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Introduction 
Apple (Malus damestica L.) is one of the most popular temperate fruits in the world as well as Iran. One of 

the challenges in managing apple orchards is excessive fruit formation or excessive fruit drop especially in the 
pre-harvest stage, which affects the performance and marketable product. Therefore, the control fruit set is 
required to help regular fruit production. Currently, the application of synthetic auxins as plant growth regulators 
are successfully practiced and mainly used in various countries, including all aspects of modern apple production 
to control and manipulate vegetative growth and regulation of flowering, reduce immature fruit drop, fruit 
maturity, firmness, and manage apple harvest. Among the auxin-type growth regulators, NAA is a synthetic 
auxin analogue that may down-regulate abscission-related genes and reduce the sensitivity of the abscission zone 
to ethylene. It has long been used to reduce or totally prevent pre-harvest fruit drops, to preserve fruit flesh 
firmness, and to prevent starch degradation in apples. Therefore, this experiment was conducted to evaluate the 
effects of foliar application of NAA at different days after full bloom on controlling fruit drop and enhancing the 
physical and biochemical attributes of ‘Red Delicious’ apple fruits. The findings presented here may improve 
understanding of the impact of this plant growth regulator on apple quality and contribute to developing 
strategies to reduce postharvest losses. 

 

Materials and Methods 
In order to study the effect of NAA on controlling fruit drop, fruit yield and quality, a factorial experiment 

based on randomized complete blocks design with three replication was conducted under Zanjan climatic 
conditions during 2023. Ten year-old ‘Red Delicious’ Standard apple trees grafted on M.9 rootstock were used 
as plant material. Treatments consisted of different concentration of NAA (15, 30, 50 and 75 mg.L-1) sprayed at 
different days after full bloom (10, 25 and 40 DAFB). The date of full bloom was 04/22/2023. The fruit growth 
pattern was based on fruit weight and diameter during DAFB. According to fruit growth pattern, fruit were 
harvested at physiological maturity stage. Fruit number per replicate, fruit weight, diameter and shape index, 
fruit firmness, total soluble solids content and taste index were measured. Also, fruit drop percentage, fruit yield 
as well as fruit efficiency was estimated. 

 

Results and Discussion 
Advanced knowledge of apple fruit development from fruitlet to maturity is crucial for optimal prediction of 

year-to-year yields and fruit quality. Apple fruit growth has been defined as sigmoidal increase in fruit diameter 
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or fresh weight. Studying two fruit growth patterns based on fruit weight and diameter data showed that fruit 
weight is a more appropriate indicator for drawing fruit growth patterns, and according to that, the fruits were 
harvested at the physiological maturity stage. Foliar spray of NAA during different DAFB showed different 
significant effects on fruit drop and yield efficiency. The highest rate of fruit drop (95.7 % and 85.9 %) was 
observed with foliar application of NAA at 10 and 25 DAFB, respectively, but its application at 40 DAFB 
reduced fruit drop by 46.9% compared to the control, and correspondingly the fruit yield increased by 22% 
compared to the control treatment. The lowest number and weight of fruits per unit shoot cross sectional area 
was observed in trees treated with different concentrations of NAA at 10 DAFB. The maximum fruit length 
(72.3 mm), diameter (75.8 mm), weight (180 g) and fruit volume (240 cm3) were obtained with application of 75 
mg L-1 NAA at 10 DAFB. The foliar spray of NAA at 10 DAFB significantly increased the fruit density, flash 
firmness and TSS. But their use in 25 and 40 DAFB had no significant effect on fruit density and flash firmness, 
and significantly decreased fruit TSS by 23.9% compared to the control trees. Unlike the TSS, the value of fruit 
titratable acidity showed a significant increase in all three times of naphthalene acetic acid treatment compared 
to the control, and as a result, the fruit taste index decreased. 

 

Conclusions 
The present study concluded that the positive effects of NAA in controlling fruit drop and improving the 

yield and fruit quality will be different depending on the time of application and the weather conditions of the 
region under study. According to the results, the application of NAA at 40 DAFB reduced fruit drop and 
increased fruit yield efficiency. 

 
Keywords: Days after full bloom; Fruit drop; Fruit growth pattern; Fruit yield; Shape index 
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 سیب  میوه ی و کیفی نفتالین استیک اسید بر خصوصیات کمّ برگی  کاربرد تأثیر 

 (Malus damestica L.)   هوایی زنجان ودر شرایط آب ̒رد دلیشز ̓رقم 
 

 1افسانه صالحی  ،*1فاطمه نکونام 

 27/09/1402تاریخ دریافت: 

 25/01/1403اریخ پذیرش: ت

 
 چکیده

 Malus)ی و میفای میاوه سای  هاا  م  اسطوح مختلف نفتالین استیک اسید بر میزان ریزش میوه و شاخص  تأثیرمنظور مطالعه این پژوهش به

damestica L.)  ها  رویشای رو  پایه و پیوند  ساله 10انجام شد. درختان مورد آزمایش  1402در سال  هوایی زنجان، وشرایط آبدر ̒ رد دلیشز̓رقم
‘M9’  ها  مامل تصادفی در سه تکرار انجام شاد. تی ارهاا  آزمایشای شاامل ساطوح مختلاف صورت فامتوریل در قال  طرح بلوکآزمایش به.  بودند

 دو ها( بودند. بررسیروز بعد از شکوفایی مامل گل 40و 25، 10پاشی )گرم در لیتر( و سه زمان محلولمیلی 75و  50،  30،  15،  صفرنفتالین استیک اسید )
هاا در است و طبق آن میوه میوه رشد الگو  رسم برا  تر مناس  شاخص  ،میوه  وزن  نشان داد مه  میوه  قطر  و  وزن  ها داده  براساس  میوه  رشد  الگو 

، نداشتند ع لکرد مارآییبر درصد ریزش میوه و  دار معنی تأثیر نفتالین استیک اسید  مرحله بلوغ فیزیولوژیکی برداشت شدند. نتایج نشان داد مه سطوح
پاشای برگای نفتاالین باا محلاول درصاد( 9/85و  7/95ترتی  به)بیشترین درصد ریزش میوه   دار متفاوتی را نشان داد.پاشی اثرات معنیزمان محلولام ا  

باعا  مااهش هاا گلروز بعد از شکوفایی مامل  40 آن درولی ماربرد  ،شد مشاهدهها روز بعد از شکوفایی مامل گل  25و    10  ترتی  دربه  استیک اسید،
. یافات افازایششااهد درصاد نسابت باه  22 طور میاانگینبه نیز میوه ع لکرد ،گردید و متناس  با آنشاهد درختان ریزش میوه نسبت به   درصد  9/46

 مشااهدههاا روز بعد از شکوفایی مامل گل 10ها  مختلف نفتالین استیک اسید در غلظت ماربردم ترین تعداد و وزن میوه در واحد سطح مقطع شاخه با 
 75 شاده بااپاشیمحلاول در درختاانمکعا ( متارسانتی 240گرم( و حجم میوه ) 180) وزن،  متر(میلی  8/75)  قطر  ،متر(میلی  3/72)  بیشترین طول.  شد
روز بعاد از شاکوفایی  10ماان زنفتالین اساتیک اساید در  ماربرد شد.حاصل  هاگلروز بعد از شکوفایی مامل  10در اسید  استیکگرم بر لیتر نفتالینمیلی
روز بعاد از  40و  25هاا  زمااندر  هااآنماربرد ام ا  ،شد و محتوا  مواد جامد محلول میوهسفتی بافت  ،  دار چگالی میوهباع  افزایش معنی  هاگل  مامل

درصد محتوا  مواد جامد محلول میوه نسبت به شاهد  9/23ماهش باع   و سفتی بافت میوه نداشتندچگالی و  دار  بر  معنی  تأثیر  هاگل  شکوفایی مامل
دار  نسابت باه پاشی نفتالین استیک اسید، افازایش معنایبرخلاف مواد جامد محلول، میزان اسیدیته قابل تیتراسیون میوه در هر سه زمان محلول.  شد

 و میاوه ریازش منتارل نفتالین استیک اسید در مثبت اثرات توان نتیجه گرفت مهشاخص طعم میوه ماهش یافت. در مل می شاهد نشان داد و در نتیجه
  .بود خواهد متفاوت مطالعه مورد منطقه هواییوآب شرایط و مصرف زمان به بسته میوه میفیت و ع لکرد بهبود

 

 ع لکرد میوهشاخص شکل، ، ریزش میوه، هاشکوفایی مامل گلبعد از روزها الگو  رشد میوه،  های کلیدی:واژه

 

  1مقدمه
با   عل یسی   از    .Malus damestica L  نام  ین ترمهمیکی 

دانهمیوه در سراسر جهان  ها    ,Netsawang)  شودمحسوب میدار 

et al., 2023 )  .هزار هکتار و تولید    131ا سطح زیر مشت  ایران ب

 
 رانیدانشگاه زنجان، زنجان، ا ، دانشکده مشاورز ،یگروه علوم باغبان -1
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مقام ششم جهانی در تولید سی  را دارا    ،میلیون تن سی   2/2سالانه  
متوسط  ام ا    ،است با  ع لکرد،  نظر  از  وجود  این  هکتار   17با  در  تن 

ندارد   در سطح جهان  مناسبی  این    (FAOSTAT, 2022)جایگاه  و 
ضرورت بیشتر    بیانگر  سیستم  بهتوجه  در  بهبود  باغات  مدیریتی  ها  

افزایش   و  راستا   میوهتولید  تولید است.    ع لکرد  افزایش  برا  
شود و    منترلمحصول با میفیت و یکنواخت، باید درصد تشکیل میوه  

چالش از  یا  یکی  و  زیاد  میوه  تشکیل  سی ،  باغات  مدیریت  در  ها 
ب میوه  زیاد  مه  ه ریزش  است  برداشت  از  قبل  مرحله  در  خصوص 
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 دهد.قرار می تأثیرپسند  محصول را تحت ع لکرد و بازار
تنظیم برا  مننده ماربرد  مناس   راهکار  یک  گیاهی  رشد  ها  

تنظیم است.  باغبانی  محصولات  در  ع لکرد  رشد مننده افزایش  ها  
گیاهی نقش مه ی در تشکیل و ن و گل، تشکیل و رشد میوه، انتقال 

 & Cortens)منند ها  در حال توسعه ایفا میمواد فتوسنتز  به میوه

Cline, 2020) .  و  هامحرک  بین  تعادل  مه  است  شده  پیشنهاد  
 . مندمی  منترل را میوه رسیدن و  ریزش گیاه، رشد ها بازدارنده

 داده  نشان.  دارد  میوه  ریزش  منترل   در  مه ی  بسیار  نقش  امسین
 ریزش  ماهش  باع   مصنوعی  ها امسین   از  استفاده  مه  است  شده
  در  .(Cortens & Cline, 2020)شود می سی  برداشت از قبل میوه
  اتیلن   ها بازدارنده  یا  مصنوعی  ها امسین   ماربرد  حاضر،  حال
  ع دتا    و   شودمی  انجام  موفقیت  با  گیاه  رشد  ها منندهتنظیم  عنوانبه
سی   تولید  ها جنبه  مختلف،  مشورها   در  و   منترل  برا   مدرن 

نابالغ    میوه  ریزش  ماهش  ،دهیگل  تنظیم  و   رویشی  رشد  دستکار 
-می  سی  استفاده  برداشت  مدیریت  و   )ریزش قبل از برداشت(، سفتی

ترمیبات.  شود   بهبود   را  میوه  رشد  و   میفیت  توانندمی  ه چنین  این 
  از   پس  ع ر   بهبود  رسیدن، به خیر در  أبا ایجاد ت   حال  عین  در  و  بخشند
منند    م ک  بهتر  بازارپسند   برا   میوه  نهایی  میفیت  و   برداشت

(Abdel-Sattar et al., 2023)  .استیک  پاشیمحلول اسید  نفتالین 
(NAA )باردهی را ماهش داده تناوب ،در مرحله ریزش خرداد ماه میوه
ها  مختلف و ارقام متفاوت درختان  اندازه و میفیت میوه را در گونهو  

در   NAA ماربرد  . ( Singh & Chahil, 2020) بخشدمی میوه بهبود
، ‛ویلکینگ ’و  ‛مینو’ارقام  ‛ماندارین’مرحله ریزش خرداد در نارنگی 

تنک  درصد  میوه،  میوه،  رشد  قند  میوه،  و  وزنمنندگی  قطر  حجم،   ،
تنک این  داد.  افزایش  را  میوه  دار   طور معنیبهشی یایی    منندهطول 

 & Singh)  افزایش نسبت برگ به میوه بهبود داد   اباندازه میوه را  

Chahil, 2020) .   لیتر  میلی  350ماربرد در  مقدار    ،NAAگرم 
ها چه ناشی از تنک میوه   ‘مینو ’رقم    ‘ماندرین’محصول را در نارنگی  

رشد رویشی، قدرت درخت، اندازه و میفیت   آن  متعاق ام ا    ،ماهش داد
ماربرد برگی    . (Safaei-Nejad et al., 2015)میوه را افزایش داد  

 90در اواسط خرداد ماه، باع  ماهش    NAAگرم در لیتر  میلی  5000
جوانه ریزش  سالدرصد   ماهش  و  گل  شد  ها   پسته  در  آور  

(Kumar et al., 2021) . لو و ه کارانحاجی  (Hajilou el al., 

پاشی برگی نفتالین استیک اسید در گزارش ن ودند مه محلول  (2016
روز    14گرم در لیتر حدود  میلی  60تا    20ها   دو رقم هلو در غلظت
گل شکوفایی  از  بهبود معنی  تأثیرها  بعد  و  میوه  تنک  بر  دار  

  خصوصیات میفی میوه داشت.
زیرا    ،اثر منفی آن بر رشد میوه است،   NAAیکی از نقاط ضعف

نشود آن ماربرد میوه  اندازه  افزایش  باع   است  اگر   ،م کن  حتی 

طور قابل توجهی ماهش  بهوامنش تنک شدن رخ داده و بار محصول  
دهد مه ها نشان میبرخی گزارش .(Stopar & Lokar, 2003)یابد 
باع  ماهش اندازه   NAA ها  بالاتر یا ماربردها  دیرهنگام غلظت
 ,.Stopar et al) ر و ه کارانااستوپ .(Bound, 2001)شود میوه می

  با غلظت   ̒گالا̓نشان دادند ماربرد نفتالین استیک اسید در سی    (2007
متر  قطر میوه باع  افزایش میلی  10گرم در لیتر در مرحله  میلی  10

اینکه   بدون  شد  میوه  میوه  تأثیراندازه  تنک  بر  داشته  چش گیر   ها 
 باشد. 

نفتالینتنظیم رشد  تنظیماستیکمننده  سایر  مانند  ها  منندهاسید 
رقم و  گونه  ژنتیکی  خصوصیات  به  بسته  آب   ،رشد  هوایی و شرایط 

دیگر    منطقه و  گیاه  نیتروژن  وضعیت  فصل،  غلظت  عواملو  و در  ها 
میزمان خاص  بهترین  ها   صورت    تأثیرتواند  در  و  باشد  داشته  را 

نامناس  بودن غلظت ماربرد  م کن است اثرات نامطلوبی بر شرایط  
م   و خصوصیات  درخت  باردهی  باشد رشد ،  داشته  میوه  میفی  و  ی 

(Cortens & Cline, 2020) .    بنابراین لازم است بسته به اطلاعات
در   مننده رشد گیاهیتنظیمموجود در مورد غلظت و زمان ماربرد این  

محیطی،   شرایط  در  ماربرد  زمان  و  غلظت  بهترین  گیاهی،  گونه  هر 
این پژوهش با هدف    ،بدین منظور  گونه و رقم مورد نظر تعیین شود.

محلول اثرات  در بررسی  اسید  استیک  نفتالین  مختلف  سطوح  پاشی 
میوه زمان میفیت  و  اندازه  درخت،  بر ع لکرد  میوه  ها  مختلف رشد 

 وهوایی زنجان انجام گرفت.  سی  رقم رددلیشز در شرایط آب

 

 ها مواد و روش 
در باغ سی  دانشگاه زنجان رو  رقم   1402 سالاین پژوهش در 

  پایه   برصورت فامتوریل  انجام شد. آزمایش به  ̒رد دلیشز ̓تجار  سی   
ها  مامل تصادفی با سه تکرار و یک درخت در هر تکرار  طرح بلوک

آمد.   در  اجرا  غلظت  عاملبه  شامل  استیک  اول  نفتالین  مختلف  ها  
آل ان)  اسید مرک  )  (شرمت  سطح  پنج    75و    50،  30،  15،  صفردر 
و  میلی لیتر(  در  محلول  عاملگرم  زمان  )دوم  در سه سطح  ،  10پاشی 
زمان شکوفایی مامل .  بود(  هاگل  شکوفایی ماملروز بعد از    40و    25
بود.  گل ماه  اردیبهشت  دوم  در منطقهها  با باغ سی  مورد مطالعه  ا  

جغرافیایی   و    48طول  جغرافیایی    31درجه  ش الی، عرض   36دقیقه 
و   ارتفاع    39درجه  با  و  غربی  قرار    4/1659دقیقه  دریا  سطح  از  متر 
شده در ایستگاه هواشناسی ها  هواشناسی سال جار  ثبت داده دارد.  

ها  فیزیکی و شی یایی خاک محل آزمایش و ویژگی  دانشگاه زنجان
  10درختان مورد آزمایش  آورده شده است.    2و    1جداول  ترتی  در  به

.  بودند  4×3فاصله مشت    با   ’M9‘ها  رویشی  رو  پایه  پیوند   ساله
نحوه آبیار ،  نظر  از  باغ  ت امی    مدیریت  برا   هرس  و  موددهی 

 درختان یکسان بود. 
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Table 1- Average climatic parameters of Zanjan Synoptic station during the growth season (2023) 

 بارندگی 
Rainfall 

 (mm) 

 میانگین رطوبت نسبی
Average relative humidity 

 (%) 

 میانگین دماي سالیانه 

Temperature  

(˚C) 

 میانگین دماي حداقل سالیانه 

 Minimum temperature  

(˚C) 

 دماي حداکثر سالیانه 
  Maximum temperature 

)Co(  
220.3 50.8 13.2 5.9  20.5 
 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش  -2جدول 

Table 2. Physical and chemical properties on the site of experimental field. 
 نیتروژن  

N 

 (%) 

 پتاسیم 
K 

(1-mg.kg  ) 

 فسفر  

P 

(1-mg.kg ) 

 کربنات    کلسیم

3CaCO 

 (%) 

 اسیدیته
pH 

   هدایت الکتریکی

EC 

(1-dS.m) 

 آلی مواد
Organic matter 

(%) 

   ظرفیت زراعی

FC 

(%) 

 بافت  
Textur

e 

0.07 145 15 27.5 8.07 1.32 1.14 13 
 دار لوم رس و ماسه

Sandy clay  
loam  

 
 صفات مورد ارزیابی 

 درصد ریزش میوه و کارآیی عملکرد 

ها، از هر واحد آزمایشی سه شاخه برا  تعیین درصد ریزش میوه 
و   انتخاب شد  یکسان  قدرت رشد   و  اندازه  قطر،  در   هامیوهتعداد  با 

سه هفته بعد از آن و در زمان برداشت   ،پاشیقبل از محلول  هر شاخه
از    شدندش ارش   استفاده  با  )و  میوه محاسبه   ( 1معادله  درصد ریزش 

وزن میوه و تعداد    ها شد. ه چنین مارآیی ع لکرد براساس شاخص
 . ( محاسبه شدند2 معادلهسطح مقطع شاخه ) درمیوه 

= درصد ریزش  میوه 
تعداد  میوه ریزش  یافته

تعداد  میوه ش ارش شده
× 100  (1)  

 

= مارآیی ع لکرد             (2)
وزن  میوه یا تعداد  میوه در  شاخه

سطح مقطع  شاخه
 

 
 طول، قطر و شکل میوه 

فیزیولوژیکی   ن در مرحله رسیدها براساس منحنی رشد میوه  میوه
گل  130)  میوه مامل  شکوفایی  از  بعد  برا     ها(روز  شدند.  برداشت 

ها   رسم منحنی رشد میوه، سه درخت سی  رقم رد دلیشز با ویژگی
تی ار ریخت درختان  مشابه  تشکیل شناختی  زمان  از  شد.  انتخاب  شده 
میوه از چهار جهت جغرافیایی و از یک ارتفاع مشخص و از    12میوه،  
برداشت  شاه رشد  فصل  طول  در  روز  هفت  فاصله  با  با گل  و  شده 
میوهاندازه قطر  و  وزن  گردید  گیر   رسم  میوه  رشد  منحنی  ها 
(Zadravec et al., 2014)  (  1شکل).  آزمایشی   میوه از هر واحد  10
ن ونهبه سپس  و  شد  برداشت  تصادفی  اندازه صورت  برا   گیر   ها 

م   قطر    و  ی صفات  و  طول  شدند.  داده  انتقال  آزمایشگاه  به  میفی 
متر میلی  01/0ها با استفاده از دستگاه مولیس دیجیتالی با دقت  میوه
اندازه  10) تکرار(  هر  از  میوه  میوه  شکل  شاخص  شد.  نیز  گیر  

صورت نسبت طول میوه بر قطر میوه محاسبه به  (،3براساس معادله )
  :شد

شاخص شکل میوه            (3) =
طول میوه

قطر میوه
 

 
 ، حجم، چگالی و سفتی بافت میوه وزن

و حجم میوه   01/0میوه با استفاده از ترازو  حساس با دقت    وزن
غوطههب )ورروش  آب  در  شد.   10ساز   تعیین  تکرار(  هر  در  میوه 

ها ( چگالی میوه5)  معادلهه چنین با استفاده از این دو صفت و طبق  
 . نیز محاسبه شد

چگالی میوه         (  4) =
جرم  میوه

حجم  میوه
 

با پروب   سنجسفتیآزمون سفتی بافت میوه با استفاده از دستگاه  
مقابل  میلی  هشت دو س ت  از  تکرار  هر  در  میوه  پنج  بر رو   متر ، 

براساس   بافت  سفتی  گرفت.  انجام  پوست  برداشتن  از  بعد  و  هم 
شده( در میوه بیشترین نیرو  لازم برا  نفوذ میله )تا محل مشخص

 . بر حس  نیوتن بیان شد
 

محلول جامد  قابل (،  TSS)  کل  مواد  اسیدیته    میزان 

 شاخص طعم میوه  ( وTAتیتراسیون )

از روش تیتراسیون   میوه  قابل تیتراسیون گیر  اسیدیتهبرا  اندازه
)سدیم  با   شد  1/0  (سودهیدرومسید  استفاده  از    نرمال  استفاده  با  و 

اسید5)  معادله شدی(،  محاسبه  تیتراسیون  قابل  محلول  ته  جامد  مواد   .
دیجیتال  مل   رفرامتومتر  دستگاه  توسط  بهاندازهمیوه  و  صورت  گیر  
بریکسدر از   جه  استفاده  با  میوه  طعم  شاخص  نهایت  در  شد.  بیان 

   .( محاسبه شد6) معادله

= اسیدیته  قابل  تیتراسیون (%)  (5)
 نرمالیته  سود×امی والان  اسید مالیک × حجم  سود مصرفی

100×(1000×حجم  آب  میوه  خالص) 
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= شاخص  طعم میوه       (6)
مج وع  مواد جامد  محلول 

میزان اسیدیته  قابل تیتراسیون  میوه
 

نهایت داده  ،در  نرمآنالیز  توسط  آمار   ها   ،SAS 9.3افزار 
ا  دانکن و رسم ن ودارها روش آزمون چند دامنهبه ها  مقایسه میانگین

 انجام گرفت.   Sigma plot 12.0افزارم ک نرم هب

 

 و بحث ایجنت
 رشد میوهالگوی 

از   براساس استفاده  با  میوه  رشد  الگو   برازش  از  حاصل  نتایج 
)داده  میوه  قطر  و  وزن  هفتگی  ساده  1  شکل ها   الگو  سیگ وئید   )

دلیشز   رد  رقم  سی   میوه  منحنی  بهرشد  است.  مشاهده  قابل  خوبی 
در   مه  است  اصلی رشد  تشکیل شده  دو مرحله  از  سیگ وئید ساده 

خوبی قابل مشاهده است. مرحله  بهن ودار حاصل از تغییرات وزن میوه  
 ،ها استروز بعد از شکوفایی مامل گل   40اول رشد میوه مه تا حدود  

تا   مه  دوم  مرحله  و  سلولی  تقسیم  شکوفایی    130مرحله  از  بعد  روز 
مرحله رشد و انبساط سلولی است. در    ، انجامدها به طول میمامل گل
است.    ،این مرحله بیشتر  تقسیم سلولی سرعت رشد  به مرحله  نسبت 

میه ان مشاهده  مه  منحنی  طور  مرحله،  این  ات ام  از  بعد  شود 
می ثابت  میوه  رشد  و  شده  نشانغیرخطی  مه  بلوغ ماند  دهنده 

ترسیم میوه  رشد  الگو   دو  بررسی  با  است.  میوه  شده فیزیولوژیکی 
میداده  براساس مشاهده  میوه  قطر  و  وزن  میوه   مه  شودها   وزن 

مناس  مه  شاخص  است  میوه  رشد  الگو   رسم  برا   خوبی  بهتر  
تغییرات قطر  ، ام ا  گذاردها  سی  را به ن ایش میالگو  رشد  میوه

میوه در طول زمان نتوانسته الگو  سیگ وئید رشد میوه را نشان دهد. 
در طول سالیان مت اد  انجام گرفته و  مطالعات متعدد  در این زمینه 

یافته دستبه نتایج   با  نیز  پژوهش  این  در  محققآمده  این  ن  اها  
 (. Tijero et al., 2021; Zadravec et al., 2014خوانی دارد )هم

DAFB
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 ها گل  بعد از شکوفایی کامل های میوه در طول روزو قطر  وزن   براساس ̒رد دلیشز̓رشد میوه سیب رقم   الگوی  -1 شکل 

Figure 1- The fruit growth pattern of apple cv. ʻRed deliciousʼ based on the fruit weight and diameter over days after full 

bloom (DAFB) 
 

 کارآیی  و  نفتالین استیک اسید بر درصد ریزش میوه  تأثیر
 عملکرد 

محلول 2شکل  )  حاصل  نتایج  براساس برگی(،  ها  غلظت  پاشی 
بر درصد ریزش میوه و    دار معنی  تأثیر  نفتالین استیک اسید  مختلف
ها   ولی ماربرد نفتالین استیک اسید در زمان  ،نداشتند  ع لکرد  مارآیی

دار متفاوتی را نشان  ها، اثرات معنیمختلف بعد از شکوفایی مامل گل
میانگین  براساس  دادند. مقایسه  میوه    ،نتایج  ریزش  درصد  بیشترین 
و    7/95) محلولدرصد(    9/85درصد  استیک با  نفتالین  برگی  پاشی 

ها به دست  روز بعد از شکوفایی مامل گل   25و    10ترتی  دربه  اسید،
روز بعد   10ماربرد نفتالین استیک اسید در مرحله اول ) ، . به عبارتیآمد

گل مامل  شکوفایی  افزایش  از  باع   مرحله   9/18ها(  در  و  درصد  
درصد    3/9ها( باع  افزایش روز بعد از شکوفایی مامل گل 25دوم )

شد.  شاهد  به  نسبت  میوه  ماربرد    ریزش  از    40  آن،ولی  بعد  روز 
ریزش میوه نسبت    درصد   9/46باع  ماهش  ها  گلشکوفایی مامل  
ها   با یافتهاین پژوهش  آمده در  دستبه . نتایج  (2شکل  )  به شاهد شد
 ,.Safaei-Nejad et al)  خوانی داردن در این زمینه هماسایر محقق
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وز
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می
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 هاروزها بعد از  شکوفایی مامل گل
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2015; Hajilou et al., 2016; Netsawang et al., 2023; 

Singh & Chahil, 2020)  مردند  مه تنک  گزارش    مننده ماربرد 
درصد ریزش  نفتالین استیک اسید در مراحل اولیه بعد از تشکیل میوه،  

، درصد در غلظت بالا  مننده رشدتنظیم  ماربردبا    را افزایش داد و   میوه
 افزایش یافت.  نیزمیوه ریزش 

اثر   با مطالعه  (Robinson et al., 2019)روبینسون و ه کاران  
مدت هشت بهبر درصد ریزش میوه در سی  گالا    شی یایی  زمان تنک

مه داشتند  بیان  گلبرگ  چه میوه  سال  ریزش  مرحله  در  سی   ها  
تنک به  م ی  بسیار  میوهمننده حساسیت  داشتند،  قطر     هاچه ها    8با 

تنکمیلی  12الی   به  را  حساسیت  بیشترین  این مننده متر  و  داشته  ها 
میوه    مروربه حساسیت   اندازه  افزایش  یافتبا  با   مهطور به  ،ماهش 

به میوه  این حساسیت  میلی  25قطر    رسیدن  بین  بهمتر  از  مامل  طور 
یافته  با  مشاهدات  این  هم رفت.  حاضر  پژوهش  داردها    ،خوانی 

ها در مرحله  چه(، میوه1  شکلمنحنی رشد میوه )  براساس  مهطور به
الی    8  ( با قطرهاشکوفایی مامل گلروز بعد از    10پاشی )محلول  اول
در مرحله  و    داشتند  هامنندهمتر بیشترین حساسیت را به تنک میلی  10
-پاشی بر رو  میوهمحلول (هاشکوفایی مامل گلروز بعد از  25) دوم

نسبت به مرحله اول   منندگیاثر تنک ،  مترمیلی  16تا    14  ها  با قطر
یافت معنیام ا    ،ماهش  ریزش  درصد  هم  شاهد باز  به  نسبت  دار  

سوم  ؛داشتند مرحله  )محلول   در  از    40پاشی  بعد  مامل  روز  شکوفایی 
میوه   (هاگل بین  قطر  هیچ  میلی  26تا    24ها  و  بود  -تنک  تأثیرمتر 

اسید مشاهد استیک  نفتالین  از  میوه    و برعکسنشد    همنندگی  ریزش 
شاهد   به  معنیبهنسبت  معنیطور  ماهش  یافت.  ماهش  دار  دار  

در   اسید  استیک  نفتالین  ماربرد سطوح مختلف  از  میوه حاصل  ریزش 
می سوم  از  مرحله  ناشی  اسیدمثبت    تأثیرتواند  استیک  در    نفتالین 

 ماهش ریزش نامطلوب پیش از برداشت میوه باشد. 

مطالعه مورد  سی   باغ  باع     ،در  زیاد  برداشت  از  پیش  ریزش 
ع لکرد   شاخه  ماهش  مقطع  سطح  واحد  پاشی  محلولام ا    ،شددر 

دیرهنگام نفتالین استیک اسید باع  ماهش این مشکل فیزیولوژیکی 
 و   (Cortens & Cline, 2020)مورتنز و ملین    ها شد مه با یافته

خوانی دارد و این به  هم  (Rehman et al., 2017)رح ان و ه کاران  
نفتالین دوگانه  میاستیکنقش  مربوط  به   مهطور به  ،شوداسید  بسته 

اسید می استیک  نفتالین  ماربرد،  افزایش مرحله  یا  باع  ماهش  تواند 
منندگی مربوط به  در خاصیت تنک  تأثیرریزش میوه شود. این تفاوت  
مننده در مراحل اولیه رشد میوه ایجاد ن وده  تنشی است مه این تنک
میوه ریزش  باع   ضعیفچهو  میها   محتوا   تر  چه  هر  شود. 

و  عرضه  مناس   تعادل  و  باشد  م تر  گیاه  دسترس  در  مربوهیدرات 
باشد نداشته  وجود  وارد  مننده تنک  ،تقاضا  گیاه  بر  بیشتر   تنش  ها 

می بیشتر  میوه  ریزش  و  مرحله ن وده  میوه،  رشد  اول  مرحله  شود. 
ها بسیار حساس هستند و چهتقسیم سلولی است. در این مرحله، میوه

مافی   ندارد  نیزمربوهیدرات  وجود  گیاه  از  ام ا    ، در  تقسیم    پایانبعد 
میوه، ماده  نهایی رشد  مراحل  در  و  و عرضه سلولی  بیشتر شده  ساز  

ها م تر  مننده تنک  تأثیرگیرد و  ها صورت میمافی مواد غذایی به میوه 
 . (Robinson et al., 2013) شودمی

میوه،   ریزش  تغییرات  با    تأثیر تحت    نیزع لکرد    مارآییمتناس  
میوه در واحد سطح مقطع شاخه با   قرار گرفت. م ترین تعداد و وزن 

غلظت در  اع ال  اسید  استیک  نفتالین  مختلف  از   10ها   بعد  روز 
گل  مامل  )ماهش    حاصلها  شکوفایی  درصد     5/87متوسط  شد 

درصد  ع لکرد با   6/59( و بعد از آن ماهش  نسبت به شاهد  ع لکرد
روز بعد    25ور،  ممننده رشد مذها  مختلف تنظیمپاشی غلظتمحلول

بیان شدها مشاهده شد. ه اناز شکوفایی مامل گل ماربرد    ، طور مه 
باع  ماهش    هاگل  روز بعد از شکوفایی مامل  40اسید،  استیکنفتالین
شدمعنی میوه  ریزش  آن  دار  با  متناس   طور  به  نیز  میوه  ع لکرد  و 

ها   بین غلظتام ا    ،یافت  افزایش  درصد نسبت به شاهد  22  میانگین
   (.B-C -2شکل دار  وجود نداشت )مختلف و شاهد تفاوت معنی

 

شکل   شاخص  و  قطر  طول،  بر  اسید  استیک  نفتالین  تأثیر 
 میوه 

ها  مختلف پاشی غلظتمحلول  (،3شکل  )براساس نتایج حاصل  
زماناستیکنفتالین در  معنیاسید  تأثیر  مختلف  و  ها   طول  بر  دار  

روز بعد از    10پاشی  محلولزمان  در  با توجه به نتایج  قطر میوه داشت.  
مامل نفتالینهاگل  شکوفایی  غلظت  افزایش  با  و استیک،  اسید، طول 

میوه  یافتقطر  افزایش  نیز  میوه طور به   ،ها  تی ارمه  با ها   شده 
  3/72گرم در لیتر نفتالین استیک اسید بیشترین طول )میلی  75غلظت 
متر  میلی 8/59در مقایسه با شاهد )متر( را میلی 8/75) متر( و قطرمیلی

  25در مرحله دوم )پاشی با محلول. شتنددامتر قطر( میلی 4/63طول و 
ام ا   ،افزایش یافت  ( طول و قطر میوههاگل  روز بعد از شکوفایی مامل

غلظت تنظیمهابین  مختلف  رشد   معنی  مننده  مشاهده  تفاوت  دار  
  در   گرم بر لیتر نفتالین استیک اسیدمیلی  30و    15نشد. ماربرد برگی  

دار  بر افزایش طول تأثیر معنیها  گلروز بعد از شکوفایی مامل    40
ترتی  )به  و قطر میوهدرصد نسبت به شاهد(    8/13و    5/16ترتی   )به
به شاهد(  8/7و    6/9 استیک   ماربردام ا    ،داشت  درصد نسبت  نفتالین 

بر  گرم بر لیتر( تأثیر مثبتی  میلی  75و    50ها  بالاتر )غلظتدر  اسید  
 (.  B و   A -3شکل) نشان ندادطول و قطر میوه 
غلظت معنیماربرد  تأثیر  اسید  استیک  نفتالین  مختلف  دار  ها  

اثر ام ا  نداشت،  نشان  میوه  شکل  شاخص    پاشیمحلول  زمان   بر  بر 
میوه معنی میانگین مشاهده  شکل  مقایسه  نتایج  براساس    شد دار شد. 

مرحله   در  اسید  استیک  نفتالین  برگی  ماربرد  از   10مه  بعد  روز 
نسبی   شدن  پخ  و  میوه  شکل  شاخص  ماهش  باع   مامل  شکوفایی 
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-تر و پخها  بزرگمه باع  تشکیل میوهطور به  ،ها شدمیوهشکل  
روز بعد    40و    25اسید در دو مرحله دیگر )استیکام ا نفتالین  ،تر  شد

باع  افزایش مشیدگی میوه شد ) و    C  -3شکل  از شکوفایی مامل( 
به 4شکل نتایج  استیک  دست(.  نفتالین  متناقض  ع لکرد  گویا   آمده 

با مه  است  پیشین    اسید  زمینه هم نتایج مطالعات  این  دارددر   ،خوانی 
استیک  مه نفتالین  مردند  تنک  اسیدگزارش  وجود خاصیت  منندگی با 

یا  (Stopar & Lokar, 2003) نداشتتأثیر  در افزایش اندازه میوه 
 Stopar et)ها را افزایش داده است  بدون تأثیر بر تنک، اندازه میوه

al., 2007.)    حتی در تعداد  از مطالعات به مشکل موتولگی میوه در
تنک  برگی  ماربرد  اثر  در  دلیشز  رد  رقم  استیک  سی   نفتالین  مننده 

 Robinson et al., 2013Robinson et) اسید اشاره شده است

al., 2019;  .)آمده در این پژوهش و دستطبق نتایج به ،با این وجود
محققیافته  سایر  میاها   مشخص  و  مه  شود  ن  تی ار  اع ال  زمان 

پاشی عامل مه ی است مه بر  هوایی در هر مرحله محلولو شرایط آب
 ثر خواهد بود.ؤمننده منحوه تأثیر این ترمی  تنک 
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عملکرد   کارآیی (،  Aبر درصد ریزش میوه ) ها کامل گل  یی مختلف بعد از شکوفا ی در روزها د یاس کیاست نی نفتال پاشی محلول  تأثیر -2شکل 

 ̒رد دلیشز̓( سیب رقم  Cتعداد میوه در سطح مقطع شاخه ) براساسعملکرد  کارآیی( و  Bوزن میوه در سطح مقطع شاخه ) براساس 
Figure 2- The effects of NAA foliar spray at different days after full bloom (DAFB) on fruit drop (A), yield efficiency based 

on the fruit number in shoot cross sectional area (SCSA) (B), and yield efficiency based on the fruits weight in the trunk cross 

sectional area (C) of apple cv. ‘Red Delicious’. Values are means with standard errors (n = 3) 
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(  C( و شاخص شکل میوه )B(، قطر )Aبر طول )ها در روزهای مختلف بعد از شکوفایی کامل گل نفتالین استیک اسید  پاشی محلول  تأثیر -3کل ش
 ̒ رد دلیشز ̓سیب رقم  

Figure 3- The effects of NAA foliar spray at different days after full bloom (DAFB) on the length (A), diameter (B), and fruit 
shape index (C) of apple cv. ‘Red Delicious’. Values are means with standard errors (n = 3) 

 

 
 

 ̒رد دلیشز̓ه سیب رقم  بر شکل میو ها در روزهای مختلف بعد از شکوفایی کامل گل نفتالین استیک اسید  پاشی محلول  تأثیر -4شکل 
Figure 4- The effects of NAA foliar spray at different days after full bloom (DAFB) on the fruit shape of apple cv. ‘Red 

Delicious’  
 

  

Control NAA  

(10 DAFB) 

NAA  

(25 DAFB) 
NAA  

(40 DAFB) 

وه 
می

ر 
قط

 

ه 
یو

ل م
طو

 

وه
می

ل 
شک

ص 
اخ

ش
 

 ها روزها بعد از شکوفایی کامل گل



 1404 تابستان، 2 ، شماره39، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزي(نشریه       182

 ، حجم، چگالی و سفتی بافت میوه وزن

غلظت متقابل  و  ساده  زماناثر  و  نفتالین  ها  اع ال  مختلف  ها  
نتایج مقایسه    براساسدار شد.  و حجم میوه معنی  وزناستیک اسید بر  

ها،  گلروز بعد از شکوفایی مامل  10در زمان  مه مشاهده شد میانگین
اسید،   استیک  نفتالین  غلظت  افزایش  میوه  وزنبا  حجم  افزایش  ها  و 

گرم( و حجم میوه    180)  وزنبیشترین    مهطور به   قابل توجهی یافت،
-استیکگرم بر لیتر نفتالینمیلی  75غلظت  در  مکع (  مترسانتی  240)

  مکع  حجم( مترسانتی  240گرم وزن و    8/110)  اسید نسبت به شاهد 
روز بعد از شکوفایی مامل( نیز تی ارها  25شد. در مرحله دوم )مشاهده 

افزایش   شدند  وزنباع   میوه  حجم  غلظتام ا    ،و  مختلف بین  ها  
درصد  در  29طور متوسط افزایش به)  نداشتدار  وجود تفاوت معنی
ماربرد  ام ا    ،درصد  در حجم میوه نسبت به شاهد(  3/18وزن میوه و  

( سوم  مرحله  در  اسید  استیک  نفتالین  شکوفایی   40برگی  از  بعد  روز 
بر  معنی  تأثیرمامل(   )  وزندار   نداشت  میوه  و   A  -5شکل  و حجم 

B.) 
نفتالین    براساس تی ار  مه  شد  مشاهده  میانگین  مقایسه  نتایج 

مرحله در  اسید  مامل  10)  اول  استیک  شکوفایی  از  بعد  باع     (روز 
معنی مرحلهافزایش  در  شد.  میوه  چگالی  از    25)  دوم  دار  بعد  روز 
  شده نسبت به شاهد چگالی نسبتا  ها  تی ارنیز میوه  (شکوفایی مامل
در مرحلهام ا    ،بیشتر  داشتند از شکوفایی   40)  سوم  تی ارها  بعد  روز 

)معنی  تأثیر  (مامل نداشتند  میوه  چگالی  بر  (.  C  -5  شکل دار  
نشان داد    میوهبافت  طور نتایج مقایسه میانگین حاصل از سفتی  ه ین 

روز بعد   10ها  مختلف نفتالین استیک اسید،  مه ماربرد برگی غلظت
از شکوفایی مامل باع  بیشترین افزایش در سفتی بافت میوه نسبت  

روز بعد   40و  25ها  زمانشده در تی ارها  اع الام ا  ،به شاهد شدند
دار  بر سفتی بافت میوه نداشتند معنی  تأثیر  هاگل  از شکوفایی مامل

 (.  D -5شکل )
ها  میفی میوه در زمان برداشت توسط استوپار  لفهؤگیر  ماندازه

ه کاران   سی    (Stopar et al., 2007)و  مه  داد  تنک  نشان  ها  
با  بهشده   یا  دستی  اسیدصورت  استیک  توجهی  به   نفتالین  قابل  طور 
استوپار و ه کاران  در ه ین راستا،  ها  شاهد بودند.  تر از ن ونهسفت
(Stopar & Lokar, 2003)   میوه مه  رقم    سی ها   دریافتند 
پایه    ‘جاناگلد’ م تر  ‛’M9رو   محصول  به   با  با    نسبت  درختان 

به عبارتی با    بودند،  تر با بافت سفت  ها میوه یشتر، دارا   محصول ب
میوه   تعداد  میوه،  ماهش  به  برگ  نسبت  افزایش  در  بهو  خصوص 

مانده ها  باقیتعداد سلول بیشتر  در میوه   ،مراحل اولیه تشکیل میوه
با توجه به    یابد. تشکیل شده و چگالی و سفتی بافت میوه افزایش می

وجود  میوه  بافت  سفتی  و  میوه  چگالی  بین  مثبتی  ه بستگی  نتایج، 
پاشی نفتالین (، مه نتایج تامید دارند محلولDو    C  -5شکل  )  داشت

بر فرآیند تقسیم سلولی   تأثیراستیک اسید در مراحل اولیه رشد میوه با  
تعداد سلول افزایش  به  و  میوه منجر  در  در  ها  و  میوه  افزایش چگالی 

روز   25نتیجه بهبود سفتی بافت میوه شده است. البته در مرحله دوم )
گل مامل  شکوفایی  از  افزایش  بعد  میوه،  چگالی  افزایش  وجود  با  ها( 

این معنی احت الی  دلیل  مه  نشد  مشاهده  میوه  بافت  سفتی  در  دار  
 مسئله در ادامه مطالعه ذمر خواهد شد. 

 
و    قابل تیتراسیون  ، اسیدیتهکل  محلول   جامد  موادمحتوای  

 شاخص طعم میوه

زمان ساده  نفتالین    پاشیمحلول  اثر  غلظت  و  زمان  متقابل  اثر  و 
مواد   درصد  بر  اسید  و جامد  استیک  تیتراسیون  قابل  اسیدیته  محلول، 

میوه   )   دارمعنیتأثیر  شاخص طعم  سطوح  .  (6شکل  داشتند  ماربرد 
روز بعد از شکوفایی   10در مرحله اول )  مختلف نفتالین استیک اسید

را    ،(هاگل  مامل میوه  مواد جامد محلول  درصد نسبت    6/21محتوا  
روز بعد از شکوفایی مامل    25به شاهد افزایش دادند. در مرحله دوم )

دار  با شاهد نداشت،  ها( محتوا  مواد جامد محلول تفاوت معنیگل
( سوم  مرحله  در  گل  40ام ا  مامل  شکوفایی  از  بعد  ماربرد  روز  ها(، 
درصد  مواد    9/23طور متوسط باع  ماهش  نفتالین استیک اسید به

(. برخلاف مواد جامد  A-6شکلجامد محلول مل نسبت به شاهد شد )
اع ال   مرحله  سه  هر  در  تیتراسیون  قابل  اسیدیته  محتوا   محلول، 

دار  نسبت به  ها  مختلف نفتالین استیک اسید افزایش معنیغلظت
 (.  B -6شکل شاهد نشان داد )

مه   شد  مشاهده  نتایج  غلظتمحلولبراساس  مختلف پاشی    ها  
زمان هر سه  در  اسید  استیک  میوه    ،نفتالین  اسید  به  قند  در  نسبت  را 

به شاهد  با  توجهی  مقایسه  قابل  دادطور  )ماهش  .  (C  -6شکل  ند 
افزایش محتوا  مواد جامد محلول و اسیدها  محلول در مرحله اول  

ها( رابطه مشخصی با ماهش تعداد روز بعد از شکوفایی مامل گل  10)
مه مواد فتوسنتز   طور ها و افزایش نسبت برگ به میوه دارد، بهمیوه

ها  سایر محققان  گیرد مه با یافتهها قرار میبیشتر  در اختیار میوه 
تنک میوه باع  افزایش   (.Singh & Chahil, 2020)خوانی دارد هم

 Davarynejad et)( Prunus cerasusمواد جامد محلول در آلبالو )

al., 2008)( هلو ،Prunus Persica  )(Njoroge & Reighard, 

در    (Meland, 2009)و سی     (2008 از شکوفایی   25شد.  بعد  روز 
به شاهد  مامل گل میوه نسبت  توجه  تنک قابل  مه  اینکه  وجود  با  ها 

به   افزایشی نسبت  جامد محلول  مواد  ام ا محتوا   بود،  صورت گرفته 
توان این تفاوت ع لکرد  نفتالین استیک اسید را به  شاهد نداشت. می

شرایط دمایی و محیطی در زمان اع ال تی ار نسبت داد. چه بسا مه 
)به  هوا  نسبی  ش گرما   شدت  خصوص  افزایش  باع   گرم(  ها  

شده با نفتالین  تنفس و ماهش تج ع مواد قند  در درختان سی  تی ار 
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به باشد،  اسید شده  باع   طور استیک  امسینی  ترمی   این  وجود  مه 
تشدید تنفس سلولی در درختان و در نتیجه ماهش مواد جامد محلول  

است   نفتالین   (.Robinson et al., 2019)شده  ماربرد  بنابراین 
با  روز بعد از شکوفایی مامل گل  25استیک اسید در مرحله دوم ) ها( 

دار  بر افزایش مواد جامد محلول  وجود ماهش تعداد میوه، تأثیر معنی
شده در این مرحله ها  تی ارها نداشت. احت الا  سفتی م تر میوهمیوه

ها افزایش یافته  نیز مربوط به ه ین مسئله است. با اینکه تعداد سلول
میوه چگالی  احت الا  و  ام ا  است،  داشته  افزایش  شاهد  به  نسبت  ها 

می مه  است  مه ی  عامل  محلول  جامد  مواد  محتوا   تواند  ماهش 
به را  میوه  بافت  بهسفتی  نتایج  براساس  سازد.  متأثر  منفی  -طور 

روز    40آمده ماهش محتوا  مواد جامد محلول در مرحله سوم )دست 
تواند به افزایش درصد تشکیل میوه نسبت  بعد از شکوفایی مامل( می
ها  مهم شده نسبت داده شود. یکی از نقشبه شاهد در درختان تی ار 

بافت  تنظیم  ترامم  و  سفتی  افزایش  اسید،  استیک  نفتالین  رشد  مننده 
است   گیاه  پیر   و  رسیدن  در  تأخیر  و  تنفس  شدت  ماهش  و  میوه 

(Singh & Chahil, 2020.)    ماهش نسبت قند به اسید در هر سه
محلول به مرحله  ماده  این  تأثیر  از  حامی  ترمی   پاشی  یک  عنوان 

 Safaei-Nejadامسینی در به تأخیر انداختن زمان رسیدن میوه است )

et al., 2015Ramos et al., ; 2019.) 
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( و سفتی بافت  C(، چگالی )B(، حجم )A) وزن بر  ها در روزهای مختلف بعد از شکوفایی کامل گل نفتالین استیک اسید  پاشی محلول  تأثیر -5شکل 
 ̒رد دلیشز ̓( سیب رقم  Dمیوه )

Figure5- The effects of NAA foliar spray at different days after full bloom (DAFB) on the weight (A), volume (B), density (C), 
and fruit firmness (D) of apple cv. ‘Red Delicious’. Values are means with standard errors (n = 3) 
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 ها روزها بعد از شکوفایی کامل گل
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  تهیدی(، اسAمواد جامد محلول کل ) یبر محتوا  ها در روزهای مختلف بعد از شکوفایی کامل گل نفتالین استیک اسید  پاشی محلول  تأثیر -6شکل 
 ̒شز یرد دل̓رقم   ب یس وهی( م Cشاخص طعم )( و B) ونیتراسیقابل ت

Figure 6-. The effects of NAA foliar spray at different days after full bloom (DAFB) on the total soluble solid content (TSS) 
(A), titratable acidity (TA) (B), and taste index (C) of apple cv. ‘Red Delicious’ fruit. Values are means with standard errors 

(n = 3) 

 

 گیری  نتیجه
نتایج این پژوهش نشان داد مه ماربرد برگی نفتالین استیک اسید 

و   به غلظت  زمان محلولبهبسته  بر  تأثیرپاشی،  خصوص  متفاوتی  ات 
ها  سی  رقم رد  ی و میفی میوهمنترل ریزش میوه و خصوصیات م  

  10ها  مه ماربرد نفتالین استیک اسید در زمانطور به ،دلیشز داشت
مامل گل  25و   از شکوفایی  بعد  تنک روز  و  افزایش ریزش  باع   ها 
باع     دهیگل روز بعد از    40ها  مختلف آن در  ماربرد غلظتام ا    ،شد

افزایش   و  میوه  ریزش  محلول  مارآییماهش  گردید.  میوه  -ع لکرد 
غلظت در  پاشی  نفتالین  مختلف  از    25و    10ها   بعد   دهیگلروز 

میوه  و ه چنین چگالی  میوه  و حجم  وزن  توجه  قابل  افزایش  باع  
پاشی نسبت به ولی سفتی بافت میوه فقط در مرحله اول محلول  ،شد

مرحله   سه  هر  در  اسید  استیک  نفتالین  ماربرد  یافت.  افزایش  شاهد 
میوهمحلول محلول  اسیدها   محتوا   بیشتر  افزایش  با  نسبت    پاشی 

به مواد جامد محلول، باع  ماهش شاخص طعم میوه نسبت به شاهد 
می مل  در  گفتشد.  زمان   مه  توان  به  بسته  اسید  استیک  نفتالین 

هوایی منطقه و باغ مورد مطالعه، ع لکرد متفاوتی  و ماربرد و شرایط آب
داشت.   میدستبه نتایج    براساسخواهد  گفتآمده  ماربرد    مه  توان 

در   اسید  استیک  گل  10نفتالین  شکوفایی  از  بعد  مورد  روز  باغ  در  ها 
زیرا با    ،نجان قابل توصیه نیستهوایی شهر زو مطالعه و در شرایط آب

میوه تولید  باع   میوه،  از حد  و  تنک بیش  بزرگ  خیلی  اندازه  با  ها  
روز   40و  25ماربرد نفتالین استیک اسید در دو زمان ام ا  ،شکل پخ شد

ها، بستگی به شرایط باغ دارد. اگر باغ سی   بعد از شکوفایی مامل گل

 ها روز بعد شکوفایی کامل گل
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و   باشد  نداشته  را  میوه  برداشت  از  قبل  ریزش  زا  تنش  عواملمشکل 
وجود نداشته باشدمثل آفات و بی ار  استفاده از خاصیت   ، ها و غیره 

در  تنک اسید  استیک  نفتالین  مامل   25منندگی  شکوفایی  از  بعد  روز 
غلظت  گل در  استمیلی  15ها  توصیه  قابل  لیتر  در  ام ا   ،گرم 
میوه  صورتی در شدید  ریزش  مشکل  مطالعه،  مورد  سی   باغ  مانند  مه 

باشد داشته  وجود  میوه  برداشت  از  قبل  ماه  یک  قابل   ،حدود  تی ار 

گرم در لیتر نفتالین استیک میلی 15خصوص هتوصیه برا  آن ماربرد ب
طور مه  ه انام ا    ،ها استروز بعد از شکوفایی مامل گل  40اسید در  
خصوص شرایط دمایی و شدت نور در  بههوایی،  و شرایط آب   ،ذمر شد
خواهند داشت و این مسئله    تأثیرمننده امسینی  این تنظیم  تأثیرنحوه  

دستورالع ل  یک  تعیین  برا   منطقه  هر  در  چندساله  مطالعه  اه یت 
 دهد.  مننده رشد را نشان میمناس  برا  استفاده از این تنظیم
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Introduction 
The Persian Shallot (Allium hirtifolium Boiss), an endemic and economically significant medicinal plant 

native to Iran, has garnered increasing attention in recent years due to its potent therapeutic properties and 
adaptability to diverse climatic conditions. Traditionally used in Iranian medicine, this plant boasts a rich 
phytochemical profile that contributes to its effectiveness in treating various ailments, including rheumatism, 
stomach ulcers, and microbial infections. Beyond these established applications, recent studies suggest that the 
Persian Shallot may also serve as a potential aquaculture regulator, further enhancing its value in both 
agricultural and pharmaceutical contexts. However, growing demand and the overharvesting of wild populations 
have raised concerns regarding the plant's long-term sustainability and conservation. Unsustainable harvesting 
practices pose significant threats to the genetic reservoir and ecological balance of its native habitats. In light of 
these challenges, there is a pressing need to promote sustainable cultivation practices and conservation-oriented 
harvesting strategies. Iran’s rich biodiversity and favorable agro-climatic conditions offer a strategic advantage 
for the cultivation, research, and export of high-quality medicinal plants such as the Persian Shallot. Research 
that focuses on evaluating local ecotypes and their nutritional and phytochemical characteristics can facilitate 
domestication efforts, genetic improvement programs, and the broader commercialization of this valuable 
species. 

 

Materials and Methods 
This study was conducted in 2022 across six distinct natural habitats of Allium hirtifolium in Isfahan 

Province, Iran. These habitats, which differ in elevation and environmental conditions, were selected to capture a 
broad range of genetic and ecological diversity. From each habitat, 50 individual plant samples were collected 
during the growing season, resulting in a total of 300 samples. The primary objective was to evaluate and 
compare the morphophysiological and phytochemical traits of Persian Shallot populations across these diverse 
environments. Morphological traits assessed included the number of leaves per plant, leaf surface area, and the 
fresh and dry weight of bulbs. These indicators were selected for their relevance to plant vigor, productivity, and 
commercial value. For phytochemical analysis, fresh leaf samples were processed using acetone-based 
extraction. The contents of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids, and antioxidant activity 
were measured spectrophotometrically. This biochemical evaluation aimed to provide insights into the plants’ 
adaptive responses to environmental variables such as altitude, temperature fluctuations, and soil conditions. 
Data analysis was performed using Analysis of Variance (ANOVA) to determine statistically significant 
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differences among populations. Cluster analysis was also conducted to group the habitats based on their 
morphophysiological and phytochemical traits. All statistical computations and visualizations were carried out 
using SAS, SPSS, and Microsoft Excel software. 

 

Results and Discussion 
The results revealed significant diversity among Persian Shallot plants from different habitats, indicating 

high levels of biodiversity due to environmental and genetic factors. Variations were observed in morphological 
traits such as fresh and dry weight, leaf area, chlorophyll, carotenoid levels, and antioxidant activity across the 
different populations. Altitude was found to be particularly influential, with plants at higher altitudes showing 
larger leaf areas and higher chlorophyll concentrations. These adaptations suggest that environmental conditions 
such as temperature and sunlight availability at different altitudes strongly affect the plant’s growth and 
phytochemical profile. Phytochemical analysis also showed higher antioxidant activity in plants from higher 
altitudes, likely due to environmental stress factors such as low temperature and increased UV exposure. These 
findings underscore the importance of altitude in influencing the biological and chemical characteristics of 
Persian Shallot populations. Cluster analysis grouped the different habitats, revealing distinct patterns of trait 
expression that reflect the plants’ adaptation to their environments. Understanding how environmental factors 
like altitude affect plant traits is essential for developing breeding strategies aimed at improving yield and 
medicinal properties. The study emphasizes the need for selecting landraces with desirable characteristics for 
both cultivation and conservation purposes. By considering environmental gradients in plant selection and 
breeding, we can ensure that the genetic diversity and valuable traits of Allium hirtifolium are preserved. 

 

Conclusions 
This study demonstrates the presence of significant biodiversity among Persian Shallot populations across six 

habitats in Isfahan province. The results suggest that altitude plays a critical role in shaping both genetic 
diversity and phytochemical composition, which are key to the plant's adaptability and medicinal value. The 
observed variations offer opportunities to select suitable landraces for specific uses, whether for their 
phytochemical content or their ability to thrive under certain environmental conditions. Further research should 
focus on identifying specific genetic factors contributing to this diversity. Molecular markers can be used to gain 
deeper insights into the genetic structure of these populations, aiding in the development of targeted breeding 
programs. By understanding the role of environmental factors and genetics in shaping plant traits, we can 
support the sustainable use and conservation of this important medicinal plant. 

 
Keywords: Antioxidant activity, Carotenoid, Cluster analysis, Genetic diversity, Natural habitats, Weight of 

onion 

  



 189     …  ایرانیهای بومی موسیر و فیتوشیمیایی توده   های مورفوفیزیولوژیکارزیابی ویژگی  ،و همکارانمحمدرضایی  
 علوم باغبانی نشریه 

https://jhs.um.ac.ir 

 
 مقاله پژوهشی

 187-201 ، ص. 1404  تابستان، 2، شماره 39جلد 

 

 های بومی موسیر ایرانیو فیتوشیمیایی توده  های مورفوفیزیولوژیکارزیابی ویژگی

 (Allium hirtifolium Boiss در رویشگاه ) های استان اصفهان 
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 چکیده

با توجه به کاربرد گسترده آن در صننای  ذنیایی و  .است رانیا یچندساله و بوم ،ازداریپ یاهیگ Allium hirtifolium Boiss با نام یرانیا ریموس
سنازی و وارد دندن آن رو تحقیقات در جهت اهلیازاین .های طبیعی، این گیاه در معرض نابودی و انقراض قرار داردرویه از رویشگاهدارویی و استفاده بی

های بومی گیاهی، اولین قندم ارزینابی تننو  و پتانسنیت کنتی نی سازی تودههای اصلاحی در راستای اهلیهای زراعی ضرورت دارد. در برنامهبه سیستم
دده از دش رویشگاه طبیعی استان اصفهان با اسنتفاده از آوریهای موسیرهای جم تنو  کنتی ی توده ،های گیاهی است. در مطالعه حاضرموجود در توده

هنای صفات مورد مطالعه نشنان داد کنه بنین توده براساسگرفت. نتایج تجزیه واریانس   های مورفوفیزیولوکیک و فیتودیمیایی مورد ارزیابی قرارویژگی
وزن تر و خشنک سنوو و سنطر بنرش بیشنترین  ،و در این بین دادتوجود  (p≤0.01) داریمعنیموسیر مورد مطالعه از نظر صفات مورد بررسی تفاوت 

نتایج  ،گرفتههای صورتبندی ددند. با توجه به ارزیابیهای مورد بررسی در چهار گروه دستهتوده  ،ایتجزیه خوده  براساسضریب تغییرات را دارا بودند.  
دنده از آوریهنای جم اکسیدانی، وزن تر و خشک سوو و سطر برش برای تودهست که بیشترین مقادیر کلروفیت، کاروتنوئید، فعالیت آنتیا  حاکی از آن

 2600دنده از ارتفاعنات زینر آوریهنای جم تنها مقدار بالای تعداد برش برای توده  کهدرحالی  ،متری( بود  2700های مرتف  )ارتفاعات بالاتر از  رویشگاه
هنای محیطنی روی تننو  عنوان ی نی از تثثیرگنیارترین اهرمبنهعامت ارتفا   ،کنتی ی عوامتبر علاوه  که  توان نتیجه گرفتمی  رواینازمتری ثبت دد.  
هنای موسنیر در نژادی تودههای آتی برای بهتواند در برنامههای این مطالعه میهای مورد بررسی دخیت بوده است. یافتهدده در بین تودهزیستی مشاهده

 های طبیعی مورد استفاده قرار گیرد.سازی و حفاظت از رویشگاهجهت اهلی

 
 اکسیدانی، کاروتنوئید، وزن سووهای طبیعی، فعالیت آنتی، رویشگاهای، تنو  کنتی ی: تجزیه خودههای کلیدیواژه

 

   1 مقدمه
قابت   دارویی  خواص  و  اقتصادی  ارزش  دارای  دارویی  گیاهان 

گیاهان   این  با  بهتوجهی هستند.  دارویی  ترکیبات مشابه  دادتن  دلیت 
با   بهتر  و سازگاری  جانبی  بودن کمترین عوارض  دارا  ماهیت طبیعی، 
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انسانی   جام   سلامت  تثمین  در  مهمی  نقش  حاضر  عصر  در  بدن، 
ها مورد استفاده قرار  دادته و در پیشگیری و درمان بسیاری از بیماری 

آبمی درایط  دادتن  با  ایران  موقعیت و گیرند.  و  مطلوب  هوایی 
با   دارویی  گیاهان  از  بسیاری  طبیعی  رویشگاه  به  خاص،  جغرافیایی 

موسیر ایرانی   (.Omidbaigi, 2000)ارزش و مهم تبدیت دده است  

(Persian Shallot ) (  1د ت)  علمی ب نام   hirtifolium Boiss  ا 
Allium  از  گ چندساله  گیاهاست.    Alliaceaeتیره  یاهی  بومی    این 

  ی در نواح یوحش یاهیصورت گبهو  (Rechinger, 1984) بوده ایران

مناطق ذرب  2500تا    1500)ارتفا     یکوهستان و    یدمال ذرب  ،یمتر( 
کوه   ژهیو به   رانیا  یمرکز ردته  م  یهادر   دیرو یزاگرس 

(Asgarpanah & Ghanizadeh, 2012) . دارای پیاز فشرده  موسیر

س رنگ  به  بلند  و  باریک  ساقه  با  د ت  و  بکروی  اراذلز  وانی  ذب 

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:hassanpurm@guilan.ac.i
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.88274.1349
https://orcid.org/0009-0008-0942-5933
https://orcid.org/0000-0002-1974-3299
https://orcid.org/0000-0002-5485-8884
https://orcid.org/0000-0003-2762-6356


 1404 تابستان، 2 ، شماره39، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع كشاورزی(نشریه       190

میسانتی  120تا    80طول  به با   آن  آذینتگبادد.  متر  مرکب  چتر 
( و با  Fritsch & Abbasi, 2013)  وانی استذار  یا  شهای بنفتگ
دناخته نام کوهی  سیر  و  موسیر  تلخ،  پیاز  همچون  مختلفی  های 

 (. Aleebrahim-Dehkordy et al., 2016)دود می
ط  از  موسیر بوده  دارویی  گیاهان  ءجز  بی نظر  صنای     مهم  در  و 

گسترده  کاربرد  دارویی  و  سایر  ذیایی  همانند  گیاه  این  دارد.  ای 
جنس  گونه گیاهی  فیتودیمیایی   Alliumهای  ترکیبات  از  سردار 

آنزیم گوگرد،  حاوی  ترکیبات  فلانوئیدها،  جمله  از  ها، مختلف 
و ساپوکنینساپونین  که    قاتیتحقبادد.  ها میها  است  داده  این  نشان 

خواص    یدر ساختار خود دارا   ی ی ولوکیوجود مواد فعال ب  تیدلبه  گیاه

، (Hosseini et al., 2022)دارویی از جمله خاصیت کنترل قند خون 

 ,.Moradi et al., 2013; Zeinali Aghdam et alضدباکتری )

ضدمی روبی  2019  ،)(Taran et al., 2006)    ضدسرطانی و 

(Mohammadi-Motlagh et al., 2017) بادد. سوو موسیر در  می

زخم ترمیم  و  رماتیسم  و  درمان  سینه  خلط  معده،  زخم  های سطحی، 
به طعمهمچنین  و  عطر  میعنوان  قرار  استفاده  مورد  نیز  گیرد  دهنده 

(Barile et al., 2005; Jellin et al., 2000.) استفاده از  یسودمند

آبز  A. hirtifolium  عصاره تعدبه  یپروری در  ردد، ت یعنوان  کننده 
عموم س  ی سلامت  است  منیا  ستمیو  دده  گزارش  ی 

(Ghafarifarsani et al., 2022). 

 

 
 ( Allium hirtifolium Boissموسیر ایرانی ) -1شکل 

Figure 1- Persian shallot (Allium hirtifolium Boiss.) 

 

اساس  ییدارو   اهانیگ سلامت  ینقش  امّا    ،دارند  تیبشری  در 
از دست دادن   بهمنجر    های طبیعیرویشگاه از حد از    شیب  یبرداربهره

 ,.Howes et alاست )  ی ددهجهان  یهاینگران  جادیو ا  یستیتنو  ز

2020; Schippmann et al., 2002یاانوا  گسترده   یقاضا برا(. ت 
داروییوحش  یهااز گونه و  با    ی  نافزایش جمعیت  انسان   یازهایردد 

  ی جهان  یکه تقاضا  ستیتعجب ن  یجا. بنابراین  است  شیدر حال افزا
گونه  یبرا از  دارویی بسیاری  گونه  ء بقا  های  کردهاین  تهدید  را  و    ها 

 ,.Howes et al)دهد  میرا در معرض انقراض و تخریب قرار    هاآن

2020). 
وحشیجمعیت  نظر  یدارو   گیاهان  های  از    های ویژگیی 

نیلوکفیزیومورفو و  فیتودیمیایییک  متنو   ،ز  و  هستند.   ناهمگن 
یعی یا اهلی کردن ب های طبرداری از رویشگاه ه ربنابراین در صورت به

 ،رفته دودگای که در نظر  هر برنامه  ،مین مواد اولیه مناسبثمنظور تبه
سم لاپنیازمند بررسی تنو  کنتی ی و دیمیایی و دناسایی هویت و کرم

میگ نظر  مورد  دارویی  بهرهونه  صورت  در  از  بادد.  برداری 
یاهی و حضور  گهای با توجه به هتروکنی جمعیت ،یعیبهای طرویشگاه 
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تبهها  انوا  کموتایپ دیدثمنظور  بهدادت جهانی  اهگمین  های سازمان 
جم   خصوص  مطلوب  آدر  تنو   گوری  بررسی  با  باید  دارویی  یاهان 
ط در  پراکنب موجود  نقشه  تهیه  و  دیمیاییتیپ   شیعت   ،های 

ال رفتن  ؤردد تا از زیر سگهای واجد تیپ مورد نظر مشخص  رویشگاه 
ثابت بالینی  عدم  بهدده  اثرات  مواد  آگدلیت  کیفیت  از  ثره  مؤاهی 

دود  گجلو دناخت  (.  Bernath, 2001; Tatanyi, 2001)یری 
از جمعیت  برتر  مؤثره    های  مواد  میزان  و  ردد  و  گینظر  دارویی  اهان 

که دناخت میزان  نجاییآها اهمیت فراوانی در مطالعات دارد. اززی بس
 ،یاه موسیر در مراحت اولیه قرار داردگت  باثره و دارویی و ترکیؤمواد م

اکوتیپ  معرفی  تودهبنابراین  و  جمعیتها  و  این  ها  برتر  یاه گهای 
از سطر   انسانتواند دناخت  می ارتفا   و  بهترین م ان  انتخاب  در  را 

ان کشت  جهت  طرح  این  در  بررسی  مورد  صفات  نظر  از  و  بدریا  وه 
 یاری جهت صادرات بیشتر کند.  گسرمایه 

از   فرآوری  سطر  و  بازار  تقاضای  دارویی،  ین  ترمهمارزش 
و  داخص جهانی  تقاضای  افزایش  است.  گیاه  یک  اقتصادی  های 

دارویی   گیاهان  برای  این بهداخلی  مشتریان  علاقه  افزایش  دلیت 
منطقه ملی،  سطر  در  بزرش  تجارت  یک  که  دد  باعث  و  گیاهان  ای 

دودبین ایجاد  نرو    براساس.  المللی  جهانی،  تجارت  مرکز  گزارش 
میلیارد دلار   100حدود    2010تجارت جهانی گیاهان دارویی در سال  

در سال   و  از    2018بوده  است  124به بیش  در   .میلیارد دلار رسیده 
در    2050سال   ایران  خواهد رسید.  تریلیون دلار  پنج  رقم  به  میلادی 

های مختلف بین کشورهای جهان از نظر درایط اقلیمی و تنو  گونه
ویژه  جایگاه  دارویی  گیاهان گیاهان  زمینه  در  ایران  دارد. همچنین  ای 

دارویی با سهمی معادل یک درصد از ارزش صادرات جهانی در رتبه  
درصد از ارزش واردات جهانی در جایگاه    4/0دانزدهم قرار دارد و با  

(. موسیر  Rasekh Jahromi & Norani Azad, 2023قرار دارد ) 41
از   در سال ترمهمی ی  ایران  دارویی صادراتی  گیاهان  های گیدته  ین 

فارس  خلیج  حوزه  کشورهای  جمله  از  کشورها  از  خیلی  به  که  بوده 
می )دده  صادر  از (.  Kashfi Bonab, 2011است  ی ی  ایران 
با توجه    و  بادد ها مییبزیاهان دارویی و سگنی از نظر  ذکشورهای  
این ه   ایران  گبه  بومی  موسیر  تود  است، یاه  دناخت  با ه بنابراین    های 

تواند کمک بسیار زیادی در جهت تولید و صادرات  کیفیت در کشور می
با   بادد بالااین محصول  دادته  به همراه  را  کیفیت    و همچنین   ترین 
ارزش   و  یاهان  گیایی  ذتعیین  علمی  جوام   به  معرفی  جهت  بومی 

چنین تحقیقاتی  که  زم است  لاای دارد و  العادهعموم مردم ارزش فوق 
 یرد.گمورد توجه قرار  شاز پی شبی

موسیر پژوهش کنتی ی  تنو   بررسی  با  ارتباط  در  مختلفی  های 
های دده از مناطق مختلف ایران همچون ردته کوهآوریایرانی جم  

اراک،   آدتیان،  کرمانشاه،  همدان،  بختیاری،  چهارمحال  زاگرس، 
استان  از  خیلی  و  نشانگرهای  بروجرد  از  استفاده  با  دیگر  های 
 Ebrahimiل ولی صورت گرفته است )ومورفولوکیک، بیودیمیایی و م

et al., 2009; Panahandeh et al., 2016نتایج آن سطر  (.  ها 
بین جمعیت  را  کنتی ی  تنو   از  جم  بالایی  داده  آوریهای  نشان  دده 

است و این نتایج حاوی اطلاعات ارزدمندی در مورد تنو  کنتی ی و 
دلیت  بههای مورد بررسی بوده است. استان اصفهان  روابط بین جمعیت

هوایی دارای تنو  نسبتاً و دادتن اقلیم سرد و گرم و خشک از نظر آب
پودش   یبالای انوا   دادتن  برای  مناسبی  بستر  تنو   این  و  و بوده  ها 
های گیاهی متفاوت از جمله موسیر را در نقاط مختلف این استان گونه

  ، . با این وجود(Borhani & Sadeghzade, 2019)فراهم کرده است 

و   تاکنون  سفانهتثم مورفوفیزیولوکیک  بررسی  و  ارزیابی  جهت 
رویشگاه   فیتودیمیایی موسیر جامعی    ،اصفهاناستان    هایدر  پژوهش 
ا  نگرفته  تنو  صورت  میزان  بررسی  هدف  با  پژوهش  این  لیا  ست. 

رویشگاه  در  موسیر  از  کنتی ی  اصفهان  استان  مختلف  ارتفاعات  و  ها 
گردید.   طراحی  فیتودیمیایی  و  مورفوفیزیولوکیک  صفات  انتظار لحاظ 

نژادی مرتبط با موسیر به  یهابرنامهاین پژوهش در    جیرود که نتایم
 مورد استفاده قرار گیرد. 

 

 ها مواد و روش 
 های طبیعی آوری و بررسی گیاهان از رویشگاهجمع

ویژگیبه ارزیابی  فیتودیمیایی منظور  و  مورفوفیزیولوکیک  های 
های طبیعی رویشگاه   دشاز  های موسیر  نمونهگیاهان موسیر ایرانی،  

  1401در سال  ( 1جدول  ،2)د ت استان اصفهان در ارتفاعات مختلف 
 آوری دد.جم  

نمونه در طول فصت ردد بردادت دد و قبت از   50از هر رویشگاه 
طریق   از  برش  تعداد  قبیت  از  مورفوفیزیولوکیک  صفات  بردادت، 

سطر  دستگاه  کمک  با  برش  سطر  و  )دمارش   Leaf Areaسنج 

Meterبر سانتی(  اندازهمترحسب  و  مرب   بردادت  از  پس  دد.  گیری 
به  گردید.  ثبت  سوو  تر  وزن  خشک،  توزین،  وزن  ثبت  ابتدا منظور 

نازک برش خورده و روی کاغذ صافی که جاذب صورت بهها سوو

به است،  فرآیند رطوبت  تا  شدند  داده  قرار  ساعت  هشت  مدت 
سپس   و  شود  تسریع  رطوبت  دمای  جذب  با  آون  درجه    75در 

بهسانتی ددن   40مدت  گراد  خشک  از  پس  گرفتند.  قرار  ساعت 
ابت، مجدداً با ترازوی دیجیتال با دقت سه  ها تا رسیدن به وزن ثنمونه

 (. Hejaz et al., 2004) گیری ددندرقم اعشار اندازه
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 شده در این مطالعه ( استفاده Allium hirtifolium Boissتوزیع جغرافیایی موسیر ایرانی ) -2شکل 

Figure 2- Geographical distribution of Persian shallot (Allium hirtifolium Boiss.) used in this study 

 
 شده در این مطالعه ( استفاده Allium hirtifolium Boissتوزیع جغرافیایی موسیر ایرانی ) -1جدول 

Table 1- Geographical distribution of Persian shallot (Allium hirtifolium Boiss.) used in this study 

 طول عرض جغرافیایی 
Latitude and longitude 

 دریا ارتفاع از سطح 
Altitude 

 (m) 

 آوری مکان جمع 
Collecting place 

 شماره اکوتیپ
Ecotype. No 

32°55'N 50°10'E 2400 
 فریدون دهر پایین 

Fereydounshahr Lower 
1 

32°56' N 50°08'E 2530 
 فریدون دهر بالا 
Fereydounshahr Bala   

2 

33°10' N 50°22'E 2800 
 1کوه خوانسار گلستان 

Golestankoh 1 
3 

33°10' N 50°23'E 2720 
 2کوه خوانسار گلستان 

Golestankoh 2 
4 

33°10' N 50°16'E 2700 
 1بویین میانددت 

Boyin Miandasht 1 
5 

33°8' N 50°10'E 2560 
 2بویین میانددت

Boyin Miandasht 2 
6 

 
 ، کل و کاروتنوئیدa،bهای گیری محتوای کلروفیلاندازه

گرم برش تر گیاه   5/0با استفاده از روش آرنون بدین ترتیب که  
یده دد و در هر مرحله یصورت تدریجی سابهدر هاون چینی با استون  

محلول دفاف رویی به بالن کوکه منتقت گردید. در ادامه با استفاده از  ،
حجم    ،استون به  در  سی  20محلول  سانتریفیوک  از  پس  و  رسید  سی 
برای    6000 دمای    20دور  در  سانتی   چهاردقیقه  جیب درجه  گراد، 

وسیله بهنانومتر    663و    645،  510،  480های  نوری آن در طول موج
کلروفیت ذلظت  نهایت  در  دد.  قرائت  کاروتنوئید  اسپ تروفتومتر  و  ها 

میلی  طریق  برحسب  از  برش  تر  بافت  گرم  در  زیر    هایمعادلهگرم 

 . (Arnon, 1949)محاسبه گردید 

(1                     ) 

a  کلروفیت = (12.7(𝐴663) − 2.69(𝐴645)) × (
𝑉

𝑊
) ×

1000  
(2                               ) 

 b کلروفیت = (22.9(𝐴645) − 4.68(𝐴663)) × (
𝑉

𝑊
)

× 1000  
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(3                             ) 

کلروفیت  کت = (20.2(𝐴645) + 8.02(𝐴663)) × (
𝑉

𝑊
) ×

1000  
(4                               ) 

کاروتنوئید = (7.6(𝐴480) − 1.49(𝐴510)) × (
𝑉

𝑊
) ×

100  
در آن نهابه  :Wو    V  ها،که  و  یترتیب حجم  استخراجی  نمونه  ی 

 بادد.  وزن تر نمونه برگی بر حسب گرم مورد استفاده می

 
 ارزیابی صفات فیتوشیمیایی 

آنتی رادیکالفعالیت  )مهار  آزاد(:اکسیدانی  این    های 

ترکیب    مشخصه از  استفاده  -DPPH  (2,2-diphenyl-1با 

picrylhydrazyl)  ارزیابی دد(Anthon & Barrett, 2003) بدین .

از  ابتدا    ،منظور استفاده  با  سوو  بافت  گرم  یک  متانولی    10عصاره 
( تهیه دد و سپس  v/v)  1:99اسید  سی حلال متانول / کلریدریکسی
دور در دقیقه سانتریفیوک دد. در مرحله   12000دقیقه در    20مدت  به

متانولی    1975  ،بعدی از محلول  در میلی  DPPH  (40می رولیتر  گرم 
موج   طول  در  آن  جیب  و  ریخته  کووت  داخت  در  نانومتر   515لیتر( 

ادامه در  دد.  مح   25  ،قرائت  به  متانولی  عصاره  از  ول لمی رولیتر 
  اضافه دد و پس از نگهداری آن در دمای اتاق و در   DPPHمتانولی  

جیب آن قرائت گردید و در   دقیقه، مجدداً  30مدت  به درایط تاری ی  
آنتی فعالیت  عصاره  نهایت  هر  از  اکسیدانی  استفاده  زیر   معادلهبا 

 .  (Brand-Williams et al., 1995) محاسبه دد

(%) فعالیت  آنتیاکسیدانی  = ((𝐴𝑏 − 𝐴𝑎)/𝐴𝑏) × 1 (5)              
آن،  در  متانولی  به  : Ab  که  عناصر  جیب  بدون    DPPHعنوان 

و   متانولی  به  :Aaنمونه  عناصر  جیب  اضافه   DPPHعنوان  از  پس 
 دد.   نمودن نمونه در نظر گرفته

 

 ها  تجزیه و تحلیل داده
داده  واریانس  بتجزیه  از دسته های  پس  حاضر  پژوهش  از  آمده 

بررسی و اطمینان از برقراری مفروضات تجزیه واریانس در قالب طرح  
رویشگاه با استفاده   دشکامت تصادفی با سه ت رار دامت    هایبلوک
نرم   PROC GLMاز   مقایسه   SAS (Ver.9.4)افزار  در  انجام دد. 

با آزمون توکی صورت گرفت و   درصد پنج ها در سطر احتمالمیانگین 
با هدف   یاخوده   هیجزت  ددند.  میترس   Excelافزار  توسط نرم   نمودارها

مطالعه  رویشگاه   یبندگروه مورد  صفات    براساس های 
فیتودیمیایی و  اندازه   ،مورفوفیزیولوکیک  از  استفاده  فاصله    یریگبا 

وار  روش  و   یدسیاقل نرم   Ward  انسیحداقت   SPSSر  افزادر 

(Ver.27)  .صورت گرفت 

 

 نتایج و بحث
 کی لوکفیزیومورفو صفات  یبرا( ANOVA)  انسیوار هیتجز جینتا

های توده   ج،یبا توجه به نتا   است. ارائه دده  2جدول  در و فیتودیمیایی  
های مورد مطالعه از نظر کلیه صفات  دده از رویشگاهآوریموسیر جم  

معنی تفاوت  بررسی  )مورد  دادتند  نشان  ≥ 01/0Pداری  که  دهنده  ( 
توده بین  توجهی  قابت  زیستی  تنو   رویشگاه وجود  در  های مختلف  ها 

مبنا بادد.  می تنو   مطلوب  نیبهترانتخاب    یبرا  ییوجود   نیترو 
بنابراتاس  کنوتیپ کاف  یدارامورد مطالعه    هایتوده  نی،   یبرا  یتنو  

میصفات    براساسانتخاب   بررسی   ,.Tarang et al)بادند  مورد 

میزان  .  (2020 مانند  رویش  محت  محیطی  عوامت  و  اقلیمی  درایط 

درایط   و  ارتفا   جغرافیایی،  عرض  و  طول  سالیانه،  دمای  بارندگی، 
توانند از عوامت تثثیرگیار در تنو  خاکی متفاوت و همچنین کنتیک می

های مختلف دده از رویشگاه آوریهای جم  موجود و تفاوت بین توده

نتایج حاصت از مطالعه حاضر نشان   . (Salehi et al., 2017)بادند  

های موسیر مورد بررسی، صفات وزن تر و خشک داد که در بین توده 
برش   سطر  و  تغییرات  بهسوو  ضریب  با  و   86/18،  55/20ترتیب 

برش   ،درصد  93/15 تعداد  و  کاروتنوئید  صفات  و  تنو   بیشترین 
درصد کمترین تنو  را نشان  39/3و    85/1ترتیب با ضریب تغییرات  به
 دهند.می

بیشترین  که  داد  نشان  میانگین صفات مورفوفیزیولوکیک  مقایسه 
دهر پایین و  دده از فریدونآوریهای جم  مربوط به توده  تعداد برش

کوه خوانسار در ارتفا   کمترین تعداد برش مربوط به رویشگاه گلستان 

 .  (2)د ت  باددمتری می 2800

مختلف  مناطق  در  کنتی ی  تنو   که  دادتند  بیان  پژوهشگران 
ردد    جغرافیایی از سازگاری موسیر با درایط محلی آن در طول دوره

در این مطالعه، بیشترین وزن تر و    (.Vu et al., 2013) دودنادی می

های دده از رویشگاه آوری های جم  خشک سوو موسیر مربوط به توده 
ارتفا   گلستان  و  خوانسار  بود،   2700کوه  میانددت  بویین  متری 
توده درحالی جم  که  رویشگاه آوری های  سایر  از  فریدن دده  یعنی  ها 

متری بویین میانددت، کمترین وزن   2560دهر بالا و پایین و ارتفا   

دادند   اختصاص  خود  به  را  سوو  خشک  و  پدیده   .(3)د ت  تر  این 

به است  دورهمم ن  در  تفاوت  دوره دلیت  طول  در  دما  و  نوری    های 
تثثیر طول  گیاه و همچنین ارتفا  منطقه رددی گیاه بادد. رددی این

 روز و دما بر وزن سوو موسیر در تحقیقات قبلی نیز گزارش دده است

(Okubo et al., 1999; Vu et al., 2013.) 
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 اصفهان ( در شش رویشگاه استان Allium hirtifolium Boissهای بومی موسیر ایرانی )توده  تعداد برگ -3شکل 

Figure 3- The leaf number of Persian shallot (Allium hirtifolium Boiss) landraces in six habitats of Isfahan province (Tukey, p

≤0.05) 

 

 
 ( در شش رویشگاه استان اصفهان Allium hirtifolium Boissهای بومی موسیر ایرانی )توده  وزن تر و خشک سوخ   -4شکل 

Figure 4- Thefresh and dry bulb weight of Persian shallot (Allium hirtifolium Boiss) landraces in six habitats of Isfahan 

province (Tukey, p≤0.05) 
 

تودهنمونه برگی  ارتفا   آوریهای موسیر جم  های  در   2720دده 
ارتفا    و  خوانسار  کوه  گلستان  میانددت   2560متری  بویین  متری 

دادندبه اختصاص  خود  به  را  برش  سظر  کمترین  و  بیشترین   ترتیب 

عوامت  (4)د ت   از  گیاه  بهتر  استفاده  باعث  برش  سطر  بودن  بالا   .

و افزایش تجم  ماده خشک در گیاه می  Niklas etگردد )محیطی 

al., 2009دده آوریهای بومی جم  توده ،طور که مشاهده دد(. همان
ارتفا    گلستان  2720از  خشک متری  و  تر  وزن  نظر  از  خوانسار  کوه 

رویشگاه سایر  با  مقایسه  در  نیز  بودند.    ،هاسوو  دارا  را  بالاتر  مقادیر 
گونه که  است  دده  درایط  گزارش  با  بیشتری  سازگاری  که  هایی 

اقلیمی دارند دارای قابلیت تولید سطر برش بیشتری هستند و استفاده 

 Sabzevari)صرفه بادد  بهتواند مقرونها در سیستم زراعی میاز آن

et al., 2015.)  

