  بما انمدازه گیویژدر بررسمممی    روز پس از پیونمدزنی دارا بود 

های سممم ب بر)، میزان رشمممد پیوند  و نیز میزان بر)، شممماخ 

داری طور م نیبمهنیز      ̒تماراکو̓  هما و کماروتنو(یمد بر) پیونمد   کوروفیم 
همای الامال تحمت تمأریر تیامارهمای مصرو  هورمونی و هاچنین زممان

دیازورون  یرر تیگرم در لمیوی  50که تیاار طوریبه  تیاار قرار داشممرند،
دسممت آمده، بهمؤررتر از سممایر تیاارها بود  در نهایت، با توهه به نرایج  

روز پس از  13دیازورون در گرم در لیرر تیمیوی 50 لوظت  اسممرااده از
را می مؤرر  بمهتوان  پیونمدزنی  و  راهکمار لاوی  یمک  منظور بمهلنوان 

روی    ̒تماراکو̓  پیونمد  بهماره    رشمممدوناوافزای  بیمدار شمممدن هوانمه و  
 برای تولیدکنندگان نهال این رقم توصیه ناود  ̒ سیرروموو̓
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Introduction  
Narcissus (Narcissus tazetta) (Daffodil) with the scientific name (Narcissus tazetta) is a perennial bulbous plant 

from the Amaryllidaceae family (Mozafarian, 1996; Ghahraman & Atar, 2000). Narcissus is one of the most 
important ornamental bulbous plants that is used as a cut flower and a potted plant. Our country has a huge source of 
native daffodils. Iran, with its climatic diversity, vast area of fertile land and abundant solar energy, is one of the 
centers of the propagation of plant species is important. Today, plant genetic resources are considered as the most 
valuable and vital resources of any country. Ornamental plants such as narcissus have been important for mankind 
since ancient times. They are valuable for their beauty, but also for their medicinal properties and as a food source 
(Chehrazi et al., 2008; Farahmand & Khosh-Khui, 2007). Considering the importance of the product in the 
mentioned cases, preserving the valuable native narcissus plant of our country has many economic and social 
benefits, also to prevent its extinction. Therefore, this project was carried out to collect and evaluate native daffodil 
genotypes and introduce superior genotypes. 

 

Materials and Methods  
In this research, the bulbs of narcissus native genotypes were collected from natural narcissus fields in different 

regions of the country (Khuzestan, Mazandaran, Fars, Ilam and Khorasan provinces). Then bulbs were planted in the 
research field of the Ornamental Plants Research Institute and the morphological and physiological characteristics of 
the daffodils were evaluated in the field, including the height of the flowering stem, number of leaves, number of 
flowers, flowering period, chlorophyll and flavonoid content, bulb size, number and fresh and dry weight were 
measured. Measuring methods are explained below. Flowering branch height: The height of the narcissus flower 
branch from the point of contact with the soil to the tip of the flower was measured by a ruler in centimeters.  
Number of leaves: The number of leaves in each narcissus plant was counted. Number of flowers in each branch: 
The number of flowers in each branch of narcissus was counted. Flowering period: the number of days from the 
appearance of the first flower to the time the flowers withered was counted. The size of daughter bulbs: The 
diameter of daughter bulbs in each narcissus plant was measured by calipers in millimeters. Number of daughter 
bulbs: The number of daughter bulbs in each narcissus plant was counted. Fresh and dry weight of daughter bulbs: 
The bulbs of each narcissus plant were removed from the soil. After cleaning the onions from the mud, the onions 
were weighed by an accurate digital scale, which was recorded as fresh weight, in grams. The onions were then 
placed in the oven for 72 hours and then weighed again by a precision digital balance, which was recorded as dry 
weight in grams. Amount of chlorophyll and carotenoids was measured by the method of Maxwell & Johnson, 2000 
and amount of flavonoids was measured by the method of Chang et al. (2002). 
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Results and Discussion  
According to the results of this experiment, Mazandaran and Ilam genotypes showed the highest values for 

morphological indices. By comparing different populations of Narcissus Shahla, it was observed that the population 
of Mazandaran with (16.38 cm) had the highest height of flowering stem, with (11.9) had the highest number of 
flowers, with (55.34) had the highest number of leaves, with (47.33 days) had the longest flowering period, with 
(8.53) had the largest number of girl onions, with (48.39 mm) had the largest size of girl onions, with (15.88 g) had 
the highest fresh weight of girl onions, with (10.68 g) had the highest dry weight of girl onions. Also, Khuzestan and 
Mazandaran genotypes showed the highest values for physiological indices. It was observed that the population of 
Khuzestan with (2.229 mg.g-1) had the highest amount of chlorophyll, with (1.594 mg.g-1) had the highest amount of 
carotenoids and with (1.525 mg.ml-1) had the highest amount of flavonoids. 

 

Conclusions  
Comparisons of morphological and physiological characteristics of native Iranian narcissus in the field and post-

harvest period in different populations of native narcissus (Shahla and Porpar) showed that native Iranian narcissus 
is a plant suitable for planting in green spaces. The planting of these plants in the area of Mahalat has been 
successful and if cultivated, along with daily care, weeding and regular watering, it is completely suitable for surface 
production. Planting native narcissus can be recommended for cities with a climate similar to Mahalat. In order to 
achieve this, we can introduce the native daffodils of Mazandaran and Ilam regions as the best genotypes. Because 
in terms of morphological indicators, they have the highest stem height, number of flowers, number of leaves. Also, 
In order to use a flower pot in the home or office environment, the native daffodils of Khuzestan and Mazandaran 
regions can be introduced as the best genotypes.  
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 چکیده

عنوان گد  بدهباشد  هده دار میسوخدائمی و گیاهی  و Amaryllidaceaeخانواده  ، متعلق بهNarcissus tazettaبا نام علمی  (Daffodil) نرگس
حفظ و نگه اری از آن جهت جلوگیری لذا  ،بودههای بومی دارای سرمایه عظیمی از نرگس  ایرانهشور  .  گیردبری نی و گیاه گل انی مورد استفاده قرار می

های برتر های بومی نرگس و معرفی ژنوتیپآوری و ارزیابی ژنوتیپبا ه ف جمع ، این پژوهشبنابرایناش . بان رهاران میوظایف دست یکی ازاز انقراض 
هدا آوری سوخآوری گردی . پس از جمعزارهای طبیعی مناطق مختلف هشور جمعهای بومی گ  نرگس از نرگس، سوخ ژنوتیپپژوهشانجام ش . در این 

ارزیدابی  گردید .در مزرعه پژوهشی پژوهشدک ه گد  و گیاهدان زینتدی در سه تکرار  هااق ام به هشت آن، (، از پنج منطقه)دو نوع شهلا و پرپر  عرصهاز  
و  دهیگد دهن ه، تع اد برگ، تع اد گلچده در هدر شداخه، دوره های نرگس در مزرعه از جمله ارتفاع شاخه گ و فیزیولوژیکی گ   شناختیریختصفات  

ی مازند ران و هداژنوتیپش . طبق نتایج این پدژوهش،  یادداشت و بررسیدختری  هایسوخ، تع اد و وزن تر و خشک ان ازهمیزان هلروفی  و فلاونوئی ،  
های مختلف گ  نرگس شهلا مشاه ه ش  هه جمعیت مازن ران دارای نشان دادن . با مقایسه جمعیت  شناختی راریختی  هاایلام بالاترین مقادیر شاخص 
، اند ازه (53/8) یدختدر سدوخ، تعد اد روز( 33/47دهی )گ دوره ، (34/55)  تع اد برگ،  (9/11)  ، تع اد گ متر(سانتی  38/16)  بیشترین ارتفاع ساقه گل ار

و ̒ خوزستان̓های همچنین ژنوتیپ. را داشتگرم(  68/10) یدختر سوخوزن خشک  وگرم(  88/15)  یدختر  سوخ، وزن تر  متر(میلی  39/48)  یدختر  سوخ
گدرم بدر میلی 229/2) جمعیت خوزستان بیشترین میزان هلروفید ای هه گونهبه ،های فیزیولوژیکی نشان دادن بیشترین مقادیر را برای شاخص   ̒مازن ران̓

توان نرگس بومی مناطق مازن ران، ایلام بنابراین، می را داشتن .لیتر( گرم در میلیمیلی 525/1)و فلاونوئی ها گرم در گرم( میلی 594/1)، هاروتنوئی   گرم(
 ها معرفی نمود.عنوان برترین ژنوتیپبهو خوزستان را 

 
 هاروتنوئی ، گ  نرگس فلاونوئی ، سوخ، ،های بومیژنوتیپ هاي كلیدي:واژه

 

 1مقدمه
 Narcissus tazettaهایی از گونه نرگس بومی، ژنوتیپ هایگ 

L.   بودن تنوع اقلیمی، سطح گسترده اراضی ایران با دارا . هشور هستن
حاصلخیز و وجود انرژی سرشار خورشی ی، یکی از مراهز مهم انتشددار 

 Mozafarian, 1996; Ghahraman and) ) های گیاهی استگونه

Atar, 2000عنددوان ارزشددمن ترین و . امروزه منابع ژنتیکی گیاهی بدده

 
سسده تققیقدات علدوم بانبدانی، ؤپژوهشک ه گ  و گیاهان زینتدی، م  ،ستادیارا  -1

 سازمان تققیقات، آموزش و ترویج هشاورزی، مقلات، ایران
 (:sahar_mirzaei81@yahoo.com Email       نویسن ه مسئول:    -)*
 دانشیار، بخش بانبانی، دانشک ه هشاورزی، دانشگاه شهی  چمران، اهواز، ایران -2

https://doi.org/10.22067/jhs.2024.88637.1356 

دار شون . گیاهان سوخترین ذخائر و منابع هر هشور مقسوب میحیاتی
-الایام برای بشر حائز اهمیت بوده و نهزینتی مث  گ  نرگس از ق یم

عنددوان جهت داشتن خواص دارویددی و بددهخاطر زیبایی، بلکه بهتنها به
 ;Chehrazi et al., 2008) باشددن یک منبع نددذایی، ارزشددمن  مددی

Farahmand & Khosh-Khui, 2007)، هاینوتیپژحفاظت از  امّا 
هددای شناسددایی شدداخص و  موجددود جهددت جلددوگیری از انقددراض آن

در راستای شناسایی خصوصیات فولوژیکی، فیزیولوژیکی گ  نرگس مو
تددوان ز اهمیت است. از مزایای این اقدد امات مددیئهر ژنوتیپ بسیار حا

 نددژادیهددای بددهپددژوهشصادرات بهتددر، ارزآوری بیشددتر و تققیقددات 
 ه فمن تر را نام برد.

مواردی هه نشان از اهمیت پژوهش در مورد گدد  نددرگس بددومی 
ی وحشددی گدد  هاایران دارد عبارتن  از: شناسددایی و حفاظددت از گوندده

https://jhs.um.ac.ir/
https://en.wikipedia.org/wiki/Amaryllidaceae
mailto:sahar_mirzaei81@yahoo.com
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.88637.1356
https://orcid.org/0000-0002-4064-2206
https://orcid.org/0000-0001-7275-6171
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هار آن در ایددران، جلددوگیری از انقددراض و نرگس، سابقه دیرین هشددت
هکتار(، ارزش  8/1410و افزایش سطح زیر هشت گ  نرگس )  هاگونه

 350عطددری(، تولیدد  سددالانه بددیش از  و  اقتصادی بالا )زینتی، دارویی
دهی در فصدد  میلیددون شدداخه(، گدد   8/389میلیون شاخه گ  بری ه )

و ایجدداد ارقددام  هاو بانچدده هدداپاییز و زمستان، قابلیت هشت در پارک
گزارشات پژوهشددگران . (Chehrazi et al., 2012ج ی  گ  نرگس )

هددای بددر روی شدداخص دارسددوخهه زمان هاشت گیاهددان   نشان دادن 
 Gul) های دختری تدداریر داردسوخمتع د از جمله ارتفاع گیاه و تع اد 

and Tahir, 2012; Kizil et al., 2008.) 