و  کلروفیت  میزان  گیاهان،  در  مهم  فیزیولوکی ی  صفات  از  ی ی 
عنوان رنگدانه اصلی که به   aبادد. کلروفیت  های فتوسنتزی می رنگیزه 

می تبدیت  دیمیایی  انرکی  به  را  نور  میانرکی  دناخته  دود. کند، 
بهبه  bکلروفیت   رنگدانه کم ی  با عنوان  فتوسنتز  در  طور ذیرمستقیم 

 ,.Costache et al) کندعمت می aدده به کلروفیت انتقال نور جیب

اندازه و  گزارش دده است که گیاهان در ارتفاعات با کاهش    (.2012

های نشاسته در سلول، درایط فتوسنتزی خود  تعداد کلروپلاست و دانه 
می بهبود  )را   ,.Tajali et al., 2002; Eisapoor et alبخشند 
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به 2020 مربوط  میانگین  مقایسه  نتایج  حاضر،  مطالعه  در   .)
نتایج گزارش   a  ،bهای  کلروفیت  توسط سایرین، و کت، برخلاف  دده 

رویشگاه ارتفا   افزایش  با  که  داد  افزایش نشان  کلروفیت  میزان  ها، 
به  توده طورییافته،  ارتفا   که  بومی  گلستان   2800های  کوه متری 

خوانسار بیشترین مقادیر در خصوص این صفات را به خود اختصاص 
توده به  مربوط  کمتر  مقادیر  و  ارتفا   دادند  بومی  متری    2560های 

   .(5)د ت بویین میانددت بود 

که  داد  نشان  میانگین  مقایسه  نتایج  کاروتنوئید،  با  ارتباط  در 
تر( در ارتفا   گرم بر گرم بافتمیلی  98/0بیشترین میزان کاروتنوئید )

)متری گلستان   2800 کاروتنوئید  میزان  و کمترین  خوانسار   57/0کوه 
بافت میلی بر گرم  فریدونگرم  رویشگاه  دو  در  ارتفا   تر(  و  پایین  دهر 
 دد.متری بویین میانددت مشاهده   2560

 

 
 ( در شش رویشگاه استان اصفهان Allium hirtifolium Boissهای بومی موسیر ایرانی )توده  سطح برگ  -5کل ش

Figure 5- Theleaf area of Persian shallot (Allium hirtifolium Boiss) landraces in six habitats of Isfahan province (Tukey, p≤
0.05) 

 

 
( در شش رویشگاه  Allium hirtifolium Boissهای بومی موسیر ایرانی )توده  ، کلروفیل کل و کاروتنوئیدb ، کلروفیلa محتوای کلروفیل -6شکل 

 استان اصفهان 

Figure 6- The chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, and carotenoid contents of Persian shallot (Allium hirtifolium 
Boiss) landraces in six habitats of Isfahan province (Tukey, p≤0.05)  
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مول ولاکسیدان آنتی رادی ال   یهایها  تبدیت  با  که  های هستند 
آن به آزاد   فعالیت  از  مان   پایداردان  از  د ت  ترتیب  این  به  و  دده  ها 

جلوگیری   سلول  ایرانیمیتخریب  موسیر  بالقوه  ،کنند.  از  منب   ای 
بادد و در راستای حفظ سلامتی انسان مورد  اکسیدان طبیعی میآنتی

است   گرفته  قرار   ;Ghahremani-Majd et al., 2012)توجه 

Ghasemi Pirbalouti et al., 2015.)  نتایج مقایسه میانگین نشان
آنتی  فعالیت  درصد  کمترین  و  بیشترین  که  ترتیب بهاکسیدانی  داد 

ارتفا    به  بالا    2700مربوط  دهر  فریدون  و  میانددت  بویین  متری 
معنی  . (6)د ت  بادد  می رویشگاه دار  تفاوت  بین  در  های موجود 

دلیت عوامت محیطی مثت  بهتواند  کنتی ی می  عوامت  برعلاوهمختلف  
 ;Tomas-Barberan & Espin, 2001رطوبت، خش ی و دما بادد )

Bhandari et al., 2014( ابراهیمی و هم اران .)Ebrahimi et al., 

و قاسمی پیربلوطی   (Asili et al., 2010)و هم اران  اصیلی  ،(2009

گزارش کردند   (Ghasemi Pirbalouti et al., 2015)و هم اران  

اکسیدان موسیر ددت روی میزان آنتیبهکه عوامت محیطی و کنوتیپ  
های طبیعی و افزایش اکسیدانگیارد. با توجه به اهمیت آنتیتثثیر می

آن تودهمصرف  دارویی،  و  ذیایی  صنای   در  فعالیت   یهایها  که 
میآنتی دارند  توجهی  قابت  گزینهاکسیدانی  برای توانند  مناسبی  های 
 نژادی بادند. های بهنژادگران در برنامهبه

  ی بندگروه یمهم برا یهاروش از ی ی ای،خوده تیو تحل هیتجز
ها و  تیها، جمعپیکنوت  های موجود در بین ها و تفاوتو یافتن دباهت

مورد   هایتوده  یبندگروه  جیها براساس صفات مختلف است. نتاگروه
براساس   بهمطالعه  فیتودیمیایی  و  مورفوفیزیولوکیک  روش  صفات 

وارد ) واریانس  مع(  Wardحداقت  اقل  اریو    7  د تدر    یدسیفاصله 
است  داده دده  که مشاهده می همان   .نشان  توده طور  های مورد  دود، 

اقلیدسی    مطالعه فاصله  اصل،  5در  گروه  چهار    ددند.   میتقس  یبه 
ارتفا   توده  بومی  ارتفا     2700های  و  میانددت  متری    2800بویین 

آنتی گلستان  فعالیت  بالای  مقادیر  با  خوانسار  محتوای کوه  اکسیدانی، 
گروه  در  بالا  سوو  خشک  و  تر  وزن  و  کاروتنوئید  و  کلروفیت  بالای 

متری( با کمترین سطر   2560اول، رویشگاه بویین میانددت )ارتفا   
فریدون  رویشگاه  دوم،  کلروفیت گروه  و کمترین مقدار محتوای  برش 

رویشگاه  و  سوم  گروه  برش  تعداد  بیشترین  با  پایین  و  بالا  های دهر 
گلستان  2720 گروه  متری  در  برش  سطر  بیشترین  با  خوانسار  کوه 

توده  قرار گرفتن  قرار گرفتند.  در چهار گروه چهارم  های مورد مطالعه 
تواند به تفاوت و تنو  در عوامت کنتی ی و درایط اقلیمی مجزا را می
آنمحت جم   بهآوری  داد،  تودهطوریها نسبت  قرار که  در های  گرفته 

 بادند.  ها مییک گروه دارای ی نواختی بیشتری نسبت به سایر توده 

 

 
 ( در شش رویشگاه استان اصفهان Allium hirtifolium Boissهای بومی موسیر ایرانی )بین توده  اکسیدانیمقایسه میانگین فعالیت آنتی  -7شکل 

Figure 7- The antioxidant activity of Persian shallot (Allium hirtifolium Boiss) landraces in six habitats of Isfahan province 

(Tukey, p≤0.05) 
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های بومی موسیر ایرانی در شش رویشگاه استان اصفهان براساس صفات مورفوفیزیولوژیک و فیتوشیمیایی با  ای تودهتجزیه خوشه  -8شکل 

 Wardاستفاده از روش 

Figure 8- Cluster analysis of native Persian shallot landraces in six habitats of Isfahan province based on 
morphophysiological and phytochemical traits using Ward's method 

 

میهمان مشاهده  که  جم  توده   ،دودطور  از آوریهای  دده 
گلستان مناطق  مختلف  در  ارتفاعات  میانددت  بویین  و  خوانسار  کوه 

دده از آوریهای جم  گرفتند. از سوی دیگر، توده   های مجزا قرارگروه
  2700کوه و  گلستان  2800ها یعنی ارتفا   مناطق مرتف  این رویشگاه

قرار گرفته  که در یک گروه  میانددت  اکثر صفات بویین  لحاظ  از  اند، 
  ، جز تعداد برش( بیشترین مقادیر را دارا بودند. در مقابت بهمورد مطالعه ) 

توده  به  متعلق  مقادیر صفات  ارتفاعات  آوریهای جم  کمترین  از  دده 
رویشگاه  این  ازپایین  بود.  میاین ها  را  رو،  ارتفا   عامت  عنوان  بهتوان 

اهرم از  تودهی ی  این  بین  در  کنتی ی  تنو   ایجاد  محیطی  های های 
مورد مطالعه در نظر گرفت. عوامت انتخاب طبیعی، فاصله جغرافیایی و 

دوری،    دناختیبومعوامت   و  دما  بر  بهمانند  جغرافیایی  موقعیت  ویژه 

 ,Saleh & Elatroush)گیارد  تنو  کنتی ی موجودات زنده تثثیر می

گ  یابیارز.  (2020 و عیطب  ردد  طیدرابه    اهیپاسخ  موفق   ییدناسا  ی 

تولیم  کهی  طیمح   یهااهرم  را   ییدارو   اناهیگ  ییا یمیتودیف  دیتواند 
های  برنامه در گیاهددن  یاهل در جهتتواند می ،تثثیر قرار دهندتحت 

های دیب   .( Roux et al., 2017)دود    واق    دیمف  ندهی آ  نژادیبه

مطالعات   در  رمزگشایی  توانند  می  دناختیبومارتفاعی   سازوکارجهت 
ویژگی بر  تثثیر  عوامت ذیرزیستی  و چگونگی  گیاهان  بیولوکی ی  های 
گونه توزی   بر  عوامت  گیاهیاین  مناسبی  گزینه  ،های  و  جیاب  های 

 Borhani)برهانی و هم اران  .(Graves & Taylor, 1988)بادند 

& Sadeghzade, 2019)  ویژگی گونهبررسی  رویشگاهی   های 

گیاهی در   گیاهی موسیر و تعیین سهم عوامت مؤثر بر حضور این گونه 
استان اصفهان نشان داد که عامت ارتفا  ی ی از تثثیرگیارترین عوامت 

بین   در ارتفاعات  را  این گونه  بیشترین حضور  و   3000تا    2700بوده 
 خشک گزارش کرد. متر از سطر دریا و اقلیم نیمه

 

 گیرینتیجه
های مطالعه حاضر وجود تنو  زیستی را در بین توده   ،طور کلیبه
کند. توصیف و دده از دش رویشگاه مورد مطالعه تثیید میآوریجم  

توده اولیه  میارزیابی  مطالعه  این  در  موسیر  معرفی  های  در  تواند 
کنوتیپتوده  و  والدین  انتخاب  برای  مناسب  مفید  های  مطلوب  های 

نتایج تغییر   بادد.  که  است  آن  از  حاکی  قبول  قابت  انسجام  یک  با 
توده  فیتودیمیایی  ترکیبات  و  کنتی ی  تنو   بر  موسیر  ارتفا   های 

از است.  بوده  میاینتثثیرگیار  تنو   رو  عامت  که  گرفت  نتیجه  توان 
در    نیزموجود فقط کنتی ی نبوده و عوامت اقلیمی و درایط جغرافیایی  

است.   بوده  سهیم  موجود  تنو   کردن    حالبااینایجاد  مشخص  برای 
توده تنو   و  تفاوت  باعث  که  دقیقی  استان عوامت  در  موسیر  های 
می محیطی  مختلف  درایط  به  تحقیقاتی  اصفهان  کارهای  دوند، 

بر این، استفاده از نشانگرهای مل ولی برای بیشتری لازم است. علاوه
های قابت تواند م مت نتایج مطالعه فعلی بوده و دادهبررسی تنو  می

توده  مورد  در  را  محققاعتمادتری  اختیار  در  مطالعه  مورد  قرار  اهای  ن 
 دهد. 
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Introduction 
Medicinal plants are economical important plants that are used in traditional medicine and industry as raw or 

processed materials. Valerian (Valeriana officinalis L.) is one of the important medicinal plants which belong to 
Valerianaceae family. The valerian rhizome and roots have been considered as a valuable medicinal plant that 
essential oil content (between 0.1 to 2 percent) varied according to climatic conditions of production location. 
Valerian needs a lot of water during the growth period and enough moisture around the roots and rhizome 
increase root yield. Iran is situated in an arid and semi-arid region. When a plant's minimum water requirement is 
not met, it experiences drought stress, which can cause severe and often irreversible damage to the crop. One 
effective method for improving irrigation efficiency under such conditions is the use of superabsorbent 
polymers. These hydrocarbon-based materials can retain large amounts of water or aqueous solutions in the plant 
root zone, thereby mitigating the negative effects of drought stress. Their application can enhance plant growth, 
extend irrigation intervals, reduce water loss, and lower irrigation costs. Generally, water efficiency, dry matter 
production and root development, are positive reactions to the use of superabsorbent. In this regard, 
Stockosorb® copolymer is potassium-based nutrients that have a high ability to absorb water and nutrients and 
high strength polymer maintained the water has been proven. The aims of this investigation were to study the 
effects of Stockosorb® hydrophilic polymers, on some morphological (root dry weight and yield, leaf area), 
biochemical (chlorophyll a, b), physiological (electrolyte leakage, leaf relative water content) characteristics and 
essential oil content and yield of valerian under drought stress. 

 

Materials and Methods 
This research was conducted in field (1×1 m2) at Department of Horticultural Science‚ College of 

Agriculture‚ Ferdowsi University of Mashhad. The research was set out in a factorial experiment based on 
completely randomized block design. The Stockosorb® hydrophilic polymer at four concentrations (0, 100, 200, 
300 gr/m2) and two irrigation period (6 and 10 day) with three replications were set as treatments and leaf area, 
root dry weight and yield, chlorophyll a, b, electrolyte leakage, leaf relative water content and essential oil 
content and yield were evaluated at the end of the growth period. The seeds of Valeriana officinalis were sown 
in protected open field for seedling production and the seedling were transplanted to the field at four-leaf stage 
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(10 plant per plot). Stockosorb® mixed with soil, after weighing the polymers based on determined 
concentration. After seedling establishment, all plots were irrigated with a determined amount and equal of 
water. 

 

Results and Discussion 
The results showed, using Stockosorb® superabsorbent polymer be useful for water supply the plant in water 

stress condition. Application of this substance on some morphological, biochemical and physiological 
characteristics and valerian essential oil, was significant at 1% and superior to the control. According to the 
results obtained, Stockosorb® 300 g.m-2 with irrigation period 6 days interval, increased leaf area, root dry yield, 
leaf relative water content, chlorophyll a and essential oil yield. While, the highest valerian root dry weight and 
essential oil content were obtained with application of Stockosorb® 200 g.m-2 and irrigation period of 6 days 
interval. The highest electrolyte leakage was related to control and irrigation period 10 days interval and the 
maximum chlorophyll b was belonged to Stockosorb® 100 g.m-2 with irrigation period 10 days interval. 

 

Conclusions 
Since the ultimate goal in cultivating valerian, as with other essential oil-bearing plants, is to optimize both 

yield and essential oil content, the findings of this study recommend the application of 300 g/m² Stockosorb 
polymer combined with a 6-day irrigation interval. This approach effectively mitigates drought stress and 
enhances all evaluated growth and yield characteristics in valerian.The highest root dry weight under drought 
stress was related to more accessible and preservatives water in characteristics the root zone and it found by 
using the middle concentrations (200 gr/m2) super absorbent polymer and irrigation period shorter (6 day). Using 
of mentioned treatments, according to the middle water stress, leads to increased valerian essential oil. The best 
root dry yield, essential oil yield, electrolyte leakage, chlorophyll a and %RWC with sufficient amounts of water 
and better growth conditions were achieved by application of 300 g.m-2 Stockosorb® and irrigation period 6 
days interval. In general, superabsorbent polymer was able to increase irrigation period and this was evident in 
qualitative and quantitative results related to the valerian in the treatment of 300 gr/m2 with irrigation period 10 
day and 100 g.m-2 of polymer 6 day irrigation period. The results showed that superabsorbent polymers can 
enhance plant performance by influencing plant metabolic processes and providing protection against 
environmental stresses. Their application reduces the adverse effects of stress, contributing to the preservation 
and improvement of the plant's economic yield. 

 
Keywords: Essential oil, Performance, Root, Stockosorb®  
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 چکیده
-صورت دائم یاا دورهشود که بهین عوامل محدودکننده کشت گیاهان است که باعث کاهش عملکرد در محصولاتی میترمهمخشکی یکی از    تنش

خشک استفاده از پلیمرهاای گیرند. یکی از راهکارهای افزایش بازده آبیاری و استفاده بهینه از بارندگی در مناطق خشک و نیمهای در معرض آن قرار می
 صاورتبهروز(،  10و  6( و دور آبیاری )گرم بر مترمربع 300و  200، 100، صفرسطوح مختلف پلیمر استاکوزورب )  تأثیر  ،سوپرجاذب است. در این تحقیق

ساط  بار ، وزن و عملکارد خشاک )شاناختی ریختخصوصایات روی برخی تکرار،  سههای کامل تصادفی، در در قالب طرح بلوکآزمایش فاکتوریل  
الطیاب گیاه دارویای سانبل (bو  a نشت الکترولیت، میزان نسبی آب بر ، میزان کلروفیل) ، فیزیولوژیکی(اسانسمیزان و عملکرد  )  ، بیوشیمیایی(ریشه
(Valeriana officinalis L. )تمام صافات ماورد  مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که اثر ساده و متقابل این دو تیمار بر

 96/204روز در مقایسه با سایر تیمارها، منجر به افازایش ساط  بار  ) ششبا دور آبیاری گرم بر مترمربع  300سط  دار بود. استاکوزورب  ارزیابی معنی
( و عملکارد بار گارم گارممیلی64/0) a(، کلروفیل درصد65/11ی نسبی آب بر  )ا(، محتوگرم بر مترمربع23/0، عملکرد خشک ریشه )(  مربعمترسانتی
در تیماار درصد حجمی/ وزنی( 69/0)( و درصد اسانس گرم بر گیاه37/18بیشترین وزن خشک ریشه )  کهدرحالی  ،( گردیدگرم بر مترمربع  14/3اسانس )

( و حداکثر میکرو زیمنس بر سانتی متر 54/83دست آمد. بیشترین نشت الکترولیت )ه روز ب ششو دور آبیاری گرم بر مترمربع   200در سط   استاکوزروب
نتاایج ایان  براساا روز باود.  10با دور آبیاری گرم بر متر مربع  100 و استاکوزورب شاهدترتیب مربوط به به( بر گرم گرممیلی26/0)  bمیزان کلروفیل  
-صافات انادازه تماامیتانش خشاکی و بهباود  مهارروز جهت  ششو دور آبیاری گرم بر متر مربع  300سط   استاکوزورب در پلیمر تحقیق، استفاده از

 گردد.پیشنهاد میالطیب شده در سنبلگیری
 

 عملکرد ریشه، اسانس، استاکوزورب،  ی کلیدی:هاواژه
 

 1مقدمه
صورت خام به گیاهان دارویی از گیاهان مهم اقتصادی هستند که  

فرآوری  مییا  قرار  استفاده  مورد  مدرن  و  سنتی  طب  در  گیرند شده 
(Omid-Baigi, 2006 سنبل علمی (.  نام  با   L  Valeriana.  الطیب 

officinalis    متعلق به خانوادهValerianaceae    است. در بسیاری از

 
 ، ایرانگروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد -1
 ، ایران، دانشگاه فردوسی مشهددارویی گیاهان پژوهشکده -2
 ایران       اردبیل، دانشگاه محقق اردبیلی، کشاورزی، دانشکدهگروه علوم باغبانی،  -3
 مسئول: نویسنده  -)*

(*- Corresponding author's Email: Azizi@um.ac.ir ) 

https://doi.org/10.22067/jhs.2021.59445.0  

ها )براسا  وزن خشک  شده از ریشهتحقیقات مقدار اسانس استخراج
تا    1/0های مختلف و تحت شرایط اقلیمی مختلف بین  گونهریشه( در  

 ,.Bos et al., 2000; Letchamo et al)گزارش شده است  درصد 2

بخشی و  این گیاه در طب سنتی برای رفع خستگی، اثرات آرام  (.2004
همچنین درمان تشنج، دردهای عصبی و عضلانی استفاده شده و در 

آلمان مانند  کشورها  از  بسیاری  سنبل  ، فارماکوپه  برای ریشه  الطیب 
 Gruenwald)  قراری و اختلالات خواب پذیرفته شده استدرمان بی

et al., 2000; Hadley & Petry, 2003; Naghdi-badi et al., 

2012). 
ریشه    الطیبسنبل خشک  وزن  میانگین  گرم   نُهبا 

(, 1993Mohammadi،)    رویش دوره  آب  در طول   یزیاد  نسبتاًبه 
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رطوبت کافی اطراف ریشه و ریزوم سبب افزایش عملکرد    و   شتهنیاز دا
و کاهش    ایستایی سبب کاهش عملکردآب   کهدرحالی  ،گرددریشه می
از تجمع آب زیاد  ضروری است که    گردد و می  هاثره در ریزومؤمواد م

شود جلوگیری  ریشه  اطراف    90حدود    (.Baigi, 2006-Omid)  در 
تولیدات کشاورزی می  ایران صرف  در کشور  آب مصرفی  از  -درصد 
شود، با توجه به این نکته که کشور ایران در زمره کشورهای خشک و 

روبنیمه آب  کمبود  مشکل  با  همواره  جهان  و  هخشک  است  رو 
خشکی   کهدرصورتی  تنش  با  گیاه  نشود،  فراهم  گیاه  آبی  نیاز  حداقل 

بنابراین    ،آیدناپذیری به محصول وارد میمواجه شده و صدمات جبران
های صحی  و حفظ ذخایر رطوبتی اهمیت خاصی پیدا اعمال مدیریت

آن،  می حفظ  و  آب  بهینه  منابع  از  استفاده  راهکارهای  از  یکی  کند. 

اصلاح  از  مصنوعی  کنندهاستفاده  سوپرجاذب بههای  پلیمرهای   1نام 

پلیمرهای سوپرجاذب از جنس هیدروکربن هستند، چندین برابر   است.
نگه قابلیت  و  کرده  جذب  آب  خود  ذخیرهوزن  و  در داری  آب  سازی 

و هنگام   Ghasemi & Khoshkhoo, 2008))خاک را افزایش داده 
پلیمرها   داخل  آب  خشکی،  ترتیب  به تنش  بدین  و  شده  تخلیه  تدریج 

آبیاری مجدد مرطوب میبهخاک   به  نیاز  بدون  و    ، ماند مدت طولانی 
نگه افزایش  با  امکان لذا  و  گیاه  ریشه  محیط  اصلاح  و  آب  داشت 
آبیاری کودهای محلول    جلوگیریو    افزایش دور  و  از آبشویی عناصر 

های آبیاری و حفظ گیاه  هزینهکاهش  در آب و با کاهش اتلاف آب و  
 Abedi-Koupai et) نمایندمیها به رشد مطلوب گیاه کمک از تنش

al., 2008; Abedi-Koupai & Mesforoush, 2009)    
توسعه   طورهب و  خشک  مواد  تولید  آب،  مصرف  در  کارآیی  کلی، 

واکنش  سوپرجاذ ریشه،  کاربرد  به  گیاه  مثبت  هستند بهای    ها 
Razban & Pirzad, 2011; Shooshtarian et al., 2010) ) 

می  ،استاکوزورب پتاسیم  پایه  بر  مغذی  و  آزاد  باشد  کوپلیمر 
(Ghebru et al., 2007  مواد و  آب  جذب  در  بالایی  توانایی  که   )

نگه در  پلیمر  این  بالای  قدرت  و  داشته  به  مغذی  آب  حفظ  و  داری 
است   رسیده  سایر  (Montazer, 2008)اثبات  در  و  راستا  همین  در   .

و   ارتفاع  ریشه،  وزن  افزایش  باعث  سوپرجاذب  از  استفاده  تحقیقات، 
رستم پور و  فاضلی(.  Sabbagh et al., 2015)وزن گیاه زنیان شد  

گزارش کردند که  (  Fazeli-Rostampour et al., 2011)همکاران  
-استفاده از سوپرجاذب در گیاه ذرت بر شاخص کلروفیل اثرات معنی

  متقابل   داری نداشت. اثری نسبی آب بر  اثر معنیادار، ولی بر محتو
  عملکرد   کاهش  سوپرجاذب،  پلیمرهای  و (  خشکی  تنش)  آبیاری
  در   پرولین  و  کل  کلروفیل  ، bو    a  کلروفیل  میزان  کل،توده  زیست 
 ,.Lutts et al)نمودند    اصلاح  آب  کمبود  شرایط  در  را  آلمانی  بابونه

اسفرزه (1995 گیاهی  پلیمر  و  تراکوتم  پلیمرهای  کاربرد  همچنین   .

 
1- Superabsorbent 

تنش   شرایط  در  رشدی  خصوصیات  و  بر   سط   افزایش  به  منجر 
( گیاه  Beigi et al., 2015خشکی گردید  دیگر روی  تحقیقی  در   .)

خشکی  تنش  شرایط  در  سوپرجاذب  پلیمرهای  از  استفاده  رزماری، 
میزان  .(Zargari, 1991باعث افزایش وزن تر و خشک ریشه گردید )

 ,.Beigi et al( و ریحان )Poramini et al., 2013اسانس آویشن )

(  درصد  3/0گرم و    5/0ترتیب  به( نیز با استفاده از سوپرجاذب )2015
یافت.   گیاه    باافزایش  در  آبیاری  اهمیت  به  و سنبلتوجه  عدم    الطیب 

در مورد   تحقیقات  و    تأثیرانجام  پلیمرهای   تأثیرتنش خشکی  کاربرد 
جنبه بر  بسوپرجاذب  عملکرد،  مختلف  نیز  ههای  و  ریشه  خصوص 
برخی خصوصیات   ارزیابی هدف از این مطالعه    اسانس گیاهان دارویی، 

، خصوصیات  (سط  بر ، وزن و عملکرد خشک ریشه)شناختی  ریخت
عملکرد  )  بیوشیمیایی و  فیزیولوژیکی(اسانسمیزان  خصوصیات   ، 

گیاه    (bو    a  نشت الکترولیت، میزان نسبی آب بر ، میزان کلروفیل)
پلیمرهای استاکوزورب در شرایط تنش   تأثیرتحت    الطیبسنبلدارویی  
 .بود خشکی
 

 ها مواد و روش 
فردوسی   دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  مزرعه  در  پژوهش  این 

آزمایش فاکتوریل    صورتبهمترمربع    1×1هایی با ابعاد  در کرتمشهد  
  های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید و تأثیر در قالب طرح بلوک

سط    مترمربع    300و    200،  100سه  بر  سوپرجاذب  گرم  پلیمر 
روز( روی برخی صفات   10و   6دو دور آبیاری ) تأثیراستاکوزورب تحت  

الطیب  گیاه   مرحله  سنبل  گرفتند.    دهیگلدر  قرار  بررسی   ابتدامورد 
تیر  در  الطیبسنبل  بذور دوم  نشا  ماهنیمه  پرورش    ن یزم  در  ء جهت 
و رطوبت    دلیل نیاز بههب  گردید.  کشت زنی  تسریع در جوانه  جهتنور 
بذ ،  رو بذ با  و روی  حداکثر  با   و   بر خاک  سانتی متر1/0ر  سط  خزانه 

پوشانپوشش مناسبی  شد.های   براسا   نیتوز  از  بعدسوپرجاذب    ده 
مترمربع   300و    200،  100)  شدهن ییتعی  هاغلظت بر  خاک   با(  گرم 
ی  چهاربرگ   مرحله  در  اهانیگ، سپس  دیگرد( مخلوط  1جدول  ها )کرت

شهریورماه(     عنوان هب  بوته  10)  نددیگرد  نشاءها  کرت  داخل)اواخر 
فواصل  هر  در  مشاهده با  ردیف  مترسانتی  20کرت  از  (.  روی  بعد 

روز با یک    10استقرار نشاها، آبیاری تمامی تیمارها با فواصل شش و  
ها، ها و ریشه ریزوم   ها انجام شد.میزان آب مشخص برای تمامی کرت

   گردیدند. آوریجمع مهر( سال بعد اواخر صل پائیز )سال بعد در ف
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 مورد استفاده  زمین آنالیز خاک   -1 جدول 
Table 1-The – soil analysis of used field 

 الکتریکی هدایت 

EC 
(1-m.SD ) 

 مواد آلی
Organic 

materials (%) 

 کربن آلی 
Organic C 

(%)   

 فسفر 
P 

(%) 

 پتاسیم 
K 

(%) 

 نیتروژن 
N 

(%) 

 اسیدیته
 pH 

 خاک  بافت 
Soil 

texture 

1.21 0.64 0.37 0.002 0.023 0.064 7.8 
 لومی شنی 

Sandy loam 

 
 مدل  سنجبر سط    دستگاه  از  استفاده  با  هانمونه  بر   سط 
Delta T   گیری وزن و عملکرد ریشهمنظور اندازه به  .شد  گیریاندازه-

درجه    40ی  دماهای گیاه پس از خشک کردن در  های خشک، ریشه
(Upton et al., 1999  با استفاده از ترازوی دیجیتال مدل )AND 

GF-3000  گیری اندازهمنظور  به  .گیری گردیدگرم اندازه   01/0  با دقت  
کلروفیل   مورد  b  و   aمیزان  همکاران  و  درِ  روش  آزمایش،  این  در   ،

گرم نمونه برگی   1/0(. ابتدا Dere et al., 1998استفاده قرار گرفت )
لیتر حلال متانول  میلی  پنجدر    سپستازه را در هاون چینی کوبیده و  

حاصل  درصد    96 گردید. عصاره  سرعت    10مدت  بهحل  با  و  دقیقه 
مدل  2500 سانتریفیوژ  دستگاه  توسط  دقیقه  در   HERMLE  دور 

Z200Aاسپکتروفتومتر مدل   ،، سانتریفیوژ شده دستگاه  توسط  سپس 
CECIL CE2502 ،نانومتر برای   653های میزان جذب در طول موج

کلروفیل    666  و   aکلروفیل   برای  عدد    bنانومتر  شد.  قرائت 
ها آمده از هر طول موج جهت تعیین غلظت هرکدام از رنگیزهدست هب
 . های زیر قرار گرفتمعادلهدر 
(1) Ca = 15.65(𝐴666) − 7.340(𝐴653) 

Cb = 27.05(𝐴653) − 11.21 (𝐴666)  
𝐶𝑡 = 𝐶𝑎 + 𝐶𝑏 

جوانت از  بر ،  آب  نسبی  محتوای  تعیین  در  رجهت  بالغ  بر   ین 
بوته،   نمونه  10هر  تر،  وزن  تعیین  برای  و  تهیه  برگی  دیسک  ها  عدد 

ساعت    24مدت  ها بهتمام نمونه(. سپس  FWبلافاصله توزین گردید )
غوطه آب مقطر  در  تاریکی  و  اتاق  دمای  آن،  در  از  و پس  ور گردیده 

آن اشباع  اندازهوزن  )ها  شد  نمونهTWگیری  سپس  به(.   24مدت  ها 
دمای   در  دیگر  سانتی  70ساعت  تا  درجه  و  گرفته  قرار  آون  در  گراد 

و   ثابت خشک شدند  وزن  به  آ  سپسرسیدن  تعیین نوزن خشک  ها 
( از  DWگردید  استفاده  با  بر  (2)  معادله(.  آب  نسبی  محتوای   ،

(RWC( محاسبه گردید )Schonfeld et al., 1988.) 
(2) 𝑅𝑊𝐶(%) = [

𝐹𝑊 − 𝐷𝑊

𝑇𝑊 − 𝐷𝑊
] × 100 

غشابه پایداری  تعیین  بر   ءمنظور  در  اندازهسلول  از  گیری ها، 
عدد دیسک   10  ، میزان نشت الکترولیتی استفاده گردید. به این منظور

ترین بر  بالغ در هر بوته تهیه و بلافاصله دو بار با آب  برگی از جوان
شست دربو مقطر  ظروف  داخل  سپس  و  شد  داده  پلاستیکی شو  دار 
از  میلی  10حاوی   پس  شدند.  داده  قرار  مقطر  آب    ، ساعت   24لیتر 

( محلول  الکتریکی  اندازه1Cهدایت  آن(  از  پس  شد.  ظروف    ، گیری 

  15مدت  هگراد، بسانتی  درجه  120های برگی، در دمای  حاوی دیسک 
هدایت   دقیقه اتوکلاو شده و پس از خنک شدن در دمای اتاق، مجدداً

( محلول  اندازه2Cالکتریکی  از  (  الکترولیت  نشت  میزان  و  شد  گیری 
 (.Lutts et al., 1995محاسبه گردید ) ( 3معادله )توسط  ءغشا
(درصد ) (3) نشت  الکترولیت  از غشا  = (

𝐶1

𝐶2
) × 100 

  گرم   45  ، (ی/وزنیحجم  روشبه)  اسانسی میزان  ریگاندازهجهت  
  ، درجه  40ی  دمادر    کامل   شدن   خشک  از   پس  نمونه،   هرهای  ریشه  از

  آب   با   ریتقط  روش  با  و  کلونجر  دستگاه  توسط  اسانس   استخراج  جهت
  عملکرد .  گرفت  قرار  استفاده  مورد  مرحله  کی  در  ساعت  چهار  مدتهب

 خشک  وزن   در  اهان یگ  اسانسی  محتوا  ضربحاصل  از  اسانس
  و  هیتجز  مورد  بوتهتک  در  تریلیلیم  براسا   و   شده  محاسبه  مربوطه
 شیآزما  از  حاصلی  هاداده  انسیوارتجزیه  .  گرفت  قراری  آمار  لیتحل

  استفاده   با  صفات، مقایسه میانگین  JMP8افزار آماری با استفاده از نرم 
توسط    (LSD)  داریمعن  تفاوت   اقلدح  آزمون  از نمودارها  رسم  و 
 انجام شد.   Excelافزار نرم

 

 بحث  نتایج و
تجزیه   جدول  نتایج  )براسا   و  2جدول  واریانس  ساده  اثرات   ،)

متقابل تیمارها )دور آبیاری و سطوح مختلف سوپرجاذب استاکوزورب( 
اختلاف معنی این تحقیق،  در  بررسی  تمام صفات مورد  را  برای  داری 

در سط  احتمال یک درصد نشان دادند. طبق جدول مقایسه میانگین  
مقادیر 3جدول  ) کمترین  تیمارها،  متقابل  اثرات  به  مربوط   ،)
اندازهدست به صفات  تمام  مورد  در  بهگیری آمده  نشت  شده  از  غیر 

 روز بود.   10الکترولیت مربوط به شاهد با دور آبیاری 
 

 گیری اثر تیمارها بر صفات مورد اندازه
 سطح برگ 

نشانه اولین  از  نتیجه یکی  در  و  آما   کاهش  آب،  کمبود  های 
تر ها و در نهایت کوچکویژه در بر کاهش تقسیم و توسعه سلول به

آن اندازه  می شدن  میها  نظر  به  باعث  باشد.  خشکی  تنش  که  رسد 
کاهش قدرت رشد سلولی شده و کاهش سط  بر ، کاهش کلروفیل 

تغییر  (. Selahvarzi et al., 2008)و فتوسنتز را به همراه داشته است 
میزان   کاهش  و  بوده  مؤثر  تشعشع  جذب  کاهش  در  بر   سط   در 



 1404 تابستان، 2 ، شماره39، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی(نشریه       208

 

خواهد  دنبال  به  را  تعرق  سرعت  کاهش  نهایت  در  و  بر   حرارت 
آمده دستبا توجه به نتایج به (.Sodaeizadeh et al., 2016داشت )

)3جدول  ) بر   سط   بیشترین  تحقیق،  این  در  متر  سانتی  96/204( 
استاکوزورب   متقابل  اثر  تیمار  در  دور    300مربع(  با  مترمربع  در  گرم 

آبیاری شش روز به دست آمد و کمترین سط  بر  مربوط به شاهد با  
آبیاری   بود. نتایج نشان می  10دور  آبیاری شش روز  دهند که در دور 

، مهار تنش  100روز، با کاهش میزان سوپرجاذب به گرم بر مترمربع  
داری نداشت. طبق  خشکی در صفت سط  بر  با شاهد تفاوت معنی

( بیشتر  غلظت  در  استفاده  مورد  پلیمر  حاصل،  بر   300نتایج  گرم 
کوتاه آبیاری  دور  و  بر   مترمربع(  ایجاد سط   توانایی  روز(  تر )شش 

سنبل در  تقریباً  مطلوب  افزایش  به  منجر  و  بود  دارا  را    5/1الطیب 
برابری سط  بر  نسبت به شاهد با دور آبیاری شش روز شد. در دور  

گرم در    300و    200،  100روز، سطوح مختلف سوپرجاذب )  10آبیاری  

سط    صفت  برای  خشکی  تنش  مهار  در  شاهد،  به  نسبت  مترمربع( 
معنی تفاوت  و  نموده  عمل  یکسان  آنبر   بین  مشاهده داری  ها 

امّا با حفظ   برابری سط  بر  نسبت به شاهد، منجر به   5/1نگردید، 
گردید.   بر   سط   صفت  در  خشکی  تنش  مخرب  آثار  از  جلوگیری 
توانایی  نیز  آبیاری  دور  افزایش  با  سوپرجاذب  حاصل،  نتایج  براسا  
تنش  اثر  در  بر   سط   کاهش  بود.  دارا  را  خشکی  تنش  با  مقابله 

( نعنا  دارویی  گیاهان  در  (،  Abbaszadeh et al., 2008خشکی 

  تأثیر   همچنین  ( و Sharifi Ashoorabadi et al., 2009)  بومادران
  تنش   شرایط  در  گیاهان  بر   سط   بر  سوپرجاذب  از  استفاده  مثبت
 ,Ghasemi & Khoshkhoo)  خوشخوی  و  قاسمی   توسط  خشکی

فاضلی  (2008 )  شده  گزارش   همکاران  و   پوررستمو  -Fazeliاست 

Rostampour et al., 2011).   

 
، بیوشیمیایی، فیزیولوژیکی و  شناختیریخت خصوصیات روی برخی پلیمر سوپرجاذب سطوح تجزیه واریانس اثرات دور آبیاری )روز( و  -2جدول 

 الطیبسنبل اسانس 
Table 2- The ANOVA results for the effects of irrigation period (day) and superabsorbent polymer levels on some 

morphological, biochemical, physiological characteristic, and essential oil traits of Valeriana officinalis 

عملکرد  
 اسانس

Essential 
oil 

yield 

میزان  
 اسانس

Essential 
oil 

content 

محتوای 
آب نسبی  

  برگ

RWC   

نشت  
 الکترولیت 

Electrolyte 

leakage 

 b   کلروفیل  

Chlorophyll 

content b 

 a  کلروفیل

Chlorophyll 

content a 

  عملکرد 
 خشک
   ریشه
Root 
dry 

yield 

وزن  
خشک 
 ریشه
Root 
dry 

weight 

 سطح برگ 

Leaf area 

درجه 
 آزادی
DF 

 منابع تغییر 
S.O.V 

ns0.002 ns0.001 1.ns39 ns49.60 ns0.0005 ns0.0006 ns0.0003 ns1.78 ns291.79 2 
 تکرار

Replication   

**0.315 **0.168 31.**74 **4618.47 **0.0145 **0.0333 **0.0122 **76.95 **2373.54 3 

 سط  پلیمر سوپرجاذب  

Superabsorbent 
polymer level 

(SPL) 

**0.968 **0.158 61.**08 **1181.46 **0.0334 **0.0220 **0.0408 **215.52  **25544.72 1 

 آبیاری  دور

 Irrigation period 
(IP) 

**0.187 **0.019 3.**89 *162.48 **0.0050 **0.0089 **0.0023 **48.53 **1171.51 3 SPL × IP 

 خطا 14 249.93 1.07 1.6369 0.0016 0.002 44.27 0.63 0.0005 0.004

** ,* ,ns:   0/ 05در سط  احتمال   دارمعنی و  دارمعنی ترتیب غیر  به  p≤ 01/0 و ≤p 
ns, *, **: non- significant, and significant at the of p≤%5 and p≤%1 Ievels, respectively. 
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، بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی  شناختیریخت صفات روی برخی پلیمرسوپرجاذب   هایغلظت دور آبیاری )روز( و  اثرات ساده و متقابل  -3جدول 
 الطیبسنبل

Table 3– The simple and interaction effects of irrigation period (day) and superabsorbent polymer levels on some 

morphological, biochemical, physiological characteristic and essential oil of Valeriana officinalis 

  آب محتوای

 برگ  نسبی

RWC (%) 

 الکترولیت  نشت
Electrolyte 

leakage 

 (1-cm.(µS 

 b کلروفیل 

Chlorophyll 

content b 
)1-(mg.g 

 a کلروفیل 

Chlorophyll 
content a 

(1-mg.g ) 

 ریشه  خشک  وزن
Root dry weight 

(g.plant-1) 

 برگ  سطح
Leaf area 

)2(cm 

 تیمارها 

Treatment 

 استاکوزورب       
)2-Stockosorb (g.m 

3.51 d 17.54 d 0.14 c 0.39 c 3.35 d 118.64 c* 0 

4.86 c 38.80 c 0.22 a 0.50 b 4.99 c 132.60 bc 100 
6.31 b 53.96 b 0.19 ab 0.50 b 11.14 a 150.63 ab 200 
8.88 a 83.50 a 0.17 bc 0.57 a 9.01 b a 163.90 300 

 آبیاری  فواصل      
Irrigation period (day) 

7.48 a 52.35 a 0.17 a 0.52 a 10.12 a 174.07 a 6  

4.29 b 44.55 b 0.19 a 0.46 b 4.12 b 108.82 b 10 

      
 آبیاری  فواصل  ×استاکوزورب  

 )2-Stockosorb (g.m
×irrigation period (day) 

4.79 cd 50.99 c 0.14 c 0.43 c 4.92 d 166.33 b 0×6 
5.79 c 41.99 c 0.17 bc 0.48 bc 7.05 c 151.06 bc 100×6 
7.71 b 28.94 d 0.22 ab 0.53 b 18.37 a 173.92 b 200×6 
11.65 a 11.26 e 0.16 c 0.64 a 10.14 b 204.96 a 300×6  
2.22 e 83.54 a 0.15 c 0.35 d 1.78 f 70.96 e 0×10 
3.93 d 65.94 b 0.26 a 0.52 b 2.93 ef 114.14 d 100×10 
4.91 cd 48.45 c 0.17 bc 0.46 bc 3.92 de 127.34 cd 200×10 
6.12 c 23.82 d 0.19 bc 0.50 b 7.87 c 122.84 d 300×10 

 . ی با یکدیگر ندارنددار معنی تفاوت  p≤0/ 05احتمال در سط   ( LSDدارای حداقل یک حرف مشترک از نظر آماری )آزمون  یتیمارها * 
* There no significant difference statistically at the p≤%5 probabilitylevel (LSD test) between the treatments with at least one letter 

in common. 
 

 وزن خشک ریشه 

 ایریشه  سیستم  توسعه  بر  خاک  رطوبتی   تنش  اثر   مورد  در  مطالعه
  به   مقاومت  تعیین  جهت  معیاری  عنوانبه  مختلف  گیاهی  هایگونه
 گیاه  رشد  کل  اگرچه  .باشدمی  تنش  شرایط  در  تولید  پتانسیل  و   خشکی
-اندام  رشد  با   مقایسه  در  ریشه  یابد،می  کاهش  خشکی  تنش  خلال  در
ب  های   وضعیت   از  شرایط  این  در  ها،بر   رشد  خصوصههوایی، 
  های ریشه (. توسعهVahidi et al., 2012است ) برخوردار تریمطلوب
  محیطی   وضعیت  به  باشد،می  ژنتیکی  صفت  یک  اینکه  برعلاوه   گیاه
کاهش (.  Alizadeh, 1995)است    وابسته  نیز  کندرشد می  آن  در  که
بر  معنی دلالت  خشکی،  تنش  افزایش  اثر  در  ریشه  خشک  ماده  دار 
گیاه در    ءین اجزاترمهمعنوان یکی از  قرار گرفتن ریشه به  تأثیرتحت  

اثر این پدیده محیطی دارد. همچنان که در اثر تنش خشکی، فتوسنتز  
ناپذیری طور اجتناب بهدنبال آن رشد ریشه بهکند، بر  کاهش پیدا می

(. بررسی نتایج Mokhtari & Baradaran, 2011گردد )متوقف می
وزن خشک ریشه با  3جدول  ها )مقایسه میانگین داده ( نشان داد که 

استاکوزورب   پلیمر  از  دور   مترمربع   درگرم    200استفاده  کاهش  و 

( )  ششآبیاری  یافت  افزایش  گیاه  37/18روز(،  در  و  1شکل  ( )گرم   )
با دور   شاهد( مربوط به  گرم در گیاه  93/2) کمترین وزن خشک ریشه

وزن خشک ریشه در تیمار    10آبیاری   مترمربع    درگرم    100روز بود. 
سوپرجاذب  مترمربع    درگرم    300روز و    ششسوپرجاذب با دور آبیاری  

داری نداشت. بنابراین با دور آبیاری  روز، تفاوت معنی  10با دور آبیاری  
تنش خشکی برای   مهاربیشتر، نیاز به غلظت بالاتر سوپرجاذب جهت  

  مترمربع  درگرم    100باشد. به همین دلیل، نتایج کاربرد  این صفت می
 از نظرداری را  روز تفاوت معنی  10در دور آبیاری    شاهدسوپرجاذب با  

صفت وزن خشک ریشه نشان ندادند. در این آزمایش مشخص گردید  
بوته گیاه سنبلکه  با  های  داشتند  قرار  تنش خشکی  که تحت  الطیب 

ریشه نازکتولید  یک  های  از  خشکی  تنش  به  پاسخ  در   راهبردتر 
وس بدین  و  کرده  استفاده  حداقل  مناسب  با  را  یله جذب عناصر غذایی 

تنش  افزایش  با  ریشه  خشک  وزن  کاهش  دادند.  ادامه  انرژی  صرف 
 ,.Babaee et alخشکی در سایر تحقیقات در گیاه دارویی آویشن )

( و همچنین کاهش  Petropoulos et al., 2008( و رزماری )2010
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 Mirzaوزن تر و خشک ریشه در گیاه مرزه نیز به اثبات رسیده است )

et al., 2004.) 

 
 عملکرد خشک ریشه 

گیاهان تحت   در  قرار می  تأثیررشد رویشی  گیرد عوامل مختلفی 
از   میترمهمکه  دستر   در  آب  میزان  عوامل  این  عملکردین   باشد. 
 دارد  هابر   کلروفیل  میزان  و   بر   سط   با  مستقیمی  رابطه  گیاه
(Vahidi et al., 2012در .)  می   خشک  ماده  کاهش  تنش،  شرایط-

و   گیاه  بر   سط   کاهش  از  ناشی  سلول،  آما   فشار  دلیلبه  تواند
 بیوشیمیایی  هایمحدودیت  دلیلبه   فتوستنزی  نرخ  کاهش  همچنین
  خصوص به  فتوسنتزی  هایرنگدانه  کاهش  قبیل  از  آب  کمبود  از  ناشی

تحقیق   (.Lawlor & Cornic, 2002)  باشد  هاکلروفیل این  نتایج 
و دور    گرم بر مترمربع   300  ( که پلیمر استاکوزورب2شکل  نشان داد )

کوتاه )آبیاری  محتو  ششتر  و  بر   سط   افزایش  طریق  از  ی اروز(، 
( بر   آب  و  RWCنسبی  رشدی (  نیازهای  ساختن  مهیا  نتیجه  در 

الطیب  های گیاه سنبلها و ریزومگیاه، منجر به افزایش عملکرد ریشه
کاهش عملکرد ریشه خشک با کاهش   ( گردید.گرم بر مترمربع 23/0)

به   آبیاری  دور  افزایش  با  و  روز،   10مقدار سوپرجاذب مشاهده گردید 
کاهش عملکرد خشک ریشه با کاهش مقدار سوپرجاذب شدیدتر بود.  

آبیاری   در غلظت  10دور  کاربرد سوپرجاذب  با    100و    200های  روز 
بنابراین نتایج   ،با شاهد اختلاف معناداری را نشان نداد  گرم بر مترمربع 

نش  تحت شرایط دهد که جهت افزایش عملکرد ماده خشک نشان می
می سوپرجاذب  بیشتری  مقادیر  به  نیاز  بیشتر،  کاهش  خشکی  باشد. 

 Mokhtari)دار ماده خشک ریشه در اثر تنش خشکی در مرزه  معنی

& Baradaran, 2011) در سایر تحقیقات نیز به اثبات رسیده است.  

 

 
 روز )چپ(  10گرم در مترمربع و دور آبیاری شش روز )راست( و شاهد با دور آبیاری  300استاکوزورب الطیب با تیمار ریشه سنبل -1شکل 

Figure 1-The valerian root treated with Stockosorb 300 g.m-2 and 6 days irrigation period (right) and control plant treated 
with 10 days irrigation period (left) 

 

  
 الطیب سنبلگیاه  بر عملکرد ریشه خشک   مختلف سوپرجاذب ×سطوح متقابل دور آبیاری )روز( اثر  -2شکل 

Figure 2- The interaction effects of irrigation period (day)×different levels of superabsorbent on the dry root of valerian 

(LSD, p≤%5)   
 b1-(mg.g (و  aمیزان کلروفیل 
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عنوان  به  bو    aتغییرات محتوی رطوبتی بر  و غلظت کلروفیل  
مدت به تنش و معیاری از توان حفظ قدرت منبع در یک واکنش کوتاه

 ,.Saneoka et alگیرد )شرایط تنش خشکی مورد استفاده قرار می

داده2004 میانگین  مقایسه  از  نتایج حاصل   .)( داد 3جدول  ها  نشان   )
کلروفیل   مقدار  بیشترین  گرم  a  (64/0که  بر  گرم  به    (میلی  مربوط 

و دور آبیاری شش    گرم بر مترمربع   300استاکوزورب  تیمار اثر متقابل  
مقدار روز   آبیاری،  دور  افزایش  و  سوپرجاذب  مقدار  کاهش  با  و  بود 

یافت،    aکلروفیل   معن  کهدرصورتی کاهش  بین  یتفاوت  داری 
( کمتر  غلظت  با  سوپرجاذب  حاوی  بر    100و    200تیمارهای  گرم 

دورهمترمربع  با  مقدار (  کمترین  نگردید.  مشاهده  متفاوت  آبیاری  های 
روز بود. به    6و    10با دور آبیاری    شاهد ترتیب متعلق به  به  aکلروفیل  
رسد که دلیل کاهش میزان کلروفیل در شرایط تنش خشکی، نظر می

ها و نیز اختلال ها و یا کاهش ساخت آنافزایش تخریب این رنگیزه 
رنگیزه فعالیت  رنگدانهدر  سنتز  مسئول  میهای  فتوسنتزی  باشد های 

(Moslemi, 2010  ،خشکی تنش  شرایط  در  که  داد  نشان  نتایج   .)
کلروفیل   میزان  و  بر   سط   بین  و   صورتبهرابطه  بود  کاهشی 

  در   هامحلول  سایر  و  آب  کنندهجذب  ماده  یک  عنوانبه   سوپرجاذب
  داشته  مثبت اثر گیاه ریشه اطراف از  نیتروژن شویو شست  از جلوگیری

 ,.Sheikhi et al)  گردیده است  رنگ  افزایش  باعث  نیتروژن  وجود  و 

2009) . 
کلروفیل   میزان  بر گرم  b  (26/0بیشترین  به  میلی گرم  ( مربوط 
استاکوزورب تیمار  متقابل  مترمربع   100  اثر  بر  آبیاری   گرم  دور    10و 

کلروفیل   میزان  کاهش  بود.  تروز  شرایط  گیاه  در  در  خشکی  نش 
( و اثرات مثبت سوپرجاذب با وجود Daliri et al., 2010ماریتیغال )

سو با  هم (  Razban & Pirzad, 2011تنش خشکی در گیاه بابونه )
 نتایج این تحقیق گزارش شده است.

 

 ( RWC)آب محتوای نسبی 

است محتوای نسبی   گیاه  آبی  از وضعیت  خوبی  آب معرف بسیار 
به پیشنهاد  که  خشکی  به  تحمل  جهت  انتخابی  شاخص  یک  عنوان 

(. کاهش محتوای نسبی آب بین Teulate et al., 1997شده است )
های مختلف، متفاوت بوده و افت کمتر محتوای نسبی  گیاهان و گونه

نشان خشکی،  تنش  اثر  در  است   دهندهآب  گیاه  بالاتر  عملکرد  ثبات 
(Sheikhi et al., 2009  افزایش و  ریشه  فعالیت  و  رشد  کاهش   .)

میزان تبخیر و تعرق در گیاه از عوامل دخیل در کاهش محتوای نسبی  
 (.  Tarumingkeng & Coto, 2003اند )آب شناخته شده

نتایج   به  توجه  بیشترین  آمدهدستبهبا  آب بر   محتوای نسبی  ، 
در راستای افزایش سط  بر  و افزایش عملکرد خشک ریشه، در اثر  

استاکوزورب پلیمر  تیمار  مترمربع    300  متقابل  بر  آبیاری  گرم  دور  و 
)  شش سوپرجاذب  بالای  مقادیر  همچنین  گردید.  حاصل  و   300روز 

مترمربع  200 بر  آبیاری  گرم  دور  در  به    10(  دور    شاهدروز نسبت  با 
محتوای نسبی تنش خشکی و افزایش    مهارروز توانایی    ششآبیاری  

داد   نشان  پژوهش  این  نتایج  بود.  دارا  را  تنش  که  آب بر   اعمال  با 
آبیاری   )دور  بیشتر  سوپرجاذب    10خشکی  از  استفاده  بدون  و  روز( 

یافت )محتوای نسبی    ،(شاهد) و کمترین 3جدول  آب بر  کاهش   )
آبیاری    شاهدپتانسیل آب بر  متعلق به   و  )بدون پلیمر استاکوزورب 

نتایج    10 به  توجه  با  بود. همچنین  محتوای نسبی  ،  آمدهدستبهروز( 
( سوپرجاذب  مقدار  بالاترین  در  بر ،  مترمربع   300آب  بر  با  گرم   )

آبیاری متفاوت )دوره برابری را   5/2  روز(، افزایش تقریباً  10و    6های 
نسبت به شاهد هر تیمار نشان داد. نتایج این تحقیق با نتایج کاهش  

 Li Wen etرطوبت نسبی آب بر  با تنش خشکی در گیاه یونجه )

al., 2006و سنبل )( الطیبKubis et al., 2014 .مطابقت داشت ) 
 

 نشت الکترولیت 

غشا تحت    ءپایداری  که  است  فیزیولوژیک  خصوصیات   تأثیراز 
میتنش قرار  محیطی  تنشهای  ایجاد  گیرد.  طریق  از  محیطی  های 

پایداری  های  رادیکال  کاهش  موجب  سلول،  داخل  در  اکسیژن  آزاد 
هدایت    ءغشا افزایش نسبت  و  آن شده  از  مواد سیتوپلاسمی  و نشت 

-دنبال دارد. توانایی هر چه بیشتر خنثیه  الکتریکی بعد از اتوکلاو را ب
رادیکال  سلولی،  سازی  غشاهای  پایداری  حفظ  و  اکسیژن  آزاد  های 

فعالیت تداوم  و  درباعث حفظ  و  حیاتی سلول  مواد    های  تولید  نهایت 
(. در این تحقیق،  Azari et al., 2012فتوسنتزی بیشتر خواهد شد )

با  گرم بر مترمربع    300  در تیمار استاکوزورب  ءبیشترین پایداری غشا
آبیاری   )بدون    شاهدروز مشاهده گردید و تنش خشکی در    ششدور 

( آبیاری  دور  افزایش  با  سوپرجاذب(،  پلیمر  باعث    10کاربرد  روز( 
الطیب در گیاه سنبل ءها از غشادار درصد نشت الکترولیتافزایش معنی

آبیاری )  آمدهدست به شد. با توجه به نتایج   روز(،  10و    6در هر دو دور 
توانایی حفظ پایداری گرم بر مترمربع    100تیمار سوپرجاذب در مقدار  

الکترولیت،    ءغشا نشت  کاهش  نبود،  ؤم  صورتبهو  دارا  را  ثر 
تیمار   کهدرصورتی  در  الکترولیت  نشت  افزایش  از  جلوگیری  نتایج 

روز با مقدار   10و دور آبیاری   گرم بر مترمربع  300سوپرجاذب با مقدار 
مترمربع    200 بر  آبیاگرم  دور  و  برابری    ششری  سوپرجاذب  روز، 

نشتداشت.   میزان  در   با  الکترولیت  افزایش  خشکی،  تنش  افزایش 
 Mustafaviالطیب )( و سنبلDaliri et al., 2010گیاهان ماریتیغال )

et al., 2015سو با نتایج این پژوهش بود. ( در سایر تحقیقات هم 
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   میزان و عملکرد اسانس

 همه  نه  البته)  دارویی  گیاهان  اکثر  اسانس  درصد  ،خشکی  تنش
در اثر بیان   های محیطی تنش موارد در چون  دهد،می افزایش را( هاآن

بیشتری مانند ترکیبات    هایمتابولیت  اغلبها در گیاه،  ژن بعضی آنزیم
فعالی  که دارای خواص زیست  شده  ها تولید فنلی، فلاونوئیدها، اسانس

هستند بسیاری  بیوشیمیایی   عمل  از  جلوگیری  باعث  مواد  این  و   و 
برابر   گیاه  مقاومت  به  کمک  نهایت  در  و   هاسلول   در  اکسیداسیون   در 

بامّا    ،گرددمی  محیطی  یهاتنش  اسانس،  کاهش  هعملکرد  علت 
با عملکرد گیاه، در اثر تنش  عملکرد گیاه و اثر متقابل میزان اسانس 

 . (Aliabadi et al., 2009)یابد خشکی کاهش می
 

 
 الطیبسنبل گیاه بر میزان اسانس  مختلف سوپرجاذب  هایغلطت ×  اثرمتقابل دور آبیاری )روز(  -3شکل 

Figure 3- The interaction effects of irrigation period (day) × different levels of superabsorbent on the essential oil contant of 
valerian (LSD, p≤%5) 

 

  
 الطیبسنبل   گیاه  مختلف سوپرجاذب بر عملکرد اسانس هایغلظت ×  اثرمتقابل دور آبیاری )روز(  -4شکل 

Figure 4- The interaction effects of irrigation period (day) × different amounts of superabsorbent on the essential oil of 
valerian (LSD, p≤%5) 

 
نتایج حاصل از اثر متقابل پلیمر سوپرجاذب و دور آبیاری در گیاه  

  200الطیب نشان داد که پلیمر استاکوزورب در غلظت متوسط )سنبل
بالاترین   روز(  )شش  آبیاری  دور  کمترین  با  همراه  مترمربع(  بر  گرم 

( و تنش شدید در شاهد  3شکل مقدار اسانس را به خود اختصاص داد )
-روز منجر به کاهش میزان اسانس ریشه گیاه سنبل 10با دور آبیاری 

درحالی گردید،  تیمار  الطیب  به  اسانس  عملکرد  بیشترین  که 
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اختصاص    300استاکوزورب   روز  آبیاری شش  دور  و  مترمربع  بر  گرم 
( میزان  4شکل  یافت  که  نمود  عنوان  محمدی  راستا،  همین  در   .)

سنبل میاسانس  افزایش  ملایم  تنش  تحت  یابد  الطیب 
(Mohammadi, 1993  افزایش میزان اسانس در اثر تنش خشکی .)

 Khalid etدر دو گونه ریحان شیرین و آمریکایی نیز گزارش شد )

al., 2006)  افزایش میزان اسانس و کاهش عملکرد آن در اثر تنش .
دو گونه در  )  خشکی،  لیمو  و Fatima et al., 2005مختلف علف   )

نیز در تحقیقات دیگر به اثبات  (Aliabadi et al., 2009بادرنجبویه )
 رسیده است. 

 

 گیری  نتیجه
داد نشان  تحقیق  این  از  حاصل  دور   نتایج  تیمار  و    که  آبیاری 

سوپرجاذب پلیمر  از  مورد   بر  داریمعنی  تأثیر  استفاده  صفات  تمام 
اینکه سنبل به  توجه  با  داشت.  آبی  ارزیابی  نیاز  با  دارویی  گیاه  الطیب 

می  نسبتاً دورهبالا  طی  خشکی،  تنش  متفاوت،  باشد،  آبیاری  های 
، فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و اسانس این  شناختیریختهای  مشخصه

تحت   را  به    تأثیرگیاه  منجر  سوپرجاذب  پلیمر  و  داد  تنش   مهارقرار 
کمّ شرایط  بهبود  و  گردید.  خشکی  گیاه  کیفی  و  در  ی  استاکوزورب 

برابری سط  بر     5/1( با حفظ  گرم در مترمربع   300بیشترین مقدار )
روز(، منجر به جلوگیری از آثار   10و    6)با دور آبیاری    شاهدنسبت به  

گردید.   بر   سط   صفت  در  خشکی  تنش  خشک مخرب  عملکرد 
  گرم در مترمربع 300 ریشه و عملکرد اسانس در یک راستا و با کاربرد

کوتاه آبیاری  دور  و  )استاکوزورب  ب  ششتر  بودن  هروز(  مهیا  دلیل 
بیشترین  شرایط رشدی بهتر در حضور مقادیر کافی آب، افزایش یافت. 

( سوپرجاذب  مترمربع   300مقدار  در  آبیاری  گرم  دور  با  روز،    شش( 
افزایش  داد. جهت  نشان  الکترولیت  نشت  در صفت  را  نتیجه  بهترین 

سلول و کاهش نشت الکترولیت، با افزایش دور آبیاری،    ءپایداری غشا
بیشترین   گیرد.  قرار  استفاده  مورد  بالاتری  مقادیر  در  سوپرجاذب  باید 

  گرم در مترمربع  100و    300ترتیب در تیمار  به  b  و  aمقدار کلروفیل  
آبیاری   دور  با  کلروفیل  ه  ب  10و    6سوپرجاذب  آمد.  در    bو    aدست 

آبیاری   )دور  بیشتر  تنش  تحت  ب  10شرایط  با  تیمار هروز(  کارگیری 
آبیاری    شاهدسوپرجاذب در تمام مقادیر نسبت به   روز    10و    6با دور 

آب بر  نشان  محتوای نسبی  افزایش یافتند. نتایج مربوط به بررسی  
آبیاری    که  داد )دور  تنش خشکی  افزایش  ب  10با  و  ویژه بدون  هروز( 

پلیمر تیمار  از  )شاهد(    استفاده  نسبی  سوپرجاذب  بر  محتوای  آب 
یافت،   مقادیر    کهدرصورتی کاهش  در  سوپرجاذب  تیمار  از  استفاده  با 

( مترمربع   300و    200بالاتر  در  دور گرم  دو  هر  برای  تنش خشکی   ،)
 روز( مهار گردید.  10و  6آبیاری )
وزن خشک سوپرجاذب، گرم در مترمربع  300 کارگیری تیمارهبا ب

ب خشکی،  تنش  معرض  در  گرفتن  قرار  کمتر  با  قابل هریشه  دلیل 
دارنده آب در منطقه ریشه، با استفاده  تر بودن آب و مواد نگه دستر 

( متوسط  غلظت  مترمربع   200از  در  دور گرم  و  سوپرجاذب  پلیمر   )
روز(، بالاترین مقدار را به خود اختصاص داد و    ششتر )آبیاری کوتاه
داروییازآنجایی گیاهان  بعضی  در  به    ، که  منجر  آبی  متوسط  تنش 

میزان اسانس  گردد، استفاده از مقدار مذکور،  ها میافزایش اسانس آن
 الطیب را نیز افزایش داد.  سنبل

پلیمر  از  استفاده  که  داد  نشان  تحقیق  این  از  حاصل  نتایج 
ب  مهار  برعلاوهاستاکوزورب   قابلیت نگههتنش خشکی  آب دلیل  داری 

محض نیاز  شده تحت فشار و قرار دادن آن در دستر  ریشه بهجذب
ی  باشد و این موضوع در نتایج کمّقادر به افزایش دور آبیاری می  ،گیاه

سنبل گیاه  به  مربوط  کیفی  تیمار  و  در  مترمربع  300الطیب  در    گرم 
  روز کاملاً   ششگرم با دور آبیاری    100روز و    10پلیمر با دور آبیاری  

این   سط   افزایش  با  که  دارد  وجود  امکان  این  بنابراین  بود.  مشهود 
ریشه   به کاهش عملکرد  که منجر  تا حدی  آببهپلیمر  ی یایستاعلت 

یا   و  افزایش  با  نشود  با  بتوان  سوپرجاذب،  پلیمرهای  سایر  از  استفاده 
سنبل گیاه  صفات  تمام  در  را  کیفیت  و  کمیت  حداکثر  آبیاری،  -دور 
دارد.  زمینه  این  در  بیشتر  تحقیقات  به  نیاز  که  نمود،  حاصل  الطیب 
گیاه   اقتصادی  عملکرد  آستانه  از  که  زمانی  تا  آب  از  استفاده  کاهش 

نشود که    ،کاسته  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  و  است  ضروری 
سوپرجاذب طریق    پلیمرهای  از  گیاهان  عملکرد  افزایش  توانایی 

های محیطی  در برابر تنش  هاآنتغییرات متابولیسمی گیاه و حفاظت  
  و  شده  گیاهان  در   تنش  اثرات  کاهش  ها باعثکاربرد آنرا دارا بوده و  

 گردد.می گیاهان اقتصادی عملکرد  تولید و  ء بقا  حفظ منجر به
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Introduction  
At present, garlic (Allium sativum L.) production is completely dependent on asexual propagation, but a wide 

diversity of bolting and scape formation is observed in garlic. Based on their ability to produce flowering stem 
(scape), garlic clones are classified into non-bolting, semi-bolting, and bolting clones. In non-bolting clones, 
scape is not formed or abort at early stages. In semi-bolting clones, cessation of scape development often results 
in the formation of very short scape between the leaves and development of the elongated leaf-like bracts in the 
center of the inflorescence. In bolting clones after exposure to low temperature during autumn and winter 
(vernalization) and long day during spring, long and thick scape is formed which contains inflorescence with 
flowers. Transition from vegetative to reproductive phase and formation of scape, inflorescences and flowers in 
plants includes a series of continuous stages which control by several gene groups. Vernalization reduces the 
expression of the flowering inhibitors like FLOWERING LOCUC C (FLC), resulting in increased flowering 
integrators expression like SUPPRESSOR OF OVER EXPRESSON OF CONSTANT 1 (SOC1), APETALA 1 
(AP1) and APETALA 1 (AP2). So, a correct understanding of the vernalization control genes expression pattern 
will improve garlic flowering and breeding programs. The aim of this study was to investigate the relative 
expression of AsFLC, AsSOC1, AsAP1 and AsAP2 before and after vernalization in Iranian bolting, semi-bolting 
and non-bolting garlic clones. 

 

Materials and Methods 
In this study, three garlic clones including, bolting (Mazand Zabol), semi-bolting (Langrud), and non-bolting 

(Hamedan) garlic clones were selected from vegetable collection of Bu-Ali Sina university (Hamedan, Iran). At 
first, RNA extracted from meristems of three clones monthly, from 4 to 20 weeks after planting (for AsFLC, 
AsSOC1, AsAP1 and AsAP2 expression analysis) and from inflorescence of semi-bolting and bolting clones at 24 
weeks after planting (for AsSOC1, AsAP1 and AsAP2 expression analysis) at 2 biological replicates. Then, 
cDNA synthesized using Oligo d(T) primer and relative expression pattern of the mentioned genes were 
analyzed using quantitative Real time- PCR.  

 

Results and discussion  
The highest expression of the AsFLC in all three clones were observed at 4 weeks after culture (before 

vernalization). Its expression in non-bolting clone at 4 weeks after planting was 2.03 and 1.13 times more than 
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bolting and semi-bolting garlic, respectively. After vernalization AsFLC expression decreased in the meristem of 
the all three clones. The decrease in the relative expression of AsFLC in bolting garlic occurred at a faster rate 
compared to the other two garlic clones. Then the relative expression of the AsSOC1 was increased in the 
meristem during vegetative to reproductive transition phase (12 weeks after planting). The highest AsSOC1 
expression was observed in the meristem of bolting garlic at 12 weeks after planting which was 10.98 and 18.41 
times more than the meristem of semi-bolting and non-bolting garlic, respectively. AsAP1 was expressed in the 
meristem of three clones in the vegetative to reproductive phase, but its highest expression was in bolting clone 
at 12 weeks after planting and was 1.22 and 3.64 times more than the meristem of semi-bolting and non-bolting 
clone respectively. AsAP2 was just expressed in the meristem of semi-bolting and bolting clones and after 
reproductive transition. The highest expression of the AsAP2 was observed at 16 weeks after planting in the 
meristem of semi-bolting and bolting garlic, which was higher in bolting garlic (2.33 times) in comparison to 
semi–bolting garlic. Decreases in the expression of the AsFLC during vernalization and increases in the 
expression of the AsSOC1 and AsAP1 during vegetative to reproductive phase in the meristem may lead to scape 
formation in bolting garlic. However, the higher AsFLC and the lower AsSOC1 and AsAP1 expression in the 
meristems of non- and semi bolting garlics in comparison to bolting garlic inhibit scape formation. In non-
bolting garlic scape aborts and in semi-bolting garlic short and thin scape formed in the middle of leaves. 
According to the results AsSOC1 and AsAP1 were expressed in the inflorescence of semi-bolting and bolting 
garlic. AsSOC1 and AsAP1 relative expression in the inflorescence of bolting garlic were 4.28 and 11.25 times 
more than semi-bolting garlic, respectively. AsAP2 was just expressed in the inflorescence of the bolting clone 
but wasn’t expressed in the inflorescence of semi-bolting garlic. The differences in the expression pattern of 
AsSOC1, AsAP1 and AsAP2 in the inflorescence of the garlic clones could be the reason of the abnormal 
inflorescence in semi-bolting garlic. 

 

Conclusions 
Finally, it seems that AsFLC is a flowering inhibitor and AsSOC1 and AsAP1 are flowering integrators in 

bolting garlic. As AsFLC expression decreased after vernalization and AsSOC1 and AsAP2 were expressed 
highly in the time of vegetative to reproductive transition in the meristem of all clones, and there was difference 
in the bolting of clones, it is suggested that these genes may influence flower induction but their low relative 
expression cause incomplete bolting in semi-bolting garlic and forbid bolting in non-bolting garlic. 
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 AsAP2 و AsSOC1، AsAP1 هایو ارتباط آن با بیان ژن  AsFLCبررسی الگوی بیان ژن 

  یرانیگلده ایرگلده و غیمه گلده، ن (.Allium sativum L) یرس مسیر بهارش در 

 
   *1فرشاد دشتی  -1زاده فهیمه قائمی

 26/03/1403تاریخ دریافت: 

 25/07/1403اریخ پذیرش: ت

 

 چکيده
 بهباود و دهیگا با   یا جها   ( .Allium sativum L) سایر هاای( متلوا هاای )لوونگروههم دربهارش  مسیر هایژن بیان الگوی درک

 AsAP2و  AsSOC1، AsAP1 ،(دهیگا )بازدار اده  AsFLC یهااژن یاانب یالگاو ،منظور ین. بداس  اهمی  گیاه حائز  این  اصلاحی  هایبر ام 
و  RNAاسالترا   ،منظاوربار ای ایان شد.  یابیارز Real-Time PCRبا اسلفاده از  یرا یگوده ایرگوده و غیم گوده،   یرس در( دهیگ  یها)محرک

 یاانب گواده صاورگ گر.ا . بیشالرینآذین سایر گواده و  یم پس از لش ( و گا  )ماهیا   گروههماز مریسلم ا لهایی هر س   CDNAسپس ساخ  
AsFLC    ترتیببا  گواده یم  و سایر گواده با مقایس  در غیرگوده سیر در و شد مشاهده( بهارش از)قب   اش هفل  پس از لچهار در  گروههمدر هر س 

 یشایرو یسالممر ی تبد حو در مر AsSOC1، AsAP1 یانلاهش و ب گروههمدر هر س   AsFLC یانب ،بود. پس از بهارش یشلرب برابر 13/1  و  03/2
 21/2و  41/18 یبترتبا  لا گوده مشاهده شاد  یرهفل  پس از لاش  در س 12در  AsAP1و  AsSOC1 یانب  یزانم  بیشلرین.  یا.   ا.زایش  یشیزا  ب 

 یردر س و رسید خود میزان بیشلرین ب  گوده یم  و گوده سیر درهفل  پس از لاش   16و در  یرخأ ت یبا لم AsAP2 یانگوده بود. بیرغ  یراز س  یشلربرابر ب
 طی AsAP1 و AsSOC1 بیان ا.زایش و بهارش طی AsFLC بیان این احلمال وجود دارد ل  لاهش  ،در مجموع.  بود  گوده یم   سیر  برابر  33/2گوده  
 AsAP1 و AsSOC1 پاایین بیاان ساپس و AsFLC باایی بیاناماّ  .شود دهندهگ  ساق  تشکی  ب  منجر گوده سیر در زایشی  .از  ب   مریسلم  ا لقال

بیاان لا  رساد همچنین ب   ظر میمنجر شود.  گوده یم  در سیر غیرگوده و ساق  لوتاه و غیرطبیعی در سیر  دهندهگ ممکن اس  ب  عدم تشکی  ساق   
 .باشد گروههماین  در  اقص  آذینگ  تشکی  از دیی گوده یم   یرس آذین درگ AsAP2و عدم بیان  AsAP1 پایین

 

 Allium sativum ،Real-Time PCR ،دهیگ ، ژن محرک دهیگ ژن بازدار ده  :يدیکل هایواژه
 

   1  مقدمه
( از  x2=n2=16یک گو   دیپووئید )(  .Allium sativum L)سیر  
و با ارزش اقلصادی .راوان اس . امروزه تولید سیر   آماریویداس خا واده 

اس .   ب آن  غیرجنسی  تکثیر  ب   وابسل   لام   تنوع    حالبااینطور 
از  ظر   ژ وتیپ  دهیگ وسیعی  اس .  گیاه مشاهده شده  این  های در 

گوده و  گوده،  یم ب  س  گروه غیر دهندهگ تشکی  ساق   براساسسیر 
بندی می ا واع  گوده طبق   در  تشکی     دهندهگ  ساق     ،گودهغیرشو د. 

گوده، توق   مو شود. در ا واع  یم  شده و یا در مراح  اولی  سقط می
با  دهندهگ ساق    ایجاد ساق   اغوب  لوتاه حاوی   بسیار  دهندهگ عث 

 
 ایران همدان،  سینا، بوعویدا شگاه  لشاورزی، دا شکده   باغبا ی،گروه عووم  -1
 ( :fdashti@basu.ac.ir  Email                مسئول:             یسنده  و -)*
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می توخالی  ساق   اسپاگ  گوده،  ا واع  در  با   دهندهگ  گردد.  همراه 
 ,Takagiشود )های هوایی تشکی  میآذین حاوی گ  و سوخیزهگ 

1990; Simon & Jenderek, 2003).     ب بسل   گوده  ا واع  در 
بووغ   ،یپژ وت ب   گیاه  مشتص،  برگ  تعداد  تشکی   از  پس 

 دهیگ لننده  القاء.یزیولوژیکی رسیده و بعد از قرار گر.لن در شرایط  
شدگ  ب   دهیگ شود.  ب  زایشی تبدی  می)بهارش(، مریسلم رویشی  

ها با وجود شرایط گروههمل  برخی  طوریب   ،اس   یکژ ل  تأثیرتح   
گ   می هرگز  )القایی  درگروههمدهند  غیرگوده(،  ل   حالیهای 

(. در سیر Takagi, 1990دهند )های دیگر ب  سهول  گ  میگروههم
تدریج طوی  شده و پس از آن ب   دهندهگ  ، ساق   دهیگ   ءپس از القا

 (.Rotem et al., 2011یابد )آذین تمایز میگ 
های محیطی یا درو ی با  مسیری پیچیده اس  و محرک  دهیگ 

مجموع  بیان  ژنتنظیم  از  محرک  ای  و  بازدار ده  این   دهیگ های 
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 ین(. اغوب اMedard & Yanofsky, 2001لنند )مسیر را لنلرل می
 برداری ست   یهابوده و .اللور  MADS-BOX  یها از خا واده ژ ژن
گیاهان  لنندمیلد   در  بهاره  ایدولپ .  ب   ژن   یازمند    (FLC)سازی، 

FLOWERING LOCUS C   در .از رویشی ب توجهی  قاب   میزان 
 SUPPRESSOR ظیر  دهیگ های محرک  بیان شده و از بیان ژن

OF OVER EXPRESSON OF CONSTANT 1 (SOC1)   و 
FLOWERING LOCUS T(FT)  می در  جووگیری    این لند. 

بهارش  ،گیاهان از  ژن    ، پس  ژن  FLCبیان  و  محرک  لاهش  های 
القا  دهیگ و  شده    یانب  دهیگ   ,Kim & Sung)لنند  می  ء را 

ژن2014 بیان  این  گ   (.  مریسلم  هوی    APETALA1 ظیرهای 

(AP1)     وAPETALA1 (AP1)      در ل   شده  منجر  تبدی  را 
باشند. ثر میؤآذین ممریسلم رویشی ب  زایشی و تشکی  مریسلم گ  

عنوان ژن  ب های این گروه دارای عموکرد دوگا   بوده و  برخی از ژن
می  دهیگ محرک   عم   ) یز  (. Hepworth et al., 2002لنند 
در    طی ها  ژن  بیان  الگوی دو    توا دمی  هاایلپ تکبهارش    مسیر از 

 ،یاهانگ  ینبود ل  در ا   ین. در گذشل  تصور بر اگیردمتلو  صورگ  
ژن    ی .عال )بازدار ده    VRN2(،  دهیگ )محرک    VRN1س  
تنظ  دهیگ (  دهیگ )محرک    VRN3(،  دهیگ  امّا   ،لندیم  یمرا 

وجود دارد و   یز  هایالپ در تک FLC شان داد ل  همولوگ  تحقیقاگ
 Sharma)  گرددیم  ءالقا  دهیگ  و    یا.ل آن لاهش    یانبهارش ب  یط

et al., 2020.)  
ژن بیان  الگوی  و  ساخلار  با  ارتباط  در  وسیعی  های  مطالعاگ 

در طی  وسیعی از گیاهان صورگ گر.ل     دهیگ بازدار ده و محرک  
بازدار ده  ترمهمعنوان  ب   FLC  اس . ژن  بار    دهیگ ین  اولین  برای 

آرابیدوسیس   اس   (  .Arabidopsis thaliana L)در  شناسایی شده 
(Helliwell, 2006; Deng et al., 2011; Searle et al., 2006 .)

جو با    (.Hordeum vulgare L)  در  مشاب   ژن  از    FLCدو  ست  
 ینا  یانشده اس . ب  ییشناسا   HvOS2و   BdMADS37تح  عنوان  

طول   یشو ا.زا ینگبولل ، د بال آنب و  یا.ل بهارش لاهش  یط  هاژن
  (.Greenup et al., 2010; Ruelens, 2013) گیردیساق  صورگ م

و طی    دهیگ عنوان یک ژن محرک  ب     SOC1بیان با بهارش 
ژن   بیان  می  FLCلاهش  ا.زایش  ا واع  درآرابیدوبسیس  در  یابد. 

 ,.Yoo et alشود )دیده می  دهیگ   خیر درأاین ژن، ت  یا.ل جهش

2005; Brunner et al., 2000لپ یاهان تکااری از گااا(. در بسی-
ژن مای،  ج  HvSOC1یر  ااظاا    SOC1شاب   ااااهای   و،  ااادر 

TrCMADS1سوسن  در  (Lilium Longlifloru L.)  ،DoSOC1    و
DnAGL19   ارل   ( Dendrobium chao parya smile)  یدهدر 

ها باعث  بیان این ژن  ،شدهشناسایی شده اس . در تمامی موارد گفل 
زایشی می ب   .از رویشی  از  گیاه  )ا لقال   ,.Nakamura et alشو د 

2005; Yoo et al., 2005; Papaefthimiou et al., 2012; 

Ding et al., 2013; Liu et al., 2016) . 
AP1    و آرابیدوبسیس  در  بار  اولین  هوی  ب برای  ژن  عنوان 

گوبرگ   و  لاسبرگ  در  گ   ا دام  هوی   ژن  و  گ     شناسایی مریسلم 
در  امّا    ،شد آن  گندم  ایلپ تک   گیاهانهمولوگ   Triticum)  ما ند 

.L aestivum)  بر ج  ،(.L sativa Oryza  )  و(  Loliumچچم 

 .L temulentum)    محرک  ب می  دهیگ عنوان  عم   )  یز    لند 
Irish & Litt, 2005  گیاه در  ژن    ،چچم(.  و   LtMADS1دو 

LtMADS2    ژن ب   ساخلاری  شباه   میزان  بیشلرین   AP1با 
ا لهایی    چچم در  امّا    ،ا دشناسایی شده ابلدا در مقادیر لم در مریسلم 

پس و  شده  بیان  رویشی  .از  )شرایط     مواجه  از  در  بوند  روز  طول  با 
 ,.Gocal et alیابد )ا.زایش قاب  توجهی می دهیگ ( دهیگ  ءالقا

2001; Murai et al., 2003; Fornar et al., 2004; Yalovsky 

et al., 2000 بیان  ،های پلالوئیدی  ظیر ارلیده و لیویومایلپ ( در تک
AP1    چچم و  بر ج  گندم،  ب  ب مشاب   رویشی  .از  از  ا لقال  هنگام 

در   آرابیدوبسیس  با  و مشاب   یا.ل   ا.زایش  ا لهایی  در مریسلم  زایشی 
 Yuشود )های منفرد  یز بیان میآذین و گ مراح  اولی  تشکی  گ  

& Goh, 2000; Chen et al., 2008 .) 
AP2    و بوده  دوگا    دارای  قش  آرابیدوبسیس  ژن  ب در  عنوان 

لند. همچنین بیان  عم  میهوی  مریسلم گ  و ژن هوی  ا دام گ   
 ;Yant et al., 2010لند )را در مریسلم تنظیم می AP1و  LFYژن 

Ohto et al., 2005در ذرگ .)  (Zea mays L.)     یز دو ژن مشاب 
AP2   های   امبids1    وsid1  ژن این  اس .  شده  در  شناسایی  ها 

های منفرد بیان شده و باعث  آذین و گ ، سرآغازه گ یمریسلم ا لهای
گ  گ ایجاد  در  گ   مریسلم  آغازش  و  میآذین  ذرگ  شود  آذین 

(Chuck et al., 2008 .) 
شدهمان گفل   ل   ارقام    ، طور  بذر    عقیم  سیر  تجاریالثر  بوده، 

از    تولید و  امکان  ئمس  این.  شو دمی  تکثیر  رویشی  طریق کرده  و  
  غیرممکن را    اصلاحی  های.عالی بذر با هدف    تولیدهد.مند و    تلاقی

ها  آن  بیان  مقایس و    دهیگ    مسیر  هایژن  شناسایی  رو ازاین  ،لندمی
ا واع  ب را    مفیدیاطلاعاگ    ،سیر  هایلووندر    دسلورزیمنظور 

.... )با    با قارچ و  زیسلیهم  هورمو ی، خاص    تیمارهایاعمال    ژ لیکی،
و    دهیگ جه  بهبود    ها( در ژن  بیان  میزان  ا.زایش  یاهدف لاهش  

  .لندمی میسر سیردر  اصلاحی های.عالی ا واع 
ژن پژوهش لنون  تا از  برخی  با  ارتباط  در  لنلرل هایی  لننده های 
در سیر صورگ گر.ل  اس . ساخلار و الگوی بیان ژن    دهیگ مسیر  

gaLFY    عنوان یک  ب در یک ژ وتیپ گوده سیر شناسایی و  قش آن
محرک   مر  دهیگ ژن  هوی   ژن  اس     یسلمو  شده  مشتص 

(Rotem et al., 2011در پژوهشی دیگر .)، های رو وش  ژنتوالی-
با   مرتبط  ا دام  دهیگ  های  ژ وتیپ  در  یک  زایشی  و  رویشی  های 

تکنیک  با لمک  و  اس     RNA sequencing  گوده سیر  تعیین شده 

https://en.wikipedia.org/wiki/Triticum_aestivum
https://en.wikipedia.org/wiki/Triticum_aestivum
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(Kamenetsky et al., 2015الگوی بیان ژن .)ثر در تشکی   ؤهای م
)ژنا دام گ   مدلهای    و  AP1-3،AG   ،PI  یر ظ  ABCDE  های 

(SEP1-3  ژن بیان  الگوی  و  ساخلار   ،AGL6   مب ژن  بر  ؤعنوان  ثر 
گ   دهیگ  باروری  ژن  و  و  گوده  سیر  محرک  در    دهی گ های 
(AsFT  ،gaLFYا دام در  از  (  برخی  متلو   سیر  گروههمهای  های 

اس    شده  مشتص   ,Ghaemizadeh et al., 2018ایرا ی  یز 

تالنون هیچ پژوهشی در ارتباط با الگوی    حالبااین(.  (2024 ,2019
بازدار ده   محرک  FLC  دهیگ بیان ژن  و ژن  در   SOC1  دهیگ ، 

الگوی   همچنین  اس .  صورگ  گر.ل   طی  مو     AP1-2بیانسیر 
آن و  قش  مریسلم  محرک  ب ها  زایشی  ژن  هوی     دهیگ عنوان  و 

اس . مشتص  شده  سیر  در  گ   حاضر مریسلم  پژوهش  از   ،هدف 
در    AP2و    FLC  ،SOC1  ،AP1  یهاژن  یانب  یزما   یالگو  یبررس
 . باشدمی ایرا یگوده غیرگوده و یم  گوده،   یرس ییا لها یسلممر

 

 ها مواد و روش 
 برداري مواد گياهي و نمونه

تحقیق این  ا جام  )   گروههم س     ،برای  گوده  زاب ̓سیر  (،  ̒ماز د 
  سبزیکاری ( از لوکسیون بتش  ̒همدان̓گوده ) ( و غیر̒لنگرود̓گوده )  یم 

و    سینا  بوعویدا شگاه    لشاورزیدا شکده    باغبا یگروه عووم   ا لتاب 
در  سوخچ  ماه    30ها  عووم   1401آبان  گروه  تحقیقاتی  مزرع   در 

)بازدار ده    FLCمنظور بررسی الگوی بیان ژن  ب باغبا ی لش  شد د.  
از مریسلم ا لهایی   گیری مو     AP1-2و    SOC1  یها( و ژندهیگ 
 1402تا .روردین    1401از آذر    گروههم( هر س  ملریویم  پنجتا    چهار)
همچنیا  ماه  صورگب ) گر. .  صورگ    و  SOC1های  ژن  یبرا  ین( 

AP1-2   گ    مو    یز از  و    سیر  آذینگیری  در   یم گوده  گوده 
تمام  مو    اردیبهش   شد.  بیولوژیکی   هابرداری ا جام  تکرار  دو  در 

آوری در ازگ مایع قرار داده شده و  ها پس از جمع صورگ گر. .  مو  
اسلترا    از  قب   .ریزر    RNAتا   گهداری   گرادی سا ل  درج   -80در 

  شد د.
 

 cDNAو ساخت  RNAاستخراج 

با اسلفاده از لی  تجاری    آذینو گ   مریسلم ا لهایی اسلترا  از  
RNXplus     لمی گر. .  صورگ  ایران(  ژن،   RNA)سینا 

اسپکلو.وتوملریاسلترا  روش  با  ترمو 2000مدل    ) ا ودرآپ  شده   ،
با اسلفاده از لی     cDNAساخ    ساینلیفیک، آمریکا( سنجیده شد د.

آغازگر  Step-RT-PCR   (Vivantis 2تجاری و  مالزی(   ،oligo 

d(T)    محصول شد.  .ریزردس  ب  cDNAا جام  در  درج     -20آمده 
 گراد  گهداری شد.سا لی

 

 

 Real-Time PCR يک آناليز بيان نسبي ژن با تکن

لی   Real-Time PCR والنش   از  اسلفاده    YTAتجاریبا 
SYBR green   تشتیص دسلگاه  با  و  ایران(  آزما،  تجهیز  )یکلا 

Light-Cycler 98 Real-Time PCR  (Roche  .ا جام شد )آلمان ،
 Shalomعنوان ژن مرجع )ب    Actinدر این تحقیق از ژن رمزلننده  

et al., 2015  .یهاژنتکثیر    برای  مناسب  هایآغازگر( اسلفاده شد 
SOC1   و  AP1, 2  اطلاعاتی   پایگاه  در  شدهآوریجمع   هایتوالی   از
NCBI  بر ام   با و  Primer Quest اینلر لی پایگاه در موجود IDT  ب 
 اینلر لی   شا ی

http://www.eu.idtdna.com/PrimerQuest/home  طراحی 
همچنینشد د ژن    منظور ب   .  بیان  الگوی  آغازگر    FLCبررسی  از 

همکاران    رولنزتوسط    شدهطراحی   Ruelens et al., 2013))و 
. متووط  اس   شده آورده  1  جدول در  هاآغازگر  مشتصاگ  .شد  اسلفاده

( آزما،   x1  )SYBR greenوالنش شام  مسلر میکس  تجهیز  )یکلا 
  از   یک  هر   از  میکرومویر   cDNA ،  2/0 ا وگرم  100ایران(،  

 ظر    در  میکرولیلر  20   هایی   حجم   در  معکوس  و   مسلقیم  آغازگرهای
شام    دمایی  بر ام   شد.  واسرشل    پنجگر.ل    در  اولی   سازیدقیق  

شام     40آن  د بالب و    گرادسا لی  درج   94  دمای ثا ی    پنجچرخ  
 20  و   گرادسا لی  درج   60دمای  ثا ی   20  گراد،درج  سا لی  94دمای  
 هاوالنش  تمامی.  شد  گر.ل    ظر  در  گرادسا لی  درج   72  دمای  ثا ی 
  هر  در ژن  هر برای  و   ا جام تکنیکی تکرار  دو  و بیولوژیکی  تکرار دو  در

( در  ظر گر.ل  شد. پس از  cDNAمنفی )بدون    شاهدیک    ،آزمایش
دسلگاه   از  خام    ل    تکرارهایی  ،Real-Time PCRاسلترا   لایج 

 بود د(  ذوب  منحنی  در  پیک  یک  از)بیش    غیراخلصاصی  تکثیر  دارای
  بایترین   با    مو     ،پژوهش  این  در .  شد د  حذف  آزمایش  هایداده   از

  ، شد گر.ل   ظر  در شاهد عنوان ب ( ژن بیان  میزان لملرین) CT میزان
 بیان  میزان  و   ا لتاب  جداگا    صورگب    ژن  هر  برای  شاهد   مو    لذا

روش  متلو   های مو    در  هاژن   سبی  ا.زارو  رم    CT∆∆با 
REST®  ( گردید   & Pfaffl et al., 2001; Livakمحاسب  

Schmittgen, 2002) . 
 

  نتايج و بحث
 AsFLCالگوي بيان ژن 

ب   سیدس براساس  لایج  میزان  بیشلرین  ژن  آمده،  برای  تی 
AsFLC  ( گوده  سیر  مریسلم  در  ژن(  بیان  میزان  هفل     20)لملرین 

از گر. .  صورگ  لاش (  از  ب اینپس  مرحو   این  در رو  شاهد  عنوان 
هم ظر   س   هر  در  شد.  بیان  سبی  گر.ل   میزان  بایترین  گروه، 

AsFLC    ،در هفل  چهارم پس از لاش  مشاهده شد. در سیر غیرگوده
  3/98)در چهار هفل  پس از لاش     AsFLCبایترین میزان بیان ژن  

http://www.eu.idtdna.com/PrimerQuest/home%20طراحي%20شدند.%20همچنين
http://www.eu.idtdna.com/PrimerQuest/home%20طراحي%20شدند.%20همچنين
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برابر  سب  ب  شاهد( مشاهده شد. سپس بیان ژن رو د  زولی داش ،  
هفل  پس از لاش  ب  لملرین میزان   20تا جایی ل  در غیرگوده در  

برابر  سب  ب  شاهد(. این رو د  زولی در سیر گوده و   12خود رسید )
در سیر گوده   AsFLCگوده  یز مشاهده شد، امّا لملرین بیان  سیر  یم  

برابر  سب  ب     32/4هفل  پس از لاش  )  16در مقایس  با شاهد در  

زمان با  هم  AsFLC(. لاهش بیان ژن  1شک   شاهد( صورگ گر.  )
هم س   هر  در  زمسلان  و  پاییز  طی  پایین  دمای  مشاهده  تدوام  گروه 

های مورد  در تمامی زمان  AsFLCشد، با این تفاوگ ل  میزان بیان  
 (. 2جدول گوده بایتر بود )بررسی در سیر غیرگوده از گوده و  یم 

 
 Real-Time PCRمشخصات آغازگرهای مورد استفاده در  -1جدول 

Table 1- Characteristics of primers used for real-time RT-PCR 

 توالی 
Sequences 

 پرايمر   نام
Primer name 

F-CAA-TCTGAGGATGAAGGTGTCACA 
R-GCTTGACAAGTTGTTCGCTTTCT 

AsFLC 

F-TGTCCGCGTTTCATTCTTCT 
R-AATTCCAGCAAAAGAC AsSOC1 

F-TCCATGGAGGCAACAAATTC 
R-CGTAATCCAAATATCAGCATTGG 

AsAP1 

F-CTCTTCTCTGCCGCACTTTC 
R-AATTCGGATTGGTCATCCAC 

AsAP2 

F-ACTCCGTGTTGCTCCTGAAG 
R-GCATACAGGGAAAGCACAGC Actin 

 

 
 کاشت  از پس  هفته 20 و  16، 12، 8، 4 درگلده و غيرگلده مريستم سير گلده، نيمه درAsFLC بيان نسبی   -1 شکل 

Figure 1- Relative expression of AsFLC in the meristem of non-, semi- and bolting garlic clones at 4, 8, 12 , 16 and 20 weeks 
after planting 

 . باشداز لاش  میهفل  پس  20( مریسلم سیر گوده در  Cشاهد )
Control: meristem of bolting clone 20 weeks after planting (c). 

 ** and * indicate significant at the 0.01 and 0.05 of probability levels, respectively.  
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 غيرگلده گلده و گلده با سير در مريستم سير نيمه AsFLCمقايسه بيان نسبی ژن  -2جدول 
Table 2- Relative expression of AsFLC in the meristem of semi- and bolting garlic in comparison to non- bolting garlic 

 بيان نسبی در مقايسه با سير غيرگلده 
Relative expression in comparison to non- bolting garlic 

 گيری زمان نمونه
 کاشت( )هفته پس از  

Sampling time 
 (weeks after planting) 

 گلده سير نيمه
Semi-bolting garlic 

 سير گلده 
Bolting garlic 

ns13.1- -2.03* 4 
ns1.67- **2.66- 8 
*1.86- **4.17- 12 
*2.33- ne 16 

ne : لاهش بیان ژن در مقایس  با شاهد،  دهنده شان  : -عدم بیان ژن در ا دام مورد بررسی،  دهنده شان ns:  در سطح  دار: معنی *و 01/0 احلمال  در سطح  دارمعنی  :**،دارمعنی غیر 

 . 0/ 05  احلمال
ne: shows that gene wasn’t expressed, -: shows down expression in comparison to control, ** and *: indicate significant at the 0.01 and 

0.05 of probability levels, respectively, and ns: shows non- significant. 

 
در   دهیگ   بازدار ده  یهاژن  با  ارتباط  در  ملعددی  مطالعاگ

 ابلدا  در.  اس   گر.ل   صورگ  سازیبهاره  ب   ازمندی   یهایالپ تک 
  ب    ازمند ی   اهانیگ  در  یدهگ   ژ لیکی  لنلرل  ل   شد می  تصور
 امّا ،ردیگیم صورگ  VRNژن متلو  یها ست  قیطر از یسازبهاره
 ل   داد   شان  یکیووژ ل ی.  یهایبررس   و   های الپ تک  ژ وم  یبررس
 اهانیگ   نیا  در  FLC.  دار د  وجود  غلاگ  در  زی   FLC  مشاب   یهاژن
  تعداد    ظر  از  و   بوده  IIMADS DOMAILN PROTEIN   وع  از

 Schilling et)  دار د تفاوگ  هایادولپ  با   یحدود تا عموکرد  و    ست 

al., 2020; Ruelens, 2013)،  ست    دو  ،چمن  ی وع در ل یطورب   
  ل   اس  شده  ییشناسا   BdOS2 و   BdOS1  یها ام  با  FLC  ژن  از
 Sharma et)   ابدییم  لاهش  یدوم  و   شیا.زا  یاول   انیب  بهارش  یط

al., 2017; Ruelens et al., 2013.) با  مشاب   ست   دو  زی  جو در  
  ا د شده  ییشناسا  HvOS2  و   BdMADS37  عنوان   تح    FLC  ژن
  دهنده گ   ساق   طول  سپس  و   لاهش  هاآن  ان یب  ،بهارش  یط  ل 
 در(.  Ruelens, 2013; Greenup et al., 2010)  ابدییم  شیا.زا

 ,Winfield)  ابد ییم  لاهش  بهارش   ی ط  TaOS2  ژن  انیب  زی   گندم

2009; Sharma et al., 2017).  ر ی ظ  یدیپلالوئ  یهایالپ تک   در  
  FLC  ((LIFLC  ژن   همولوگ  ،(Lilium Longliflorum)  ومیویل

  از   پس  ژن   نیا  ان یب.  اس   شده  ییشناسا  یدهگ   بازدار ده  عنوانب 
(. Yan et al., 2022) ا. ی شیا.زا یدهگ  و  لاهش هاسوخ بهارش

 نییپا  یدما  با   مواجه  از  پس  AsFLC  ژن  انیب  زی   حاضر  پژوهش  در
  ا.  ی  لاهش  ریس  گروههم  س   هر  در  یتوجه  قاب   طورب   زمسلان  یط
  ان یب  در  ی  زول  رو د   هرچند  ، دارد  مطابق   بردگان  ام  جی لا  با   ل 

AsFLC  یتمام  در  آن  انیب  امّا  شد،  مشاهده  گروههم  س   هر  در 
. بود  رگودهیغ  و   م ی    ریس  از  لملر  گوده  ریس  در  یبررس  مورد  یهازمان
 یشلریب  سرع    با   گوده  ریس  در   ژن  نیا  ی  سب  انیب  لاهش  نیهمچن

  ژن    یاهم  ب    توج   با.  گر.   صورگ  گرید  گروههم  دو  با  س یمقا  در
AsFLC    از   پس  آن  دیشد   لاهش  و   یدهگ    بازدار ده  کی  عنوانب  

 ساق    یتشک  در   ژن  نیا  ل   رسدیم   ظر   ب   ،یی سرما  ازی   ر.ع 
  سیر  در دهندهگ  ساق  تشکی  عدم.  باشد ثرؤم گوده ریس در دهندهگ 

  توا د می  یز گوده یم  سیر در  اقص دهندهگ  ساق  تشکی  و  غیرگوده
 .  باشد بهارش از پس حلی ژن این بیان بایی سطوح دلی ب 

  گیرد می  صورگ  زما ی   دهیگ   ،سازیبهاره  ب     یازمند  گیاهان  در
  های ژن بیان  ،FLC  ظیر دهیگ  بازدار ده هایژن بیان لاهش با ل 

  گزارش   براساس.  یابد  ا.زایش   یز  LFY  و    FT ظیر  دهیگ   محرک
 .از  از  مریسلم  ا لقال(  Rotem et al., 2011)  همکاران  و   روتم

  صورگ  لاش  از  پس هفل  16 تا هش  طی   سیر در زایشی ب   رویشی
 Ghaemizadeh)  همکاران  و   زادهقائمی  ،دیگر  پژوهشی  در.  گیردمی

et al., 2018  )ظیر  دهیگ    محرک  هایژن  بیان  ل   داد د   شان  
AsFT2   و  AsLFY  از   پس  هفل   16  در  گوده یم   و   گوده  سیر  در  
 گودهغیر   سیر   مریسلم  در  امّا  ،رسندمی  خود  میزان  بایترین  ب   لاش 

AsFT2  بیان   و    شده  بیان  AsLFY  سیر   با  مقایس   در  گروههم  این  در  
  میزان   بایترین  ،حاضر  پژوهش  در.  اس   لملر  بسیار  گوده یم   و   گوده
 قب  و لاش  اول هفل  چهار در گروههم  س  هر در AsFLC ژن بیان
 و   مشاهده  زایشی  ب   رویشی  .از  از  مریسلم  ا لقال  زما ی  محدوده  از

  لاهش   لذا  ،یا.   لاهش  گروههم  س   هر  در   بهارش  از   پس  آن   بیان
 هایمحرک بیان ا.زایش آن د بالب   و   بهارش طی AsFLC ژن بیان
 ،باشد  ثرؤ م  سیر  در  دهندهگ    ساق   تشکی   در  توا دمی  دهیگ 

 در.  گر.   صورگ  گوده  سیر  در  تنها  دهندهگ    ساق   تشکی   حالبااین
 گودهغیر  سیر  در  و   بود  لوتاه  و    اقص  دهندهگ   ساق   گوده، یم    سیر
 در  ژن  این  بیان  الگوی  مقایس .   شد  تشکی   دهندهگ   ساق 
  هر  درAsFLC  بیان  ،بهارش از پس ل  داد  شان  یز سیر ایگروههم
 با  گوده  سیر  در  لاهشی  رو د  این  امّا  ،یابدمی  لاهش  گروههم   س 

  مورد   هایزمان  تمام  در  آن   میزان  و   گر.ل   صورگ  بیشلری  سرع 
  چ    هر  ل   رسدمی   ظر  ب .  اس   لملر  گودهغیر  و   یم   سیر  از  بررسی
  با   بهارش  از  پس  آن  بیان  و   بوده  لملر  AsFLC   سبی  بیان  میزان
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 بیان  ترسریع   دهیگ    محرک  هایژن  یابد،  لاهش  بیشلری  سرع 
  ، مجموع   در.  شو دمی  لام   دهندهگ    ساق   تشکی   ب   منجر  و   شده
  بیان   عدم  یا  لاهش  آن  د بالب   و  AsFLC  بیان  میزان   بودن  بایتر
 گوده یم    و   گودهغیر   سیر  در  دهیگ   محرک  هایژن
(Ghaemizadeh et al., 2018  ) عدم   دیی   از  توا دمی  ترتیبب  

  های تفاوگ  ب    توج   با .  باشد  دهندهگ   ساق    اقص  تشکی   یا  تشکی 
  در   تفاوگ  و   سیر  متلو   هایگروههم   در  شدهمشاهده   شناخلیریت 
  این  ل  گف   توان  می هاگروههم در AsFLC ژن بیان متلو  سطوح

  ، باشد  ثرؤم  سیر  در  دهیگ   بازدار ده  یک  عنوانب   توا د می  ژن
  از   سازیبهاره  ب    یازمند  گیاهان  در  دهیگ    ژ لیکی  لنلرل  حالبااین
  ، مسیر  این  در.  گیردمی  صورگ   یز   VRN ظیر  دیگری  هایژن  مسیر
.  یابدمی   ا.زایش  سرما  با   مواجه  از  پس  و   بهارش  طی  VRN1  بیان
 دهدمی  لاهش  را  VRN2   ظیر  دهیگ   بازدار ده  بیان   ژن  این
(Sharma et al., 2020)،  بازدار ده  هایژن  ژ لیکی  لنلرل  درک  لذا 

 .  اس  تریوسیع  مطالعاگ  یازمند سیر در دهیگ 
 

 AsSOC1 ژن بيان الگوي

 ژن  برای  تیسی  میزان  بیشلرین  ،آمدهدس  ب   لایج  براساس

AsSOC1  (ژن  بیان   میزان  لملرین  ) 16)  گودهغیر  سیر  مریسلم  در  
  شاهد   عنوانب   مرحو   این  روایناز  ،گر.   صورگ (  لاش   از  پس  هفل 
  تا   هش   طی   گوده  سیر  در  AsSOC1   سبی  بیان .  شد  گر.ل    ظر  در
. یا.   داریمعنی  ا.زایش  شاهد  ب    سب   لاش   از  پس  هفل   20

  14/83) لاش   از پس هفل   12 در  ژن این  سبی  بیان میزان بیشلرین
 ا لهایی  مریسلم  در  آن  بیان  سپس.  شد  مشاهده(  شاهد  ب    سب   برابر

. رسید  خود  میزان  لملرین  ب   لاش   از  پس  هفل   20  در  و   لاهش
  هفل    20  تا  هش   از   یز  گوده یم   سیر  مریسلم  درAsSOC1   بیان
  هفل    12  در  و   یا.   داریمعنی  ا.زایش  شاهد  ب    سب   لاش   از  پس
 ب    سب   برابر  37/7)  رسید  خود  میزان  بیشلرین  ب   لاش   از  پس
  سیر    یا.ل   تکام   نیآذگ    و   گوده  ر یس  آذینگ   در   AsSOC1(.  شاهد
  بیان   گودهغیر  سیر  در.  شد  ان یب   یز(  لاش   از   پس  هفل   24)  گوده یم 
 از  پس  هفل   12  و   هش   یط  ییا لها  مریسلم  در  AsSOC1   سبی
  از   پس   هفل   12  در   آن   بیان  میزان  بیشلرین  و   ا. ی  شیا.زا  لاش 
 .  (2شک  )( مشاهده شد شاهد ب   سب  برابر 5/4) لاش 

ژن   بیان  سبی  هم  AsSOC1مقایس   س   هر  مریسلم  گروه  در 
های   سبی این ژن در مریسلم سیر گوده طی زمان شان داد ل  بیان  

بررسی   سیر  یم ب مورد  از  بیشلر  اس . مراتب  غیرگوده  و  گوده 
بیان   میزان  هفل     AsSOC1بیشلرین  در  گوده  سیر  مریسلم  در 

برابر   41/18گوده و  برابر سیر  یم    27/11دوازدهم صورگ گر.  ل   
 .(3جدول گوده بود )سیر غیر

SOC1   گیاهان عنوان یک ژن محرک گ  ب از  در بسیاری  دهی 
پژوهش اس .  شده  صورگشناخل   میهای  ل   گر.ل   شان  دهد 

-شده میها حفاظ  ایها و دولپ ای عموکرد این ژن در میان تک لپ 
بااین و  باشد،  زما ی  الگوی  با  ارتباط  در  پژوهشی  هیچ  تالنون  حال 

گ  طی  ژن  این  بیان  اس . مکا ی  صورگ  گر.ل   سیر  در  دهی 
گر.ل  در ارتباط با این ژن در سیر محدود ب  اطلاعاگ  مطالعاگ صورگ
(. Kamenetsky et al., 2015باشد )ای میانیابی ارحاص  از توالی

در مریسلم ا لهایی   SOC1در آرابیدوبسیس و جو پس از بهارش، بیان 
 ,.Hepworth et alشود ) ها  یز بیان می آذین و گ ا.زایش و در گ 

2002  Papaefthimiou et al., 2012  در ارلیده  یز ژن .)SOC1  
سازی در مریسلم بیان شده و منجر ب  ا لقال گیاه ب  .از  پس از بهاره
می )زایشی  توالی  et al. 2016  Liuشود  از  حاص   یابی  (.  لایج 

آذین سیر های از این ژن را در گ ای در سیر گوده، حضور  ست انار
( اس   داده  پژوهش Kamenetsky et al., 2015 یز  شان  در   .)
گروه و  مریسلم ا لهایی هر س  هم درAsSOC1 حاضر  یز بیان  سبی 

گ  از  گ پس  در  و  یم دهی  گوده  سیر  شاهد  آذین  ب   گوده  سب  
آمده در این تحقیق با دس رو  لایج ب ایناز داری یا. .  ا.زایش معنی

بیان  های  ام یا.ل   بر  مبنی  مریسلم   SOC1بردگان  ا لقال  هنگام  ب  
 رویشی ب  .از زایشی مطابق  دارد. 

بیان   لاهش  یا  و  بر ج،    SOC1عدم  متلو   ظیر  گیاهان  در 
گ   در  توق   یا  تأخیر  ب   منجر  آرابیدوبسیس  و  میارلیده  شود دهی 

(Liu et al., 2016; Hepworth et al., 2002; Ryu et al., 

بیان  سبی 2009 میزان  در  توجهی  قاب   تفاوگ  پژوهش حاضر،  در   .)
AsSOC1   هم ) گروهبین  شد  مشاهده  میزان 2جدول  ها  بیشلرین   .)

علاوه  AsSOC1بیان  سبی   گر. .  صورگ  گوده  سیر  این،  در  بر 
گ   ساق   تشکی   همالگوی  بین  در  بود.  گروهدهنده  یز  ملفاوگ  ها 

در سیر گوده ل  ساق    AsSOC1 لایج  شان داد ل  میزان بیان  سبی  
ب گ  آن  در  میدهنده  تشکی   لام   سیر طور  با  مقایس   در  شود 
با ساق  گ  یم  ب گوده  در  دهنده  اقص  اس . همچنین  بیشلر  مراتب 

غیر بیان  سیر  میزان  لملرین  با  ساق   AsSOC1گوده  از  اثری   ،
یا.ل  گ  با  حدودی  تا  این  لایج  دیده  شد.  و  دهنده  ورس  هپ  های 

 ,.Ryu et al(، رایو و همکاران )Hepworth et al., 2002همکاران )

 ( مطابق  دارد. Liu et al., 2016همکاران ) ( و لیو و 2009
ژنمجموع  از  می  دهیگ ها،  ای  لنلرل  را  گیاهان  لذا  لنند،  در 

ای  دهی در گیاهان  یازمند مطالع  مجموع درک صحیح از مسیر گ  
ژن گ از  محرک  و  بازدار ده  میهای  بیشلرین  دهی  لیویوم  در  باشد. 
پایین(   SOC1بیان   دمای  با  )مواجه   لاش   از  پس  هفل   هش   در 

درحالی  گر. ،  بیان  صورگ  زمان  این  در  لملرین    LIFLCل   ب  
دهی وابسل  لننده گ  های تنظیم میزان رسید. در لیویوم، بیان سایر ژن 

 ب  بهارش  یز بررسی شده اس . 
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 گلده و غيرگلده سير گلده، نيمه  درAsSOC1 نسبی  بيان  -2شکل 
Figure 2- Relative expression of AsSOC1 in non-, semi- and bolting garlic clones 

 . گوده تهی  شد دآذین سیر گوده و  یم  هفل  پس از لاش  گ  24گروه و پس لاش  از مریسلم هر س  هم هفل   20  و 16،  12، 8، 4 در ها  مو   

 . 0/ 01دار در سطح معنی  **و  05/0دار در سطح معنی *عدم بیان ژن در ا دام مورد بررسی،  ne .باشدهفل  پس از لاش  می  16گوده در  ( مریسلم سیر غیرCشاهد )
Sample at 4, 8, 12 ,16 and 20 weeks after planting are from the meristem of three clones and 24 weeks after planting are from the 

inflorescence of semi- and bolting clones. 
Control: meristem of non-bolting clone 16 weeks after planting (c), ne indicates that gene didn’t express in the organ. 

** and * indicate significant at the 0.01 and 0.05 of probability levels, respectively. 

 
 گلده در مقايسه با سير گلده گلده و غيرمريستم سير نيمه در AsSOC1 مقايسه بيان نسبی ژن   -3جدول 

Table 2- Relative expression of AsSOC1 in the meristem of semi- and non- bolting garlic in comparison to bolting garlic 
 نسبت بيان در مقايسه با سيرگلده 

Relative expression in comparison to bolting garlic 

 گيری زمان نمونه
Sampling time 

 هفته پس از کاشت( )
(weeks after planting) 

 گلده سير نيمه
Semi-bolting garlic 

 سير غيرگلده 
Non-bolting garlic 

**4.67- **7.33- 8 
**11.27- **18.41- 12 

**7.36- **24.97- 16 
**3.33- ne 20 

eN:  لاهش بیان ژن در مقایس  با شاهد،  دهنده شان   :-عدم بیان ژن در ا دام مورد بررسی،  دهنده شانns : در سطح  دارمعنی : * و  01/0  احلمال در سطح  دارمعنی  :** ،دارمعنی غیر 

 . 0/ 05  احلمال
ne: shows that gene wasn’t expressed, -: shows down expression in comparison to control, ** and *: indicate significant at the 0.01 and 

0.05 of probability levels, respectively, and ns: shows non-significant. 
 

و    یشا.زا   LIVRN1  یانب  ،بهارش  طی  شان داده اس  ل      لایج
  یش قب  از بهارش ا.زا  یاهگ  ینلذا در ا  ،یابدیلاهش م  LIVRN2  یانب
ا.زا  LIVRN2  یانب ب   از    گرددیم  LIFLC  یان ب  یشمنجر  پس  و 

ب  LIVRN1ژن    یانب  یشا.زا  ،بهارش   یری جووگ  LIFLC  یاناز 
  ی ط  VRN2و    ODDSOC2ژن    یانب  یزدر غلاگ زمسلا    .  لندیم

 یشا.زا دهیگ عنوان محرک ب  VRN1 یانو ب یا.ل بهارش لاهش 

  . Kennedy & Geuten, 2020)) یابدمی
مسلقب   FLCژن   ب  یمطور  از    دهی گ   محرک  یهاژن  یانما ع 

مواجهشودیم  LFYو    SOC1و    FT  یر ظ از  پس  دما  یاهگ   .    ی با 
  دهی گ محرک  یهاژن یانب تدریجب  ، ژن ینا یانو با لاهش ب یینپا

4 8 12 16 20 24

Bolting 19/26 83/14 24/97 9/19 15/5

Semi-bolting 4/12 7/37 3/39 2/62 3/62

Non-bolting 2/75 4/51 1
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.  شو د یم  یشیب  زا  یشیرو   یسلممر  ی و منجر ب  تبد  یابدیم  یشا.زا
ا لقال مریسلم از .از رویشی ب  زایشی   ،گر.ل مطالعاگ صورگ براساس

تا   هش   طی  سیر  می  16در  صورگ  لاش   از  پس  گیرد  هفل  
(Rotem et al., 2011( روتم و همکاران .)Rotem et al., 2011  )

 یکعنوان  ب   gaLFY  یان ب  ،زما ی محدوده    اینگزارش لرد د ل  در  
لو تغ  یابد یم  یشا.زا  دهیگ   یدیژن    ی لم  شناخلیریت   ییراگو 

 AsFLC  یانب  یز. در پژوهش حاضر  شودیظاهر م  یسلمدر مر  یرترد
ا از  زما    ینقب   ب  چهار )  یمحدوده  در  لاش (  از  پس   یشلرینهفل  

. پس  یا. لاهش    تدریجب    یینپا   ی  با دماهسطح بود و پس از مواج
ب لاهش  بیان  سبی  AsFLC  یاناز   ،AsSOC1    یر س  ایگروههم در  

در   و  یا.   رس  12ا.زایش  خود  حدالثر  ب   لاش   از  پس  . یدهفل  
 یسلما لقال مر  ی محدوده زما   ی در ط  AsSOC1  ی سب  یانب  یشا.زا

زا .از  ا  یشیب   گر. .  و    زادهیقائم  هاییا.ل  با    یج لا  ینصورگ 
( مبنGhaemizadeh et al., 2018همکاران  ب  ی(   یرسا  یانبر 

و گزارش روتم و     AsLFYو   AsFT2  یر ظ  دهیگ   محرک  یهاژن
در    gaLFY  یانبر ب  ی( مبنRotem et al., 2007; 2011همکاران )

با توج  ب    ،مطابق  دارد. در مجموع  یرس  یاهدر گ  یمحدوده زما   ینا
در    AsSOC1  قاب  توج  بیان  یشو سپس ا.زا   AsFLCبیانلاهش  

بیان ژن میزان  در  تفاوگ  زایشی،  ب   .از رویشی  از  ا لقال    ی هامرحو  
AsFLC    وAsSOC1    بین تفاوگ  گروههم در  و   شناخلیریت ها 
بین  مشاهده  در  میگروههمشده  ب   ظر   ل   رسد  ها، 

AsSOC1  ثر اس .ؤدر سیر م دهیگ یک ژن محرک  عنوانب  
  های ژن  بیان .عال لردن    طریقو از    مسلقیمطور  ب    یز  جیبرلین

SOC1 ،LFY  دی و اثر   ینپروتئ یبتتر یقاز طر یرمسلقیمطور غو ب
ژن  یبازدار دگ ا  یهابر   REPRESSORما ند    ینپروتئ   ینخا واده 

OF GA1 (RGA1)  دهیگ بر (  اثرگذار اسPan et al., 2017 .)
 تنظیم جیبرلین در پاسخ ب      یز FT  شان داده اس  ل   اخیرمطالع   

بنابرامی  تنظیم   یز  FTتوسط    SOC1  ل  آ جاییازشود.  می   ین شود، 
ممکن اس  بر    یز جیبرلین هاییگنال س  یقاز طر   FTبیان  یشا.زا

   SOC1ا.زایش  ،دیگرگذار باشد. ب  عبارگ  تأثیر SOC1 مثب    تنظیم
باشد )  FTقاب  مشاهده اس  ل     یزما   یبرلینج  یمارتح  ت  etبای 

al., 2020  Baoباعث   یینپا یقرار گر.لن در معرض دماها یاز(. در پ
ا.زا  دهیگ   ی، درو   یبرلینج  یزانم  یشا.زا م  یشو  شود  یعموکرد 
(Lee et al., 2013 در واقع .)، یازپ یاهگ دهیگ بر  تنهاییب  یبرلینج 

برطرف   یازپ  ییسرما   یاز   یدهورمون با  یاثرگذار  یبوک  برا  ، دارد  یرتأث
شالوگ   در  باشد.  از    یزشده  توا د  یم   3GAام  پییپ  200اسلفاده 

 etلند ) یکتحر یی ا لها یسلممر ی .عال یشا.زا یج را در  ل دهیگ 

al., 2020 Hantari .) 
پژوهش حاضر و   سیر  هایگروههمدر    یدرو   یبرلینج   یزانم  ،در 

مواجه از  دما   پس  امّا   شد  یریا دازگ  یینپا  یبا  وجود    این،  احلمال 
ا.زا ل   مر  AsSOC1  یانب  یزانم  یشدارد    دلی  ب هم    یرس  یسلمدر 

  یبرلین ج  یزانم  یشا.زا  دلی ب و هم    AsFLC  یلاهش اثر بازدار دگ
ر.ع    یدرو  از  تکم  ییسرما  یازپس  مطالعاگ  هرچند    یر  ظ  یویباشد. 

بررس  یبرلینج  یزانم  یریا دازگ ب  تأثیر  یو  بر   یهامحرک   یانآن 
مس ب   دهیگ  بهلر  درک  س  دهیگ    یرمنظور  لارآمد    یاربس  یردر 

 خواهد بود.
 

 AsAP1بيان ژن  الگوي

ب داد  دس    لایج  تحقیق  شان  این  در  میزان  ل   آمده  بیشلرین 
برای ژن  سی در مریسلم سیر    AsAP1تی  بیان ژن(  میزان  )لملرین 
این مرحو    رو ایناز  ،گیردهفل  پس از لاش ( صورگ می  20گوده )غیر
  AsAP1بیان   اثری از  ،عنوان شاهد در  ظر گر.ل  شد. در سیر گودهب 

هش  هفل  پس از لاش  در مریسلم مشاهده  شد. سپس    در چهار و 
-هفل  پس از لاش  ا.زایش معنی  20تا    12بیان آن در مریسلم طی  

مریسلم  در  بیان  سبی  میزان  بیشلرین  یا. .  شاهد  ب   داری  سب  
در   گوده،  )  12سیر  لاش   از  پس  شاهد(    95/9هفل   ب   برابر  سب  
شد.   سیر  یم   این  بیان  الگویمشاهده  ا لهایی  مریسلم  در  گوده ژن 

ب و  بود  گوده  سیر  مریسلم  با  هفل     12در    یانب  یزانم  یشلرینمشاب  
در    AsAP1برابر  سب  ب  شاهد( صورگ گر. .    15/8پس از لاش  )

تکام   یا.ل     آذینگوده و گ   سیرآذین  هفل  پس از لاش  در گ   24
بیان  سب  بیانگوده  یز  سیر  یم  سیر    ین ا  یشد.  در  مریسلم  در  ژن 
هفل  پس از لاش   سب  ب  شاهد ا.زایش    16و    12طی    یزغیرگوده  

 (.3شک  ) یا. داری معنی
مریسلم ا لهایی سیر گوده و  یم   درAsAP1 مقایس  الگوی بیان 

داری را  شان  داد،  هفل  پس از لاش  تفاوگ معنی  16و    12گوده در  
برابر   5/2هفل  پس از لاش  بیان آن در مریسلم سیر گوده    20امّا در  

در   AsAP1گوده بود. همچنین بیان  سبی  بیشلر از مریسلم سیر  یم 
گوده  گ  سیر  گ    25/11آذین  سیر  یم  برابر  مقایس   آذین  بود.  گوده 

غیر  AsAP1بیان   و  گوده  سیر  مریسلم  زماندر  هم   در  های  گوده، 
های مورد  داری را  شان داد. در تمامی زمانمورد بررسی تفاوگ معنی

بیان  سبی   سیر   AsAP1بررسی  با  مقایس   در  گوده  مریسلم  در 
هفل  پس از لاش    20گوده ا.زایش یا.  و بیشلرین میزان آن در غیر
 .  (4جدول گوده( مشاهده شد )برابر  سب  ب  سیر غیر 05/8)
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   غيرگلدهگلده و  سير گلده، نيمه  درAsAP1 نسبی  بيان  -3شکل 

Figure 3- Relative expression of AsAP1in non-, semi- and bolting garlic clones 

 گوده تهی  شد د. آذین سیر گوده و  یم  هفل  پس از لاش  از گ  24گروه و هفل  پس لاش  از مریسلم هر س  هم  20 و  16، 12،  8،  4ها در  مو  

 . 0/ 01دار در سطح  معنی  **و  05/0دار در سطح معنی *عدم بیان ژن در ا دام مورد بررسی،  ne . باشدهفل  پس از لاش  می  20گوده در  ( مریسلم سیر غیرCشاهد )

Sample at 4, 8, 12 ,16 and 20 weeks after planting are the meristem of three clones and 24 weeks after planting are from the 
inflorescence of semi- and bolting clones. 

Control: meristem of non-bolting clone 16 weeks after planting (c), ne indicates that gene didn’t express in the organ. 
 ** and * indicate significant at the 0.01 and 0.05 of probability levels, respectively. 

 

 گلده با سير گلده گلده و غير در سير نيمه AsAP1مقايسه بيان نسبی ژن  -4جدول 
Table 4- Relative expression of AsAP1 in the non- and semi- bolting garlic in comparison to bolting garlic 

 نوع نمونه 
Sample type 

 نسبت بيان در مقايسه با سير گلده 
Relative expression in comparison to bolting garlic 

 گيری زمان نمونه
Sampling time 

 )هفته پس از کاشت( 
(weeks after planting) 

 گلده سير نيمه
Semi-bolting garlic 

 سير غيرگلده 
Non-bolting garlic 

 مریسلم 

Meristem 

ns1.22- **3.63- 12 
ns1.05- *2.29- 16 
*2.5- *8.05- 20 

 گلده سير نيمه 
Semi-bolting garlic 

 

 آذینگ  

Inflorescence 
**11.25- 24 

 . 05/0در سطح احلمال  دارمعنی :  *و 01/0در سطح احلمال  دارمعنی  :** ، دارمعنی غیر : nsلاهش بیان ژن در مقایس  با شاهد،  دهنده شان  :-
-: shows down expression in comparison to control, ** and *: indicate significant at the 0.01 and 0.05 of probability levels, 

respectively, and ns: shows non- significant. 

 

مریسلم ا لهایی سیر گوده و  یم   درAsAP1 مقایس  الگوی بیان 
داری را  شان  داد،  هفل  پس از لاش  تفاوگ معنی  16و    12گوده در  
برابر   5/2هفل  پس از لاش  بیان آن در مریسلم سیر گوده    20امّا در  

در   AsAP1گوده بود. همچنین بیان  سبی  بیشلر از مریسلم سیر  یم 
گوده  گ  سیر  گ    25/11آذین  سیر  یم  برابر  مقایس   آذین  بود.  گوده 

غیر  AsAP1بیان   و  گوده  سیر  مریسلم  زماندر  هم   در  های  گوده، 
های مورد  داری را  شان داد. در تمامی زمانمورد بررسی تفاوگ معنی

بیان  سبی   سیر   AsAP1بررسی  با  مقایس   در  گوده  مریسلم  در 
هفل  پس از لاش    20گوده ا.زایش یا.  و بیشلرین میزان آن در غیر
 .  (4جدول گوده( مشاهده شد )برابر  سب  ب  سیر غیر 05/8)

4 8 12 16 20 24

Bolting 9/95 6/88 8/05 43/33

Semi-bolting 8/15 6/55 3/23 3/85

Non-bolting 2/73 2/99 1
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آرابیدوبسیس مریسلم ب   AP1  ،در  هوی   تعیین  ژن  یک  عنوان 
در مریسلم   LFYپس از ا لقال از .از رویشی ب  زایشی و تح  لنلرل  

بیان   ا لهایی  میا لهایی  مریسلم  در  ژن  این  بیان  صورگ  ب شود. 
-تشکی  سرآغازه گ   ، LFYپیوسل  صورگ گر.ل  و در همکاری با  

گ  و  میهاآذین  منجر  را  منفرد  )ی  (. Gocal et al., 2001شود 
بیان   تک  AP1الگوی  بر ج،  لپ  در  از   چچمهایی  ظیر  پس  گندم  و 

و در مرحو  ا لقال از .از رویشی ب     دهیگ با محرک محیطی   مواجه
میب زایشی   ا.زایش  توجهی  قاب   برخلاف طور  آن  بیان  سپس  یابد. 

شدگ  ب آذین و گ   آرابیدوبسیس در مراح  اولی  تشکی  سرآغازه گ 
بالغ ا.زایش میدر گ   لاهش و مجدداً )آذین و گ    Gocal etیابد 

al., 2001; Murai et al., 2003; Fornara et al., 2004; 

Yalovsky et al., 2000.)  ژن مشاب   بیان  سبی  در   AP1های 

بر ج،   مشاب   لیویوم  و  .از   چچمارلیده  از  ا لقال  هنگام  ب   گندم  و 
س طی آغازش و  پسیرویشی ب  زایشی ا.زایش یا.ل  و مشاب  با آرابیدو 

 & Yuگیرد )آذین و گ  تا تشکی  ا دام گ  صورگ می مو اولی  گ 

Goh, 2000; Chen et al., 2008  بیان الگوی   .)AsAP1    در
رو   یهاا دام زا  یشیمتلو   گوده مشتص شده    یهاگ   یشیو  سیر 

  ی برا  یز(. در پژوهش حاضر  Ghaemizadeh et al., 2019اس  )
الگو  یناول  ییا لها  یسلمدر مر  دهیگ   ءالقا  یط  AsAP1  یانب  یبار 
از   AsAP1بیان  سبی    ،آمدهدس  ب  یج لا  براساس مشتص شد.    یرس
ا لهایی هم  20تا    12 در مریسلم  از لاش   ا لقال  هفل  پس  با  زمان 

آذین مریسلم از .از رویشی ب  زایشی و آغازش و تمایز یابی اولی  گ 
گ  گ و  و  منفرد  )های  بالغ  ا.زایش   24آذین  لاش (  از  پس  هفل  
. در سیر  یز مشاب  با بر ج، (3شک   داری  سب  ب  شاهد یا.  )معنی

و   گ   ، چچمگندم  و  زایشی  .از  ب   ا لقال  مرحو   در  ژن  آذین بیان 
آذین و گ   یز  ها در زمان تشکی  سرآغازه گ  ا.زایش و برخلاف آن

های  در سیر با یا.ل  AsAP1طور قاب  توجهی بیان شد. الگوی بیان ب 
 ,.Chen et al( و چن و همکاران )Yu & Goh, 2000یو و گو )

-ب   ظر می  رواینازخوا ی دارد. ( در گیاهان ارلیده و لیویوم هم2008
بیان  ل   رسد   تک  AsAP1الگوی  با  مشاب   سیر  های  ایلپ در 
 باشد.  یدی  ظیر ارلیده و لیویوم میئپلالو

بیان  سبی   و   AsAP1مقایس   گوده  سیر  ا لهایی  مریسلم  در 
هفل  پس    12گوده در مرحو  ا لقال گیاه از .از رویشی ب  زایشی ) یم 

تفاوگ معنی را  شان  داداز لاش (    63/3گوده  در سیر غیرامّا    ،داری 
)جدول   بود  گوده  سیر  از  لملر  و    براساس(.  4برابر  چن  گزارش 

 ap1یا.ل  برای ژن در لیویوم جهش (Chen et al., 2008همکاران )
چنا چ   ل   رسد  ب   ظر می  روازاینگیرد.  صورگ می  دهیگ خیر در  أت

AsAP1    لاهش    ،عم  لند  دهیگ عنوان یک ژن محرک  ب در سیر
در سیر غیرگوده می بوللینگ  از  ما ع  آن  با بیان  سبی  شود. همچنین 

وجود تفاوگ معنی و  توج  ب  عدم  بین سیر گوده  دار در بیان این ژن 
ت یم  ژن  این  زیاد،  احلمال  ب   سیر  أگوده،  بوللینگ  اقص  در  ثیری 
 گوده  دارد.  یم 

-.نوتیبی مشاب  با جهش  ap1یا.ل  برای  در آرابیدوبسیس جهش
گیاهانمشاهده می  lfyهای  یا.ل   این  در  با ساخلاری  گ   ،شود.  آذین 
(. Gocal et al., 2001های منفرد تشکی  شد )ما ند و .اقد گ برالل  

گ  تشکی   در  جهشب  آذین  اخللال  ا واع  در  طبیعی  یا.ل  صورگ 
 لایج    براساس(.  Chen et al., 2008لیویوم  یز گزارش شده اس  )

گ دس   ب گوده  سیر  در  پژوهش،  این  در  طبیعی آمده  .رم  با  آذین 
سیر  یم  در  و  گوچ   زیادی  تعداد  گ حاوی  .اقد  گوده  لوچک  آذین 

-ما ند ب  وجود آمد. اگرچ  تفاوگ معنی های برالل  گوچ  و دارای ا دام
و  یم   AsAP1داری در بیان ژن   ا لهایی سیر گوده  گوده در مریسلم 

هفل  پس    20بیان آن در  امّا    هفل  پس از لاش  مشاهده  شد،  16در  
سیر  یم  مریسلم  در  لاش   گوده    5/2گوده  از  سیر  ب   برابر  سب  

( یا.   تفاوگ    رو ایناز.  (3جدول  لاهش  ب   توج    شناخلیریت با 
در    AsAP1ها و تفاوگ در سطوح بیان ژن  گروههمشده بین  مشاهده 

ویژه در مراح    ب  AsAP1سطوح پایین بیان    ل   رسدها ب   ظر میآن
هفل  پس از لاش ( ما ع از    20آذین )ا لهایی آغازش و تمایزیابی گ 

 گوده شده اس . آذین طبیعی در سیر  یم تشکی  گ 
 
 AsAP2  ژن بيان يالگو

ب داد  دس    لایج  تحقیق  شان  این  در  میزان  ل   آمده  بیشلرین 
برای ژن  سی در مریسلم سیر    AsAP2تی  بیان ژن(  میزان  )لملرین 
) یم  می  20گوده  صورگ  لاش (  از  پس  این    رو ایناز  ،گیردهفل  

آمده در دس   لایج ب  براساسعنوان شاهد در  ظر گر.ل  شد. ب مرحو  
تحقیق سیر  ،این  ا لهایی  مریسلم  در  ژن  این  بیان  از  در اثری  گوده، 

 AsAP2چهار تا هش  هفل  پس از لاش  مشاهده  شد. بیان  سبی  
-هفل  پس از لاش  ا.زایش معنی  20تا    12در مریسلم سیر گوده از  

 یسلم سب ب  شاهد یا.  و بیشلرین میزان بیان  سبی آن در مر داری
برابر  سب  ب  شاهد( مشاهده شد.   98/22هفل  پس از لاش  )  16در  

داد   گ   AsAP2بیان  سبی  ل   همچنین  لایج  شان  سیر  در  آذین 
( لاش (    24گوده  از  پس  معنیب هفل   شاهد طور  ب   داری  سب  

 16و    12تنها در    AsAP2گوده  . در سیر  یم (4شک   یابد )ا.زایش می
داری یا. . بیشلرین  هفل  پس از لاش   سب  ب  شاهد ا.زایش معنی

هفل     16مشاب  با سیر گوده در    یسلمدر مر  AsAP2میزان بیان  سبی  
برخلاف امّا    ، برابر  سب  ب  شاهد( مشاهده شد  83/9پس از لاش  )

-گوده بیان  شد. در ارتباط با سیر غیرسیر  یم  آذین سیر گوده، در گ  
بررسی   مورد  مراح   مریسلم طی  در  ژن  این  بیان  از  اثری  گوده  یز 

 (.  4شک  مشاهده  شد )
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گوده طی و  یم   یرگودهدر مریسلم س   AsAP2مقایس  بیان  سبی  
در    20تا    12 لاش   از  پس  اس .  لایج   5جدول  هفل   شده  آورده 

داد زمان  ل    شان  در هم   این ژن  در  بیان  سبی  بررسی  های مورد 
سیر   مقا  گوده یم  مریسلم  لملرین    یس در  بود.  لملر  گوده  سیر  با 

گوده در مقایس  با سیر  در مریسلم سیر  یم  AsAP2میزان بیان  سبی 
برابر   1/3هفل  پس از لاش  صورگ گر.  و میزان آن    20گوده در  

 سیر گوده بود. لملر از مریسلم
AP2  عنوان ژن هوی  مریسلم گ  در تشکی  در آرابیدوبسیس ب

(، Ohto et al., 2005های منفرد مؤثر اس  )آذین و گ مریسلم گ 
عنوان ژن هوی  مریسلم ا دام گ  بوده و  قشی  امّا در گ  میمون ب 

(. در Yant et al., 2010های منفرد  دارد )آذین و گ در آغازش گ 
عنوان ژن هوی  مریسلم در مریسلم ا لهایی،  ب  AP2بر ج و ذرگ  یز 

آذین های منفرد بیان شده و باعث آغازش گ آذین و گ سرآغازه گ 
می گ   مریسلم  )و   ,.Chuck et al., 2008; Tang et alشود 

بیان  سبی   (.2007 ا دام  AsAP2الگوی  و  در  رویشی  متلو   های 
)زایشی گ  اس   گوده مشتص شده   Ghaemizadeh etهای سیر 

al., 2019  القاء طی  ژن  این  بیان  الگوی  حاضر  یز  پژوهش  در   .)
  12طی  AsAP2دهی مشتص شد.  لایج  شان داد ل  بیان  سبی  گ 
ب   20تا   از لاش   و  هفل  پس  ا لهایی  در مریسلم  توجهی  قاب   طور 

 یابد. آذین ا.زایش می سپس در گ 
 

 
   گلدهگلده و غيردر سير گلده، نيمه AsAP2نسبی بيان  -4شکل 

Figure 4- Relative expression of AsAP2 in non-, semi- and bolting garlic clones 
هفل  پس از   20گوده در ( مریسلم سیر  یم cآذین تهی  شد د. شاهد )از لاش  از گ هفل  پس  24گروه و هفل  پس لاش  از مریسلم هر س  هم  20 و  16، 12،  8،  4ها در  مو  

 . 0/ 01دار در سطح معنی   **  و 05/0دار در سطح معنی   *عدم بیان ژن در ا دام مورد بررسی،   neباشد،  لاش  می
Sample at 4, 8, 12 ,16 and 20 weeks after planting are the meristem of three clones and 24 weeks after planting are from the 

inflorescence of semi- and bolting clones  
Control: meristem of non-bolting clone 16 weeks after planting (c), ne indicates that gene didn’t express in the organ.   

** and * indigate significant at the 0.01 and 0.05 of probability levels, respectively. 
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 گلده با سير گلده در مريستم سير نيمه AsAP2مقايسه بيان نسبی ژن  -5 جدول 
Table 5- Relative expression of AsAP2 in the meristem of semi-bolting garlic in comparison to bolting garlic 

 نسبت بيان 
Relative expression  

 گيری زمان نمونه
Sampling time 

 )هفته پس از کاشت( 
(weeks after planting) 

**2.12- 12 
*2.33- 16 

*3.1- 20 

 . 05/0  لاحلما  در سطح  دارمعنی : * و  01/0 احلمال  در سطح  دارمعنی : ** ،دارمعنی غیر :  nsلاهش بیان ژن در مقایس  با شاهد،  دهنده شان  :-

-: shows down expression in comparison to control, ** and *: indicate significant at the 0.01 and 0.05 of probability levels, 
respectively, and ns: shows non- significant. 

  
ا لقال  ،(Rotem et al., 2011گزارش روتم و همکاران ) براساس

آذین و مریسلم یابی اولی  گ از .از رویشی ب  زایشی و آغازش و تمایز
تا   هش   سیر طی  در  می  20گ   صورگ  لاش   از  پس    ، گیردهفل  

ب  رو ازاین  یا.ل دس    لایج  با  تحقیق  این  در  و  آمده  تا گ  های 
 ,.Chuck et al(، چاک و همکاران )Tang et al., 2007همکاران )

 AP2( مبنی بر بیان Ohto et al., 2005( و اوهلو و همکاران )2008
 های منفرد مطابق  دارد. آذین و گ در سرآغازه گ 

جهش ا واع  ژندر  برای  ذرگ  آذین گ   sid1و    ids1های  یا.ل  
با گوچ   .اقد گوچ  دارای یک ساخلار مشاب   تنها  و  بوده  جا بی  های 

 Chuckباشد )می  ،ما ند پوشیده شده اس وسیو  ا دامی برالل  ل  ب

et al., 2008 پژوهش حاضر  یز گ در  آذین طبیعی حاوی گوچ  (. 
لوتاه    دهندهگ  گوده ساق   در سیر  یم  تنها در سیر گوده مشاهده شد.

ما ند های برالل آذین  اقص، .اقد گوچ  و دارای ساخلارحاوی یک گ 
 یز در مقایس    گروههم در این    AsAP2تشکی  شد. میزان بیان  سبی  

جدول مراتب لملر بود ) ب با سیر گوده در تمامی مراح  مورد بررسی  
-شده، ب   ظر می مشاهده شناخلیریت با توج  ب  تفاوگ  رو ایناز ،(5

بیان  ل   رسد   پایین  با سیر  یم   درAsAP2 سطوح  مقایس   در  گوده 
 باشد.   گروههم آذین طبیعی در این سیر گوده یکی از موا ع تشکی  گ 

 

 گيرینتيجه
ا   ین ترمهمدو گروه از    یان ب  الگویبار    یناول  یپژوهش برا  یندر 

بهارش    یربا هدف درک بهلر مس  یدهگ بازدار ده و محرک    یهاژن
س  یهاگروههمدر    دهی گ و    لایج   براساس شد.    بررسی   یرمتلو  

ژن    یکعنوان  ب   AsFLC  ی سب  بیان  یزانم  بیشلرین  ،آمدهدس   ب
مشاهده شد. پس   گودهغیر  سیرقب  از بهارش و در    یدهگ بازدار ده  
  ین ا، امّا  داش    زولیرو د    گروههمژن در هر س     این  بیان   ، از بهارش

س در  ب  یررو د  سرع   با  و    یشلریگوده  گر.    یانب  میزانصورگ 
 گودهیر غ  یر با س  یس در مقا  یمورد بررس  یهازمان  یآن در تمام  ی سب
بود.    یاربس  گودهیم  و   بد بال  ب لملر    بیان ،  AsFLCژن    یانلاهش 
القا  AsAP1و    AsSOC1  یدهگ محرک    هایژن مرحو     ء در 
ب  یا.   یشسرع  ا.زاب گوده    یرس  یا لها  مریسلمدر    دهیگ    یان و 
مقاآن در  س  یس ها  بب   گودهیرغو    یم    یربا  بود.  بایتر     یانمراتب 

AsAP2گوده   سیر  مریسلمدر    یدهگ محرک    هایاز ژن  یرترد  لمی
در مر  رسیدخود    میزان  بیشلرینب     گوده یم و    گودهیر غ  یرس   یسلمو 
از    یانب گوده    یرس   ینآذدر گ    AsAP1   سبی  بیان  ،دیگر  سوی شد. 
  بیان گوده    سیر  آذینگ تنها در    AsAP2  بود و   گودهیم    یراز س  یشلرب

  های ژناین احلمال وجود دارد ل  تفاوگ در سطح بیان    رو ازاین  ،شد
های  تفاوگ  دیی  از    یکی ها،  گروههمدر    یدهگ بازدار ده و محرک  

 یهاگروههمدر    آذینگ و    دهندهگ در تشکی  ساق     شناخلیریت 
تشک یطورب   ،باشد  سیر متلو    گ   دهنده گ  ساق     ی ل     ین آذو 

س   لام  در  س   یرتنها  در  گر. .  صورگ  ساق     یک  گودهیم     یرگوده 
.اقد گ  و  ب  ینآذلوتاه  تشکبرگ  یندر  در س  ی ها  و   گودهیرغ  یرشد 

مجموع   ی تشک  دهندهگ ساق    در  ا  ،  شد.  از  حاص     ین از  لایج 
  سیر  باروری  و  دهیگ  ژ لیکی مسیرتوان برای درک بهلر پژوهش می

 . لرد اسلفاده اصلاحی هایبر ام  بهبود هدف با
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Introduction 
Long term storage of pomegranate fruit is compromised by pathogens that cause postharvest rots and decay. 

Pomegranatesare predisposed to attack from various pathogens at pre- and/or postharvest stage, which has a 
significant impact on fruit quality and storage life. These pathogens often cause damage to the tissues, thereby 
making the fruit unsaleable. A significant portion of pomegranate pre- and postharvest losses is attributed to dis-
eases associated with various bacterial and fungal species. The use of plant essential oils is considered as a new 
idea in reducing post-harvest waste and increasing the storage life of horticultural products and controlling fungal 
contamination in developed agriculture. This study was conducted with the aim of determining the antifungal 
effect of some herbal essential oils in different concentrations on pomegranate fruit to prevent the growth of 
Penicillium fungus in vitro and in vivo. 

 

Materials and Methods  
In order to investigate the effect of the essential oils of some medicinal plants on the fungus Penicilliumsp. in 

pomegranate fruit in in vivo and in vitro conditions, a factorial experiment was conducted in the form of a 
completely randomized design with three replications at the Faculty of Agriculture of Birjand University in 2022. 
The first factor included the type of essential oil: Ginger, Zenian, Tarragon and Cardamom essential oils, and the 
second factor included the concentration of essential oil at five levels (0, 200, 400, 600, and 800 microliters.liter-

1).The index measured in in vitro conditions was the radial growth of the fungus. The indicators measured in vivo 
conditions include appearance of the fruit, TSS, pH, total acidity (meq.g-1), total phenol (mg galic acid.100 g-1 
FW), antioxidant (%), antocyanin (mg.g-1) and tissue firmness. Finally, the experimental data were statistically 
analyzed using SAS program and comparison of means was performed by LSD test at 5% probability level. 

 

Results and Discussion 
The results showed that the increase in the concentration of essential oils also increases their antifungal activity, 

so the highest inhibition rate was observed in Ginger essential oil and the lowest in Cardamom essential oil on the 
growth of the fungus colony. The strongest antifungal activity was observed with the essential oils of ginger, 
zedoary (Zenian), tarragon, and cardamom, in that order. Notably, no fungal growth was detected in samples 
treated with ginger essential oil throughout the entire sampling period. These results indicate that the tested 
essential oils effectively inhibited fungal colony growth and demonstrated significant antifungal potential.In in 
vivo conditions, the best fruit appearance was obtained in pomegranates impregnated with Zenian and Ginger 
essential oils, and the least was observed in Cardamom essential oil. Ginger essential oil had the highest amount 
of soluble solids. The highest pH value of fruit juice was obtained from Ginger essential oil and the lowest pH 
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value was obtained from Tarragon and Cardamom essential oils. The fruits treated with Tarragon essential oil had 
the highest total acidity. The fruits treated with Ginger essential oil had the highest amount of total phenol. The 
statistical comparison of the averages showed that the highest percentage of antioxidants was observed in the 
Ginger essential oil treatment and the lowest antioxidant percentage was found in the Tarragon essential oil 
treatment. The results showed that the infected fruits treated with Zenian essential oil with a concentration of 800 
microliters.liter-1 had the highest antioxidant. The results of the comparison of the averages related to the effect of 
the type of essential oil show that Cardamom and Ginger essential oils had the highest and lowest anthocyanin 
content, respectively. In this experiment, Ginger essential oil had the highest hardness of the fruit texture and the 
lowest index was obtained from the essential oil of Zenian. 

 
Conclusions 

In general, the results of this research showed that essential oils have antifungal properties in the control of 

fungal disease after harvest; in-vitro tests showed that Cardamom essential oil had a very low fungicidal effect 
and in the control of Penicillium sp. Ginger essential oil had the most fungicidal effect. Antifungal properties 
increased with increasing the concentration of essential oil, but the antifungal property of Ginger essential oil was 
100% in 400-800 concentrations used. Under natural conditions, Ginger and Zenian essential oil has good 
antifungal activity against Penicilliumsp.Considering the biodegradability and low toxicity of plant essential oils, 
the use of Ginger and Zenian essential oil is recommended to increase the shelf life of food products and can be 
used as disease controllers in agriculture. 

 
Keywords: Anthocyanin, Anti-Pathogen, Inhibitory, Post-Harvest 
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یی بر افزایش عمر انبارمانی و  دارو  یاهان گ ی هااسانس  ی برخی ضدقارچ اثر  یررسب

 (.Punica granatum L) انار   یوهم های کیفی مشخصه 
 

  2محمدحسین امینی فرد  -*1مهدی جهانی  -1مینا بهرامی 

 30/04/1403تاریخ دریافت: 

 1/08/1403اریخ پذیرش: ت

 
 چکیده

ههي شاايايهیی کوباا    شجهیگزین ک،هناا ی براي ره  بهشاا،يک     کی  ضاايکيورابی خهصااي   دا ایی دا ايگيهههن برخی از  عصااه و ا انااه   
اي جيیي د   شااها زي   ین کحر  ع، ان ایيوههي گيههی د  افزایش ا  ه که ی ا حدظ  يدي  کوصاا  ب بها ه ی ب انااادهدو از انااه  لذا   کگرد يکی
کيوراليار د     800ا   600ک  400ک  200ترخ ن ا هل د  پ،ج الظ  صادرک  ز ج يلک ز يهنک  ههي ک،ظ   تعيين اثر ضايره يی اناه  کحهلع  ب  این  بهشاي کی

  اجرا شايو انا  in vivoا  in vitro د  شارای     نايلي  پ،یجه  جل گيري از  شاي ره      ̒ پشايشا ̓ رم   (.Punica granatum L)ليار  اي کي و ا ه 
ره   از  ههل ترین رحر     مط  يدهيک ب هه  ا  يز افزایش کیی آنضاايره يههک فعهلي    شااهن داد    افزایش الظ  انااه   in vitro  اهیج آزکهیش

  ج يلد  اناه   ز از  شاي ره    یبهزدا  يگ زانيک  نیترشيب  کقهیبا  کيه گين     اناه    شاهن داد     دنا  آکي کيوراليار بر ليار اناه   ب   800الظ  
کيوراليار د  ليار اناه      200ههي به تر از     اهیج اثر کاقهبل  شاهن داد    الظ ره   کشاههيو شاي ی شاي  ل،  يبر  ا هلد  اناه      زانيک نیترا  م

دنا  آکي   ز ج يل ب ههي ز يهن ا ههي آاشاا  ب  اناه  بهارین ظههر کي و د  ا ه   کin vivoد  شارای  د صايي  ل،ی ره   شاي ي     100ز يهن که ع  شاي  
گر  انايي گهلي  بر کيلی  194/0 ل )  ف،ل(ک  79/15ترین کيزان ک اد جهکي کول ل )اناه   ز ج يل دا اي بيشترین آن د  اناه   هل کشاههيو شاي   ا م
ا باااييان از تياه  اناااه   ز ج يل ا ز يهن آ  کي و ا کيزان آ ای pHترین   يا ن بر  يل گر ( ب د  بيش  67/7گر  ازن تر( ا نااادای بهف  کي و )  100

دنا  آکي   اهیج این  کيوراليار د  ليار اناه   ز يهن ب   800د  تياه     نايلي  پ،یههي ا ه  آل دو ب  ره   کي و  ا باييانآ ایترین کيزان حهصال شاي  بيش
 ههي پ  از برداش  د  کوص  ب  شها زي انادهدو  رد   بياه ي ،،يو کهه ع، ان ههي گيههی ز ج يل ا ز يهن ب ت ان از انه  بر نی  شهن داد    کی

 
 آ ا نيه ينک بهزدا  يگیک پ  از برداش ک ضيره  های کلیدی: واژه

 

  1 مقدمه
علا به  ه   خه  ادو   Punica granatum Lی  ا ه   ب   کاعلق 

Punicaceae      شيو ان  ش،هخا    ههي ويک  نترییایاز ري  یوی  ا ه ان
د    تهبباهن  يریک،هطق       خ ب  ههيبه  کوص ل  دهي  یک  ی گر  

(Meighani et al., 2014  ا ه  نرشه  از تر ي هب پلی   ي  ف،ل(  کي و 
ا ژیاه ، پلايرین) ب (  گهل ته ينک  ا  آ ایان   خ اص  ا بييا یک دليل 

 ,.Brighenti et alضيکيورابی ا ضيانههلی خ د ش،هخا  شيو ان  )

 
 گراو گيههپزشویک دا شويو  شها زي دا شگهو بيرج،يک بيرج،يک ایران -1
 بها ه یک دا شويو  شها زيک دا شگهو بيرج،يک بيرج،يک ایران  عل   گراو -2
 (:mjahani@birjand.ac.ir Email  یب،يو کبئ ل:                    -)*

https://doi.org/10.22067/jhs.2024.88958.1363 

2021; Yang et al., 2022)  
هه ا ن زیجهب  ههي پ  از برداش  کي وبياه گرترین هه شهیع ره  

     يل نيیپ،ج،   (   Xiao & Rogers, 2004د  نرانر جههن هبا،ي )
  جهد یا  هههنهه د  گياز آن  یب دو ا برخ  يکاعيد  ههيتعياد گ     يدا ا
 ،،ي  اتيلن ت ليي کی  نيلي  پ،یههي ره    برخی از گ       ،،يیکي  اه يب

ش د ا رهبلي   گهيا ي  هه کی   بهعث تغيير   گ ا  نيين نریع کي و
) ا  ههش کی ا  يهه  گ   (Aidoo et al., 1991دهي  ب     ن یکرب ط 
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  عا که    ههیی ا آل دو  ردو ا ک،جر ب  ظه   لو   هه ويک  ترشيب  کج، 
ن(.Prunus persica L)  هل   ري ظ  ههیی ويک  ين ز   گ  ا   بيک 

(Malus domestica Borkh  )ا پرتقهل  (Citrus sinensis L.)  ی ک
  ي ييکوص  ب ت ل  یديبهعث  ههش    قیطر  نیب  ا  کنی  ب،هبرا  يش
 (  Louw & Korsten, 2014ش  ي )یک

زا د  کوص  ب تهزو  بياه ي  يههبياه گرکيیری  پ  از برداش   
 ,.El-Ramady et alش د )هه ا جه  کی شعايته  به انادهدو از ره  

2014; Mari et al., 2014)   بشر  ب      ههيی گرا   شیبه ت ج  ب  افزا
کوص  ب    يکصرف نا    ا   که يویاز بهر  ی هش   یب  نلاک  ا به  

هه ک  د ت ج  ش ره    يجهب   نیگزیجه  يههانادهدو از  اش  کي شها ز
گرفا  )  ررا   انه     (Teksur, 2015ان   از  ب انادهدو  ع، ان هه 

ره   براي  براي   شجهیگزی،ی  زیهدي  پاه بيل  کص، عیک   کهه ههي 
ان   بياه ي دادو  تهزو  شهن  کوص  ب  د   برداش   از  پ   ههي 

(Sivakumar & Bautista-Baños, 2014; Antunes & 

Cavaco, 2010)  
ههک ههک هيي ا ربنهه دا اي تر ي هب پيچييو فعهل که ،ي ف،ل انه  

آن   ءافزایی د  اجزاهه ا آليهييهه هبا،ي    ی  اثرهمههک  ا نالول
ههي ره يی  ا کشههيو شيو ا ت ا هیی جل گيري از گبارش پ نييگی

ههي (   ه برد انه   ا عصه وOliveira et al., 2019د  کي و دا  ي )
براي   برداش    بياه ي  کهه گيههی  از  پ   براي  ههي  خحري  ت،هه 

آ ای بلو  به خ اص    ا بييا ی به یی    انه   نلاک  ا بهن  يا دک 
 Ramezanianش د )دا د ک جب افزایش  يدي  ا عار ا  ه ي کي و کی

et al., 2016  ) 
انه   بين  د   گردیي     کشخص  بر نی  ی   گيههیک د   ههي 
بيش کرز ج شک  ا  دا يينک  زکه ي  بهایک  فعهلي  آایشن  ترین 

انه  ضيره ي جه   ی  ا  دا يين  ا  بهای  آایشن    کهه  ههي 
Penicillium expansum    اBotrytis cinerea  گلابی کي و    اي 

(Pyrus Communis L.)  ز ی  اي  ز ی ا کهی داشا،ي    از طریق زخم
ن د  بر نی  هکوقق(   Nikkhah et al., 2017کي هه ایجهد شيو ب د )

الظ ضيره ياثر   د   انه    ع،ه     500ا    250ک  125ک  5/62ههي  ی 
 ,P. expansum)  نيلي  پ،یههي ره    کيوراليار د  ليار بر  اي ن ی  

P. citrinum, P. crustosum)   ن ی کهه   شي  ههي د یهفا،ي    
 500دا ي ب  الظ  انه   بباگی دا د ا الظ   ط   کع،یکذ    ب 

فعهلي    انه    ليار  د   بيشضيره يکيوراليار  برابر  شي  ی  د   تري 
)گ    داش   کحهلع   ک  د  ره يی  (  Valkova et al., 2023ههي 
)ه کوقق ز ج يل  گيهههن  عصه و  تأثير  بر نی  د    Zingiberن 

officinale( ک نير)Allium sativum(  ک علف ليا)Cymbopogon )
( ا کيب زکهن  گهيا ي بر  يدي  کي و Capsicum annuumا ييلی )

( گزا ش  رد ي  Citrus hystrixليا ي  دير  د صي  م    (  ترین 

کي وک   ازن  بيش  pH ههش  ا  کول ل  جهکي  ک اد  ا  کي و  ترین آ  
اناووه  بهف  کي وک د صي انييیا  رهبل تياراني ن ا آنو  بي  انييک 

( شي  حهصل  نير  انه    (   اهیج  Samad et al., 2019به  ه برد 
(  شهن داد     Jahani et al., 2020آزکهیشگههی جهه ی ا هاوه ان )

د   ب   .Penicillium sp شي   ا يب ن  از  اان  انادهدو  به  ط    هکل 
   کيوراليار د  ليار کهه  شي 800 الظ 

زیهن اثراب  ب   ت ج   بهریبه  ا  به   براي کوي  زیب   که يو نا   
ههي  ک،ظ   تعيين اثر ضيره يی انه  این پژاهش ب   ک ،،يگهنکصرف

   in vitroد  شرای   نيلي  پ،یز ج يلک ز يهنک ترخ ن ا هل علي  ره   
   اي کي و ا ه  ک  د بر نی ررا  گرف  in vivoا 

 

 ها مواد و روش 
ههي ز يهنک  اثر يهه  انه   گيههی شهکل انه    ک د  این توقيق

ص  ب فه ا  یل د   ب ههي کخالف ا  الظ   ترخ نک ز ج يل ا هل د 
رهلب طر  پهی   هکل تصهدفی د  دا شرای  آزکهیشگههی  اي کوي   

کي و  PDA ش    دا   اي  آزکهیش  د   ره    ا  علي   ا ه   ههي 
Penicillium sp.   ک  د بر نی ررا  گرف 

 
 ها سازی قارچجداسازی و خالص 

ههي آل دو ا ه      ههي ره يیک کي ود  ابايا براي جيانهزي جيای 
آا ي ا ب  آزکهیشگهو ک،اقل شي ي  از  قهط آل دو جاع   کدا اي علائم ب د ي
هيپ  لری   نيیم  ههیی تهي  شي ي ته پ  از ضيعد  ی به  کي وک  یز ا   

به  شب   ن ته    دا کيب  ب  د صي    ی  ا ن   آ  کقحر  ا دريق   به  ش  
تشا  داخل  د   زکي،یاناریلک  نيب  کوي   ش   حهاي  - ههي 

دکهي   به  ا و بهت    ب   ا  آگه   ش   د ج  نلبي س    25-28د باراز 
  ههل  شول    برانهسهه  هه ا  شي آنک،اقل گردیي  پ  از بر نی  ا   

از  لييههي ک ج د   انادهدو  به  انلایيههي کيورانو پی  تهي   ا  ره   
  اآگه   -نهزي از کوي   ش  آ هه ش،هنهیی گردیي  براي خهلصره  

   (Nelson et al., 1983) اش ت  انپ    ردن انادهدو شي 

 
 های مورد استفاده در آزمایش اسانس

ههي گيهههن دا ایی ز يهنک ترخ نک ز ج يل ا هل از شر    انه  
 طب دا ا تهي  شي  

 
 بررسی فعالیت ضدقارچی در شرایط آزمایشگاه

انه  ضيره ياثراب   ره    ی  بر  اي  کذ     ک نيلي  پ،یههي 
الظ ب  د   انه    اخالاط   800ا    600ک  400ک  200ههي   اش 

کوي   ش  به  ليار  د   این  اش  PDA کيوراليار  د   شي     ک بر نی 
لياري تهي  شي ا ات  لاا گردیي   ی  ههيد  ا لن  PDAکوي   ش 
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 ههانه   کد ج  نلبي س 45ته  42 دکهي ته کوي  شين نرد از پ 

 ته شي ي  زدو  هم  ب   ا  اضهف   کوي   ب   کادهاب ههي الظ   د 

 د  ههانه    بهار  حلالي  براي  آیي  پيیي یو، اخ   هکلا  اک لبي  ی

کوي  انادهدو  80ت یين   از   ش   کوي  حهصلشي    بلافهصل  ههي 

 ته شي  دادو  اجهزو  ا  تقبيم  کار نه ای    ُ رحر  ب   پاري  ظراف د ان

  ش  کوي  پاري ن  تياه هه تاهکی د  ي،ينهم  .گردد  جهکي کوي 

 شههي ع، ان کوي ب  انه   )الظ  صدر انه  (  ا دن اضهف  بيان

شيناز   شي  پ  گرفا    ظر  د  اناریلب  کوي ک  جهکي  ل پ   انيل  

 هد  ره    ههيکيبيلي   حهشي  از  کارکيلی پ،ج رحر ب   ههییدیب  

ربا    کوي   اي  کعو س ص  بب  ا  برداشا    ا  ازو )د    ش  
هه د  دکهي  ان  ظراف پاري حهاي کوي   ش ( ررا  دادو شي  ره  

این    25 ا و بهت    گهيا ي شي ي   د   به ن   د ج  نلبي س  آزکهیش 
ههل    کيزان  شي  ایشی  گرف    ا جه   شههي  ا  تياه   هر  براي  تورا  

هه ته زکه ی    نحح کوي   ش  پاري شههي ت ن  ره    هکلا   ره  
   (Abbott, 1925)گيري شي فهصل  هر ن   از ا يازو  اشغهل ش د ب 

آزکهیش تصهدفی ب   این  رهلب طر   هکلا   د   ا  فه ا  یل  ص  ب 
ا   آ هليز(  ANOVAتجزی  اا یه   )  اش  ب   ههطراحی ا اجرا شي  دادو

 کقهیب  شي ي  د صي  پ،جد  نحح احااهل    LSD اش  ب هه  کيه گين دادو 
 .انادهدو گردیيتجزی  ا توليل آکه ي جه   SAS 9.4 افزا  ر از 

 
 ها با سوسپانسیون قارچ سازی میوهآلوده

ابايا آبهد    ̒ پشيش  ̓ا ه ههي  رم    کد   د   اناهي کعص    بهای  از 
به آ  کقحر اناریل آبوشی نحوی  ا دو ا    تهي  ا شهرناهن بيرج،ي  

ته خش  ش  ي  کراحل    گردیيبر  اي  هاذ صهفی اناریل ناران پهن  
بعيي آزکهیش د  شرای  اناریل د  اتهق  ش  ا زیر ه د ا جه  گرف    

ليار  انپ   د  کيلی  1×610هه ب  ن نپه بي ن انپ   ره   )نپ  کي و 
  ي ايکيب ن  ته پ،ج دريق  د  آن  گهب آ  کقحر اناریل( ک،اقل ا  

ب   ب  شي ي ره    انپ    ن نپه بي ن  تهي   براي  د    610    انپ   
)کيلی نحح   et alAsgari Marjanlu,. 2009ليار  د   ابايا   (ک 
عار  تشا   به  ره    کوا ي  کقحر  کيلی  10 ازک    هد  ههي  آ   ليار 
 یخا  ا پ  از خي  خ  دن آن ت ن  پيپ  پهنا  ي    نر   ناران

آن  اي شعل  خم شيو ا ب  حهل  په ا د  آکيو ب دک نحح کوي  تراش  
ا جاع  آزاد  انپ  هه  ته  گل  ل دادو شي  از     انادهدو  به  آا ي گرد ي  

ليار تهي  شي ا د  انپ   د  کيلی  610ی  کول ل ن نپه بي ن 1ه اش
فر گی ههي ت بليارک جه  فرا بردن کي وکيلی  200کقيا   ب ی  بشر  

هه از ن نپه بي ن خراج کي وهه تهي  گردیي  بعي از  ا آل دو  ردن آن
کيب دا نهع  براي ثهب   ب ره  ک ب   اي  هاذ صهفی ک،اقل  ردو ا  

  د  این آزکهیش براي هر تياه  دادو شيشين تلقيح ره يی زیر ه د ررا   

 
1- Haemocytometer 

ههي ره يی  ا د ان بشرههي ن  تورا  د   ظر گرفا  شي  نپ  کي و
ههي کخالف انه   )کول ل انه    ا از کخل ط انه    حهاي الظ 

د صي( براي حلالي  ا جذ  بهار   05/0) 80ب  هاراو انا ن ا ت یين 
ا   ا دو ا بعي از خش  کيب ن  دريق  ا ط  ( ب شيت ن  کي و تهي  

ب    ا  کصرف  یو ه   ظراف  داخل  اناریلک  صهفی   ردن  اي  هاذ 
نپ  خص صيهب     شي يیخچهل به دکهي يهه  د ج  نلبي س ک،اقل  

 کخالف کي و ک  د ا زیهبی ررا  گرف  
ب   کي و  پ نييگی  کشههيود صي  د ج   ص  ب  پ،ج  د   ک  د اي 

ههیی    ظههر عهلی داشا،ي ا   گ ا حهل   کي و  : 5بر نی ررا  گرفا،ي:  
ههیی    د صي خيلی  ای حياد زیر کي و  :4خ د  ا حدظ  ردو ب د ي   

هه پ نييگی کشههيو  ههیی    د  آنکي و  :3د صي خرابی داشا،ي     10
-کي و  :2د صي لهييگی داشا،ي ا نيهو شيو ب د ي     25ته    20شي ا حياد  

ته  هیی  ه پ نييگی  ا  از  ظر ظههري  داشا،ي     50    خرابی    : 1د صي 
 Shiri etد صي لهييگی ا نيههی داشا،ي )  50ههیی    بيشار از  کي و

al., 2013  ) 
دنای ا يازو از  فر ا کار  انادهدو  به  کول ل  جهکي  ک اد  گيري 

(RF10, 0-32° Brix, Extech Co., USA ا انييیا  کي و ب )  انيل
)  pHدناگهو   دیجياهلی  (  Metller Toledo, Switzerlandکار 

انيي شي   ن د  ب  ل    یا کوهن    به  تياراني ن  ته    1/0 اش   رکهل 
ب    )ا يازو  pH  2/8 نيين  شي  کيزان AOAC, 1980گيري    )

(  Swain, 1965آ ا نيه ين به انادهدو از  اش تغيير انييیا  تعيين شي )
ب   ف،لکيزان   ا  نيوهلا   ف لين  کعرف  از  انادهدو  به  کي و  انيل    ل 

ا يازو )انپوارافا کار  شي  برحبب  Chuah et al., 2008گيري  ا   )
د   کيلی گهلي   انيي  ظرفي    100گر   شي   گزا ش  تر  ازن  گر  
دي ف،يل -2کDPPH (2 ،،يگی ی آ  کي و از  اش خ،ثیا بييا آ ای
ندای (   Turkmen et al., 2005پيوریل هيي ازیل( تعيين شي )  -1

پ،اراکار ) دناگهو  ت ن   به FHT 200, Extech CO., USAکي و   )
 ا برحبب  ي ت ن بر  يل گر  گزا ش شي    کار ا جه  شيکيلیدا   ک 

 

 نتایج و بحث
 .Penicillium spقارچ  هالهقطر 

کع،ی تأثير  بيه گر  آزکهیش  بر   اهیج  انه    الظ   نهدو  اثر  دا  
ب دک به ت ج  ب   اهیج کقهیب      .Penicillium spره    ههل کيه گين رحر  

 ههل ترین رحر انه بيا اي  م  اريد  ل  اريوراليک  800الظ     ککيه گين
-کيلی 00/42ره   ) ههل  ترین رحر کار( ب د ا بيشکيلی 91/17ره   )

ي،ين کشههيو  (ک هم1جيال دن  آکي ) )الظ  صدر( ب شههي ار( د  ک
دا  ب دک  ره   کع،ی  ههل شي    اثر نهدو     انه   بر کيه گين رحر  

کار(  کيلی  70/8ره   کرب ط ب  تياه  انه   ز ج يل )  ههل ترین رحر   م
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کار( ب د  کيلی  86/38تياه  هل )  کرب ط ب ره      ههل ترین رحر  ا بيش
دا ي بر کيه گين  شي رحر (  اثر کاقهبل تياه هه  يز تأثير کع،ی2جيال )

   تياه  کصرف انه   ز ج يل د  نح    ط  يب   کره   داش   ههل 
د صيي  شي ره      100ن ب ت رف    کيوراليار د  ليار(  800ته    400)

(  Jahani et al., 2020)(   اهیج آزکهیش جهه ی ا هاوه ان  1شول  شي )
کيوراليار د  ليار انه   آ يب ن د  کوي    800 شهن داد    الظ   

PDA    ره    ب  ا کهه   رد  نهیر    .Penicillium spط    هکل  شي 
کيوراليار د  ليار انه      400 يز گزا ش  رد ي    الظ     کوققهن

ط    هکل که ع کيوراليار د  ليار انه   زیرو نيهو ب   600آ يب ن ا  
 (  Aminifard & Bayat, 2017شي ي ) نيلي  پ،ی شي رحري ره   

-ههک آليئييهه ا الولف،لدليل حض    ناي  نل لی انه   عايته  ب 
(  فعهلي  Bruni et al., 2003ش د )هه کین     که ع فعهلي  ره  ا  هه

ت ا ي کرب ط ب  حض   ی  هبا  آ اکهتي   هه کیضيکيورابی انه  
گراو   کی  OHا  د  بهشي     آ زیم  هيي اژ ی  پي  يههي  بر  ت ا ي 

ي،ين د  برخی از (  همFarag et al., 1989اثر بگذا د )   یزک ج داب
ههي گيههی کاون ان  کبير  کحهلعهب گزا ش شيو ان     انه  

ی ک ج د  ف،ل ا تو  تأثير ررا  ده،ي  تر ي هب     یزک ج دابکاهب ليوی  
-پراتئين  ا تخریب  ردو ا د  الظ  کههي پهیيند  انه   د  الظ 
 ,Nychasز ،ي )ههي د گير د  ت ليي ا رژي آنيب کیههي به  ب  آ زیم

ي ز ج يلک ز يهنک ترخ ن ا هل  هه(  د  این آزکهیش از انه  1995
بهش،ي   کی  کخالدی  ءک دا اي اجزاههانادهدو گردیي    هر يا  از انه  

  ا  اصلی(  )تر يب  زی،جي رن  شهکل  ز ج يل  انه    شيايهیی  تر ي هب
  کاون   حهلبهاین   بهشيکی       کن-آ   ا   بيزاب لن  جر يهلک  آن  د  هلب 

  عالورد   کبئ ل  ع اکل  این    بهشي  آن  د  دیگر جزء  60-70  حياد  ان 
اینک    برعلااو(   2015et alSefu ,.هبا،ي )  ز ج يل  انه     ضيکيورابی

اجهی  شيايهیی  تر ي هب  دا اي  ز ج يل  انه    شهکل      ان   ي،ي 
نيارال     ان   یضيره ي  عالورد   و و  ب   کرب ط  جزئی  ا   اصلی  تر ي هب

 Cao etش،هخا  شيو ان  )ترین تر يب انه   ز ج يل ع، ان کهمب 

al., 2021ا کحهلعهب   بياه گر   ي،يین  کهه   ع، ان ب    ا  آن  کخالفک  ( 

 نهخاه   تغيير  کATPase   ،شبرهم   ههش  به   ره يی   ا   به اریهیی
  نل لی   کاهب ليبم  ا   نهخاه   ا   اشهءک   ا  نل لی  دی ا و  تخریب  کيا  ،ي يک

  فعهلي        شي  پيش،ههد  ي،ينکهم   ( et alWang ,.2018 رد ي )   تعریف
 کاهب لي  تر ي هب افزاییهم اثراب به  ان   کاون ههانه   یضيره ي
  ز ج يل   د   ک ج د  فرا  تر ي هب   ظرک  این  از   بهشي  کرت    ثه  ی   ا   االي 
   ( 2022et alKalhoro ,. ،ي ) جل گيري ههره    شي از ان  کاون

ی انه   ز يهن ب  اج د تر ي هب تيا لک ضيره يهاچ،ين خهصي   
 Bairwa etد  آن  ب   دادو شيو ان  )  ترپي،ن-نهیان ا گهکه  -ا ا

al., 2012; Astani & Schnitzler, 2014   )  اثر کاعيدي  کحهلعهب 
 ،،ي  تأیيي کیههي ا بيژ    ا  ی ترپن ئهه ا نز  ه    شی ک   ترپنر
(Adekenov, 2017; Petrović et al., 2019 )   ني     ظر کی  ب 

به گيهههن ج،  د صي  انه    د   ترپ،ی ک ج د  تر ي هب   ترخ ن  ي 
ههي این  گ     ییا ا زش دا ا  شی  يشاگير رهبلي  ره  ن ب افزایش  

اصلی   ءاجزاک  (  از طرف دیگرLi et al., 2019)  گيههی شيو ان ج،   
شهکل   هل  دا ایی  گيهو  ترپي،يل    8ا 1انه    آلده  ا  لي،هل ل  ني،ئ لک 

کی )اناهب  کحهلعهب (  Küçükbay, 2013& Savanبهشي   ر لی  ا 
- آلده  ني،ئ لک-8ک1  که ،ي  ک   ترپن  ههيفيا  ايوهل   ضيکيورابی  اثراب

 ههکبه اري   از  زیهدي  تعياد  برابر  د    ا  ايرو  ا   ترپي،ل اناهب-ي،ن ا آلدهپ
)دادو   شهن  زابياه ي  ع اکل  ا   ههایراس  ههکره   -Zielińskaا ي 

Błajet & Feder-Kubis, 2020)   

 

 ظاهر میوه

ههي دا ي بر ظههر کي واثر نهدو الظ  ا     انه   تأثير کع،ی
ا ه  داش ک اکّه این شهخص تو  تأثير اثر کاقهبل تياه هه ررا   گرف    

کيوراليار د  ليارک بهارین ظههر کي و ا  600کلاحظ  شي    به کصرف 
(  د  ک  د عهکل  3جيال  ترین این شهخص د  شههي ب  دن  آکي ) م

ا ه  ههي آاشا  ب  انه   ز يهن ا      انه  ک بهارین ظههر کي و د  
جيال  ترین آن د  انه   هل کشههيو شي )ز ج يل ب  دن  آکي ا  م

3   ) 

 
  in vitroدر شرایط  .Penicillium spهای مختلف اسانس بر رشد قطری قارچ اثر غلظت  -1جدول 

Table 1- The effect of the essential oils concentration on the radial growth for Penicillium sp. fungi treatments in in vitro 

conditions 

800 600 400 200 0 
 غلظت  

Concentration 
)1-(µl.l  

d17.91  d17.04  c21.25  b23.95   a42.00  
 کار(  شي رحري ره   )کيلی

Radial growth of fungus (mm) 
   د صي ان  احااهل پ،ج  د  نحح   LSDدا ي بين تياه هه به انادهدو از آزک ن ده،يو عي  تدهاب کع،یکشهب   شهن * حراف 

* The common letter indicates no significant difference between treatments by LSD test at 5% levels. 
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 in vitroدر شرایط  .Penicillium spهای مختلف روی رشد قارچ اثر نوع اسانس -2جدول 
Table 2- The effect of type of essential oils on the radial growth of Penicillium sp. fungi in in vitro conditions 

 هل
 Elettaria cardamomum 

 زنجبیل
 Zingiber officinale 

 ترخون 
 Artemisia dracunculus 

 زنیان
 Trachyspermum ammi 

 اسانس 
Essential oil 

a38.86  d8.70  b30.30  c19.86  
  شي رحري ره    

Radial growth of fungus (mm) 
 د صي ان    5  د  نحح احااهل  LSDدا ي بين تياه هه به انادهدو از آزک ن ده،يو عي  تدهاب کع،یحراف کشهب   شهن *

* The common letter indicates no significant difference between treatments by LSD test at 5% levels. 
 

 
 .Penicillium spروی رشد قطری قارچ اسانس غلظت  ×نوع  متقابل  اثر  -1شکل 

Figure 1- The interaction effect of type × concentration of essential oils on the radial growth of Penicillium sp. Fungi (LSD, 

p≤0.05) 
 

 ،،يو از نحح بهف  پ نييگی کي و ب  فعهلي  ع اکل ره يی تغذی  
کی کرب ط  خهصي  کي و  به  پ نييگی  کيزان  یهفان  ش د   ههش 

دا د  کحهبق   انه    ضيره يی  ا  به    ضيبه اریهیی  پ نييگی   ههش 
(ک Zhang et al., 2019ههي نيب )ههي گيههی د  کي و ه برد انه  

( Cymbopogon citratus )  (ک لا ن et alFatemi,. 2011پرتقهل 

.L)  (2012 .,et alAlfonso -Perez گلابی  et alNikkhah,. )  (ک 

et alRomero -Martinez,. )(   LVitis vinifera.)( ا ا گ    2017

انه  2005 ان    ه برد  شيو  گزا ش  بهعث  (  يز  گيههی  ههي 
ا افزایش عار ا  ه ي    نيلي  پ،یههي  جل گيري از  شي به اري ا گ   

فلدلکي و ا  نيب   شي ي  (L. Capsicum annuum)  ههي 
(Krasniewska et al., 2014 )    انه کیاثر ضيکيورابی  ت ا ي هه 

اشه آنيب  از  ب نل ل   ء هشی  ره    انه  ههي  بهشي انيل   هه 
(Bakkali et al., 2008 ب ضيره يی  فعهلي   حلق  (   اج د  دليل 

انه   د   هيي ا بيل  گراو  ا  پي  يههي  آ اکهتي   بر  ان      هه 

(  هر ي  Farag et al., 1989گذا د )ههي ره   اثر کیهيي اژ ی آ زیم
هيي ا بيل  اي انه  حلق   تعياد گراو  ف،لی  بهشيک  هه بيشههي  تر 

(  Ultee et al., 2002یهبي )هه افزایش کیهه بر ره  اثراب ناي  آن 
ههي پهیين ن ب  ههي گيههی د  الظ تر ي هب ف،لی ک ج د د  انه  
ههي د گير ههي به  ن ب آنيب ب  آ زیمتخریب پراتئين ا د  الظ 

د    ا رژي  ت ليي  )کی   یزجه يا د   خهصي   Nychas, 1995ش د    )
 ءههي گيههی ک جب جهیگزی،ی د  ربا  ليپييي اشهانه    گریزيآ 

ا د   ايج  بهعث    ءپلاناهیی ا از بين  فان ا بجه  ا یوپه يگی اشه
ی ن پراتئين ش   ا  انييههي    لئي   اشهههک  از  نل لی    ء هه 
 ,.Bagamboula et al., 2004; Guo et alش د )کی   یزک ج داب

انه  2017 ضيکيورابی  فعهلي   هم(   کیهه  ب ي،ين  دليل ت ا ي 
حال از  اشه   قلا جل گيري  ا  د ذپذیري  نيا پلانای   ءالوارا ی 

بهشي    ک،جر ب   ا  د پراتئينک فبدهب ا پاهنيم نل ل   یزک ج داب
 ( Ramezanian et al., 2016ش د )کی
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غلظت 
Concentration (µl.l-1)

Elettaria cardamomumاسانس هل  Artemisia dracunculusاسانس ترخون 

Trachyspermum ammiاسانس زنیان  Zingiber officinaleاسانس زنجبیل 



 1404 تابستان، 2 ، شماره39، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع كشاورزی(نشریه       242

 

 .Penicillium spآلوده به قارچ  ̒کپشیشه̓رقم   های اناراسانس بر صفات کیفی مورد بررسی میوه نوع اثر غلظت و  -3جدول 
Table 3- The effect of concentration and typr of essential oil on the investigated qualitative traits of pomegranate fruits cv. 

Shishe-kap infected with Penicillium sp . 
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الظ   
Concentration 

)1-.lµl( 

0 c*4  c14.30  c3.56  b0.78  b0.187  b69.48  a248.3  b5.96  
200 bc4.25  bc14.53  ab3.83  b0.78  ab0.189  ab71.40  a256.8  b6.38  
400 bc4.25  abc14.79  bc3.79  b0.81  b0.187  ab71.85  a233.2  a7.65  
600 a4.83  ab15.17  ab3.85  ab0.87  ab0.190  ab71.97  b204.9  a7.49  
800 ab4.50  a15.55  a3.99  a0.91  a0.194  a73.58  a237.7  a7.80  

     انه   
Essential oil 

type 

 هل
Elettaria cardamomum 

b3.993  c14.10  b3.72  ab0.83  b0.185  b70.02  a260.0  b6.72  

 ترخ ن 
Artemisia dracunculus 

a4.33  bc14.59  b3.72  a0.87  ab0.190  b69.13  b234.0  ab7.12  

 ز يهن 
Trachyspermum ammi 

a4.60  b14.99  a3.90  b0.76  b0.188  a73.34  ab241.7  b6.71  

 ز ج يل 
Zingiber officinale 

a4.60  a15.79  a3.94  a0.86  a0.194  a74.13  c209.1  a7.67  

   ان د  نحح احااهل پ،ج د صي   LSDدا ي بين تياه هه به انادهدو از آزک ن ده،يو عي  تدهاب کع،یحراف کشهب   شهن * 
* The common letter indicates no significant difference between treatments by LSD test at 5% levels. 