با توجه به اهمیت مقصول در موارد ذهر ش ه حفظ گیاه   بنابراین،
نرگس بومی ارزشمن  هشورمان دارای مزایددای اقتصددادی و اجتمدداعی 

تددوان بدده شناسددایی بهتددر باش . از مزایای اقتصادی آن میفراوانی می
های بددا شدداخص ها و توصیه به هشاورزان جهت هشت ژنوتیپژنوتیپ

بازارپسن ی بهتر جهت فروش بیشتر با قیمت بهتر و نیز هشت بیشددتر 

های مناسب با استان ارهای صادرات و درنتیجه ارزآوری بیشتر ژنوتیپ
تددوان بدده حفددظ برای هشور اسددت. از مزایددای اجتمدداعی آن نیددز مددی

-صورت دقیق و همهبههای بومی هشور، شناسایی هر ژنوتیپ ژنوتیپ
 و معرفی ژنوتیپ برتر هشورمان به دنیا را نام برد. جانبه
 

 هامواد و روش
زارهددای طبیعددی از نرگس  نرگسهای بومی گ   های ژنوتیپسوخ

های خوزستان، مازن ران، فارس، ایددلام ایران از مناطق مختلف )استان
 (.  1ج ول ش ن  )آوری و خراسان( جمع 

نرگس در مزرعه پژوهشی پژوهشددک ه گدد  و گیاهددان   هایسوخ
 زینتی در شهرستان مقلات هشددت شدد ن . اقلددیم منطقدده هاشددت در

 نشان داده ش ه است. 3و   2، 1 هایشک 

 
 1401در سال  هاي بومی گل نرگسهاي ژنوتیپآوري سوخطول و عرض جغرافیایی محل جمع  -1جدول 

Table 1- Altitude and latitude of collecting narcissus bulbs in 2022 

 محل جمع آوري 

Place of collection 
 طول و عرض جغرافیایی 

Altitude and latitude 
 خوزستان )بهبهان( 

Khuzestan (Behbahan) 
)´24o50 - ´59o30( 

 مازن ران )بهشهر( 

Mazandaran (Behshahr) 
)´53o53 - ´69o(36 

 فارس )هازرون( 

Fars (Kazeroon) 
)´64o51 - ´61o(29 

 شهر(ایلام )دره

Ilam (Dareshahr) 
)´38o47 - ´15o33( 

 خراسان )بیرجن (

Khorasan (Birjand) 
)´21o59 - ´87o(32 

 

 
 1401در سال   نرگس میانگین دماي شهرستان محلات در طول دوره رشد گیاه  -1شکل 

Figure 1- Mean temperature in Mahallat during narcissus growth period in 2022-2023 
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 1401در سال  شهرستان محلات در طول دوره رشد گیاه بارش میانگین  -2شکل 

Figure 2- Mean rainfall in Mahallat during narcissus growth period in 2022-2023 

 

 
 1401در سال   میانگین رطوبت نسبی شهرستان محلات در طول دوره رشد گیاه  -3شکل 

Figure 3- Mean relative humidity in Mahallat during narcissus growth period in 2022-2023 
 

و فیزیولددوژیکی در مزرعدده از  شناختیریختسپس ارزیابی صفات 
دهن ه، تع اد برگ، تع اد گلچدده در هددر شدداخه، جمله ارتفاع شاخه گ 

، تعدد اد و اندد ازه، میزان هلروفی ، فلاونوئی  و همچنددین  دهیگ دوره  
 های دختری ارزیابی ش . سوخوزن تر و خشک 

گدد  نددرگس از مقدد    ارتفاع شدداخه  دهنده:ارتفاع شاخه گل
-هش، بر حسب سانتیمتر، ان ازهتماس با خاک تا نوک گ  توسط خط

 گیری گردی .
 تع اد برگها در هر بوته گ  نرگس شمارش ش .  تعداد برگ:

تعدد اد گلچدده در هددر شدداخه گدد    تعداد گلچه در هر شاخه:
 نرگس شمارش ش .

تع اد روزها از زمان ظهور اولین گلچه تددا زمددان   :دهیگلدوره  
 ها شمارش ش .پژمردگی گ 

های دختری در هر بوتدده سوخقطر    هاي دختري:سوخ  اندازه
 گیری ش .گ  نرگس توسط هولیس، بر حسب میلیمتر، ان ازه

های دختری در هر بوتدده سوختع اد  هاي دختري:سوختعداد  
 گ  نرگس شمارش ش .

های هر بوته گ  سوخ  هاي دختري:سوخوزن تر و خشک  
ها از گدد  و لای، سوخنرگس از خاک خارج ش ن . پس از تمییز هردن 

عنوان وزن تددر، بهها توسط ترازوی دیجیتال دقیق وزن ش ن  هه  سوخ
ساعت در آون قددرار  72م ت بهها سوخبر حسب گرم، ربت ش . سپس 
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داده ش ن  و سپس مج د توسط ترازوی دیجیتال دقیق وزن ش ن  هه 
  عنوان وزن خشک، بر حسب گرم، ربت ش .به

 
 و کاروتنوئید میزان کلروفیل

یک گددرم   ،(3ج ول  )  از دی تا بهمن ماه  نرگس  دهیگ در دوره  
 یددک، ج ا و در  های میانی()قسمت وسطی برگ  اهی از برگنمونه گی
به آن اضافه هرده و  درص  80میلی لیتر استون   20یز له ش ،  هاون تم

به له هردن نمونه گیاهی ادامه داده ش  تا جایی هه یک بافددت نددرم و 
 م ت پنج دقیقدده در سددانتریفیوژبهیک ست حاص  شود. در این مرحله 

 100دور در دقیقه( گذاشته و سپس به ارلددن مدد رج بددا حجددم   5000)
لیتر منتق  ش . این پروسه آنق ر ادامه داده ش  تا باقیمان ه نموندده میلی

گیاهی موجود در استون بی رنگ ش . حجم مقلول درون ارلددن را بددا 
میلی لیتر رسان ه. میزان جددذب  100 به درص  80اضافه هردن استون 

میددزان  در نهایددت،نانومتر ان ازه گیری و  652 و  663 ،645مقلول در 
هلروفی  )میلی گرم هلروفی  در هر گرم بافت گیاهی( توسط فورمددول 

 320. هاروتنوئی  نیز با همین روش در طددول مددوج مقاسبه گردی زیر  
 ,Maxwell and Johnson) اندد ازه گیددری و مقاسددبه شدد نددانومتر 

2000). 

mg total Chlorophyll (per g tissue)
= 20.2 (A645)

+  8.02 (A663) ×
V 

1000 × W 
 

حجددم نهددایی هلروفیدد  :  V،  جذب در طول موج خاص:  Aهه در آن،  
 وزن تددر بافددت جدد ا شدد ه: Wدرصدد  و  80استخراج ش ه در اسددتون  

 باش .می

Carotenoides  (mg g tissue⁄ ) = 
100 (A470) −  3.27 (mg chl. a) –  104 (mg chl. b) 227⁄  

حجددم نهددایی هلروفیدد  :  V،  جذب در طول موج خاص:  Aهه در آن،  
 باش .می وزن تر بافت ج ا ش ه: Wو   استخراج ش ه

 
 ید فلاونوئ میزان

بددرای سددنجش میددزان فلاونوئیدد  از روش رنددگ سددنجی هلریدد  
هددا در مقددیط آزمایشددگاه در دمددای گ آلومینیوم استفاده ش . در ابت ا 

هددای پددودر خشک و آسیاب ش . سپس مق ار پنج گرم از نمونه  طبیعی
درصدد   80میلی لیتر متانول  50میلی لیتری ریخته و  50ش ه در ارلن  

سدداعت بددا اسددتفاده از هانددذ صددافی،  24 به آن اضافه گردی . پددس از
متانول، عصدداره  حذفمقلول متانولی حاوی نمونه صاف ش ه و جهت 

مقلول متانولی به دسددتگاه روتدداری انتقددال داده شدد . پددس از تبخیددر 
متانول در دستگاه، عصاره خالص در ظددرف هددوچکی ریختدده شدد ه و 

 1/0گردیدد . در ایددن روش ابتدد ا  گیری فلاونوئی  اسددتفاده  برای ان ازه
درصدد  در لولدده آزمددایش ریختدده شدد ه.  10میلی لیتر هلری  آلومینیوم 

ها اضافه و با آن میلی لیتر استات پتاسیم یک مولار به لوله  1/0سپس  

شدد . ها اضافه  میلی لیتر آب مقطر به لوله  8/2مخلوط گردی  و سپس  
میلی لیتر از مقلول عصاره به مخلوط اضافه شدد ه.   5/0در مرحله آخر  

 در نهایددت،دقیقه در مقیط تاریک قددرار گرفتدده و   30م ت  بهها  نمونه
نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  415ها در طول موج  جذب نمونه

هددا در سدده گردی . مق ار فلاونوئی  ه  برای هر ه ام از عصددارهتعیین  
گرم هوئرستین بر گرم وزن تر مقاسبه ش  صورت معادل میلیبهتکرار  

(Chang et al., 2002.) 
 

 روش آماری 

صورت فاهتوری  در قالب طرح هام  تصددادفی در سدده بهآزمایش  
های ربت ش ه پس انجام ش . داده 1401 -1403های طی سال  ،تکرار

  ها در نرم افزار اهس  وارد ش  و از طریق نددرم افددزاراز تکمی  ارزیابی
SPSS 26   هددا نیددز بددا گردی . مقایسدده میددانگین دادهتجزیه و تقلی

درص    1و    5ای دانکن و در سطوح احتمال  استفاده ازآزمون چن  دامنه
هددای با توجدده بدده نتددایج حاصدد  از ارزیددابی در نهایت،صورت گرفت. 
های نرگس بددومی ایددران مرفولوژیکی، برترین ژنوتیپ و  فیزیولوژیکی
 معرفی ش .

 

 و بحث  نتایج
های بومی گ  نرگس بومی از دو نوع شهلا و پرپددر، سوخ ژنوتیپ

هددای )اسددتانزارهای طبیعی ایددران از پددنج منطقدده مختلددف از نرگس
 1401در سددال ( رضددوی خوزستان، مازن ران، فارس، ایلام و خراسان

بددا  سددوخ نددرگس 300تع اد از هر منطقه،  (.1ج ول  )  آوری ش ن جمع 
 60متر و در مسدداحت    2×2هایی به ابعاد  سانتیمتر، در هرت  20فاصله  
شهرستان مقددلات در (. 4شک  هاشته ش ن  )  ، در سه تکرار،متر مربع 
و  یشمال 90o33´ ییایو عرض جغراف  ایاز سطح در  یمتر  1417ارتفاع  

آنالیز خاک مزرعه پژوهشی   قرار دارد.  شرقی  45o05´  ییایطول جغراف
 ارائه ش ه است.   2ج ول نیز در 
 

مزرعه    شناختیریخت خصوصیات   در  بومی  نرگس 
 تحقیقاتی 

و فیزیولددوژیکی گیاهددان  شددناختیریختسددپس ارزیددابی صددفات 
دهن ه، تع اد برگ، تع اد گلچدده در هددر شدداخه، دوره )ارتفاع شاخه گ 

، میزان هلروفی ، فلاونوئی  و همچنین سایز، تع اد و وزن تر و دهیگ 
پژوهشددک ه گدد  و   یدر مزرعه پژوهشدد   زینهای دختری(  سوخخشک  

 شناختیریختهای ارزیابی و ربت ش . شاخص  ،مقلات  ینتیز  اهانیگ
گیددری شدد ه اسددت هددا اندد ازهو در اوج شکوفایی گ   دهیگ در دوره  

(. همچنددین خصوصددیات فنولددوژیکی   6  و   5،  4شددک   ،  5  و   4ج ول  )
 (.  3ج ول نرگس ربت گردی  )
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 آنالیز خاک پژوهشکده گل و گیاهان زینتی محلات   -2جدول 

Table 2- Analysis of soil in the Ornamental Plants Research Center located in Mahalat 
 نمونه خاک

Soil 

sample 

 عمق 

Depth 
(cm) 

 بافت 
Texture 

EC 
(dS.m-1) 

pH TNV 

(%) 

Organic 

carbon 
(%) 

N 
(%) 

P 

(ppm) 
K 

(ppm) 
Zn 

(ppm) 
Mn 

(ppm) 
Fe 

(ppm) 
Cu 

(ppm) 

 مقلات 
Mahallat 

0-30 
 شنی لومی 
Sandy 
loam 

0.78 7.9 33 0.4 0.041 10.32 170 1.1 5.86 4 0.9 

 

 خصوصیات فنولوژیکی نرگس بومی در شهرستان محلات  -3جدول 

Table 3- Phonological indices of endemic Narcissus in Mahallat 
 فنولوژي نرگس بومی 

Phenology of endemic 

narcissus 

 رشد اولیه گیاه 

First stage 

of growth 

 گلدهنده ظهور ساقه  

Appearing 

flowering stem 

 شروع شکوفایی گل 

Start of flowering 

stage 

 شکوفایی كامل گل 

End of flowering 
stage 

 دهیگل دوره  

Flowering 

period   
 ( Shahla Narcissus) نرگس شهلا 

1401- 1402 
2022-2023 

 آذر  /3

Nov. th24 

 آذر  /20
Dec. th11 

 دی /5

Dec. th26 

 دی /15

Jan. th5 

 بهمن /10

Jan. th30 

 ( Coمیانگین دمای روزانه )

C)o(daily temperature Mean  
7.0 8.6 3.7 1.8 1.1 

 (Porpar Narcissus) نرگس پرپر
1401-1402 
2022-2023 

 آذر  /10

Dec. th1 

 آذر  /25

Dec. th16 

 دی  /12

Jan. th2 

 دی  /21

Jan. th11 

 بهمن   /15

Feb. th4 

 ( Coروزانه )میانگین دمای 

C)o(daily temperature Mean  
6.8 8.1 2.8 1.4 1.0 

 