 
 مواد جامد محلول

ب  کع،یدن   اهیج  تأثير  از  حه ی  اا یه  ک  تجزی   از  اثر آکيو  دا  
هر ي،ي   کنهدو الظ  انه   ا     انه   بر ک اد جهکي کول ل ان 

دا   شي   اهیج اثر الظ  بر کيزان ک اد جهکي اثر کاقهبل تياه هه کع،ی
  ( د  الظ  55/15ترین کيزان این صد  )کول ل  شهن داد    بيش

ههي ک  د  (  د  بين انه  3جيال  دن  آکي )  کيوراليار بر ليار ب   800
ترین کيزان ک اد جهکي  انادهدو د  آزکهیشک انه   ز ج يل دا اي بيش

 (  3جيال کول ل ب د )
انه   از  کیانادهدو  ن ب  ا  ه دا ي  دا و  د  ط ل  از  هه  ته  ش د 
هه جل گيري ش د ا بيین ترتيب کيزان ک اد جهکي  ت،د  بيش از حي کي و

از طرفی هري  کيزان ک اد    ک که يهه بهری کیتري د  کي وکول ل بيش
نه ه یيهه ا نهیر جهکي کول ل    تر ي هب کاعيدي اعم از ر،يههک پلی

ان  آبی نل ل  د  کوي   آ   که ع    کک اد کول ل  زاده،گه   ت خير  از 
شول تر ي ی د  ب ههي آ   ش د ا به ایجهد پي  ي به ک لو لکوص ل کی

ههي تياه شيو به انه    ب    کي وبيین ترتيب  که ي ا  نل ل بهری کی
 ,.Atress et al ،،ي )تري  ا حدظ کیب  شههي ک اد جهکي کول ل بيش

2010; Jalili Marandi et al., 2011 کوققهن   ک(  د   اهیجی کشهب  
  600ترین کيزان ک اد جهکي کول ل از الظ   گزا ش  رد ي    بيش

هه  شهن داد  ي،ين  اهیج آندن  آکي  هم  کيوراليار د  ليار انه   ب 
شيو به انه   بهب     تياه    نيلي  پ،یههي ا گ   آل دو ب  ره       کي و

 Jahani etا آ يب ن دا اي به ترین کيزان ک اد جهکي کول ل ب د ي )

al., 2020  انه از  (   کي و  پ نييگی  ا  ره يی  آل دگی  به  ههش  هه 
کی جل گيري  کول ل  جهکي  ک اد  د   ايج   ههش  ا  زیهد   ،،ي  ت،د  

(Rabiei et al., 2011  ) 

 
pH آب میوه 

ههي آل دو ب  آ  کي و  pHاثر نهدو الظ  ا     انه   بر کيزان  
دا     د   اهیج اثر الظ   هه کع،یالی اثر کاقهبل آن  ک دا  ب دره   کع،ی

ترین آن د  الظ   ا بيششههي  د     pHترین کيزان   شهن داد     م
هه (   اهیج کقهیب  کيه گين3جيال  دن  آکي )  کيوراليار د  ليار ب   800

دن     آ  کي و از انه   ز ج يل ب   pH شهن داد    به ترین کيزان  
ا  م داشا،ي  ررا   آکه ي  د  ی  نحح  ز يهن  انه    به  ترین  آکي    

جيال دن  آکي )   ههي ترخ ن ا هل ب کيزان شهخص کذ    از انه  
3 ) 

به  اهیج   توقيقک هاب   )  این  تزا تزا يز  ا   & Nikos يو ز 

Tzortzakis, 2007  افزایش بهعث  انه    داد ي        pH(  شهن 
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ت بکي و گ ج ههي  ا  کیفر گی  عل   ب  pH افزایش  .ش دفر گی 
انييههي    کش دههي بي شيايهیی داخل کي و ان     ن ب کیفعهلي 

کهدو ب   کي و  ش  يآلی  ت يیل  ر،يي  (  Rabiei et al., 2011)  ههي 
ترااا د  اطراف هه هاه ،ي پ شش خ  ا ی به ایجهد ی   ی   يا انه  

ت،د  فرآی،ي  د   تأخير  ا  گهزهه  خراج  ا  ا اد  به  ههش   ا ي    ککي و 
ده،ي ا ک،جر ب    نييگی کي و ا کاهب ليبم انييههي آلی  ا  ههش کی

 .ش  يکي و کی pH حدظ

 
 میزان اسیدیته کل

آزکهیش این  ب   اهیج  ت ج   بر    کبه  انه    ا      اثر نهدو الظ  
دا ي بر این  هه تأثير کع،یالی اثر کاقهبل آن  کدا  شيانييیا   ل کع،ی
تياه   شيو    پ،يبيلي  ههي آل دو ب  ره    (  کي و3جيال  شهخص  ياش  )

کيوراليار د  ليار انه     200شيو به الظ   به انه   )شههي( ا تياه 
کيلی ا ی اا ن بر گر ( ب د ي    78/0ترین کيزان انييیا   ل )دا اي  م
این شهخص )   بيش کيزان  از    91/0ترین  بر گر (  اا ن  ا ی  کيلی 
ب   800الظ    ليار  بر  )  کيوراليار  آکي  کي و3جيال  دن   ههي (  
کيلی   87/0ترین کيزان انييیا   ل )شيو به انه   ترخ ن بيشتياه 

کي و به  ب د ي     دا ا  بر گر (  ا  اا ن  تياه ا ی  انه    ههي  به  شيو 
کيلی ا ی اا ن بر گر ( د  ی  نحح آکه ي ررا  داشا،ي    86/0ز ج يل )

 (  3جيال )
ن بباراههي  نياری ک  انيي  یه  کهلي   انيي  که ،ي  آلی  انييههي 

 اد    کيزان ش  ي  ب،هبراین ا اظه  کیکی اصلی فرآی،ي ت،د  کوب  
 El-Anany et) ههي ببيه   نييو  ههش یهبي ههش انييیا  د  کي و

al., 2009  )ي  ههش انييههي آلی د   ا    شههي  ب     نرع  به
ب دن نرع  ت،د  ان     دليل به ب  شيو به انه   تياه ههي ب   ا   

ا کصرف   آلى  تر ي هب  ا  انييهه  تجزی   افزایش نرع   ب      ک،جر 
ع، ان ن ببارا د  جریهن ت،د   ش د ا این انييهه ب انييههي آلی کی

شيو تياه ههي  ي،ين حدظ انييههي آلی د   ا   ش  ي  همکصرف کی
دليل تغيير الظ  گهزههي ت،دبی ا د   ايج   ههش ت،د  ب   به انه  

کی آلی  انييههي  ا بيياني ن   & Yaman)  بهشي ا  ههش 

Bayindirh, 2002   ) کی  ب تخریب  ههانه   ني      ظر  نرع   ک 
دهي آلى  ا  ههش  برخی Mahmood et al., 2012)  انييههى    )

ع، ان  ب هه به دا ا ب دن تر ي هب ف،لی  بيهن داشا،ي    انه    کوققهن
دفهعی به  ههش ت،د  ا ت ليي اتيلن بهعث حدظ انييههي    نهزا ه ی   

)آلی کی ب Nasrullah Zade Asl, 2012ش  ي  از دن  (   اهیج  آکيو 
(  Aminifard & Bayat, 2017این آزکهیش به  اهیج اکي،ی فرد ا بيهب )

پرتقهل  ترین کيزان انييیا   ل کي وبيش ککحهبق  دا د    بيهن  رد ي
ره     ب   آل دو  الظ     enicillium digitatumPخ  ی   800از 

 کيوراليار د  ليار انه   آ يب ن حهصل شي 

 کل فنلمیزان 

کع،ی تأثير  بيه گر  آزکهیش  نحح   اهیج  )د   الظ   نهدو  اثر  دا  
 ف،لاحااهل پ،ج د صي( ا     انه   )د  نحح احااهل ی  د صي( بر 

 (  3جيال دا     د )هه کع،یالی اثر کاقهبل آن ک ل کي و ا ه  ب د
ره    کي و ب   آل دو  به  تياه    نيلي  پ،یههي    800الظ   شيو 

بيش دا اي  انه    ليار  د   کيزان  کيوراليار  )  ف،لترین   194/0 ل 
ا  مکيلی ب د  تر(  ازن  بر گر   گهلي   انيي  کيزان شهخص  گر   ترین 

)الظ  شههي  گر  انيي گهلي  بر گر  ازن تر( از  کيلی  187/0کذ    )
کيوراليار د  ليار انه   د  ی  نحح آکه ي ررا     400صدر( ا الظ   

( کي و3جيال  داشا،ي  تياه  (   بيشههي  ز ج يل  انه    به  ترین شيو 
 (  3جيال  ل  ا دا ا ب د ي ) ف،لکيزان 

ک اد ف،لی  ظير کشاقهب انيي ب،زائي  د  خلال آل دگی کوص ل  
این اکر د   ايج  فعهل شين آ زیم     یهب،يزا تجاع کیب  ع اکل بياه ي

یهبي    ف،يل آ  ين  ا ب  ک اد  لييي ف،يل آ  ين آک  يهليهز توقق کی
االين آ زیم   (PAL)  ف،يل آ  ين آک  يه ز    ،يف،لی کخالف ت يیل کی

هه ا ههک فيا آلوبيند  کبير ف،يل پراپه  ئيي ان     د  بي ن،از ف،ل
ي،ين فعهلي  این  بيهن ژن ا هم ءهه به القهانه    هه دخهل  دا دليگ،ين 

ش  ي    د   ههی   آ زیم بهعث افزایش ا حدظ کوا اي ف،ل  ل کی
کقهبل   د   گيهو  دفهعی  فعهل شين نيبام  ب     ش د هه کیبياه گرک،جر 

(Asghari, 2014 د  )    القهئی کيزبهن دا     کقهاک ک شهکل کقهاک  
بياه ي ع اکل  کقهبل  د   گيهو  د   نریع  کقهاک   )ایجهد  ا   (زاک ضعی 

  دا د  اج د  کقهاک  القهئی نيبااي  )ایجهد کقهاک  د   قهط ايرآل دو(
ن ب  آاا هدا  کي و  د   آایشن  انه    ان      ه برد  شيو  گزا ش 

 (  Banani et al., 2018) ش دی کیئ ههي القهتوری  کقهاک 

ط يعی  ا بييان آ ای شهکل  اناخراج  ههي  گيههی  ک،هبع  از  شيو 
ت   فرال ف،ل انييآنو  بي ک  فلاا  ئييههک ههک  ه ات، ئييههک  ههک 

پراتئينانييههي   پراتئي،یک  آکي، ک  هيي اليز  از  ههک کوص  ب حهصل 
انارال  ا  هبا،يفبد ليپييهه  این    هه  از  ب تعيادي  از هه  ط يعی  ط   

ب ا بييان آ ای گيهههن  د   ک ج د  ف،لی  ان    ههي  آکيو    دن  
(Casimir & Min, 2002اه   )هاوه ان ا  حبي،ی  توقيق   یج 
(Hosseini et al., 2019)   کيوراليار   1000 شهن داد    تياه  الظ

   ترین تأثير  ا د  حدظ ا افزایش ف،ل  ل داش انه   کرز ج ش بيش

کيزان  هم بر  انه    الظ   افزایش  به  کي و  ف،لي،ين  ههي  ل 
 ل از   ف،لترین کيزان افزادو شي ا بيش آلار ه یهز ش  آل دو ب  ره   

 ,.Sazvar et al)  دن  آکي  کيوراليار د  ليار انه   ب   800  الظ 

ي به   نح    زي ی  ههيگي  ههانه    به  شيواه  يت ي  ههتاش (   2022
  ب  ي  ترير ی  يا يا بیآ ا   يفعهل  ا   نيه يآ ا ني  کوا ا  کیف،ل  ک اد
 یگرکحهلعهب د .(Jin et al., 2012) داشا،ي  شيو اه يتي ههتاش  ب 
-ف،يل آ  ين آک  يه  یمآ ز  ي فعهل  ي ا   يههیگ  يههانه    ياه ت  يرتأث
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 ینا  ي فعهل  ي ا   يدا یکع،  يرتأث  يههیگ  يهه شهن داد    انه    ليهز
)  یمآ ز هاوه ان  ا  شهئ   پژاهش  د   (  Shao et al., 2013دا  ي  

ت شي     يه  ياه  کشخص  د خ    ي ا   (Tea tree oil)  يانه   
دادو   یش ا افزا ليهز -ف،يل آ  ين آک  يه یم آ ز  ي فعهل  يزانک  کیفر گت ب
  د صي  ب   ب   ا    شههي ب دو ان   50ته  یشافزا ین   ا

 

  اکسیدانآنتیدرصد 

آ هليز   آکيو حه ی از آن ان     اثر نهدو انه   ا  دن  ب  اهیج 
د صي   بر  انه    ا  کاقهبل الظ   اثر  ا  دا   کع،ی  ا بييانآ ای الظ  

شيو به انه   ز يهن ههي آل دو تياه ب دو ان    اهیج  شهن داد    کي و 
 33/81)  ا بييانآ ای کيوراليار بر ليار دا اي به ترین    800به الظ   

 (  4جيال د صي( ب د )
 هههه ا ن زيکهم  يدی کي و ع اکلی یوی از ا بييا آ ایفعهلي  

) ا ان   کؤثر  ا بهن  بر نلاکای  (  Guerreiro et al., 2015ن     
حذف  ادیوهلا بييان آ ای به  ا بيياتي   هه  ت،ش  ا  ههش  آزاد  ههي 

برابر   د   بهف   کقهاک   افزایش  ا  فيزی ل ژیوی  تخریب  بهعث  ههش 
کیت،ش کيورابی  آل دگی  ا  )هه   (  Wang & Yin, 2000ش  ي 
ی ک جب ف،لدا ي به حدظ تر ي هب  ههي گيههی د  طی دا و  گ انه  

فعهلي    شيوا بييا آ ایحدظ  کي و  )ی   ;Roussos, 2011ا ي 

Jayaprakasha & Patil, 2007  ) 
 digitatum .Pد  توقيقی کشهب   اي پرتقهل خ  ی آل دو ب  ره    

 شهن دادو شي    به افزایش الظ  انه   آ يب ن ا زیرو نيهو بر د صي  
)  ا بييانآ ای افزادو شي  کي و  (  Aminifard & Bayat, 2017آ  
ههي گيههی نح   به ي ک اد  شيو به انه  ههي تياه ي،ين تاش هم

آ ا نيه ين ا فعهلي    تري  ب   ب  ی ر ي ا بييا آ ایف،لیک کوا اي 
د  گزا شی کشهب ک   .(Jin et al., 2012ههي تياه   شيو داشا،ي ) تاش 
  از   به تري  نح    ااژ  ل  یه  تيا ل  به  شيوتياه   ههيفر گی  ت ب

  ا  ا بيژن  يهه ادیوهل  جذ   ظرفي   ا  فلاا  ئييهه  ههکآ ا نيه ين 
   (Wang et al., 2007 رد ي ) حدظ  شيو تياه  ههيکي و ب   ب  

 
 میزان آنتوسیانین 

اثر الظ  ا انه   ا اثر کاقهبل الظ  ا انه   د  نحح احااهل 
 اهیج   .دا  ب دکقيا  آ ا نيه ين ا ه ههي آل دو ب  ره   کع،یی  د صي بر  

شيو به ههي آل دو ب  ره   تياه اثراب کاقهبل تياه هه  شهن داد    کي و
الظ    به  دا اي بيش  400انه   هل  ليار  د   کيزان کيوراليار  ترین 
کي و  ا  ب د  دا اي  آ ا نيه ين  انه    افزادن  ره   بيان  ب   آل دو  ههي 

کيوراليار   800ا    400ترین کيزان این شهخص ب د ي    به تياه ههي   م
 (  4جيال د  ليار انه   ز ج يل د  ی  نحح آکه ي ررا  داشا،ي )

-پ،یگيري کيزان آ ا نيه ين ا گ  ههي آل دو ب  ره     اهیج ا يازو
به الظ تياه   يلي  ن داد     شيو  انه    شهن  ي،يین  ههي کخالف 

ا بيش ب د  نيهو  زیرو  انه    ب   کرب ط  کذ     شهخص  کيزان  ترین 
دا اي  م  200الظ    ليار  د   ا  کيوراليار  کيزان  )صدر(  شههي  ترین 
آ ا نيه ين  ا داش  )بيش (   اهیج Jahani et al., 2020ترین کيزان 

-(  شهن داد    کي وAmiri et al., 2019آزکهیش اکيري ا هاوه ان )
ترین کيزان آ ا نيه ين  شيو به ره  ک بيشفر گی شههي تلقيح هي ت به

ترین  ههش ازن کي و  ا  شهن  ا  شهن داد ي ا هاين تياه   يز بيش
از داد    ا  ازن  به  ههش  برداش   دا و  آ ا نيه ين طی  کقيا   افزایش 

کرت     آ ا نيه ين  کقيا   تغليظ  د   ايج   ا  کي و  دادن  ط ب   دن  
  ء (  هاچ،ين گزا ش گردیي    اجزاMeyghani et al., 2018)  بهشيکی

 ههکآ ا نيه ين   افزایش  بهعث  آليئيي  پریل  ا   آ ا ل   ه اا رالک  لي،هل لک
Cornus mas )  اخا   زاهل  د   یا بييا آ ای  فعهلي   ا   ف،لی  تر ي هب

L.)  ( 2008 ,.شي يet alng aW)     يز  شهن داد  حهضر   اهیج آزکهیش 
-بيش  کترین کيزان آ ا نيه ين  ا داش    د  تياه  انه   هل    بيش

آاشا     نيلي  پ،یترین کيزان پ نييگی  يز د  ا ه ههي آل دو ب  ره    
شي کشههيو  هل  انه    ا  مهم  کب   کي و  ظههر  بهارین  ترین  ي،ين 
الظ    از  پ نييگی  ب   600کيزان  ليار  د   آکي      کيوراليار  دن  

ترین کيزان آ ا نيه ين  ا   م  کشيو د  این الظ  انه  ا ه ههي تياه  
 (  3جيال داشا،ي )

 
 سفتی بافت 

اا یه   کشههيو کیهاهن تجزی   د  جيال  ش دک الظ  ط      
الی    ک دا  ب دانه   ا     انه   بر شهخص ندای بهف  کي و ا ه  کع،ی
 اهیج کقهیب    این صد  تو  تأثير اثر کاقهبل فه ا  هه ررا   گرف  

ترین ندای کيه گين اثر الظ  بر ندای بهف  کي و  شهن داد    بيش
ههي دن  آکي    به الظ   کيوراليار د  ليار ب   800بهف  از الظ   

-کيوراليار د  ليار د  ی  نحح آکه ي ررا  داشا،ي ا  م  600ا    400
دن  آکي     رین کيزان صد  ک  د کحهلع  از الظ  صدر )شههي( ب ت

جيال دا  آکه ي  ياش  )کيوراليار د  ليار اخالاف کع،ی  200به الظ   
انه   ز ج يل   کههي ک  د انادهدو د  این آزکهیش(  د  بين انه  3

ترین شهخص کذ    از انه   دا اي به ترین ندای بهف  کي و ب د ا  م
دا  آکه ي  ياش  دن  آکي    به انه   هل اخالاف کع،ی  ز يهن ب 

 (  3جيال )
آ زیم فعهلي   افزایش  ب   کي و  شين  پلی ر   گه  ارا هزک  ههي 
ههي گيههی انه    .باهگه  ا ا بيياز ا پواين کايل اناراز بباگی دا د

آ زیم  این  فعهلي   از   کش  يهه کیک جب  ههش  جل گيري  د   ب،هبراین 
 & Rastegarبهش،ي )تخریب دی ا و نل لی ا  ر  شين کي و کؤثر کی

Tahmasebi, 2017  کوققهن (  نهیر  (Ultee et al., 1999   يز اظهه  )
خص ص پواين د  ب   داشا،ي    تغييراب ا تجزی  ک اد دی ا و نل لی
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ش دک ب،هبراین ندای کي و کی  هه کاه ع حين  نيين کي و ت ن  انه  
 .ش دیهبيک از این طریق حدظ کی   به  نيين  ههش کی
 ,.Ju et alآکيو از این توقيقک ج  ا داان )دن  د  تأیيي  اهیج ب 

ههي گيههی شيو به انه  ههي تياه ( گزا ش  رد ي    گلابی2000
ا  ه که ی ب   ب  کي و تري ندای بيش  ک ههي شههي پ  از شش کهو 

داشا،ي  ا عل  آن  ا ی  ک ض   آ زیای دا با     ب  اثر کاقهبل بين  

ههي کرت   به  ر  شين دی ا و نل لی  ده،يو انه   ا آ زیمتشويل   ءاجزا
(  Ju et al., 2000کثل آ زیم نل  ز ا پواين کايل اناراز کرب ط ان  ) 

ههي گيههی ن ب ندای بهف  ي،ين گزا ش شيو ان     انه  هم
( گلابی  گ ج  et alAlikhani,. 2010کي و  ا   فر گی( 

(Mill. Lycopersicon esculentum)  (et Shahiri Tabaestani 

al., 2013   شيو ان ) 

 
 سیلیوم پنیآلوده به قارچ  ̒کپ شیشه̓رقم   های انار اسانس بر صفات کیفی مورد بررسی میوه غلظت ×نوع اثر متقابل  -4جدول 

Table 4- The interaction effect of type ×concentration of essential oil on the investigated qualitative traits of pomegranate 

fruits cv. Shishe-kap infected with Penicillium sp. 
 آنتوسیانین 

Anthocyanin 
 (mg.g-1) 

اکسیدانآنتی  
Antioxidants 

 (%) 

 غلظت 
Concentration 

 (µl.L-1) 

 اسانس
Essential oil 

280 abc 71.33 cde* 0 

 هل
Elettaria cardamomum 

257 a-e 70.97 cde 200 
308 a 73.56 cde 400 

203 e-h 64.93 fg 600 
250 b-g 69.30 def 800 
163 h 65.15 fg 0 

 ترخ ن 
Artemisia dracunculus 

265 a-d 71.27 cde 200 
250 b-g 62.93 g 400 
213 d-h 76.15 b 600 
276 abc 70.18 cde 800 
304 ab 69.03 ef 0 

 ز يهن 
Trachyspermum ammi 

246 c-g 68.93 ef 200 
208 e-h 73.97 bcd 400 
202 fgh 73.45 bcde 600 
246 c-f 81.33 a 800 
244 c-g 72.42 bcde 0 

 ز ج يل 
Zingiber officinale 

257 a-f 74.45 bc 200 
166 h 76.93 ab 400 
200 gh 73.33 bcde 600 
176 h 73.51 bcde 800 
   ان د  نحح احااهل پ،ج د صي   LSDدا ي بين تياه هه به انادهدو از آزک ن ده،يو عي  تدهاب کع،یحراف کشهب   شهن * 

* The common letter indicates no significant difference between treatments by LSD test at 5% levels. 

 

 گیرینتیجه
انه     ک ط    لیب  داد     توقيق  شهن  این  اثر     اهیج  ز ج يل 
ههي هه داش  ا د  الظ تري  ب   ب  نهیر انه  ی بيشضيره ي
  نيلي   پ،ید صيي ره    100کيوراليار د  ليار که ع  شي  800ته  400

تياه  انه    کد  د ج  اال in vivoشي  د  شرای   in vitroد  شرای  
ز ج يل ا د  د ج  دا  تياه  انه   ز يهن براي حدظ  اي  ا  يدي  

ا   ا ه   بياه يکهه کي و  ا  ه که ی  ،،يو  دا و  د   برداش   از  ههي پ  
 ش د  ت صي  کی
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Introduction 

Climate change and environmental pollutants are effective on the growth of different plant species. Plants in 
general and trees in particular react to climatic and environmental changes. Air pollution and climate changes 
have a significant effect on the growth, quality and phytochemical characteristics of trees in urban green spaces, 
because chronic injuries are caused by continuous absorption of pollutants. The metropolis of Tehran is known 
as one of the most immigrant-friendly cities in the country. The main environmental problems of Tehran city are 
the lack of natural air ventilation, the persistence of pollutants, dryness of the air, the existence of dust, the noise 
and the destruction of natural ecosystems. Air quality is related to the chemical state of the atmosphere at any 
time and place. Like weather, air quality affects everyone. 

 

Materials and Methods 
The current research was carried out in the city of Tehran in the form of a completely random design with 

three replication. This research was carried out with the aim of investigating the effect of ten-year climate 
changes and environmental pollutants on the chemical properties of plantain trees in 4 regions of Valiasr street of 
Tehran (regions 1, 3, 6 and 11). In this study, four areas of the city include Valiasr Street in area 1 from Tajrish 
Square to Parkway (average height above sea level 1611 meters and average slope 20.17), area 3 from Parkway 
to Hemat Bridge (average height 1501 meters and average slope 5.89), zone 6 from Hammet bridge to Valiasr 
intersection (height 1308 meters and average slope 5.17) and zone 11 from Valiasr intersection to railway square 
(average height 1152 meters above sea level and average slope 2.19) were selected for the study. Region 1 was 
selected as a clean or low pollution region, region 3 as a polluted region one, region 6 as a polluted region two 
and region 11 as a polluted region three. The obtained data were analyzed by ANOVA using SAS 9.4 software, 
comparison of averages was done with Duncan's test and graphs and statistical tables were drawn by Excel 
software. The difference of traits in three times was evaluated using t-test. 

 

Results and Discussion 
Data homogeneity test was not significant by Bartlett's test, which shows that the variances are homogeneous 

in four locations. Due to the homogeneity of the data and the non-significance of Bartlett's test, the data of this 
experiment were subjected to combined analysis. The results showed that the highest amount of ion leakage was 
obtained from regions 6 and 11. The highest relative humidity content was shown in regions 3 and 6. With the 
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increase of environmental pollutants in regions 3 and 11 in compared to region1 ,the amount of anthocyanins and 
antioxidants increased. In addition, the activity of catalase, peroxidase, ascorbate peroxidase and superoxide 
dismutase enzymes in plantain tree leaves showed a significant increase in areas with more pollution (11, 6 and 
3) due to lower sea level height and slope gradient in compared to region 1. Many researchers have also stated in 
numerous reports the existence of a relationship between the place of growth and its effect on the quality and 
quantity of phytochemical compounds of plants. In general, air pollution and decreasing sea level height and 
slope led to increased ion leakage, malondialdehyde, relative leaf water content, flavonoids, anthocyanins, 
antioxidants, phenols, and antioxidant enzyme activity. 

 

Conclusions 
In the present study, significant difference was observed in the phytochemical content, quantity and quality 

of these compounds, in plane trees (Platanus orientalis) growing along Valiasr Street in Tehran. Environmental 
conditions at the growth site play a key role in determining the quantity and quality of phytochemical 
characteristics by influencing the total amount of active substances, the composition of bioactive elements, and 
dry matter production. Among these, altitude above sea level is considered one of the most important 
environmental factors affecting the phytochemical composition of plants. In addition, other environmental 
factors that shape the climate of a region—such as temperature, humidity, and air quality—also influence the 
accumulation of physiological and phytochemical compounds in plants. Furthermore, Several studies have 
reported a relationship between the growing location and its impact on the quality and quantity of phytochemical 
compounds in plants. 

 
Keywords: Altitude, Antioxidant, Flavonoid, Ion leakage, Malondialdehyde, Pollutants, Superoxide 

dismutase 
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واقع در چهار منطقه    (Platanus orientalis)های فیتوشیمیایی درختان چنار بررسی شاخص

 های محیطی متفاوت  ولیعصر تهران تحت شرایط اقلیمی و آلاینده( از خیابان 11و  6، 3، 1)

 
   1مصطفی عالی فر -1عبداله احتشام نیا -*1محمدرضا راجی -1غلامحسین همایونی

 21/05/1403تاریخ دریافت: 

 03/10/1403اریخ پذیرش: ت

 
 چکیده 

فیتوشیمیایی درختان در فضای سبز شهری تأثیر بسزایی دارد. ایننپ ونن وه  بننا هنند  آلودگی هوا و تغییرات اقلیمی بر رشد، کیفیت و خصوصیات  
منطقننا اش شننهر تهننران  اهنناردر  (Platanus orientalis)های محیطی بر خصوصیات شیمیایی درختننان انننار بررسی تأثیر تغییرات اقلیم و آلاینده

داری بیپ تفاوت معنی کا انجام و نتایج تی تست نشان داد 1402آبان ماه در سال  30و   15،  1برداری در سا شمان  ( اجرا شد، داده11و    6،  3،  1)مناطق  
در مناطق  کا . نتایج نشان دادهای ایپ سا شمان جهت تجزیا مورد استفاده قرار گرفتو میانگیپ داده  ایپ سا شمان برای صفات مورد ارشیابی وجود ندارد

منجر با افننزای   6و  3آلدئید حاصل گردید. آلودگی هوا در مناطق بالاتریپ محتوای مالون دی 11در منطقا بیشتریپ میزان نشت یونی و   11و    6آلوده  
کا دارای بالاتریپ میزان آلودگی هوا بودننند، مشنناهده گردینند. افننزای    11بالاتریپ محتوای نسبی آب برگ شد. بیشتریپ محتوای فلاونوئید در منطقا  

اکسننیدانتی در دار میزان آنتوسیانیپ و بالاتریپ فعالیننت آنتننی)منطقا واک( با افزای  معنی  1در مقایسا با منطقا    11و    3های محیطی در مناطق  آلاینده
آن، در  بننرعلاوهبر گرم حاصل شنند.   گرممیلی  70/45و    64/54ترتیب با میزان  با  11و    6همراه بود. همچنیپ بیشتریپ میزان فنل در مناطق    11منطقا  

هننای کاتننالاش، وراکسننیداش، آسنن وربات فعالیت آنزیم ،1( و ارتفاع اش سطح دریا و شیب کمتر در مقایسا با منطقا واک 3و    6،  11لودگی بیشتر )مناطق با آ
آلودگی هوا و کاه  ارتفنناع اش سننطح دریننا و شننیب  ،طور کلیباداری را نشان داد.  وراکسیداش و سووراکسید دیسموتاش در برگ درخت انار افزای  معنی

اکسننیدانی هننای آنتننیاکسیدانت، فنل و فعالیت آنننزیمآلدئید، محتوای نسبی آب برگ، فلاونوئید، آنتوسیانیپ، آنتیمنجر با افزای  نشت یونی، مالون دی
 گردید. 

 
 آلدئید، نشت یونیوراکسید دیسموتاش، فلاونوئید، مالون دیاکسیدانت، سو، آنتیهاارتفاع اش سطح دریا، آلاینده کلیدی: های واژه

 

 1مقدمه
های مختلف های محیط شیست در رشد گوناتغییر اقلیم و آلاینده

طور خاص نسبت  با طور اعم و درختان  باگیاهی مؤثر هستند. گیاهان  
می نشان  واکن   خود  اش  محیطی  و  اقلیمی  تغییرات  در  با  دهند. 

و  با گیاهان   میزان  کلی  تأثیر  طور  تحت  فیتوشیمیایی  مواد  کیفیت 
ولی عوامل اقلیمی اش جملا نور، باد، درجا حرارت، میزان    ،ژنتیک است

اش   ارتفاع  نظیر  جغرافیایی  عوامل  و  خاک  بافت  و  اسیدیتا  بارندگی، 
و   کمیت  بر  توجهی  قابل  اثرات  آن  جهت  و  شیب  مقدار  دریا،  سطح 

 
خننرم  ،گروه آموششی علوم باغبانی، دانش ده کشاورشی، دانشگاه لرسننتان  -1

 آباد، ایران
 ( :raji.m@lu.ac.ir Email                        نویسنده مسئول: -)*
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 Parvizi etانویا دارند )های ثکیفیت ترکیبات فیتوشیمیایی و متابولیت

al., 2022 می درختان  رشد  (.  محل  محیطی  تغییرات  نماینده  توانند 
اخیر دها  اند  طی  اقلیم  تغییر  باشند.  محیط    ، خود  بر  متفاوتی  اثرات 

و   گونابا شیست  است  خصوص  داشتا  گیاهی  مختلف  های 
(Torkaman et al., 2023  بر دما  بر  تأثیر  با  عمدتاً  توووگرافی   .)

محتوای ماده آلی، عناصر معدنی و جریان آب در خاک تأثیرگذار است،  
وی گی و  الگوها  در   شناختیریختهای  همچنیپ  را  گیاهی  ووش  

اشم قرار مقیاس  تأثیر  تحت  شیب  می  انداشی  اش  عنوابا دهد.  ی ی  ن 
نوبا  با عوامل اصلی توووگرافی نق  کلیدی در تنظیم تاب  دارد کا  

ای  گونابا خود بر رطوبت، عناصر معدنی و دمای خاک تأثیرگذار است، 
محلی   نظامبوم بر توسعا ووش  گیاهی و    طور مستقیمبا تواند  کا می

( باشد  بر    (.Zhang et al., 2018تأثیرگذار  شمیپ  شیب  همچنیپ 

https://jhs.um.ac.ir/
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گونا توشیع  و  ترکیب  جملا  اش  گیاهی  ووش   عمل رد  خصوصیات  ها، 
ها، عمل رد  وری آن، تنوع گونایی فتوسنتزی ووش  و بهرهآگیاه، کار

(. تغییر ارتفاع اش  Yanyan et al., 2017و مواد مغذی تأثیرگذار است )
بارندگی میزان  بر  دریا  و  سطح  تبخیر  خورشیدی،  تشعشعات  شدت   ،
های نوبا خود بر نوع و تراکم ووش با تعرق تأثیر داشتا و ایپ عوامل  

 Roupioz etشود )گیاهی تأثیر داشتا و سبب کاه  رشد گیاهان می

al., 2016اثر ارتفاع اش سطح دریا بر فتوسنتز و برخی    ،(. در و وهشی
Quercuis brantii ) های فیزیولوژیک سا گونا درختی بلوطشاخص

Lindl)  بنا ،(Pistacia atlantica Desf  )  و شالزالک (Crataegus 

pontica C.Koch  )های استان ایلام بررسی گردید. نتایج در جنگل
داد دری  کا  نشان  اش سطح  ارتفاع  افزای   و   ،ابا  محلول  قند  محتوای 
معنیباورولیپ   در  طور  افزای   ایپ  میزان  کا  یافت  افزای   داری 

-های آنتیدرخت بلوط و بنا بیشتر اش شالزالک بود. در رابطا با آنزیم
ارتفاع داری تفاوت معنی  ،های مختلفاکسیدانی، فقط در گونا بنا در 

تر اش  درخت بنا منظمها در  کا فعالیت ایپ آنزیمطوریبا   ،مشاهده شد
( بود  دیگر  گونا  مشاهده  Parvizi et al., 2022دو  و وهشی  در   .)

مانی بذور و روی   ، شندهشناسیریختاثر مبدأ بذر بر صفات  کا گردید
 ،دار است و با افزای  ارتفاع اش سطح دریاهای بلوط ایرانی معنینهال

 (. Mataji et al., 2016یابد )خصوصیات مذکور کاه  می
آلودگی هوا مؤثر هستند، تا حدی در کاه   این ا  با  امّا    گیاهان 

 ی  . ی ها نیز قرار گرفتا و آسیب ببینندمم پ است تحت تأثیر آلاینده
آن نق   شهری،  درختان  خدمات  دراش  جذب   ها  و  شائد  مواد  تصفیا 

است.    هایآلاینده مهم  اشهوا  توسط    هایآلایندهتریپ  جملا  کا  هوا 
می جذب  دی  توانمی  ،شونددرختان  ) با  نیتروژن  (، 2NOاکسید 

( اشاره 2COاکسید کربپ ) و دی  (3O(، اشون )2SOاکسید گوگرد )دی
اکسید گوگرد با دو طریق توسط  (. دیZahid et al., 2023نمود )

می جذب  روشنا  ، گردددرخت  طریق  اش  و ی ی  طریق    ها  اش  دیگری 
دهد کا تراکم گاش تحقیقات نشان می.  رطوبت سطحی موجود در برگ

میدی ساعت  اندیپ  برای  گوگرد  گونااکسید  اش  برخی  با  های  تواند 
(. امروشه ایجاد فضای Timilsina et al., 2022) گیاهی آسیب برساند

مناطق شهری موجب کاه سبز   و  آلودگی   مناسب در  های محیطی 
شیان میصدمات  آن  اش  ناشی  گیاهان  آور  گیاهان   خصوصبا شود. 

درکاشتا آلاینده  شده  با  واسخ  جهت  آلوده  اش  مناطق  محیطی،  های 
دهند  های خاص تا حد شیادی اش خود مقاومت نشان میساشوکارطریق  

(Chauhan et al., 2022می هوا  آلودگی  در  (.  تغییر  موجب  تواند 
اش   گروهی  گیاهان مشخصامیزان  فیزیولوژی ی  و  بیوشیمیایی  های 
مثال برای  غلظت    ،گردد.  استاندارد    2SOاگر  اش حد  بی   با  گیاه  در 

یابد، سلول ابتدا غیرفعال شده و سپس میافزای   -آلاینده  میرند.ها 
با گیاهان    ی مختلفیهاتوانند با ش ل های مختلف موجود در هوا می

)  آسیب اش  با (.  Sawarkar et al., 2023برسانند  وس  مثال،  عنوان 
برگ،  ورود با  سلول  اشن  سطح  مرطوب  لایا  با  ماده  های  ایپ 

روشنا   شیر  اتاقک  درون  تولید  وارانشیمی  و  داده  واکن   )آووولاست( 
می رادی ال سووراکسید  و  هیدرووروکسید  مانند  آشاد  کند. های 

می لیپیدها  وراکسیداسیون  موجب  رادی ال  هیدرووروکسید  و  شود 
اجزا با  می  ءهیدروکسیل  حملا  سیتوولاسمی  )غشای   Bala etکند 

al., 2022آلاینده مانند(.  دیگر  دیدی  های  و  گوگرد  اکسید  اکسید 
تغییر    برعلاوهنیتروژن   با  متابولیسم   pHاکسیداسیون،  در  تداخل  و 

سلول متابولی ی  تعادل  نیتروژن،  و  گوگرد  غذایی  هم  عناصر  بر  را  ها 
ذرات معلق بیشتر اش    آلاینده  کادرحالی  ،(Bui et al., 2022شنند )می

مقدار کمتر اش راه شیمیایی با  با مسدود کردن روشنا و  راه فیزی ی و با  
می وارد  آسیب  دو  گیاه  با  آلودگی  تن   با  واسخ  در  گیاهان  ساشد. 

دهند و یا  نمایند: یا گیاه آلاینده را در خود تجمع میصورت عمل می
دهد. ایپ علائم بستا  در اثر تن  آلودگی اش خود علائم وی ه نشان می

غل آلاینده،  نوع  گیاه  با  سپ  و  فیزیولوژی ی  شرایط  گونا،  آن،  ظت 
 (. Uka et al., 2019متفاوت است )

ها در ایجاد و توسعا فضای سبز و در  استفاده اش درختان و درختچا
کنند. درخت انار با نام نق  مهمی ایفا می  ،شدهکاه  مش لات یاد

است و جزء    Platanaceaeاش خانواده    Platanus orientalisعلمی  
  ، شود. انارکره شمالی محسوب میکننده نیمبرگ و خزاندرختان وهپ

های  درخت بزرگ و شیبایی است با تنا مستقل، تاجی گسترده و شاخا
وی گی ایپ  کا  شده قوی  موجب  مهمها  ردیف  در  انار  تا  تریپ اند 

سایا وارکدرختان  خیاباندار  و حاشیا  )ها  ها  گیرد   Danika etقرار 

al., 2024 ایران اش اهمیت وی ه  ،(. در  برخوردار میدرخت انار  -ای 
نیز مهم استفاده در فضای سبز  باشد. در حال حاضر  تریپ گونا مورد 

کننده با ارتفاع تا  شناسی درختی خزانشهری، انار است. اش لحاظ گیاه
میوه فندقا کرکدار کا در    و   ای ش لو ونجاها متناوب  متر، برگ  50

های وایا با گلها آویزان است. انار درختی است یک شمستان با شاخا
گلتک روی  بر  کا  هم  شبیا  و  ش ل  آذیپجنس  کروی  فشرده  های 

شمان   دارند.  ماه  دهیگل قرار  در  است  آن  خرداد  و  فروردیپ  های 
(Mohsenzadeh & Akbari, 2017.) 

تهران   شهر  کشور با کلان  مهاجروذیر  شهرهای  اش  ی ی  عنوان 
عمده است.  شیستمطرح  مش لات  تهرانتریپ  شهر  کمبود    ،محیطی 

تهویا طبیعی هوا، وایداری مواد آلاینده، خش ی هوا، وجود گرد و غبار،  
سر تخریب    وجود  و  صدا  هوا  نظامبومو  کیفیت  است.  طبیعی  های 

مرتبط با وضعیت شیمیایی اتمسفر در هر شمان و م ان است. همانند  
 ,.Kalaipriya et alهوا، کیفیت هوا نیز بر همگان اثرگذار است )وآب

بیماری2023 ایجاد  وتانسیل  دارای  هوا،  نامطلوب  کیفیت  های (. 
باشد. آلودگی هوا بر رشد و کیفیت  قلبی عروقی در انسان میتنفسی و  
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درختان در فضای سبز شهری تأثیر بسزایی دارد، شیرا صدمات مزمنی  
آلاینده مداوم  جذب  اثر  میدر  ایجاد  )ها   ,.Mehmood et alشود 

ط و یا  ورود عناصر و ترکیبات جدید با محی  ،منظور اش آلودگی(.  2024
طور طبیعی در محیط وجود  با تغییر نسبت عناصر و ترکیباتی است کا  

اعم   آلایندهست اش وجود هر ا تعریف عبارت براساسآلودگی هوا . دارند
جامد، کیفیت    اش  کا  شمانی  مدت  در  و  مقدار  با  هوا  در  گاش  و  مایع 

ار شندگی را برای انسان و دیگر موجودات شنده با خطر انداشد و یا با آث
آورد وارد  خسارت  اموال  و  میزان  (Anil et al., 2022)  باستانی   .

موجب   و  است  متفاوت  هوا  آلودگی  با  نسبت  گیاهان  حساسیت 
تغییر در فر بیوشیمیایی و تجمع متابولیتیندآتغییراتی مانند  های  های 

پ مش لات تریمسئلا آلودگی هوا ی ی اش مهم.  شودها میمعیپ در آن
 Sekhar)  یافتا و در حال توسعا استمحیطی شهرهای توسعاشیست

& Sekhar, 2019  .) 
و وهشگران برخی  نظر  طبق  های  شاخص  براساس  ،بر 

آلودگی هوا می تن   را در  گیاهان  -واسخ  براساستوان  بیوشیمیایی، 
و   مناسب  رشد  فیزیولوژی ی،  شامل   دهیگلهای  گروه  اهار  با 

نیما  تقسیممتحمل،  حساس  خیلی  و  حساس  نمود.  متحمل،  بندی 
آلایندهواسخ با  گیاهان  و  های  گسترده  بسیار  است  مم پ  هوا  های 

وسیلا عواملی اش قبیل با تواند  ها میمتفاوت باشد و اختلا  ایپ واسخ
آلایناختلا  در غلظت شمانی آندههای  توشیع  و  ژنتی ی،  ها  ها، منشأ 

و   گیاهان  تغذیا  وضعیت  و  هواشناسی  عوامل  فیزیولوژی ی،  فعالیت 
 ( شود  ایجاد  محیطی  عوامل   Mahaveerchand & Abdulسایر 

Salam, 2024 با شهری  مناطق  در  گیاهان  انواع  توشیع  بنابرایپ   .)
هوا و حساسیت گیاهان نسبت با ایپ تن  وابستا    هایوجود آلاینده 

آلاینده اش  ناشی  روی  است. خطرات  هوا  و  مشخصاهای  رشدی  های 
آلاینده انتشار  الگوی  با  گیاهان،  جذب  شیمیایی  اسمزی،  انتقال  ها، 

آن تاکنون برگی  است.  وابستا  گیاه  بیوشیمیایی  دفاع  ظرفیت  و  ها 
و هوا  آلودگی  تأثیر  بررسی  جهت  نظیر    و وهشی  اقلیمی  وارامترهای 

ارتفاع اش سطح دریا و شیب شمیپ بر صفات مختلف درختان انار انجام  
-نشده است، بنابرایپ و وه  حاضر با هد  بررسی برخی اش شاخص

منطقا   اهار  در  واقع  انار  درختان  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژی ی  های 
 شهر تهران انجام گردید.

 

 ها مواد و روش
  33׳و    51° تا    17׳و    51° در    کا و وه  حاضر در شهر تهران  

و  عرض شمالی قرار گرفتا    44׳و    35° تا    36׳و    35° طول خاوری و  
است.    22دارای   امنطقا  شهر  منطقااهار    ،و وه   پیدر    شامل  اش 

ولیعصر، منطقا   وارک وی(، منطقا    1خیابان  تا  میدان تجری     3)اش 
)اش ول همت تا اهار راه ولیعصر(   6ا  )اش وارک وی تا ول همت(، منطق 

)اش اهارراه ولیعصر تا میدان راه آهپ( با ارتفاع اش سطح    11و منطقا  
شیب و  در  دریا  کا  متفاوت  )های  مطالعا   (1جدول  برای  شده،  ذکر 
شدند داده.  انتخاب  همگنی  با  توجا  معنیبا  و  آشمون  ها  نشدن  دار 
 های ایپ آشمای  تجزیا مرکب شدند.  بارتلت، داده

 
 خصوصیات اقلیمی مناطق مورد بررسی   -1 جدول

Table 1- The climatic characteristics of the studied areas 
 ارتفاع از سطح دریا

Height above sea level (m) 
 شیب
Slope 

 نام مناطق 
Name of the area 

 )میدان تجری  تا وارک وی(  1منطقا  20.17 1611
Area 1 (Tajrish Square to Parkway) 

 )وارک وی تا ول همت(  3منطقا  5.89 1501
Area 3 (Parkway to Hemet Bridge) 

 )ول همت تا اهار راه ولیعصر(  6منطقا  5.17 1308
Area 6 (Hemet bridge to Valiasr intersection) 

 )اهارراه ولیعصر تا میدان راه آهپ(  11منطقا  2.19 1152
Area 11 (Valiasr Intersection to Railway Square) 

 
و وه  ایپ  هواشناسی    10های  داده  براساس  در  اداره کل  سالا 

های  تهران، شرکت مطالعات جامع حمل و نقل و ترافیک تهران و داده
اش سطح دریا،   ارتفاع  اثر  بررسی  با  شرکت کنترل کیفیت هوای شهر 

  اهارفیتوشیمیایی درخت انار واقع در    عوامل شیب و آلودگی هوا بر  
بدیپ منظور  11و    6،  3،  1منطقا   مناطق آلوده و واک    ،ورداختا شد. 

آلا گرفتپ  نظر  در  با  تهران  ، 2SO  ،3O  )نظیر  AQIی  هاندهیشهر 

2NO  ،2CO،  PM10   و  PM2.5  شرایط اش  متأثر  غذایی  عناصر  و   )
های سالا ایستگاه  10آمار    براساس(  Sو    N  ،P  ،K  ،Feآلودگی )نظیر  

منطقا   در  واقع  اقدسیا  )ایستگاه  تهران  هوای  کیفیت  کنترل  شرکت 
گاه واسداران واقع در منطقا سا، ایستگاه تربیت مدرس واقع  یک، ایست

واقع در منطقا یاشده(   11در منطقا ش  و ایستگاه شهرداری منطقا  
شدند  منطقا  AQIهای  آلاینده  براساس .  (2جدول  )  بررسی   ،11  
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با    اند و کمتریپ میزان را نشان داده  1بیشتریپ میزان آلودگی و منطقا  
ترتیب   تحقیق منظور با ایپ  ایپ  آلوده و سایت واک در  عنوان سایت 

عنوان  با  3منطقا    ،یکم آلودگ  ایعنوان منطقا واک  با  1گردید. منطقا  
آلوده   منطقا  منطقا  وبا   6یک،  دو  آلوده  منطقا    11منطقا    عنوان 

سابا  آلوده  منطقا  شدند.  عنوان  اش   انتخاب  ارتفاع  اثر  بررسی  جهت 
هوا،   آلودگی  و  شمیپ  شیب  دریا،  انتخسطح  اش  و    ابوس  مناطق 

انتخاب شدند کا تا    40تا    35  ی )درختانی با سپبردارنمونا  یهالحم
های برگ  نمونا  وها قرار نداشت(  ای در کنار آنمتر، ساشه  10فاصلا  

هم  درختان  روی  سداده  براساسسپ  بر  برای  شهرداری  نج   های 

فیتوشیمیایی  مشخصا ارتفاع  با های  اش  تصادفی  با    5/1صورت  متری 
جمع درخت  گردید.  بالای  بررسیآوری  مورد  مناطق  برگ    15،  در 

درخت انتخاب و اش هر درخت در جهات مختلف    ساطور تصادفی  با)
متر درخت انتخاب گردید.    200فواصل هر    با  برگ برداشت شد(  ونج
ها روی یخ با آشمایشگاه منتقل منظور آنالیزهای فیتوشیمیایی، نمونابا 

شد. جهت بررسی تأثیر ارتفاع اش سطح دریا و شیب شمیپ با استفاده اش  
داده تهران  آمار  ترافیک  و  نقل  و  حمل  جامع  مطالعات  شرکت  های 

دریا و شیب شمیپ بر خصوصیات    نسبت با بررسی اثر ارتفاع اش سطح
 فیتوشیمیایی گیاه اقدام و بررسی شد.  

 
 ی شرکت کنترل کیفیت هوای تهران هاشهرداری تهران براساس داده 11و  6، 3،  1ی ده ساله مناطق هامیانگین آلاینده -2 جدول

Table 2- Ten-year average pollutants in zones 1, 3, 6, and 11 of Tehran Municipality based on data from Tehran Air Quality 

Control Company 

 اوزون

3O 
(ppb) 

مونوکسید  

 کربن 

CO 
(ppm) 

اکسید  

 نیتروژن 

NO 
(ppb) 

اکسید  دی

 نیتروژن 

2NO 
(ppb) 

اکسید  

 نیتروژن 

xNO 
(ppb) 

اکسید  دی

 گوگرد 

2SO 
(ppb) 

 PM 10آلاینده 

PM 10 
)1-(ug.m 

 PM 2.5آلاینده 

PM 2.5 
)3-(ug.m 

 منطقه
Region 

17.2 1.45 57.19 37.18 96.53 7.66 29.1 24.76 1 
19.4 2.4 59.47 54.21 111.38 8.411 47.366 32.836 3 

24.18 2.6 67.55 60.83 127.91 9.1 65.53 35.91 6 
27.3 3.5 97.69 61.85 157.33 9.945 84.8 38.2 11 

 

   صفات مورد ارزیابی

 نشت یونی 

برگبا  یونی،  نشت  میزان  ارشیابی  )منظور  تاشه  با   یکهای  گرم( 
لولابامتر  میلی  ونجطول  با قطعاتی   در  و  تقسیم  مساوی  های  طور 

حاوی   لولامیلی  20آشمای   سپس  شد.  داده  قرار  مقطر  آب  ها  لیتر 
گراد سانتی  درجا  25دار با دمای  ساعت روی شی ر ارخ    دومدت  با 

( نمونا با استفاده اش  EC1قرار گرفتند و بعد اش آن هدایت ال تری ی )
های آشمای  در اتوکلاو با گیری شد. سپس لولامتر انداشهECدستگاه  
سانتی  120دمای   مدت  درجا  برای  شدن    20گراد  آشاد  جهت  دقیقا 

-درجا سانتی  25ار داده شد. در نهایت تا دمای  ها قرهما ال ترولیت
انداشه برای  )گراد  گردید  ال تری ی خنک  هدایت  میزان  (. EC2گیری 

 & Barrs( محاسبا شد )1)  معادلاگیری نشت یونی اش طریق  انداشه

Weaterley, 1962 :) 

(1)                                         ELR (%)= 
𝐸𝐶1

𝐸𝐶2
× 100 

 

 محتوای نسبی آب برگ  

های انار در هر منطقا وشن شد و وشن آن  برگ  ،ایپ منظور  برای
اش آنFWثبت گردید ) بعد  و  ساعت در آب    ش مدت  با ها  نمونا  ،( 

  ،(. در نهایتTWها ثبت گردید )مقطر قرار داده شد و دوباره وشن آن 
دمای    24مدت  با ها  نمونا در  سانتی  70ساعت  آون درجا  در  گراد 

(. محتوای نسبی آب برگ اش DWها ثبت شد ) خشک و وشن نهایی آن
 (.  Barrs & Weaterley, 1962( محاسبا شد )2) معادلاطریق 

(2)                              RWC (%)= 
(𝐹𝑊−𝐷𝑊)

(𝑇𝑤−𝐷𝑊)
 × 100 

 

 آلدئید دیارزیابی مالون 

روش  گیریانداشه براساس  آلدئید  دی  مالون  و    مینگ میزان 
  سا حدود    ،( انجام شد. بدیپ ترتیب Meng et al., 2012هم اران )

در   گیاه  بافت  اش  تریمیلی  15گرم  اسید  لیتر  درصد    ونجکلرواستیک 
سپس   و  در    20مدت  با هموژنیزه  در      10000دقیقا  (  دقیقا)دور 

سپس   شد.  با  میلی  دوسانتریفیوژ  روشناور  اش  اسید  لیتر  میلی  دولیتر 
-درجا سانتی  100درصد مخلوط گردید و تا دمای    67تیوباربیتوریک  

سپس    30مدت  با گراد   شد،  داده  گرما  و  با دقیقا  شده  سرد  سرعت 
سانتریفیوژ شد. بعد اش آن،    (دقیقادور در  )  10000دقیقا در    10مدت  با 

میزان جذب  روشناور جمع و  اسپ تروفتومتر در  با آوری  وسیلا دستگاه 
-نانومتر قرائت شد. مقدار مالون دی  540و    600،  532های  طول موج

طریق   اش  رابطا3)  معادلاآلدئید  ایپ  در  گردید.  محاسبا  کل   ،(  حجم 
( )Vtمحلول عصاره  واکن   مخلوط  محلول  (، حجم کل  Vr(، حجم 

نمونا )Vsعصاره موجود در محلول مخلوط واکن  ) ( در  m( و وشن 
 .(Chang et al., 2002نظر گرفتا شد )
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(3)  
MDA (mmol/kg)= [6.45 × (0𝐷532 − 0𝐷600) −

0.56 × 0𝐷450]  ×
𝑉𝑡 ×𝑉𝑟

(𝑉𝑠 ×𝑚)
 

 

 فلاونوئید 

گیری  آلومینیوم کلرید انداشهمحتوای فلاونوئید با استفاده اش معر   
با   منظور  بدیپ  )میلی  5/0شد.  عصاره  هر  اش  بر  میلی  10لیتر  گرم 

متانول،  میلی  5/1لیتر(،  میلی آلومینیوم میلی  0/ 1لیتر  محلول  اش  لیتر 
مولار و   یکاستات وتاسیم لیتر اش میلی  1/0درصد در اتانول،   10کلرید 

جذبمیلی  8/2 شد.  اضافا  مقطر  آب  اش    30مخلوط    لیتر  وس  دقیقا 
اتاق، در طول موج   بلانک    415نگهداری در دمای  مقابل  نانومتر در 

کوئرستیپ   اش  شد.  منحنی  با قرائت  رسم  برای  استاندارد  عنوان 
فلاونوئید   میزان  شد.  استفاده  معادل   براساس کالیبراسیون  میزان 

 ,.Chang et alگرم کوئرستیپ در گرم عصاره گزارش گردید )میلی

2002 .) 

 

 آنتوسیانین 

  ساگرم اش بافت تر گیاه در    2/0برای سنج  میزان آنتوسیانیپ،  
متانول  میلی )شامل  اسیدی  متانول  و    5/99لیتر  اسید درصد 

خالص   دو 1با    99نسبت  باهیدروکلریک  تیوب  درون  و  همگپ   )
دقیقا با   ونجمدت  با لیتری ریختا و با حجم رسانده شد. سپس  میلی
سانتریفیوژ شد و جذب عصاره رویی در طول   دور در دقیقا  1000دور  
تعییپ    530موج   اسپ تروفتومتر  دستگاه  با  آنتوسیانیپ  برای  نانومتر 

 . (Fan, 2005گردید )

 

 فنل 

انداشه کل  برای  فنل  میزان  فولیپگیری  روش  و  ی سیوکالت-اش 
منظور بدیپ  شد.  همراه    ،استفاده  با  نمونا  بافت  گرم  یک    10ابتدا 

درصد در دستگاه هموژنایزر همگپ شد. هموژن   80لیتر متانول  میلی
شتاب    15مدت  باحاصل   با  در    10000دقیقا  دمای  دقیقا  دور  در  و 
سانتی  اهار جمعدرجا  رویی  محلول  گردید.  سانتریفیوژ  و آگراد  وری 

انداشه میلیبرای  داده شد. یک  اش  گیری مقدار فنل کل اختصاص  لیتر 
لیتر آب مقطر، اضافا شد. سپس مقدار یک  محلول رویی با هفت میلی

  ونجو با آن اضافا شد و وس اش گذشت  یلیتر معر  فولیپ سیوکالتمیلی
میلی یک  محلول  دقیقا،  اضافا   20کربنات  سدیم  لیتر  آن  با  درصد 

نموناگردید.   اش گذشت یک ساعت در  میزان جذب  های حاصل وس 
موج   و    760طول  شد  قرائت  اسپ تروفتومتر  دستگاه  توسط  نانومتر 

نمونا تانیک محاسبا گردید   براساسها  مقدار فنل کل  استاندرد اسید 
(Fan, 2005 .) 

 اکسیدانت  آنتی

انداشه آنتیبرای  نیاش  گیری  میاکسیدانت  عصاره  تهیا  باشد.  با 
با   و  هموژنیزه  گیاه  بافت  اش  گرم  یک  محلول  میلی  20بنابرایپ،  لیتر 

درصد )شرکت مرک آلمان( اضافا شد و    80یک با یک آب و اتانول  
توسط دستگاه ورت س، یک محلول کاملاً همگنی تهیا گردید. سپس  

حاصل   سرعت    15مدت  بامحلول  با  دقیقا،    4000دقیقا  بر  دور 
و  سا با  میلی  1/0نتریفیوژ  محلول   DPPH (Diلیتر  میلی  9/3لیتر 

Phenyl -1Picryl Hydrazyl)  ( اش   03/0متانولی  لیتر(  بر  گرم 
شرکت سیگما آمری ا اضافا شد. در نهایت، وس اش انجام مراحل فوق  
و جهت ت میل و عدم ایجاد اختلال در فرآیندهای جذب، یک ساعت  

م ایپ  اش  وس  شد.  ایجاد  توسط  وقفا  محلول  جذبی  طیف  شمان،  دت 
موج   طول  در  اسپ تروفتومتر  و    515دستگاه  گردید  قرائت  نانومتر 

کا طوری  با   ، ( محاسبا شد4)  معادلااکسیدانتی با توجا با  فعالیت آنتی
نشان کمتر،  بیشتر  جذب  جداساشی  فعالیت  بود    DPPHدهنده 

(Sánchés-Moreno et al., 1998 .) 

 (4)        
DPPH جذب

DPPH جذب نمونا−جذب
 اکسیدانی )درصد( = فعالیت آنتی 

 

 اکسیدانتیهای آنتی ارزیابی آنزیم

 تهیه عصاره آنزیمی 

انداشهبا  و  استخراج  آنزیممنظور  برگ    5/0ها،  گیری  بافت  اش  گرم 
نیتروژن مایع در هاون اینی آسیاب شد.   در وایان آشمای  در حضور 

)حاوی  میلی  اهارسپس   استخراج  بافر  اش  وتاسیم  میلی  50لیتر  مولار 
آمیپ تترا استیک اسید  مولار اتیلپ دی میلی  یک(،  pH    =8/7فسفات )

(EDTA  ،)درصد ولی    یک( وینیل ویرولیدونPVP  ،)مولار میلی  یک
)دی و  DTTتیوتریتول  سولفونیل  میلی  یک (  متیل  فنیل  مولار 
(PMSF  با نمونا گیاهی اضافا گردید. بعد اش آن، عمل سانتریفیوژ با ))

دمای    13 در  دقیقا  در  دور  سانتی  اهارهزار   ونج مدت  با گراد  درجا 
اش عصاره رویی برداشتا    ،دقیقا صورت گرفت. وس اش اتمام سانتریفیوژ

آنزیم  و فعالیت  سنج   برای  عصاره  ایپ  شد    اش  استفاده  کاتالاش 
(Correa de Souza et al., 2014 .)  

 

 آنزیم کاتالاز 

با    جهت آنزیم کاتالاش  فعالیت  اش عصاره   100سنج   می رولیتر 
مولار میلی  45لیتر اش محلول واکن  حاوی  میلی  یا آنزیمی بافت گیاه،  

و  آب   )میلی  50اکسی نا  فسفات  بافر  گردید.  pH=  7مولار  اضافا   )
در طول   و جذب  اسپ تروفتومتر  دستگاه  اش  استفاده  با  آنزیمی  فعالیت 

گیری آن،  دقیقا ارشیابی شد. واحد انداشه  یکمدت  با نانومتر    240موج  
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 Courtney etگرم وشن تر در نظر گرفتا شد )واحد آنزیمی بر میلی

al., 2016  .) 
 

 آنزیم پراکسیداز

شامل    برای واکن   محلول  آنزیم،  ایپ  میزان   50سنج  
-میلی  100می رولیتر بافر فسفات    350می رولیتر اش عصاره آنزیمی،  

ویروگالول    350مولار،   و  میلی  10می رولیتر  لیتر  میلی  یکمولار 

2O2H  70  نانومتر در    470مولار بود. میزان جذب در طول موج  میلی
وراکسیداش   آنزیم  فعالیت  میزان  شد.  ثبت  اسپ تروفتومتر  دستگاه 

گرم وروتئیپ در دقیقا شده در میلیتجزیا  2O2Hصورت می رومول  با 
 (. Correa de Souza et al., 2014محاسبا گردید )

 

 کسیداز آنزیم آسکوربات پرا

  50لیتر بافر فسفات  میلی  5/2مخلوط واکن  شامل    ، بدیپ ترتیب
با  میلی میلی   EDTAمولار  میلی  1/0)شامل    pH=  7مولار  -و یک 

و  میلی   1/0آس وربات(،  سدیم  مولار   استخراجی  عصاره    2/0لیتر 
آنزیم  میلی فعالیت  سپس  بود.  درصد  یک  وراکسید  هیدروژن  لیتر 

وراکسیداش   در  صبا آس وربات  دقیقا  یک  طی  جذب  در  کاه   ورت 
موج   محاسبا    290طول  اسپ تروفتومتر  دستگاه  اش  استفاده  با  نانومتر 

خاموشی  ضریب  اش  وراکسیداش  آس وربات  فعالیت  سنج   برای  شد. 
(1-cm.1-Mm  8/2  آس وربات آنزیم  فعالیت  میزان  شد.  استفاده   )

 ,Nakano & Asada( با دست آمد )5) معادلاوراکسیداش با استفاده اش 

1981  .) 

 (5)      Unit (mM/min)= 
doD/ min(slop)×Vol.of assay (0.0001)

Extinction Coefficient (208)
 

 

 دیسموتاز آنزیم سوپر اکسید 

واکن    سنج  مخلوط  در  دیسموتاش  سووراکسید  آنزیم  فعالیت 
فسفات،  سی  100دارای   بافر  گرم    یکمولار،  میلی  EDTA  1/0سی 

نیتروبلوتتراشولیوم،   و    0028/0متیونیپ،  ریبوفلاویپ  گرم    1/0گرم 
NBT   نمونا هر  برای  شد.  نهایی سی  ونج  ، انجام  محلول  اش  سی 

 ، جز ریبوفلاویپ در بالپ ژوژه مخلوط گردیدبا   ءبرداشتا شد. هما اجزا
بعد اش حل شدن کامل، ریبوفلاویپ با بالپ اضافا شد. در نهایت با هر  

لولا اش  آشمای یک  اضافا   20میزان    ،های  آنزیمی  عصاره  ماکرولیتر 
-ها در شمانها تحت نور فلورسنت قرار گرفتند. جذب نموناشد. نمونا

نانومتر    560رفت. جذب در طول موج  دقیقا صورت گ  22تا    10های  
انداشه اسپ تروفتومتر  دستگاه  اش  استفاده  )با  شد   Correa deگیری 

Souza et al., 2014  .) 

 

 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

مورد تجزیا  SAS 9.4 افزارآمده با استفاده اش نرمدستباهای داده
ANOVA  میانگیپ گرفتند،  آشمونقرار  با    دان پ ای  انددامنا  ها 

صورت گرفت.   Excel افزار و رسم نمودارها توسط نرممقایسا شدند  
تفاوت صفات در سا شمان با استفاده اش آشمون تی تست مورد ارشیابی  

داده  همگنی  تست  گرفت.  معنی  هاقرار  بارتلت  آشمون  نشد  توسط  دار 
باشند. با توجا  می   در اهار م ان همگپ  هاسواریان  ،دهدمی   کا نشان

داده  همگنی  معنی  هابا  داده و  بارتلت،  آشمون  نشدن  ایپ  هادار  ی 
 آشمای  تجزیا مرکب شدند.  

 

 نتایج و بحث 
 نشت یونی 

داده واریانس  تجزیا  دادنتایج  نشان  سطح    کا  ها  در  منطقا  اثر 
یونی در درخت انار معنی  یکاحتمال   نشت  میزان  بر  دار شد  درصد 

 محدوده در    11و    6(. بیشتریپ میزان نشت یونی در مناطق  3  جدول)
درصد نشان داده شد. کمتریپ میزان در منطقا    87/68تا    87/43بیپ  
های محیطی  آلاینده(.  4جدول  درصد حاصل شد )  87/43با میزان    1

شود و تولید بعد اش ورود اش طریق روشنا با برگ در لایا آب ی حل می 
-( و سووراکسید )OH-های هیدروکسیل )رادی ال

2O  2( وO2H  کند می
می غشاءو  خلال  اش  لیپید  تواند  وراکسیداسیون  باعث  و  کند  عبور  ها 

ماکرومول ول با  آسیب  و  )غشاء  اوشون  شود.  در 3Oها  تغییر  باعث   )
و  وتاسیم  تبادل  در  اختلال  همچنیپ  و  غشاء  سیالیت  و  نفوذوذیری 

(. با نظر  You et al., 2021شود )می  ATPaseکلسیم و کار ومپ  
آلودگی هوا با ایجاد تغییر در اسیدهای ارب غیراشباع بر  کا  رسد  می

وی گی و  گذاشتساختار  اثر  سلولی  غشاء  ایجاد  های  موجب  و  ا 
و  رادی ال نفوذوذیری  افزای   و  لیپیدها  وراکسیداسیون  و  آشاد  های 

اسمولیت تراوش  نتیجا  در  و  سلولی  غشاء  گیاهان تراوایی  در  ها 
(. در مطالعا امینی  García-Sánchez et al., 2019شود )حساس می
ها بر ( مبنی بر بررسی اثر آلایندهAmini et al., 2015و هم اران )

خصوصیات برگ شبان گنجشک مشاهده گردید کا میزان نشت یونی  
معنی تغییر  هوا  آلودگی  شرایط  نتایج تحت  با  کا  نداد  نشان  را  داری 

دلیل با حاصل اش ایپ و وه  مطابقت نداشت کا ایپ امر مم پ است 
 تفاوت در میزان آلودگی هوا در مناطق مورد بررسی باشد. 

 

 محتوای نسبی آب برگ  

داده واریانس  تجزیا  سطح  نتایج  در  منطقا  اثر  کا  داد  نشان  ها 
دار  در درخت انار معنیاحتمال یک درصد بر محتوای نسبی آب برگ  

داری حاصل  تفاوت آماری معنی  6و    3(. در بیپ مناطق  3  جدولشد )
نشد و بیشتریپ میزان محتوای نسبی آب برگ در مناطق مورد مطالعا  
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و  3درصد نشان داده شد. در مناطق  33/35تا  53/61در محدوده بیپ 
میزان محتوای نسبی  6 مناطق    بالاتریپ  با  مقایسا  برگ در  و    1آب 
(. در بیشتر گیاهان، کمبود آب سبب کاه  4جدول  حاصل شد )  11

روشنا شدن  بستا  با  منجر  کا  شده  برگ  آب  نسبی  و  محتوای  ها 
می گاشی  تبادل  )کاه   واقع،  Gindaba et al., 2005گردد  در   .)

تن  برابر  در  کلروفیل  حفظ  باعث  آب  نسبی  شیمیایی  محتوای  های 

توان ایپ انیپ بیان نمود کا گیاهان تحت شرایط آلوده  شود و میمی
آلاینده با  است  مم پ  بالا  آب  نسبی  محتوای  باشند  با  مقاوم  ها 

(Patel & Hina, 2011( میرعبایی و هم اران .)Meerabai et al., 

های آلوده صنعتی، محتوای نسبی آب ( بیان داشتند کا در م ان2012
بالا واسخی بر نرمال بودن عمل رد فرآیندهای بیولوژی ی در گیاهان  

 است. 

 
 بر برخی خصوصیات فیتوشیمیایی درخت چنار   شهر تهران  منطقه اثر انسیوار هیتجز -3جدول 

Table 3- ANOVA for the effect of the area of Tehran city on some phytochemical characteristics of the plantain tree  
 میانگین مربعات 
Mean squares  درجه

 آزادی 
DF 

منابع 

 تغییرات 
S.O.V 

 اکسیدانآنتی
Antioxidants 

 فنل
Phenol 

 آنتوسیانین 
Anthocyanin 

 فلاونوئید 
Flavonoid 

 آلدئید مالون دی
Malondialdehyde 

محتوای نسبی 

 آب برگ 
Relative leaf 

water content  

نشت  

 یونی 
Ion 

leakage 
 منطقا  3 371.9** 426.2** 0.012* 73.90** 0.0002* 201.1** 41.58*

Area 

 خطا 8 20.16 37.33 0.002 4.92 0.00003 24.41 9.38
Error 

8.51 11.22 12.80 16.39 17.23 12.33 7.68  

ضریب 
 تغییرات  

CV  
(%)  

 .احتمال ونج و یک درصد در سطح  دارمعنیترتیب با: * *و * 
* and **: significant at the 5% and 1% of probability levels, respectively 

 
 بر برخی خصوصیات فیتوشیمیایی درخت چنار  شهر تهراناثر منطقه  -4جدول 

Table 4- The effect of the area of Tehran city on some phytochemical characteristics of plantain tree 
 ت اکسیدانآنتی

Antioxidants 
)1-(μg.g 

 فنل
Phenol 

)1-(mg.g 

 آنتوسیانین 
Anthocyanin 

)1-(μg.g 

 فلاونوئید 
flavonoid 

)1-(mg.g 

 آلدئید مالون دی
Malondialdehyde 

)1-(μmol.g 

 محتوای نسبی آب برگ 
Relative leaf water 

content (%) 

 نشت یونی 
Ion leakage (%) 

 منطقه
Area 

34.32b 35.69c 0.040ab 8.84b 0.19 b 44.45b 43.87c* 1 
32.16b 40.00bc 0.048a 10.12b 0.23b 61.53a 56.08b 3 
36.56ab 54.64a 0.030b 15.67a 0.22b 56.93a 65.17a 6 
40.87a 45.70ab 0.045a 19.51a 0.33 a  35.33b 68.87a 11 

 ندارند.  یداریمعن یدان پ تفاوت آمار ایانددامنا آشمونراساس بدرصد  ونج احتمال  در سطح   سانیبا حرو  مشترک  یهاپ یانگیدر هر ستون م* 
* In each column, the averages with the same common letters do not have a statistically significant difference at the 5% level based 

on the Duncan's multiple range test. 
 

 آلدئید مالون دی

ها، اثر منطقا در سطح احتمال بر طبق نتایج تجزیا واریانس داده
دی  ونج مالون  محتوای  بر  معنیدرصد  انار  درخت  شد  آلدئید  دار 
کا دارای    11ها، منطقا  (. بر طبق نتایج مقایسا میانگیپ داده3  جدول)

  ،باشدمی   بالاتریپ میزان تن  در مقایسا با سایر مناطق مورد مطالعا
مالون دی  محتوای  میزان  بالاتریپ  با  گرم   33/0آلدئید  بر  می رومول 

( وارد (.  4جدول  مشاهده گردید  و آسیب  گیاه  با  مقدار حساسیت  شده 
انداشه با  مالون دیغشاء  محتوای  گرفتپ گیری  قرار  کا حاصل  آلدئید 

است تن   معرض  در  غیراشباع  ارب  می  ، اسیدهای  شود  مشخص 

(Arvin & Firouzeh, 2024  در تغییر  ایجاد  با  تن   افزای    .)
وی گی و  ساختار  بر  غیراشباع  ارب  اثر  اسیدهای  سلولی  غشاء  های 

رادی ال ایجاد  موجب  و  و  گذاشتا  لیپیدها  وراکسیداسیون  و  آشاد  های 
در   و  سلولی  غشاء  تراوایی  و  نفوذوذیری  تراوش  افزای   نتیجا 

-شود. و وهشگران با بررسی واسخها در گیاهان حساس می اسمولیت
های فیزیولوژی ی و بیوشیمیایی بادام با آلودگی هوای منطقا صنعتی  
و   وراکسیداسیون غشاء سلولی  لیپید  افزای   نیز  استان مرکزی  شاشند 

 Askari Mehrabadi etاند )آلدئید را گزارش نمودهمیزان مالون دی

., 2016alآلاینده اثر  در  فعالیت    2SOو    3Oهایی اون  (.  نتیجا  در 
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وروتئیپ اکسیداسیون  میفیتوتوکسیسیتی،  ایجاد  لیپیدها  و  شود  ها 
(Torkaman et al., 2023  .) 

 

 فلاونوئید 

ها، اثر منطقا در سطح احتمال طبق نتایج تجزیا واریانس داده  بر
بر محتوای فلاونوئید در درخت انار معنی  یک  جدول دار شد )درصد 
ها، بالاتریپ میزان فلاونوئید در  (. بر طبق نتایج مقایسا میانگیپ داده3

میزان    11منطقا   )میلی  51/19با  گردید  مشاهده  گرم  بر  جدول  گرم 
های ثانویا بوده و دارای  متابولیت  ،های فنلیفلاونوئیدها و ترکیب(.  4

آنتی و  محافظتی  در  نق   کا  است  شده  گزارش  هستند.  اکسیدانی 
فلاونوئیدها    ،های بالای فلزات سنگیپشده تحت غلظتگیاهان کاشتا

اش گیاه محافظت می هایی در  کنند. فعالیت انیپ سیستمفعال شده و 
می نظر  با  ضروری  گیاه  گیاه  رشد  جهت  را  بهینا  شرایط  شیرا  رسد، 

می )فراهم  حلقاKovalikova et al., 2021آورد  حضور  های (. 
ساختار   در  دیگر  متنوع  اجزاء  و  آنآروماتیک  اش  ترکیبات،  ها  ایپ 

کنندگان رادی الی مناسبی ساختا است. تولید فلاونوئید محدود  جاروب
بافت انجام  با  گیاه  ت امل  اش  خاصی  مراحل  در  و  است  خاص  های 

ها باعث رنگی و متمایل با قرمز شدن  شود. محیط آلوده با آلایندهمی
می رشد  شمان  در  گیاهان  هوایی  افزااندام  نتیجا  کا  تجمع  شود  ی  

است ) افزای  در مقدار آنQaderi et al., 2023فلاونوئیدها  ها (. 
اکسیداتیو  با تواند  می تن   اش  ب اهد.  وجودبا شدت  کلیباآمده   ،طور 

ترکیبات فنلی گیاهان در ارتفاعات بالاتر در مقایسا با ارتفاعات واییپ 
آنتی وتانسیل  حداکثر  دارای  و  است  در  بیشتر  تفاوت  است.  اکسیدانی 

غیرشنده اش    تن تواند با توانایی گیاهان در مقابلا با  سطح ترکیبات می
 ,.Cirak et alتر و اشعا ماوراءبنف  بالاتر باشد )درجا حرارت واییپ

تر، کاه  دمای هوا و رطوبت نسبی  شرایط جغرافیایی مرتفع  (.2017
مهم نور  کیفیت  افزای   همچنیپ  موجب    دلایلیتریپ  و  کا  هستند 

د نهای فتوسنتزی و ترکیبات فنولی خواهسنتز رنگیزه ساشوکارتحریک 
 Suyal et)  انن دیگر با مطالعا در مورد مهر سلیماشد، اگراا محقق

al., 2019( و ویرو )Ghorbanzadeh et al., 2019  و بقیا موارد )
را   متفاوتی  با نتایج  دریا  سطح  اش  ارتفاع  همبستگی  و  کردند  گزارش 

 .ترکیبات فنولی را منفی ارشیابی کردند 
 

 آنتوسیانین 

تجزیا   دادهنتایج  دادواریانس  نشان  سطح    کا  ها  در  منطقا  اثر 
معنی  ونجاحتمال   انار  درخت  در  آنتوسیانیپ  میزان  بر  شد  درصد  دار 

داده3  جدول) میانگیپ  مقایسا  نتایج  طبق  بر  میزان    ،ها(.  بیشتریپ 
مناطق   در  میزان  با   11و    3آنتوسیانیپ  با    045/0و    048/0ترتیب 

ها کا شیرگروهی آنتوسیانیپ  (.4جدول  می روگرم بر گرم مشاهده شد )

های قرمز، بنف  و آبی در  باشند، مسئول ایجاد رنگاش فلاونوئیدها می 
 Hatami Manesh etها هستند )یها و سبزها، میوهبسیاری اش گل

al., 2023  های محیطی طور دائم در معرض آلایندهبا (. گیاهانی کا
-هایشان تجمع میکنند و در سلولها را جذب میایپ آلاینده  ،هستند

مواد سمی هستند کا میدهند و اون آلاینده آنزیمها  ها توانند روی 
آلایندهاثر مخرب   وقتی  باشند،  برگبا ها  داشتا  -ها جذب میوسیلا 

رنگیزه  ، شوند غلظت  افزای   یا  کاه   باعث  است  شود.  مم پ  ها 
تن آنتوسیانیپ با  واسخ  در  فلزات  ها  جملا  اش  مختلف  محیطی  های 

آلودگی در  موجود  میسنگیپ  افزای   گیاهان  در  محیطی،  یابد.  های 
ها آن است  نیپ تحت تن  آلایندهعلت افزای  میزان رنگیزه آنتوسیا

آنتی فعالیت  با  ترکیبات  ایپ  تخریبی  کا  اثرات  خود،  اکسیدانی 
 Zupka etدهد )های آشاد اکسی ن را در گیاهان کاه  میرادی ال

al., 2020و وهشی در  اقاقیا  ،(.  گیاه  بر  تهران  هوای  آلودگی   اثر 
(Robinia pseudoacacia L. )    با اقاقیا  داد کا  های ساشوکارنشان 

آنزیم   فعالیت  افزای   و  آنتوسیانیپ  افزای   مانند  خود  فیزیولوژی ی 
می بدهد  وراکسیداش  هوا  آلودگی  تن   با  مناسبی  واسخ  تواند 

(Maddah et al., 2015 همچنیپ در و وهشی دیگر مشاهده شد .)
میانگی مناطق واک کا  اش  بیشتر  آلوده  مناطق  آنتوسیانیپ در  پ غلظت 

ترتیب  با بوده است و ایپ میزان در منطقا آلوده نسبت با منطقا واک  
( برابر  A. altissima(، انار و عرعر )M. nigraدر درختان شاه توت )

 ,.Hatami Manesh et alباشد )درصد می  05/80و    8/88،  64/19

میزان  2023 افزای   بر  مبنی  و وه   ایپ  اش  حاصل  نتایج   .)
با نتایج مائو و هم اران )  ,.Mao et alآنتوسیانیپ در مناطق آلوده 

2022( هم اران  و  هالا  خزه،  گیاه  در   )Hale et al., 2002  در  )
راوا کلم  هندی (Brassica rapa)  گیاهان  خردل   ،  (Brassica 

juncea) و گل کلم (Brassica oleracea var. botrytis)  و شوو ا
( هم اران  وحشی  Zupka et al., 2020و  جنگلی  درختان  در   )
(  Sytar et al., 2021آن سیتار و هم اران )  برعلاوه مطابقت دارد.  

)کا  نمودند  گزارش   آرابیدووسیس  گیاه  غلظت Arabidopsisدر   )
گیاه  در  آنتوسیانیپ  محتوای  افزای   سبب  هوا  سنگیپ  فلزات  بالای 

 شده است کا با نتایج حاصل اش ایپ و وه  مطابقت دارد. 
آن، اختلا  ارتفاع اش سطح دریا بیپ مناطق مورد بررسی    بر علاوه

القا سبب    ءدر  و  بوده  مؤثر  حرارت  میزان درجا  و  نور  مختلف  کیفیت 
آنتوسیانیپ بیشتر  و    تراکم  خیاط  است.  شده  انار  گیاه  برگ  در 

( نموناKhayyat et al., 2020هم اران  بررسی  در  شرشک (    های 
(Berberis vulgaris L.)  حاصل اش ارتفاعات مختلف بیان کردند کا

  حال باایپ برای افزای  رنگ میوه شرشک با آفتاب مستقیم نیاش است،  
واییپ   حرارت  شب با درجا  و  خصوص  رنگ  رشد  برای  خنک  های 

و   خو  بررسی  در  است. همچنیپ  مهم  شرشک  میوه  آنتوسیانیپ  تجمع 



 261      …  (Platanus orientalis) های فیتوشیمیایی درختان چناربررسی شاخص ،و همکاران  یهمایون

( افزای   Khoo et al., 2017هم اران  با  کا  است  شده  اشاره   )
اشعا    ،ارتفاع اش حد    UV-Bمیزان  بی   بیان  افزای  یافتا کا سبب 
شود تا محتویات های اکسیداش و سووراکسید دیسموتاش در گیاه میژن

بنف  تجمع بیشتری بار اشعا ماوراءآنتوسیانیپ برای جبران اثرات شیان 
 داشتا باشد. 

 

 فنل 

ها، اثر منطقا در سطح احتمال طبق نتایج تجزیا واریانس دادهبر  
(. بر 3  جدولدار شد )درصد بر محتوای فنل در درخت انار معنی  یک

و    6ها بیشتریپ میزان فنل در مناطق  طبق نتایج مقایسا میانگیپ داده
میزان  با   11 با  و   گرممیلی  70/45و    64/54ترتیب  مشاهده  گرم  بر 

منطقا   در  آن  میزان  میزان    1کمتریپ  گرم    گرممیلی  69/35با  بر 
( شد  قدرت ترکیب  (.4جدول  حاصل  گیاهان  در  موجود  فنلی  های 

ثی فرم خنباهای آشاد را  رادی ال  کا  احیاکنندگی بالایی داشتا و قادرند
های گیاهان یافت تقریباً در هما اندامکا  توان گفت  تبدیل کنند و می

های مختلف متفاوت است.  ها در اندامشده و فقط کمیت و کیفیت آن
میان سیستم غیرآنزیمی دفاعاش  ترکیبیهای  گیاهانی  ،  فنلی در  های 

غلظت معرض  در  آلایندهکا  شیاد  و  های  بوده  فعال  بسیار  هستند،  ها 
(.  Sheng & Zhu, 2019شوند )باعث حفظ گیاه در مقابل سمیت می 

ایپ  تجمع  میزان  بر  نیز  منطقا  اقلیمی  شرایط  و  محیطی  عوامل 
ترکیبات مؤثر بوده و عامل ارتفاع ی ی اش تأثیرگذارتریپ عوامل بر رشد  

است.   گیاهان  بیوشیمیایی  صفات  کلیبا و  مر  ،طور  مناطق    ،تفعدر 
میزان تاب  و کیفیت نور خورشید و اختلا  دمای شب و روش افزای   
یافتا کا در نتیجا با افزای  میزان فتوسنتز و کاه  شدت تنفس در  

( و افزای  فتوسنتز،  Figueroa et al., 2016شب همراه خواهد شد )
در   کا  برده  بالا  را  کربوهیدرات  ذخیره  عامل میزان  سردتر  شرایط 

افزای  فتوسنتز    ، حفاظتی در مقابل تن  سرمایی است، اش سوی دیگر
کربوهیدرات تجمع  مورد  و  کربنی  اس لت  تأمیپ  در  بسزایی  نق   ها 

های ثانویا  عنوان سوبسترا برای شروع مسیر بیوسنتزی متابولیتبا نیاش  
 (. Cirak et al., 2017ایفا خواهد کرد )
گذارد. گیاه در  عوامل مختلفی بر عصاره گیاهان اثر میهمچنیپ  
ارتفاع واکن مقابل  مختلف  نشان میهای  اش خود  را  مختلفی  -های 

آننده اش  ی ی  رادی ال   ،هاد.  تولید  است.  آشاد  رادی ال  تولید  افزای  
می تلقی  منفی  واکن   نوعی  هم  مثبت.  آشاد  واکن   هم  و  شود 

اند رادی ال یا  یک  حاوی  کا  هستند  بیولوژی ی  ترکیبات  آشاد  های 
نشده جفت  تخریب ال ترون  باعث  ال ترون  کمبود  جبران  برای  و    اند 

DNAربیتال آخر رادی ال آشاد  اوشوند. اون در  ها و غیره می، وروتئیپ
 ...  ها وال ترون کم دارد و برای جبران ال ترون خود با وروتئیپ یک

آنمی و  میاسبد  تخریب  را  دارند ها  منفی  نق   بنابرایپ    کند 

(Alkadi, 2020 .) گیردمی وقتی گیاه تحت تأثیر تن  قرار ،اش طرفی ،  
اش قسمت نبایبعضی  فعال شوندها  وروتئیپ  ، د  اش  بعضی  ها کا  بنابرایپ 

بیفتند کا  در مسیر فعال می اش کار  باید  را    ایپشوند  رادی ال آشاد  کار 
همچنیپ گیاه برای    ،بنابرایپ نق  مثبت خواهند داشت  ،دهدانجام می

وروتئیپ آسیب  اش  و  جلوگیری  آنزیمی  طریق  دو  اش  خودش  های 
فعالیت تنظیمغیرآنزیمی  را  رادی المی  هایی  تا  مهار  کند  را  آشاد  های 

-روش غیرآنزیمی با تولید آنتی(. Aguiar-Silva et al., 2016) کند
های کمبود ال ترون رادی ال  فلاونوئیدهاها و  هایی مثل فنولاکسیدان

ها و فلاونوئیدها ترکیباتی هستند کا منشأ  . فنلکنندآشاد را جبران می
-ها باعث افزای  دیگری میشترک داشتا و افزای  هرکدام اش آنم

فنل  افزای   موارد  اکثر  در  و  افزای   شود  باعث  فلاونوئیدها  و  ها 
(.  Arvin & Firouzeh, 2024اکسیدانی نیز خواهد شد )ظرفیت آنتی

 Taheri Otaghsara etنتایج و وه  طاهری اطاقسرا و هم اران )

al., 2020واسخ مقایسا  بر  مبنی  ولت (  افرا  گیاه  فیزیولوژی ی  های 
(Acer Velutinum Bioss. )های هوا در ماشندران  تحت تأثیر آلاینده

-های جمعو سا منطقا اش تهران نشان داد کا محتوای فنل در نمونا
اری را نشان نداد کا با نتایج حاصل اش دشده تفاوت آماری معنیآوری

است   مم پ  امر  ایپ  دارد،  مغایرت  و وه   در با ایپ  تفاوت  دلیل 
 میزان آلودگی هوا در مناطق مورد بررسی باشد. 

 

 اکسیدانت آنتی

دار شدن اثر منطقا در  ها حاکی اش معنینتایج تجزیا واریانس داده
احتمال   آنتی  ونجسطح  میزان  بر  بود  درصد  اکسیدانت در درخت انار 

بیشتریپ میزان فنل    ،هابر طبق نتایج مقایسا میانگیپ داده  (.3  جدول)
مناطق   میزان  با  11و    6در  با  بر   87/40و    56/36ترتیب  می روگرم 

میز کمتریپ  و  مشاهده  منطقا  گرم  در  آن  میزان    3ان    16/32با 
( شد  حاصل  گرم  بر  در    (.4جدول  می روگرم  تیمارها  اش  برخی  بیپ 

داری مشاهده نشد درصد آشمون دان پ تفاوت آماری معنی  ونجسطح  
بیان ژن  تواند اش طریق  میاکسیدانت  آنتیافزای     ساشوکار(.  4جدول  )

آنتیاکسیدانتآنتی بیوسنتز  یا  آنزیمی  غیرآنزیمی اکسیدانتهای  های 
آنزیم افزای   آنتیباشد.  دیسموتاش، های  سووراکسید  مانند  اکسیدانتی 

آلاینده سمیت  اثر  در  وراکسیداش  آس وربات  و  وراکسیداش  های کاتالاش، 
می کا  محیطی  رادی البا باشد  تولید  گدلیل  اکسی ن  آشاد  زارش  های 

های اکسیداتیو و کاه  رشد  آسیب  ،های آشادشده است. ایپ رادی ال
ها در واسخ اکسیدانت(. آنتیPadash et al., 2016را با دنبال دارند )

تن  میبا  ایفا  مهمی  نق   مقدار ها  مواقع  اکثر  نتیجا  در  و  نمایند 
های یابد. مقایسا یافتاافزای  میها با توجا با شدت و مدت تن   آن

ن در ایپ شمینا، گویای ایپ مطلب  او وه  حاضر با نتایج سایر محقق
آنتی وتانسیل  و  ظرفیت  میزان  کا  گونا است  یک  گیاهی    اکسیدانی 
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نوع  می تفاوت  اش  ناشی  است  مم پ  امر  ایپ  و  باشد  متفاوت  تواند 
اقلیمیاندام شرایط  یا  و  استفاده  مورد  گیاهی  گیاه    های  روی   محل 

می کا  دهد  باشد  قرار  تأثیر  تحت  را  گیاه  مؤثره  مواد  محتوای  تواند 
(Martínez et al., 2022  .) 

اثر  گیاهان  عصاره  بر  رویشگاه  ارتفاع  جملا  اش  محیطی  شرایط 
ارتفاعمی مقابل  در  گیاه  مختلفگذارد.  اش  واکن   ،های  مختلفی  های 

های آشاد است.  ها افزای  تولید رادی الدهد، ی ی اش آنمی  خود نشان
عنوان تن  محاسبا کرده و برای مقابلا با آن  با گیاه اختلا  ارتفاع را  

می  ساشوکار فعال  را  خود  رادی الدفاعی  میزان  نتیجا  در  و  های  کند 
می افزای   )آشاد  ر  Alkadi, 2020یابد  برای (.  گیاه  شرایطی  انیپ 

ایپ آسیب اش  فعالیتجلوگیری  غیرآنزیمی  و  آنزیمی  اش دو طریق  -ها 
 Mukherjeeهای آشاد را مهار کند )کند تا رادی الهایی را تنظیم می

et al., 2019روش آنتی(.  تولید  با  غیرآنزیمی  هایی  اکسیدانتهای 
های آشاد را جبران  کمبود ال ترون رادی ال  ،وئیدهاها و فلاونمانند فنل

  یا درصد مهار رادی ال   DPPHگردد کا با ها میکرده و باعث مهار آن

و   سنجیده  آنتیبا آشاد  ظرفیت  میعنوان  شناختا  شود  اکسیدانتی 
(Alkadi, 2020) . 

افزای    بر  مبنی  و وه   ایپ  اش  حاصل  در  آنتینتایج  اکسیدانت 
نتایج و وه  محسپ  11و    3درختان انار در مناطق آلوده   و  با  شاده 

( روی درختان انار، افرا  Mohsenzadeh & Akbari, 2017اکبری )
کا   شد  داده  نشان  و وه   ایپ  در  دارد.  مطابقت  شیراش  در  نارون  و 

ر مناطق آلوده شیراش در هر سا درخت  شده دگیری اکسیدانت انداشهآنتی
 انار، افرا و نارون بی  اش مقادیر در مناطق واک بوده است. 

 

 کاتالاز

دار شدن اثر منطقا در  ها حاکی اش معنینتایج تجزیا واریانس داده
درصد بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاش در درخت انار    یکسطح احتمال  

( داده5  جدولبود  میانگیپ  مقایسا  نتایج  داد(.  نشان  بالاتریپ    کا  ها 
شده در یک آب اکسی نا غیرفعال  018/0با میزان    11میزان در منطقا  

اخت مطالعا  مورد  مناطق  بیپ سایر  و  برگ حاصل  گرم  در  لا   دقیقا 
 (. 6جدول داری مشاهده نشد )معنی

 
 اکسیدانی درخت چنار  های آنتیمنطقه شهر تهران بر فعالیت آنزیم اثر انسیوار هیتجز -5جدول 

Table 5- ANOVA for the effect of region in Tehran city on the activity of antioxidant enzymes of plantain tree  
 میانگین مربعات 
Mean squares  درجه آزادی 

df 
 منابع تغییرات 

S.O.V سموتاز ی سوپراکسید د 
Superoxide dismutase 

 آسکوربات پراکسیداز 
Ascorbate peroxidase 

 پراکسیداز 
Peroxidase 

 کاتالاز 
Catalase 

 منطقا  3 0.0001** 0.099** 0.00004** 0.014**
Area 

 خطا 8 0.000004 0.0024 0.000004 0.0004
Error 

 ضریب تغییرات    16.53 10.92 25.36 10.89
CV (%) 

 درصد. یکاحتمال  شدن در سطح  دارمعنی: * * 
**: significant at the 1% of probability level. 

 
 خصوصیات فیتوشیمیایی درخت چنار بر برخی شهر تهران اثر منطقه  -6جدول 

Table 6- The effect of area of Tehran city on some phytochemical characteristics of plantain tree 

 سموتاز ی سوپراکسید د
Superoxide dismutase 
(Inactivated hydrogen 

peroxide per minute 

per gram of leaf) 

 آسکوربات پراکسیداز 
Ascorbate peroxidase 
(Inactivated hydrogen 

peroxide per minute per 

gram of leaf) 

 پراکسیداز 
Peroxidase  

(Inactivated hydrogen 

peroxide per minute per 

gram of leaf) 

   کاتالاز
Catalase  

(Inactivated hydrogen 

peroxide per minute per 

gram of leaf) 

 منطقه
Area 

0.12c 0.01b 0.48c 0.013b* 1 
0.15c 0.00b 0.57b 0.014b 3 
0.22b 0.01b 0.73a 0.015b 6 
0.34a 0.02a 0.57b 0.018a 11 
 ندارند. یدار یمعن یدان پ تفاوت آمار ایانددامنا  آشمون با استفاده اش درصد ونج  احتمال ها با حرو  مشترک در سطح پ یانگیدر هر ستون م* 

* In each column, the averages with the common letters do not have a statistically significant difference at the 5% level of the 
Duncan's multiple range test. 
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رادی التن  تولید  افزای   با  با های محیطی  اکسی ن  آشاد  های 
و و  میروتئیپلیپیدها  وارد  آسیب  سلولها  و  جهت  کنند  گیاهی  های 

ساشوکار تولید    کاه  اثرات منفی اکسی ن فعال تولیدشده در سلول اش
یک فرآیند ساشگاری گیرند کا بهره میکاتالاش  هایی نظیراکسیدانآنتی

بافت   با  آسیب  اش  وراکسید  هیدروژن  میزان  کاه   با  کا  است 
می شرایط  کند.  جلوگیری  با  گیاه  مقاومت  موجب  آنزیم  ایپ  افزای  

 (.Gill & Tuteja, 2010) شودتن  می 
 

 پراکسیداز 

دار شدن اثر منطقا در  ها حاکی اش معنینتایج تجزیا واریانس داده
آنزیم وراکسیداش در درخت    یکسطح احتمال   بر میزان فعالیت  درصد 
( بود  داده5  جدولانار  میانگیپ  مقایسا  نتایج  داد (.  نشان    کا  ها 

منطقا   در  روش  در  میزان  میزان    1کمتریپ  اکسی نا   48/0با  آب 
شده در یک دقیقا در گرم برگ حاصل و بالاتریپ میزان در  غیرفعال
میزان    6منطقا   غیرفعال  73/0با  اکسی نا  در آب  دقیقا  در یک  شده 

 (.6جدول ) دست آمدا گرم برگ ب 

 

 آسکوربات پراکسیداز

ر منطقا در  دار شدن اثها حاکی اش معنینتایج تجزیا واریانس داده
درصد بر میزان فعالیت آنزیم آس وربات وراکسیداش   یکسطح احتمال  

در  کا  نتایج مقایسا میانگیپ نشان داد    (.5  جدولدر درخت انار بود )
داری حاصل نشد و بیشتریپ  تفاوت آماری معنی  6و    3،    1بیپ مناطق  

منطقا   در  وراکسیداش  شد.    02/0میزان  با    11آس وربات  داده  نشان 
نق  حیاتی در  (.  6جدول  ) وراکسیداش  های دفاعی ساشوکارآس وربات 

وراکسید را در  هیدروژن  اکسیداتیو دارد. ایپ آنزیم،    گیاه در مقابل تن 
های گیاهی اش کلروولاست، سیتوسول، میتوکندری و وراکسیزوم سلول

لذا ایپ آنزیم نق  مهمی در  (.  Sairam et al., 2002)  بردبیپ می 
می  ایفا  هیدروژن  وراکسید  طرفی نمایند.  حذ   گلوتاتیون  ،اش  -ارخا 

تن    برابر  در  دفاعی  سیستم  ایجاد  در  مهمی  نق   آس وربات 
آنزیم فعالیت  افزای   و  دارد  اثرات  اکسیداتیو  کاه   باعث  آن  های 

ن بر ایپ  اکا امروشه بسیاری اش محققطوریبا   ،شوداکسیداتیو می تن   
اصلی ارخا  ایپ  کا  جمع باورند  در  را  نق   هیدروژن    آوریتریپ 

می ایفا  با   ،کندوراکسید  وراکسیداش  آس وربات  آنزیم  فعالیت  عنوان  لذا 
کاه    و  بوده  برخوردار  بالایی  اهمیت  اش  ارخا،  ایپ  نهایی  آنزیم 

 Khanna-Chopra) ها گردداند سبب تجمع اکسیدانتوفعالیت آن می

& Selote, 2007) . 

 
 

 

 سموتاز یسوپراکسید د

ها، اثر منطقا در سطح احتمال بر طبق نتایج تجزیا واریانس داده
انار    یک درخت  در  دیسموتاش  سووراکسید  آنزیم  فعالیت  بر  درصد 
نتایج مقایسا میانگیپ نشان داد  5  جدولدار شد )معنی  . بیپ  کا  (  در 

بیشتریپ سوور  تفاوت آماری معنی  3و    1مناطق   داری حاصل نشد و 
ن داده نشا  34/0و    22/0با میزان    11و    6اکسید دیسموتاش در مناطق  

( میزان  تن (.  6جدول  شد.  افزای   سبب  غیرشنده  و  شنده  های 
اکسی نرادی ال جملا  اش  آشاد  میهای  فعال  واکنشگر  کا های  شوند 

های آلی دارند و  اثرات مخرب روی مول ول  ،های آشادتمامی رادی ال
های برابر ایپ رادی الکنند. گیاهان در  عوارض خطرناکی را ایجاد می

دارای   آنتیساشوکارآشاد  دفاعی  هوا های  آلودگی  هستند.  اکسیدانی 
ها نیز اثر های غشاء و آنزیملیپیدهای غشاء سلولی بر وروتئیپ  برعلاوه

برای مثال تغییر و تخریب    ،سوء دارد.  باعث  اشون روی گیاهان  تیمار 
 Montesinos-Pereiraشود )ها میدر ساختمان دوم و سوم وروتئیپ

et al., 2016  .)سیستم واسخ  آنزیمنحوه  آنزیمی،  دفاع  های های 
مانده است و  های محیطی بحث برانگیز باقی اکسیدان، با آلایندهآنتی
ای با گونا دیگر یا اش بافتی با بافت دیگر بسیار متنوع  تواند اش گونامی

تح اش  بسیاری  دیسموتاش،   ، قیقاتباشد.  سووراکسید  در  فعالیت  افزای  
آلاینده غلظت  افزای   با  وابستا  را  کاتالاش  و  گزارش وراکسیداش  ها 

ح ایت اش محدود شدن فعالیت   ،های دیگرع س گزارشراند و بکرده
آن کاه   و  آنزیم  سا  آلایندهایپ  معرض  در  ماشاد  ها  محیطی  های 

 .  (Mehmood et al., 2024) دارند
آلاینده غلظت  تولید افزای   باعث  سلول  درون  محیطی  های 

  با اش طریق واکن  تسریع شده با فلز    2O2Hرادی ال هیدروکسیل و  
هابر می-نام  گوناساشوکارگردد.  ویس  مقابل  در  حمایتی  های های 

اکسی ن   غلظتباآمده  وجودبا فعال  آلایندهعلت  بالای  میهای  -ها، 
آنزیم فعالیت  افزای   آنتیتواند  سووراکسید های  مانند  اکسیدانی 
باشد وراکسیداش  و  مؤثر (Uka et al., 2019)  دیسموتاش  انهدام   .

اش   شیادی  تعداد  مؤثر  فعالیت  با  نیاش  وراکسید  هیدروژن  و  سووراکسید 
آنتیآنزیم سووراکسید  دا  تیاکسیدانهای  فعالیت بارد.  با  سرعت 

تریپ  آنزیم کاتالاش مهمشود.  تبدیل می  2O2Hسووراکسید دیسموتاش با  
باشد و برای  ها میآنزیم برای مقابلا با تن  اکسیداتیو ناشی اش آلاینده

را در    2O2Hکاتالاشها  های آشاد در گیاه کاربرد دارد.  واکساشی رادی ال
نمایند. روش دیگر اکسی ن مول ولی تبدیل میها با آب و  شوموراکسی

بیپ رفتپ   آنزیما  توسط وراکسیداشها  2O2Hاش  ایپ  ها کا سراسر  ست. 
نسبت با کاتالاش  2O2Hمیل ترکیبی بیشتری با    ، شوندسلولی یافت می 

آنزیم اش  نمونا  دو  کاتالاش  و  وراکسیداش  تغییر  دارند.  کا  هستند  هایی 
بررسی قرار گرفتا و  ور گستردهطباها  در تن   هاآن  فعالیت ای مورد 

  ،با توجا با نتایج فوق . (Marques et al., 2017) گزارش شده است
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نظر می گیاهبا  ایپ  در  کا  غیرآنزیمی    ،رسد  دفاع  خصوص با سیستم 
آنتوسیانیپ  یفنل  اتترکیب آنزیمی با ها  و  دفاع  سیستم  با  توأم  طور 

نمایند. هنگام  هم اری می را خنثی  تن   اثر مخرب  بتوانند  تا  نمایند 
غیرآنزیمی،   دفاع  سیستم  در  افت  یا  تضعیف  تثبیت،  گونا  هر  ایجاد 

رادی ال واکساشی  وظیفا  آنزیمی  دفاع  عهده سیستم  بر  را  آشاد  های 
ن جهت افزای   (. البتا توانایی گیاهاYeshi et al., 2022گیرد )می

آنزیم آنتیفعالیت  تن های  اثرهای  با  مقابلا  برای  محدود    ،اکسیدانی 
ها ابتدا سبب القاء و افزای   مدت آلایندهرسد. تأثیر طولانی با نظر می

آنزیم کاه   باها  فعالیت  سبب  آن  اش  بعد  و  وراکسیداشها  خصوص 
 (. Santisree et al., 2020گردد )فعالیت می

آنزیم فعالیت  افزای   آنتیهمچنیپ  ارتفاعات  های  در  اکسیدانتی 
های فعال اکسی ن  های گونابالا باعث محافظت اش گیاه در برابر آسیب

گزارشمی با  موافقت  در  و وه   ایپ  نتایج  کا شود.  بوده  قبلی  های 
اشگاری های مهمی در ارتباط با سها دارای نق  ایپ آنزیم  ،نشان دادند

تن  با  هستندگیاهان  محیطی  سطح  طوریبا   ،های  افزای   با  کا 
عنوان یک راه ار جهت  با ها افزای  یافتا و  میزان ایپ آنزیم،ارتفاع  

(. همچنیپ  Ma et al., 2015ساشگاری گیاه با تغییرات محیطی است )
( در و وه  خود در رابطا  Maddah et al., 2015مداح و هم اران )

تهران   شهر  آلودگی  تأثیر  تحت  اقاقیا  درخت  فیزیولوژیک  واسخ  با 
افزای    آلوده  مناطق  در  وراکسیداش  آنزیم  فعالیت  کا  نمودند  مشاهده 
و   دوگانلار  است.  و وه   ایپ  اش  حاصل  نتایج  راستای  در  کا  یافت 

( با مطالعا اثرات آلودگی هوا  Doganlar & Atmaca, 2011)  آتماکا
در مناطق شهری و صنعتی بر میزان فعالیت آنزیم وراکسیداش در برگ  

فعالیت  افزای   ورداختند.  ترکیا  آنتالیای  در  و درختچا  اندیپ درخت 
قایسا با  آنزیم وراکسیداش در هر دو منطقا آلوده شهری و صنعتی در م

 منطقا واک مشاهده شد. 
 

 گیری  نتیجه
تحق معن  ،حاضر  قیدر  محتوا  یداری تفاوت  نظر   بات یترک  یاش 

  ابان یدر درختان انار موجود در خ  هاآن  تیفیو ک  تیکم  ،ییایمیتوشیف
  ریتأث  قیمحل رشد اش طر  یطیتهران مشاهده شد. عوامل مح  عصریول

تش  عناصر  مؤثر،  مواد  کل  مقدار  ترکلیبر  تول  باتیدهنده  و    د ی مؤثر 
کم در  خشک  ک  تیوشن   اهان یگ  ییایمیتوشیف  هایمشخصا  تیفیو 

است کا    یطیعوامل مح  پیاش مهم تر  ی  ی  نق  دارند. ارتفاع اش سطح
ترک سامی   ر یتأث  اهان یگ  ییایمیتوشیف  بیبر  مح  ریگذارد.    یطیعوامل 
آب تش   کی  یهواوکا  را  نمی  لیمنطقا  ترک  زیدهند  تجمع   بات یدر 

 نق  دارند.  اهانیدر گ ی یولوژیزیف
  ،ییایمیتوشیف  یاش نظر محتوا  یدار  یتفاوت معن  ،مطالعا حاضر  در

ک  یکمّ گ  یفیو  رشد  اهانیدر  مطالعا    افتایانار  مورد  مناطق  در 
همچن شد.  محقق  یاریبس  پیمشاهده  گزارش   نااش   ، یمتعدد  یهادر 

  باتیترک  تیو کم  تیفیآن بر ک  ر یو تأث    یمحل رو  پ یوجود رابطا ب
ب  اهانیگ  ییایمیتوشیف محکرده  ان یرا  عوامل  با    یطیاند.  رشد  محل 
تش   ریتأث عناصر  فعال،  مواد  کل  مقدار  ترکل یبر  و   باتیدهنده  فعال 
کم  دیتول در  خشک  ک  تیوشن   یی ای میتوشیف  یهامشخصا  تیف یو 
 نق  دارند.   اهانیگ
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Introduction  
Moldavian balm (Dracocephalum moldavica L.) is an annual herbaceous plant that belongs to the Lamiaceae 

family. It is known for its production of essential oils and its medicinal-aromatic properties. Moldavian balm’s 
essential oil is used for food, cosmetics, flavorings, and pharmaceutical purposes. Abiotic stresses include 
drought, soil salinity, flooding, extremes of temperature, and contamination with organic pollutants and heavy 
metals hamper plant growth and productivity. In recent decades, heavy metal (HM) pollution has spread across 
the natural and anthropic ecosystems posing inevitable, serious health risks. Soil microbiota plays an important 
role in the sustainable production of the different types of agrosystems. Mycorrhizae (a combination of 
mycelium of the fungus and the roots of the plant) form networks that capture water and nutrients from the soil, 
which facilitate the acquisition of the plant. Arbuscular Mycorrhizal (AM) fungi play a crucial role in mitigating 
the oxidative damage caused by heavy metal stress in different plant species. Thus, interaction between 
mycorrhizae, and plants can be an excellent strategy for sustainable agricultural production The aim of this study 
was to determine the effects of mycorrhizal arbuscular on improving heavy metal tolerance in moldavian balm, a 
medicinal and aromatic plant. 

 
Materials and Methods 

An experiment was conducted to study the effect of AM fungi on growth characteristics and quantitative and 
qualitative yield of Moldavian Balm, under heavy metals stress at Research Greenhouses of College of 
Agriculture, University of Torbat-e Jam. Treatments included mycorrhiza (inoculated and non-inoculated) and 
heavy metals including lead (0, 150 and 300 mg.kg-1) and cadmium (0, 40 and 80 mg.kg-1) which were arranged 
in factorial based on completely randomized design with 4 replication. Growth criteria, yield components, 
essential oil content and photosynthetic pigments were evaluated. In this study, different morphological traits 
(plant height, root length, root volume, stem diameter, leaf length, leaf width, leaf area, stem diameter, number 
of branches), vegetative parameters (fresh and dry weight biomass, root fresh and dry weight), photosynthetic 
pigment concentrations and essential oil content were measured. Data analysis of variance (ANOVA) was 
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performed using IBM SAS software (Version 9.1) and the differences between the means were assessed using 
Duncan’s multiple range tests at p≤ 0.05. 

 

Results and Discussion 
Results showed that with increasing the concentration of heavy metals in the soil especially Cd, most of the 

growth characteristics and yield components of the study plant were significantly reduced as compared to those 
of controls. Mycorrhizal inoculation improved these traits where plants were grown under heavy metals stress. 
The highest biomass fresh and dry weight was observed in mycorrhizal plants grown in non-contaminated 
medium, which was significantly higher than those of the other treatments. The highest biomass fresh weight 
was recorded in non-stressed mycorrhizal plants. Biomass of fresh weight in non-mycorrhizal plants of Pb150 
did not differ significantly from that of mycorrhizal plants of Pb150. Fresh weight biomass in mycorrhizal and 
non-mycorrhizal plants stressed by Cd40 or Cd80 was lower compared to mycorrhizal and non-mycorrhizal 
plants grown in non-contaminated media or contaminated media with Pb150 or Pb300. Furthermore, the lowest 
Fresh weight biomass was observed in non-mycorrhizal plants stressed by Cd80. Root fresh and dry weight of 
mycorrhizal plants was significantly higher than that of non-mycorrhizal plants. With increasing Cd or Pb 
concentration in soil, root fresh and dry weight decreased as compared to that of the controls. Inoculation with 
mycorrhizal improved the photosynthetic pigment concentrations under heavy metals stress. The highest 
percentage of essential oil content (1.3% v/w) was observed in mycorrhizal plants stressed by Pb150, while the 
lowest percentage (0.53% v/w) was evident in non-mycorrhizal plants polluted with Cd80. With increasing 
concentration of the heavy metals, essential oil of moldavian balm was significantly decreased, but the essential 
oil content in mycorrhizal plants was significantly higher than that measured in non-mycorrhizals.   

 

Conclusions 
 AM fungi are widely believed to support plant establishment in soils contaminated with heavy metals, 

because of their potential to strengthen defense system of the AM mediated plants to promote growth and 
development. Mycorrhizal inoculation of moldavian balm promoted plant growth and, in addition, 
mycorrhization enhanced yield as well as active substances in this plant grown in the heavy metals stress 
condition. However, these approaches show promise in mitigating the adverse effects of heavy metals stress and 
improve the overall health and productivity of plants. Based on the enhanced physiological and biochemical 
responses, as well as increased essential oil content, it is recommended to use arbuscular mycorrhizal fungi 
fertilization under heavy metals stress. 

 

Keywords: Chlorophyll, Environmental stresses, Medicinal plant, Sustainable agriculture  
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  اسانس   میزان و  فتوسنتزی هایرنگدانه آربوسکولار بر رشد، زنی قارچ مایکوریزامایه  تأثیر 

 کادمیم   و سرب  تنش در شرایط  (.Dracocephalum moldavica L)گیاه بادرشبویه 
 

  ۲آبادیوحید شمس -1ناصر مودودی محمد  -1حسین نستری نصرآبادی -*1مهدی مرادی 

 28/05/1403تاریخ دریافت: 

 03/08/1403اریخ پذیرش: ت

 
 چکیده

 گراارد  آلرودگیمی هراآنگیرند که اثرات منفی بر رشد، متابولیسم و عملکررد های زنده و غیرزنده محیطی قرار میگیاهان همواره در معرض تنش

مرايکورياا  هرایزيستی از جملره قار  کودهای از باشد  استفادهمحیطی میزيست هایآلودگی ينترمهم از يکی کادمیم و سرب عناصر سنگین با خاک
از  (.Dracocephalum moldavica L)بادرشروويه  باشرد آربوسکولار يک راهکار مناسب جهت کاهش اثرات نرامطلوب ترنش زلراات سرنگین می

قرار  مرايکورياا  ترثثیرباشد که کاربرد وسیعی در صنايع دارويی، غاايی، بهداشتی و آرايشی دارد  تحقیق حاضر با هرد  بررسری گیاهان دارويی مهم می
صرورت بههای زتوسنتای و میاان اسانس گیاه بادرشوويه تحت تنش زلاات سنگین سررب و کرادمیم ی رنگیاهاآربوسکولار بر خصوصیات رشدی، محتو

اول شامل زلاات سرنگین در پرنس سرطش )شراهد )بردون  عاملتصادزی با چهار تکرار در شرايط گلخانه انجام گرزت    زاکتوريل در قالب طرح پايه کاملاً
زنی زنی و مايهگرم در کیلوگرم خاک( و عامل دوم قار  مايکورياا در دو سطش )بدون مايهمیلی  80و کادمیم    40، کادمیم  300، سرب  150آلودگی(، سرب  

هرای زتوسرنتای ی رنگیاهاويژه کادمیم در خاک، اغلب صفات رشدی، محتوبهبا قار  مايکورياا( بود  نتايس نشان داد که با ازاايش غلظت زلاات سنگین 
 زنی گیاهان با قار  مايکورياا، صفات ماکور را در شرايط ترنش زلراات سرنگین بهورود بخشرید داری نسوت به شاهد کاهش پیدا کرد  مايهطور معنیبه

 اسانس درصد امايکوريا شده باتلقیش گرديد  گیاهان حاصل خاک کیلوگرم در گرممیلی 300 سرب به آلوده یامايکوريا گیاهان در اسانس میاان بیشترين

ثره گیراه کره از ؤمر مواد ازاايش همچنین و زیايولوژيکی، بیوشیمیايی هایپاسخ ازاايش به توجه با .دادند نشان نشدهتلقیش گیاهان به نسوت را بیشتری
هرای آلروده بره زلراات سرنگین تجاری گیاه بادرشوويه در خاکقار  مايکورياا برای کشت و کار   از  استفاده  شود،اهدا  دارويی در اين گیاه محسوب می

  شودمی سرب و کادمیم توصیه

 
 پايدار، کلروزیل، گیاهان دارويی های محیطی، کشاورزیتنش های کلیدی:واژه

 

  1 مقدمه
 & FAO)است    جهانی  مشکل  يک  همچنان  خاک  آلودگی

UNEP, 2021)  .هاینهاده  رويهمصر  بی و  تولید  اخیر،  دهه چند  در 

 سوب را  بسیاری محیطیزيست  مشکلات  ،رايس کشاورزی شیمیايی در 

 و خاک، آب منابع  آلودگی به توانمی میان اين در که است  گرديده 

 
، مجتمع آموزش و دامپروری گروه علوم و مهندسی باغوانی، دانشکده کشاورزی -1

 عالی تربت جام، تربت جام، ايران
، مجتمرع آمروزش و دامپرروری  گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزی  -2

 عالی تربت جام، تربت جام، ايران
 (:moradi@tjamcaas.ac.ir Email                 نويسنده مسئول:    -)*

https://doi.org/10.22067/jhs.2024.89455.1371 

 در زيستی تعادل خوردن برهم غاايی و  محصولات کیفیت  کاهش

آلودگی محیط کرد   اشاره   از يکی سنگین، زلاات به خاک  خاک 

باشد   می جهان نقاط از در بسیاری محیطیزيست  مشکلات ينترمهم
 هایآلودگی ينترمهم  از يکی کادمیم و  سرب عناصر با خاک  آلودگی

 بروز باعث که  شود محسب می کشورها  از  بسیاری  در  زيست محیطی

 از حد بیش  آلودگی همچنین  شود  می زيست محیط در  جدی  خطرات

 انسان برای العلاجصعب  هایبیماری  بروز به  منجر کادمیم  و  سرب

 ايجاد باعث سنگین زلاات  .( Garbisu & Alkorta, 2001)گردد می

 منجر بهو  گرددمی اکسیژن زعال  هایگونه  و تولید اکسیداتیو تنش

 محتوای کاهش کاهش رشد، نظیر گیاهان در مختلف سمی اثرات

 ءغشا پراکسیداسیون آنايمی، هایزعالیت  مهار زتوسنتا، و  کلروزیل 
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 سلولی مهم  هایاندامک  به  آسیب  و  هايون  از دست دادن  که  سلولی

 به آسیب  و سوب  دارد  دنوال  به  را هامیتوکندری  و  هاکلروپلاست  نظیر

 نوکلئیک اسیدهای و  هاپروتئین  لیپیدها، نظیر زيستی هایمولکول

 ،مشکلات اين اساسی حلراه   .(Mishra et al., 2006)شوند  می
پايه  پايدار کشاورزی سوی به حرکت  چه  بر  هر   از بیشتر  استفاده 

 بر موتنی هاینظام  در  ارکان اصلی از يکی باشد طویعی می های نهاده

 کشاورزی هاینظامبوم  در زيستی کودهای از استفاده پايدار، کشاورزی

  باشدمی شیمیايی هاینهاده  مصر  در ملاحظه  کاهش قابل هد  با
 چند يا متراکم يک جمعیت با اینگهدارنده  مواد  شامل زيستی کودهای 

 اين از  متابولیکی های زرآورده  صورتبه  يا  و  خاکای  مفید  موجود 

 زيستی کودهای انواع از .( Malik et al., 2011)باشند می  موجودات

 اشارهمايکورياا  های قار مانند  خاکای  مفید رياموجودات به توانمی

 منظوربه  پايدار کشاورزی هاینظام  در  زراوانی کاربرد  امروزه  که کرد

 کیفی و  یکمّ عملکرد پايداری و  کیفیت ازاايش  به دستیابی

 Tabrizi et) دارند دارويی گیاهان در ويژهبه باغی و  زراعی محصولات

al., 2015)   موجود  رياموجودات  ترينبا اهمیت  از  مايکورياا، های قار 

می  تخريب  هایخاک  اغلب  در طوق کهطوریبه باشند نشده   بر 

 میکروبی جامعه زنده توده  از  درصد 70 حدود ،موجود هایتخمین

میسیلیوم  هاخاک   & Mukerji)دهد  می  تشکیل هاقار   اين  را 

Chamola, 2003 ).  زيستی است عوامل مجموعه از  يکی مايکورياا 

 هایقار   شودمی  شامل را خاکای موجودات از مهمی بخش که

 با که هستند اندومايکوريا هایين قار  ترمهم از آربوسکولار مايکورياا
نمايند می برقرار  همايستی  ارتواط  زراعی گیاهان  درصد  90 از  بیش

(Smith & Read, 2008) .  میابان گیاه  توانايی ازاايش  در مايکورياا 

 چندين عنصر و  زسفر  غیرمتحرک، خصوصاً غاايی عناصر  جاب برای

 دارای مايکورياا  هایقار  بنابراين ،دارد مفیدی  تثثیر ديگر مصر کم

 کهطوریبه هستند، زراعی هاینظامبوم  در ایچند منظوره  کارکرد

 هایريسه  طريق گسترش  از(خاک  زیايک  کیفیت  بهوود  سوب  بالقوه

 کیفیت و  غاايی( عناصر  جاب  طريق  )از خاک  شیمیايی کیفیت  ،)قار 

 و  ويتفیلد   (Veresoglou et al., 2012)گردند  خاک می زيستی 
قار  کردند  مشاهده   (Whitfield et al., 2004)  همکاران  که 

گیاه آويشن  رشد  بهوود  و  روی  زلا  جاب  ازاايش  باعث مايکورياا 
(Thymus polytrichusتحت  نتايس  .شد  سنگین زلاات تنش  ( 

آن    تحقیقی در   Glomusگونه    مايکورياا قار  واکنشکه 

fasiculatum  روی (  ،Ocimum basilicum)ريحان 
علف  (Catharanthus roseus)پروانش ) و   Cymbopogonلیمو 

winterianus  ) ماده تولید در  که  داد  نشان ،مورد مطالعه قرار گرزت 

 با شدهتلقیش  گیاهان  در  کلروزیل کل  میاان  و  پروتئین  میاان  خشک، 
 تلقیش  .( Karthikeyan et al., 2009)  يازت ازاايش   مايکورياا

 در بلکه ،کنندمی  تسريع  را  دارويی گیاهان  رشد تنهانه  يی مايکورياا

 تحقیقات امکان بنابراين  است  ثیرگاار ثت نیا  ثره ؤ م مواد کیفیت  و  تولید

 زمان در دارويی گیاهان هایزرآورده  بهوود کیفیت  زمینه  در  ایزااينده 

 Karthikeyan et)دارد  وجود مايکورياا قار  کاربرد با کوتاه، نسوتا

al., 2008)   

علمی   نام  با   .Dracocephalum moldavica Lبادرشوويه 
  باشدمی ( Lamiaceaeنعناع ) تیره  به ساله متعلقگیاهی علفی، يک

هیمالیا گاارش شده   های سراشیب  و  سیوری  جنوب  گیاه، اين  منشث
و  می آسیا   و  اروپا معتدل  مناطق  در طویعی طوربه است   کندرشد 

(Galambosi et al., 1989; Domokos et al., 1994)  ماده   
میؤم اسانس  گیاه  اين  کهثره  صنايع   باشد  در  مختلفی  کاربردهای 

   با(Borna et al., 2007)دارويی، غاايی، بهداشتی و آرايشی دارد  

های کشاورزی به زلاات سنگین در حال  اينکه آلودگی خاک  به  توجه
 تثثیرارزيابی    ،های موتنی بر کشاورزی پايدارباشد، در نظامازاايش می 

زلاات   سوء  آثار  تعديل  جهت  مايکورياا  قار   کاربرد  نظیر  ترکیواتی 
است    ضروری    تثثیر   مورد  در  اطلاعاتی  مستندات،  براساسسنگین 

  اين   در  زلاات سنگین  تنش  نامطلوب  اثرات  کاهش  قار  مايکورياا در
کارکردهای     ندارد  وجود  گونه به  توجه  با  پژوهش  اين  در  بنابراين، 

زلاات   تنش  منفی  آثار  تعديل  بر  آن  نقش  مايکورياا،  قار   مختلف 
شاخص بر  گیاه  سنگین  اسانس  میاان  و  زیايولوژيکی  رشدی،  های 

 بادرشوويه مورد مطالعه قرار گرزت  

 

 ها مواد و روش 
 مواد گیاهی و شرایط رشدی 

بررسی  به شاخصمايه  تثثیرمنظور  بر  مايکورياا  قار   های  زنی 
بادرشوويه گیاه  اسانس  میاان  و  زیايولوژيکی  آزمايشی   ،رشدی، 

جام  به تربت  کشاورزی  دانشکده  تحقیقاتی  گلخانه  در  گلدانی  صورت 
کاملاًبه قالب طرح  در  زاکتوريل  با    صورت  و    10تصادزی    چهار تیمار 

شاهد   شامل  سطش  پنس  در  سنگین  زلاات  اول  عامل  شد   اجرا  تکرار 
شکل به گرم بر کیلوگرم خاک  میلی  300و    150)بدون آلودگی(، سرب  

2)3Pb(No،    خاک میلی  80و    40کادمیم کیلوگرم  بر  گرم 
بدون    2CdCl شکلبه سطش  دو  در  مايکورياا  قار   دوم  عامل  و 
مايهمايه با  و  کلريد  زنی  کادمیم  و  سرب  نیترات  مقادير  بودند   زنی 

)  براساس گلدان  هر  برای  يکسان   براساسکیلوگرم(    پنسمقدار خاک 
و   محاسوه  آزمايش  مورد  محلولبهتیمارهای  خاک صورت  به  پاشی 

نگهداری  بهها  گلدان ماه  سه  از  پس  و  شد  اضازه  لايه  لايه  صورت 
نايلون در  مخصوص  خاک  زلاات بههای  شدن  جاب  قابل  منظور 

دوره  طول کاشت بارها صورت گرزت  در ،(1ین )دوره انکوباسیون سنگ

 
1- Incubition 
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بدين   ،شد حفظ زراعی ظرزیت حدود در هاگلدان رطوبت ،انکوباسیون
عمق  بهزلاات سنگین مورد استفاده،   آبیاری عمل ترتیب که با انجام

 خاک کل  و در يابند  انتقال خاک سطش  به  توخیر  عمل با و  رزته  خاک

(  5/3شوند  در داخل هر گلدان )سطل شماره   توزيع  يکنواخت طوربه
سپس   30میاان  به و  گرزت  قرار  استفاده  مورد  مايکورياا  قار   گرم 

متری سطش خاک کشت شدند  پس از  سانتی يکبارها در عمق حدود 
گیاهچه برگی  خروج  چهار  مرحله  در  گلدان  هر  درون  بوته    سه ها 

م از  قار  مايکورياا  آب کشور   سسه ؤنگهداری شد   و  تحقیقات خاک 
گونه   سه  شامل   .Gو    Glomus mosseae  ،G. intraradiceکه 

etunicatum  بودند به مساوی  آزمايش  ،نسوت  پايان  در  شد     ، تهیه 
زيست    براساس محیط  و  سلامت  ايمنی،  در    (HSE)دستورالعمل 

 آلوده از محیط آزمايشگاه خارج و دزن شدند   هایآزمايشگاه، خاک 

 
 شناسی و رشدی های ریختسنجش شاخص 

آزمايش، پايان  ريخت مشخصه  در  نظیر های  رشدی  و  شناسی 
حجم   و  طول  برگ،  سطش  برگ،  عرض  و  طول  ساقه،  قطر  ارتفاع، 

ارتفاع  گیری شد   اندازهريشه و شاخساره    ريشه، وزن تر و وزن خشک
خط از  استفاده  با  ريشه  و طول  اندازهگیاه  با کش  ساقه  قطر  و    گیری 

حجم ريشه    شد  گیریاندازه   مترمیلی  01/0  دقت  با  کولیس  از  استفاده
با استفاده از استوانه مدرج محاسوه شد  برای محاسوه طول، عرض و  

سطش  دستگاه  از  گیاه  هر  برگ  شد برگسطش  استفاده  منظور به  سنس 
گیری وزن تر و خشک، گیاه از گلدان بیرون آورده شد و به دو  اندازه

هوايیقسمت   ر  بخش  با   يشهو  شاخساره  و  ريشه  تر  وزن  و  تقسیم 
ديجیتال   دقت  ترازوی  گرديد     گرم  01/0با  اندازهتوزين  گیری  برای 
نمونه خشک،  خشکوزن  در  دمای  ها  با  )آون(  برقی  درجه   50کن 

هم   48مدت  بهگراد  سانتی خشک  ماده  وزن  شد   داده  قرار  ساعت 
 گرم ثوت گرديد   01/0وسیله ترازوی ديجیتال با دقت هب

 

 های فتوسنتزیرنگیزه محتوایسنجش 

 از بازت گرممیلی  125 ،کلروزیل و کاروتنوئید گیریاندازه  برای
سپس درصد  80 استون  لیترمیلی   5/2 با  گیاهی  زهتا شد،   سايیده 

سانتريفیوژ شدند   دقیقه در  دور  6000 سرعت با  دقیقه شش  مدتبه
 663و    646 و  470 هایموج طول در میاان جاب محلول رويی

با اسپکتروزتومتر  از  استفاده  نانومتر  شد  دستگاه  میاان خوانده   و 

 تازه وزن گرم  در گرممیلی براساس  کاروتنوئید و  کل  ، a ،bکلروزیل 

   (Lichtenthaler & Wellburn, 1983)شد  محاسوه
 
 
 

  اسانس درصداستخراج و تعیین 

آب   نییتع  یبرا با  تقطیر  سیستم  از  اسانس  شد     مقدار  استفاده 
تکرار هر  برای  منظور  برگ  15  ،بدين  از  گیاه  شده  خشک  هایگرم 

کلونجر گیری  اسانسو  توزين   دستگاه  از  استفاده  زارماکوپه   )مدل 1با 
و انجام    ساعت  چهارمدت  بهبريتانیا(   اسانس    گرزت   براساسمیاان 

حجمی گرديد    (v/w%)وزنی  -درصد   British)محاسوه 

Pharmacopoeia, 1980)   
 

 ها تجزیه و تحلیل آماری داده
ازاار اين آزمايش با استفاده از نرم های آماری حاصل از  آنالیا داده 

انجام گرزت و مقايسه میانگین تیمارها با استفاده از    SAS   9.1آماری
درصد انجام گرزت     پنسای دانکن در سطش احتمال  آزمون چند دامنه 

 انجام شد   Excelازاار رسم نمودارها با استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث
 های رشدی گیاه شاخص 

( واريانس  تجايه  جدول  از  حاصل  نشان  2و    1جداول  نتايس   )
های مايکورياا و سطوح مختلف زلاات  زنی با قار دهد که اثر مايه می

های رشدی نظیر  بر شاخص ها آنسنگین سرب و کادمیم و اثر متقابل 
ارتفاع گیاه، قطر ساقه، سطش برگ، طول و عرض برگ، طول و حجم  

معنی شاخساره  و  ريشه  خشک  و  تر  وزن  گرديدريشه،  اثر   ،دار  ولی 
ساقه معنی  تثثیر  هاآنمتقابل   تعداد  بر  نداشت  داری  جانوی  های 

گیاه   ارتفاع  کمترين  و  مايهبهبیشترين  گیاهان  در  با  زنیترتیب  شده 
غیرمايکورياای   گیاهان  و  زلاات سنگین  کاربرد  قار  مايکورياا بدون 

بر کیلوگرم خاک میلی  80آلوده به زلا سنگین کادمیم با غلظت   گرم 
ارتفاع    ،مشاهده شد  در سطوح مختلف زلاات سنگین سرب و کادمیم
غیرمايکورياای   گیاهان  به  نسوت  مايکورياايی   طوربهگیاهان 

ی ايضمن اينکه ارتفاع گیاه در گیاهان مايکوريا بود   بیشتر  داری معنی
گرم میلی   80  ی آلوده به زلا سنگین کادمیم با غلظتايو غیرمايکوريا

داری مشاهده نشد  کمترين سطش برگ بر کیلوگرم خاک تفاوت معنی
گرم میلی  80در گیاهان غیرمايکورياای آلوده به زلا کادمیم با غلظت  

بر کیلوگرم خاک مشاهده شد  در تمام سطوح زلاات سنگین سرب و 
مايه   ،کادمیم گیاهان زنیگیاهان  به  نسوت  مايکورياا  قار   با  شده 

( بودند  برخوردار  بیشتری  برگ  سطش  از  (  3جدول  غیرمايکورياای 
و    ،هانتايس مقايسه میانگین داده  براساس بیشترين و کمترين وزن تر 

ريشه   و  شاخساره  مايه به خشک  گیاهان  در  قار   زنیترتیب  با  شده 
مايه  عدم  گیاهان  و  سنگین  زلاهای  بدون  و  قار   مايکورياا  با  زنی 
غلظت   با  کادمیم  سنگین  زلا  به  آلوده  و  بر میلی  80مايکورياا  گرم 

و  سرب  سنگین  زلاهای  سطوح  تمام  در  شد   مشاهد  خاک  کیلوگرم 

 
1 - Clevenger-type apparatus 
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زنی نشده  گیاهان مايه  ،گرم بر کیلوگرم(میلی 80جا کادمیم بهکادمیم )
قار  مايکورياابا  خشک  ،های  و  تر  و  وزن   کمتری ريشه  شاخساره 

گیاهان  زنیمايه  گیاهان  به نسوت  در  و  بودند  قار  مايکورياا  با  شده 
با غلظت   کادمیم  زلا سنگین  به  آلوده  و عدم مايکوريای  مايکوريای 

 (  با4جدول داری مشاهد نشد )گرم بر کیلوگرم اختلا  معنی میلی 80

 پیدا کاهش گیاه در جانوی ساقه تعداد ،کادمیوم و  سرب غلظت  ازاايش

گرم بر  میلی  80با غلظت   کادمیم در تیمار آن تعداد کمترين و  کرد
( شد  مشاهده  تعداد1شکل  کیلوگرم  جانویساقه  (   گیاهان  در های 

 بود غیرمايکوريای  گیاهان از  بیشتر داریمعنی طوربه  مايکوريای 

 قار  زنیمايه  سنگین و  زلاات مختلف سطوح ،طور کلی به  )2شکل )

 صفات خاک، در  سنگین زلا غلظت  ازاايش با که داد نشان مايکورياا 

 زلا کادمیم منفی اثرات  يازت  همچنین  کاهش گیاه بادرشوويه  رشدی

 گیاهان کهطوریبه  ،بود سرب  زلا  از بیشتر  بسیار  گیاه رشد  بر

کیلوگرم،  بر  گرممیلی  80کادمیوم با غلظت   به  آلوده  غیرمايکوريای 
شاخص  کمترين  بودند   دارای  رشدی   بر قار  اين مثوت تثثیر های 

 Moradi et)است   مختلف در تحقیقات متعدد گاارش شده گیاهان

al., 2011; Karagiannidis et al., 2012) .  مايکورياا اصلی  زايده 

 شوکه داخلی است  ريشه نفوذ منطقه گسترش میابان، گیاهان برای

 در جاذب سطش و  اضازی اتصال عنوانبه  خارجی هایهیف  از مرتوط

 میسیلیوم  .(Sharma & Adholey, 2004)کنند  می  عمل خاک

 نتیجه در و  غاايی عناصر  جاب مؤثری  طوربه تواندمی  خارجی ريشه

 تغییرات   (Lehmann & Rillig, 2015)دهد   ازاايش  را نمو گیاه و  رشد

 اثرات علائم از ممکن است گیاه  شناسیريخت  صفات در  شدهمشاهده 

 باشد سنگین  زلاات  غلظت و  پلاسمايی ءغشا بر  سنگین  سمی زلاات

 جاب کاهش  کند  توجیه  شرايط  اين  در  را  کاهش عملکرد  تواندمی که 

 از ممانعت  دلیلبه  است  ممکن  گیاه  رشد  کاهش  و  غاايی  عناصر

 تنش نتیجه  در  کاتالاز و  ديسموتاز  سوپراکسید  مانند  هايیآنايم  زعالیت 

 را اکسیدانیآنتی  زعالیتی سیستم است ممکن که باشد سنگین زلاات
  (Deef, 2007)دهد  کاهش را  گیاه رشد نهايت در و  نموده تضعیف
 ممکن هوايی، اندام  سلولی  متابولیسم  در  زلاات  مستقیم  تثثیر  همچنین 

 گیاهان در رشدی ساير صفات و  بوته ارتفاع کاهش به منجر است

اين مطالعه، سنگین  زلاات  تنش تثثیر  تحت نتايس  با   گردد  مطابق 

 که کردند مشاهده (Zheljazkov et al., 2008)همکاران  و  زلیاکو 

های آلوده به زلاات  خاک  در يازتهرشد  بادرنجوويه اندام هوايی عملکرد
 ,.Shah et al)همکاران  و  شاه  يازت   کاهش  سنگین سرب و کادمیم 

 را گیاه  رشد اً شديد کادمیم، از استفاده  که گرزتند نیا نتیجه (2011
 و  کادمیم تثثیر نتیجه در تودهزيست  کاهش .دهد می قرا  تثثیر تحت
 و  غاايی عناصر انتقال و  جاب در اختلال دلیلبه  است ممکن سرب
  . (Sudova & Vosatka, 2007)باشد  گیاه  هوايی هایبخش  در آب

 هایشاخص  برخی ،سرب و  کادمیم سطش ازاايش با ،پژوهش اين در

 قار  با زنیمايه امّا    ،يازت کاهش  داریمعنی طوربه  گیاه رشدی

 به منجر  و کادمیوم، سرب  سنگین  زلاات  تنش  شرايط  در  میکورياا 

 Benavides et)همکاران  و  بناويدس .گرديد  هاشاخص اين  ازاايش 

al., 2005)  و  سرب  معرض  در  گیاهان  رشد  کاهش  که  داشتند  اظهار 
 تنش نظیر مهم متابولیکی هایزعالیت  مهار دلیلبه  احتمالاً کادمیم

 خشک اندام هوايی وزن ازاايش باشد می  تنفس و  زتوسنتا اکسیداتیو،

 و  گیاه  در  زسفر بالای  جاب  با  ارتواط  در  رشدی،  صفات ديگر  و 
 هایمیسیلیوم  رشد  آن  توع به  و  ريشه  مطلوب  کلونیااسیون ل یپتانس

همچنینمی  گیاه ایريشه  سیستم گسترش  و  خارجی  قار  باشد  

 در را ريحان ريشه  و عملکرد  هوايی  اندام  عملکرد  رشد،  ،مايکورياا

داد   ازاايش  شاهد  با  مقايسه  در  نیکل  و  سرب  کادمیم،  کم  غلظت
(Prasad et al., 2017 ).   گیاهان، ريشه  ناحیه  در مايکورياا  هایقار 

 عناصر جاب به خود  خارجی  های هیف  کمکبه  و  داده  کلونی تشکیل 

 گیاه عملکرد و  رشد  ازاايش موجب طريق بدين و  کرده  خاک کمک از

 نتايس مطابق واقع  در  .(Ochoa-Velasco, 2016)گردند می میابان

 سطش کردن زراهم  با مايکورياايی،  های قار  اين تحقیق، از  حاصل 

 ريشه برای در خاک موجود غاايی عناصر انتقال برای تریوسیع  جاب

 در بیشتری خشک  ماده تجمع  و  تولید و  رشد  بهوود سوب گیاهان،

 رشد محرک هایهورمون  انواع تولید  با همچنین  .شوندمی گیاهان

 زابیماری  عوامل به  مقاومت گیاه ازاايش  نین( باعثیيتوک ا س و  )اکسین
شوند می گیاه  رشد بهوود  و  محیطی هایتنش  کاهش به  کمک و 
(Kirchner et al., 1993 ) .   با همايستی رابطه  مايکورياا  هایقار 

 مثل عناصر غاايی جاب ازاايش  طريق از و  دارند گیاهان اغلب  ريشه

 منفی تثثیر  کاهش  آب، جاب  ازاايش  مصر ،کم عناصر برخی و  زسفر

 سوب بیمارياا، عوامل برابر در مقاومت و ازاايش محیطی هایتنش 

 پايدار کشاورزی هایسیستم  در میابان گیاهان عملکرد و  رشد بهوود

 . ( Sharma, 2002)شوند می
 

 های فتوسنتزی برگ محتوای رنگدانه

داده  واريانس  تجايه  از  حاصل  )نتايس  که  5جدول  ها  داد  نشان   )
رنگدانه  بر  قار  مايکورياا  و  زلاات سنگین  متقابل  و  های اثرات ساده 

، کلروزیل کل در سطش يک درصد  b، کلروزیل  aزتوسنتای کلروزیل  
میاان معنی بر  سنگین  زلاات  و  مايکورياا  قار   ساده  اثرات  بود   دار 

ها بر دار، ولی اثر متقابل بین آنکاروتنوئید در سطش يک درصد معنی
جدول  ها )میاان کاروتنوئید تثثیری نداشت  نتايس مقايسه میانگین داده 

کلروزیل  6 میاان  بیانگر کمترين   )a    گیاهان غیرمايکورياای آلوده در 
 گرم بر کیلوگرم بود  همچنینمیلی 80به زلا سنگین کادمیم با غلظت 

در تمام سطوح  که داد نشان زلاات سنگین و  قار  مايکورياا متقابل اثر
کلروزیل میاان  گیاهان  زلاات سنگین،  به  گیاهان مايکوريای نسوت 
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 تمامی در کهطوریداشتند، به داریمعنی اختلا   بدون مايکوريای

گیاهان   سطوح سنگین،  بدون  زلاات  گیاهان  به  نسوت  مايکوريای 
رنگدانه مايکوريای، میاان  بیشتری دارای  زتوسنتای  با های   بودند  

 و  کرد پیدا  میاان کاروتنوئید کاهش کادمیم، و  سرب  غلظت  ازاايش 
گرم بر کیلوگرم  میلی  80با غلظت   کادمیم  کمترين مقدار آن در تیمار 

 طوربه  گیاهان مايکوريای  (  میاان کاروتنوئید در3شکل مشاهده شد )

  ( 4شکل ) بود غیرمايکوريای گیاهان از  بیشتر  داریمعنی
با نتايس،   خصوص به سنگین  زلاات  غلظت ازاايش  براساس 

کرد  کاهش  پیدا کاهش برگ زتوسنتای هایرنگیاه  مقدار کادمیم،

زلاات  هایخاک  در  يازته رشد  گیاهان در  کلروزیل  سنتا  به  آلوده 
 Rai)همکاران  و  ری .(Miransari, 2011)ثابت شده است  سنگین 

et al., 2004)، کلروزیل کاهشa ،b   در ريحان گیاه  در  را کل  و 

 اين کردند و دلیل اصلی آن اثر سمیت گاارش  کروم  زلا  تنش  شرايط

 میاان شويد،  در گیاه  تحقیقی بود  براساس کلروزیل  بیوسنتا در زلا

 در خاک کیلوگرم  بر گرممیلی 80تیمار کادمیم با غلظت  در کلروزیل

 & Kapoor)بود  گیاهان غیرمايکوريای برابر دو  مايکوريای  گیاهان

Bhatnagar, 2007) . 

 
 شناسی گیاه بادرشبویه تحت تنش فلزات سنگین تجزیه واریانس اثر قارچ مایکوریزا بر خصوصیات ریخت  -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effects of mycorrhiza on some morphological traits of Dracocephalum moldavica under heavy 
metals stress 

 میانگین مربعات 
Mean squares  درجه

 آزادی
df 

بع تغییرات امن  

S.O.V 
 حجم ریشه 

Root 
volume 

 طول ریشه 
Root 

length 

 عرض برگ 
Leaf 

width 

 طول برگ 
Leaf 

length 

 سطح برگ 
Leaf 

surface 

 قطر ساقه 
Stem 

diameter 

 ارتفاع گیاه 
Plant 

height 

1.51** 52.98* 66.17** 86.12** 6895.4** 2.82** **91.52 4 
 زلاات سنگین  

Heavy metals 
(HM) 

1.47** 19.2** 76.73** 144.72** 11584.1** 6.83** 31.51** 1 
 قار  مايکورياا  

Mycorrhiza (M) 
0.08** 3.06** 8.28* 22.86** 1831.6** 2.02** 4.23* 4 HM×M 

       20 
 خطای آزمايشی 

Error 

8.33 4.48 8.46 3.22 3.24 7.96 3.41  
 ضريب تغییرات 
C.V. (%) 

ns : رصد سطش احتمال پنس و يک د  در  داردهنده تفاوت معنی نشان ترتیب به :  **و * و  دارعدم تفاوت معنی 
ly, respectivessignificant, * and **: significant at 5% and 1% of probability level -: nonns 

 

 تحت تنش فلزات سنگین  تجزیه واریانس اثر قارچ مایکوریزا بر خصوصیات رویشی گیاه بادرشبویه -2جدول 
 Table 2- ANOVA for the effects of mycorrhiza on some growth characteristics of Dracocephalum moldavica under heavy 

metals stress 
 میانگین مربعات 
Mean squares   درجه

 آزادی 
df 

بع تغییرات ا من  

S.O.V  های جانبیتعداد ساقه 
Number of branches 

 وزن خشک ریشه 
Root dry weight 

 وزن تر ریشه 
Root fresh 

weight 

 وزن خشک شاخساره 
Biomass dry weight 

 شاخساره  وزن تر  
Biomass fresh 

weight 

17.04** 0.04** 1.23** 3.93* 25.5** 4 
 زلاات سنگین  

Heavy metals (HM) 

7.16* 0.03** 1.16** 1.54** 104.2** 1 
 قار  مايکورياا  

Mycorrhiza (M) 
0.5ns 0.0028* 0.07** 0.31** 3.27** 4 HM × M 

     20 
 خطای آزمايشی 

Error 

 ضريب تغییرات   5.45 9.78 9.07 9.42 5.70
C.V. (%) 

ns : رصد سطش احتمال پنس و يک د  در داردهنده تفاوت معنی ترتیب نشان به : **و * و   دارعدم تفاوت معنی 
significant, * and **: significant at 5% and 1% of probability levels, respectively -: nonns 
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 تحت تنش فلزات سنگین شناسی گیاه بادرشبویه اثر متقابل قارچ مایکوریزا بر خصوصیات ریخت  -3جدول 
Table 3- The Interaction effect of mycorrhiza on some morphological traits of Dracocephalum moldavica under heavy metals 

stress (HM0: control; HM1: Pb 150 mg.kg-1; HM2: Pb 300 mg.kg-1; HM3: Cd 40 mg.kg-1; HM4: Cd 80 mg.kg-1) 

 حجم ریشه 
Root 

volume 
(ml 

) 

 طول ریشه 
Root 

length 
(cm) 

 عرض برگ 
Leaf width 

(mm) 

 طول برگ 
Leaf 

length 
(mm) 

 سطح برگ 
Leaf 

surface 
)2(cm 

 قطر ساقه 
Stem 

diameter 
(mm) 

 ارتفاع گیاه 
Plant 
height 
(cm) 

 فلزات سنگین 
Heavy metals 

)1-(mg.kg 

 قارچ مایکوریزا 
Mycorrhiza 

fungus 

1.72b 16.56b 22.45bc 38.64b 345.17b 4.67ab 34.4b* H0  
زنی با قار   عدم مايه 

 مايکورياا 
Non mycorrhiza 

1.47c 17.5ab 20.56bcd 34.61d 309.14d 4.32b 32.83c HM1 
1.27c 14.28c 15.52ef 26.91e 293.37d 1.67d 28.67d HM2 
1.03d 13.1d 17.69de 32.83d 240.15e 4.23b 26.65e HM3 
0.68e 10.67e 12.91f 26.84e 189.59f 3.45c 25.5e HM4 
2.26a 18.67a 23.8a 40.58a 362.62a 5.21a 35.94a H0  

زنی با قار   مايه 
 مايکورياا 

Mycorrhiza 

2.14a 18.17a 22.89ab 36.89c 338.4b 4.43b 34.05bc HM1 
1.86b 17.82ab 22.76ab 37.52bc 329.53c 4.66ab 33.16c HM2 
1.35c 13.83cd 19.63cd 34.43d 307.53d 4.54ab 29.75d HM3 
0.78e 11.17e 16.04e 32.69d 221.12e 4.1b 26.12e HM4 

 نیستند   دارمعنی   درصد پنس  احتمال   سطش  در ای دانکنچنددامنه آزمون  براساس  ستون هر در مشابه حرو   دارای  اعداد * 
* Numbers with the same letters in each column are not significant at the 5% of probability level based on Duncan’s multiple range 

test. 
 

 تحت تنش فلزات سنگین اثر قارچ مایکوریزا بر خصوصیات رویشی گیاه بادرشبویه  کنشبرهم  -4جدول 
Table 4- The interaction effect of mycorrhiza on some growth characteristics of Dracocephalum moldavica under heavy 

)1-mg.kg; HM4: Cd 80 1-mg.kg; HM3: Cd 40 1-mg.kg; HM2: Pb 300 1-mg.kg(HM0: control; HM1: Pb 150 metals stress  

 وزن خشک ریشه 
Root dry 
weight 

(g) 

 وزن تر ریشه
Root fresh 

weight 
(g) 

وزن خشک  
 شاخساره 

Shoot dry weight 
(g) 

 وزن تر شاخساره 
Shoot fresh 

weight 
(g) 

 فلزات سنگین 
-Heavy metals (mg.kg

)1 

 قارچ مایکوریزا 
Mycorrhiza 

fungus 

0.29b 1.54b 2.6c 15.32b* H0  زنی با قار   عدم مايه
 مايکورياا 
Non 

mycorrhiza 

0.22c 1.32c 2.58c 13.43cd HM1 
0.24c 1.14c 2.29cd 14.03c HM2 
0.16d 0.92d 1.71e 8.52e HM3 
0.12e 0.61e 1.08f 4.53g HM4 
0.36a 2.02a 3.82a 16.72a H0 

 زنی با قار  مايکورياا مايه 
Mycorrhiza 

0.37a 1.91a 3.01b 13.73cd HM1 
0.28b 1.67b 2.42cd 15.3b HM2 
0.23c 1.21c 2.11d 12.75d HM3 

0.13de 0.7e 1.16f 6.53f HM4 
 نیستند   دارمعنی   درصد پنس  احتمال   سطش  در ای دانکنآزمون چنددامنه براساس  ستون هر در مشابه حرو   دارای  اعداد * 

* Numbers with the same letters in each column are not significant at the 5% of probability level based on Duncan’s multiple range 
test. 

 

 سنتا  کاهش  نتیجه در  است  ممکن  کلروزیل  کاهش محتوای

غشاء  در  اختلال کلروزیلاز، آنايم احتمالی ازاايش  با کلروزیل،
باشد      IIزتوسیستم الکترون انتقال سازیغیرزعال  و  کلروپلاست 

کلیدی  از منیايم  زلاات که باشدمی  کلروزیل بیوسنتا در عناصر 

کند   ايجاد  اختلال  مهم عنصر  اين  جاب  در  کادمیم  مانند  سنگین 
 زيستی سنتا در اختلال  باعث است  ممکن  سنگین زلاات  همچنین

 تثثیر تحت کادمیم  توسط  IIزتوسیستم واکنش مرکا  گردند  کلروزیل 

 با کنشبرهم  توسط  پروتئینی ساختار و  آنايمی زعالیت  و  گیردمی  قرار
 ,.Carrenho et al)گردد  می مختل  پروتئین SH عاملی   گروه

سولفیدريل،  هایگروه  با شديدی ترکیوی میل کادمیم.  (2007

 عنصر، اين  نتیجه  در  دارد،  نیتروژن حاوی  ترکیوات  و  هیدروکسیل 

 در اختلال به  منجر که  کرده غیرزعال  را  مهم هایآنايم  از  بسیاری

گردد می  گیاه در  متابولیک زرآيندهای  ساير و  تنفس زتوسنتا،
(Testiati et al., 2012) .  هایراديکال  کادمیم، تولید سطش  ازاايش 

 ديسموتاز سوپراکسید  آنايم زعالیت  نتیجه  در  و  ازاايش را سوپراکسید 

 يک عنوانبه  سنگین زلاات   .(Khan, 2001)يابد  می  ازاايش  نیا

درون  های اندامک  زعالیت مانع  تواندمی  سیتوپلاسم، در  سمی عنصر
 ،)کاروتنوئیدها(حفاظتی  های رنگیاه  سنتا  در  اختلال  با  و  شود  سلولی
 . (Guo et al., 2007)شود نمی محازظت خوبیبه  زتوسنتای  سیستم 
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 های جانبی بادرشبویهاثر ساده فلزهای سنگین بر تعداد شاخه -1شکل 

Figure 1- The ffect of heavy metals on the number of branches in 

Dracocephalum moldavica (DMRT, p≤0.05)  

 
 های جانبی بادرشبویهاثر ساده قارچ مایکوریزا بر تعداد شاخه -2شکل 

Figure 2- The effect of mycorrhiza on the number of branches in 
Dracocephalum moldavica (DMRT, p≤0.05) 

 
 درصد اسانس 

در تمام  که داد نشان زلاات سنگین  و  قار  مايکورياا  متقابل اثر
اسانس میاان  زلاهای سنگین،  به  سطوح  نسوت  مايکوريای  گیاهان 

 در کهطوریداشتند، به داریمعنی اختلا  گیاهان بدون مايکوريای

زلاهای سنگین، گیاهان مايکوريای نسوت به گیاهان  سطوح تمامی

 میاان دارای میاان اسانس بیشتری بودند  بیشترين  بدون مايکوريای،

 گرممیلی 300 سرب به آلوده  مايکوريای  گیاهان در  بادرشوويه  اسانس

 ساير از  بیشتر  داری معنی  طوربه که  گرديد حاصل  خاک  کیلوگرم  در

 آلوده غیرمايکوريای گیاهان در نیا اسانس میاان بود  کمترين تیمارها

  .(5شکل گرديد ) مشاهده  کیلوگرم خاک در  گرممیلی  80 کادمیم  به
 

 های فتوسنتزی گیاه بادرشبویه رنگیزه  محتوایتجزیه واریانس اثر قارچ مایکوریزا و فلزهای سنگین بر  -5جدول 
Table 5- ANOVA for the effects of mycorrhiza on the photosynthetic pigments of Dracocephalum moldavica under heavy 

metals stress  
 میانگین مربعات 
Mean squares درجه آزادی 

df 
بع تغییرات امن  

S.O.V  کاروتنوئید 
Carotenoid 

 کلروفیل کل 
Total chlorophyll 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

13.53** 98.12** 9.43** 45.25**  4 
 زلاات سنگین  

Heavy metals (HM) 

6.8** 92.64** 9.25** 36.37** 1 
 قار  مايکورياا  

Mycorrhiza (M) 
0.14ns 1.41** 0.39** 0.89** 4 HM × M 

    20 
 خطای آزمايشی 

Error 

 ضريب تغییرات   3.83 4.23 2.07 3.96
C.V. (%) 

ns : رصد سطش احتمال پنس و يک د  در  داردهنده تفاوت معنی ترتیب نشان به :  **و * و  دارمعنی عدم تفاوت 
ns: non- significant, * and **: significant at 5% and 1% of probability levels, respectively 
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 های فتوسنتزی گیاه بادرشبویه تحت تنش فلزهای سنگین رنگیزه  محتوایاثر قارچ مایکوریزا بر  کنشبرهم  -6جدول 
Table 6- The interaction effect of mycorrhiza on photosynthetic pigments of Dracocephalum moldavica under heavy metals 

)1-mg.kg; HM4: Cd 80 1-mg.kg; HM3: Cd 40 1-mg.kg; HM2: Pb 300 1-mg.kg(HM0: control; HM1: Pb 150 stress  

 کلروفیل کل 
Total chlorophyll 

fw) 1-(mg.g 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

fw) 1-(mg.g 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

fw) 1-(mg.g  

 فلزات سنگین 
Heavy metals  

)1-(mg.kg 

 قارچ مایکوریزا 
Mycorrhiza 

fungus 
16.76d 4.9e 11.7cd* HM0 

 زنی با قار  مايکورياا مايه عدم 
Non mycorrhiza 

17.69c 5.47d 12.23cd HM1 
17.06d 5.16d 11.53d HM2 
13.53e 4.27f 9.41e HM3 
8.42g 2.34h 5.62g HM4 
21.39a 6.78a 14.7a HM0 

 زنی با قار  مايکورياا مايه 
Mycorrhiza 

21.27a 6.36b 13.43b HM1 
19.53b 5.93c 13.53b HM2 
17.82c 5.39d 12.36c HM3 
11.02f 3.54g 7.48f HM4 

 نیستند   دارمعنی   درصد پنس  احتمال   سطش  در ای دانکنچنددامنه آزمون  براساس  ستون هر در مشابه حرو   دارای  اعداد * 
* Numbers with the same letters in each column are not significant at the 5% of probability level based on Duncan’s multiple 

range test. 
  

 
 اثر ساده فلزهای سنگین بر مقدار کاروتنوئید بادرشبویه -3شکل 

Figure 3- The effect of heavy metals on the carotenoid 

content in Dracocephalum moldavica (DMRT, p≤0.05) 

 
 مایکوریزا بر مقدار کاروتنوئید بادرشبویه اثر ساده قارچ  -4شکل 

Figure 4- The effect of mycorrhiza on the carotenoid 
content in Dracocephalum moldavica (DMRT, p≤0.05) 

 
غده در  اسانس  کربن  سنتا  مداوم  تثمین  تابع  اپیدرمی  های 

اخت و  است  در  لازتوسنتای  و  ل  توسط  زتوسنتا  کربن    زلاهای تغايه 
می  شود   سنگین  اسانس  مقدار  کاهش  باعث  قار  تواند  کاربرد 

تنش زلاات  در شرايط  مايکورياا باعث ازاايش زتوسنتا گیاه بادرشوويه  
های اولیه و محتوای ترکیوات شد و منجر به ازاايش متابولیت  سنگین

  مايکورياا  قار  اثرات مثوت .  ثانويه مانند اسانس در اين شرايط گرديد
گیاهان هایگونه  اسانس بر است   نعناع تیره مختلف  شده  گاارش 
(Gupta et al., 2010)   همکاران  و  کاپور(Kapoor et al., 2002)  

بررسی  زنیان را شويد و  دارويی  بر گیاهان  گونه قار  مايکورياا  اثر دو 
نتايس را  ، مايکورياا گونه  دو  هر  که  داد  نشان  کردند   گیاهان  رشد 
و  داد  میاان ازاايش  مايکوريای  اسانس  غلظت و  زسفر گیاهان 

داشتند    غیرمايکوريای  گیاهان  به  نسوت  نظر  ازاينبیشتری  به  رو، 
که ممی از طريق زيست ارسد  تعادل    زراهمی عناصر،يکورياا  برقراری 

سطوح و مواد غاايی خاک و بهوود تغايه معدنی گیاه، تثثیر مثوتی بر 
متابولیت  بیوسنتای  در  مسیرهای  طريق  اين  از  و  داشته  ثانويه  های 
   است بوده میاان مواد مؤثره تثثیرگاار
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 های خاک  در  که شد پیشنهاد تحقیق اين از  حاصل نتايس  طوق

 هاینهاده  مصر   کاهش  با توانمی  ،مايکوريااقار   از استفاده  با زقیر،

که   کردند  بیان  همچنین  داشت  نیا  مناسوی عملکرد  شیمیايی،
 نتايس .گردد نیا  اسانس  کیفیت  بهوود  باعث که  است ممکن  مايکورياا

گیاهان  در  بادرشوويه  اسانس  درصد  که  داد  نشان  تحقیق  اين  از  حاصل 
 گیاهان با  مايکورياا هایقار   همايستی يازت  ازاايش  مايکوريای 

 دارويی  ترکیوات بلکه تولید بخشد،می بهوود  را  هاآن  رشد  تنهانه دارويی

 و  کیفیت  بهوود زمینه  در تحقیقات بنابراين   دهدمی ازاايش  نیا  را
 با کوتاه نسوتاْ زمان در دارويی، از گیاهان شدهتولید  داروهای کمیت
 گیاهان کنندگانتولید  امروز  نیاز ، مايکورياا قار  توسط  پايین  هاينه 

 در  (Kapoor & Bhatnagar, 2007) بهاتناگار و  کاپور دارويی است 

عنوان  گیاه رويشی رشد  در گاار تثثیر عامل را زسفر خود، مطالعات
 بیوسنتا در گاارتثثیر عامل عنوانبه معدنی زسفر  از  همچنین نمودند،

 مثوتی تثثیر  مايکورياا رسد کهمی  نظر به  بنابراين کنند می  ياد  اسانس

 طريق  اين از و  است داشته ثانويه  هایمتابولیت  بیوسنتای  مسیرهای بر

که   دارد  احتمال  و  است  بوده  گاار تثثیرتولیدی،  موثره  مواد  میاان  در
 عوامل و  آنايمی  هایواکنش  موجود، غاايی  عناصر  تعادل  و  زراهمی

 قرار تثثیر تحت گیاه در  را بیوسنتای  مسیرهای اين  هدايت  در دخیل 

 دهد 

  

 
 فلزهای سنگین   اسانس گیاه بادرشبویه تحت تنش محتوایاثر قارچ مایکوریزا بر  کنشبرهم  -5شکل 

(HM0شاهد : ، HM1 گرم بر کیلوگرممیلی  150: سرب،   :HM2 گرم بر کیلوگرممیلی 300سرب ، HM3 گرم بر کیلوگرممیلی  40: کادمیوم ،  
HM4: گرم بر کیلوگرممیلی  80کادمیوم ) 

Figure 5- The interaction effect of mycorrhiza on the essential oil content of Dracocephalum moldavica under heavy metals 

stress 

(HM0: control; HM1: Pb 150 mg.kg-1; HM2: Pb 300 mg.kg-1; HM3: Cd 40 mg.kg-1; HM4: Cd 80 mg.kg-1) (DMRT, p≤0.05) 
    

 

 گیرینتیجه
 های سیستم  از گیریبهره  و  دارويی گیاهان تولید در پايداری

 در طویعی هایاز نهاده  مجدد استفاده  به زيادی  حد تا پايدار  کشاورزی

ن  بنابراي دارد  بستگی هانهاده  يیآکار ازاايش آن متعاقوا و  تولید  سیستم 
 و  شیمیايی کودهای بازده ازاايش  در ثرؤو م عملی راهورد  شناسايی
ويژه به محیطیزيست  هایآلودگی  مهار  منظوربه  هاآن تلفات کاهش
 خاکای موجودات  و  رياجانداران از  گیریبهره  سنگین، زلاات آلودگی

 نیازهای  از  بخشی مینثت منظوربه  آربوسکولار  مايکورياا هایقار   مانند

 در  هاخاک  زيستی و  شیمیايی  زیايکی، شرايط  بهوود  و  گیاهان  ایتغايه 
 باشد  نتايسمی  ثری ؤم و  مهم اقدامات  دارويی، تولید گیاهان زمینه 

 در  کادمیم و  سرب  سنگین  غلظت زلاات  ازاايش  با که  داد  نشان حاصل
زنی  مايهامّا  ،يازت کاهش گیاه بادرشوويه عملکرد و  رشد  میاان ،خاک
 تنش  شرايط  در  گیاه  اين تحمل ازاايش باعث مايکورياا قار  با گیاهان

 رشد و  گرديد میلی گرم بر کیلوگرم( 80جا کادمیوم به سنگین ) زلاات
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بخشید  کاربرد غلظت بالای   بهوود  شرايطی  چنین را در عملکرد  و 
اثر منفی روی عملکرد گیاه داشت،  گرم بر کیلوگرم(میلی  80کادمیم )

 غلظت در گیاهان مايکوريای و عدم مايکوريای در اين  کهطوریبه

رشدی،  شاخص گیاهرنگدانه   محتوایهای  اسانس  و  زتوسنتای   های 

 تثثیرياا در اين تیمار بیر کرد و کاربرد قار  مايکو پیدا  کاهش شديداً
 تواندمی مايکورياا قار   مانند  خاک  مفید  رياموجودات  از  بود  استفاده

 محیطی هایتنش  شرايط در گیاه  رشد تحريک  در بسیار مهمی نقش

 از و استفاده  باشد  داشته  کادمیم و  سرب سنگین زلاات تنش  جمله از

 در شرايطی چنین در  مديريتی، راهکاری  عنوانبه تواندمی  عوامل اين

 و  رشد میاان  ازاايش  برعلاوه  مايکورياا قار   .شود  گرزته  نظر
 از که  ثره اين گیاه نیا گرديد ؤم ماده  ازاايش  باعث گیاه، تودهزيست 

 باشند  دارويی می گیاهان تولید در اصلی اهدا 
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Introduction 
Today, a significant factor limiting plant growth is the rising salinity of soil and water, which poses 

challenges to food security, ecological stability, and agricultural systems. Numerous studies indicate that salinity 
hampers seed germination and early plant development by inducing osmotic stress, ion toxicity, and oxidative 
stress. Utilizing salinity-tolerant aromatic plants in saline areas can effectively enhance landscapes. Therefore, 
cultivating valuable plant species that meet high ecological demands may be the best strategy to mitigate salinity 
stress in agriculture and natural resources. These species can serve as alternative crops for oil seed production, 
food products, fodder, and both medicinal and ornamental uses. Tanacetum parthenium, Achillea millefolium, 
and Zygophyllum eurypterum are examples of medicinal and aromatic herbaceous perennials with low input 
requirements. They can be grown for various purposes, including ornamental use in dry and saline climates, as 
well as in the food, perfumery, cosmetics, and medicinal industries. Successful cultivation of these valuable 
plants in stressful ecosystems necessitates investigating their early growth responses to salinity stress. This 
research aims to identify suitable conditions for the successful establishment of these plants, ultimately leading 
to increased production.  

 

Materials and Methods 
In order to investigate the physicochemical responses and the early growth of seedlings in the shoot and root 

of three plants, T. parthenium, A. millefolium and Z. eurypterum to different levels of zero salinity stress 
(control), 1.5, 3 and 6 dS.m-1, an experiment was conducted as factorial based on completely random design with 
three replications using a completely randomized design in a greenhouse under pot conditions in Department of 
Horticultural Science and Green Space Engineering at the University of Tehran. Seeds from three plant 
species—T. parthenium, A. millefolium, and Z. eurypterum—were obtained from the Research Institute of 
Forests and Rangelands (RIFR) in Karaj province, Iran. Prior to planting, the seeds were sterilized for one 
minute in a 2% sodium hypochlorite solution and then washed three times with sanitized water. The seeds were 
then planted in plastic pots (45, 66, and 23 cm) filled with a mixture of clay, sand, and perlite, at a depth of three 
centimeters, under greenhouse conditions. Sodium chloride was used to create salinity stress, exposing all 
studied plants to four salinity levels for a duration of six weeks. The greenhouse maintained a temperature of 
20°C at night and 25°C during the day, with a relative humidity of 60-80%. All physiological and biochemical 
measurements were conducted after six weeks, once the plants were fully established. It is important to note that 
all samples were washed with distilled water post-sampling, the surface water was removed using filter paper, 
and samples were immediately stored at -80°C until measurements were taken. 
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Results and Discussion 
The results of this study indicated that the concentration of photosynthetic pigments (chlorophyll a, 

chlorophyll b, carotenoids, and total chlorophyll) decreased with increasing salinity levels, which correlated with 
a reduction in the growth length of both shoots and roots. The results indicated that under severe salinity stress, 
oxidative damage increased, leading to higher levels of fat peroxidation (MDA) and reduced cell membrane 
stability. This decrease in stability was linked to a reduction in photosynthetic pigments, ultimately disrupting 
optimal plant early growth. At all salinity levels, the total antioxidant capacity of A. millefolium leaves was 
greater than that of its roots. Among all three plants and salinity levels, the highest total antioxidant capacity of 
78.57% was observed in the roots of Z. eurypterum under a salinity condition of 3 dS.m-1. Conversely, the lowest 
total antioxidant capacity, at 25.38%, was found in the leaves of T. parthenium under non-saline conditions. The 
results indicated that the potassium to sodium ratio at equilibrium varied significantly depending on the plant 
species, plant organ, and salinity concentration and the highest ratio was found in the aerial parts of T. 
parthenium. 

 
Conclusions 

Overall, based on the biochemical and physiological responses to salinity stress, all three plants exhibited a 
relatively high tolerance. However, the T. parthenium plant demonstrated the greatest tolerance to salinity stress 
among them. Therefore, the cultivation of these three species, which possess ornamental, aromatic, and 
medicinal value, can serve as a viable solution for the ecological sustainability of saline ecosystems and their 
integration into urban landscaping. 
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،  (Tanacetum partheniumپاسخ فیزیکوشیمیایی و رشد اولیه گیاهچه سه گیاه معطر بابونه کبیر ) 

 شوری ( به تنش Zygophyllum eurypterumو قیچ )   (Achillea millefoliumبومادران )

 
  1روح انگیز نادری  -1مجید شکرپور -1مهدی خان سفید  -*1محسن کافی  -1مریم ایاسه

 03/06/1403تاریخ دریافت: 

 14/08/1403اریخ پذیرش: ت

 چکیده
تنش اسمزی، تننش  القاءاست. تنش شوری از طریق  زمانهمایران در منطقه خشکی از جهان قرار دارد که شوری خاک اغلب با شرایط خشکسالی 

های فیزیکوشنیمیایی و رشند اولینه بررسی پاسخ ،شود. هدف از این مطالعهاکسیداتیو و ایجاد سمیت یونی باعث ایجاد اختلال در رشد طبیعی گیاهان می
 Zygophyllumو قننی)   (Achillea millefolium(، بومننادران  Tanacetum partheniumسننه گینناب بابونننه کبیننر   گیاهچننه

eurypterum)   ،)صنور  فاکتوریند در قالنب طنرح کناملاًبهزیمنس بر متر بود. آزمایش دسی 6و  3، 5/1به سطوح مختلف تنش شوری صفر  شاهد 
رشدی اسنتقرار  شت گلدانی اجرا شد. برای اعمال تنش شوری از مادب سدیم کلرید استفادب شد و تنش شوری در مرحلهای در کتصادفی در شرایط گلخانه

، کاروتنوئیند و b، کلروفید aی فتوسنتزی  کلروفید هامیزان رنگریزب  ،ای صور  گرفت. نتایج این مطالعه نشان داد که با افزایش غلظت شوریگیاهچه
 کاهش یافت که با کاهش میزان رشد طولی اندام هوایی و ریشه همراب بود. در سطوح تنش شوری شدید، میزان خسار  اکسیداتیو افزایشکلروفید کد(  

های فتوسنتزی و در نهاینت اخنتلال در با کاهش رنگیزبو کاهش پایداری غشاء سلولی شد  (MDA)2یافت که منجر به افزایش پراکسیداسیون چربی 
مطالعنه افنزایش یافنت.  ی هر سنه گوننه منورداکسیدان آنتیرشد بهینه اولیه گیاب همراب بود. در پاسخ به تنش اکسیداتیو حاصد از تنش شوری، ظرفیت 

گونه گیاهی، اندام گیاب و سطح غلظت شوری داشت کنه بیشنترین  ی بادارمعنیهمچنین نتایج نشان داد که میزان تعادلی نسبت پتاسیم به سدیم رابطه  
تنش شوری، هر سه گیاب منورد  های بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی مرتبط با تحمدطور کلی، با توجه به پاسخبهاندام هوایی بابونه کبیر مشاهدب شد.   آن در

بنابراین، کشت این سنه گوننه بنا تنش شوری در گیاب بابونه کبیر مشاهدب گردید.  بیشترین تحمداماّ  بالایی داشتند، مطالعه به تنش شوری تحمد نسبتاً
های شور و همچنین کاربست در ترکیب کاشت در مناظر شهری نظامبومتواند یک راهکار مناسب برای پایداری اکولوژی ارزش زینتی معطر و دارویی می

 باشد.
 

 اکسیدانی، گیاهان معطر ، ظرفیت آنتیپتانسید اسمزیها، یون پایداریکلیدی: های واژه
 

 2 1مقدمه

افزایش امروزب عمدب دنیا،  در  گیاهان  ترین عامد محدودیت رشد 
 های زیادی را درکه چالش  می باشد  بار شور شدن خاک و آبفاجعه

ثبا  غذایی،  سیستم   امنیت  و  طبیعی  منابع  عرصه  در  اکولوژیک 
در بسیاری از .  (Alfadil et al., 2021 کشاورزی ایجاد کردب است  

شوری  گزارش  مطالعا ، تنش  که  است  طریق    شدب  تنش    القاءاز 
اکسیداتیو تنش  و  یونی  سمیت  محدود   ،اسمزی،  را  گیاب  اولیه  رشد 

 
، دانشنگاب یسنبز، دانشنکدب کشناورز یو فضنا  یباغبان  یگروب علوم و مهندس  -1
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پتانسید  (Yadav et al., 2022)  کندمی کاهش  با  شوری  تنش   .
شود که در نتیجه مانع رشد  ها میمانع جذب آب توسط ریشه  ،اسمزی

(. در تنش اکسیداتیو، Parihar et al., 2015 شود  فرآیند سلولی می
پروتئین گونه اکسیداسیون  با  اکسیژن  فعال  لیپیدها،  های  و    DNAها، 

بخش تخریب  موجب  میقندها  سلول  حیاتی   Cheng etشود  های 

al., 2022; Amin et al., 2019.)   بنابراین، شوری از طریق عوامد
از مواد غذایی    مختلفی  در  تغییر  آب،  بودن  در دسترس  جمله کاهش 
ای گیاب، اختلال در نسبت عناصر حیاتی رشد سلول و تغییر در  ذخیرب

به گیاب  رشد  به  پروتئین  که  ساختار  رشد  حساس  مرحله  در  خصوص 
 ,.Boughalleb et alکند  ، آسیب وارد میاستشامد رشد اولیه گیاب 

2020 .) 

https://jhs.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.89514.1372
https://orcid.org/0009-0008-8494-3116
https://orcid.org/0000-0001-8271-8216
https://orcid.org/0000-0002-8077-6268
https://orcid.org/0000-0001-9377-554X
https://orcid.org/0000-0003-4788-9911


 1404 تابستان، 2 ، شماره39، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزي(نشریه       286

عمدب،  به به سازوکارطور  پاسخ  در  گیاب  بیولوژیکی  و  دفاعی  های 
تنش شوری با توجه به نوع گونه گیاب و اندام گیاب متغیر هست. در این  

است  سازوکارراستا،   ممکن  سلولی  تجمع  فعالکه  های  یا  سازی 
جوانه در طول  تا  کند  تحریک  را  غیرآنزیمی  و  آنزیمی    ، زنی ترکیبا  

 & Ashrafاثرا  نامطلوب و اکسیداتیو تنش شوری را کاهش دهد  

Harris, 2004; Banerjee & Roychoudhury, 2017)  در  .
آنزیم شدن  فعال  مطالعا ،  از  آنتیبسیاری  اکسیدانی  مانند های 

اسکوربیک   پراکسیداز،  گایاکول  دسموتاز،  اکسید  سوپر  کاتالاز، 
پلی آنتیپراکسیداز،  ظرفیت  و  اکسیداز  تجمع  فنول  کد(،  اکسیدانی 

اسیداکسیدان¬آنتیترکیبا    و  فلاونوئید  سنتز  آسکوربیک  ی  فنول،   ،)
گلایسینآسیمیلا  پروتئین  -ها  پرولین،  و  محلول  قندهای  بتائین، 

بهینه برای  رشد محلول(  در طی  شوری  تنش  به  تحمد  پاسخ  سازی 
گیاب   توصیفبهاولیه  است    خوبی   ;Abdelaal et al., 2020شدب 

Goharrizi et al., 2020; Osman et al., 2021 اگرچه تجمع .)
بذر بسیار  یون بافت  اسمزی  تنظیما   روند  بهبود  در  نیز  های معدنی 

می یونامّا    باشند،مهم  کلر(حذف  و  سمی  سدیم  پایداری  های  و 
مطلوب، نسبت پتاسیم به سدیم و تجمع مناسب کلسیم و پتاسیم نیز  

های مؤثر بر کاهش اثرا  نامطلوب شوری در طی رشد گیاب  از راهکار
 (. Saddiq et al., 2021  است

فتوسنتزی   همچنین گزارش  ثبا  عملکرد سیستم  که  است  شدب 
ها، تنشتحت شرایط نامساعد محیطی بر میزان متحمد شدن گیاب به  

موفقیت استقرار  گیاب،  نمو  و  گیاهی رشد  تولیدا   میزان  و  گیاب  آمیز 
(. چندین مطالعه در گیاهان Faizan et al., 2021تأثیر بالایی دارد  

کینوا   دارویی   Chenopodium quinoa  )Mamedi etارزشمند 

al., 2023  رازیانه ،)Foeniculum vulgare  )Mohammadi et 

al., 2023  مرزب ،)Satureja hortensis  )Estaji et al., 2018 )  
است دادب  ثانویه    نشان  ترکیبا   میزان  کاهش  با  شوری  تنش  که 
فلاونوئید،   کربوهیدرا   اسید  فنولی،  و آسکوربیک،  پرولین  محلول، 

آنزیم گیاب  اکسیدانیآنتی های  فعالیت  بهینه  رشد  در  اختلال  موجب   ،
های  شود. فرآیند فیزیولوژیکی فتوسنتز در گیاب موجب تجمع گونهمی

آنیون سوپر اکسید 2O2Hفعال اکسیژن مانند هیدروژن پر اکسید    ، )
 2-O  هیدروکسید رادیکال  و   )-HOمی سلول  در  موجب  (  که  شود 

در خسار   و  اکسیداتیو  رشد    های  برای  سلول  انرژی  کاهش  نتیجه 
(. در این رابطه، در بسیاری از  Hnilickova et al., 2021شود  می

شدب است که تغییرا  فتوسنتزی  تحقیقا  میدانی و نظری نشان دادب  
بهربمی در  زیادی  اثرا   دو تواند  هر  تولیدا  کشاورزی تحت  و  وری 

زا  خشکی و شوری( محیطی داشته باشد و میزان  شرایط بهینه و تنش
تغییرا  آن به زمان وقوع تنش، طول دورب تنش، مرحله رشد گیاب و 

دارد   گیاب بستگی   ,.Najar et al., 2019; Ors et alنوع گونه 

گونه 2021 همچنین  افزایش  (.  طریق  از  اکسیژن  فعال  های 
پراکسیداسیون چربی غشاء موجب افزایش سنتز ترکیب پراکسیداسیون 

می آلدهید  دی  مالون  یا  نشانچربی  که  خسار  شود  میزان  دهندب 
گیری آن ست و اندازباهای محیطی  سلول تحت تنش  ءواردب به غشا

گونه تشخیص  و  تعیین  در  مناسب  فیزیولوژیکی  شاخص  های  یک 
تنش  به  حساس  و  است   متحمد  داشته  زیادی  کاربردهای  شوری 

 Zeeshan et al., 2020.)  بالای نسبت  شوری،  تنش  شرایط   در 
سدیم به پتاسیم، باعث کاهش عناصر ضروری از جمله پتاسیم در گیاب 

تغذیهمی تعادل  عدم  با  و  می  ،ایشود  محدود  را  گیاهان  کند  رشد 
 Moradi et al., 2018 .) 

کبیر  گونه بابونه  گیاهی  بومادران  T. partheniumهای   ،)A. 

millefolium)    (و قیZ. eurypterum)    های گیاهی بسیار باگونه از 
نیازهای   با  چندساله  علفی  معطر  و  دارویی  پایین    شناختیبومارزش 

بهمی و  بهداشتی  آرایشی  و  غذایی  صنایع  در  که  خصوص  باشند 
دارویی  بهرب خواص  از  می  هاآنبرداری  قرار  کار  و  کشت   گیرندمورد 
 Ahmadi et al., 2020; Radzhabov et al., 2022; Rehman 

et al., 2022)،    درامّا با   موفقیت  گیاهان  این  در    کشت  ارزش 
بررسینظامبوم به  نیاز  به   های سخت  گیاب  اولیه رشد  مراحد حساس 

موفقیت استقرار  برای  مناسب  اقلیم  انتخاب  جهت  شوری  آمیز  تنش 
تولیدا  افزایش  نتیجه  در  و   ,Sanjerehei & Rundel   دارد  گیاب 

عبار ؛  (2019 مطالعه  از  بخش  این  اهداف  از:  بنابراین  پاسخ   -1اند 
بررسی میزان متحمد بودن    -2  ،رشدی اولیه گیاهچه به تنش شوری

و   گیاهچه  مرحله  در  مطالعه  مورد  گیاب  سه  بین  شوری  تنش    -3به 
به  سازوکارتغییر    بررسی شدن  متحمد  با  مرتبط  سلول  دفاعی  های 

ی کد، نسب  اکسیدان  آنتیتنش شوری  کلروفید، کاروتنوئید، ظرفیت  
عناصر معدنی پتاسیم به سدیم در دو اندام ریشه و ساقه این سه گونه  

جهت بررسی کاربرد این   متفاو ( تحت سطوح مختلف تنش شوری
 عنوان گیاب زینتی منظرساز در فضای سبز شهری است. بهگیاهان 

 

 ها مواد و روش 
 تهیه بذر

مورد گونه  سه  کبیر    بذر  بابونه  شامد  که   .Tمطالعه 

parthenium  بومادران  ،)A. millefolium)    (قی  .Zو 

eurypterum بودند، از سازمان تحقیقا ، آموزش و ترویج کشاورزی )
با   بذرها  آزمایش،  اجرای  از  قبد  شدند.  تهیه  تهران  سدیم  استان 

درصد استرید شدند و سپس چندین بار با آب استرید   دو هیپوکلریت  
 وشو شدند. شست 
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 شرایط رشد گیاهان 

گلخانه شرایط  در  سانتیبذرها  سه  در عمق  گلدانای  های  متری 
به سانتی  23 و   45 ،66پلاستیکی   رس/شن/پرلیت  حاوی  که  متر( 

باغبانی گروب  گلخانه  در  بود،  مساوی  و    دانشکدگان  نسبت  کشاورزی 
در تهران  دانشگاب  طبیعی  شدند.  1401سال    آبان  15  منابع   کشت 

صور  فاکتورید در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار  بهآزمایش  
شد.   سدیم   تمامیانجام  محلول  از  استفادب  با  مطالعه  مورد  گیاهان 

زیمنس بر  دسی 6و  3، 5/1کلراید در چهار سطح شوری صفر  شاهد(، 
مد  شش هفته تحت تنش شوری قرار گرفتند. دمای گلخانه  بهمتر  

درجه سلسیوس با رطوبت نسبی    20و    25ترتیب  بهشب  و    برای روز
مورد  80الی    60 نور  شد   بود.  فرآیند    درصد  شدن  فعال  برای  نیاز 

ساعت در روز    12مد   به میکومول بر مترمربع بر ثانیه  500  فتوسنتز
های گیاهی در هر سطح عامد تنش هرکدام از گونهبود. پاسخ رشدی  

های  گیریشوری در سه تکرار مورد آزمایش قرار گرفت و کلیه اندازب
که  زمانی  هفته،  زمانی شش  دورب  از  بعد  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیکی 
استقرار کامد گیاهان صور  گرفته بود، انجام شد. لازم به ذکر است  

نمونهنمونه  تمامی که   از  بعد  آب مقطر شستها  با  و  گیری  وشو شدب 
  -80سپس از سطحی با کاغذ صافی گرفته شد و بلافاصله در دمای  

اندازب زمان  تا  سلسیوس  نگهداری درجه  بیوشیمیایی  صفا   گیری 
 شدند.