 دهنده ارتفاع ساقه گل

های مختلف نرگس شهلا مشاه ه ش  جمعیددت با مقایسه جمعیت
دهندد ه سانتیمتر( دارای بیشترین ارتفاع ساقه گدد   16/38مازن ران با )

سددانتیمتر( بیشددترین   94/36جمعیت ایددلام بددا )بوده است. پس از آن  
دهن ه نددرگس نیددز در ارتفاع ساقه را دارا بود. همترین ارتفاع ساقه گ 

با مقایسه   سانتیمتر( مشاه ه ش . همچنین  44/31جمعیت خراسان با )
های مختلددف نددرگس پرپددر مشدداه ه شدد  جمعیددت مازندد ران جمعیت

دهن ه بددوده اسددت. سانتیمتر( دارای بیشترین ارتفاع ساقه گ   83/28)
سانتیمتر( بیشترین ارتفاع سدداقه را   66/26پس از آن جمعیت ایلام با )

دهن ه نرگس نیز در جمعیت خراسان دارا بود. همترین ارتفاع ساقه گ 
(. طبددق گزارشددات سددایر 5جدد ول سانتیمتر( مشاه ه شدد  )  77/21با )

و  Narcissus tazetta 81/13ارتفدداع سدداقه نددرگس در  پژوهشگران
 7/35ارتفدداع  Narcissus pseudonarcissus سانتیمتر و در 39/23

سانتیمتر ربت ش ه است هه ان ازه آن از ارتفدداع نددرگس بددومی ایددران 
 ,Babarabie et al., 2018; El-Naggar) باشدد بسددیار همتددر مددی

2010; Miller and Olberg, 2016 .) دهندد ه در ارتفدداع سدداقه گدد
( از نرگس پرپر بیشتر بود. ≥ 001/0pی )دارمعنیطور بهنرگس شهلا 

 001/0pداری )آوری نیز، تفاوت معنیهمچنین در مناطق مختلف جمع 

   (.4ج ول ( در میزان ارتفاع ساقه نرگس مشاه ه ش  )≥
 

 تعداد گل

های مختلف نرگس شهلا مشاه ه ش  جمعیددت با مقایسه جمعیت

بددوده اسددت. پددس از آن تع اد گ   ( دارای بیشترین  11/9مازن ران با )
تعدد اد را دارا بود. همتددرین  تع اد گ ( بیشترین 44/8جمعیت ایلام با )

بددا  ( مشاه ه ش . همچنین88/5نرگس نیز در جمعیت خراسان با )  گ 
های مختلف نرگس پرپر مشاه ه ش  جمعیت مازن ران مقایسه جمعیت

بددوده اسددت. پددس از آن جمعیددت   تع اد گ ( دارای بیشترین  78/7با )
 تعدد اد گدد را دارا بددود. همتددرین    تع اد گدد ( بیشترین  44/6ایلام با )

-. ال(5جدد ول )ش  ( مشاه ه 89/3نرگس نیز در جمعیت خراسان با )
 گ  را در هر بوته گ  نرگس ربت هرد 88/5تع اد  ،2010در سال   نگر
(El-Naggar, 2010) گ   98/5و  47/3. در سایر گزارشات نیز تع اد

 (.Dhiman et al., 2019) برای هر بوته گ  نرگس ربت ش ه اسددت
از نددرگس  (≥ 001/0p)ی دارمعنددیطور بددهدر نرگس شهلا تع اد گ  

آوری نیددز، تفدداوت پرپر بیشتر بود. همچنین در مناطق مختلددف جمددع 
  (.4ج ول ) نرگس مشاه ه ش تع اد گ  در ( ≥ 001/0p)داری معنی
 

 تعداد برگ

های مختلف نرگس شهلا مشاه ه ش  جمعیددت با مقایسه جمعیت
بوده است. پددس از آن تع اد برگ ( دارای بیشترین  55/34مازن ران با )

را دارا بددود. همتددرین   تعدد اد بددرگ( بیشترین  44/28جمعیت ایلام با )
بددا  ( مشاه ه ش . همچنین0/24نیز در جمعیت خراسان با )  تع اد برگ

های مختلف نرگس پرپر مشاه ه ش  جمعیت مازن ران مقایسه جمعیت
بوده است. پددس از آن جمعیددت  تع اد برگ( دارای بیشترین  33/24با )

 تعدد اد بددرگرا دارا بود. همترین  تع اد برگ( بیشترین  22/20ایلام با )
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 بابدداربیع و  (.5ل جدد و ( مشاه ه ش  )11/13نیز در جمعیت خراسان با )
 56/2، تع اد 2013در سال خان و همکاران  و   2018در سال  همکاران  

 ,.Babarabie et al) بددرگ را در هددر بوتدده گددزارش دادندد  98/3و 

2018; Khan et al., 2013) طور بددهدر نددرگس شددهلا  بددرگ. تع اد
از نرگس پرپر بیشتر بود. همچنین در مندداطق  (≥ 001/0p)ی دارمعنی

 بددرگتعدد اد در ( ≥ 001/0p)داری آوری نیز، تفاوت معنیمختلف جمع 
   (.4ج ول ) نرگس مشاه ه ش 

 
 دهی گل دوره 

های مختلف نرگس شهلا مشاه ه ش  جمعیددت با مقایسه جمعیت
بوده است. پس  دهیگ روز( دارای بیشترین دوره   33/47مازن ران با )

را دارا بددود.  دهیگ روز( بیشترین دوره  33/43از آن جمعیت ایلام با )
روز(   67/39نرگس نیز در جمعیت خراسان بددا )  دهیگ همترین دوره  

هددای مختلددف نددرگس پرپددر با مقایسه جمعیت  مشاه ه ش . همچنین
روز( دارای بیشددترین دوره  0/37مشاه ه شدد  جمعیددت مازندد ران بددا )

روز( بیشددترین  0/34بوده است. پس از آن جمعیت ایلام بددا )  دهیگ 
نرگس نیز در جمعیت   دهیگ را دارا بود. همترین دوره    دهیگ دوره  

در  دهیگدد شددروع  (.5  جدد ولروز( مشدداه ه شدد  )  0/28خراسان با )
نرگس تقت تاریر دمای مقیط است. پورتات و همکدداران نیددز شددروع 

درجدده سددانتیگراد   20  -13نرگس را در بهار با دمای مقددیط    دهیگ 
بهترین دما نیددز بددرای  .(Noy-Porat et al., 2009) ان گزارش هرده

 ,.Bock et al) باشدد درجه سددانتیگراد مددی 20 -15 دهیگ توسعه 

( ≥ 001/0p)ی دارمعنیطور بهدر نرگس شهلا  دهیگ دوره  .(2015
آوری نیددز، بود. همچنین در مناطق مختلف جمددع از نرگس پرپر بیشتر  

 مشدداه ه شدد نرگس  دهیگ دوره در  (≥ 001/0p)داری تفاوت معنی
 (.4ج ول )

 
 های دختریسوختعداد 

های مختلف نرگس شهلا مشاه ه ش  جمعیددت با مقایسه جمعیت
های دختری بوده است. سوخ( دارای بیشترین تع اد  53/8مازن ران با )

های دختری را سوخ( بیشترین تع اد  33/6پس از آن جمعیت ایلام با )
های دختری نیز در جمعیددت خراسددان بددا سوخدارا بود. همترین تع اد  

های مختلددف نددرگس با مقایسه جمعیت ( مشاه ه ش . همچنین44/3)
( دارای بیشددترین تعدد اد 66/5پرپر مشاه ه ش  جمعیت مازندد ران بددا )

( 77/4های دختری بددوده اسددت. پددس از آن جمعیددت ایددلام بددا )سوخ
هددای سددوخهای دختری را دارا بود. همترین تع اد سوخبیشترین تع اد  

طبق  (.5ج ول ( مشاه ه ش  )11/2دختری نیز در جمعیت خراسان با )
طور میددانگین بدده های دختددری نددرگسسوخگزارشات ارائه ش ه تع اد 

هددای سددوختعدد اد (. Ge et al., 2005) ع د ربددت شدد ه اسددت 73/4
از نرگس پرپر  (≥ 001/0p)ی دارمعنیطور بهدر نرگس شهلا دختری 

-آوری نیز، تفدداوت معنددیبیشتر بود. همچنین در مناطق مختلف جمع 

 نددرگس مشدداه ه شدد های دختددری سوختع اد در ( ≥ 001/0p)داری 
 (.4ج ول )

 
 های دختری سوخاندازه 

های مختلف نرگس شهلا مشاه ه ش  جمعیددت با مقایسه جمعیت
های دختری سوخین ان ازه تربزرگمیلیمتر( دارای   39/48مازن ران با )

ین تددربزرگمیلیمتددر(    29/45بوده است. پس از آن جمعیت ایلام بددا )
های سوخین ارتفاع ان ازه ترهوچکهای دختری را دارا بود. سوخان ازه  

میلیمتددر( مشدداه ه شدد .  61/40دختری نیز در جمعیددت خراسددان بددا )
های مختلددف نددرگس پرپددر مشدداه ه شدد  با مقایسه جمعیت  همچنین

های سوخین ان ازه تربزرگمیلیمتر( دارای  21/30جمعیت مازن ران با )
میلیمتددر(   19/25دختری بوده اسددت. پددس از آن جمعیددت ایددلام بددا )

ین اندد ازه ترهوچددکهای دختددری را دارا بددود.  سوخین ان ازه  تربزرگ
میلیمتر( مشدداه ه  25/17های دختری نیز در جمعیت خراسان با )سوخ
 22/4تددا  58/2اندد ازه  2019در سال   دهیما وهمکاران(.  5ج ول  ش  )

در مطالعه دیگری نیز  (.Dhiman et al., 2019) گزارش داد میلیمتر
میلیمتر را ربددت  7/21تا  6/10، سایز 2020سلزاک وهمکاران در سال 

در نددرگس هددای دختددری سددوخ. ان ازه (Slezák et al., 2020) نمود
از نددرگس پرپددر بیشددتر بددود. ( ≥ 001/0p)ی دارمعنددیطور بددهشددهلا 

 داری آوری نیددز، تفدداوت معنددیهمچنددین در مندداطق مختلددف جمددع 
(001/0p ≤)  جدد ول ) نرگس مشاه ه شدد های دختری سوخان ازه در
4.)   

 
 های دختری سوخ وزن تر 

های مختلف نرگس شهلا مشاه ه ش  جمعیددت با مقایسه جمعیت
هددای دختددری سددوخگرم( دارای بیشترین وزن تر   88/15مازن ران با )

گرم( بیشترین وزن تددر   69/13بوده است. پس از آن جمعیت ایلام با )
های دختری نیز در سوخهای دختری را دارا بود. همترین وزن تر  سوخ

بددا مقایسدده  گددرم( مشدداه ه شدد . همچنددین 27/9جمعیت خراسان با )
های مختلف نرگس پرپر مشدداه ه شدد  جمعیددت مازندد ران بددا جمعیت

های دختری بوده است. پس سوخگرم( دارای بیشترین وزن تر    02/9)
های دختری سوخگرم( بیشترین وزن تر    89/8از آن جمعیت ایلام با )

ن با دختری نیز در جمعیت خراساهای سوخرا دارا بود. همترین وزن تر 
 2020در سال  سلزاک وهمکاران  (.  5ج ول  گرم( مشاه ه ش  )  39/4)

 Narcissus نددرگس سددوخگددرم را بددرای وزن  3/6تددا  8/0وزن 

Poeticus گزارش داد (Slezák et al., 2020) .نیددز  خان وهمکاران
. (Khan et al., 2013) گرم را ربت هرد 37/37، وزن 2013در سال 
 001/0p)ی  دارمعنیطور  بهدر نرگس شهلا دختری   هایسوخوزن تر 

آوری از نرگس پرپر بیشتر بود. همچنین در مندداطق مختلددف جمددع   (≥
نرگس دختری  هایسوخوزن تر در ( ≥ 05/0p)داری نیز، تفاوت معنی

   (.4ج ول ) مشاه ه ش 
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 دختری  هایسوخ وزن خشک 

های مختلف نرگس شهلا مشاه ه ش  جمعیددت با مقایسه جمعیت
 هددایسددوخگددرم( دارای بیشددترین وزن خشددک    68/10مازن ران بددا )

گددرم( بیشددترین   54/8دختری بوده است. پس از آن جمعیت ایلام با )
-سددوخدختری را دارا بود. همترین وزن خشک   هایسوخوزن خشک  

گددرم( مشدداه ه شدد .   67/6دختری نیز در جمعیت خراسددان بددا )  های
های مختلددف نددرگس پرپددر مشدداه ه شدد  با مقایسه جمعیت  همچنین

 هایسوخگرم( دارای بیشترین وزن خشک   72/5جمعیت مازن ران با )
گددرم( بیشددترین   68/4دختری بوده است. پس از آن جمعیت ایلام با )