 
 گیری طول ریشه و ساقه اندازه

گیاهان   کامد  استقرار  که  زمانی  هفته،  شش  زمانی  دورب  از  بعد 
بود،   گرفته  تکرار،  صور   هر  به  10در  گیاهی  تصادفی  نمونه  طور 

شدب و سپس گیاب سالم و کامد با دقت از خاک جدا شدند. بعد   انتخاب
نمونه طول  گیاهی،  نمونه  هر  ساقه  و  ریشه  قسمت  تفکیک  ها  از 

 کش مدرج مورد ارزیابی قرار گرفتند.خط وسیلهبه
 

 گیری کلروفیل و کاروتنوئید اندازه

لیتر گرم از بافت  برگ( تازب گیاب با یک میلی  1/0به این منظور،  
اندازبعصاربدرصد    100استون   برای  شد.  کلروفید  گیری  ، aگیری 
رنگیزب bکلروفید   جذب  کاروتنوئید،  و  کد  کلروفید  اختصاصی ،  های 
طول دستگاب  470و    662،  652،  645های  موجدر  توسط   نانومتر 

 (: Akcin & Yalcin, 2016گیری شد  اسپکتروفتومتر اندازب
 1(  𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶ℎ𝑙: 

(𝐴652 × 27.8)
𝐿𝑊⁄  

 2( 𝐶ℎ𝑙 𝑎: 
(11.75 × 𝐴662 − 2.35 ×  𝐴645)

𝐿𝑊⁄  

 3( 𝐶ℎ𝑙 𝑏: 
(18.61 × 𝐴645 − 3.96 × 𝐴662)

𝐿𝑊⁄  

 4( 
𝐶𝑎𝑟: 

[
(1000 × 𝐴470 − 2.27 ×  𝐶ℎ𝑙 𝑎 − 81.4 × 𝐶ℎ𝑙 𝑏)

227⁄ ]

𝐿𝑊
 

 است. LW = leaf weight (mg)که در آن، 
 

 های غشاء سنجش مقدار پر اکسیداسیون چربی

-دیمالون غلظت غشاء، لیپیدهای پر اکسیداسیون  سنجش برای
از  چرب  اسیدهای  شدب پراکسیدب  محصول  عنوانبه  آلدهید  غشاها 
 ,.Mamedi et alگیری شد  برگ و ریشه گیاهان اندازبهای  نمونه

2023.)  

 
 اکسیدانی کل گیری ظرفیت آنتیاندازه

های برگ و  اکسیدانی کد از نمونهآنتی گیری ظرفیتبرای اندازب
 رادیکال کنندگیخنثی  خاصیت  ریشه گیاهان استفادب شد و از طریق

 .(Mamedi et al., 2023آزاد تعیین گردید  

 
 گیری عناصر معدنی سدیم و پتاسیماندازه

های ریشه و برگ گیاهان مورد آزمایش خشک و  ابتدا، همه نمونه
سپس   و  گردید  از  خرد  استفادب  فوتومتر  با  فلیم  دستگاب   PFP7با 

Flame photometer-JENWAY, England اندازب شد (  گیری 
 Kamiab et al., 2014 .) 

 
 تحلیل آماری  و تجزیه

نرم  هادادبو تحلید آماری  تجزیه   نسخه    SASافزار  با استفادب از 
 پنجدر سطح احتمال    LSDآزمون    براساسها  و مقایسه میانگین  4/9

نرم  از  نمودارها  رسم  برای  همچنین  شد.  انجام    Excelافزار  درصد 
 .گردیداستفادب 

 

 نتایج
 میزان سدیم 

ها برای میزان سدیم در برگ و ریشه  نتایج مقایسه میانگین دادب 
اندام برگ و ریشه تحت تأثیر  هر سه گیاب حاکی از آن بود که هر دو  

نظر میزان سدیم   سطوح شوری قرار گرفتند. همچنین هر سه گیاب از
 .Zبرگ و ریشه واکنش متفاوتی به تنش شوری داشتند. در گیاهان  

eurypterum  و  A. millefolium  برگ در  سدیم  از    میزان  بیشتر 
های  تنش شوری، افزایش میزان سدیم در برگ  ریشه بود. با افزایش

میزان  بیشترین  نیز  گیاب  هر سه  بین  در  گیاب مشاهدب گردید.  هر سه 
گیاب  میلی  22سدیم   به  بر گرم(  در شرایط   Z. eurypterumگرم  و 
 (. 1شکد  دسی زیمنس بر متر اختصاص داشت  شششوری 
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 های بابونه کبیر، قیچ و بوماداران در سطوح مختلف شوری محتوای سدیم در ریشه و برگ گونه -1شکل 
Figure 1-The sodium content of the root and leaf of Tanacetum parthenium, Achillea millefolium, and Zygophyllum 

eurypterum under different levels of salinity. (LSD, p≤0.05) 
 

 
در سطوح مختلف شوری بابونه کبیر، قیچ و بوماداران های پتاسیم در ریشه و برگ گونه  یا محتو-2شکل   

Figure 2- The potassium content of the root and leaf of Tanacetum parthenium, Achillea millefolium, and Zygophyllum 

eurypterum under different levels of salinity (LSD, p≤0.05) 

 
 میزان پتاسیم 

سه  هر  در  برگ  و  ریشه  پتاسیم  میزان  شوری،  تنش  افزایش  با 
طوری که در شش دسی زیمنس بر  گیاب روند کاهشی در پی داشت، به

گیاب،   سه  بین  در  بود.  چشمگیرتر  کاهش  این    T. partheniumمتر 
نسبت به دو گیاب دیگر در تمام سطوح شوری، میزان پتاسیم بالاتری  
در هر دو اندام ریشه و برگ داشت. همچنین در هر سه گیاب، میزان  

بیشترین  گیاب،  هر سه  در  بود.  بالاتر  ریشه  به  در برگ نسبت  پتاسیم 
گرم میلی  48/18گرم در گرم( و ریشه  میلی 3/27میزان پتاسیم برگ  

به   T. partheniumدر گرم( در شرایط بدون شوری  شاهد( از گیاب  
گرم در گرم( و  میلی  01/20دست آمد و کمترین میزان پتاسیم برگ  

گیاب  میلی  38/8ریشه   به  در گرم(  در شوری    A. millefoliumگرم 
 (.2شکد شش دسی زیمنس اختصاص داشت  
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 نسبت پتاسیم به سدیم 

تحت   نیز  گیاب  سه  هر  برگ  و  ریشه  در  سدیم  به  پتاسیم  نسبت 
نسبت پتاسیم   ،تنش شوری قرار گرفت. با افزایش سطوح شوریتأثیر  

گیاب   داشت.  دنبال  به  کاهشی  روند  گیاب  سه  هر  در  سدیم   .Tبه 

parthenium    در دیگر هم  گیاب  دو  به  تمام سطوح شوری نسبت  در 
 .(3شکد    ریشه و هم برگ نسبت پتاسیم به سدیم بیشتری را داشت

 
 

 غلظت مالون دی آلدهید 

دادب  میانگین  مقایسه  در نتایج  آلدهید  دی  مالون  غلظت  برای  ها 
نشان داد که افزایش غلظت مالون دی آلدهید  سه گیاب مورد مطالعه 
در هر دو قسمت ریشه و برگ در اثر افزایش پتانسید شوری مشهود 

 این افزایش چشمگیر و قابد  T. partheniumبود، ولی در برگ گیاب  
گیاهان   در  بود.  غلظت   T. partheniumو    A. millefoliumتوجه 

گیاب   در  امّا  بود،  ریشه  از  بیشتر  برگ  در  آلدهید  دی   .Zمالون 

eurypterum   4شکد برعکس بود) 

 

 
 های بابونه کبیر، قیچ و بوماداران در سطوح مختلف شوری نسبت سدیم به پتاسیم در ریشه و برگ گونه  -3شکل 

Figure 3- The K+/Na+ ratio of the root and leaf of Tanacetum parthenium, Achillea millefolium, and Zygophyllum eurypterum 

under different levels of salinity. (LSD, p≤0.05) 

 

 
 در سطوح مختلف شوری بابونه کبیر، قیچ و بوماداران های میزان مالون دی آلدهید در ریشه و برگ گونه  -4شکل 

Figure 4- The MDA amount of the root and leaf of Tanacetum parthenium, Achillea millefolium, and Zygophyllum 

eurypterum under different levels of salinity (LSD, p≤0.05) 
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 اکسیدانی کل ظرفیت آنتی

دادب  میانگین  مقایسه  ازنتایج  گیاب  سه  هر  که  داد  نشان  نظر   ها 
آنتی معنیظرفیت  و  متفاو   واکنش  کد،  تنش  اکسیدانی  به  داری 

 ،A. millefoliumو  T. partheniumشوری داشتند. در برگ گیاهان 
شوری   سطح  افزایش  و    سهبا  افزایشی  روند  متر  بر  زیمنس  دسی 

سپس کاهشی مشاهدب شد. همچنین در تمام سطوح شوری، ظرفیت  

بیشتر از ریشه آن   A. millefoliumاکسیدانی کد در برگ گیاب  آنتی
ظرفیت  بیشترین  گیاب،  سه  هر  در  و  شوری  سطوح  تمام  در  بود. 

و   Z. eurypterumدرصد( به ریشه گیاب    57/78اکسیدانی کد  آنتی
شوری   کمترین    سهشرایط  و  داشت  اختصاص  متر  بر  زیمنس  دسی 

گیاب    38/25  به برگ  نیز  در شرایط بدون    T. partheniumدرصد( 
 (. 5شکد شوری مربوط بود  

 

 

 در سطوح مختلف شوری بابونه کبیر، قیچ و بوماداران های اکسیدانی کل در ریشه و برگ گونه ظرفیت آنتی  -5شکل 
Figure 5- Thetotal antioxidant capacity of the root and leaf of Tanacetum parthenium, Achillea millefolium, and 

Zygophyllum eurypterum under different levels of salinity (LSD, p≤0.05) 

 

 
 در سطوح مختلف شوری بابونه کبیر، قیچ و بوماداران  های در برگ گونه  aمحتوای کلروفیل  -6شکل 

Figure 6- The leaf chlorophyll a content of Tanacetum parthenium, Achillea millefolium, and Zygophyllum eurypterum 

under different levels of salinity (LSD, p≤0.05) 
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 در سطوح مختلف شوری بابونه کبیر، قیچ و بوماداران  های در برگ گونه  bمحتوای کلروفیل  -7شکل 

Figure 7- The leaf chlorophyll b content of Tanacetum parthenium, Achillea millefolium, and Zygophyllum 

eurypterumunder different levels of salinity (LSD, p≤0.05) 

 

 
 در سطوح مختلف شوری  بابونه کبیر، قیچ و بوماداران های محتوای کلروفیل کل در برگ گونه -8شکل 

Figure 8- The total chlorophyll content of Tanacetum parthenium, Achillea millefolium, and Zygophyllum eurypterum 

under different levels of salinity (LSD, p≤0.05)   

 
 و کل  a ،bمحتوای کلروفیل 

و کد در گیاب    a ،bدر تمام سطوح شوری، محتوای کلروفید برگ 
A. millefolium    نسبت به دو گیاب دیگر بیشتر بود. همچنین در هر

سه گیاب مورد آزمایش، روند کاهشی در محتوای آن با افزایش سطوح  
به داشت،  وجود  کلروفید  طوریشوری  محتوای  بیشترین  برگ   aکه 

کلروفید  میلی  104/0  محتوای  گرم(،  در    051/0برگ    bگرم 
و کد  میلی در گرم(  در شرایط بدون  میلی  184/0گرم  در گرم(  گرم 

گیاب   از  و  محتوای    A. millefoliumتنش  کمترین  و  آمد  دست  به 
برگ    bگرم در گرم(، محتوای کلروفید  میلی  07/0برگ    aکلروفید  

کد  میلی  035/0  و  گرم(  در  در  میلی   123/0گرم  نیز  گرم(  در  گرم 
  Z. eurypterumشرایط شوری شش دسی زیمنس بر متر و در گیاب  

 (.  8شکد و  7شکد ، 6شکد مشاهدب شد  
 

 محتوای کاروتنوئید

تأثیر   تحت  کد  کلروفید  محتوای  مشابه  نیز  کاروتنوئید  محتوای 
از سطح بدون   T. partheniumتیمارهای شوری قرار گرفت. در گیاب 

دسی زیمنس بر متر روند کاهشی و در سطح   سهتنش تا سطح شوری 
امّا   ،دسی زیمنس بر متر افزایش محتوای کاروتنوئید مشاهدب شد شش
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گیاب   دو  هر  روند کاهشی    Z. eurypterumو    A. millefoliumدر 
گیاب   داشت.  وجود  شوری  سطوح  افزایش  با  کاروتنوئید   .Aمحتوای 

millefolium  محتوای    ،نسبت به دو گیاب دیگر در تمام سطوح شوری
 (.9شکد کاروتنوئید بیشتری را داشت  

 
 اندام هواییطول 

دادب  میانگین  مقایسه  گونه نتایج  سه  هوایی  اندام  طول  برای  ها 
گیاهی مورد مطالعه حاکی از آن بود که در هر سه گیاب، سطح بدون  
کبیر سطح   بابونه  گیاب  در  داشت.  را  هوایی  اندام  بیشترین طول  تنش 

معنی   3و    5/1 اختلاف  آماری  نظر  از  متر  بر  زیمنس  داری دسی 
نداشتند، امّا این دو سطح با سطح شش دسی زیمنس بر متر اختلاف 

افزایش معنی با  بومادران  و  قی)  گیاب  دو  هر  در  دادند.  نشان  را  داری 
دسی زیمنس بر متر کاهش جزئی در طول   6به    5/1شوری از سطح  

داری وجود  اندام هوایی مشاهدب شد که از نظر آماری نیز اختلاف معنی
 (.  10شکد نداشت  

 
 طول ریشه 

سطح   از  افزایش  با  نیز  مطالعه  مورد  گیاب  سه  ریشه  طول  برای 
داری وجود  دسی زیمنس بر متر کاهش معنی  5/1بدون تنش تا سطح  

سطوح   کبیر،  بابونه  گیاب  در  اختلاف   3و    5/1داشت.  زیمنس  دسی 
داری نداشتند و کمترین طول ریشه در این گیاب در سطح شش  معنی

افزایش   نیز  بومادران  و  قی)  گیاب  دو  در  شد.  مشاهدب  زیمنس  دسی 

داری را از زیمنس بر متر اختلاف معنی دسی   6تا    5/1شوری از سطح  
 (. 11شکد نظر آماری نشان نداد  

 

 بحث 
آب   کشاورزی شوری  برای  جهانی  مهم  مسائد  از  یکی  خاک  و 
بوم  ثبا   و  فرآیندهای  پایدار  در  اختلال  ایجاد  با  زیرا  است،  شناختی 

سلولی و فیزیولوژیکی بر رشد و نمو گیاهان در تمام مراحد رشد تأثیر  
گیاهان Bakhoum et al., 2020گذارد  می اولیه رشدی  مراحد   .)

تنش به  بالایی  به   هایحساسیت  که  دارد  بر  محیطی  مستقیم  طور 
های سخت نظامخصوص در بومآمیز گیاهان بهمیزان استقرار موفقیت

می ایفا  مهمی  بسیار  نقش  (، Alam et al., 2020کند  محیطی 
پاسخ شناخت  و  مطالعه  بوم بنابراین  فیزیولوژیکی های  و  شناختی 

و   بومادران  کبیر،  بابونه  زینتی معطر  گیاب  اولیه رشد سه گونه  مراحد 
ها تحت شرایط نامساعد محیطی  آمیز آن تواند درکشت موفقیت قیج می

 های جدید مفید واقع شود.نظامو پراکنش جغرافیایی به بوم
مورد  گیاهی  گونه  سه  هر  در  که  داد  نشان  آزمایش  این  نتایج 

، کلروفید کد و کاروتنوئید تحت b، کلروفید  aمطالعه میزان کلروفید 
تنش شوری ناشی از سدیم کلرید کاهش یافت. در این راستا، گزارش  

دلید های فتوسنتزی تحت تنش شوری به شدب است که کاهش رنگیزب 
رنگدانه دستگاب تخریب  ناپایداری  نهایت  در  و  فتوسنتزی  های 
 (. Hatam et al., 2020فتوسنتزی است  

 

 
در سطوح مختلف شوری بابونه کبیر، قیچ و بوماداران های محتوای کاروتنوئید در برگ گونه -9شکل   

 Figure 9- The leaf carotenoid content of Tanacetum parthenium, Achillea millefolium, and Zygophyllum eurypterumat 

different salinity levels (LSD, p≤0.05)  
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 در سطوح مختلف شوریبابونه کبیر، قیچ و بوماداران های طول اندام هوایی گونه -10شکل 

Figure 10- The shoot length of Tanacetum parthenium, Achillea millefolium, and Zygophyllum eurypterumat different 

salinity levels (LSD, p≤0.05)  
 

 
 در سطوح مختلف شوری بابونه کبیر، قیچ و بوماداران های طول ریشه گونه -11شکل 

Figure 11- The root length of Tanacetum parthenium, Achillea millefolium, and Zygophyllum eurypterum at different salinity 

levels. (LSD, p≤0.05)  

 
اتفاق همچنین می یوناین  تأثیر منفی  به  نمک  تواند  های سمی 

، کاهش سنتز و فعالیت  IIساختاری کلروفید    ء سدیم و کلر( در اجزا
باشد  پروتئین فتوسنتزی  دستگاب  اختصاصی   ,.Faizan et alهای 

رابطه2021 این  در  تحقیقا  مرتبط روی گونه  ،(.  های  در بسیاری از 
(، کتان Suaeda prostrata   Akcin & Yalcin, 2016سیاب شور  

 Linum usitatissimum  )Dubey et al., 2020  میخک قرنفد ،)
 Dianthus caryophyllus  )Kwon et al., 2019 بیان  ( و شیرین
 Glycyrrhiza glabra  )Hamidian et al., 2023شدب  ( گزارش

بر  فتوسنتزی  فرآیند  ظرفیت  کاهش  با  شوری  تنش  که  است 

تودب و عملکرد  های فیزیولوژیکی، استقرار، میزان رشد، زیست سازوکار
داشت. در همه   خوانیهمگیاب تأثیر گذاشت که با نتایج مطالعه حاضر  
، کد و a  ،bهای فتوسنتزی   سطوح تنش شوری مورد آزمایش، رنگیزب

قی)   گونه  در  فتوسنتزی  ظرفیت  نهایت  در  و   .Zکاروتنوئید( 

eurypterum  نسبت به دو گونه گیاهی دیگر کمتر تحت تأثیر قرار )
دسی زیمنس بر    ششزیرا با افزایش غلظت شوری از صفر به    ،گرفت

امّا  درصد کاهش یافت  22متر، میزان کلروفید کد    .Tدر دو گونه  ، 

parthenium    وA. millefolium   به  به درصد    34و    30ترتیب 
بالای علت کاهش کمتر میزان کلروفید کد در غلظت    کاهش یافت.
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است   ممکن  قی)،  گیاب  در  شاهد  به  نسبت  حفاظت به شوری  دلید 
اجزااکسیدان ¬آنتی از  پروتئین  ءها  و  دستگاب  ساختاری  ضروری  های 

گزارش  رابطه  این  در  باشد.  صور     فتوسنتزی  در  که  است  شدب 
مانند فنول    اکسیدانیآنتی جمله ترکیبا     ی بالا  ازاکسیدانآنتی ظرفیت  

آنزیم مناسب  عملکرد  و  فلاونوئید(  دستگاب    ی،اکسیدانآنتی های  و 
 Salimi etگیرد  فتوسنتزی در تنش شوری کمتر تحت تأثیر قرار می

al., 2017 .) 

گونه مقدار  افزایش  طریق  از  شوری  اکسیژن تنش  فعال  های 
می2O2H مانند   گیاب  اندام  در  اکسیداتیو  تنش  ایجاد  باعث  شود  ( 

 Osman et al., 2021مطالعه مورد  گونه  سه  هر  در  میزان    ، (. 
اندازب با  تنش شوری  اکسیداتیو تحت سطوح مختلف  تنش  -خسار  

سلولی  غشاء  ثبا   میزان  نشانگر  که  آلدهید  دی  مالون  میزان  گیری 
موردا با    ست،  که  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج  گرفت.  قرار  بررسی 

میزان خسار  ناشی از تنش اکسیداتیو به بخش   ،افزایش تنش شوری
غشا به  ءحیاتی  ریشه سلولی  و  ساقه  اندام  دو  در  چشمگیری  طور 

شدب است که تنش    افزایش یافت. در بسیاری از مطالعا  نشان دادب
طریق   از  فرآیند    القاءشوری  افزایش  موجب  اکسیداتیو  تنش 

نتیجه افزایش ناپایداری غشاء سلولی در پنبه  پراکسیداسیون لیپید و در
 Gossypium hirsutum،)    بادرشیDracocephalum 

moldavica)  Mohammadi et al., 2021  و اسفرزب )Plantago 

ovata  )Reza et al., 2021  تنش خسار   میزان  و  شد   )
های مختلف گیاهی، با توجه به ظرفیت و اتیو به گونهپتانسید ساکسید
شدب است    های دفاعی سلول متفاو  بود. در این رابطه، گزارشازوکار
های دفاعی سلول با کاهش اثرا  مضر تنش اکسیداتیو بر سازوکارکه  
حفظ اندام فتوسنتز،  ظرفیت  پایداری  موجب  سلول  حیاتی  های 

مطلوب  سازوکار عملکرد  و  بهینه  رشد  نتیجه  در  و  فیزیولوژیکی  های 
 Altaf et al., 2021; Khalvandiگیاهان تحت تنش شوری شد  

et al., 2021.) 
ظرفیت   به  شوری  تنش  به  گیاهان  متابولیکی  و  رشدی  پاسخ 

ازآنتی و  دارد  بستگی  گیاهان  باعث آنجاییکسیدانتی  تنش شوری  که 
ها نقش مهمی در حفاظت  اکسیدانآنتیشود، ایجاد تنش اکسیداتیو می

پروتئین  فعالیت  بخشاز  پایداری  و  میها  ایفا  سلول  حیاتی   کندهای 
 Abdel-Farid et al., 2020  .)تنش    در افزایش  با  مطالعه،  این 

  ی کد در ریشه و ساقه هر سه گونه مورد اکسیدانآنتی ظرفیت    ،شوری
مطالعه افزایش یافت و مقدار افزایش آن با توجه به اندام و نوع گونه  

   گیاهی متفاو  بود.
های حیاتی گیاب،  ایجاد خسار  اکسیداتیو به بافت  برعلاوبشوری  

گیاب   ریشه  توسط  آب  جذب  مانع  اسمزی  پتانسید  کاهش  طریق  از 
و   میبهشدب  مختد  سلول  بسط  و  رشد  آن   & Sarker   شوددنبال 

Oba, 2020  .)ذکر است که سه گونه مورد مطالعه    همچنین قابدT. 

parthenium  ،A. millefolium    وZ. eurypterum    از طریق حفظ
به   شدن  متحمد  موجب  ساقه  و  ریشه  اندام  دو  در  اسمزی  پتانسید 

نتیجه در  و  شوری  راستا،   تنش  این  در  شدند.  رشدی  پتانسید  حفظ 
از    خوبی گزارشبه گیاهان  در  اسمزی سلولی  پتانسید  که  است  شدب 

آسیمیلا  تجمع  به  طریق  پاسخ  در  معدنی  و  آلی  ترکیبا   مانند  ها 
 (. Mahouachi, 2018  شودتنش شوری تنظیم می

 

 گیری  نتیجه
پاسخ  که  داد  نشان  مطالعه  این  و  نتایج  فیزیولوژیکی  های 

گونه رشد  با  مرتبط  مختلف  بیوشیمیایی  سطوح  به  مطالعه  مورد  های 
شوری متفاو  بود. رشد هر سه گونه در شدیدترین سطح تنش شوری 

نشدبه مختد  کامد  غلظتامّا    ،طور  همه  اعمال در  شوری   شدب،های 
تحمد با  مرتبط  فیزیولوژیکی  میزان    پاسخ  نتیجه  در  و  شوری  تنش 

اندام و رشد  متفاو   کبیر  بابونه  گیاب  ریشه  و  از دو   های هوایی  بیشتر 
بود.   دیگر  دارویی  معطر  میرو ازاینگونه  داشت  ،  انتظار  که توان 

  و  T. parthenium  ،A. millefoliumکارگیری این گیاهان معطر  هب
Z. eurypterum  مقرون و  مناسب  راهکار  حفظ بهیک  جهت  صرفه 

سبز،    شناسیبوم پایداری   اقلیمبهفضای  در  باشد.  خصوص  شور  های 
اطلاعا    مطالعهدستبههمچنین،  این  از  بیشتر    آمدب  درک  به 

های اصلاح مولکولی و در نتیجه برای بهبود  ها در برنامهشناسزیست 
 های گیاهی در مناطق شور کمک خواهد نمود. رشد این گونه
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Introduction 
Physalis (Physalis peruviana L.), commonly known as Cape gooseberry or ground cherry, is a valuable 

member of the Solanaceae family. It is cultivated as a perennial crop in tropical regions and as an annual in 
temperate climates. The fruit is a spherical berry that can be consumed fresh, dried, or processed into jams and 
desserts. Physalis fruits are rich in minerals, vitamins, and phytochemicals known for their anti-tumor and anti-
inflammatory properties, contributing to their reputation as a "superfood." Globally, demand for this crop is 
increasing due to its health benefits, including in Iran, although comprehensive data on its cultivation within the 
country remains limited. As a climacteric fruit, Physalis has a very short postharvest shelf life—typically no 
more than five days—highlighting the need for safe and effective postharvest treatments to preserve quality and 
extend its marketability. To improve the storability and maintain the postharvest quality of physalis, researchers 
are exploring natural and safe treatment options. One such promising compound is melatonin, a pleiotropic 
molecule derived from tryptophan and endogenously synthesized in plant, animal, fungal, and prokaryotic cells. 
In plants, melatonin functions as a regulatory agent involved in numerous physiological processes, particularly in 
response to stress. It interacts with plant hormones and reactive species like hydrogen peroxide (H ₂O₂), nitric 
oxide (NO), and hydrogen sulfide (H₂S), contributing to improved antioxidant activity, delayed senescence, and 
better stress tolerance. Thus, melatonin represents a promising and eco-friendly strategy to improve the shelf life, 
sensory quality, and marketability of physalis fruit. The aim of the present study was to improve the shelf life 
and postharvest quality of physalis fruits through melatonin treatment for distribution in local markets. 

 

Materials and Methods 
Fully orange-colored physalis fruits with completely yellow calyxes were harvested from a commercial 

greenhouse in Pasargad, Fars province. The fruits were quickly transported to the lab, visually evaluated, washed 
with deionized water, and air-dried. The experimental design was a factorial arrangement based on a completely 
randomized design (CRD), consisting of 12 treatments with three replicates per treatment (20 fruits per 
replicate). The experimental factors included fruit immersion in four levels of melatonin solution concentration 
(100, 200, and 300 µM, with distilled water as the control) and sampling time at three levels (7, 14, and 21 days 
of storage). Following the preparation of melatonin solutions at different concentrations, sixty fruits were 
immersed in each solution for five minutes. The treated fruits were air-dried for 30 minutes, then packaged in 
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polyethylene bags with 3% perforation and stored at 10 °C under 90 ± 5% relative humidity for 21 days. 
Assessments were carried out at weekly intervals. 

 

Results and Discussion 
Overall, postharvest treatment with melatonin led to a reduction in respiration rate and polyphenol oxidase 

(PPO) activity in the juice, as well as an improvement or maintenance of skin carotenoid content, total soluble 
solids (TSS), titratable acidity (TA), ascorbic acid, total phenols, phenylalanine ammonia-lyase (PAL) enzyme 
activity, and total antioxidant activity in the juice. After 21 days of storage and at the end of the experiment, the 
assessment of all these attributes revealed that fruits treated with 300 μM melatonin were superior in terms of 
nutritional value, appearance, and postharvest oxidative stress response mechanisms compared to the other 
experimental groups. There was no significant difference in total soluble solids and titratable acidity among the 
fruits treated with different concentrations of melatonin; however, fruits treated with the two higher 
concentrations of melatonin showed the lowest respiration rate and the highest ascorbic acid content in the juice. 
Furthermore, fruits treated with 300 μM melatonin exhibited higher levels of total phenols, PAL enzyme 
activity, total antioxidant activity, and skin carotenoids compared to all other experimental groups, while also 
showing the lowest PPO enzyme activity. 

 

Conclusions 
Treating physalis fruits with exogenous melatonin, especially at concentration of 300 μM, can significantly 

enhance their postharvest quality and storability by modulating various physiological and biochemical processes. 
This approach has the potential to improve the marketability and economic value of harvested physalis as a high-
value horticultural crop. 

 
Keywords: Antioxidant capacity, Carotenoid, Marketability, Phenol, Physalis 
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 مقاله پژوهشی

 299-313 ، ص. 1404  تابستان، 2، شماره 39جلد 

 

  یبصر  ت یفیک  و یی غذا ارزش  ،یمیرآنز یغ  پاداکسنده نظام  بر  ن یملاتون زادبرون مار یت ر یتأث

 (.Physalis peruviana L) پرده پشت عروسک بالغ ی هاوهیم 

 

 1 1عصار پدرام -2،3ی فرهینیحس یمهد -2 یات یح سایپر -*1پور یتقلیلا 

 04/06/1403: افتیدر تاریخ 

 10/08/1403: رشیپذ خیتار
 

 دهی چک
 یهاااهیم. شاادیسااوا  مسساام مینیزمبیسا خااوااده مها  یاعضاا از یکی (.Physalis peruviana L) سیسالیف ایپشت پرده  عروسک

 ومااده علاقا  مارد اریبسامر آ  را  نیهستند و هم یضدالتهاب و یضدتامار خااص  با  ییایمیتاشیف  باتیترک  و  هانیتامیو  ،یمعدو  مااد  از  یغن  سیسالیف
 اساتااده ب  ازیو نیبنابرا ،دارد یروز ماودگار پنجو معمالاً حداکثر تا  استکاتاه  اریعمر پس از برداشت بس  یاست ک  دارا  فرازگرا  یااهیم  سیسالیاست. ف

 یواروج روگ با سیسالیف یهااهیدر پژوهش حاضر، م .شادیم احساس آ  یماودگار عمر شیافزا و تیایک حاظ  یبرا  برداشت  از  پس  منیا  یمارهایت  از
 یهااا در و شسات  زهیاویاد آم با ،یظاهر یابیاستا  فارس برداشت و پس از ارز پاسارگاد شهرستا  در یتجار گلخاو  کی از زرد  یهاکاسبرگ  و  کامل
در هار تکارار   اهیم 20) ماریهر ت یبا س  تکرار برا ماریت 12شامل  یقالب طرح کاملاً تصادف در لیفاکتار  استااده  مارد  یشی. طرح آزماشدود  خشک  آزاد
و آم مقطار  کروماالاریم 300، و 200، 100) نیغلظات مسلاام ملاتااو سطحدر چهار  ق یمدت پنج دقب   هااهیم  یورشامل غاط   یشیآزما  عااملباد.  
 یدر هااا قا یدق 30مدت ب  گروه هر یهااهیم ،یورغاط  از پس .  بادیاوبارماو 21و  14، 7 ی)روزها سطحدر س    یبرداروماو   عناا  شاهد  و زما ب 

مادت درصاد ب  90 ± 5 یو رطابت وسب گرادیدرج  ساوت 10 یو در دما یبنددرصد بست  س با وسبت ساراخ  لنیاتیپل یهاس یآزاد خشک شدود و در ک
منجر با  کااهش وارخ تاناس و  نیملاتاو برداشت از پس ماری، تشاهد ب  وسبت  و  یکل  طارب   ک   داد  وشا   یهاتگ  یهایابیشدود. ارز  یروز وگهدار  21
د یاسا ، TSS) کال مسلام جامد مااد پاست، دیکاروتنائ ریمقاد حاظ ای بهباد ماجب نیهمچن و شد اهیمدر آم  PPO) دازیاکس فنامیپل  یآوز تیفعال

روز  21. پاس از دیگرد اهیمکل در آم یداویاکسیآوت تیفعال   وPAL)  ازیالیآماو  نیآلاولیفن   یآوز  تیفنام کل، فعال  ک،یآسکارب  دی ، اسTA)  تریقابل ت
 یهااگروه ریبا ساا س یدر مقا ن،یملاتاو کرومالاریم 300شده با ماریت یهااهیوشا  داد ک  م بردهواممجماع صاات   یابیارز  ش،یآزما  ا یو در پا  یاوبارماو
قابال  ت یدیپس از برداشت برتر بادود. در مارد مااد جامد مسلام کل و اسا یشیمقابل  با تنش اکسا یظاهر، و سازوکارها  ،ییاز وظر ارزش غذا  ،یشیآزما

 نا یکم ن،یشده با دو غلظت بالاتر ملاتاوماریت یهااهیاماّ م  ،مشاهده وشد  نیمختلف ملاتاو  یهاشده با غلظتماریت  یهااهیم  نیب  یداریتااوت معن  تر،یت
 یهااگروه یبا تمام س یدر مقا ن،یملاتاو کرومالاریم 300شده با ماریت یهااهیم ن،یرا داشتند. همچن اهیمآم کیآسکارب دیمقدار اس ن یشیورخ تناس و ب

 PPO  یآواز تیفعال نیکمتر و داشتند، پاست دیکاروتنائ و کل یداویاکسیآوت تی، فعالPAL  یآوز تیاز فنام کل، فعال یسطاح بالاتر گر،ید یشیآزما

 کروماالار،یم 300در غلظات  ژهیوبا  ،یخاارج نیباا ملاتااو سیسالیف یهااهیم ماریشد ک  ت یریگج یوت نیچن تیدر وها .شد مشاهده گروه نیا  در  زیو
 نیا. ابخشادهاا را بهبااد آ  یپاس از برداشات و ماوادگار تیایک یتاجهطار قابلمختلف، ب  ییایمیاشیو ب یکیالاژیزیف یندهایفرآ لیبا تعد  تااودیم

 باارزش بالا دارد. یمسصام باغ کیعناا  شده را ب برداشت سیسالیف یو ارزش اقتصاد یبازارپسند شیافزا لیپتاوس ک،یتکن
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  مقدمه

و عروسک    سی سالیف  یهاوامک  ب    peruviana  Physalisگاو   
م شناخت   پرده  مه   یکیشاد،  یپشت  خاوااده   ی اعضان  یتراز 

صارت چندسال  و در  ب   یریساوا  است و در مناطق گرمسینیزمب یس
ب  معتدل   کشت مک یصارت  مناطق  میسال   آ ،  یشاد.  ست  یاه  ک 

ب   یکرو  و  تهاست  در  و  تازه، خشک،  استااده یصارت  مربا  و  دسر    
قابل  یمقاد   یدارا  سیسالیف   اهیمشاد.  یم معدو  یتاجهر  مااد  و    یاز 
پتاسن یتامیو  ماوند  و یها  و  حاو   Cن  یتام ی   شیترک  یو   ییایم یبات 

دارود    ی دها است ک  خااص ضدتامار و ضدالتهابیتاوالیوام و ب   یخاص
ب  هم ب  یبرا  یحت  یدر طب سنت  لیدل  نیو  ماوند    ییهایماریدرما  

 Fischer etشاد )یمصرف م  یپاست  یهایماریت و بیسرطا ، هپات

al., 2011; LoNDoÑo, 2013; Shenstone et al., 2020  .
ب   نیا  یبرا  یالمللنیب  یتقاضا  اکنا ه  ک  یعناا   مسصام 
علاق  ب  کشت و    ، ش است و متناسب با آ یدر حام افزا  "ساپرفاد"

ا ب یپرورش  مسصام  غذایعناا   ن  ما  یک  و  سراسر  یسال   در  د 
ا از جمل   )یافزاروب   را یجها   است   ,.Goulart Júnior et alش 

ایرا  2017 در  این مسصام  پرورش  و  از کشت  دقیقی  البت  آمار  و    
 ماجاد ویست. 

  اه یماست و در زما  برداشت ب  همراه  یدائم سیسالیفکاس  گل 
ب یمبرداشت   قراردادشاد.  م  یصارت  روگ  اساس  پاشش   اهیبر  و 

  س یسالیف یهااهیم یکاس  گل در زما  برداشت، چهار مرحل  بلاغ برا
 –زرد    اهی ، مS1ب  زرد با کاس  گل سبز )  لیماسبز    اهیموجاد دارد:  

زرد    یواروج )  -با کاس  گل  زرد   یواروج   اهیم ،  S2سبز  با کاس  گل 
(S3خشک )  یابا کاس  گل قهاه  یواروج  اهی  و مS4  از وظر تظاهر . 

ک اوبارماو   تیایو  عمر  و  برداشت  از    4و    1مراحل    یهااهیم  ،یپس 
غیعل و  وامناسب  برداشت  م  ،هستند  ی رتجاریرغ   دو    یهااهیامّا 

ب     یبرا  بیترتب   گری دمرحل    و    یبازارهاارسام    ی بازارهادوردست 
  . Balaguera-López et al., 2016مناسب هستند ) یمسل

صارت پتافا ، ب ی ک مشتق از تریتروپی ک مالکام پلین،  یملاتاو
سلامدرو  در  گیااویح  یهازا  قارچیاهی،  پروکار  ی ،  د  یتال  یاتیو 

وقشیم و  گ  یمتعدد  یهاشاد  ایدر  میاها   ایاا  با یکند.  مالکام  ن 
 یدهگنام یس یهاندیاز فرآ یاریب  خااص پاداکسنده خاد، در بستاج  

ط تنش وقش یبا شرا  ین سازگاریاها  و همچنیمرتبط با رشد و وما گ
ملاتاو ب یدارد.  تنظیعناا   ن  و  هارما   گ یک  با  یاهیکننده   ،

گاو تاهارما  یف و  اکسیپذواکنش   یهاها  ویر  و  ماوند یژ   تروژ  
دروژ   ید هیسالا  و  NOد )یک اکس ی تری ، و2O2Hد )یدروژ  پراکسیه
(S2Hم تعامل  تسقی   دادهیکند.  وشا   ملاتاوقات  ک   حاظ یاود  در  ن 

ها پس از برداشت،  اهیم  ی دگی  رسیها، تنظبرگ  یریر پین  و تأخی سبز
تنش با  مقابل   غ  یستیز  یهاو  شاریوظ  یستیرزیو  خشکیر  ،  ی، 

 Soleimaniدارد )  ین وقش مؤثرید و تنش فلزات سنگ یشد  یدماها

Aghdam et al., 2023; Sun et al., 2021; Xu et al., 2019 .  

کیملاتاو حاظ  در  حسیاین  تغذ  یت  برداشت    یا یو  از  پس 
باغباو  اهم  یمسصالات  از  اقتصادیک   وقش   ییبالا  یت  برخاردارود، 

ن  یتااود سطح ملاتاوین میزاد ملاتاوکند. کاربرد برو یاا میا  یدیکل
افزادرو  را  آوزیزاد  دهد،  پاداکسنده  یها یش  و    ی هاپاداکسنده 

مختلف   یکی الاژیزیف   یهاند یت کرده و ب  بهباد فرآیرا تقا  یمیرآوزیغ
علم شااهد  کند.  م  یکمک  ک   یوشا   درو   شیافزادهند  زاد  مقدار 

ب یملاتاو چ   ب    یرمستقیغ  کیتسرصارت  ن،  چ   کاربرد  و  صارت 
و    یبهباد بازارپسند  یک ابزار هدفمند برایعناا   تااود ب یزاد، م برو 
باغباو یافزا مسصالات  از  درآمد  قرار برداشت  ی ش  استااده  مارد  شده 
 ;Soleimani Aghdam et al., 2023; Sun et al., 2021رد )یگ

Xu et al., 2019 .  

پژوهشب  در  مثام،  ملاتاو  یعناا   غلظت    نیکاربرد   600در 
مؤثرب   کرومالاریم م  یطار  شد   ورم  )  اهیاز   Psidiumگااوا 

guajava L. وظام پاداکسنده    تیبرده با تقاوام  ماریوماد. ت  یری  جلاگ
غ  یمیآوز کاهش    ،یمیرآوزیو  با   د،یساپراکس   یهاا یآو  ریمقادو 

مالا   دروژ یه  دیپراکس  را کاهش    اهیم  ا یداتیاکس   بی آس  د،یآلدئیدو 
 سماتاز،ی د دیکاتالاز، ساپراکس یها یآوز تیفعال مار،یتداد. در پاسخ ب  
پراکس گلاتات  دازیآسکاربات  افزا  ا یو  ملاتاوافتی  شیردوکتاز    ن ی. 

 کیآسکارب دیکل و اس یدهایفلاووائ ریمقادسبب حاظ بهتر  نیهمچن
  . Fan et al., 2022شد )

 Actinidia chinensis) یا یک یهااه یم ماریت گر،ید یپژوهشدر 

Planch  غلظت با  م  ن،یملاتاومالار    یلیم  1/0   شد   و    اهیورم 
مااد جامد   یمستاا شیاوداخت، افزا ریرا ب  تأخ تریقابل ت دیکاهش اس

تال و  تناس  ورخ  کرد،  مهار  را  کل  و    لنیات  دیمسلام  داد  کاهش  را 
حاظ کرد و   یرا در طام وگهدار ک ی آسکارب دیاس از یبالاتر یمستاا
مسصام در دوره    تیا یو حاظ ک  یسبب بهباد ماودگار  ب یترت  نیب  ا

  .Luo et al., 2022شد ) یاوبارماو

با   ریسادپذ ف  یهااه یم  اوااع  ازک     سیسالیف  اهیم  یاوبارماو  عمر
تنها    د یرس  یالگا است، بدو  کاس  گل  روز    پنج  ی ال  چهار فرازگرا 

 حیصس  ییارو یرو  رو،ن یازا . Cedeño & Montenegro, 2004است )
ب     ی مسل  یت در بازارهایایسال  و باک  اهیبا چالش ماجاد در عرض  م

تازه  و  بلادروگ  مصرف  دارد  یخارهدف  از  یبنابرا  ،ضرورت  هدف  ن 
برا تلاش  حاضر  اوبارماو  یپژوهش  عمر  ک  یبهباد  از    تیایو  پس 

   باد. S3شده در مرحل  سام )برداشت  سیسالی ف یهااه یبرداشت م
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 ها روش  و مواد

  یاهیمواد گ

کاملاً زرد    یهابا کاسبرگ  سیسالیف  اهیگ  ی کاملاً واروج   یهااه یم
برداشت شدود. ا  یگلخاو  تجار  کیاز     ن یدر پاسارگاد )استا  فارس  
جعب  ب   هااه یم از  استااده  با  آزما  ییمقاا  یهاسرعت  منتقل   شگاهیب  

م ارز  یهااهیشدود.  با  ا  یبصر  یابیمناسب  در  ک   شدود   نیاوتخام 
تاج     یآلادگ  ای  بیاودازه، روگ، و عدم وجاد آس  یکنااختیب     یابیارز

م آ ،  از  د   هااه یشد. پس  آم  دما  زهیاویبا  در  و  اتاق خشک    یشست  
 .شدود
 

 مارهایت

ملاتاو ابتدا،  س   شده  ی ته  نیدر  شرکت  -Sigma) چ یآلدر   گمایاز 

Aldrich)   اسپاو کشار  آم   ا،یساخت  با  سپس  و  شد  حل  اتاوام  در 
رق غلظت  قیمقطر  ب   تا  وظر    یهاشد    300و    200،  100مارد 

 پنجمدت ب  اهیم 60ور کرد  شامل غاط  ماریبرسد. هر ت کرومالاریم
مسلام   ق یدق ب    نیملاتاو  یهادر  مقطر  آم  از  و   شاهدعناا   باد 

اتاق خشک   یدر دما  ق یدق  30  یشده برامار یت  یهااهیاستااده شد. م
)ابعاد    متریلیم  03/0با ضخامت    لنیاتی پل  یهاس یشدود و سپس در ک

شدود.   یبنددرصد بست    س   با وسبت ساراخ  متریساوت  20×    5×    10
دما  21مدت  ب   هااه یم  نیا در  رطابت    اسیسلسدرج     10  یروز  و 

شدود.    90  ±   5  یوسب اوبار  اوبار    یهاتگصارت  ب   هااهیمدرصد  از 
منظار ب   ن،یهمچنقرار گرفتند.    ی ابیارزروز مارد    21خارج و در طام  

مد وظر در روز اوم    یهایژگیو   ،یآمار  یهاس یمقا  یبراو و     یبررس
 .سنجش شدود زیو  یوگهدارو قبل از شروع دوره  شیآزما

 

 ی شیطرح آزما

آزما فاکتار  یشیطرح  استااده  کاملاً یمارد  طرح  قالب  در  ل 
 اهیم  20) ماریهر ت یبا س  تکرار برا ماریت 12شامل  (CRD) یتصادف

باد.   تکرار   هر  غاط   یشیآزما  عاامل در  چهار    هااهیم  یورشامل  در 
و آم    کرومالار یم  300، و  200،  100)  نیسطح غلظت مسلام ملاتاو

ب  زما مقطر  و  )روزها  یبرداروماو   عناا  شاهد   ، 7  یدر س  سطح 
 .  بادیاوبارماو 21و  14

 

 وه ینرخ تنفس م

ف  اهیماز    ی مقدار مشخص  یاش یمساظ  ش  کیدر    سیسالیتازه 
 اسیدرج  سلس 25 یدر دما ق یدق 30مدت بدو  هاا قرار گرفت و ب 

م شد.  مد یتال دکربنیاکسید زا یاوکاب   تناس  تاسط  با   اهیشده 
د  حسگر  از  تا  Altroدکربن  یاکسی استااده  کشار   اا یساخت 

  لاگرم ی ک  یازاب  دکربنیاکسید گرمیلیصارت مشد و ب   یریگاودازه
  . Hayati et al., 2023شد ) ا یتازه در ساعت ب اهیم

 

  (TA) تریقابل ت تهیدی، اس(TSS)مواد جامد محلول کل 

 ی قندسنج دست  کیاه با استااده از  یممااد جامد مسلام کل آم
(ATAGO-B933475)  ب   یریگاودازه بو  درصد    . شد  ا یصارت 

  1/0کرد  با استااده از ساد  تریروش ت تر،یقابل ت ت یدیاس نییتع یبرا
  د یصارت درصد اسب    جیاوجام شد. وتا  2/8  ت ید یب  اس  د یورمام تا رس

 .  Hayati et al., 2023شد ) ا یب کیتر یس
 

 وه یمآب کیآسکورب دیاس

تیمآم   کی آسکارب  دیاس روش  از  استااده  با  کرد   یاه  -2،6تر 
ب   یریگاودازه   ندوفنامیا کلروفنامید و  مشد   100در    گرمیلیصارت 

  .Taghipour & Assar, 2022گزارش شد ) اهیمگرم آم 
 

 وهیمفنول کل آب

روگ  زا یم روش  از  استااده  با  فنام    -  نیفال  یسنج کل 
اودازه یالت اکیس )  یریگا  ا .  Pennycooke et al., 2005شد    ن یدر 

  -  نیمعرف فال  تریکرولیم  750با    اهیعصاره م تریکرولیم 135  روش،
و    10ا  یت اکالیس درصد    5/7کربنات     یسد  تریکرولی م 600درصد 

ب    بیترک مخلاط  دما  ق یدق   60مدت  شد.  و   ی در  شد  اوکاب   اتاق 
در    زا یمسپس   اسپکتروفاتامتر    765جذم  از  استااده  با  واوامتر 

منسن رس   از  پس  شد.  اسایبراسیکال  یخااوش  کاربرد  با    ک یگال  دی  
ب   زا  یعناا  استاودارد، مب    ک یگال  دیکرومام اسیصارت مفنام کل 

 .شد یسازیکمّ اهیدر گرم وز  تازه م
 

 وهیمآب (PAL) زایالیآمون  نیآلانلیفن میآنز تیفعال

 D’Cunhaکاوا و همکارا  ) یبا استااده از روش د PAL تیفعال

et al., 1996   ب   یابیارز و  تازه شد  وز   گرم  هر  در  واحد  صارت 
ب  شد.  پتاس  تریلیلی م  کیاختصار،  گزارش   50فساات     یبافر 

  4/0  مالار،یلیم  10  نیآلاول یفن   تریلیلی م 5/0 ،  7  ت یدی)اس  مالاریلیم
درج    37  یدر دما  ی میعصاره آوز  تریلیلیم  1/0آم مقطر و    تریلیلیم

افزود     کیمدت  ب    اسیسلس با  واکنش  شدود.  اوکاب     5/0ساعت 
ماج  مالار متاقف شد و جذم در طام    ششک  یدر یدکلریاس  تریلیلیم

 .واوامتر خااوش شد 290
 

 وه یمت پاداکسنده کل آبیفعال

اه اضاف  شد  یم  گرم وماو   کیدرصد ب     80تر استا   یلیلیس  م
  ی وگهدارگراد  یدرج  ساوت  چهار   یک شب در دمایمدت  و مخلاط ب 

ساوتر از  پس  دور  یایشد.  در  مایدق  دومدت  ب   1000اژ  رو یق ،    یی ع 
م  یآورجمع  تا  فعالیشد  و  کل  فنام  آوتیزا   و  یتجز  یداویاکسیت    
ظرفیتسل شاد.  آوتیل  حذف   یداویاکسی ت  آزما   از  استااده  با 
)یدرازیهل یکر یپ-1-لیفن ی د-2،2آزاد    یهاکام یراد   DPPHل 
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تر یکرولیم 950، منظار نیا یبرا  .Hayati et al., 2023شد ) یابیارز
با  یلیم  1/0  یمتاوال  DPPHمسلام   عصاره تر  یکرولیم  50مالار 

ق  استراحت  یدق  30مدت  اتاق ب   یمخلاط شد. مخلاط در دما  یمتاوال
و   شد  در    زا یمداده  اودازه  517جذم   ییتااوا.  دیگرد  یریگواوامتر 

)  DPPHآزاد    یها کامی راد  شیپالا معادل   از  استااده  مساسب  1با    
 شد.

 ییتااوا= 100  ×  شاهدجذم    -/ )جذم وماو     شاهد   جذم  1)
    ی)درصد بازدارودگ DPPHآزاد  یهاکامیراد شیپالا

 

 وهیمآب  (PPO) دازیاکس فنولیپل میآنز تیفعال

سنجش    یریگعصاره تاض  یمیآوز  تیفعالو  روش  ح یطبق 
تاسط  داده  )یتقشده  همکارا   و     Taghipour et al., 2021پار 
ب   اوجام ب   پنجاختصار،  شد.  تازه  بافت  در   ق یدق  دومدت  گرم 

  سرد یتر بافر فساات پتاسیلیلیم  50  یشده حاو سردش یکن پمخلاط
همگن شد.   Triton X-100درصد    کی  با  2/7  ت یدیمالار، اس  1/0)

ف حاصل  ب ی همگن  و  دور  یدق  15مدت  لتر  در  دما  5000ق     دو  یدر 
س مایساوتر  اسیلس درج   شد.  رو یااژ  فعالیآزما  یبرا  ییع  ت  یش 

ورخ اولPPOت  یسنجش فعال  یشد. برا  یداروگه  یمیآوز ش ی  افزای، 
  5/2واوامتر مد وظر قرار گرفت. مخلاط واکنش شامل    420جذم در  

  5/0تر کاتکام  یلیلیم  3/0 ،  6  ت ی دی  )اسیتر بافر فساات پتاس یلیلیم
ب  و  شیپعناا   مالار  آوزیلیلیم  2/0ماده  و حج     ی میتر عصاره  باد 
ب    رسیلیلیم  س  کل  شامل  یتر  بلاوک  پتاسیلیلیم  س د.  بافر    یتر 

)اس دو  6  ت یدیفساات  باد.  شد:    شاهد   و  یلیلیم  7/2استااده  بافر  تر 
و دش یپتر  یلیلیم  3/0 و  یلی لیم  8/2  یگریماده  بافر  تر یلیلیم  2/0تر 
جذم  ش یپ شد.  شاهدماده.  کسر  وماو   جذم  از  فعالیها  واحد  ت  یک 

ف شد یق  تعریدر دق  001/0مقدار  ش در جذم ب یعناا  افزاب   یمیآوز
 ا  شد. یصارت واحد در هر گرم وز  تازه ب  ب یآوز ژهیو ت یو فعال
 

 د پوستیکاروتنوئ

مییتع  یبرا کاروتنائین  مگرم    1/0د،  یزا   با  یپاست    هات اه 
دیلیلیم سالایمتی تر  عصارهب   دیاکسال  حلام  شد.    یریگعناا  

گراد اوکاب  شد و  ی درج  ساوت  65  یق  در دمایدق  30مدت  مخلاط ب 
جذم در طام    زا  یمتر رساوده شد.  یلیلیم  10سپس حج  عصاره ب   

م  470و    663،  645  یهاماج شد.  خااوش  کاروتنائیواوامتر  با یزا   د 
 یازاکروگرم ب  ی صارت ماستااده از معادلات مرباط  مساسب  شد و ب 

   .Hiscox & Israelstam, 1979ا  شد )یهر گرم وز  تازه ب
 

 هاداده  لی تحل و هیتجز

ل  ی  و تسلی  تجزANOVA)  اوسیوار   یتجزبا استااده از    هاداده 
مقا و  کمیاوگیم  یهاس یشدود  آزما   از  استااده  با  اختلافات    ن ین 

احتمام  LSD)  داریمعن سطح  در  تمام    پنج   شد.  اوجام  درصد 
 اوجام شد.  4/9وسخ   SASافزار با استااده از ورم  یآمار یهالیتسل

 

 جینتا

معن  اوگریب  اوسیوار   یتجز  جیوتا تمام  یاثر  و    یشیآزما  عااملدار 
 . 1جدوم باد ) یاب یصاات مارد ارز یها بر تمام کنش آ  بره 

 

 وه ینرخ تنفس م

م  رییتغ  روود تناس  ت  یهااهیورخ  تست  و  صارت  ب   ماریشاهد 
متعاقب   داریو کاهش معن  یاز دوره اوبارماو  14دار تا روز  ی معن  شیافزا

پا تا  زما   ا  یآ   تمام  در  باد.  تناس    ، یریگوماو   یهادوره  شدت 
ب   یهااه یم معنشاهد  م  شیب  یداریصارت  ت  یهااهیاز    مار یتست 

با    بیترتورخ تناس ب   زا یم  ن یکم  ش،یآزما  یباد. در اوتها  نیملاتاو
  اه یم  لاگرمیک  یازاب   دکربنیاکسید گرمیلیم  49و    47حدود    ریمقاد

م ب   در ساعت، مرباط  ت   یهااه یتازه  و   200  یهابا غلظت  ماریتست 
م  نیملاتاو  کرومالاریم  300 و  حدود    یهااهیباد  با    5/74شاهد 

  ن  یشیب  ،تازه در ساعت  اهیم  لاگرمیک  یازاب   دکربنیاکسید گرمیلیم
 . الف -1شکل ورخ تناس را دارا بادود )

 

 وه یم( آبTSS) کل محلول جامد مواد

م مارد  زماویمآم  TSSمقدار    ،شاهد  یهااه یدر  بازه  در    ی اه 
ال  یروزها اوبارماو  یهات   در    ،افتیدار  ی معن  شیافزا  یچهارده   امّا 
تست    یهاوشد. در مارد هرکدام از گروه  یآمار  رییدوره دچار تغ  ادام 

غلظت  ماریت ملاتاو  یهابا  چهاردهم   نیمختلف  اوبارماو  نیتا    ، ی روز 
ب   نیا  زا یم  وظر  از  یتااوت وسبت  مشاهده    شاخص  خاد  هات   روز 
در    ،وشد مقدار    شیافزا  یوساب   ادام امّا  ک   افتاد  روز    TSSاتااق 
معنب   یاوبارماو  یاوتها ب     یداریصارت  بوسبت  هات   باد.  یروز  شتر 
زما  ب  از  هرکدام  در    زا  یم  نیب  یتااوت  ،یریگوماو   یهاهرحام، 

TSS   غلظتمار یت  یهااه یمآم با  ملاتاو  یهاشده  وجاد    نیمختلف 
 . م -1شکل داشتند ) یکمتر TSSوداشت و وسبت ب  شاهد 

 

 وه یم( آبTA) ونیتراسیت قابل تهیدیاس

صارت ب   یشیآزما  یهاگروه   یهااه یمآم  TA  زا یم  رییتغ  روود
معن بادیکاهش  ا  ،دار  مقدار    حیتاض  نیبا  گروه،  هر  در  ک  

دار یصارت معنب    نیش یشده در هر زما  وسبت ب  زما  پی ریگاودازه
 کمتر باد. 



 305     … یبصر  تیفیک و  ییغذا ارزش ،یم ی رآنزیغ  پاداکسنده نظام بر نی ملاتون زادبرون  ماریت ریتأث ،تقی پور و همکاران
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عمده تااوت  ت  یهااهیمآم  TA  زا یم  نیب  یاامّا  با    ماریتست 
م  نیملاتاو زما   یهااهیو  تمام  در  و  داشت  وجاد    ی هاشاهد 
وسبت ب  گروه    یشتریب  TA  زا  یم  ماریتست ت  یهااهیم  یریگوماو 

وماو  زما   دو  در  داشتند.    ن یب  ی تااوت  ش،یآزما  یی اوتها  یریگشاهد 
م ت  یهااه یخاد  غلظت  ماریتست  ملاتاو  یهابا  وجاد    نیمختلف 

  . پ -1شکل وداشت )
 

 وهیمآب  کیآسکورب دیاس

اوبارماو  نیهاتم  در تست   یهااه یم   کیآسکارب  دیاس  زا یم  ،یروز 
 یهااهیمشاب  ه  و مشاب  با م  نیمختلف ملاتاو  یهابا غلظت  ماریت

استثنا تنها  و  باد  با  ماریت  یهااه یم  ءشاهد    کرومالار یم  300شده 
  باد ک  وسبت ب   اهیمگرم آم   100در    گرمی لیم  68  ی)حاو   نیملاتاو

آم   100در    گرمیلی م  5/59  یشاهد )حاو    ک یآسکارب  دیاس    اهیمگرم 
تغ  یشتریب روود  اوبارماو  نیا  رییداشتند.  دوره  ادام   در  در   یشاخص  و 

تا روز چهارده  و   داری معن  شی صارت افزاب    یشیآزما  یهاهم  گروه 
تغ اوتها  داری معن  رییعدم  اوبارماو  یتا  ب  یدوره  ا  نیشتریباد.   نیمقدار 

ب در  اوبارماو  نیکمیو    ستیشاخص  در   گرمیلیم  166)حدود    یروز 
  کرومالار یم  300  با  ماریت  تست  یهااه یم  ب   مرباط   اهیمگرم آم  100

  کرومالار یم  200  با  ماریت  تست  یهااهیم  با  مشاب   ک   باد  نیملاتاو
شاهد )حدود   یهااهیم  ژهیو ب   هاگروه  ریسا  ب    وسبتامّا    باد،  نیملاتاو
آم  100در    گرمیلیم  113 ب اهیمگرم  معن   باد   شتریب  داریصارت 

  . ت -1شکل )
 

 وهیمفنول کل آب

 یشیآزما   یهاگروهدر تمام    اهیمآم فنام کل    یمستاا  رییتغروود  
بازه    داری معن  شیافزاصارت  ب  دوره    14  ی ال  7  یروزها  یزماودر 

دوره باد. در   یاوتهاروزه  هات بازه   یط در  داریمعنو کاهش   یاوبارماو
غلظت    ن یبالاتربا    ماریتتست    یهااهیم  ، یبرداروماو   یهازما تمام  
 اهیمآمفنام کل    یمستاا  نیترشیب  یداریمعنبا اختلاف    نیملاتاو
در   گروه  نیبرا  ب  یشیآزما   یهاهم   تااوت  و  بادود    ر یسا  نیدارا 
اوتها  زیو  یشیآزما  یهاگروه اوبارماو  یدر  شد  یدوره  ا  ،مشهاد    ن یبا 
سطح فنام کل   ،تر بادش یرفت  بکارب   ماریک  هر چ  غلظت ت  حیتاض
 یهاتر از سطح مرباط ب  غلظت شیدار بی با اختلاف معن  زیو   اهیمآم

عبارت   ب   باد.  غلظت  ماریت  یهااهیم  گر،یدکمتر  با    300شده 
اسیم  5/14با حدود    نیملاتاو  کرومالاریم در گرم    کیگال  دیکرومام 

  100و    200  یهابا غلظت  مار یتتست    یهااهیمو    نیترشیوز  تازه ب
در    کیگال   دیکرومام اسی م  13و    5/13با حدود    نیملاتاو  کرومالاریم

م تازه  وز   رتب   اهیگرم  وام  یبعد  یهادر  شاخص  قرار  مقدار  برده 
وظر   از  و  ک   ماریتتست    یها اهیم  نیب  یتااوت  یآمارگرفتند    ن یتربا 

وداشت.    نیملاتاوغلظت   وجاد  شاهد    ی برداروماو   زما    دو  درو 
 با  مارشدهیت   و   شاهد  یهااه یمآم   کل  فنام  نیب  یتااوت  زیو  ییابتدا

  . ث -1شکل ) وباد نیملاتاو کرومالار یم 200 و  100 یهاغلظت
 

 وهیم( آب PAL) ازیالیآمون نیآلانلیفن میآنز تیفعال

واحد در هر    55/21  شیدر شروع آزما  PAL   یآوز  تیسطح فعال
ا مقدار  باد.  تازه  وز   در    نیگرم  گذشت   یهااهیمشاخص  با  شاهد 

اوبارماو  معن  یزما   کاهش  وماو   داریبا  زما   هر  ب     یریگدر  وسبت 
واحد در هر گرم وز  تازه   44/14ب     تیهمراه باد و در وها  یزما  قبل

مدیرس مارد  در  غلظت  ماریت  یهااهی.  دو  با    200و    100شده 
افزایعل  نیملاتاو  کرومالاریم و    5/2حدود    بیترتب    یاول  شیرغ  
آزما   یآوز  تیفعال  یواحد  5/3 شروع  ب   وسبت  هات   روز    ش، یدر 
تر زما  مشاهده وشد.  شیبرده با گذشت بشاخص وام زا یدر م یرییتغ

تغ م  یمیآوز  تیفعال  رییروود  ت  یهااه یدر  غلظت    ماریتست    300با 
افزا ب   نیملاتاو  کرومالاریم وها  یاگاو ب   ،باد  یشیصارت   تیک  در 

واحد در هر گرم   69/27شاخص )  نیمقدار ا  ،یدوره اوبارماو  یدر اوتها
ب  وسبت  تازه   )  وز   هات   تازه     41/26روز  وز   گرم  هر  در  واحد 

معنب  ا   شتریب  داریصارت  سطح  البت   م  نیباد.  در   یهااه یشاخص 
  ر یسا  یهااه یم از    شیبهمااره    نیملاتاوغلظت    نیبالاترر با  مایتست ت
  . ج -1شکل باد ) یشیآزما یهاگروه

 

 وهیمپاداکسنده آب  تیفعال

فعال  رییتغ  روود گروه  تیسطح  تمام   یشیآزما   یهاپاداکسنده 
معنب  اوبارماو  داریصارت کاهش  زما   ا  ،باد  یدر طام    ح یتاض  نیبا 

وماو  زما   هر  در  هر گروه  در مارد  قبل  یبردارک   زما   ب     ی وسبت 
معن استثنا  داری کاهش  شد.  بالاترمار یت  یهااه یم  ءمشاهده  با   نیشده 

ملاتاو روز    نیغلظت  تا  ک   اوبارماو  14بادود  فعال  ،ی از    ت یسطح 
امّا ب    ،اتااق افتاد  داری باد و پس از آ  کاهش معن  رییتغیپاداکسنده ب

زما   تمام  در  حام  ت  یهااه یم  ،یبرداروماو   یهاهر  با    ماریتست 
  ت یفعال  یشیآزما  یهاگروه  ریوسبت ب  سا  نیبالاتر ملاتاو  یهاغلظت

 یهااهیم ، یاوبارماودوره  یاوتهاداشتند. در  یشتریب اهیمپاداکسنده آم 
غلظت    ماریتتست   حدود    نیملاتاو  کرومالاریم  300با  درصد    40با 

حدود    یهااهیمو    نیترشیب با  ک   28شاهد    ن یا  ریمقاد  ن یتردرصد 
  . چ -1شکل شاخص را دارا بادود )

 

 وهیم( آب PPO) دازیاکس  فنولی پل میآنز تیفعال

گروه  PPO   یآوز  تیفعال  رییتغ  روود تمام    ی شیآزما  یهادر 
معنب  کاهش  زما    داریصارت  تمام  ب     یبرداروماو   یهادر  وسبت 

پ ب   نیشیزما   کلباد.  بالاتر    یهاغلظتبا    هااه یم  ماریت  ،یطار 
 همراه باد.  PPO  یآوز تیسطح فعال ترشیببا کاهش  نیملاتاو
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آمار وظر  وماو   یاز  زما   هر  فعال  ،یبرداردر    ی میآوز  تیسطح 
 یهااهیوسبت ب  م  نیملاتاو  کرومالاریم  200با    ماریتست ت  یهااه یم

ب  معنشاهد  م  داریصارت  و  باد  ت  یهااهیکمتر    100با    ماریتست 
دو گروه و با هر دو مشاب  بادود.    نیحد واسط ا  ن،یملاتاو  کرومالاریم

دو  یهااهیم ی میآوز تیسطح فعال ،ی روز از دوره اوبارماو نیتا چهاردهم
مشاب    نیملاتاو  کرومالاریم  300و    200  یهاشده با غلظت ماریگروه ت
باد اوبارماو  ،ه   دوره  ادام   در  بالاترماریت  یهااهیم  ، یامّا  با    ن یشده 

واحد در هر گرم    46/3)  یمیآوز  تیسطح فعال  ن یکم  نیغلظت ملاتاو
و   تازه   ب  یهااهیموز   )  ن ی شی شاهد  را  آ   هر    39/4سطح  در  واحد 

  . ح -1شکل گرم وز  تازه  دارا بادود )
 

 وه یپوست م دیکاروتنوئ

اوبارماو  با زما   کاروتنائ  ،ی گذشت  م   دیسطح  هم    یهااه یپاست 
 یهازما   یهمراه باد. در تمام  داریمعن  شیبا افزا  یشیآزما  یهاگروه
م  دیکاروتنائ  زا یم  ،یریگوماو  ت  یهااه یپاست  ب     ماریتست  وسبت 

ب  یهااه یم از وظر عدد  شتریشاهد  و  ت  ییهااهیم  یباد    مار یک  تست 
ملاتاو  یهاغلظت داشتند.   یشتریب  دیکاروتنائ  زا یم  ، بادود  نیبالاتر 

اوتها اوبارماو   یدر  ب  ، یدوره  پاست   دیکاروتنائ  زا یم  ن یتااوت 
ت  یهااه یم بالاتر  ماریتست  ملاتاو  نیبا    15)حدود    نیغلظت 
ب یم سا  یازاکروگرم  و  تازه   وز   گرم  ب گروه  ریهر  شاهد    ژهیو ها، 

تر مشهاد طار واضحهر گرم وز  تازه  ب   یازاکروگرم ب یم  12)حدود  
 . 2شکل شد )

 

 بحث 

در مرحل  پس از برداشت   یباغباومسصالات    ریساهماوند    هااه یم
تنش   برآ  شاودیم  یشی اکسادچار  تخر  ندیک    یهامالکام  بیآ  
  ی کاهش عمر اوبارماو   ،هانیها، پروتئیچرب  ک،ی واکلئ  یدهایدرشت، اس
  . Tian, 2013پس از برداشت است ) تیایو افت ک
  د یماوند اس  یباتیترکشامل    یمیرآوزیپاداکسنده غ  یهاها وظاماه یم

آوتاس کی آسکارب کاروتنائنیاوی،  و  برایها  را  گاو    یدها  با   یهامبارزه 
واکنش یاکس )یپذژ   ب ROSر  تخر ،  آبشار  وقاع  عامل    ب یعناا  

مالکام  و  داده   ،یاتیح  یهاساختارها  )تاسع    ,.Miranda et alاود 

2020; Zhang et al., 2018; Zheng et al., 2019هاوظام نی . ا، 
دهند و عمر پس یمها را کاهش  یا  چربیداس یو پراکس  ROSتجمع  

 & Noctorدهند )یش میافزا  یت سلالیتمام  تیتقا  با از برداشت را  

Foyer, 1998.  
  Balaguera-López et al., 2016لاپز و همکارا  )-بالاگائرا

افزا  افتندیدر با  میک   بلاغ  مقادسی سالیف  یهااه یش  تالی،  اتیر  لن، ید 
روگ تناس،  مستاا  یریگشدت  میب  TSS  یو  درحالیشتر  ک  یشاد، 

طار ک  در بخش  شاد. هما یکمتر م  ا یتراسی ت  قابل  ت ی دیاس  زا یم
ن پس از برداشت یمار ملاتاویت  یطار کلج شرح داده شده است، ب  یوتا

فعال و  تناس  کاهش  ب   بهباد    ،اهیمآم  PPOت  یمنجر  حاظ  یو  ا 
پاست،  یکاروتنائ  ریمقاد اس TSS  ،TAد  آسکاربی،  کل، ید  فنام  ک، 
 شد. اهیمت پاداکسنده کل در آم یو فعال PAL  یآوز ت یفعال

گ  کی  عناا ب ن  یملاتاو و  یا  یبیترک   ،یاهیهارما   خطر یبمن 
شناخت   یزطیمس   یبرا ب  یمست  و  اصلیعناا   شاد  مالکام   یک 
تنش  ییارو یرو   نیح  یدهگنام یس غ  یستیز  یهابا  عمل   یستیرزیو 
خاد ب یم و  خنثیعناا   کند  قا ی ک  آزاد عمل   یهاکام یراد  یکننده 
)یم  ,.Arnao & Hernández-Ruiz, 2014; Tan et alکند 

ب  نیملاتاو .  1993 پاداکسنده   یهاژ   ا یمسرک  با  و  مرتبط  ها، 
خنثتیتقا و  مهار  سازوکار  علاوه  ROS  یسازی کننده  ااست.  ن،  یبر 

  ی دهایداده و وسبت اس   رییتغرا    ءچرم غشا  یدها یب اس ین ترکیملاتاو
غ )یچرم  اشباع  ب   افزاunSFA/SFAراشباع  را  سختی   و  داده    ی ش 

 ,.Jannatizadeh et al., 2019; Luo et alدهد )یرا کاهش م ءغشا

برو 2020 کاربرد  ملاتاو .  افزایزاد  ماجب  مستااین  ن  یملاتاو  یش 
ت در  یایاسنتز آ  شده و ب  حاظ کیب  یهاژ   تیفعالاه و  یزاد مدرو 
 ;Dubbels et al., 1995کند )یط تنش پس از برداشت کمک میشرا

Hu et al., 2017 .  
اه یو کندشد  ورخ تناس م  یر یر در پیتأخ  ن،یملاتاو  کاربرد  رو یپ

 ;Onik et al., 2021; Rastegar et al., 2020افتد )یاتااق م

Tian, 2013  . مهار    نیملاتاو  ییتااوا تال  تناسدر  ات یو  و ید  لن 
فعال  ییساه  مهار  شاخص  PPOت  یبا  حاظ  ماوند یایک  یهاب   ت 

TSS    وTA  ر روگ پاست و بافت  ییشد  و تغ  یااز قهاه  یریو جلاگ
م میگاشت  پهما   ، اوجامدیاه  ک   وشیطار  است    ا  یب  ز یتر  شده 

(Bravo & Osorio, 2016; Kumar et al., 2014; Xu et al., 

2007; Zhang et al., 2018.    
حذف  علاوه طر  یاضاف  ROSبر  آوزیاز  پاداکسنده  وظام  ، یمیق 

 ROSت  یدر کاهش سم  یمهم   ز وقشیو  یمیرآوز ین پاداکسنده غیچند
پراکس کاهش  چربیداس یو  ایا   میها  ملاتاویاا  م یکنند.  تااود  ین 

  ی دفاع یهاژ  ا یبدهنده عمل کند ک  گنام یک مالکام سیعناا  ب 
پا و  بسنییبالادست  کدکننده  ک   را  پاداکسنده  یاریدست    ی هااز 

 .  Xu et al., 2019کند )ی  میهستند، تنظ  یمیرآوزیغ
معمام است    یمیرآوزیک پاداکسنده غی   ASAک )ی د آسکاربیاس
م ب   ROSتااود  یک   مستقرا  پاکیطار  )  یساز    ,.Liu et alکند 

همکارا   پژوهش  نیا  یهاافت  ی  با  همسا .  2015 و  بهاردواج   ،
(Bhardwaj et al., 2022ن منجر  یملاتاو  ماری  گزارش کردود ک  ت

افزا اسیب   سطح  آم  کی آسکارب  دیش  )یمدر  اوب    Mangiferaاه 

indicaبخش شد.  افزایا  از  ی    ملاتاوین  مه   وقش  ب   در  یش  ن 
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تالیتسر متابالیک  فنام یثاوا  یهات ید  ماوند  فلاووائ   اسیها،  و    د یدها 
م  کی آسکارب )یمرباط  دHayati et al., 2023شاد  عامل   گری . 

ر  یک، کاهش تناس و تأخیمتابال  یهات ین در مهار فعالیملاتاو  ییتااوا
کند ی کمک م  کیآسکارب  دیاه است ک  ب  حاظ سطح اسیم  یریدر پ

(Rastegar et al., 2020  . کاربرد    نیچن ک   است  شده  گزارش 
 ،هامرتبط با پاداکسنده  یها یآوز یسیش رووایبا افزا یخارج نیملاتاو
  در    Prunus persicaا  را در هلا )یگلاتات -کی آسکارب  دیاس چرخ   

م فعام  برداشت  از  پس  افزایدوره  ب   منجر  ک   سطح  یکند    د یاسش 
 Caoشاد )یمسصام م  ی اوبارماوتر شد  عمر  یو طالاو  کی آسکارب

et al., 2018; Song et al., 2016بر چرخ   نی . اثرات مشاب  ملاتاو
خ   بردهوام مارد  )یدر  شد  زیو   Cucumis sativusار    است   همشاهده 
(Zhao et al., 2016  .  

 یها اهیمپاداکسنده    تیظرف  ی تاجه  طار قابلن ب یمار با ملاتاویت
وگهدارهست   طام  در  را  ب یمبهباد    یدار  ک   با  بخشد  مثبت  طار 
)  یمستاا است  مرتبط  کل  -Liu et al., 2018; Puertaفنام 

Gomez & Cisneros-Zevallos, 2011  . ا  یب  یبالادست   یتنظ  
فنیمس  یهاژ  ملاتاویپروپاوائل یر  تاسط  افزاید  باعث    ر یمقادش  ین 
مکی فنال هما یها  در  شاد،  ک     ی باغباو مسصالات    ی برخطار 

ملاتاوماریت با  )یشده  است  شده  گزارش   ;Zhang et al., 2016ن 

Zhang et al., 2018  . میملاتاوک     است شده   گزارش تااود ین 
فنیفعال آماویآلاول یت  اوباشت فنام یالین  ب   را ک   کند، ی کمک م هااز 
برایافزا ک   دهد  پاس  یش  افزا  یقارچ  یدگیمهار    ی اوبارماو ش عمریو 

  در دوره پس از برداشت Fragaria×ananassa)  یفروگهلا و تات
  . Gao et al., 2018; Seifi et al., 2013است ) دیما

فنالیترک جلاگیم  یبات  با  گسترش   یر یتااوند  و  وقاع  از 
چربیدات یاکس  یاره یزوج   یهاواکنش از  برابر    ییغشا  یهایا،  در 
)یداسیپراکس  کنند  مسافظت   . Pennycooke et al., 2005ا  
شد  ماوند    یامرتبط با قهاه  یها یآوز  یریش تأخیافزا  ن،یبر اعلاوه

اکس یپل م یفنام  در  پLitchi chinensis)  یچ یل  یهااه یداز  از    س  
ملاتاویت با  افزایمار  با  مستااین  فلاووائ  یش  کل،  و  یفنام  دها، 

ه  ن یاویآوتاس م  یخااوها  وشا   ک   م یملاتاو  ،دهدیداشت  تااود  ین 
فنالیداس یاکس قهاه  یمیآوز  یا   و  کند  ب     یارا مهار  را  پاست  شد  
بیتأخ )یر  افزاZhang et al., 2018ندازد     یثاوا  یهات یمتابال  شی  . 

در پاسخ ب    کیآسکارب  دیدها و اسیها، فلاووائک ی، شامل فنالیاساس
اورژیملاتاو  ماریت حاظ  ب   حذف    ی سلالدرو   ین  کمک    ROSو 
  . Gao et al., 2018; Wang et al., 2019کند )یم

پس از برداشت   یورآت و فری ریدر مد  یدیکل  یهااز چالش  یکی
ب سیسالیف  اهیم میو ،  قهاه ترک  یهااه یژه  آوز  یاخارده،    ی میشد  

  ی طار منا ها است و ب یاه و سبزیج در صنعت میرا  یاست ک  مشکل
ک تأثیایبر  مسصام  م یت  )یر   ;Bravo & Osorio, 2016گذارد 

Falguera et al., 2012فنام  یپل   یآوز،  ندین فرآیامسئام     ی . آوز
ها ب   ا  ماوا فنام یلاسیدروکسیزور هی  است ک  کاتالPPOداز )یاکس

o-اکسفنام   ید و  بعدیداس یها  ب   فنام   ید-o  یا   ها نا  یک-oها 
ها نا  یک نی . اFalguera et al., 2012; Jiang et al., 2004است )
ل  یتشک یاقهاه  یهاها واکنش داده و روگداو نیدها و پروتئینااسیبا آم

فعالیم آوزیدهند.  م  PPO  یمیت  بلاغ  طام  فیدر  طار  ب    سیسالیاه 
ب   یم  رییتغدچار    یتاجه  قابل بالاتر  نیاشاد.  ک   سطح  یصارت  ن 
درصد از    63حدود    یج ی  وما و کاهش تدریآ  در مراحل اول  تیفعال

حام،  نیده گزارش شده است. باایش از حد رسیبمرحل  وارس تا مرحل  
برایا هناز  مقدار  م  یاقهاه   ین  کافیشد   )  یاه   & Bravoاست 

Osorio, 2016م حاضر،  مطالع   در  ملاتاومار یت  یهااه ی .  با  ن یشده 
فعالب  آوزیطار مداوم  و غلظت   یترک   یمیت  دادود    شتر یب  یهاوشا  

اثربخشیملاتاو ا یبنابرا  ،داشتند  یترشیب  ین  تااود یم  ماریت  نین 
براو  ک  یتنها  برا  یهااه یم  تیایحاظ  بلک   از   یسال ،  استااده 
و پالپ،    اهیمشده ماوند آمیخارده در مسصالات فراورترک   یهااه یم

  د یها ماآ   کیو خااص ارگاوالپت  ییبدو  ب  خطر اوداختن ارزش غذا
گزارش کردود ک    Bravo & Osorio., 2016) ایاسارباشد. براوو و 

فعال  مهار ک  یبرا  PPOت  یمؤثر  فیایحاظ  طام   سی سالیت  در 
ت فروش یو قابل  یاست و ارزش تجار  یالزامآ     یورآو فر  یوگهدار

 دهد.یش میمسصام را افزا
دها در اوااع مختلف یبر سنتز کاروتنائ  یتاجهر قابل ین تأثیملاتاو

اه یشدت وابست  ب  گاو  و رق  گدارد ک  اثرات آ  ب    یاهیگ  یهاگاو 
ب یاست. ملاتاو  ی طیط مس یو شرا کاروتنائن  دها یطار مشخص سنتز 
 قی  از طرLycopersicon esculentum) یفروگگاج   یهااه یرا در م
ات  یسازوکار ب   تسریوابست   میلن  و  ی ک  -βکاروتن،  -α  ریمقادکند 

اه و یسلامت گ  یبرا  یاتیح  یدهایعناا  کاروتنائ)ب کاپن  یکاروتن و ل
ب یتغذ را  اوسا    قابل     میافزا  یتاجهطار  افزای ش  بی دهد.  ا  یش 
گزارش شده    راتییتغن  یعناا  منشأ ادها ب  یاسنتز کاروتنائیب  یهاژ 

( دSun et al., 2020است  تأث  س  یمقا  ر .  در  یبا  اشاره  مارد  ر 
 Brassica oleracea)  ی بروکلن در کل   یمار ملاتاوی، تیفروگگاج  

var. italica  ب  کاهش کاروتنائیچند  ریمقاد   واع  از جمل   ین  -βد، 
ن، منجر شده است ک  ب   ین و لاتئین، زآگزاوت یپتاکساوتیکر-βکاروتن، 

فرآیتأخ در  بروکل  ندیر  شد   م  ی زرد  ژ یکمک  سرکام    ی هاکند. 
کاروتنائیب جمل   یاسنتز  از  ،  BoPSY  ،BoPDS  ،BoZDSدها، 

BoLCYβ  و  ،BoZEP  کل ا  یدیوقش  ایدر  رخداد  است ین  کرده  اا 
(Lou et al., 2023.  
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 .یانبارمان روز  21 ی ط سیسالیف وه یم  پوست  دیکاروتنوئ  یمحتو بر نیملاتون مختلف  ی هاغلظتاثر  -2 شکل 

Figure 2- The effect of melatonin concentrations on the peel carotenoid content of physalis fruit during 21 days of storage. 
(LSD, p ≤ 0.05 ). 

 

 یری گجهی نت
ت  ک   داد  وشا   حاضر  مبرو   ماریمطالع   با   سیسالی ف  اهیزاد 

غلظت  نیملاتاو بهباد   کرومالار یم  300تا    100  یهادر  ماجب 
اوبارماو  شیو افزا  یایک  یهایژگیو  با   س یمسصام در مقا  نیا  یعمر 

م  شاهد  اشادیگروه  ملاتاو  ن ی.  از  استااده  ک   است  معنا    ن یبدا  

  ی ماودگار شیو افزا تیایدر حاظ ک تااودیراهکار مؤثر م کیعناا  ب 
گ  سیسالیف  اهیم قرار  استااده  مارد  برداشت  از  وت  ردیپس  در    ج ، یو 

را   بازار  ب   تازه  و  سال   مسصام  تر  یطالاو   ی زماوبازه    یبراعرض  
 .سازد ریپذامکا 
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Introduction 
Peach×almond (GN) hybrid rootstocks have favorable characteristics such as ease of rooting, favorable 

growth vigour, resistance to nematodes, calcareous and dry soil (Babadaei et al., 2018). Currently, water 
deficiency caused by reduced rainfall is a major concern and a critical limitation for agricultural production 
(Hass et al., 2021). Under drought stress, plant cell membranes become more susceptible to electrolyte leakage. 
Membrane leakage is caused by uncontrolled free radicals and leads to lipid peroxidation (Cheng et al., 2018). 
Since tolerance to drought stress is the result of the interaction of morphological and physiological traits of plant, 
therefore, a combination of different traits that have a direct relationship with drought tolerance can be used as 
selection criteria to screen the ideal cultivar (Karimi et al., 2015). 

 
Materials and Methods 

This research carried out during the years 2020 and 2021 at the Chahartakhteh station affiliated to the Center 
for Research and Education of Agriculture and Natural Resources in Chaharmahal and Bakhtiari Province. The 
almond seedlings included Shahroud 6, 7, 8, 10, 12, 13 and 21, that all of them grafted on the GN rootstock, 
along with GN rootstock, subjected to different drought stress treatments in June for four months. Drought stress 
treatments included 70% of field capacity (control or no drought stress), 50% field capacity (mild stress), 30% 
field capacity (moderate stress) and 10% field capacity (severe stress). A counter determined the amount of 
irrigation in each treatment, and a Time-Domain Reflectometry (TDR) used to measure the soil moisture. Before 
the experiment, the physicochemical properties of the soil measured. The measured morphological traits 
included leaf area, percentage of leaf abscission, and shoot fresh and dry weight. These traits measured four 
months after subjecting to water stress. The evaluated physiological traits included electrolyte leakage (EL), 
relative leaf water content (RWC), leaf chlorophyll, proline and malondialdehyde (MDA). These traits also 
measured four months after subjecting to water stress. The experiment conducted in split plots based on a 
randomized complete block design in three replications and four seedlings in each experimental unit. The main 
plot included water drought treatments and the sub plot included almond cultivars. Data analysis carried out 
using SAS software version 9.2 and comparison of mean data conducted based on LSD test at a five percent 
probability level. 
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Results and Discussion 
As the intensity of drought stress increased, the fresh and dry weight of shoot decreased in almond cultivars 

and GN rootstock. At soil humidity of 10% field capacity, Shahroud 8 showed higher amounts of shoot fresh 
weight (785 g). The lowest fresh and dry weight of the shoot and the highest leaf abscission were observed under 
severe drought stress (10% of the field capacity) in Shahroud 13. The increase in drought levels led to a decrease 
in the leaf area in the studied cultivars and rootstock of almond. Shahroud 8 had more chlorophyll content than 
other cultivars at the most severe stress level, and Shahroud 13 showed the lowest chlorophyll b content at 10% 
humidity of field capacity. A significant decrease in leaf chlorophyll concentration under drought stress has also 
been reported in previous research (Schlemmer et al., 2005; Gohari et al., 2023). A further decrease in 
chlorophyll could be due to a drastic decrease in RWC under severe stress conditions. According to Ranjbar et 
al. (2022), the amount of RWC decreased by 32 to 44% under stress conditions in the K13-40 grafted cultivar on 
the rootstock of bitter almond No. 32. In the current research, the biggest decrease in RWC was in Shahroud 13 
with a decrease of 36.85%. The lowest decrease in RWC was also observed in the GN rootstock with a decrease 
of 20.94%. Shahroud 13 and GN rootstock showed the highest and lowest electrolyte leakage at the highest 
stress level, respectively. Karimi et al. (2013) also found a significant increase in EL in White, Mamai and 
Ferragnes cultivars due to the higher sensitivity of these cultivars to water loss. The most difference in MDA 
value was observed in Shahroud 13 with an increase of 186.35% and the lowest difference was found in 
Shahroud 10 with an increase of 84.58%. Shahroud 6 produced the highest content of proline under severe water 
stress. According to the results, Shahroud 13 and then Shahroud 6 were recognized as the most sensitive 
cultivars. Shahroud 8 and 12 were among the tolerant cultivars. Other cultivars were also between these two 
groups. 

 
Conclusions 

Shahroud 13 was recognized as the most sensitive cultivar with the lowest fresh and dry weight, RWC and 
the highest ion leakage and MDA at the most severe stress level. After that, Shahroud 6 had high sensitivity. 
Shahroud 8 was recognized as the most drought tolerant cultivar due to its lowest MDA content, the highest 
chlorophyll a and b and RWC in the most level of drought. After Shahroud 8, Shahroud 12 was including the 
tolerant cultivars. Tolerant cultivars can be used in future studies to evaluate the possibility of planting these 
cultivars in areas with water shortage problems. 

 
Keywords: Electrolyte leakage, Field capacity, Malondialdehyde, Proline, Water stress 
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 چکیده
در قالد  ردر   شده های خردصورت كرتبه، آزمايشي (.Prunus dulcis Mill) بادامتجارتي  های ارقامدر نهالارزيابي تحمل به خشكي  برای

اجدرا  )شدهركرد( چهارمحدال و بتییداریمركز تحقیقات و آموزش كشاورزی و منداب  ریییدي در  1400و  1399های  های كامل تصادفي ري سالبلوک
( تدا نقطده مرمردگدي دا د  F.Cمیزان درصه رروبت قابل اسیفاد  خاک بین ظرفیدت زرایدي ) اساسبرشامل سطو  متیلف آبیاری    كرت اصلييه.  گرد

(P.W.P  شامل )درصه رروبت ظرفیت زرایدي )تدنش شدهيه(  10درصه )تنش میوسط( و  30درصه )تنش ملاي (،   50درصه )شاهه يا بهون تنش(،    70
میونده زد  شده  بودنده.  GNبود كه همگي بر روی مايه ̒  21 و 13، 12، 10، 8، 7، 6شاهرود ̓های میونهی ارقام نهال ،كرت فریي  تییین و ایمال گرديه.

مهت چهار ما  از اول خرداد تا مايان شهريور ما  ایمال شه و مس بهتیمارهای رروبیي نیز در كنار ارقام میونهی كشت و مقايسه گرديه.   GNمايه رويشي  
رید  نیدايج، ( اسیفاد  شه. TDRسنج )گیری میزان رروبت خاک از دسیگا  رروبتجهت انهاز و فیزيولوژيكي ثیت گرديه.    شناخیيريتتاز آن صفات  

گدرم مشداهه  شده. در  66/364و  601هدای ترتی  بدا میدانگینبه̒  13شاهرود ̓ كمیرين وزن تر و خشک انهام هوايي تحت تنش شهيه خشكي در رق  
گدرم در گدرم وزن تدر نشدان داد. میلي 07/2و  48/7های ترتی  با میانگینبهرا  bو  aبیشیرين مقادير كلروفیل ̒  8شاهرود ̓ رق   ،شهيهترين سطح تنش

درصه( را نیز نشان داد. بیشیرين افدزايش  94/43اين مايه كمیرين نشت يوني )درصهی ديه  شه.  94/20با كاهش  GNدر مايه   RWCكمیرين كاهش  
گرم در گدرم وزن میلي 17/63بیشیرين محیوای مرولین ) ،در تنش رروبیي شهيه  ̒ 6شاهرود ̓ . رق  مشاهه  گرديه̒   13شاهرود  ̓  در رق   MDAدر مقهار  

تدرين ارقدام بده تدنش ینوان میحمدلبده̒  12و  8شاهرود  ̓ترين و ارقام ینوان حساسبه̒  6و   13شاهرود  ̓  تر( را داشت. در شهيهترين سطح تنش، ارقام  
 خشكي شناخیه شهنه. 

 

 آله یه، نشت يوني دی، مرولین، ظرفیت زرایي، مالونتنش آبي های کلیدی:واژه
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ها و ارقام گیاهي میحمل  (. در چنین شرايطي، شناسايي ژنوتیپ1995
ك  وير به  اهمیت  حلآبي  را   از  يكي  و  دارد  برای ای  مناس   های 

با تغییر  آيه.شمار ميخشک بهتوسیه كشت در منار  خشک و نیمه
اقلی ، تنش خشكي و اثرات آن بر گیاهان دارای اهمیت بیشیری شه   

( ن  تريمه   زايكي  (.  Mansourmoghaddam et al., 2021است 
 گیاهان  ایسیزينه  رشه  كاهش  ،رويشل  فصي  ر  آب  كمیود  اثرات

  جذب   رایب  گیا    توانايي  تا   شودمي  سی   رويشي  طحس  است. كاهش
و  نو تولیه  درر   بر  لیليد  ودخ  كه  يابه  كاهش  فیوسنیزی  مواد  نهايت 

براساس  Karimi et al., 2015)  باشهيم  هاانهام  وزن   كاهش  .)
( همكاران  و  ایظمي  شرايط Aazami et al., 2022گزارش  در   ،)

بادام   متیلف  ارقام  در  شاخسار   خشک  وزن   Prunus)خشكي، 

dulcis Mill. ).برزگر و همكاران ) كاهش يافتBarzegar et al., 
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 شناخیيريتتی  هابین ارقام از نظر شاخص  كه( گزارش كردنه2012
جمله   ارتفاع از  و  شاخه  رشه  شاخه،  مقط   سطح  تنه،  مقط   سطح 

میزاندرخت تفاوت تاخوردگي  و    ريزش  ،  تنش  شرايط  در  برگ 
بدارمیني نیايج  به  توجه  با  داشت.  وجود  ترتی  بهآمه   دستهی 

به بقیه ارقام و  نسیت آذرو سومرنوا و ارقام  ،56K ،824K یهاژنوتیپ
بررسي  یهاژنوتیپ نشان   ،مورد  خشكي  تنش  به  بهیری  مقاومت 

 كه گزارش نمودنه (Safavi et al., 2023) دادنه. صفوی و همكاران
با    GN مايه مقايسه  شاخص  بادام  رقامادر  نظر  از  مطالیه  های مورد 

تأثیر   تحت  كمیر  آبي  رشهی  گرفتتنش  به   بیشیری  تحملو    قرار 
داد.    خشكي همكاران  نشادن  و    ( Karimi et al., 2015)كريمي 

( برگ  آب  نسیي  مقهار  كه  نمودنه  ژنوتیپ RWCگزارش  در  ی ها( 
حساس بادام كاهش و نشت يوني افزايش يافت. براساس گزارش اين  
غلظت   و  سلولي  غشاء  مايهاری  برگ،  آب  نسیي  محیوای  محققان، 

رق     هارنگیز   برگ  مايه  سومرنوادر  تنش     GF677و  شرايط  تحت 
   است كه احیمالاًبود  ارقامی بیشیر از ساير  دارمینيصورت  بهاسمزی  

باشه. در مروهش مي   ی مقاومت به تنش خشكي در بادامهاسازوكاراز  
شه ، گزارش  ) et alFathi. 2019(  ديگری توسط فیحي و همكاران

 ،GN  مايه  روی  سهنه  و   فرانیس  ارقام  تنش خشكي،  به  ماسخ  در  كه
هوايي، و    انهام   خشک  و   تر  وزن  در  كاهش  كمیرين  و   RWC بیشیرين
  در   كاهش  و   برگ  ريزش  بیشیرين  'K3-3-1'  و   '40-13'  یهاژنوتیپ
تنش  .  دادنه  نشان  های بادامژنوتیپارقام و    بین  در   برگ را  كل  سطح

و   مییوكنهری  در  الكیرون  انیقال  فرآينه  در  اخیلال  ايجاد  با  خشكي 
راديكال تولیه  با  و  مراكسیه كلروملاست  جمله  از  اكسیرن  فیال  های 

هیهروژن، موج  آسی  اكسیهاتیو به غشاء، افزايش نشت الكیرولیت، 
آله یه در برگ ارقام  دیمراكسیهاسیون لیپیهها و در نییجه تولیه مالون

است   شه   مطالیه  مورد  (. 2018et al López-López ,.)بادام 
مي خشكي  به  گیا   محیوای  مقاومت  ارزيابي  با  ارزيابي    MDAتوانه 

افزايش  (Cheng et al., 2018)  شود  .MDA    خشكي شرايط  در 
 ;Sarker & Oba, 2018توسط ساير محققان نیز گزارش شه  است )

Nie et al., 2018 .) 

ك  كرد  را  ي اتم یرناكس یهتول ي، تحت تنش خشك ینتجم  مرول
نی در  غشا  ی  آس  مالاحی  یجهو  م  كلروملاست  ءبه  كاهش    دهه يرا 

(Zhang et al., 2019.)  و    6-8های ايراني  رق  سومرنووا و ژنوتیپ
B-124  های میحمل به تنش خشكي توسط كريمي  ینوان ژنوتیپبه

( همكاران  شه Karimi et al., 2015و  میرفي  مروهش  (  در  انه. 
 اساسبر( Isaakidis et al., 2004ديگری، ايساكیهيس و همكاران )

و میانسیل آب برگ، رق  فرانیس روی مايه   شناخیيريتت خصوصیات  
GN22    بیشیر نظر  از  كه  كردنه  گزارش  خشكي  تنش  به  میحمل  را 

مايه با  بررسي  مورد  اخیلاف   GF677و    GN15های  خصوصیات 
( گزارش كرد كه De Herralde, 2000هراله )دار نهاشت. دیمیني

رويشي  خصوصیات  نظر  از  آب  كمیود  شرايط  در  بادام،  متیلف  ارقام 
نیايج مرادی و همكاران  انه.  های قابل توجهي با يكهيگر داشیهتفاوت

(2019 .,et alMoradi )  نشان داد كه تنش خشكي منجر به كاهش
و كل و افزايش   aلروفیلكمیزان  ،  محیوای نسیي آب برگ  دارمیني
و  دارمیني يوني  مايه   آزاد برگ  مرولین  نشت  و رويشي  هادر  ی بذری 
صفات   كنشبره  تحمل به تنش خشكي نییجه    كهآنجاييازشه.    بادام

صفات    شناخیيريتت از  تركییي  بنابراين  است،  گیا   فیزيولوژيكي  و 
ینوان  بهتوانه  مي  ،متیلف كه رابطه مسیقی  با تحمل به خشكي دارنه 

گردد  اسیفاد   میحمل  رق   كردن  غربال  برای  گزينش  مییارهای 
(Karimi et al., 2015به حاضر  مروهش  اساس،  اين  بر  منظور  (. 

شه  روی مايه های هفت رق  تجاری بادام میونه مقايسه واكنش نهال
GN  .نسیت به سطو  متیلف تنش خشكي اجرا گرديه 

 

 ها مواد و روش 
 تیمارهای آزمایشی

در ايسیگا  چهارتتیه   1400و    1399های  اين مروهش ري سال
اسیان   ریییي  مناب   و  آموزش كشاورزی  و  تحقیقات  به مركز  وابسیه 

، ارقام  1397چهارمحال و بتییاری اجرا گرديه. اوايل شهريور ما  سال 
ارقام   مايه   ̒   21  و   13،  12،  10،  8،  7،  6شاهرود  ̓بادام شامل  بر روی 

ارديیهشت ما شهنه  میونه  GNرويشي   در  میونهی نهال  1398  .  های 
يكنواخت از نظر سن، قطر ساقه و ارتفاع انیتاب و در زمین اصلي به  

شهنه.  سانیي  50فواصل   كشت  رديف  بین  میر  دو  و  رديف  روی  میر 
رويشي   شروع    GNمايه  با  گرديه.  كشت  میونهی  ارقام  كنار  در  نیز 

سال   در  رشه  تنش  به،  1399فصل  تیمار  شروع  از  قیل  ما   دو  مهت 
تنش خشكي ها انجام گرديه و سپس های لازم از نهالآبیاری، مراقیت

منظور  مهت چهار ما  از اول خرداد تا مايان شهريور ما  ایمال شه. بهبه
لوله آزمايشي،  واحه  هر  در  خشكي،  تنش  متصوص  ایمال  های 

رروبت ) دسیگا   انهاز TDRسنج  جهت  خاک (  رروبت  میزان  گیری 
رروبت دسیگا   قرا ت  براساس  شه.  تیمارهای نص   در  آبیاری  سنج، 

میزان درصه رروبت قابل اسیفاد  خاک بین ظرفیت   اساسبرمتیلف  
درصه )شاهه   70( شامل P.W.P( تا نقطه مرمردگي دا   )F.Cزرایي ) 

و    30درصه )تنش ملاي (،    50يا بهون تنش(،   درصه )تنش میوسط( 
درصه رروبت ظرفیت زرایي )تنش شهيه( تییین و ایمال گرديه.    10

اجرای   از  قیل  گرديه.  تییین  كنیور  توسط  تیمار  هر  در  آبیاری  حج  
آزمايش، خاک زمین محل اجرای آزمايش مورد بررسي قرار گرفت و 

  اساس بر(.  1جهول  گیری شه )خصوصیات فیزيكوشیمیايي خاک انهاز 
فیزيكو خصوصیات  تجزيه  خاک،  -نیايج  از شیمیايي  قیل  مايیز  در 

تن كود    4كیلوگرم كود میاس و    40كیلوگرم كود فسفر ،    40كاشت  
 شه  به زمین مورد آزمايش افزود  شه.دامي موسیه  

 در دو سال مورد مطالعه  یشمحل آزما شیمیایی خاک -خصوصیات فیزیکو -1جدول 

https://www.sid.ir/search/paper/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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Table 1- Physico-chemical properties of the soil of experimental site during two studied years 

 روی 

Zn 

)1-(mg.kg 

 منگنز

Mn 

)1-(mg.kg 

 آهن 

Fe 

)1-(mg.kg 

 پتاسیم 

K 

)1-Mg.kg 

 فسفر 

P 

)1-(mg.kg 

 نیتروژن 

N 

(%) 

 کربن آلی 

Organic 

C 

(%) 

هدایت  

 الکتریکی 

Ec 

)1-(dS.m 

 اسیدیته

pH 

 بافت 

Texture 

 سال 

Year 

0.95 11.47 4.25 354.00 21.20 0.06 0.761 1.012 7.88 Loamy 2020 

0.63 9.63 4.01 231.00 8.40 0.04 0.41 0.925 7.90 Loamy 2021 

 
 شناختیریخت صفات 

درصه گیری انهاز   شناخیيريتتصفات   برگ،  سطح  شامل    شه  
هوايي  ريزش انهام  و خشک  تر  وزن  و  چهار    برگ  اين صفات  بودنه. 

گیری سطح برگ با  گیری شهنه. انهاز انهاز  ما  بیه از ایمال تنش آبي 
سطح  دسیگا   از  )اسیفاد   از LI3100CAREA METERسنج  و   )  

 هایگر  در آزمايشي كه واحه هر سال  از  و بالغ  برگ یهد 24میانگین 
انجام شه. درصه ريزش    اصلي قرار داشینه،  ساقه  انیهای  شش   و   منج 

 محاسیه شه.  ( 1میادله )برگ ری  
= درصه ريزش برگ                                                        (1)  

مانه  روی شاخه( )تیهاد برگ در شمارش اولیه / تیهاد برگ باقي ×100  

در مايان دور  تنش، تیهاد دو نهال از هر واحه آزمايشي از سطح 
تر   وزن  و  جها  برگ(  خاک  و  )شاخ  هوايي  ترازوی   وسیلهبهانهام 

با  در    سایت  72مهت  بهها  نمونه  شه.  گیریانهاز  ديجییال   دمای  آون 
 Mousavi et) توزين گرديه گراد خشک شه  و سپسدرجه سانیي 75

al., 2009 .) 

 
 صفات فیزیولوژیکی

(، محیوای ELشه  شامل نشت يوني )صفات فیزيولوژيكي ارزيابي
( برگ  آب  مالونRWCنسیي  و  مرولین  برگ،  كلروفیل  آلههايه دی(، 

(MDAبود. اين صفات نیز چهار ما  بیه از ایمال تنش آبي )   انهاز-
شهنه.   انهاز گیری  سانیيELگیری  جهت  يک  برگي  قطیات  میری  ، 

و در تاريكي قرار داد  شهنه. مس از    24مهت  به سایت در آب مقطر 
( اولیه  يوني  نشت  به1ECآن،  ههايت (  دسیگا   )وسیله  میر(    ECسنج 
  120دقیقه در اتوكلاو با دمای    20مهت  به ها  قرا ت شه. سپس نمونه

سانیي انهاز درجه  از  مس  گرفینه.  قرار  ثانويه گراد  يوني  نشت  گیری 
(2EC   نشت الكیرولیت از رري ،)( 2میادله)  ( محاسیه شه& Blum 

Ebercon, 1981 .) 
(2                                                ))×1002EC/1EL = (EC 

و    (FW)  شه   های تاز  وزنبرگابیها نمونه  ،  RWCبرای برآورد  
توزين    24مهت  بهسپس   از  مس  شهنه.  شناور  مقطر  آب  در  سایت 
(TW) برگ دمای    24مهت  بهها  ،  با  آون  در  درجه   70سایت 
گیری شه  و انهاز   (DW)ها  گراد قرار گرفینه. وزن خشک برگ سانیي

 Gohariمحاسیه شه ) (3)محیوای نسیي آب برگ با اسیفاد  از میادله 

et al., 2023.) 
(3                          )RWC= (FW-DW) / (TW-DW)×100 

انهاز به برگ  منظور  یصار   اسیتراج  كلروفیل،   وسیلهبهگیری 
دسیگا  اسپكیروفیومیر در  توسطدرصه انجام شه. جذب نور  80اسیون 

موج غلظت    663و    645،  480های  رول  و  گرديه  قرا ت  نانومیر 
میلي  bو    aكلروفیل   حس   گرديه بر  محاسیه  تر  وزن  گرم  در  گرم 

(Lichtenthaler & Wellburn, 1983 انهاز جهت  مقهار (.  گیری 
اسیه   درصه  سه  محلول  با  برگ  تاز   بافت  برگ،  مرولین 

نین اسیه  میرف  با  سپس  و  شه  سايیه   هاون  در  -سولفوسالیسیلیک 
-هیهرين و اسیهاسییک گلاسیال متلوط گرديه. محلول حاصل در بن

چهار    ، ماری و مس از آن در حمام يخ نگههاری شهنه. در مرحله بیه
و جذب نوری در رول   گرديهلییر تولو ن به یصار  حاصل اضافه  میلي
از    520موج   اسیفاد   با  نمونه  هر  مرولین  غلظت  شه.  قرا ت  نانومیر 
  5/115شه  از مرولین خالص با وزن مولكولي های اسیانهارد تهیهنمونه

های گیاهي  (. برگ تاز  نمونهBates et al., 1973محاسیه گرديه )
فسفات    وسیلههب یصار میلي  50بافر  سپس  مولار  و  شه   گیری 

درصه حاوی    20كلرواسییک  فوقاني با تریسانیريفیوژ گرديه. محلول  
تری در  اسیه  بلافاصله  و  گرم  آب  حمام  در  و  متلوط  تیوباربیییوريک 

حمام يخ سرد گذاشیه شه. مس از سانیريفیوژ، جذب محلول رويي در  
مالون دی  600و    532دو رول موج   و مقهار  قرا ت گرديه  -نانومیر 

 & Heathآله یه بر حس  میكرومول در گرم وزن تر محاسیه شه )

Packer, 1968 .) 

 

 هاتجزیه و تحلیل داده 
 هایبلوک  رر   مايه  در  خردشه   هایكرت  صورتبهآزمايش  

آزمايشي به اجرا    واحه   هر  در  نهال   و چهار   تكرار  سه  در  تصادفي  كامل
تیمارهای رروبیي و كرت فریي شامل ارقام  كرت اصلي شامل    درآمه.

 2/9نسته    SASافزار  ها با اسیفاد  از نرم بادام بود. تجزيه مرك  داد  
در سطح احیمال منج   LSDآزمون    اساسبرها  و مقايسه میانگین داد  

 درصه انجام شه.  
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 نتایج و بحث 
 وزن تر و خشک اندام هوایی

درصه   70در شرايط رروبیي    ̒  7شاهرود  ̓رق     كه  نیايج نشان داد
انهام هوايي ) تر  وزن  بیشیرين  زرایي  نشان   33/987ظرفیت  را  گرم( 

ترتی  با  بهدرصه خاک نیز    30و    50داد. اين رق  در ظرفیت زرایي  
بیشیری    66/845و    66/931های  میانگین هوايي  انهام  تر  وزن  گرم، 

و   ارقام  ساير  به  تنش    GNنسیت  در      ̒  8شاهرود  ̓درصه،    10داشت. 
( تر  وزن  از  بیشیری  تر   785مقادير  وزن  كمیرين  داد.  نشان  را  گرم( 

تنش شهيه خشكي ) هوايي تحت  در   10انهام  زرایي(  درصه ظرفیت 
میانگین      ̒  13شاهرود  ̓رق    در    601با  رق   اين  گرم مشاهه  گرديه. 

جهول  ساير سطو  تنش نیز وزن تر انهام هوايي كمیری را نشان داد )
های غیرزنه  است كه منجر ترين تنش (. تنش خشكي يكي از مه 2

های فیزيولوژيكي و بیوشیمیايي داری در فیالیتبه بروز تغییرات میني
مي )گیاهان  مروهشي،  Okunlola et al., 2017شود  در  رور  به(. 

تنش خشكي  افزايش سطح  با  بادام  ارقام  هوايي  انهام  تر  وزن  مشابه 
مینيبه تیمار رور  در  شاخسار   تر  وزن  بیشیرين  يافت.  كاهش  داری 

( شه  مشاهه   سنگي  رق   و  اين   832/4شاهه  مقهار  كمیرين  گرم(. 
درصه ظرفیت زرایي و در رق  تلخ با میانگین    25صفت نیز در تیمار  

)  مشاهه گرم    938/1 سطح  (.  Aazami et al., 2022شه  كاهش 
نهايت تولیه    شود تا توانايي گیا  برای جذب نور و دررويشي سی  مي

انهام وزن  كاهش  بر  دلیلي  خود  كه  يابه  كاهش  فیوسنیزی  ی  هامواد 
 .باشهمي هوايي

تیمار    ̒  8شاهرود  ̓رق    میانگین    30در  با  زرایي،  ظرفیت  درصه 
گرم بیشیرين وزن خشک انهام هوايي را داشت. در رروبت    66/545
درصه ظرفیت   10و    50های  و در رروبت  ̒   6شاهرود  ̓درصه، رق     70

مايه   دادنه.    GNزرایي،  نشان  را  بیشیری  هوايي  انهام  خشک  وزن 
درصه   10در رروبت ̒  13شاهرود ̓رور مشابه با وزن تر انهام هوايي، به

( زرایي  را    66/364ظرفیت  هوايي  انهام  خشک  وزن  كمیرين  گرم(، 
شاهرود  ̓درصه ظرفیت زرایي و    70در رروبت    ̒   10شاهرود  ̓نشان داد.  

درصه ظرفیت زرایي، كمیرين مقهار وزن    30و    50در رروبت      ̒  21
( دادنه  نشان  را  هوايي  انهام  انجام  (. 2جهول  خشک  مروهش  شه  در 

بیشیرين وزن    ،(Aazami et al., 2022توسط ایظمي و همكاران )
تیمارهای   در  و  سنگي  رق   در  شاخسار   ظرفیت    75خشک  درصه 

دست   بهگرم  365/2گرم و شاهه با میانگین  415/2زرایي با میانگین 
تیمار  آمه در  تلخ  بادام  میانگین    25.  با  زرایي  ظرفیت    777/0درصه 

مروهش   در  داشت.  همرا   به  را  شاخسار   خشک  وزن  كمیرين  گرم، 
ه  يكهيگر  با  ارقام  بین  در  خشک  و  تر  وزن  محققان،  خواني اين 

كه رق  سنگي بیشیرين وزن تر و خشک و رق  تلخ روریبهداشینه،  
خواني كمیرين وزن تر و خشک را نشان داد. در مروهش حاضر نیز ه 

ديه  شه كه    ̒  13شاهرود  ̓و همیسیگي بین وزن تر و خشک در رق   
  ء نیز جز    ̒   8شاهرود  ̓  كه حاليدر  ،كمیرين مقهار اين دو صفت را داشت

 ارقام با وزن تر و خشک بیشیر بود.
با كاهش مقهار آب میزان جذب یناصر، تجم  مواد فیوسنیزی و 

نسیي يابه. افت قابل توجه سریت رشه  سریت رشه نسیي كاهش مي
تولیه  و برگ  بیانگر كاهش ماد  خشک  اثر كاهش رشه شاخ  در  شه  

اين، ريزش برگ نیز در كاهش نرخ فیوسنیز و كاهش    بر یلاو است.  
(. در اين Karimi et al., 2015ها دخالت دارد )وزن تر و خشک نهال

ترتی  بیش  بههای تحت تنش ملاي   وزن تر و خشک نهال  ،مروهش
های تحت تنش شهيه بود. درصه وزن تر و خشک نهال  24و    25از  

انهام و خشک  تر  وزن  در  در  كاهش  تنش خشكي  اثر  در  های هوايي 
قیلاًگونه درخیي  )  های  است  شه   گزارش   ,.Gholami et alنیز 

2010; Elfeel & Al-Namo, 2011.) 

 
 ریزش برگ

درصه ظرفیت    10و تیمار    ̒   13شاهرود  ̓بیشیرين ريزش برگ در  
درصه( حادث شه. اين رق  در ساير تیمارهای رروبیي   25/38زرایي )

ريزش   درصه  كمیرين  داد.  نشان  را  برگ  ريزش  درصه  بیشیرين  نیز 
  31/0در تیمار رروبیي شاهه )  ̒  12و    10شاهرود  ̓برگ مییل  به ارقام  

  ̒  8شاهرود ̓درصه ظرفیت زرایي،  30و  50های درصه( بود. در رروبت
در تنش   ̒  12شاهرود ̓كمیرين ريزش برگ را داشت. اين رق  به همرا  

را    10رروبیي   مقادير ريزش برگ  نیز كمیرين  زرایي  درصه ظرفیت 
( داد  میني  (. 2جهول  نشان  ژنوتیپافزايش  برگ  ريزش  در  های دار 

مروهش ساير  در  خشكي  شهيه  تنش  تحت  شه   بادام  گزارش  نیز  ها 
(. تنش  Kovalikova et al., 2020; Gohari et al., 2023است )

و ريزش برگ اتفاق مي افیه خشكي بایث افزايش غلظت اتیلن شه  
(Kovalikova et al., 2020  یلاو .) بر اين گیاهان با كاهش تیهاد

 Sinha etتواننه شهت تیرق را كاهش دهنه )برگ در دور  تنش مي

al., 2022( ايساكیهيس و همكاران .)Issakidis et al., 2004  مايه )
GN22   را از لحاظ میانسیل آب برگ و ريزش برگ، میحمل گزارش

ارقام   حاضر،  مروهش  در  مايه     ̒  12،  10،    8شاهرود  ̓كردنه.    GNو 
اين   نیايج  با  كه  دادنه  نشان  برگ  آب  كاهش  به  بیشیری  تحمل 

 مروهش مطابقت دارد. 

 
 سطح برگ

بیشیرين سطح برگ را داشت و در    GNنیايج نشان داد كه مايه  
بررسي،    بادام مورد  ارقام    ̒  12شاهرود  ̓و سپس       ̒  10شاهرود  ̓بین 

سطح برگ بیشیری نسیت به ساير ارقام داشینه. كمیرين سطح برگ 
  از   بسیاری  در(.  2شكل  بود )  ̒  13شاهرود  ̓و    ̒  6شاهرود  ̓نیز مییل  به  

  كاهش   با  خشكي  به  سازگاری  خشک،نیمه  و   خشک  نواحي  گیاهان



 321      …   (.Prunus dulcis Mill) بادام یارقام تجار  یبرخ  تحمل به خشکی در  یابیارز ،موسوی و تاتاری

  حاصل  هابرگ  ريزش يا و سطح  كاهش رري  كننه  ازتیرق هایانهام
و مي نیز   را  فیوسنیز  میزان،  برگ  سطح  كاهش  كه  است   بهيهي  شود 

باشه كه تغییرات سطح برگ يک ويرگي ژنییكي مي  .دههمي  كاهش
مي تحمل  محیطي  شرايط  نییجه  در  را  )انهک   & Gispertكنه 

Vargas, 2011 .) 

به به منجر  خشكي  سطو   افزايش  مروهش،  اين  در  كلي  رور 
سطح  گرديه.  بادام  بررسي  مورد  مايه  و  ارقام  در  برگ  سطح  كاهش 

تیمار   در  زرایي )شاهه(    70برگ  از    49/1درصه ظرفیت  بیشیر  برابر 
 (. 3شكل درصه ظرفیت زرایي بود ) 10تیمار 

 
 بادام  رویشی  بر برخی خصوصیات GN  پایهشده روی پیوند  اثر تنش خشکی و رقم  -2جدول 

Table 2- The effect of drought stress and cultivar grafted on the GNrootstock on some vegetative characteristics of almond  
 )درصد ظرفیت زراعی(  تنش خشکی

Drought stress (% field 
capacity) 

 رقم/پایه 
Cultivar/ rootstock 

  اندام هوایی وزن تر
Shoot fresh weight (g) 

 وزن خشک اندام هوایی  
Shoot dry weight (g) 

 ریزش برگ  
Leaf abscission 

(%) 

 
 

70% 
 
 

 ̓ 6شاهرود     ̒ Sh 6 943±136.11 534.83±110.26 0.45±0.05 

 ̓ 7شاهرود     ̒ Sh 7 987.33±136.23 514.83±107.99 0.38±0.01 

 ̓ 8شاهرود     ̒  Sh 8 964.66±136.27 496.50±107.68 0.32±0.05 

 ̓ 10شاهرود    ̒   Sh 10 945.33±136.12 491.83±111.54 0.31±0.02 

 ̓ 12شاهرود    ̒  Sh 12 883.33±136.14 500.50±107.82 0.31±0.01 

 ̓ 13شاهرود    ̒   Sh 13 872.66±138.89 497.83±108.88 0.54±0.09 

 ̓ 21شاهرود    ̒   Sh 21 908.33±136.70 493.16±114.88 0.39±0.03 

 GN0.03±0.36 108.98±523.500 136.42±935.33 ان جي 

50% 

 ̓ 6شاهرود     ̒ Sh 6 888.33±135.94 483.00±105.20 3.03±0.09 

 ̓ 7شاهرود     ̒ Sh 7 931.66±136.05 462.00±103.95 3.11±0.08 

 ̓ 8شاهرود     ̒  Sh 8 910.00±135.99 479.33±102.51 2.19±0.05 

 ̓ 10شاهرود    ̒   Sh 10 907.00±135.92 481.00±101.89 2.41±0.4 

 ̓ 12شاهرود    ̒  Sh 12 858.00±135.97 474.33±102.51 2.36±0.3 

 ̓ 13شاهرود    ̒   Sh 13 811.33±140.21 464.00±102.64 4.04±0.5 

 ̓ 21شاهرود    ̒   Sh 21 932.33±137.59 448.00±102.37 3.53±0.2 

 GN0.15±2.26 102.97±491.00 135.97±899.33 ان جي 

30% 

 ̓ 6شاهرود     ̒ Sh 6 802.66±132.36 450.33±96.92 13.49±2.30 

 ̓ 7شاهرود     ̒ Sh 7 845.66±132.59 434.00±96.08 13.02±1.95 

 ̓ 8شاهرود     ̒  Sh 8 843.33±132.57 545.66±96.15 9.09±1.02 

 ̓ 10شاهرود    ̒   Sh 10 829.33±132.41 447.33±95.76 9.34±1.23 

 ̓ 12شاهرود    ̒  Sh 12 785.00±132.98 441.66±96.75 9.27±2.66 

 ̓ 13شاهرود    ̒   Sh 13 685.33±133.63 417.00±95.87 15.35±3.65 

 ̓ 21شاهرود    ̒   Sh 21 802.33±132.34 407.00±98.06 13.59±3.21 

 GN2.88±9.12 95.70±476.33 132.22±815.00 ان جي 

10% 

 ̓ 6شاهرود     ̒ Sh 6 695.66±132.19 418.66±90.57 32.54±5.12 

 ̓ 7شاهرود     ̒ Sh 7 729.00±132.36 397.33±92.86 31.52±4.75 

 ̓ 8شاهرود     ̒  Sh 8 785.00±132.22 435.66±91.02 20±2.56 

 ̓ 10شاهرود    ̒   Sh 10 720.00±132.97 417.33±91.13 21.13±4.19 

 ̓ 12شاهرود    ̒  Sh 12 692.66±132.25 419.66±90.85 20.06±2.74 

 ̓ 13شاهرود    ̒   Sh 13 601.00±132.49 364.66±91.68 38.25±6.67 

 ̓ 21شاهرود    ̒   Sh 21 684.66±132.25 373.66±90.84 35.26±4.76 

 GN3.67±20.01 95.35±441.33 132.21±764.66 ان جي 

LSD (p≤0.05) 1.25 0.85 0.52 
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 اثر سال بر وزن تر و خشک اندام هوایی بادام   -1شکل 

Figure 1- The effect of year on the fresh and dry weight of almond arial organs (LSD, p≤0.05) 
 

 
 بر سطح برگ طی دو سال   GNپایه  شده روی  بادام پیوند اثر رقم -2شکل 

Figure 2- The effect of almond cultivar grafted on the GN rootstock on the leaf area during two years (LSD, p≤0.05) 
(Sh=Shahrood) 

 
( يافیه  كاهش  فیوسنیز  خشكي  تنش  شرايط   ,.Rao et alدر 

 Osakabeشود )( و نیز تقسی  و رويل شهن سلولي نیز ك  مي2008

et al., 2014 .) ماسخ گونه  مورفولوژيکاين    سازوكار يک    ،های 
صورت كاهش وزن تر و  به اجیناب از خشكي است كه در اين آزمايش  

نیايج  با  نیايج  اين  نمايان شه.  و كاهش سطح برگ  خشک شاخسار  
خواني ( ه Ranjbar et al., 2022شه  توسط رنجیر و همكاران )ارا ه

 دارد. 

 

 کلروفیل  

كلروفیل   مقادير  تنش   a    ،bبیشیرين  سطح  كمیرين  در  كل  و 
رروبت   در  شه.  رق     70مشاهه   زرایي،  ظرفیت    ̒  8شاهرود  ̓درصه 
گرم در گرم وزن تر( و كلروفیل میلي 71/8) aبیشیرين مقهار كلروفیل 

  ( در  میلي  60/11كل  رق   اين  داشت.  را  تر(  وزن  گرم  در  گرم 
نیز   تنش  سطح  كلروفیليشهيهترين  كل  a)  ،bمحیوای  بیشیری   )و 
 .(3جهول نسیت به ساير ارقام داشت )
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   GN  شده بر روی پایهاثر سطوح مختلف خشکی بر سطح برگ ارقام بادام پیوند  -3شکل 

Figure 3- The effect of drought levels on the leaf area of almond cultivars grafted on GN rootstock (LSD, p≤0.05)  

 
تنش زرایي،    30و    50های  در  ظرفیت       ̒   13شاهرود  ̓  درصه 

و   aرا نشان داد. كمیرين مقهار كلروفیل    aمقادير بیشیری از كلروفیل  
ترتی  با میانگین  بهو در شهيهترين سطح تنش    ̒   21شاهرود  ̓كل در  

گرم در گرم وزن تر مشاهه  شه. اين رق  در ساير  میلي  37/6و    89/4
و كل كمیری نسیت به ساير ارقام    aسطو  تنش نیز مقادير كلروفیل  

بیشیرين   ̒   8شاهرود  ̓(. در شهيهترين سطح تنش نیز  3داشت )جهول  
  ̒  21شاهرود  ̓و    ̒  13شاهرود  ̓و كل را داشت.    a  ،bمقهار اين كلروفیل  

كل را در شرايط تنش شهيه )رروبت    و   bكمیرين محیوای كلروفیل  
خشكي،   10 تنش  شرايط  در  دادنه.  نشان  زرایي(  ظرفیت  درصه 

ميكلروملاست كاهش  كلروفیل  محیوای  و  شه   تتري   يابه  ها 
(Schlemmer et al., 2005میش .) ،مرولین و  كلروفیل  اصلي  ماد  

سنیز   كاهش  خشكي  تنش  در  مرولین  تولیه  افزايش  است،  گلوتامات 
(. كاهش Aspinall & Paleg, 1981نیز به دنیال دارد )كلروفیل را  

قیلي میني تحقیقات  در  تنش خشكي  كلروفیل برگ تحت  دار غلظت 
 ,.Schlemmer et al., 2005; Gohari et alنیز گزارش شه  است )

2023 .) 

 
  (RWC)محتوای نسبی آب برگ 

و     ̒  7شاهرود  ̓  مییل  به    RWCدر اين تحقی ، بیشیرين درصه  
درصه ديه  شه.    7/78درصه ظرفیت زرایي با میانگین    70در رروبت  

نیز بیشیرين   30و    50های  رروبتاين رق  در   درصه ظرفیت زرایي 

RWC  ،بیشیرين      ̒  8شاهرود  ̓ در شهيهترين سطح تنش،امّا    را داشت
̒   13شاهرود  ̓مییل  به    RWCمقهار اين صفت را نشان داد. كمیرين  

درصه ظرفیت زرایي بود. در سطو  ديگر تنش    10در تنش رروبیي  
كمیرين   رق ،  اين  )  RWCنیز  داد  نشان    اساس بر(.  3جهول  را 

انجام متیلف،  مطالیات  گیاهان  روی  ینوان  بهتوانه  مي  RWCشه  
رود   كار  به  مرمردگي  و  به خشكي  گیا   ارزيابي تحمل  برای  شاخصي 

(Jamalluddin et al., 2021  كاهش .)RWC   در تنش خشكي در
(  Alimohammadi et al., 2013(، بادام )Liu et al., 2011سی  )

( مروهش  Javadi et al., 2017و گیلاس  در  است.  ( گزارش شه  
)انجام همكاران  و  گوهری  توسط   ،(Gohari et al., 2023شه  

مقهار   A-7-100ژنوتیپ   بیشیرين  خشكي  تنش  شرايط  در  بادام 
RWC   و جذب  در  ژنوتیپ  اين  بیشیر  توانايي  بیانگر  كه  داشت  را 

در ارقام بادام   RWCنگههاری آب است. در مروهش ديگری، كمیرين  
فرانیس، مامايي و سفیه در اواخر دور  تنش ديه  شه كه با مرمردگي و  

(. به گزارش رنجیر و  Karimi et al., 2015ريزش برگ همرا  بود )
تحت شرايط تنش  RWC( مقهار Ranjbar et al., 2022همكاران )

میونهی   تركی   در  تلخ شمار     K13-40و  بادام  مايه    44تا    32روی 
تحقی    در  يافت.  كاهش  كاهش  حاضردرصه  بیشیرين   ،RWC    در

  RWCدرصهی بود. كمیرين كاهش    85/36با كاهش      ̒  13شاهرود  ̓
شه كه همسو با    مشاهه درصهی    94/20با كاهش    GNنیز در مايه  

 ( است. Ranjbar et al., 2022نیايج رنجیر و همكاران )
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Table 3- The effect of drought stress and cultivar grafted on the GN rootstock on some physiological characteristics of almond 

)درصد   تنش خشکی
 ظرفیت زراعی(

Drought stress 
 (% field capacity) 

 رقم/ پایه 
Cultivar/ rootstock 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a  
(mg.g-1 FW) 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b  
(mg.g-1 FW) 

 کلروفیل کل 
Total Chlorophyll 

(mg.g-1 FW) l 

 محتوای نسبی آب برگ  
Relative water content 

(%) 

70%  ̓ 6شاهرود     ̒ Sh 6 7.14±0.39 2.72±0.24 9.87±0.54 74.61±0.46 

  ̓ 7شاهرود     ̒ Sh 7 6.53±0.52 2.42±0.21 8.96±0.23 78.70±0.52 

  ̓ 8شاهرود     ̒  Sh 8 8.71±0.27 2.34±0.08 11.06±0.24 76.93±0.51 

  ̓ 10شاهرود    ̒   Sh 10 6.83±0.34 2.28±0.26 9.11±0.35 74.90±0.53 

  ̓ 12شاهرود    ̒  Sh 12 7.72±0.27 2.39±0.11 10.11±0.11 68.53±0.45 

  ̓ 13شاهرود    ̒   Sh 13 7.42±0.47 2.24±0.37 9.67±0.13 66.15±0.59 

  ̓ 21شاهرود    ̒   Sh 21 6.36±0.40 2.08±0.45 8.45±0.09 71.23±1.05 

  GN0.65±73.83 0.26±10.90 0.16±2.59 0.17±8.31 ان جي 

50%  ̓ 6شاهرود     ̒ Sh 6 6.57±0.46 2.25±0.18 8.83±0.08 69.50±0.51 

  ̓ 7شاهرود     ̒ Sh 7 5.85±0.35 2.09±0.21 7.94±0.32 73.74±0.60 

  ̓ 8شاهرود     ̒  Sh 8 8.27±0.29 2.26±0.10 10.54±0.14 71.80±0.89 

  ̓ 10شاهرود    ̒   Sh 10 6.85±0.28 2.27±0.12 9.13±0.13 71.28±0.93 

  ̓ 12شاهرود    ̒  Sh 12 7.41±0.19 2.20±0.09 9.62±0.52 66.44±0.43 

  ̓ 13شاهرود    ̒   Sh 13 6.22±0.35 2.05±0.35 8.27±0.21 59.99±0.64 

  ̓ 21شاهرود    ̒   Sh 21 5.96±0.29 1.93±0.17 7.89±0.32 73.83±1.71 

  GN0.42±70.52 0.41±10.58 0.14±2.37 0.25±8.20 ان جي 

30%  ̓ 6شاهرود     ̒ Sh 6 5.92±0.68 2.10±0.12 8.02±0.25 61.73±0.68 

  ̓ 7شاهرود     ̒ Sh 7 5.35±1.92 1.93±0.13 7.28±0.13 66.38±0.84 

  ̓ 8شاهرود     ̒  Sh 8 7.75±0.28 2.17±0.07 9.93±0.07 65.76±1.18 

  ̓ 10شاهرود    ̒   Sh 10 6.12±0.59 2.09±0.08 8.22±0.12 64.27±0.96 

  ̓ 12شاهرود    ̒  Sh 12 7.05±0.15 2.03±0.18 9.09±0.36 59.99±1.45 

  ̓ 13شاهرود    ̒   Sh 13 6.06±0.42 1.79±0.13 7.85±0.62 49.86±2.04 

  ̓ 21شاهرود    ̒   Sh 21 6.60±0.47 1.70±0.26 8.31±24 61.67±0.69 

  GN0.45±63.01 0.21±9.38 0.07±2.40 1.85±7.43 ان جي 

10%  ̓ 6شاهرود     ̒ Sh 6 5.63±0.50 1.92±0.11 7.55±0.52 51.30±0.34 

  ̓ 7شاهرود     ̒ Sh 7 4.97±0.64 1.68±0.21 6.65±0.58 54.79±0.64 

  ̓ 8شاهرود     ̒  Sh 8 7.48±0.37 2.07±0.08 9.56±0.45 60.27±0.52 

  ̓ 10شاهرود    ̒   Sh 10 5.52±0.98 1.88±0.23 7.40±0.61 53.72±1.69 

  ̓ 12شاهرود    ̒  Sh 12 6.40±0.70 1.97±0.10 8.37±0.32 51.07±0.35 

  ̓ 13شاهرود    ̒   Sh 13 5.52±1.05 1.41±0.17 6.94±0.14 41.77±1.13 

  ̓ 21شاهرود    ̒   Sh 21 4.89±0.68 1.47±0.13 6.37±0.16 50.19±0.64 

  GN0.39±58.37 0.24±9.25 0.38±2.01 0.52±7.23 ان جي 

LSD (p≤0.05) 0.25 0.18 0.05 0.56 

 

 نشت یونی

رق    مروهش،  اين  تنش،   ̒  13  شاهرود̓در  سطح  شهيهترين  در 
-درصه(. اين رق  در تنش  99/66بیشیرين نشت يوني را نشان داد )

درصه ظرفیت زرایي نیز بیشیرين مقهار اين صفت را   50و    30های  
مشاهه    ̒   13و    6شاهرود  ̓نشان داد. در شاهه، بیشیرين نشت يوني در  

درصه ظرفیت  70و در تیمار  ̒  10شاهرود ̓ شه. كمیرين نشت يوني در  

در ساير سطو  تنش، كمیرين نشت يوني   GNزرایي ديه  شه. مايه  
(. نشت يوني كمیر در شرايط تنش رروبیي با حفظ  4جهول  را داشت )

غشا يكپارچگي  و  است  همرا   سلولي  غشاهای  در    ء تمامیت  سلولي 
خواهه شه ) آب، حفظ  به كاهش  گیاهان میحمل   Karimi etبرگ 

al., 2013  افزايش  .)EL  ارقام    ̒  6شاهرود  ̓و    ̒  13شاهرود  ̓  در 
در شرايط تنش    ءدهنه  حساسیت بیشیر اين ارقام به آسی  غشانشان
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-( نیز افزايش مینيKarimi et al., 2013است. كريمي و همكاران )
را    ELدار   فرانیس  و  مامايي  ارقام سفیه،  بیشیر بهدر  دلیل حساسیت 

خواني  دهي دانسینه كه با نیايج اين مروهش ه دستازاين ارقام به آب
 دارد.

 

 (MDAئید )آلددیمالون

داد نشان  در    ̒  13شاهرود  ̓در    MDAبیشیرين مقهار    كه  نیايج  و 
میانگین   با  شهيه  رروبیي  تر   75/41تنش  وزن  گرم  بر  میكرومول 

تنش  مشاهه  در  زرایي،    70و    50های  شه.  شاهرود  ̓  درصه ظرفیت 
بیشیرين مقهار   ̒  6شاهرود  ̓درصه ظرفیت زرایي،    30و در تنش    ̒  21

MDA    را نشان داد. كمیرين مقهار اين صفت در تیمار رروبیي شاهه
در   میانگین    ̒  12شاهرود  ̓و  تر    82/11با  وزن  گرم  بر  میكرومول 

تنش  در  شه.  رروبیي  مشاهه   رق    10و    30های  زرایي،   درصه 
 (.  4جهول را داشت ) MDAكمیرين    ̒ 8شاهرود ̓
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Table 4- The effect of drought stress and cultivar grafted on GN rootstock on some physiological characteristics of almond 

 )درصد ظرفیت زراعی( تنش خشکی  

Drought stress (% field capacity) 

 رقم/ پایه 
Cultivar/ rootstock 

 نشت یونی  
Electrolyte leakage (%) 

 ئید آلددیمالون
MDA  

(µmol.g-1 FW) 

 پرولین 
Proline 

 (mg.g-1 FW) 

70%  ̓ 6شاهرود     ̒ Sh 6 15.62±0.07 12.77±0.91 26.46±2.25 

  ̓ 7شاهرود     ̒ Sh 7 13.34±0.08 12.89±0.88 19.81±0.27 

  ̓ 8شاهرود     ̒  Sh 8 13.01±0.09 12.01±0.85 25.03±0.23 

  ̓ 10شاهرود    ̒   Sh 10 12.39±0.11 13.95±0.95 22.85±0.19 

  ̓ 12شاهرود    ̒  Sh 12 14.28±0.08 11.82±0.88 25.97±0.70 

  ̓ 13شاهرود    ̒   Sh 13 14.72±0.08 14.58±0.86 24.70±0.33 

  ̓ 21شاهرود    ̒   Sh 21 14.46±0.08 15.98±0.87 19.39±0.77 

  GN0.38±24.03 0.88±11.85 0.06±12.84 ان جي 

50%  ̓ 6شاهرود     ̒ Sh 6 17.37±1.56 13.21±1.88 32.08±0.72 

  ̓ 7شاهرود     ̒ Sh 7 19.18±1.46 13.48±1.90 25.00±0.73 

  ̓ 8شاهرود     ̒  Sh 8 18.37±1.56 13.51±1.92 27.19±1.06 

  ̓ 10شاهرود    ̒   Sh 10 17.35±1.49 14.56±1.90 29.84±0.28 

  ̓ 12شاهرود    ̒  Sh 12 19.14±1.45 13.18±1.96 29.16±0.57 

  ̓ 13شاهرود    ̒   Sh 13 24.15±1.45 15.39±1.95 28.02±0.71 

  ̓ 21شاهرود    ̒   Sh 21 18.48±1.45 16.49±1.89 25.73±0.26 

  GN0.67±31.10 1.94±13.31 1.52±16.39 ان جي 

30%  ̓ 6شاهرود     ̒ Sh 6 37.97±1.23 21.55±1.11 38.80±1.10 

  ̓ 7شاهرود     ̒ Sh 7 39.19±1.46 17.55±1.03 34.68±0.34 

  ̓ 8شاهرود     ̒  Sh 8 38.61±1.33 16.84±1.04 33.03±0.72 

  ̓ 10شاهرود    ̒   Sh 10 34.57±1.29 17.47±1.02 39.82±0.96 

  ̓ 12شاهرود    ̒  Sh 12 34.48±1.45 16.85±1.02 36.83±0.16 

  ̓ 13شاهرود    ̒   Sh 13 57.44±4.90 20.45±1.35 36.00±0.35 

  ̓ 21شاهرود    ̒   Sh 21 41.03±1.85 21.42±1.14 31.73±0.28 

  GN1.09±38.22 1.04±17.53 1.24±33.62 ان جي 

10%  ̓ 6شاهرود     ̒ Sh 6 55.28±1.34 36.08±0.98 63.17±1.16 

  ̓ 7شاهرود     ̒ Sh 7 54.63±1.22 38.22±0.97 51.79±0.30 

  ̓ 8شاهرود     ̒  Sh 8 44.60±1.33 25.13±0.97 59.89±0.24 

  ̓ 10شاهرود    ̒   Sh 10 48.53±1.27 25.75±0.97 54.82±1.31 

  ̓ 12شاهرود    ̒  Sh 12 44.31±1.26 26.76±1.09 51.97±0.80 

  ̓ 13شاهرود    ̒   Sh 13 66.99±1.23 41.75±1.05 57.30±2.12 

  ̓ 21شاهرود    ̒   Sh 21 59.73±1.19 38.95±0.98 47.74±1.23 

  GN0.23±52.80 0.96±25.75 1.23±43.94 ان جي 

LSD (p≤0.05) 0.84 1.02 0.51 
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 صفات فیزیولوژیک بادام  از برخی  روی اثر سال  -4شکل 

Figure 4- The ffect of year on some physiological traits of almond (LSD, p≤0.05) 
(T ch=Total Chlorophyll, Chl a=Chlorophyll a, Chl b=Chlorophyll b, RWC=Relative water content, EL=Electrolyte leakage,  

MDA= Malondialdehyde) 
 

ها اتفاق  ها و بافتدر بروز تنش خشكي، تنش اكسیهاتیو در سلول
ميمي لیپیهها  مراكسیهاسیون  افزايش  به  منجر  محصول  افیهكه  شود. 

ینوان شاخصي برای است كه به   MDAنهايي مراكسیهاسیون لیپیهها،  
(. Jaafar et al., 2012رود )آسی  اكسیهاتیو غشاء سلولي به كار مي

( همكاران  و  كه Ranjbar et al., 2022رنجیر  كردنه  گزارش   )
در شرايط تنش خشكي مربوط به ارقام سومرنوا  MDAبیشیرين مقهار 

و    5/46) نانومول بر گرم    K13-40  (29/45نانومول بر گرم وزن تر( 
 47/76ترتی  افزايش بود كه به 32وزن تر( روی مايه بادام تلخ شمار  

حاضر،   43/75و   تحقی   در  داشت.  شاهه  با  مقايسه  در  را  درصهی 
درصه   10و   70بین سطو  رروبیي  MDAبیشیرين اخیلاف در مقهار 

در   زرایي  افزايش    ̒   13شاهرود  ̓ظرفیت  و كمیرين   35/186با  درصه 
در   افزايش    ̒   10شاهرود  ̓اخیلاف  در   58/84با  شه.  ديه   درصهی 

افزايش  خشكي  تنش  شرايط  در  بادام  ارقام  كلیه  ديگری،  مروهش 
مطابقت    MDAتجم    مروهشگران  اين  نیايج  با  كه  دادنه  نشان  را 
 دارد. 

 
 پرولین

كه   داد  نشان  بیشیرين   ̒   6شاهرود  ̓نیايج  تنش رروبیي شهيه  در 
گرم در گرم وزن تر(. اين  میلي  17/63محیوای مرولین را تولیه كرد )

رروبیي   سطو   در  بیشیرين    70و    50رق   نیز  زرایي  ظرفیت  درصه 
درصه ظرفیت زرایي، بیشیرين   30محیوای مرولین را داشت. در تنش  

به   مییل   تیمار رروبیي    ̒  10شاهرود  ̓مرولین  در  مرولین  بود. كمیرين 

گرم در گرم وزن تر  میلي  39/19با میانگین    ̒   21شاهرود  ̓شاهه و در  
( شه  در  4جهول  ديه   خشكي  تنش  شرايط  در  مرولین  تجم    .)

 Gohari etهای بادام مورد بررسي توسط گوهری و همكاران )ژنوتیپ

al., 2023 هايي كه مرولین بیشیری تولیه  ( نیز گزارش شه و ژنوتیپ
كردنه، تحمل میوسط تا بالايي را به تنش خشكي نشان دادنه. مرولین 

كنه. اين ماد  گیا  های مییهدی را بازی ميدر سازگاری با تنش نقش
ايجاد اكسیهاتیو  تنش  برابر  در  گونهرا  توسط  اكسیرن شه   فیال  های 

(ROSحفاظت مي )( كنهGohari et al., 2023  كريمي و همكاران .)
(Karimi et al., 2013  و مرولین  تجم   كه  دادنه  نشان   )

دارنه.  كربوهیهرات  مهمي  نقش  بادام  اسمزی  تنظی   در  محلول  های 
گزارش شه  است كه تنش خشكي تولیه مرولین را در بیشیر ارقام و  

ميژنوتیپ تحريک  بادام  )های  در Arzani et al., 2010كنه   .)
به   مربوط  خشكي  تنش  شرايط  در  مرولین  مقهار  بیشیرين  مروهشي، 

( و در Ranjbar et al., 2022) GF677روی مايه  K13-40ژنوتیپ 
(  Aazami et al., 2022مروهش ديگری توسط ایظمي و همكاران )

نان رق   كه  است  شه   با  گزارش  را  مرولین  محیوای  بیشیرين  ماريل 
در شاهه    3/415میانگین   آذر  رق   داشت.  تر  وزن  در گرم  میكروگرم 

( مرولین  نشان    196نیز كمیرين مقهار  را  تر(  ورن  در گرم  میكروگرم 
 شه  در تحقی  حاضر بود.داد كه كمیر از مقادير گزارش 

 

 گیرینتیجه
و    شناخیيريتتصفات    كنشبره تحمل به تنش خشكي نییجه  

رابطه   كه  از صفات متیلف  تركییي  بنابراين  است،  گیا   فیزيولوژيكي 
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ینوان مییارهای گزينش  بهتوانه  مي  ،مسیقی  با تحمل به خشكي دارنه
ری  نیايج اين مروهش،  برای غربال كردن رق  میحمل اسیفاد  گردد. 

برگ   ̒  13شاهرود  ̓رق    سطح  خشک،  و  تر  وزن  كمیرين  داشین  با 
كلروفیل   مقهار  كمیرين  برگ،   RWCو    bكمیر،  ريزش  بیشیرين  و 

محیوای   و  يوني  تنش    MDAنشت  سطح  شهيهترين  ینوان بهدر 
از حساسیت   ̒   6شاهرود  ̓رق     ،ترين رق  شناخیه شه. مس از آنحساس

  دلیل داشین وزن تر و خشک به  ̒  8شاهرود  ̓بالايي برخوردار بود. رق   
بیش برگ،  ريزش  مقهار  كمیرين  بالا،  هوايي  محیوای انهام  ترين 

  MDAو كمیرين مقهار    RWCو كل، بیشیرين مقهار    a  ،bكلروفیل  
خشكي   سطح  شهيهترين  میحملبهدر  خشكي  ینوان  به  رق   ترين 

رق    از    ̒  12شاهرود  ̓شناخیه شه.  ارقام میحمل    ءجز  ̒  8شاهرود  ̓مس 

 اساسبرقرار گرفت. ساير ارقام نیز حهفاصل اين دو گرو  قرار گرفینه.  
مي نهايي،  آينه   توان  نیايج  مطالیات  بهدر  میحمل  ارقام  منظور از 

ك  مشكل  با  منار   در  ارقام  اين  كشت  امكان  اسیفاد  ارزيابي  آبي 
 كرد. 

 

 سپاسگزاری 
مروژ :   )شمار   مصوب  تحقیقاتي  مروژ   نیايج  از  بتشي  مقاله  اين 

مقاله  960418-033-33-42-24 نگارنهگان  وسیله  بهين  باشه،  ( مي 
ریییي   مناب   و  كشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مركز  همكاری  از 

مي سپاسگزاری  تحقیقاتي  مروژ   انجام  در  بتییاری  و  -چهارمحال 
 نماينه. 

 
References 
1. Aazami, M.A., Rasouli, F., & Panahi Tajaragh, R. (2022). Evaluation of almond cultivars for the morphological, 

physiological and nutritional traits under water deficit conditions. Journal of Elementology, 27, 423-436. 
https://doi.org/10.5601/jelem.2022.26.4.2189  

2. Alimohammadi, A., Shiran, B., Martínez-Gómez, P., & Ebrahimie, E. (2013). Identification of water-deficit 
resistance genes in wild almond Prunus scoparia using cDNA-AFLP. Scientia Horticulturae, 159, 19-28.  
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2013.04.023 

3. Alizadeh, A. (1995). Principles of Applied Hydrology. Publication of Imam Reza International University, 
Mashhad, Iran, 963 pp. (in Persian) 

4. Aspinall, D., & Paleg, L.G. (1981). Proline Accumulation: Physiological Aspects. p. 205-241. In: L.G. Paleg & D. 
Aspinall (eds.), The physiology and biochemistry of drought resistance in plants. Academic Press, Sydney, New 
York, London. 

5. Arzani, K., Yadollahi, A., A Ebadi., & Wirthensohn, M. (2010). The relationship between bitterness and drought 

resistance of almond (Prunus dulcis Mill.). African Journal of Agricultural Research, 5(9), 861-866.  
6. Babadaei, R., Mousavi, A., & Jafarpour, M. (2018). Guide to Almond Production. Publication of Khorasgan Azad 

University,Isfahan, Iran, 280 p. (in Persian) 
7. Barzegar, K., Yadollahi, A., Imani, A., & Ahmadi, N. (2012). Response to drought stress of almond cultivars and 

genotypes grown under field conditions. International Journal of Agriculture: Research and Review, 2(3), 205-
210. 

8. Bates, L.S., Waldren, R.P., & Teare, I.D. (1973). Rapid determination of free proline for water stress studies. Plant 
and Soil, 39, 205-207. https://doi.org/10.1007/BF00018060 

9. Blum, A., & Ebercon, A. (1981). Cell membrane stability as a measure of drought and heat tolerance in wheat. 
Crop Science, 21, 43-47. https://doi.org/10.2135/cropsci1981.0011183X002100010013x  

10. Cheng, L., Han, M., Yang, L.M., Yang, L., Sun, Z., & Zhang, T. (2018). Changes in the physiological 
characteristics and baicalin biosynthesis metabolism of Scutellaria baicalensis Georgi under drought stress. 
Industrial Crops and Products, 122, 473-482. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2018.06.030 

11. De Herralde, F. (2000). Integral study of the eco physiological responses to water stress: Characterization of 
almond varieties. Nucis-Newsletter, 9, 20-21. 

12. Elfeel, A.A., & Al-Namo, M.L. (2011). Effect of imposed drought on seedlings growth, water use efficiency and 
survival of three arid zone species (Acacia tortilis subsp raddiana, Salvadora persica and Leptadenia 
pyrotechnica). Agriculture and Biology Journal of North America, 2, 493-498. 
http://doi.org/10.5251/abjna.2011.2.3.493.498  

13. Fathi, H., Amiri, M., Imani, A., Nikbakht, J., & Hajilou, J. (2019). Investigation on the changes of some 
biochemical traits of almond genotypes leaves under drought stress on the GN15 rootstock. Journal of Plant 
Process and Function, 8(29), 15-30.  

14. Gholami, A., Sharafi, S., & Abbasdokht, H. (2010). Effects of salinity and drought levels in seed germination of 
five crop species. World Academy of Science, Engineering and Technology, 68, 935-938. 

15. Gispert, J.R., & Vargas, F.J. (2011). Assessment of drought tolerance in almond varieties. Acta Horticulture, 912, 
121-127. https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2011.912.17 

https://doi.org/10.5601/jelem.2022.26.4.2189
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2013.04.023
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2013.04.023
https://doi.org/10.1007/BF00018060
https://doi.org/10.2135/cropsci1981.0011183X002100010013x
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2018.06.030
http://doi.org/10.5251/abjna.2011.2.3.493.498
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2011.912.17


 1404 تابستان، 2 ، شماره39، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع كشاورزی(نشریه       328

16. Gohari, S., Imani, A., Talaei, A.R., Abdossi, V., & Asghari, M.R. (2023). Physiological responses of almond 
genotypes to drought stress. Russian Journal of Plant Physiology, 70, 1-11. 
https://doi.org/10.1134/S1021443723601751 . 

17. Heath, R.L., & Packer, L. (1968). Photoperoxidation in isolated chloroplasts. I. Kinetics and stoichiometry of fatty 
acid peroxidation. Archives of Biochemistry and Biophysics, 125, 189-198. https://doi.org/10.1016/0003-
9861(68)90654-1 

18. Isaakidis, A., Sotiropoulos, T., Almaliotis, D., Therios, I., & Stylianidis, D. (2004). Response to severe water stress 
of the almond Prunus amygdalus. ‘Ferragnes’ grafted on eight rootstocks. New Zealand Journal Crop and 
Horticultural Science, 32, 355-362. https://doi.org/10.1080/01140671.2004.9514316 

19. Jaafar, H.Z.E., Ibrahim, M.H., & Karimi, E. (2012). Phenolics and flavonoids compounds, phenylanine ammonia 
lyase and antioxidant activity responses to elevated CO2 in Labisia pumila (Myrisinaceae). Molecules, 17, 6331-
6347. https://doi.org/10.3390/molecules17066331 

20. Jamalluddin, N., Massawe, F.J., Mayes, S., Ho, W.K., Singh, A., & Symonds, R.C. (2021). Physiological screening  
for drought tolerance traits in vegetable amaranth  (Amaranthus tricolor) germplasm. Agriculture, 11, 994. 
https://doi.org/10.3390/agriculture11100994 

21. Javadi, T., Rohollahi, D., Ghaderi, N., & Nazari, F. (2017). Mitigating the adverse effects of drought stress on the 
morpho-physiological traits and anti-oxidative enzyme activities of Prunus avium through β-amino butyric acid 
drenching. Scientia Horticulturae, 218, 156-163. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2017.02.019 

22. Karimi, S., Yadollahi, A., & Arzani, K. (2013). Responses of almond genotypes to osmotic stress induced in vitro. 
Journal of Nuts, 4(4), 1-7. https://doi.org/10.22034/jon.2013.515700 

23. Karimi, S., Yadollahi, A., Arzani, K., Imani, A., & Aghaalikhani, M. (2015). Gas-exchange response of almond 
genotypes to water stress. Photosynthetica, 53, 29-34. https://doi.org/10.1007/s11099-015-0070-0 

24. Kovalikova, Z., Jiroutova, P., Toman, J., DobroVolna, D., & Drbohlavova, L. (2020). Physiological responses of 
apple  and cherry in vitro culture under different levels of drought  stress. Agronomy, 10, 1689. 
https://doi.org/10.3390/agronomy10111689 

25. Lichtenthaler, H.K., & Wellburn, A.R. (1983). Determinations of total carotenoids and chlorophylls a and b of leaf 
extracts in different solvents. Biochemical Society Transactions, 11, 591.  

26. Liu, C., Liu, Y., Guo, K., Fan, D., Li, G., Zheng, Y., Yu, L., & Yang, R. (2011). Effect of drought on pigments, 

osmotic adjustment and antioxidant enzymes in six woody plant species in Karst habitats of southwestern China. 

Environmental and Experimental Botany, 71, 174-183. https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2010.11.012 
27. López-López, M., Espadador, M., Testi, L., Lorite, I.J., Orgaz, F., & Fereres, E. (2018). Water use of irrigated 

almond trees when subjected to water deficits. Agricultural Water Management, 195, 84-93. 
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2017.10.001 

28. Mansourmoghaddam, M., Rousta, I., Zamani, M., Mokhtari, M.H., Karimi Firozjaei, M., & Alavipanah, S.K. 
(2021). Study and prediction of land surface temperature changes of Yazd city: Assessing the proximity and 
changes of land cover. Journal of Remote Sensing and GIS for Natural Resources, 12, 127.  

29. Moradi, H., Esna-Ashari, M., & Ershadi, A. (2019). Evaluation of some physiological responses to drought stress 
in grafted and ungrafted almond rootstocks. Iranian Journal of Horticultural Science, 50(2), 311-323.(in Persian 
with English abstract). https://doi.org/10.22059/ijhs.2018.246776.1356  

30. Mousavi, A., Tatari, M., Mehnatkesh, A.M., & Haghighati, B. (2009). Vegetative growth response of young 
seedlings of five almonds cultivars to water deficit. Seed and Plant Improvement Journal, 25, 551-567. (in Persian 
with English abstract) 

31. Nie, W., Gong, B., Chen, Y., Wang, J., Wei, M., & Shi, Q. (2018). Photosynthetic capacity, ion homeostasis and 
reactive oxygen metabolism were involved in exogenous salicylic acid increasing cucumber seedlings tolerance to 
alkaline stress. Scientia Horticulturae, 235, 413-423. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2018.03.011 

32. Okunlola, G.O., Olatunji, O.A., Akinwale, R.O., Tariq, A., & Adelusi, A.A. (2017). Physiological response of the 
three most cultivated pepper species (Capsicum spp.) in Africa to drought stress imposed at three stages of growth 
and development. Scientia Horticulturae, 224, 198-205. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2017.06.020 

33. Osakabe, Y., Osakabe, K., Shinozaki, K., & Tran, L.S.P. (2014). Response of plants to water stress. Frontiers in 
Plant Science, 5, 1-7. https://doi.org/10.3389/fpls.2014.00086 

34. Ranjbar, A., Imani, A., Piri, S., & Abdoosi, V. (2022). Grafting commercial cultivars of almonds on accurate 
rootstocks mitigates adverse effects of drought stress. Scientia Horticulturae, 293, 110725. 
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2021.110725 

35. Rao, P.B., Kaur, A., & Tewari, A. (2008). Drought resistance in seedlings of five important tree species in Tarai 
region of uttarakhand. Tropical Ecology, 49, 43-49. 

https://doi.org/10.1134/S1021443723601751
https://doi.org/10.1016/0003-9861(68)90654-1
https://doi.org/10.1016/0003-9861(68)90654-1
https://doi.org/10.1080/01140671.2004.9514316
https://doi.org/10.3390/molecules17066331
https://doi.org/10.3390/agriculture11100994
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2017.02.019
https://doi.org/10.22034/jon.2013.515700
https://doi.org/10.1007/s11099-015-0070-0
https://doi.org/10.3390/agronomy10111689
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2010.11.012
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2017.10.001
https://ijhs.ut.ac.ir/issue_9428_9594.html?lang=en
https://doi.org/10.22059/ijhs.2018.246776.1356
https://www.sid.ir/journal/453/en
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2018.03.011
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2017.06.020
https://doi.org/10.3389/fpls.2014.00086
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2021.110725


 329      …   (.Prunus dulcis Mill) بادام یارقام تجار  یبرخ  تحمل به خشکی در  یابیارز ،موسوی و تاتاری

36. Safavi, E. Yadegari, M., Mousavi, S.A., & Haghighati, B. (2023). Investigation the different levels of drought 
stress on almond cultivars. Journal of Horticultural Science, 37(2), 523-540. 
https://doi.org/10.22067/jhs.2022.77478.1184 

37. Sarker, U., & Oba, S. (2018). Drought stress effects on growth, ROS markers, compatible solutes, phenolics, 
flavonoids, and antioxidant activity in Amaranthus tricolor. Applied Biochemistry and Biotechnology, 186, 999-
1016. https://doi.org/10.1007/s12010-018-2784-5 

38. Schlemmer, M.R., Francis, D.D., Shanahan, J., & Schepers, J.S. (2005). Remotely measuring chlorophyll content 
in corn leaves with differing nitrogen levels and relative water content. Agronomy Journal, 97, 106-112. 
https://doi.org/10.2134/agronj2005.0106 

39. Sinha, R., Zandalinas, S.I., Fichman, Y., Sen, S., Zeng, S., Gómez-Cadenas, A., Joshi, T., Fritschi, F.B., & Mittler, 
R. (2022). Differential regulation of flower transpiration during abiotic stress in annual plants, New Phytologist, 
235, 611. https://doi.org/10.1111/nph.18162 

40. Zhang, C., Shi, S., Liu, Z., Yang, F., & Yin, G. (2019). Drought tolerance in alfalfa (Medicago sativa L.) varieties 
is associated with enhanced anti-oxidative protection and declined lipid peroxidation. Journal of Plant Physiology, 
232, 226-240. https://doi.org/10.1016/j.jplph.2018.10.023 

 

https://doi.org/10.22067/jhs.2022.77478.1184
https://doi.org/10.1007/s12010-018-2784-5
https://doi.org/10.2134/agronj2005.0106
https://doi.org/10.1111/nph.18162
https://doi.org/10.1016/j.jplph.2018.10.023


 331     …  تحت آبیاری و  (.Narcissus tazetta L)های کشت بر گیاه نرگس تأثیر تاریخ  ،اکرمی و همکاران 

 

Journal of Horticultural Science 

https://jhs.um.ac.ir 

 
Research Article 

Vol. 39, No. 2, Summer 2025, p. 331-344  

     
The Effect of Planting Dates on Narcissus Plant (Narcissus tazetta L.) under 

Irrigation and Effective Microorganisms (EM) 
 

A. Akrami1, H. Bayat 1*, S. Daghighi1, M.H. Aminifard 1 

 

1- Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, University of Birjand, Birjand, Iran 

(*- Corresponding author's Email: hassanbayat@birjand.ac.ir) 

 

How to cite this article: 1 

Akrami, A., Bayat, H., Daghighi, S., & Aminifard, M.H. (2025). The effect of 
planting dates on narcissus plant (Narcissus tazetta L.) under irrigation and 
effective microorganisms (EM). Journal of Horticultural Science, 39(2), 331-344. 
(In Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/jhs.2024.90121.1380 

Received: 06 October 2024 
Revised: 12 November 2024 
Accepted: 17 November 2024 
Available Online: 17 November 
2024 

 

Introduction 
Narcissus is the most important early-season blooming flowering plant that belongs to the Amaryllidaceae 

family. N. tazetta is a valuable plant for cosmetics, cut flowers, and landscape plants. The growth and flower 
quality of narcissus could be improved by adopting proper cultural practices and application of plant nutrients. 
Narcissus is one of the geophyte plants; therefore, one of the important and influencing factors on the growth and 
performance of narcissus is the appropriate planting date, especially in the first year. Bio-fertilizers can be 
mentioned among the new and effective sources of fertilizer that are used in plant nutrition today. These 
fertilizers contain useful soil microorganisms such as bacteria, fungi and actinomycetes with their metabolites 
that stimulate the quantitative and qualitative performance of the plant in different ways. Since there is little 
information about the effect of planting and environmental conditions, including the date of planting, nutrition 
with bio-fertilizers and irrigation on Narcissus tazetta. Therefore, the investigation of these factors can help the 
cultivation of narcissus plant in South Khorasan region. Therefore, the aim of this research was to study the 
effect of planting dates, summer irrigation and EM bio-fertilizer on the growth and reproductive characteristics 
of N. tazetta cv. Shahla in South Khorasan region. 

 

Materials and Methods 
To investigate the effect of planting date, summer irrigation and EM bio fertilizer on the growth, ornamental 

and physiological traits of Narcissus tazetta cv. Shahla, an experiment in the form of randomized complete block 
design with three replications during crop years 2021-2022 in Qaen city of South Khorasan province was 
implemented. The experimental treatments were bulb planting on July 1 without irrigation, bulb planting on July 
1 with irrigation, bulb planting on July 1 along with irrigation with EM fertilizer, bulb planting on September 1 
without irrigation, bulb planting on September 1 along with irrigation, and bulb planting on September 1 along 
with irrigation with EM. The measured indices including vegetative characteristics (number of leaves, leaf 
length, leaf width and plant height), reproductive traits (corona diameter, flower length, flower diameter, stem 
diameter, flowering stem length, number of flowers per square meter and number of flowers per stem), 
physiological traits (total chlorophyll, chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoid content) and leaf nutrients 
(nitrogen, phosphorus and potassium). Finally, the experimental data were statistically analyzed using SAS, JMP 
Statistical Discovery Pro v13.2.1 program and comparison of means was performed by LSD test at 5% 
probability level. 

 

Results and Discussion 
The results showed that the maximum amount of leaf length and plant height was obtained from the bulbs 
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planted in September and were irrigated with EM fertilizer. However, the highest number of leaves and leaf 
width were obtained from the bulbs planted in July along with irrigation with EM fertilizer. Planting the bulbs in 
July along with irrigation had the highest diameter of the flower corona and the length of the flowering stem. In 
the second year of the experiment, the maximum flower diameter was obtained from the bulbs planted on July 1 
with irrigation (3.61 cm). The results showed that the number of flowers per square meter in both years of the 
experiment was affected by the date of planting and irrigation, so that the bulbs planted on July 1 with irrigation 
and irrigation with EM fertilizer had the highest number of flowers. The highest number of flowers on the 
flowering stem was obtained from the treatments of planting bulbs on July 1 (7.21 flowers per square meter) and 
September 1 (1.7 flowers per square meter) along with bio-fertilizer. In addition, the highest total chlorophyll, 
carotenoid, nitrogen and potassium content was obtained from September culture. Enhancing the supply of 
nutrients throughout the growing season, a key mechanism of bio fertilizers, promotes the development and 
reinforcement of floral structures in the terminal meristem of the bud during the phases of cell meiosis in 
summer and the stimulation of flower buds, which ultimately boosts the yield of the narcissus flower farm. 

 

Conclusions 
The results of this research showed that planting the bulbs in September and using EM bio-fertilizer 

improved the vegetative characteristics of narcissus flower. In addition, the results showed that the planting of 
bulbs in July and irrigation in summer improved the reproductive characteristics of N. tazetta cv. Shahla. 
Overall, the results indicate that planting narcissus bulbs on July 1, along with summer irrigation, significantly 
increases the yield of narcissus flower in South Khorasan province. 

 
Keywords: Bio fertilizer, Flowering, Summer irrigation, Vegetative traits 
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  ریزجاندارانتحت آبیاری و  (.Narcissus tazetta L)های کشت بر گیاه نرگس تأثیر تاریخ

 ( EMمؤثر )
 1محمد حسین امینی فرد  -1سعید دقیقی -*1حسن بیات  -1احمد اکرمی

 15/07/1403تاریخ دریافت: 

 27/08/1403اریخ پذیرش: ت

 
 چکیده

 یی جهتراهکارها به یابیدست ،̒شهلا̓کار گل نرگس رقم وکمبود منابع آبی کشور و اهمیت اقتصادی قابل توجه در کشت روزافزون تیبا توجه به اهم
( بدر EMمدثثر   ریزجاندداران منظور بررسی تأثیر تاریخ کاشت، آبیاری تابستانه وبه  باشد.گل حائز اهمیت می  نیدر واحد سطح ا  دیو تول  تیفیک  شیافزا

های کامل تصادفی بدا ای در قالب طرح بلوکآزمایشی مزرعه ،(Narcissus tazetta cv. Shahla صفات رشدی، زینتی و فیزیولوژیکی گل نرگس 
 10تیدر و  10زمان کاشت   عاملتیمارهای آزمایش شامل دو در شهر قائن، استان خراسان جنوبی اجرا شد.   1400-1402های زراعی  سه تکرار طی سال
 38/27بیشترین مقددار طدول بدر   که ( بودند. نتایج نشان داد EMهای مختلف آبیاری  بدون آبیاری، همراه با آبیاری و آبیاری با کود شهریور( و زمان

ترین تعداد بر  بیش ،دست آمد. با این وجود به EMکود زیستی شده در شهریور همراه با های کاشتهمتر( از سوخسانتی 15/25متر( و ارتفاع گیاه  سانتی
مشاهده شد. بیشترین صفات زایشدی مانندد قطدر تدا   EMکود زیستی تیر ماه همراه با آبیاری با  10شده در تاریخ های کاشتهو عرض بر  نیز از سوخ

تدرین ایدن، بدیش برعلاوهاز کاشت سوخ در تیر ماه همراه با آبیاری به ثبت رسید.  مترمربعدهنده و تعداد گل در گل، طول گل، قطر گل، طول ساقه گل
 10های نرگس در تداریخ نتایج بیانگر آن است که کاشت سوخ ،طور کلیتنوئید، ازت و پتاسیم در کشت شهریور مشاهده شد. بهومقادیر کلروفیل کل، کار

 گردد. تیر ماه، همراه با آبیاری تابستانه باعث افزایش قابل توجهی در صفات رویشی و زایشی مزرعه گل نرگس در استان خراسان جنوبی می
 

 دهیگلکود زیستی، صفات رویشی، ستانه، ب: آبیاری تاهای کلیدیواژه

 

  1مقدمه
از.Narcissus sppنرگس    گیاه  نرگسیان   خانواده  ( 

(Amaryllidaceae)  کهمی   و  است  دارسوخ  و   دائمی   علفی،  باشد 
 از.  (2020et al Karakoyun ,.رسد  می  مترسانتی  30  تا  آن  ارتفاع
 اصلی  گروه  دو   به  توانمی  را  نرگس  هایگونه  فیزیولوژیکی،  نظر
  و  دارند  نیاز  پایین  دمای   به  دهیگل  برای   که  اول  گروه:  کرد  تقسیم
 بلکه  ،ندارند  نیازی  پایین  دمای  به  تنهانه  دهیگل  برای  دوم  گروه

 Noy-Porat etاست    مفیدتر  هاآن  دهیگل   بهبود  برای  بالا  دماهای

al., 2009.)  گونه تازتاN. tazetta L. سوخ  که است هاییگونه جزء  
 .دارد(  گرادسانتی  درجه  25  حدود   بالا  دماهای  به  نیاز  انگیزیگل  برای
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و کیفیت   که  دهدتحقیقات نشان می رشد گل نرگس، زمان محصول 
  (.Noy-Porat et al., 2009گل تحت تأثیر شدت دما قرار دارد  

مهم   عوامل رو یکی از اینگیاهان ژئوفیت است، از ء گل نرگس جز
ویژگی بر  تأثیرگذار  کاشت  و  تاریخ  نرگس  گل  عملکرد  و  رشد  های 

(. در محصولات مشابه  Koocheki et al., 2016باشد  مناسب می
های کاشت  مانند زعفران، برخی مطالعات نشان دادند که از بین تاریخ 

می ماه  خرداد  زعفران،  پداژه  کاشت  زمان  بهترین  باشد  متفاوت، 
 Sadeghi et al., 2003; Ghasemi-Rooshnavand et al., 

  21آبان و    1مهر،    1های کاشت متفاوت  (. در پژوهشی، تاریخ2009
قرار گرفت   بررسی  ترکیه مورد  در  نرگس   & Sariآبان( سوخ گل 

Çelikel, 2018  کاشت تاریخ  در  که  داد  نشان  نتایج    ، آبان   21(. 
متر، فرصت مناسب رشد را نداشته و سانتی  10تا    8هایی با اندازه  خوس

در تاریخ کاشت    که حالیدرای را تولید نکردند.  دهنده بر  و ساقه گل
و    1 بود.    1مهر  توجه  قابل  نسبت    حالبااینآبان مقدار رشد رویشی 
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سوخ در  بر   کاشتهسطح  در  های  از    1شده  بیشتر  بود.    1مهر  آبان 
مهر    1این افزایش سطح بر  در تاریخ کاشت    که  ها اظهار داشتندآن

 ارتباط مستقیم با میانگین دما در آن دوره دارد. 
آبیاری   افزایش عملکرد    مهم  عاملمدیریت  با  ارتباط  در  دیگری 
رقم   نرگس  راستامی  ̒شهلا̓گل  همین  در  گل  مطالعه  ،باشد.  روی  ای 
شد   انجام  تحقیقZangene & Salehi, 2020نرگس  این  در    ، (؛ 

جمع سوخ از  آوریهای  و    چهارشده  جهرم  کازرون،  بهبهان،  منطقه 
آبیاری   تیمار  در  مزرعه    75مقدار  بهبیرجند  زراعی  ظرفیت  درصد 
و    25آبیاری  در تیمارهای کم  کهحالیدر  ،بیشترین عملکرد را داشتند

برده وارد مرحله  های نام درصد ظرفیت زراعی( هیچ یک از جمعیت  50
آبیاری تابستانه   دهیگلزایشی و   نشدند. در تحقیق دیگری که تأثیر 

 در  آبیاری  در گیاه زعفران را مورد بررسی قرار دادند، مشخص شد که
(  .Crocus sativus L  زعفران  خشک وزن   و گل  عملکرد ،ماه مرداد
و  می  افزایش  درصد  18  تا  را   بر   تأثیری  ماه  تیر  در  آبیاری  تیماردهد 

 (. Musafari Ziauddin et al., 2007نداشت   عملکرد
 زیستی،  هایویژگی  بهبود  برای  زیستی  کودهای  از  استفاده
  کشاورزی   محصولات  عملکرد  افزایش  و   خاک  شیمیایی  و   فیزیکی
  به   را  بسیاری  توجه   اخیراً  زیستی که  کودهای  از  یکی.  شودمی   توصیه
 ,Effective microorganisms  مفید ریزموجودات کرده، جلب خود

EM)    هستندPrisa, 2022).  کود  EM  مفید  ریزجانداران  از  ترکیبی 
 موجود  مفید  ریزموجودات.  باشندمی  مایع   کنسانتره  صورتبه  که  است
 هایباکتری   فتوسنتزکننده،  هایباکتری   شامل  ترکیب  این  در

تخمیریقارچ  مخمرها،  اسیدلاکتیک، میاکتنومیست   و   های  باشند ها 
 ., 2020et alNathaniel این  از  توانندمی  مفید  ریزموجودات  (. 

 هاهورمون  همانند  زیستی  فعال  ترکیبات  تولید  فتوسنتز،  افزایش  طریق
بررسی  بهبود  را   محصولات  عملکرد  و  رشد   ها،آنزیم  و    های بخشند. 

برمی  ترکیب  این  کهاست    داده  نشان  شدهانجام  خاک،  کیفیت  تواند 
 & Maheswariباشد    مثثر  محصول   عملکرد  و  کیفیت  گیاه،  رشد

Abirami, 2019  در تحقیقی که بر روی گل نرگس انجام گرفت .)
 Dehestani Ardakani et al., 2021 نتایج نشان داد که قارچ ،)  

معنی افزایش  باعث  عرض مایکوریزا  گل،  کاسه  جمله  از  صفاتی  دار 
در   جوانه گل  تا ظهور  روز  تعداد  و کاهش  ریشه  وزن خشک  و  بر  
سنبل  گل  روی  مشابهی  تحقیق  در  شد.  شهلا  رقم  نرگس  گل 

 Hyacinthus orientalis L.  )نشان   پیازهای   تلقیح  که  داد  نتایج 
قارچ  سنبل  گیاه باعثبه  مایکوریزا  با  زیستی  کود  افزایش   عنوان 

اسید استیک  به  های سنبلگل   در  ایندول    نشده   تلقیح  گیاهان  نسبت 
باعثکود   همچنین.  (Xie & Wu, 2017شد   زیستی   غلظت  های 
  .شد سنبل گیاهان ریشه و   بر  گل، پتاسیم در و  فسفر سدیم، تربیش

  تبدیل   ارزآور  و  زااشتغال   صنعت  یک  نرگس به   گل   پرورش  امروزه
 این  کیفیت  و  کمیت  بالابردن  جهت  فراوانی  هایتلاش  و   است  شده

در خراسان جنوبی، کشت سوخ نرگس غالباً از   .است انجام حال در گل
می انجام  ماه  شهریور  اواخر  تا  تاریخ  اوایل  ضرورت  به  توجه  با  شود. 

نرگس سوخ  کاشت  آزمایش  ،مناسب  تا  است  جامع نیاز  در  های  تری 
مورد اثرات تاریخ کاشت در بازه زمانی اوایل تابستان و اواخر تابستان  

به   توجه  با  گیرد.  صورت  نرگس  گل  نمو  و  رشد  اطلاعات    اینکهبر 
های مدیریتی کاشت نرگس ازجمله تاریخ مناسب  کمی در مورد روش

کود  از  استفاده  و  آبیاری  مدیریت  داردکاشت،  وجود  زیستی  از   ،های 
تاریخاین اثر  مطالعه  حاضر،  تحقیق  از  هدف  آبیاری رو  کاشت،  های 

های رشدی و زایشی گل نرگس  بر ویژگی EMتابستانه و کود زیستی 
 در منطقه خراسان جنوبی بود. ̒ شهلا̓رقم 
 

 ها مواد و روش 
تاریخ به تأثیر  بررسی  کاشت منظور  شرایط  های  متفاوت   مختلف، 
و  رقم    EMمثثر    ریزجانداران  آبیاری  نرگس  مختلف  صفات  روی  بر 

مزرعه̒شهلا̓ آزمایشی  زراعی  ،  سال  دو  طی  در  در    1400-1402ای 
جغرافیایی   با عرض  جنوبی  خراسان  قائن  و    33شهر  دقیقه   29درجه 

جغرافیایی   و طول  و    59شمالی  ارتفاع حدود    2درجه  و  دقیقه شرقی 
متر از سطح دریا انجام شد. آمار و اطلاعات هواشناسی منطقه    1538

در   آزمایش  است. سوخ  1جدول  در مدت  رقم  ارائه شده  نرگس  های 
تابستان سال   ̒شهلا̓ در  جنوبی،  خراسان  در  واقع  از شهرستان خوسف 

آن  1400 سوخ،  تهیه  از  پس  شد.  نظر  تهیه  از  را  سوخ    اندازهها 
سوخدسته  از  و  کرده  سایز  بندی  با  برای  سانتی  15تا    13هایی  متر 

فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه  استفاده شد. خصوصیات  به زمین  انتقال 
در   سوخ   2جدول  آزمایش  است.  شده  قبل  ها  آورده  از  که  زمینی  به 

  براساس و  تیر ماه(    10 در    شخم زده و تسطیح شده بود انتقال یافتند
  ها کرت بین متر،  دو  هابلوک  بین تیمارها، آبیاری صورت گرفت. فاصله

 روی  هاسوخ   فاصله.  متر بود  2×2  کرت  هر  عرض  و   طول  و   متر  5/1
  بین   فاصله  و  شد   گرفته  نظر   در  متر سانتی  20  کاشت  هایردیف 
 کلیه  برای  متر  سانتی  10-12  کاشت  عمق  و  مترسانتی  25ها  ردیف 
سپس در    (.کرت  هر  در  سوخ   80  و   ردیف  هشت اعمال شد  (  تیمارها

کاشت   دوم  سوخ  10تاریخ  نیز  از  شهریور(  کشاورز  توسط  که  هایی 
   زمین خار  شده بود، کشت شدند.

های کامل تصادفی با سه تکرار  آزمایش حاضر بر پایه طرح بلوک
بود:   صورت  این  به  آزمایش  تیمارهای  شد.    در   سوخ  کاشت-1انجام 

ماه   10 ماه  10  در   سوخ   کاشت  -2  .آبیاری  بدون   تیر    با   همراه  تیر 
  -EM. 4 با  کود آبیاری با   همراه تیرماه 10 در  سوخ کاشت  -3 .آبیاری
  10  در  سوخ  کاشت   -5  .آبیاری  بدون  شهریور ماه  10  در  سوخ  کاشت

  همراه  شهریور ماه 10 در سوخ کاشت  -6 . آبیاری با همراه شهریور ماه
انجام   صورت  این  به  تیمارها  دهیو کود   آبیاری  .EM  با  کود آبیاری  با
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  ( شهریور  10   و(  تیر  10   کاشت  با  زمان  هم  آبیاری  اولین  گرفت که
یک ماه بعد از اولین تاریخ کاشت و در مرداد   ،بعدی  آبیاری  انجام شد. 

های آزمایشی مورد شهریور تمامی گروه 25 ماه انجام گرفت. سپس در
  12  هر  آبی  نیاز  براساس  روال  طبق  ،آن  از  پس  آبیاری قرار گرفتند و 

آبیاری  صورتبه  روز گرفت.   غرقابی   نیز  هرز  هایعلف  وجین  انجام 
 حاوی    EMکود  از  چنینشد. هم  انجام  دستی  صورتبه  مرتب  طوربه

فتوسنتز باکتری باکتریکنندههای  مخمرها،  ،  لاکتیک،  اسید  های 
قارچاکتینومیست و  تخمیرها  یک    کنندههای  در  میلیون  یک  از  بیش 

آلوئه لیتر بهمیلی   باشد( طبق ورا و آب میعلاوه ملاس نیشکر، عصاره 
ایران  پذیرامکان   شرکت سازنده    شرکت  توصیه   براساس   و (  پارس، 
  آب   با  همراه  و (  هرکرت در  لیتر  5/1     10  به  1  نسبتبه  آزمایشی  طرح
 شد.  استفاده آبیاری اول مرحله چهار در آبیاری

آزمایش این  عرض    ،در  بر ،  بر ، طول  رویشی  تعداد  صفات 
بر  و ارتفاع گیاه(، صفات زایشی  قطر تا  گل، طول گل، قطر گل،  

و تعداد    مترمربعدهنده، تعداد گل در  دهنده، طول ساقه گلقطر ساقه
کلروفیل کل،  فیزیولوژیکی  کلروفیل  صفات  ساقه(،  در  ، aگل 

و    bکلروفیل فسفر  نیتروژن،  غذایی  عناصر  و  کاروتنوئید(  محتوای  و 
 پتاسیم مورد ارزیابی قرار گرفت. 