-سددوخدختری را دارا بود. همترین وزن خشک   هایسوخوزن خشک  
گددرم( مشدداه ه شدد   66/1دختری نیز در جمعیددت خراسددان بددا )  های
رابطه مستقیم با رش  گیدداه   سوخ(. طبق نتایج مقققان، وزن  5ج ول  )

 تربزرگ هایسوخ(. همچنین، گیاهانی هه از Xia et al., 2004دارد )
بددا اندد ازه   هددایسددوخآین ، در مقایسه با گیاهان حاص  از  وجود میبه

 Addai andهنندد  )متوسط، سریعتر دوره رش  خددود را تکمیدد  مددی

Scott, 2011 .) گرم و وزن خشددک را  29/0در پژوهش دیگر وزن تر
 هایسوخوزن خشک (. Gul et al., 2015ان  )گرم ارائه نموده 23/0

از نرگس پرپر  (≥ 001/0p)ی دارمعنیطور بهدر نرگس شهلا دختری 
-آوری نیز، تفدداوت معنددیبیشتر بود. همچنین در مناطق مختلف جمع 

نرگس مشدداه ه دختری  هایسوخوزن خشک در ( ≥ 001/0p)داری 
 (.4ج ول ) ش 

 
 میزان کلروفیل

های مختلف نرگس شهلا مشاه ه ش  جمعیددت با مقایسه جمعیت
گرم بر گرم( دارای بیشترین میزان هلروفی  میلی  229/2خوزستان با )

گرم بددر گددرم( میلی  966/1بوده است. پس از آن جمعیت مازن ران با )
هلروفی  را دارا بود. همترین میددزان هلروفیدد  نیددز در بیشترین میزان  

با   گرم بر گرم( مشاه ه ش . همچنینمیلی  605/1جمعیت خراسان با )
های مختلف نرگس پرپر مشاه ه ش  جمعیت مازن ران مقایسه جمعیت

گرم بر گددرم( دارای بیشددترین میددزان هلروفیدد  بددوده میلی  316/1با )
گددرم بددر گددرم( میلددی  965/0است. پس از آن جمعیت خوزسددتان بددا )

بیشترین میزان هلروفی  را دارا بود. همترین میزان هلروفی  نرگس نیز 
جدد ول گرم بر گرم( مشاه ه شدد  )میلی 580/0در جمعیت خراسان با )

گددرم میلددی 01/0(. طبق گزارشات ارائه ش ه، میزان هلروفی  نرگس 5
هه در مقایسه  ،(Babarabie et al., 2018بر گرم گزارش ش ه است )

در نددرگس شددهلا با نرگس بومی بسیار همتر اسددت. میددزان هلروفیدد  
از نرگس پرپر بیشتر بود. همچنددین در  (≥ 001/0p)ی دارمعنیطور به

میددزان در  (≥ 01/0p)داری آوری نیز، تفاوت معنیمناطق مختلف جمع 
 (.4ج ول ) نرگس مشاه ه ش هلروفی  

 

 میزان کاروتنوئید 

های مختلف نرگس شهلا مشاه ه ش  جمعیددت با مقایسه جمعیت
 گددرم بددر گددرم( دارای بیشددترین میددزانمیلددی 594/1خوزسددتان بددا )

گرم میلی 453/1هاروتنوئی  بوده است. پس از آن جمعیت مازن ران با )
گددرم( بیشددترین میددزان هاروتنوئیدد  را دارا بددود. همتددرین میددزان بددر 

گددرم بددر گددرم( میلددی 040/1هاروتنوئی  نیز در جمعیددت خراسددان بددا )
هددای مختلددف نددرگس پرپددر با مقایسه جمعیت  مشاه ه ش . همچنین

گددرم بددر گددرم( دارای میلددی  717/0مشاه ه ش  جمعیت مازن ران بددا )
بیشترین میزان هاروتنوئی  بوده است. پس از آن جمعیت خوزستان بددا 

گرم بددر گددرم( بیشددترین میددزان هاروتنوئیدد  را دارا بددود. میلی  585/0)
 133/0همترین میزان هاروتنوئی  نرگس نیز در جمعیددت خراسددان بددا )

(. رنددگ گدد  توسددط سدداخت 5ج ول  گرم بر گرم( مشاه ه ش  )میلی
های رانویه مانندد  هاروتنوئیدد  و فلاونوئیدد  مشددخص وتجمع متابولیت

(. لی و همکاران میزان هاروتنوئی  را Tanaka et al., 2008شود )می
 ,.Li et alگرم بر گرم گزارش هردن  )میلی 95/0در نرگس صفر الی 

( هدده میددزان آن همتددر از نددرگس بددومی ایددران اسددت. میددزان 2015
از نددرگس  (≥ 001/0p)ی دارمعنددیطور بهدر نرگس شهلا هاروتنوئی  

آوری نیددز، تفدداوت پرپر بیشتر بود. همچنین در مناطق مختلددف جمددع 
 نددرگس مشدداه ه شدد میددزان هاروتنوئیدد  در ( ≥ 001/0p)داری معنی

 (.4ج ول )
 

 میزان فلاوونوئید

های مختلف نرگس شهلا مشاه ه ش  جمعیددت با مقایسه جمعیت
لیتددر( دارای بیشددترین میددزان گرم بددر میلددیمیلی  525/1خوزستان با )

گرم میلی 444/1فلاوونوئی  بوده است. پس از آن جمعیت مازن ران با )
لیتر( بیشترین میزان فلاوونوئیدد  را دارا بددود. همتددرین میددزان بر میلی

لیتددر( گرم بددر میلددیمیلی 093/1فلاوونوئی  نیز در جمعیت خراسان با )
هددای مختلددف نددرگس پرپددر با مقایسه جمعیت  مشاه ه ش . همچنین

لیتددر( دارای گرم بر میلیمیلی  904/0مشاه ه ش  جمعیت مازن ران با )
بیشترین میزان فلاوونوئی  بوده است. پس از آن جمعیت خوزستان بددا 

لیتر( بیشترین میزان فلاوونوئیدد  را دارا بددود. گرم بر میلیمیلی  739/0)
 387/0همترین میزان فلاوونوئی  نرگس نیز در جمعیددت خراسددان بددا )

(. لددی وهمکدداران میددزان 5ج ول  لیتر( مشاه ه ش  )گرم بر میلیمیلی
گرم بر گرم گزارش هردن  میلی 76/0فلاوونوئی  را در نرگس صفر الی 

(Li et al., 2015 .هه میزان آن همتر از نرگس بومی ایددران اسددت .)
از  (≥ 001/0p)ی دارمعنددیطور بددهدر نرگس شددهلا میزان فلاوونوئی  

آوری نیددز، نرگس پرپر بیشتر بود. همچنین در مندداطق مختلددف جمددع 
 نرگس مشاه ه ش میزان فلاوونوئی  در ( ≥ 05/0p)داری تفاوت معنی

 (.4ج ول )

 



 1403، زمستان 4، شماره 38نشریه علوم باغباني )علوم و صنایع كشاورزي(، جلد      786

 

 مختلف نرگس بومی هاي جمعیتدر و فیزیولوژیکی  شناختیریخت هاي شاخص تجزیه واریانس  -4جدول 

Table 4- ANOVA for the morphological and physiological indices in different populations of endemic narcissus 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

 آزادي هدرج
df 

 ارتفاع ساقه

Stem length 
 تعداد گل 

Flower No. 