تا  گل،   قطر  گیاه،  ارتفاع  مانند طول بر ، عرض بر ،  صفاتی 
ساقه   قطر  گل،  قطر  گل،  گل   دهندهگلطول  ساقه  طول  با و  دهنده 

خط و  کولیس  از  اندازهاستفاده  کلروفیلکش  شد.   کاروتنوئید  و   گیری 
 از  گرم  5/0  مقدار.  (Arnon, 1967   شد  گیری  اندازه  آرنون  روشبه
استون    تر  بر  با  را  از   80گیاهی  پس  و  کرده  مخلوط  درصد 

مو   ،سانتریفیوژ طول  در  عصاره  رویی  محلول  در  جذب  های  میزان 
کلروفیل  663 برای  کلروفیل    a   ،645نانومتر  برای    470و    bنانومتر 

اسپکتروفتومتر   توسط  کاروتنوئید  برای   Model Unicoنانومتر 

2100, China  و شد  قرائت  میلیبه(  وزنصورت  گرم  بر  تر  گرم 
 1-mg.g FW  .بیان شد ) 

Chl a= (12.7 A663-2.69 A645)                                     1)   

Chl b= (22.9 A645-4.68 A663)  
Total Chl= 20.2 (A645) + 8.02 (A663)  
Carotenoide= (1000 A470-2.27 Chl a-81.4 Chl b)/227 

  اسید   کمکبه  هضم   روش  از  ها نمونه  غلظت نیتروژن   تعیین  برای
اندازه  سولفوریک و   کجلدال  دستگاه  با  عصاره  نیتروژن  گیریغلدیظ، 

جهتNelson et al., 1982   شد  انجام   و  فسفر  مقادیر  تعیین  (. 
نیتریک  بدا  نمونه  تر  هضم  روش  از  پتاسیم اسید   و   غلیظ  اسید 
و Gupta, 2007   گردید  استفاده  غلیظ  پرکلریک فسفر  (    و  سپس 
  طول   اسپکتروفتومتر در  دستگاه  توسط  ترتیببه  هانمونه  عصاره  پتاسیم
 .شد گیریاندازه  فتومتر فلیم دستگاه و   نانومتر 660 مو 

نرم  استفاده  با   هاداده   تحلیل  و   تجزیه  SAS, JMP  افزاراز 

Statistical Discovery Pro v13.2.1 میانگین مقایسه و  شد انجام 
 انجام  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  LSD  آزمون  براساس  تیمارها
 .شد استفاده 2019 نسخه Excel افزارنرم از نمودار رسم برای. گرفت
 

 نتایج و بحث
 صفات رویشی 

آبیاری در   سال اول و دوم نتایج نشان داد که اثر تاریخ کاشت و 
معنی داشت  تأثیر  رویشی  صفات  بر  به3جدول  داری   که  طوری(، 

  50/5در گیاه( و سال دوم    96/4ترین تعداد بر  در سال اول  بیش
وسیله  شهریور ماه که به  10شده در تاریخ  های کاشته در گیاه( از سوخ
زیستی   بااین  EMکود  آمد.  دست  به  بودند،  شده  تعداد  آبیاری  حال، 
شهریور که همراه با کود زیستی   10شده در  های کاشتهبر  در سوخ

EM  ها  هایی که سوخ آنداری با گلآبیاری شده بودند، اختلاف معنی
تیر ماه بدون آبیاری و همراه با آبیاری کاشته شده بودند، وجود   10در  

های گل نرگس  (. تاریخ کاشت و آبیاری، طول بر 3جدول  نداشت  
بیش داد.  قرار  تأثیر  تحت  را  آزمایش  دوم  و  اول  سال  مقدار در  ترین 

ها در  هایی حاصل شد که سوخ آنطول بر  در هر دو سال از نرگس
زیستی    10 کود  با  و  بود  قرار    EMشهریور کاشته شده  آبیاری  تحت 

در سال   این صفت  که  داد  نشان  نیز  ارزیابی عرض بر   بود.  گرفته 
بیش گرفت.  قرار  مختلف  آزمایشی  تیمارهای  تأثیر  تحت  ترین  اول 

شهریور   10ها در مقدار عرض بر  مربوط به گیاهانی بود که سوخ آن
جدول آبیاری شدند    EMتیرماه کاشته و همراه با کود زیستی    10و  
3.) 

بیشهم اول  چنین،  سال  در  نرگس  گیاه  ارتفاع   15/25ترین 
  EMشهریور همراه با آبیاری با کود    10متر( از کاشت سوخ در  سانتی

-سانتی  58/27ترین ارتفاع گیاه  به دست آمد. در سال دوم نیز بیش
شهریور ماه همراه با آبیاری   10شده در های کاشته متر( مربوط به سوخ
شهریور همراه با    10شده در  های کاشتهدنبال آن سوخحاصل شد و به

ترین ارتفاع گیاه را به خود اختصاص ، بیشEMآبیاری با کود زیستی  
تولیدات3جدول  دادند     تأثیر   تحت  توجهی  قابل  طوربه  کشاورزی  (. 
 و   فعل  از  ایپیچیده   شبکهکننده  منعکس  که  باشدمی   خاک  شرایط
  ریزموجودات   توسط  که   است  فیزیکی  و   شیمیایی  بیولوژیکی،  انفعالات
غذایی کود   .شودمی  تقویت عناصر  فراهمی  افزایش  با  زیستی  های 

می  گیاه  رویشی  صفات  بهبود  و  رشد  افزایش  شود سبب 
 Bhattacharjee & Dey, 2014 رشد بیشتر گیاه و توسعه سیستم .)

و  ریشه  فسفر  نظیر  غذایی  عناصر  جذب  افزایش  سبب  خاک،  در  ای 
می هوایی نیتروژن  اندام  رشد  افزایش  به  منجر  نهایت  در  و  شود 

 (. 2021et alMitter ,.شود  می
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 1401تا  1400اطلاعات هواشناسی شهر قائن در سال زراعی  -1جدول 

Table 1- Meteorological information of Qaen city in the crop year 2021 to 2022 

 میانگین رطوبت ماهانه 
Average monthly humidity 

 میانگین دمای ماهانه
Average monthly temperature  های سال ماه 

Months of year  سال دوم 
Second year 

 سال اول 
First year 

 سال دوم 
Second year 

 سال اول 
First year 

21 21 27.1 27.2 
 تیر

July 

26 19 25.7 25.4 
 مرداد

August 

21 22 21.1 22.9 
 شهریور

September 

23 24 17.6 16.2 
 مهر

October 

49 36 13.2 9.2 
 آبان 

November 

55 43 6.8 8.4 
 آذر

December 

58 56 1.9 6.2 
 دی 

January 

60 49 4.8 5.8 
 بهمن 

February 

44 48 12.9 13.4 
 اسفند 

March 

44 31 15.1 16.9 
 فرودین 
April 

30 36 21 21.5 
 اردیبهشت 

May 

22 25 26 23.7 
 خرداد
June 

 
 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه نرگس   -2جدول 

Table 2- Physical and chemical characteristics of the daffodil field soil 
 پتاسیم  

K 
(ppm) 

 فسفر  
P 

 (ppm) 

 نیتروژن  
N 

 (%) 

 آهک 
Lime  
(%) 

 کربن آلی   

Organic C 
(%) 

SAR 
 هدایت الکتریکی

EC (dS .m-1) 
pH 

 بافت  
Texture 

259 7.4 0.01 21.7 0.08 6.52 1.12 8.63 
 شنی -لومی 

Sandy-loam 
 

مطالعه کوددر  که  شد  داده  نشان  حاوی  ای  زیستی  های 
های محرک رشد، با جذب بهتر آب و ترکیبات غذایی از خاک  باکتری 

ترخون   گیاه  رویشی  صفات  بهبود  و  عملکرد  افزایش  سبب 
 Artemisia dracunculus L.  )  شدHatami et al., 2013 در .)

های کاشت متفاوت  تاریخ  یطور کلبه  که  تحقیق حاضر نشان داده شد
استفاده از کود امّا    داری بر تعداد بر  نداشت،سوخ نرگس، تأثیر معنی

نتایج حاصل    ،ها شدزیستی باعث افزایش قابل توجهی در تعداد بر  
پژوهش صورت  ناگار از  ال  آزمایشات  از  نتایج حاصل  با  گرفته مطابق 

 Naggar, 2010-El  )  روی گل نرگس دارد. نتایج این تحقیق نشان

ای در تعداد  داد که استفاده از کود زیستی باعث افزایش قابل ملاحظه 
کاربرد کود زیستی   که  شود. نویسنده اظهار داشتبر  گل نرگس می

می نیتروژن  جذب  افزایش  طویل  باعث  و  سلولی  تقسیم  در  که  شود 
دارد.  بسزایی  نقش  رشدی  صفات  افزایش  نهایت  در  و  سلول  شدن 

محقق زعفرانا برخی  گیاه  در  که    ن  کردند  آبیاری گزارش  اجرای 
خاطر افزایش محتوی رطوبتی بهتابستانه و استفاده از کودهای زیستی  
ی و کیفی بیشتری برخوردار بود  خاک در اواخر تابستان از عملکرد کمّ

اهمیت   حائز  اقتصادی  نظر  از  تابستانه  آبیاری  توصیه  است و 
 Poorreza & Amirshekari, 2020 .) 
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 های اول و دوم بر برخی صفات رشدی گل نرگس رقم شهلا در سال   EMتأثیر  زمان کاشت، آبیاری و کود زیستی  -3جدول 

Table 3- The effect of planting time, irrigation and EM bio fertilizer on some growth characteristics of narcissus cv. 

Shahla in the first and second d year 
 ارتفاع گیاه 

Plant height  
(cm) 

 عرض برگ 
Leaf width 

 (cm) 

 طول برگ 
Leaf length  

(cm) 

 تعداد برگ 
Number of leaves 

 آبیاری 
Irrigation 

 زمان کشت 
Planting 

time 
سال  
 دوم 

Second 

year 

 سال اول 
First 

year 

 سال دوم 
Second 

year 

 سال اول 
First 

year 

 سال دوم 
Second 

year 

 سال اول 
First 

year 

 سال دوم 
Second 

year 

 سال اول 
First 

year 

24.18e 20.31d 1.87a 1.49bc 23.13c 19.16c 5.38a 4.76ab* 
 بدون آبیاری 

No irrigation 

 تیر  10

1 July 
26.83bc 21.68c 1.98a 1.47c 26.08b 20.70b 5.00b 4.73ab 

 همراه آبیاری 
With Irrigation 

26.25cd 22.90b 2.16a 1.63ab 25.55b 21.31b 5.00b 4.50b 

 EMهمراه کود 
 With EM bio- 

fertilizer 

26.21d 22.33bc 1.86a 1.49bc 25.50b 20.96b 4.77b 4.64b 
 بدون آبیاری 

no irrigation 

 شهریور  10

1 September 
27.58a 19.45d 1.86a 1.47c 26.90a 18.93c 5.10c 4.64b 

 همراه آبیاری 
With irrigation 

27.18ab 25.15a 2.15a 1.65a 27.38a 24.43a 5.50a 4.96a 
 EMهمراه کود 

with EM bio- 
fertilizer 

** ** ns * ** ** ** * 
 داری سطح احتمال معنی 

Significant probability level 
 نیستند.  دارمعنی  درصد پنج  احتمال  سطح  در  LSDآزمون براساس  ستون هر در مشابه حروف  دارای  اعداد  *

* Numbers with the same letters in each column are not significant at the five percent probability level based on the LSD test. 
 

 صفات زایشی 

، اثر تاریخ کاشت و آبیاری بر  4جدول  شده در  نتایج ارائه  براساس
سال در  نرگس  گل  تا   در    قطر  و  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  اول 

ترین دار بود. بیشسال دوم آزمایش در سطح احتمال یک درصد معنی
به گل  تا  گل مربوط  آنقطر  که سوخ  بود  تاریخ  هایی  تیر    10ها در 

کود   با  آبیاری  و  آبیاری  با  بودند. صفت EMماه  همراه  ( کاشته شده 
بیش که  داد  نشان  گل  آزمایش  طول  اول  سال  در  گل  طول  ترین 
کاشت   تاریخ  تیمار  به  و    10مربوط  آبیاری  با  همراه  شرایط  در  تیر 

شهریور    10بود و پس از آن تاریخ کاشت    EMآبیاری با کود زیستی  
زیستی   کود  با  آبیاری  با  خود   ،EMهمراه  به  را  گل  طول  بیشترین 

(. بررسی قطر گل نرگس نشان داد که در سال  4جدول اختصاص داد  
بیش آزمایش  سوخدوم  از  گل  قطر  مقدار  کاشته ترین  در های  شده 

آبیاری    10تاریخ   با  همراه  ماه  بهسانتی  61/3تیر  آمد   متر(  دست 
قطر ساقه گل(. هم4جدول    بررسی  نتایج  نشان  چنین  نرگس  دهنده 

داری بر این صفت در هر دو سال داد که تیمارهای مختلف تأثیر معنی
 (.4جدول اجرای آزمایش نداشتند  

گل ساقه  و  طول  کاشت  تاریخ  که  داد  نشان  نرگس  گل  دهنده 
معنی  تأثیر  آزمایش  آبیاری  دوم  و  اول  سال  در  صفت  این  بر  داری 

به بیشطوریداشت،  گلکه  ساقه  طول  اول ترین  سال  در  دهنده 
هایی بود که در شهریور کاشته شده و همراه با  آزمایش مربوط به سوخ

 10هایی که در  مورد آبیاری قرار گرفته بود و همچنین سوخ  EMکود  
تیر   10تیر همراه با آبیاری بودند. از طرفی، کاشت سوخ گل نرگس در 

دهنده در سال  ترین افزایش طول ساقه گل همراه با آبیاری باعث بیش
 (. 1شکل دوم آزمایش در مقایسه با سایر تیمارها شد  

 
اجرای  دو سال  هر  در  مترمربع  در  تعداد گل  که  داد  نشان  نتایج 

به گرفت،  قرار  آبیاری  و  کاشت  تاریخ  تأثیر  تحت  که  طوریآزمایش 
تیر ماه همراه با آبیاری و آبیاری با    10شده در تاریخ  های کاشته سوخ
(. در  2شکل  ترین تعداد گل در مترمربع بودند  دارای بیش  EMکود  

ارائه شده است،    3شکل  دهنده که در  بررسی تعداد گل روی ساقه گل
که بیش تیمارهای کاشت مشخص شد  از  تعداد گل روی ساقه  ترین 

در   و    21/7تیر    10سوخ  مترمربع(  در  در    1/7شهریور    10گل  گل 
 مترمربع( همراه با کود زیستی به دست آمد. 
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 بر برخی صفات زایشی گل نرگس رقم شهلا در سال اول و دوم  EMتأثیر زمان کاشت، آبیاری و کود زیستی  -4جدول 
Table 4- The effect of planting time, irrigation and EM bio fertilizer on some reproductive traits of narcissus cv. Shahla  in 

the first and second year 

 دهنده ساقه گل قطر  
The diameter of 
flowering stem  

(cm) 

 قطر گل 
Flower diameter 

(cm) 

 طول گل 
Flower length  

(cm) 

 قطر تاج گل 
The diameter of the 

flower crown  
(cm)  آبیاری 

Irrigation 

 زمان کشت 
Planting 

time 
سال  
 دوم 

Second 
year 

 سال اول 
First 
year 

 سال دوم 
Second 

year 

سال  
 اول 

First 
year 

 سال دوم 
Second 

year 

 سال اول 
First 
year 

 سال دوم 
Second 

year 

 سال اول 
First 
year 

24.18e 20.31d 1.87a 1.49bc 23.13c 19.16c 5.38a 4.76ab* 
 بدون آبیاری 

No irrigation 

 تیر  10

1 July 
26.83bc 21.68c 1.98a 1.47c 26.08b 20.70b 5.00b 4.73ab 

 همراه آبیاری 
With Irrigation 

26.25cd 22.90b 2.16a 1.63ab 25.55b 21.31b 5.00b 4.50b 

 EMهمراه کود 
 With EM bio- 

fertilizer 

26.21d 22.33bc 1.86a 1.49bc 25.50b 20.96b 4.77b 4.64b 
 بدون آبیاری 

no irrigation 

 شهریور  10

1 September 
27.58a 19.45d 1.86a 1.47c 26.90a 18.93c 5.10c 4.64b 

 همراه آبیاری 
With irrigation 

27.18ab 25.15a 2.15a 1.65a 27.38a 24.43a 5.50a 4.96a 
 EMهمراه کود 

with EM bio- 
fertilizer 

** ** ns * ** ** ** * 
 داری سطح احتمال معنی 

Significant probability level 
 نیستند.  دارمعنی  درصد پنج  احتمال  سطح  در  LSDآزمون براساس  ستون هر در مشابه حروف  دارای  اعداد  *

* Numbers with the same letters in each column are not significant at the five percent probability level based on the LSD test. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ̒شهلا̓رقم   نرگسگیاه دهنده  تاریخ کاشت و آبیاری بر طول ساقه گل  اثر  -1شکل 
Figure 1- The effects of planting date and irrigation on the length of the flowering stem in narcissus cv. Shahla  
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 ̒شهلا̓رقم   نرگس گیاه در   مترمربعتاریخ کاشت و آبیاری بر تعداد گل در  اثر  -2شکل 
Figure 2- The effects of planting date and irrigation on the number of flowers per square meter in narcissus cv. Shahla  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ̒شهلا̓نرگس رقم  گیاه   دهندهتاریخ کاشت و آبیاری بر تعداد گل در ساقه گل  اثر  -3شکل 
Figure 3- The effects of planting date and irrigation on the number of flowers per flowering stem in narcissus cv. Shahla  

 
مهم از  را یکی  ژئوفیت  گیاهان  عملکرد  و  رشد  که  عواملی  ترین 

ت قرار میأتحت  تاریخ کاشت میثیر  تاریخ کاشت  دهد،  بنابراین  باشد. 
 باشد. تغییراتلازمه افزایش رشد و عملکرد در گل نرگس می  ،مناسب
  امکان   که  انگیزدمیبر  را  فصلی  دهیگل  هایواکنش  ،فصلی  دمای

 & Hemming   کندمی  فراهم  را  بهینه  شرایط  با  دهیگل  هماهنگی

Trevaskis, 2011.)  شناختیبوم  منشأ  با  متناسب  گل  انتقال 

 دارد  نیاز  متفاوتی  دمایی  شرایط  به  سوخوار  ژئوفیت  هایگونه
 Flaishman & Kamenetsky, 2006  .)معتدل  مناطق  هایگونه 

در   مانند   دارند،   نیاز   پایین  دمای  به   ها گل  تمایز  برای   معمولاً   بهارش 
 لاله،  مانند   حرارتی  هایچرخه   با  هاییگونه .  آرابیدوپسیس  مدل  گیاه
 در  هاگل  تمایز  برای  ای،مدیترانه  و  ایران  مناطق  در  ،(سنبل  و   نرگس
 از  ایدوره  به  چنینهم  دارند،  نیاز  بالایی  نسبتاً  دمای  به  پیاز،  داخل
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  دارند   نیاز  گل  دهیگل  و   ساقه  طول  افزایش  برای  پایین  دماهای
 Flaishman & Kamenetsky 2006  .)می واقع  اظهار  در  توان 

 نیاز  انگیزی این گونه موردگل  برای  سردی  ءالقا  تنها هیچداشت که نه
برای گل  ،نیست مانعی  پایین  دماهای  و  بلکه  -می  آغازیگل انگیزی 

گراد( به هنگام خواب و  درجه سانتی  25تابستان    بالای  باشند. دمای
به سوخ  جهت  رکود  سیگنالی  گلانگیزی  گلعنوان    ̒شهلا ̓نرگس    در 
درسوخ.  شودشناخته می  در  زنند،می  جوانه  نوامبر  تا  اکتبر  هایماه   ها 

. دهندمی  گل  فوریه  تا  ژانویه  در  و   کنندمی  رشد  زمستان  طول
 شدن  خشک  به  شروع  بهار  اواخر  در  گیاهان  زمین  روی  هایقسمت 
حداقل  سوخ   در  آغازیگل.  کنندمی به  که   13 محیط    اندازههایی 

-Noyشود  می  آغاز  تابستان  خواب  طول  در  ،متر( رسیده باشندسانتی

Porat et al., 2009) . 
شروع که  داد  نشان  حاضر  تحقیق    ̒شهلا̓  نرگس  دهیگل  نتایج 

طبق آمار اداره کل هواشناسی   . شد  ء القا  تابستان   گرمایش  با  تدریجبه
  میانگین   با  تیر،  اوایل  از  معمولاً  گرمای تابستان  استان خراسان جنوبی،

دمای  گراد  در  سانتی  درجه  2/27دمای و  اول(    درجه  1/27سال 
شود. نتایج تحقیق حاضر نشان داد  گراد  در سال دوم( شروع میسانتی
تیر ماه دارای مقدار    10شده در تاریخ  های کاشتهسوخ  ی، طور کلکه به

در   بیشتر  سوخ  مترمربع گل  به  کاشته نسبت  تاریخ  های  در   10شده 
ماه تیر  تاریخ کاشت  در  بودند.  ماه  سوخ گل  ،شهریور  در  های انگیزی 

نرگس انجام نشده است و پس از انتقال و استقرار در زمین اصلی و با  
تابستان   مناسب  حرارت  سانتی  25درجه  در    انگیزیگلگراد(  درجه 

میسوخ انجام  به امّا    ،گیردها  توجه  با  ماه  شهریور  کاشت  تاریخ  در 
سوخ  آغازیگل   اینکه در  گل  نمو  احتمال و  این  است،  شده  انجام  ها 

جا اثر  در  که  دارد  سوخبهوجود  از  جایی  نامطلوب  پس  زمان  در  ها 
و  انگیزیگل تعداد گل  نهایت  در  که  وارد شده  جوانه گل شوک  به   )

واقع  در  گرفتند.  قرار  تأثیر  تحت  زایشی  صفات  موضوع    ، سایر  این 
آید. در تحقیقی که روی تاریخ مناسب شمار مینوعی تنش محیطی به

(، نشان  Koocheki et al., 2016کاشت پداژه زعفران انجام گرفت  
های زعفران در تاریخ کاشت خرداد ماه نسبت به  داده شد که تعداد گل
نتایج تحقیق حاضر مطابق درصد افزایش داشت.   70مرداد و مهر ماه،  

به بود  آمده  دست نتایج  نرگس  به 2013et alLi ,.روی گل  طور  (. 
آزمایش  ،کلی دوم  سال  در  که  شد  مشاهده  آزمایش  این  صفات    ، در 

دلیل بهتواند  زایشی نسبت به سال اول عملکرد بهتری داشتند که می 
سوخ  باشد.  دوم  سال  در  سوخ  اندازه  افزایش  و  بهتر  های استقرار 

بهکاشته  ماه  شهریور  در  کلشده  کم  یطور  صفات  عملکرد  در  را  تری 
دادند نشان  زیستی    حالبااین  ،زایشی  کود  از  تاریخ    EMاستفاده  در 

قابل   10کاشت   کمک  نرگس  گل  زایشی  صفات  بهبود  به  شهریور 
شده در های کاشتهکه تعداد گل در ساقه در سوخطوریبه ،توجهی کرد

های تغذیه شده بودند با سوخ   EMشهریور ماه که با کود زیستی    10
 فراهمی  داری نداشت. افزایشتیر ماه اختلاف معنی  10شده در  کاشته 
های های عمل کود سازوکار رشد یکی از    فصل  طول  در  غذایی  عناصر

می باعث  مواد  ذخیره  افزایش  و   باشدزیستی    و  تشکیل  فتوسنتزی 
گل   عملکرد مزرعه  ، که در نهایت شودمی گل هایاندام تربیش تقویت
تحقیق  2017et alKumar ,.دهد  می  افزایش  را  نرگس نتایج   .)

گرفته  انجام  شهلا  رقم  نرگس  گل  روی  که  تحقیقی  نتایج  با  حاضر 
ها آن  ،(Dehestani Ardakani et al., 2021مطابقت داشت    ،بود

نشان دادند که کاربرد کود زیستی در زراعت گل نرگس باعث افزیش 
 شود. عملکرد صفات زایشی می

 
 محتوای کلروفیل و کارتنوئید

زمان   که  داد  نشان  محتوای  نتایج  صفات  آبیاری،  و  کاشت 
داری تحت تأثیر طور معنیبهبر  گل نرگس را    کلروفیل و کاروتنوئید

گرم در  میلی  67/0در سال اول    aترین مقدار کلروفیل  قرار داد. بیش
شهریور ماه بدون   10گرم وزن تر( از تیمار کاشت سوخ گل نرگس در  

آزمایش   دوم  سال  در  و  از میلی  68/0آبیاری  تر(  وزن  گرم  در  گرم 
در   نرگس  به   10تیمار کاشت سوخ گل  آبیاری  با    شهریور ماه همراه 

نشان داد که در سال    b(. ارزیابی سطوح کلروفیل  5جدول  دست آمد  
آناول، بیش که سوخ  بود  گیاهانی  به  تاریخ  ترین مقدار مربوط  در  ها 

بودند   10 شده  کاشته  آبیاری(  با  همراه  و  آبیاری  ماه  بدون  شهریور 
ترین محتوای کلروفیل کل در سال اول و سال دوم  (. بیش5جدول   

آبیاری و همراه با    10آزمایش مربوط به تاریخ کاشت   شهریور  بدون 
و   بود    10آبیاری(  آبیاری  با  همراه  بیش5جدول  تیرماه  ترین (. 

تاریخ کاشت   به  مربوط  اول  در سال  کاروتنوئید  شهریور    10محتوای 
بیش آزمایش  دوم  سال  در  و  آبیاری(  بدون  و  آبیاری  با  ترین   همراه 

از سوخ نرگس  در گل  کاروتنوئید  تاریخ  های کاشتهمقدار  در    10شده 
  (.5جدول دست آمد   شهریور همراه با آبیاری به

 فرآیند در که کلروپلاست است اصلی هایرنگیزه  از یکی کلروفیل
  در   مثثر  و  مهم   عوامل   از   یکی  نیتروژن   است و عنصر  دخیل  فتوسنتز
و   ها(. پروتئین  2020et alZhuang ,.باشد  می کلروفیل گیریشکل
 کمبود  یا  نیتروژن   بدون حضور  کلروپلاست  در  کلروفیل  با  هاکوآنزیم 
و   سنتز  به  قادر  آن، متوقف    کلروفیل  و   فتوسنتز  هایفعالیت  نبوده 
است، بنابراین مقدار نیتروژن    نیتروژن  کمبود  علائم  از  این  و   گرددمی

حاضر   تحقیق  نتایج  دارند.  یکدیگر  با  مثبتی  همبستگی  کلروفیل  و 
و کل( و کارتنوئید بر    a ،bنشان داد که محتوای کلروفیل  کلروفیل 

کاشت   تاریخ  افزایش   10در  ماه  تیر  کاشت  تاریخ  به  نسبت  شهریور 
که همبستگی قوی بین مقدار نیتروژن و کلروفیل آنجایییافته است. از

ماه   تیر  تاریخ کاشت  در  کلروفیل  این کاهش مقدار  دارد،  وجود  بر  
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بهمی تیر تواند  تاریخ کاشت  در  زیرا  باشد،  از خاک  ازت  آبشویی  دلیل 
-تر صورت گرفته است. نتایج بهماه نسبت به شهریور ماه آبیاری بیش

آمده روی کشت زعفران دست آمده از این تحقیق مطابق نتایج بهدست 
های مختلف آبیاری مزرعه زعفران، با  باشد که نشان دادند در رژیممی

از   استفاده  آب مورد  به    40افزایش  زراعی  درصد   100درصد ظرفیت 
به خاک  از  نیتروژن  آبشویی  مقدار  زراعی،  برابر  ظرفیت  دو  میزان 

شد   خار   گیاه  دسترس  از  استفاده  مورد  نیتروژن  و  یافت  افزایش 
 , 2023& Sepaskhah Abbasi .) 

شد مشخص  مشابه  تحقیقی  قابل   که  در  تأثیر  کاشت  تاریخ 
داشتملاحظه  زعفران  بر   کلروفیل  محتوای  بر  که  به  ،ای  طوری 

کاشت   کاشت  13و    6تاریخ  تاریخ  به  نسبت  نوامبر  کاشت    3  اکتبر 
آزمایش   هر سه سال  در  بالاتری  کلروفیل  دارای محتوای  دیرهنگام( 

بود  2021تا    2019   )., 2022et al Anosheh-Pirasteh  به  .)
و   ،عبارتی رشد  کاهش  باعث  احتمالاً  زعفران  در  دیرهنگام  کاشت 

شود  به کاهش مقدار کلروفیل می  شود و در نهایت منجر فتوسنتز می
تواند  که با نتایج تحقیق حاضر در تضاد است. این اختلاف در نتایج می

 دلیل سطوح آبیاری متفاوت باشد. به
 

 عناصر غذایی

غذایی  عناصر  درصد  آبیاری،  و  کاشت  تاریخ  که  داد  نشان  نتایج 
داری تحت تأثیر قرار داد. نتایج مقایسه طور معنیبر  گل نرگس را به

ترین درصد ازت در سال اول ( نشان داد که بیش6جدول  ها  میانگین 
شهریور ماه  در هر سه شرایط   10شده در  های کاشته آزمایش از سوخ

تیر ماه همراه با کود زیستی به دست آمد. نتایج ارزیابی   10آبیاری( و  
که بیش داد  نشان  نیز  دوم  در سال  ازت بر   ازت درصد  ترین مقدار 

کاشت   تاریخ  به  با   10مربوط  همراه  و  آبیاری  ماه  بدون  شهریور 
-. هم(6جدول  تیر ماه  بدون آبیاری( بود    10آبیاری( و تاریخ کاشت  

نرگس نشان داد که در سال   چنین ارزیابی درصد فسفر در بر  گل 
شده در های کاشته ترین مقدار فسفر از سوخترتیب بیشبهاول و دوم  

درصد( که آبیاری    26/1تیر ماه    10درصد( و    28/1شهریور ماه    10
(. بررسی درصد پتاسیم بر  در گل  6جدول  دست آمد  به  ،نشده بودند

بیش که  داد  نشان  اول  نرگس  سال  در  پتاسیم  مقدار    36/3ترین 
شهریور ماه   10شده در های کاشته درصد( از سوخ 31/3درصد( و دوم  

 (. 6جدول حاصل شد   ،که مورد آبیاری قرار گرفته بودند

 بر محتوای کلروفیل و کارتنوئید گل نرگس رقم شهلا در سال اول و دوم  EMتأثیر زمان کاشت، آبیاری و کود زیستی  -5 جدول 
Table 5- The effect of planting time, irrigation and EM bio fertilizer on chlorophyll and carotenoid content of narcissus 

cv. Shahla in the first and second year 
 کارتنوئیدمحتوای

Carotenoid content 
)1-(mg.g FW 

 کلروفیل کل 
Total chlorophyll 

)1-(mg.g FW  

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

)1-(mg.g FW  

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

)1-(mg.g FW   آبیاری 
Irrigation 

 زمان کشت 
Planting time  سال دوم 

Second 
year 

 سال اول 
First year 

 سال دوم 
Second 

year 

 سال اول 
First 
year 

 سال دوم 
Second 

year 

 سال اول 
First 
year 

 سال دوم 
Second 

year 

 سال اول 
First 
year 

0.19c 0.24bc 0.73b 0.65cd 0.18a 0.17c 0.54b 0.48c* 
 بدون آبیاری 

No irrigation 

 تیر  10

1 July 
0.20b 0.24bc 0.70b 0.73bc 0.17a 0.20abc 0.52b 0.53bc 

 همراه آبیاری 
With Irrigation 

0.20b 0.23c 0.72b 0.63cd 0.18a 0.17bc 0.53b 0.47c 
 EMهمراه کود 

 With EM bio- 
fertilizer 

0.20b 0.28a 0.78ab 0.89a 0.20a 0.22a 0.58ab 0.67a 
 بدون آبیاری 

no irrigation 

 شهریور  10

1 September 
0.26a 0.27a 0.89a 0.80ab 0.22a 0.21ab 0.68a 0.59ab 

 همراه آبیاری 
With irrigation 

0.18c 0.25b 0.65b 0.62d 0.16a 0.17c 0.49b 0.45c 

 EMهمراه کود 
with EM bio- 

fertilizer 

** ** * ** ns * * ** 
 داری سطح احتمال معنی 

Significant probability level 
 نیستند.  دارمعنی  درصد پنج  احتمال  سطح  در  LSDآزمون براساس  ستون هر در مشابه حروف  دارای  اعداد  *

* Numbers with the same letters in each column are not significant at the five percent probability level based on the LSD test. 
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 نرگس رقم شهلا در سال اول و دوم پتاسیم، فسفر و ازت برگ بر محتوای  EMزمان کاشت، آبیاری و کود زیستی تأثیر  -6جدول 

Table 5- The effect of planting time, irrigation and EM biofertilizer on the leaf nitrogen, phosphorus, and potassium 
content of narcissus cv. Shahla in the first and  second year 

 پتاسیم 
Potassium (%) 

 فسفر 
Phosphorus (%) 

 ازت
Nitrogen (%)  آبیاری 

Irrigation 

 زمان کشت 
Planting time  سال دوم 

Second year 
 سال اول 

First year 
 سال دوم 

Second year 
 سال اول 

First year 
 سال دوم 

Second year 
 سال اول 

First year 

2.67b 2.42c 1.26a 1.08a 4.50b 4.50b*  بدون آبیاری 
No irrigation 

 تیر  10

1 July 
2.06c 2.03d 0.59c 0.45b 4.33c 4.33c  همراه آبیاری 

With Irrigation 

2.66b 2.42c 0.93b 0.82a 4.67a 4.67a  همراه کودEM 
 With EM bio- fertilizer 

2.46bc 2.65bc 1.28a 1.03a 4.76a 4.76a  بدون آبیاری 
No irrigation 

 شهریور  10

1 September 
3.31a 3.36a 0.24d 0.29b 4.68a 4.68a 

 همراه آبیاری 
With irrigation 

2.80b 2.97b 0.59d 0.34b 4.77a 4.77a 
 EMهمراه کود 

with EM bio- fertilizer 

 داری سطح احتمال معنی  ** ** ** ** ** **
Significant probability level 

 نیستند.  دارمعنی  درصد پنج  احتمال  سطح  در  LSDآزمون براساس  ستون هر در مشابه حروف  دارای  اعداد  *

* Numbers with the same letters in each column are not significant at the five percent probability level based on the LSD test. 
 

محققان نشان دادند که نیتروژن در رشد و نمو گل نرگس نقش  
 Jowkarکند  رشد را محدود می  ،بسیار مهمی دارد و عدم وجود آن

& Kafi, 2003; Matin et al., 2015  گیاه توسط  نیتروژن   .)
بر جذب در  رشد  مراحل  طی  و  میشده  تجمع  کمبود ها  یابد. 
گل  ،نیتروژن ساقه  طول  جمله  از  گل  کیفی  رنگ  صفات  و  دهنده 
 ,.Ruamrungsri et alدهد  ها را شدیداً تحت تأثیر قرار میگلبر  

شده در های کاشته در سوخ که  (. نتایج تحقیق حاضر نشان داد  2021
مقدار کلروفیل نیز افزایش   ،تری بودندشهریور ماه که دارای ازت بیش

طور که در بخش کلروفیل بیان شد، کاهش مقدار ازت در  همان  ،یافت
به  است  ممکن  شهریور  به  نسبت  ماه  تیر  اثر    آبشوییدلیل  کاشت  در 

ازت از   آبشوییمربوط به    آبیاری بیشتر رخ داده باشد. از دیگر عوامل
شدت   و   مقدار کود مصرفی  دما،  میانگین  خاک،  توان به نوعخاک می
کرد    نیتروژن  جذب اشاره  محصول   ,.Kostensalo et alتوسط 

به2024 نتایج  با  همسو  تحقیق  این  نتایج  سایر دست(.  روی  آمده 
 ,.Shafi et al( و ذرت  Azizi et al., 2011محصولات مانند سویا  

  قابل   فسفر و پتاسیم  مقدار  ،خشک  مناطق  هایزراعت  ( بود. در2011
 شماربه  کنندهمحدود  عامل   ترکم  مرطوب،  نواحی   با  در مقایسه  استفاده
 بخش  که  این است  فسفر و پتاسیم  مورد  در  مسئله  ترینمهم  رود.می
باشد  می   استفاده  قابل  غیر  گیاه  برای  خاک  در  موجود  این عناصر  اعظم
 2011 Belnap, فسفر میزان  که  داده شد  نشان  تحقیق حاضر  در   .)

بر   در  قرار  موجود  آبیاری  تحت  که  تیمارهایی  در  نرگس  گل  های 

بودند گروه بیش  ،نگرفته  سایر  از  مقدار تر  کاهش  این  احتمالاً  بود.  ها 
دلیل آبشویی در اثر آبیاری اتفاق افتاده است.  فسفر در سایر تیمارها به

 نیوزیلند دائمی مراتع  در خاک فسفر توزیع  بر آبیاری تأثیر یامطالعه در
 این  های(. یافته Condron et al., 2006مورد بررسی قرار گرفت  

 بهبود  را  فسفر   کود  مصرف  آبیاری  کهحالیدر  ،داد  نشان   مطالعه
  در   عمق   سمت به  فسفر  حرکت  افزایش  به   منجر   حالاین  بابخشد،  می
آبشویی  خاک  نیمرخ آنمی  و  گیاهان شود.  که  دادند  نشان  ها 
 بدون آبیاری( نسبت به گیاهانی که  صورت دیم شده در مراتع بهکاشته 

بودند شده  بیش  ،آبیاری  فسفر  با  مقدار  همسو  کاملاً  که  داشتند  تری 
 نتایج تحقیق حاضر است. 

 

 گیری  نتیجه
سوخ  که  داد  نشان   تحقیق  این  نتایج در  کاشت  نرگس  گل  های 

  ی شیصفات رو   بهبودباعث    EMی  ستیاستفاده از کود زشهریور ماه و  
کاشت سوخ در تیر ماه و  که  نشان داد    جیتان  نیگل نرگس شد. همچن

تابستان    یاریآب بهبود  در  زاسبب  رقم    یشیصفات  نرگس    ̒شهلا ̓گل 
به    .شد توجه  منطقه  سوخ  ، کشاورزان  اینکهبا  در  را  نرگس  گل  های 

دهند و با توجه خراسان جنوبی غالباً در شهریور ماه به زمین انتقال می
جهت حصول عملکرد بالا   که  شودبه نتایج تحقیق حاضر پیشنهاد می

 ها شود. و اقتصادی گل نرگس، در تیر ماه اقدام به کاشت سوخ
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Introduction 
The Juglandaceae family includes about 50 species of 11 genera of which Carya (hickory tree), Pterocarya 

(wingnut tree), and Juglans are the major members. The pecan, Carya illinoinensis is the most economically 
important member of the Carya genus and is the most valuable native North American nut crop. The Carya 
genus comprises 20 species. 

 

Materials and Methods 
Golestan province is located in the northern temperate region between 37.2898° N, 55.1376° E from the 

Greenwich meridian and in the northern part of the country. The amount of precipitation reaches 200 mm in the 
northernmost part of the province and more than 700 mm in the southern parts of Alborz foothills. Temperature 
varies across different parts of the province, generally increasing from west to east and from south to north. The 
genotypes used in this project are G4, G3, G43, G63, which were selected and propagated from the elite trees 
available in the province after quantitative and qualitative evaluation, and the cultivars are Mahan and 
Comanche, which were propagated from grafted trees of the Dezful Research Center collection. Grafted 
seedlings were produced using thethermal cable technique and planted in the specified locations in the above 2 
regions. Grafted trees from 4 elite genotypes of Golestan (G4,G3,G43,G63) plus Comanch and Mahan 2 
commercial cultivars  have been studied in randomized completely block design (RCBD) for 3 years in two 
regions. In the second phase of experiment, the fruit characters and yield evaluated based on pecan descriptor. 
The results were analyzed by SAS statistical software and the reactions of genotypes were evaluated in different 
places and during different years. 

 

Results and Discussion 
This evaluation was conducted during the years 2021 to 2024 at Chalki research station of the Golestan 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center in Gorgan and on the farmer's land located in 
Igder village, located 30 km from Gonbad city. Measurements were conducted on fruits harvested in 2022 and 
2023. During both years, the Mahan cultivar did not produce a sufficient number of fruits in either region and 
was therefore excluded from the comparison. A significant effect of location and year was observed only for the 
fruit weight trait. Among the genotypes, G43 exhibited the highest fruit weight (11.75 g) and demonstrated 
vigorous growth with a broad canopy in both locations. However, fruit yield over the two years of evaluation 

 
©2024 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons Attribution 

4.0 International License (CC BY 4.0).  
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.90378.1385 

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:m_ghazaeian58@yahoo.com
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.90378.1385
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.90378.1385
https://orcid.org/0000-0003-2559-9833
https://orcid.org/0000-0002-3569-8889


 1404 تابستان، 2  ، شماره39، جلد باغبانی )علوم و صنایع كشاورزي( علوم نشریه      346

showed no significant differences among the studied cultivars and genotypes across the two regions.Due to the 
results of the first phase, the maximum tree height was in Mahan (242.5 cm) and the lowest height in G63 
(118.66 cm). The maximum canopy spread was in comanch (138.72 cm) and the lowest was in G63 (90.11 
cm).There were significantly differences between two regions. The length of the growing season among cultivars 
was 257 days in Gonbad and 237 to 247 days in Gorgan. Study of dichogamy during the years 2021-2022 in the 
cultivars and genotypes showed two cultivars Comanche and Mahan were protandry in Gorgan, while both 
cultivars showed protogyny in Gonbad. Also, 4 genotypes of the province (G3, G4, G43, G63) showed 
protogyny.  

 

Conclusions 
This project, conducted over both vegetative and reproductive phases, evaluated elite pecan germplasm 

within the province. The objective was to utilize the region’s existing genetic potential and to compare it with 
commercially available cultivars in the country, with the goal of identifying and promoting superior genotypes 
for the establishment and expansion of new orchards in Golestan Province. The results of the two phases of this 
research showed that some of the introduced genotypes have the ability to compete with the existing commercial 
cultivars, which will require further investigation in the years of peak fruiting and maturity of the tree. The 
length of the growing season among cultivars was 257 days in Gonbad area and 237 to 247 days in Gorgan. 
Also, the effects of drought conditions in Golestan province during 2021-2022 should be included in the relative 
determination of the results. As a summary, based on the evaluation of these two phases and considering the 
growth and fruiting conditions, two genotypes G4, G43 and G63 can be considered as promising genotypes for 
development. 
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 چكيده 
خوبی تحمل هی داشته و شرایط گرم را بپایين سرماییاست. پكان نياز Juglandaceae متعلق به خانواده  Carya illinoensis یپكان با نام علم

ژنوتيررب برتررر اسررتان گل ررتان  چهررارپكرران شررامل  یونرر يدرخترران پدر فرراز اوآ مزمررای   .  یرر نماو بررا ارزت توجيرر  می یكرررده و محلرروجی ت ررار
)‘G63’,’G43’,’G4’,’G3’  سررهمرر   بهتلادفی در دو منطقه در استان گل تان   كاملهای  در قاجب طرح بلوك  ̒كومانچ̓و    ̒نماها̓  یرقم ت ار  دو ( و 

پكرران  پتوریدسكر براساس وهيمو عملكرد  ا يخلوص    ی. در فاز دوم مزماو خلوصيا  رویشی مورد مطاجعه قرار گرفتن   قرار گرفتن   یابیساآ مورد ارز
 بيرر گرررم( بررود. ژنوت 75/11)  ’G43‘  بيدر ژنوت  وهيوزن م  نیشتريب   اساس  نی. بر ا یگرد  داریمعن  وهيش . اثر مكان و ساآ تنها بر صفت وزن م  یبررس

‘G43’  حاصله  از  جینتا براساسنشان داد.   یو ح م تاج بالاتر  بوده  تریرش  قو  زانيم  یمورد مطاجعه در هر دو منطقه دارا  یهابيارقام و ژنوت  نيدر ب
هر درخت( و پس  یازابه لوگرميك 62/1) G43 بيعملكرد در ساآ دوم و متعلق به ژنوت  نیبالاتر   استان و رقم موجود  یهابيژنوت  انينظر عملكرد در م

 نيهمچن .هر درخت( بوده است یازابه لوگرميك8/0 زانيعملكرد در رقم كومانچ )با م نیهر درخت( و كمتر  یازابه  لوگرميك  17/1 زاني)با م  ’G63‘از من
از نظررر  بيژنوت نیا نيگرم( را داشته است. همچن 2/12) وهيوزن م نیشتريدر گرگان در ساآ دوم ب  ’G43‘  بينشان داد كه ژنوت  جینتا  وهياز نظر وزن م

. ( برروده اسررتگرم  74/5)  وهيوزن م  نیكمتر  یدر گرگان در ساآ دوم دارا  ’G4‘بيباش . ژنوتمی  (مترسانتی  22/4)  وهيطوآ م  نیشتريب  یدارا  وهيابعاد م
درصرر  مغررز در  نیشررتري. برن يگیگروه قرار م کین اشته و در  یدارمعنیاختلاف  ’G4‘و    ’G3‘  یهابيژنوتكه  درص  مغز نشان داد    نيانگيم   هیمقا
 ’G43‘ یهابيژنوت  صفت نی. در اباش یدرص ( در هر دو مكان و هر دو ساآ م 83/54- 43/55) ’G4‘درص ( و    4/53-  31/53)  ’G3‘  یهابيژنوت
ارتفاع در رقم ماهرران  نیشتريب  طرح یفاز اوآ اجرا جینتا براساس گروه قرار گرفتن . کین اشته و هر سه در   یداریتفاو  معن  كومانچو رقم    ’G63‘و  
( و مترسررانتی  11/90)  ’G63‘  بيرر گ ررترت ترراج در ژنوت  نیكمتر  ني( بود. همچنمترسانتی  66/118)  ’G63‘  بيدر ژنوت  نی( و كمترمترسانتی  5/242)
 نيدست مم . طوآ فلل رش  در برر ه  ب  یشیبر صفا  رو   تأثيردو منطقه از نظر    نيب  یداریدست مم . اختلاف معنه  ( ب72/138در رقم كومانچ )  نیشتريب

دو   یرشرر  و بررارده طیدو فاز و با در نظررر گرررفتن شرررا نیا یابیرزا  براساسروز متفاو  بود.    247تا    237روز و در گرگان از    257ارقام در منطقه گنب   
 جهت توسعه م  نظر قرار داده شون .  بخ يام یهابيعنوان ژنوتهب توانن یم ’G63’و  G4’  ’’G43’بيژنوت
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  مقدمه
جنس و ح ود   هفت  یدارا  Juglandaceae  ایخانواده گردوسانان  

م  60 ) باش ی گونه  جوگلانز  جنس   .Juglansكار و  از Carya)  ای(   )
م  نیا  یهاجنس  نیترمهمجمله   دارا  باشن یخانواده  ارزت    یكه 
اقتلاد  یت ار علمUi et al., 2023)  ه تن   یو  نام  با  پكان    ی(. 

Carya illinoensis  به جنس كار نياز    باش  یم  ایمتعلق   سرماییكه 
خوبی تحمل كرده و در مقای ه  هی داشته و شرایط گرم منطقه را ب پایين

بالا كيفيت  با  مناسب  محلوآ  ایرانی   گردوی  می یبا  توجي     ینمای 
(Badyal & Upadhayay, 2004.)    پكان در توسعه كشت درخت 

از جها  مختلفی می توان  اهميت داشته باش . در  مناطق گرم استان 
ب ی یر با ارزت غذاباعنوان یكی از محلولا  گروه خشكهدرجه اوآ 

هر است.  گرم  مناطق  در  دارای    100بالا  پكان  مغز   687گرم 

به  انرژی  پروتئين   2/9  مب   درص   5-3همراه  كيلوكاجری    72  درص  
اسي چرب   د كربوهي را    15رص   و   2/2  درص   فيبر  درص  

و B6   و  B2, B1های خانواده ب شامل  ای غنی از ویتامينم موعه
و  و  C  وA ویتامين   ف فر  س یم  مهن   كل يم   مثل  مع نی   املاح 

 (. Johnson, 1997; Rajaram et al., 2001باش  )پتاسيم می
است داشته  درخت  این  كه  مطلوبی  خلوصيا   به  توجه     با 

های گذشته در نقاط مختلف  های گ ترت كشت من طی ساآبرنامه 
 ,.Fronza et al(  برزیل )Rui et al., 2015چين )جمله    جهان از

  اياسپان    (Badyal & Upadhayay, 2004)  هن وستان(   2018
(Aleta & Ninot, 1993)  كيهتر  (Tuzcu et al., 1993 )  ایتاجيا   و
(Tamponi, 1990) صور  گرفته است. 

هكتار  1614برابر  2008سطح زیر كشت پكان در ساآ   در برزیل
ميانگين عملكرد   است. در ساآ   1433با  بوده  كيلوگرم در هر هكتار 

به    2015 پكان  كشت  زیر  عملكرد    3129سطح  ميانگين  و  هكتار 
 (. Rui et al., 2015) كيلوگرم در هر هكتار رسي ه است 5201

( مناطق توسعه پكان در  Zhang et al., 2002ژانگ و همكاران )
شناسی و نيازهای رش ی و خلوصيا  اقليمی  خاك  براساسچين را  

طبقه  پكان  گياه  بين  كارمیی  مناطق  این  نمود.  درجه   35تا    25بن ی 
و   واق  122تا    100شماجی  چين  در  با  ه ت  عشرقی  محلوجی  و  ن  

 نماین . عملكرد مطلوب و كيفيت مناسب توجي  می

ارقام پررش  مانن  رقم شوشونی در عين     در درجه دوم از  بعضی 
دجيل داشتن تاجی گ ترده و اسكلت چوبی محكم   بهتوجي  محلوآ   

طرفی  از  است.  منطقه  گرم  بادهای  مقابل  در  بادشكن  مناسب     گونه 
ایران با همانن  گردوی  با داشتن چوب  بالا  در صنایع چوب    ی  كيفيت 

   ویژه در تهيه روك  برای وسایل چوبی جوكس  كاربرد فراوانی دارد.به 

ها و مراتع  سازمان جنگل    ی  يخورش  50و    40دهه    یهاساآ  یط
م  رانیا وؤ و  اصلاح  بذر  هيته   س ه  و  تع اد    نهاآ  واردا   به    یاق ام 

با  نیا  یون يارقام پ برخ  خشكبار  نموده و در  ا  یارزت    ی ها تگاه یاز 
تحق  یقاتيتحق مركز  جمله  باغ    مبادیصف  یكشاورز  قا ياز  دزفوآ  

كشاورز قائم  ی كشاورز باغ  اكوجوژ  یشهر   و  یو  باغ  نوشهر    ی هادر 
كشت  یشیمزما مورد  فارس  گرفتن داراب  قرار   قا يتحق  ج ینتا  .وكار 
تحق  نیا  یرو از    یدزفوآ حاك  قا يدرختان در مركز  است كه  از من 
عملكرد   زانيم  ن یشتريب  یرقم دارا  پنج   یواردات  یون يرقم پ  12  نيب

كبوده گراك  نیا  ه ان   شامل  و    تا يچیو    یج 10  نگ يارقام  گراتكس 
 (. Ajamgard et al.,2007  )باشنیچوكتا م

كشور   یدرختان در مناطق گرم جنوب  نیكه ا  یبا توجه به سازگار
داده نشان  خود  ناز  و  منظوره    یكاربردها  زيان   نظر    هامن چن   به 

وجود   هامن  یسازگار  یبررس  كه  رس یم با  گل تان  استان  در 
بر این اساس در ساآ    كن یم   ايپ  ی اژهیو  تيمختلف اهم  یها مياقل

در  1388 واقع  پكان  درختان  روی  ارزیابی  جهت  طرحی  شهرستان   
  مورد كشت قرار گرفته بودن  1346گنب  در استان گل تان كه از ساآ 

گزین    زایشی  و  رویشی  نظر صفا   از  برتر  درختان  و  گردی   ان ام 
 (. Ghazaeian,M. 2012) گردی 

این ژنوتيب   در تحقيق حاضر بررسی سازگاری  ها در سایر  ه ف 
م استان  استان ی نقاط  كشاورزی  جهاد  سازمان  نظر  مورد  كه  باش  

می پكان  كشت  توسعه  باجهت  استراتژیک    باشن .  جایگاه  به  توجه 
به ملرف    یو اقباآ عموم  یجهان  یدر بازارها  یمحلولا  خشكبار

 ینيز توجه به تقاضا  و   یبه اشت  و  یانقطه نظر تغذیه   ها ازوردهماین فر
درملرف و    امر  كنن گان  بهتوجي   م  صادرا   توسعه  كه    رس ینظر 

دارا كه  ارزشمن   گياه  این  می  یكاربر  یكشت  منظوره  در  چن   باش  
به  ینقاط دما  كه  جمله  از  مختلف  نياز    یدلایل  تأمين  ع م  و  بالا 
م    بای تی م    باشن یكشت گردو مناسب نم  ی در زم تان برا  یسرمای

درختان    نیت اسبب مح ود بودن كشبه   نينظر قرار داده شود. همچن
درختان در    نیا  یاصل   تگاهیكه در ز  یشاخل  یهایماريب   در كشور

خ ار   الا یا ممتح ه  م  باشن یزا  كه  ن ارد  وجود  كشور    توان ی در 
 . رديم  نظر قرار گ تیمز کیعنوان به 

 

 ها مواد و روش
بلوك قاجب  در  طرح  و    كامل   هایاین  تكرار  سه  با    دوتلادفی 

منطقه   دو  در  تكرار  هر  در  تحقيقا     -1نهاآ  )ای تگاه  گرگان 
و   چاجكی(  طبيعی  منابع  و  ایگ ر  -2كشاورزی  )روستای  زمين  -گنب  

  . یكشاورز( اجرا گرد
منطقه   استان مح وده  در  بخ     گل تان  در  و  شماجی  معت جه 

است ش ه  واقع  كشور  استان     براساس  . شماجی  هواشناسی  ساجنامه 
 مترميلی8/463  در گرگان  1400-1401در ساآ زراعی    بارت  يانگينم

در  مترميلی  8/531)بلن م  :   و  )بلن م  :    مترميلی  8/245گنب   ( 



 349      …  هاي برتر و ارقام پکانمطالعه خصوصیات میوه و عملکرد تعدادي از ژنوتیپ ،غزایی یان و همکاران

  1/1ميانگين دما    را ييتغ   ساآ  نيدر همبوده است.    (مترميلی  5/327
 درجه در گنب  افزای  داشته است.  4/0در گرگان و  گرادسانتی درجه 
زراع  نيانگيم ساآ  در  گرگان    1401-1402  یبارت    5/424در 
گنب   مترميلی  7/537)بلن م  :    مترميلی در  و   مترميلی  5/212( 

ميانگين دما    را  ييتغ   ساآ  ني. در همبود(  مترميلی  4/328)بلن م  :  
و    گرادسانتیدرجه    8/0 گرگان  گنب  د  گراسانتیدرجه    3/1در  در 

 افزای  داشته است. 
ازژنوتيب  عبارتن   طرح  این  در  استفاده  مورد   های 

‘G63’,’G43’,’G4’,’G3’    از برترژنوتيب كه  موجود در سطح   های 
 ,Ghazaeianی توسط غزایيان )ف يو ك  یكمّ  یابیپس از ارزكه  استان  

عبارتن  از    ت اری  و ارقام   ش ن   ريو تكث  ن  یگز( معرفی گردی    2012
ب از  كه  كومانچ  و  تحق  ونيكلك   یهاون كيپ  نيماهان    قا  يمركز 

تكث نهاآ یگرد  ريدزفوآ  اس.  با  پيون ی  كابل    روت از    تفادههای 
منطقه فوق   دوش ه در  های مشخصحرارتی توجي  گردی ه و در محل

 .مورد كشت قرار گرفتن 
كشت   مورد  مناطق  مبخاك  و  بوده  جوم  نوع   صور  به   یارياز 

ش   یاقطره  سي تم مباجرا  دفعا   به    ی ط  یاري.  توجه  با  رش   فلل 
هفته   ییدما  طیشرا عمل  بارکی  یاو  گرفت.  باغ   تیریم   ا يان ام 

زم تانهشامل   سم هرس  تغذیه     و  زم تانه  درختان  پاشی  همه  برای 
اعماآ ش . ه ب   جینتا  راساس ب  یپاشو محلوآ   یخاك   هیتغذ  طور یك ان 

گرفت.   صور   خاك  زا  ارزیابی مزمون  دسكریپتور    یشیصفا   طبق 
( این   سهم    به(  http://cgru.usda.gov/caryaپكان  روی  ساآ 

برداری عبارتن  از:  مورد یادداشت   یشیدرختان صور  گرفت. صفا  زا
گل ماده  زمان پي ای  و  رتیو طوآ دوره پذ  )زمان پي ای دهیگل

پذ دوره  نر( ها گل  رتیطوآ  ی  كوگامید  یبررس  و  یافشانگرده  ی 
ميوهیپروتان ر  و  ی)پروتوژن رسي ن  زمان  ح اقل    (   كه    50)زمانی 

ميوه از  باردهیدرص   تناوب  باشن (   رسي ه  باردهی     ها  تناوب  )وجود 
ميوه  مهم  صفا   ساجه(   هر  قشامل    باردهی  و  طوآ  ميوه   طر وزن 

م  وه يم ميوه  وه  يشكل  پوسته چوبی  رنگضخامت   مغز  درص     مغز    
پوست(  با  ميوه  به  مغز  وزن  عملكرد  )ن بت  همچنميوه  و    یبرا  ني. 

صور  به   تاآي ید  سيبا استفاده از كوج  وهيرش  م  یمنحن  یريگان ازه
تشك  یهفتگ از  رس  وهيم  ليبع   زمان  م    وهيم   نيتا  شامل   وهيابعاد 

ان ازه قطر  و  حاصله    یريگطوآ  نتایج  نرم به ش .  مماری وسيله   افزار 
SAS 9.1  ها  مقای ه ميانگين داده  و  ورد ت زیه و تحليل قرار گرفتم
احتماآ    LSDمزمون    براساس  محاسبه    درص   پنجدر سطح  و  تعيين 
 ش . 

 
 
 

 و بحث  جینتا
ا  1403تا    1400  یهاساآ  یط  یبررس  نیا محل    تگاه یدر 
 یعيو منابع طب  یو مموزت كشاورز  قا ي مركز تحق  یچاجك  یقاتيتحق

واقع در    گ ریا  یكشاورز واقع در روستا  نيگل تان در گرگان و در زم
  وه يم  یبر رو  یريگشهرستان گنب  صور  گرفت. ان ازه   یلومتريك  30
ش ه برای  ت تع اد ميوه برداش .  تصور  گرف  1402و    1401  یهاساآ

دجيل باردهی پایين و به   در دو منطقه  مزمای   دو ساآ  یرقم ماهان ط
رقم   نيهمچن . یحذف گرد  هیجذا از مقا كافی نبوده  خ ار  پرن گان

 ن اشته است.  وهيكومانچ در ساآ اوآ در گرگان م
داد نشان  واریانس  ت زیه  از  حاصل  از    كه  نتایج  مكان  دو  بين 

وجود    (P<0.01)ی  دارمورد بررسی اختلاف معنی   یشیجحاظ صفا  زا
در    یمورد بررس  یهاب يارقام و ژنوت  نيب  ني(. همچن1  داشت  )ج وآ

اثرا  متقابل   ني. همچن یمشاه ه گرد  یداریهمه صفا  تفاو  معن
به   یگرد  دارین صفا  مع  ریجز در عملكرد در سابه  با توجه   دار معنی . 

ن بت طوآ به قطر     وه يش ن اثرا  متقابل در صفا  طوآ و قطر م
  ه یمقا  انس یوار  هیدر ج وآ ت ز  وهيو وزن م  یضخامت پوسته چوب

تا   2صفا  در ج وآ    نیا  برایLSD  (≤05/0  )  توسط مزمون  نيانگيم
مماره  9 است.  ش ه  ان ازه  یفيتوص  یهامورده  در  یريگصفا   ش ه 

 ت. مورده ش ه اس 6ج وآ 
استان   یهاب يژنوت  انيحاصله  از نظر عملكرد در م  جینتا  براساس
موجود رقم  ژنوت  نیبالاتر   و  به  متعلق  و  دوم  ساآ  در    بيعملكرد 

‛G43’  (62/1  من  یازابه  لوگرميك از  پس  و  درخت(  )با    ’G63‛هر 
كمتر  یازابه   لوگرميك  17/1  زانيم و  درخت(  رقم   نیهر  در  عملكرد 

  نيهمچن.  هر درخت( بوده است  یازابه   لوگرميك  8/0  زان يكومانچ )با م
در گرگان در ساآ   ’G43‛ بينشان داد كه ژنوت جینتا وهياز نظر وزن م

ب م  نیشتريدوم  همچن  2/12)  وهيوزن  است.  داشته  را    نیا  نيگرم( 
متر( سانتی  22/4)  وهيوآ مط  نیشتر يب  یدارا  وهياز نظر ابعاد م  بيژنوت
ژنوتمی دارا’G4‛ بيباش .  دوم  ساآ  در  گرگان  وزن    نیكمتر  یدر 
 . ( بوده استگرم 74/5) وهيم

رقم كومانچ در گرگان در ساآ دوم از نظر ن بت طوآ    نيهمچن
 یارقام مورد بررس  اني( در م87/1ن بت )  نیشتريب  یدارا  وهيبه قطر م

ا است.  حاج  نیبوده  ا  ستا   یدر  در    نی كه  اوآ  ساآ  در  گنب   در  رقم 
بررس  انيم به قطر م  نیكمتر  یارقام مورد  را  63/1)  وهين بت طوآ   )

در گرگان در  ’G43‛ بيدر ژنوت  وه يطوآ م  نیشتريب.  نشان داده است
( دوم  كمتر سانتی  22/4ساآ  و  م  نیمتر(  كومانچ    وهيطوآ  رقم  در 

 وهيقطر م  نیشتريب.  متر( در گنب  در ساآ اوآ بوده استسانتی  58/3)
  ن ی متر( و كمترسانتی  42/2در گرگان در ساآ دوم )’G63‛ بيدر ژنوت
ژنوت  وهيقطر م اوآ )’G4‛ بيدر  متر( سانتی  13/2در گرگان در ساآ 

 .بوده است
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 در دو مكان  1402  تا 1400 يهاسال یپكان ط يهاپي ارقام و ژنوت یشی صفات زا انسیوار هیتجز -1 جدول

Table 1- The ANOVA results for the reproductive characters of pecan cultivars and genotypes between 2021-2023 

 ميانگين مربعات 

Mean of squares  درجه

 آزادي 
df 

 ير يمنابع تغ

S.O.V طول ميوه 
Fruit length 

 قطر ميوه 
Fruit width 

نسبت طول  

 قطر به 
l/w 

ضخامت 

 پوسته چوبی 
Shell width 

 وزن ميوه
Fruit 

weight 

 درصد مغز 
Nut% 

 عملكرد 

Yield 

per tree 

1.46 ** 0.86** 0.23** 0.0002* 0.25ns 324.33** 2.46** 1 مكان 
Place 

3.98** 1.14** 0.54** 0.00002ns 58.58** 327.04** 1.18* 1 ساآ 
Year 

1.94** 1** 0.26** 0.0ns 15.59* 324.33** 0.67ns 1 مكان × ساآ 
P × Y 

2.95** 1.02** 0.46** 0.08ns 45.81** 761.39** 1.69** 4  كوجتيوار 
Cultivar 

2.05** 0.77** 0.4** 0.0ns 28.43** 324.33** 0.18ns 4 مكان  × كوجتيوار 
C × P 

2.87** 0.67* 0.63** 0.006ns 20.42** 324.07** 0.04ns 4  كوجتيوار × ساآ 
C × Y 

1.96** 0.58** 0.50** 0.0ns 11.13** 324.33** 0.21ns 4 كوجتيوار × مكان × ساآ 
C × P × Y 

 Errorخطا 31 0.17 5.89 1.46 0.00002 0.003 0.01 0.03

4.64 4.93 3.64 0.57 14.13 5.02 40.77  
 ضریب تغييرا  

%) C.V. 

ns :** درص . کیدر سطح احتماآ پنج درص  و  دار یو معن داریمعنريغ بي ترتبه  * و 
ns,* and **: Non-significant, and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively 

 
چوب   یريگان ازه  در پوسته  ب  وهيم  یضخامت  از    یكی عنوان  هكه 

  ن یشتريب   شودیجحاظ م  یكنپوست   یراحت  نييتع  یصفا  مناسب برا
ژنوت در  )’G4‛ بيضخامت  اوآ  ساآ  كمترمترميلی  87/0در  و    ن ی( 

ژنوت در  پوسته  )’G3‛ بيضخامت  اوآ  ساآ  بمترميلی  63/0در   ه ( 
 .دست مم 
داد    نيانگيم   هیمقا نشان  مغز  و    ’G3‛  یهاب يژنوتكه  درص  
‛G4’    در    یدارمعنیاختلاف و  م  ک ین اشته  قرار  .  رن يگی گروه 
ژنوت  نیشتريب در  مغز  و    G3  (4/53  –  31/53  یهاب يدرص   درص ( 

‛G4’  (83/54  –  43/55   ساآ دو  هر  و  مكان  دو  هر  در  درص ( 
نظر .  باش یم رقم  ’G63‛و  ’G43‛  یهابي ژنوت   صفت   نیا  از  و 

 گروه قرار گرفتن .  کین اشته و هر سه در  یداریكومانچ تفاو  معن
شروع رش  در بهار در     (7  ج وآ)  یشیزا  یثبت مراحل فنوجوژ  در

باغ كشاورز واقع در    تيدر موقع  یمورد بررس  یهابيهمه ارقام و ژنوت
اختلاف    گ ریا  یروستا با  گنب   شهرستان  توابع  از    پنجاز  زودتر  روز 
.  باش ی از توابع شهرستان گرگان م  یچاجك  قا يتحق   تگاهیا  تيموقع
تر گنب  ن بت گرم   یمياقل  طیبا توجه به شرا  توان یامر م  نیا  حيتوض

 .به گرگان باش 

ب  طوآ در  رش   گنب     نيفلل  منطقه  در  در    257ارقام  و  روز 
طوآ دوره رش  در هر   نیروز متفاو  بود. كمتر  247تا    237گرگان از  

ژنوت در  منطقه  گرد  G63’  (240‛بيدو  ثبت  ا یروز(  بر      اساس  نی. 
رقم  نیترربرگ هیو د’G3‛ بيرقم در هر دو منطقه ژنوت نیترزودبرگ ه

د خزان  است.  بوده  د  ركومانچ  منطقه  دو  نهر  بوده   مه ير  مذرماه  اوآ 
.   یارقام ثبت گرد  ه يزودتر از بق  ز ين’G3‛ ب يخزان ژنوت  خیاست و تار

دوم مهرماه و در منطقه گرگان    مه يزمان برداشت در منطقه گنب  در ن
( نينو   و  مجتا  بود.  مبان  اوآ  هفته  با  Aleta & Ninot, 1993در   )

اررقم    21ارزیابی   كه  دادن   گزارت  اسپانيا  در  و    قامپكان  شوشونی 
دارا و  نیشتريب  یمپاچی  دارا  رش   تا  و  نیكمتر  یوی چی  بوده   رش  

باشن . رقم چوكتا می  ترینترین و مپاچی دیررسرقم شوشونی زودرس 
مدرشت   یدارا ریز رقم چی   و   وهيترین  مینی  چوكتا  می   وهيترین  باش . 
ماهاواك پرمغز ارقام  و  تا  ترین  و وی چی  ارقام باردهزود  مپاچی   ترین 
 .باشن می

ن  تیمح ود  نیترمهم پكان   توسعه  به    ن یا  ازيدر    کیمحلوآ 
طولان  رش   پ  یدوره  از  رس    ی ايبع   تا  م   نيگل    است  وهيكامل 

(Ajamgard et al., 2007; Wolstenholme, 1980  .) 
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 پكان  درصد مغز ، قطر ميوه وميوهطول   ميوه، نسبت طول به قطر ميوه، سال بر وزن × مكان × رقمگانه سهاثر مقایسه ميانگين  -2 جدول
Table 2- The triple effect of cultivar×place×year on the pecan fruit weight, fruit length/diameter, fruit length, fruit width and 

nut percent 

 رقم  × مکان ×سال 

 Cultivar × place × year 

میانگین وزن  

 میوه

Fruit weight 

 میانگین نسبت طول به قطر میوه

Fruit length/diameter 

میانگین طول  

 میوه

Fruit length 

ميانگين قطر 
 ميوه

 Fruit width 

 درصد مغز

Nut 

percent 

G3 × 1401× گرگان 

G3 ×Gorgan  ×1401 
9.9cd* 1.82abcd* 4.00ab* 2.20d-h* 53.31a* 

 G3 ×  1401× گنب 

G3 ×Gonbad  ×1401 
6.16fg 1.75b-f 4.13ab 2.35a-e 53.31a 

 G3  × 1402× گرگان 

G3  ×Gorgan  ×1402 
10.83 abc 1.71d-h 4.1ab 2.39ab 53.4a 

  G3 ×  1402× گنب 

G3 ×Gonbad  ×1402 
6.5fg 1.78a-f 4.07ab 1.28a-h 53.4a 

 G4  × 1401× گرگان 

G4  ×Gorgan  ×1401 
5.8g 1.83abc 3.90b 2.13h 54.83a 

 G4  ×  1401× گنب 

G4  ×Gonbad  ×1401 
6.96fg 1.75b-f 3.83b 2.19e-h 54.83a 

 G4  × 1402× گرگان 

G4  ×Gorgan  ×1402 
5.74g 1.79a-f 3.96ab 2.21c-h 55.43a 

 G4  ×  1402× گنب 

G4  ×Gonbad  ×1402 
8.66de 1.8abcde 4.04ab 2.24b-h 55.43a 

 G43  × 1401× گرگان 

G43  ×Gorgan   ×1401 
11.96ab 1.85ab 4.06ab 2.20d-h 48.82b 

 G43 ×  1401× گنب 

G43  ×Gonbad   ×1401 
11.34abc 1.68fgh 3.94ab 2.34a-f 48.82b 

 G43  × 1402× گرگان 

G43  ×Gorgan   ×1402 
12.2a 1.78a-f 4.22a 2.37abc 48.56b 

 G43 ×  1402× گنب 

G43  ×Gonbad   ×1402 
11.5abc 1.67gh 3.92ab 2.36abcd 48.56b 

 G63  × 1401× گرگان 

G63  ×Gorgan   ×1401 
7.96ef 1.73c-f 4.09ab 2.36abcd 49.5b 

 G63 ×  1401× گنب 

G63  ×Gonbad   ×1401 
7.8ef 1.69e-h 3.93ab 2.31a-g 49.5b 

 G63  × 1402× گرگان 

G63  ×Gorgan   ×1402 
11.23abc 1.68fgh 4.07ab 2.42a 49.16b 

 G63 ×  1402× گنب 

G63  ×Gonbad   ×1402 
7.95ef 1.76b-f 4.09ab 2.32 a-g 49.16b 

 Comanch  × 1401× گرگان 

Comanch  ×Gorgan   ×1401 
0f 0i 0d 0i 0c 

 Comanch  ×  1401× گنب 

Comanch  ×Gonbad   ×1401 
7.83ef 1.63h   3.58c 2.18fgh 46.5b 

 Comanch  × 1402× گرگان 

Comanch  ×Gorgan   ×1402 
10.63 abc 1.87a 4.06ab 2.16gh 46.5b 

 Comanch  ×  1402× گنب 

Comanch  ×Gonbad   ×1402 
10.28bcd 1.78a-f 4.04ab 2.27a-h 46.5b 

 ی با یك یگر ن ارن .دارمعنیی با حروف مشابه اختلاف هاميانگين *
*The same characters have no significant differences 
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 بر ضخامت پوسته چوبی ميوهرقم × سال مقایسه ميانگين اثر متقابل  -3 جدول
Table 3- Mean differences of cultivar ×year effect on shell width 

 رقم  ×سال
 Cultivar ×year 

 وه يم یضخامت پوسته چوبميانگين 

Shell width (mm) 

G3  ×1401   0.61g* 

G3×1402   0.7f 
G4  ×1401   0.87a 

G4×1402   0.85c 
G43 × 1401   0.848c 
G43×1402   0.846c 
G63 × 1401   0.85b 
G63×1402   0.84d 

Comanch × 1401   0.85bc 
Comanch×1402   0.83e 

 ی با یك یگر ن ارن .دارمعنیی با حروف مشابه اختلاف ها* ميانگين
*The same characters have no significant differences. 

 
 بر عملكرد ميوه یا ژنوتيپ اثر رقم مقایسه ميانگين  -4 جدول

Table 4- Mean differences of cultivar effect on fruit width 

 رقم یا ژنوتيپ 
 Cultivar or genotype 

 وزن ميوه

Fruit weight 

(g) 

G3  0.68c* 
G4  0.9bc 

G43   1.62a 
G63 1.17b 

Comanch   0.8c 
 ی با یك یگر ن ارن .دارمعنیی با حروف مشابه اختلاف ها* ميانگين

*The same characters have no significant differences. 

 
 اثر مكان بر عملكرد ميوهمقایسه ميانگين  -5 جدول

Table 5- Mean differences of cultivar effect on yield/tree 
 مکان

 Place 
 ازاي درخت عملكرد به

Yield/tree (kg per tree) 
 گرگان 

Gorgan 
0.89b* 

 گنب 
Gonbad 

1.17a 

  ی با یك یگر ن ارن .دارمعنیی با حروف مشابه اختلاف ها* ميانگين
*The same characters have no significant differences. 

 

مهم  یحرارت  یهامشخلهكه  ازمن ا تع  یعامل  طوآ    نييدر 
ش ه در یرو براساس اطلاعا  گردمو  باشن یم  اهيگ  یكیمراحل فنوجوژ
نمود   یبن جمع   توانیم   یبردارادداشت یبراساس سه ساآ    3ج وآ  

و در غرب  نیكه شروع رش  در بهار در شرق استان از هفته اوآ فرورد
خزان در هر دو منطقه در    نيو همچن  ش همغاز   نیفرورد  مهياستان از ن
ژنوت و  ن  یهابيارقام  تا  جذا    مه يمختلف  دارد.  ادامه    دوره   کی مذرماه 
ا ح ود    نیرش   در  م  هشتتا    هفتمحلوآ  رس  باش یماه    ی  گيتا 
گ   هیگرد  ليكمت  وهيم همچن  اهيو  گردد.  استراحت  مرحله    نيوارد 

از من است    یبلن م   استان  حاك  یحاصل از ممارها  یمياقل  یهاداده
  تگاهیروز و در ا  1/13گرگان     تگاهیدر ا  خبن ان ی  یكه تع اد روزها

 (.;Esmaeili et al., 2018)  باش  ی ساآ م  طوآ روز در    8/30گنب   
( همكاران  و  خلوصيا   Wood et al., 1997وود  بررسی  در   )

خلوص كه  دادن   نشان  زا  یشیرو  ا يفنوجوژیک   ی ریپذتأثير  یشیو 
شرا  یادیز ت  یطيمح  طیاز  و  فنوجوژ   يك أدارن   كه صفا    ک ینمودن  
 ی هاساآ یط یتوان  در نقاط مختلف و حترقم مشخص می کی یبرا
 . رديقرار بگ طي محل تحت تأثير مح کیدر  تلفمخ
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 1403-1401ها و ارقام پكان  سال خصوصيات ميوه  ژنوتيپ  -6 جدول
Table 6- Fruit characters of pecan cultivars and genotypes between 2021-2023 

 طول ميوه

Fruit 

length 

(L) 
(cm) 

 قطر ميوه 

Fruit 

width 

(W) 

(cm) 

نسبت طول به  

 قطر ميوه 

Fruit length  

to diameter 

ضخامت پوسته  

 چوبی 

Shell thickness 

 (mm ) 

 وزن ميوه

Fruit 

weight 
(g) 

 عملكرد 

Yield 
)1-tree.kg ) 

 منطقه
Place 

 رقم

Cultivar 
 ردیف 

Row 

4.05 2.29 1.8 0.62 10.37 0.55 

 گرگان 
Gorgan 

G3 1 

3.91 2.17 1.8 0.88 5.76 0.85 G4 2 

4.14 2.28 1.8 0.85 12.05 1.38 G43 3 

4.08 2.39 1.7 0.86 9.59 0.83 G63 4 

4.06 2.16 1.9 0.85 10.63 0.96 Comanch 5 

4.1 2.35 1.8 0.7 6.33 0.81 

 گنب 
Gonbad 

G3 6 

3.93 2.21 1.8 0.85 7.78 0.89 G4 7 

3.94 2.35 1.7 0.85 11.42 1.83 G43 8 

4.01 2.31 1.7 0.84 7.87 1.49 G63 9 

3.81 2.22 1.7 0.83 9.05 1.11 Comanch 10 

3.81 2.16 1.7 0.62 5.76 0.55 Min ح اقل 

4.14 2.35 1.9 0.88 12.05 1.83 Max  ح اكثر 

4 2.27 1.77 0.81 9.08 1.07 Mean ميانگين 

0.1 0.08 0.06 0.08 2.01 0.37 Standard deviation   ضریب تغييرا 

 
ب  G43  بيژنوت  ج ینتا  براساس ژنوت  نيدر  و  مورد    یهابيارقام 

ا  یبررس دارا  یچاجك  قا يتحق   تگاهیدر  دوم  ساآ  در  و    ی گرگان 
از من رقم كومانچ    75/11)  وهيوزن م  نیبالاتر گرم( بوده است و بع  
  ب يژنوت  قيتحق نیا 1فاز  جینتا براساسگرم( قرار داشته است.  84/9)

‛G43’     نيرا در ب  زانيم  نیبالاتر  زيو ح م تاج ن  رش از نظر ق ر 
كمتر است.  داشته  مطاجعه  تحت  م  نیارقام  ژنوت  زين  وهيوزن   بيدر 

‛G4’  (79/6  ثبت گرد )ارز  ني. همچن یگرم عملكرد    ی ابیدر دو ساآ 
معن ب  یداریتفاو   ژنوت  نيدر  و  بررس  یهاب يارقام  دو    یمورد  در 
 .ام يدست نه منطقه ب

طی   ميوه  رش   گرده  25منحنی  از  پس  براساس  هفته  افشانی 
ابعاد ميوه در   است. همچنين مشخلا    1شكل  تغييرا   مورده ش ه 

و رنگ مغز در   مورده ش ه    8ج وآ  شكل ميوه  اساس دسكریپتور  بر 
به    توانیرا م  یافشانپس از گرده  وهيمراحل نمو م  ی طور كلبه است.  

پر ش ن   ای  نيرش  جن  -2نمو من وسپرم و    -1نمود:    ميدو ق مت تق 
پر مرحله  مغز  مغز.  چوب هم   ش ن  پوسته  ش ن  سخت  با  مغاز    یزمان 

   در پكان   وهيدر مرحله نمو م  .داردادامه   وهيم   نيو تا زمان رس   هیگرد
مغاز   یدهمرحله از زمان شكوفه   نی. اده ی در ان ازه رخ م    یابت ا افزا
ش ن   مرحله بع  پر  در.  اب ییزمان با سخت ش ن ه ته خاتمه مو هم

زمان با  زمان با سخت ش ن پوسته بوده و همكه هم  گرددی مغز مغاز م
از پوسته )در زمان رس   نمو .  اب یی ( خاتمه موهيم   نيج ا ش ن مغزها 

گلگاه   یانتها  هيمن وسپرم در مغاز سخت ش ن پوسته از ناح  یح اكثر

ا  وهيم در  و    هيخود رس  یماكروسكوپ  ان ازهبه    نيجن   مرحله  نیبوده 
من وسپرم    یش ن پوسته همراه نمو ح اكثرمغاز سخت    نیاست. بنابرا

 .  (,McKay 1947) ش ن مغز است پر ای نيجن عیو شروع رش  سر
گرده  56  یط  هاوهيم از  بع   ش ن    یافشانروز  بزرگ  به  شروع 

  ی افشانسه ماه بع  از گرده  ی . طرسن ی خود م  ان ازهنموده و به نلف  
افزا  را ييتغ رون   پا  ی شیان ازه تخمک  در  و  دوره هم    نیا  انیداشته 

 & Crane)  رسن یخود م  یینها  ان ازه به    باًیتقر  وه يتخمک و هم م

Hardy, 1934 .) 
ساآ طی  دیكوگامی  بررسی  و   1402-1400های  در  ارقام  در 

تحت  ژنوتيب  گرگان  های  در  ماهان  و  كومانچ  رقم  دو  مطاجعه  
ا نرپي  حاجی  در  این  دادن    نشان  در  كه  سترسی  رقم  دو  گنب     هر 
دادن   یرس يپماده )نشان  استان  ژنوتيب  چهار  همچنين   .‛G3’, 

‛G63’, ‛G43’, ‛G4’ماده چار   پي (  دادن .  نشان  رسی 
مورده ش ه است. بر این اساس  در اح اث باغ   2شكل  افشانی در  گرده

هم با  ارقام  كه  است  لازم  عملكرد  ح اكثر  حلوآ  برای  پوشانی  و 
گرده علاوهبالای  شون .  جحاظ  از  افشانی  باغ  م یریت  شرایط  این  بر 

ها و مفا  نيز نق  مهمی در تعيين مهار بيماری  جمله تغذیه  مبياری و
از نهم   ’G4‛عملكرد نهایی دارن . طوآ دوره ریزت گرده در ژنوتيب  

كه در باش   درحاجی م   هشت روز می اردیبهشت به   16اردیبهشت تا  
افشانی در  ش  روز بوده و بيشترین طوآ دوره گرده  ’G43‛ژنوتيب  

روز( و كمترین   11)  ’G43‛ن ژنوتيب  روز( و بع  از م  13رقم كومانچ )
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ژنوتيب   می  G3’  (6‛در  دوره روز(  طوآ  بيشترین  همچنين  باش . 
ریزی در  روز( و كمترین طوآ دوره گرده  11ریزی در رقم ماهان )گرده

)  G4  (6ژنوتيب   است   بوده  همكاران 2شكل  روز(  و  گرد  ع م   .)
(Ajamgard et al., 2017گرده چار   تهيه  برای  ارقام (  افشانی 

ت اری پكان در دزفوآ طی دو ساآ بررسی  نشان دادن  كه همه ارقام  

ها  باشن . در تحقيق من در این مطاجعه دارای خلوصيت دیكوگامی می
به  بودن    پروتوژینوس  عم تاً  بوده  ارقام  پروتان ر  كه  پركيو  رقم  جز 

دوره  طوآ  بيشترین  گراكينگ  رقم  مطاجعه   این  در  همچنين  است. 
 ریزی را نشان داده است.  گرده

 
 1403-1399 هايصيات رشدي و فنولوژي در دو منطقه چالكی و گنبد طی سالخصو  -7 جدول

Table 7- Vegetative characters in two place between 2020-2024 

 رقم
Cultivar 

 مكان

Place 

 شروع به رشد 

Growth 

begining 

 خزان

Abscission 

 طول دوره رشد  

Growth 

length (day) 

 قدرت رشد

Vigority 

 رشد عادت 

Growth 

habit 

 شروع باردهی 

Time of 

Bearing 

تاریخ 

 برداشت 

Time of 

harvest 

G3 
 گرگان 

Gorgan 
 

 فروردین  13
2 April 

 مذر  9
30 Nov. 

242   
 متوسط تا قوی

Medium to 
strong 

 عمودی 

Upright 
 ساآ سوم

yearth 3 

 ماهمبان 4
26 Oct . 

G4  13  فروردین 
2 April 

 مذر  10
1 Dec. 

243 
 متوسط

Medium 
 ی عمود

Upright 
 ساآ چهارم

year th4 

 ماهمبان 4
26 Oct . 

 G43  14  فروردین 
2 April 

 مذر  14
5 Dec. 

245 
 متوسط تا قوی

Medium to 
strong 

 ی عمود
Upright 

 ساآ سوم
yearth 3 

 ماهمبان 6
26 Oct . 

G63  
 فروردین  14

2 April 

 مذر  9 
30 Nov. 

240 
 متوسط

Medium 

 گ ترده 
Widspread 

 ساآ چهارم

year th4 

 ماهمبان  6
26 Oct . 

 فروردین  13  ماهان
2 April 

 مذر  14
5 Dec. 

247 
 متوسط تا قوی

Medium to 
strong 

 ی عمود
Upright 

 ساآ چهارم

year th4 

 ماهمبان 4
26 Oct . 

  كومانچ
 فروردین  18

2 April 

 مذر  9 
30 Nov. 

237 
 قوی

Strong 

 ی عمود
Upright 

 ساآ سوم
yearth 3 

 ماهمبان  4
26 Oct . 

G3 
 گنب 

Gonbad 
 فروردین 3
23 March 

 مذر  14
5 Dec. 

257 
 قوی

Strong 
 ی عمود

Upright 
 ساآ سوم

yearth 3 

 ماه مهر 20
26 Oct . 

G4  4 فروردین 
24 March 

 مذر  14
5 Dec. 

256 
 متوسط

Medium 
 ی عمود

Upright 
 ساآ چهارم

year th4 

 ماه مهر 20
26 Oct . 

G43  3 فروردین 
24 March 

 مذر  14
5 Dec. 

257 
 قوی

Strong 
Semi-upright 

 ساآ سوم
yearth 3 

 ماه مهر 23
15 Oct . 

G63  3 فروردین 
23 March 

 مذر  14
5 Dec. 

257 
 متوسط

Medium 
 گ ترده 

Widspread 
 ساآ سوم

yearth 3 

 ماه مهر 20
26 Oct . 

 فروردین 5  ماهان

25 March 
 مذر  14

5 Dec. 
256 

 متوسط تا قوی

Medium to 
strong 

 ی عمود
Upright 

 ساآ سوم
yearth 3 

 ماه مهر 17
26 Oct . 

 فروردین 5  كومانچ

25 March 
 مذر  14

5 Dec. 
256 

 متوسط تا قوی

Medium to 
strong 

 ی عمود
Upright 

 ساآ سوم
yearth 3 

 ماه مهر 17
26 Oct . 
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 ) خط قرمز: قطر ميوه، خط آبی: طول ميوه(  افشانی در طی فصل رشدپس از گرده تغييرات طول و قطر ميوه پكان -1 شكل
Figure 1- The fruit length and width changes of pecan after pollination by week (Red line:Fruit width, Blue line: Fruit 

Length) 

 
 پكان  یپتورو ارقام براساس استاندارد دسكر هايپو رنگ مغز ژنوت  يوهشكل م -8جدول 

Table 8- Fruit shape and nut color of pecan genotypes and cultivars due to descriptor 
 رنگ مغز 

Kernel color 
 شكل ميوه

Fruit shape 
 رقم/ژنوتيپ 

Cultivar/Genotype 
 كرم رنگ 

Cream 

 بيضوی زاویه دار 

Oblong elliptic 
G3 

 طلایی

Golden 

 بيضوی زاویه دار 

Oblong elliptic 
G4 

 كرم رنگ 

cream 

 بيضوی زاویه دار 

Oblong elliptic 
G43 

 طلایی

Golden 

 بيضوی
Elliptic 

G63 

 ای روشن قهوه

Light-brown 

 بيضوی زاویه دار 

Oblong elliptic 
 كومانچ

Comanch 

 

 گيري نتيجه
ساآ زیاده در  استان  در  پكان  به كاشت  عمومی  اقباآ  اخير  های 

دارد وجود  من  برای  متع دی  دلایل  كه  است  جمله   بوده  مقاومت    از 
تن   به  استان  در  پكان  ق یمی  درختان  جمله خوب  از  دمایی  های 

زم تان   سرمای  و  بهاره  دیررس  سرمای  تاب تان   بالای  دماهای 
پایيز    1386مشابه دی ماه ساآ   های باغی كه به سایر گونه   1395و 

خ ارا  قابل توجهی وارد مورد و درختان پكان موجود كمترین مسيب  
كه عم تاً در    دار استانهمچنين در مقای ه با باغا  ه ته  را داشتن .

پراكن ميانی  ساآ هنوار  طی  و  علاقمن ی ان   و  گ ترت  پي   های 
داشته ساآ    ان زیادی  در  از  وجی  متع د  مشكلا   به  مبتلا  اخير  های 

سبب خ ارا  بالای بيماری و مفا  و همچنين جمله كوتاهی عمر به 
بالای سمهزینه بودههای  باغان    پاشی و هرس  به  م یریت  پكان  ا  
از طرفیاش بتر میمناسبو  تر  كم هزینه  مراتب توجه     .  قابل  قيمت 

  كه  مجيل و خشكبار و قابليت انبارداری مناسب من باعث گردی ه است 
ارزت جلب گردد. عم تاً درختان    سوی این خشكبار بابه توجه عمومی  

و   دیكوگامی  از  ناشی  مشكلا   و  بوده  بذری  استان  در  موجود 
از   برخی  در  می  هامن دیرباردهی  كه مشهود  طرح  این  دو    باش .  در 

پلاسم منتخب پكان ارزیابی ژرم   رویشی و زایشی ان ام گردی   مرحله
نيز   و  استان  موجود  ژنتيكی  پتان يل  از  استفاده  ه ف  با  استان  در 
در  توسعه  و  معرفی  برای  كشور  در  موجود  ت اری  ارقام  با  مقای ه 

نتایج دو   باغا  ج ی  در استان صور  گرفت. چنانچه  مرحله  اح اث 
از ژنوتيب   كه  ده نشان می این تحقيق   ش ه دارای  های معرفیبرخی 

باشن  كه م تلزم ادامه بررسی  قابليت رقابت با ارقام ت اری موجود می
های اوج باردهی و بلوغ درخت خواه  بود. طوآ فلل رش  در در ساآ

گنب    منطقه  در  ارقام  از    257بين  گرگان  در  و  روز    247تا    237روز 
همچنين   بود.  استان  أثيرتمتفاو   در  حادث  خشك اجی  شرایط  ا  
ساآ طی  نتایج   بای را    1402-1401  هایگل تان  ن بی  تعيين  در 
و با در   مرحلهدو    نیا  یابیارز  براساس   یبن عنوان جمعه بدخيل نمود.  

شرا گرفتن  بارده  طینظر  و    وG4   ‛ ‛G43‛‛  بيژنوت  سه    یرش  
‛G63‛  جهت توسعه م  نظر     بخ يام  یهاب يعنوان ژنوته ب  توانن  ی م

 قرار داده شون . 

 افشانیگردههفته پس از 
Week after pollination 
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