 تعداد برگ 

Leaf No. 

 دهیگل دوره  

Flowering 

duration 

تعداد سوخ  

 دختري

Bulblet No. 

اندازه سوخ  

 دختري

Bulblet size 
 ژنوتیپ 

Genotype (G) 
1 ***689.665 ***20.833 ***726.881 ***821.633 ***15.066 ***3177.14 

 منطقه 

Region (R) 
4 ***46.157 ***12.753 ***100.392 ***66.050 ***16.501 ***89.94 

G×R 4 ns0.366 ns0.204 ns2.294 ns1.050 ns1.259 ns10.61 
 خطا

Error 
18 2.221 0.328 12.158 3.267 0.361 12.13 

 ه  

Total 
29       

ns : درص .  0/ 01و  1،    5 احتمال   حودر سط دارمعنی ترتیب به : *** و  **و   *دار ، تفاوت معنی ع م 
ns, *** ,** and *: non-significant, and significant at p≤0.001, p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

 
 مختلف نرگس بومی هايجمعیتدر و فیزیولوژیکی  شناختیریخت هاي شاخص تجزیه واریانس   -4ادامه جدول 

 Table 4 Continued- ANOVA for the morphological and physiological indices in different populations of endemic narcissus   

 تغییرات  عمناب

S.O.V 
 درجه آزادي

df 
 وزن تر سوخ دختري 

Bulblet wet weight 
 وزن خشک سوخ دخنري 

Bulblet dry weight 
 كلروفیل 

Chlorophyll 
 كاروتنوئید 

Carotenoid 
 فلاونوئید

Flavonoid 
 ژنوتیپ 

Genotype (G) 
1 191.016*** 145.024*** 7.911*** 5.397*** 3.953*** 

 منطقه 

Region (R) 
4 30.057* 15.957*** 0.376** 0.306*** 0.197* 

 
G×R 

4 1.650ns 1.045ns 0.077ns 0.019* 0.018ns 

 خطا

Error 
18 10.233 1.279 0.069 0.005 0.061 

 ه  

Total 
29      

ns : درص .  01/0و   1، 5در سطوح احتمال   دارمعنی ترتیب به : ***و **و  *دار،  تفاوت معنی ع م 
ns, *** ,** and *: non-significant, and significant at P≤ 0.001, P≤ 0.01 and P≤ 0.05, respectively 

 
 مختلف نرگس بومی هاي جمعیتدر و فیزیولوژیکی  شناختیریخت هاي شاخص  -5جدول 

Table 5- The morphological and physiological indices in different populations of endemic Narcissus 
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1 29.63 bc* 6.55 b 23.10 bc 36.66 bc 4.66 bc 32.79 bc 9.62 ab 5.57 bc 1.15 bc 0.69 c 0.86 ab 
2 28.08 cd 5.38 c 20.94 bc 34.83 c 3.77 cd 32.07 bc 8.38 ab 4.56 c 1.59 ab 1.08 a 1.13 ab 
3 33.49 a 8.44 a 29.44 a 42.16 a 7.09 a 39.30 a 12.45a 8.19 a 1.64 a 1.08 a 1.17 a 
4 31.80 ab 7.44 b 24.32 ab 38.66 b 5.55 b 35.24 ab 11.28 ab 6.61 ab 1.29 abc 0.85 b 0.98 ab 
5 26.60 d 4.88 c 18.55 c 33.83 c 2.77 d 28.93 c 6.83 b 4.16 c 1.09 c 0.58 c 0.74 b 

 ی ن ارن . دارمعنی دانکن اختلاف   ایچن دامنه آزمونبا احتمال پنج درص   با حروف یکسان در سطح  هادر هر ستون میانگین * 

* In each column numbers with same words doesn’t have significant difference at 5% of probability level using Duncan’s multiple 
range test 

 )خراسان(.  5)ایلام(،  4)مازن ران(،  3)خوزستان(،   2)فارس(،   1منظقه: 

1: Fars, 2: Khuzestan, 3. Mazandaran, 4: Ilam, 5: Khorasan 
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 مزرعه پژوهشی نرگس  -4شکل 

Figure 4- Narcissus research field 
 

  
 سمت راست تصویر نرگس شهلا و سمت چپ تصویر نرگس پرپر -5شکل 

Figure 5- Shahla narcissus at right and Porpar Narcissus at left 
 

  
 هاي نرگس دختري گل هاي سوخ -6شکل 

Figure 6- Daughter bulbs of Narcissus flower 
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 گیرينتیجه
و فیزیولوژیکی نددرگس بددومی   شناختیریختمقایسه خصوصیات  

های مختلف نرگس ایران در مزرعه و دوره پس از برداشت در جمعیت
گیدداهی  بومی )شهلا و پرپر( نشان داد هه نرگس بددومی ایددران هدداملاً

هاشت این گیاهان در منطقه  مناسب برای هاشت در فضای سبز است.
هددای و در صورت هشت، همراه بددا مراقبددت  آمیز بودهمقلات موفقیت

های هرز و آبیدداری مددنظم، بددرای تولیدد  در سددطح روزانه، وجین علف

هاشت نددرگس نتایج این پژوهش،    براساسمناسب است.    وسیع هاملاً
توان بددرای شددهرهای دارای اقلددیم مشددابه بددا شهرسددتان بومی را می

اسددتفاده گلدد انی در مقددیط منظور  بددههمچنین  مقلات توصیه نمود.  
توان نرگس بددومی مندداطق صادرات، میخانگی یا اداری و نیز با ه ف 

زیددرا از   ،هددا معرفددی نمددودعنوان برترین ژنوتیپبهمازن ران و ایلام را  
دارای بالاترین میزان ارتفاع سدداقه،   شناختیریختهای  لقاظ شاخص

  تع اد گ ، تع اد برگ و نیره هستن .
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